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ANO IT.

CALCULO GRAFICO.

Céalculo grafico trigonométrico. Para ejecutar gra-
ficamente operaciones aritméticas con lineas trigono-
métricas , tales como el producto de dos senos 6 el
cociente de un seno por una tangente, etc., adopta-
remos la siguiente marcha general: con un radio igual
ala unidad, y en la escala que hayamos elegido para
dibujar la figura, construiremos una semicircunfe-
rencia, después trazaremos angulos iguales & los dados
y encontraremos sus lineas trigonométricas; hecho
esto, estamos ya en disposicion de ejecutar las ope-
raciones que se nos hubieran propuesto, por medio
de las reglas que hemos indicado en los articulos
anteriores.

Esta marcha general conduce en muchos casos,
aprovechando posiciones particulares de los angulos,
y por lo tanto, de las lineas trigonométricas, & cons-
trucciones muy sencillas ,y elegantes; las cuales
vamos & indicar en este articulo.

Como las lineas trigonométricas de todos los angu-
los, cualquiera que sea el nimero de sus grados, se
pueden reducir, bajo el punto de vista de sus magni-
tudes absolutas (prescindiendo, como haremos en
este articulo, de sus signos) a las de otros menores
que un cuadrante; admitiremos, en lo que va a
seguir, que todos los angulos son menores que 90°.

En las figuras a que nos conduzcan las construcio-
nes gne vamos a e.xplicar, dibujaremos con linea con-
tinua aquellas que sou necesarias en la practica, y de
trazos las que Unicamente sirven para las demostra-
ciones.

Sumay resta. Nada diremos respecto a la sumay
resta de las lineas trigonométricas, por ser operacio-
nes mny sencillas.

Multiplicacién. Primer problema. Calcular gréfica-
mente el producto: y = sen. a X sen. b.

Siguiendo la marcha general indicada anterior-
mente, empezaremos por construir, cou un radio
igual & la unidad, una circunferencia (fig. 9 A B A',
después formaremos un angulo GOA = ay se tendra
C D = sen.a. Para encontrar sen. b en una posicion
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conveniente en la fig. 9, construiremos, ii partir del

radio OC, un angulo EO C= 90° — b, y la lon-

gitud O F, que es igual al coseno del angulo B O G,
seraelseu. b; tendremos, pues, O F = sen. b. En esta
posicién los senos de a y de b, bajaremos desde el
pnnto F la perpendicular F G al radio O A, y la lon-
gitud F G representa el producto que buscabamos.
En efecto: de la semejanza de los triangulos G O D
y F O G resulta la proporcion

y sustituyendo en lugar de las lineas que entran en
esta proporcion sus valores, se saca

1 sen. a
sen. b F G’

de donde
F G = sen. asen. b

como se deseaba demostrar.

Si el nimero de factores fuera mayor que dos, si se
tuviese, por ejemplo, y == sen. a. sen. b. sen. c, segui-
riamos el procedimiento siguiente: empezariamos por
calcular, segun la regla anterior (fig. 10), el producto
de los dos primeros factores, y se tcndria:

FG= sen.asen. b

después buscariamos un arco cuyo seno fuera igual
a F G, para lo cual basta trazar por el punto F la
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recta F G' paralela al radio 0 A, y el arco A C' es el
que se busca.

La cuestion queda, pues, reducida a aplicar a los
angulos A O G' y c el mismo procedimiento que he-
mos usado con los angulos a j h. Uniremos O con G/,
tomaremos & partir del punto G'un arco E' G'= 90“—c,
bajaremos E'F' normal a0 G'y la recta F' G' perpen-
dicular 4 O A seréa la longitud que se busca. Eii efecto;
los triangulos O G' D'y O F' G' dan

G D' F'G'
oG' OF'
sen. a sen. b F'G'
1 sen. ¢
de donde
F'G' — sen. asen. bsen. ¢

como se deseaba demostrar.
Si los factores son en mayor nimero se seguira una
marcha analoga.
Segundo problema. Galcular graficamente el pro-
ducto

tang. a X lang b.

y =
Para calcular este producto, haremos lo siguiente:
sobre unacircunferencia AB A' (fig. 11) tomaremos un

arco AG= ayotro BD = b, el primero como indi-
ca la figura, desde el origen A y el otro & partir del
extremo del cuadrante A B. Encontremos después las
tangentes de estos arcos y se tendra: A G' = tang. a
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y B D' = tang. b: desde el punto D' bajemos D' A"
normal 4 O A, y A" E sera la longitud que se busca.
En efecto: los triangulos O A G'y O A" E dan

A G OA
A" E O A"
tang. a 1
A" E tanK. b
de donde
E = tang. atang. b

como se deseaba demostrar.
Si los factores fueran mas de dos, tres por ejemplo,

y = tang a tang b tang ¢

empezaremos por calcular, siguiendo la regla general,
el producto tang. a tang. b, y después buscaremos un
arco cuya tangente sea igual a esta longitud, para
lo cual trazaremos por A' (fig. 12) (si suponemos

que A’ es igual & tang. a tang. b), una paralela
a O A hasta que corte en E a la tang. A T, nniendo,
por ultimo, el punto E con O, el arco A D es el que
se buscaba, pues tang. AD = AE = A'A, = tang. a
tang. b.

Galculado este arco, 6 mejor dicho el angulo DO A,
el problema queda reducido, como sucedia cuando los
factores eran senos, & aplicar A D y &c el procedi-
miento anterior y buscar la magnitud y = tang. A D
etang. c. Para ejecutar esta operacién, tomo BG' = ¢;
trazo B B' = tang. ¢; bajo B'B, perpendicular 4 O A
y la longitud F B, serd la recta que se busca, y se
tendrd, por lo tanto, F Bj = tang. a tang. b tang. c.

Tercer problema. Galcular el producto

y = sen. a tang. b.

Para resolver este problema empezaremos por en-
contrar un arco cuya tangente sea igual & sen. a, y
después aplicaremos el procedimiento que hemos dado
eu el problema anterior, para calcular el producto de
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dos tangentes. Para llevar & cabo esta trasformacion
basta tomar (fig. 13) sobre la circunferencia A B A’,

trazada con un radio igual a la unidad, un arco A G =a
y cuyo seno sea G D, después trazar una paralela G G'
a4 O A hasta gue encuentre en G' a la tangente geomé-
trica A T construida en A, y por altimo, unir G' con O;
el arco A G" es evidentemente el arco gue se buscaba,
pues se tiene;

tang. AG"= AG' = DG — sen. a.

Hecho esto tomemos un arco B E = 6, encontre-
mos después su tang. B T', bajemos la T' S perpendi-
cular aOA, y la distancia R S representa el producto
gue se buscaba, lo gue se podra demostrar facilmente

por medio de los triangulos OAG'y OR S.

Cuarto problema. Gaso en gue uno 6 mas factores
son colineas, por ejemplo: calcular los productos
y = eo0s. a eos. h eos. c\y = cot. a cot. b cot. c;
y = sen. a eos. b, y = tang. a cot. b, etc.

Para resolver este problema basta poner las colineas
en funcién del arco complementario, y aplicar des-
pués las reglas anteriores; asi las expresiones pro-
puestas toman las formas siguientes:

y = sen. (90 --a) sen. (90 — 5) sen. (90 — c);

y = tang. (90 — a) tang. (90 — b) x tang. (90 — c);

y = sen. a sen. (90 — 5);

y = tang. a tang. (90 — b,
cantidades todas gue sabemos calcular.
En el caso particular en gue se nos dé

y = eo0s. a €o0s. b,
se puede calcular directamente este producto por
medio de la construccidn siguiente:

Trazo, como siempre, la semicircunferencia ABA"
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(fig. 14) de radio unidad; tomo A;G = ay G E = 5;

construyo los cosenos de estos arcos y tendré

O D= eos. ayOD'= eos. b; bajo D' G perpen-
dicular 4 OA y la distancia G O sera la magnitud gue
se busca. En efecto: los triangulos semejantes OGD y
OD'Gdan

oG _ oD
oD “ 0OG
1 eos. b
€0s. a “O N
de donde
OG = eo0s. aeos. b

como se deseaba demostrar. Si tuviéramosy = eo0s. a
eos. b eos. ¢ bastaria prolongar D'G hasta B', unir
O con B'; tomar B'E' = c; "bajar E'D", gue da
OD"= cos. ¢,y trazar, por ultimo D"G’; la longitud
O G" es el producto gue se busca, como es facil demos-
trar siguiendo una marcha analoga & las anteriores.

DIVISION DE LINEAS TRIGONOMETIIICAS.

Problema primero. Galcular el cociente
sen. a
Y= sen. b’

Tracemos (fig. 15) una circunferencia ABA', y a

partir del origen A tomemos un arco A G — a y otro

n constrnyamos después los senos de estos
arcos, GG'= sen.a y DD'= sen. 6, y dibujemos,
por altimo, la recta G G, paralela 4 OA; la longitud OG,
es el cociente gue se busca. En efecto: los triangu-



276

los OCiDj y OD D', siendo G, D™ la perpendicular
bajada desde Gj sobre O A, son semejantes y dan

sen. a _ OGj
sen. b

como se deseaba demostrar.
Problema segundo. Galcnlar el cociente

tang. a
Y = tang. b

Se sigue una mardﬂQanélo&aDé la del problema an-
terior.

Sea ABA' (fig. 16) la circunferencia, AB = a

AG = b; AT = tang. ay AT' = tang. b; por T
trazo T D paralela d OA y por D la D D' normal a4 OA:
la longitud OD" es el cociente que se busca. En efecto:
los triangulos OAT' y OD'D dan

AT _ OA
DD & OD'

tang. b
oD’
de donde
tang. a
tang. b

oD’

como se deseaba demostrar.
Problema tercero, Galcnlar el cociente

sen. a
tang.b

Este problema puede reducirse facilmente al ante-
rior y su resolucién es entonces idéntica.

Problema cuarto. Gaso en que entran las colineas.

Para resolver este problema se sustituyen las coli-
neas por las lineas del arco complementario corres-
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pondiente, y queda reducida la cuestion a una de las
anteriores.

Elevacion a potencias. Problema primero. Elevar
a una potencia cualquiera sen. a. Sea y este valor y
se tendréa:

y = sen.” a.

Sea ABA' (fig. 17) la circunferenciay A B = a;
tomemos B D = sen. a, y por el punto B tracemos la
paralela B B' 4 OA. Una vez llevado sen. a a la posi-
cion B B', unamos A' B', tracemos B' D' perpendicular

aA'B', después D'D" &4 B' D' y asi sucesivamente. Es
facil demostrar, recordando lo expuesto en nuestro
segundo articulo, que

OD'= sen”~a, OD" = sen.” a

Problema segundo. Galcular la jjotencia

y = tang.” a.

Sea A B = « (ilg. 18); AT = tang. a; levanto T T'

normal & OT, T' T" perpendicular a T T' y asi suce-
sivamente y tendré:
AT = tang® a, AT" tang.’ a

Problema tercero. Guando las potencias se refieren
a las colineas se signe una marcha analoga.
Extraccion de raices. Aplicaremos la regla general

indicada en los articulos anteriores.

E. DE Echegaray.
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CENTENARIO DE LA ESCUELA DE MINAS.

Cien afios se cumplieron el li de Julio préximo
pasado, desde gne por un decreto del rey Carlos IlI,
se fundo en Esparia la ensefianza oficial de la Mineria.

Para conmemorar este acontecimiento, el Gobierno,
de acuerdo con lo propuesto por la Jimia de profeso-
res de la Escuela de Minas, dispuso la acufiacion en
bronce de una medalla que representa el grabado
adjunto, la publicacién de un libro que resefiase la
historia y vicisitudes de la Escuela, libro que con
gran acierto redacté el Ingeniero jefe Sr. Maffei, y
por fln la celebracién de una reunién publica que
tuvo lugar en el Paraninfo de la Universidad central,
con una numerosa concurrencia en gne estaban en
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mayoria las notabilidades cientificas de nuestro pais.

En este acto, el Director de la referida Escuela de
Minas, Sr. Sanchez Tirado, pi'onuncié un brillante
y erudito discurso haciendo la historia del estableci-
miento de enseflanza qne hoy dii-ige. Empez6 por
recordar que al dictar el rey Carlos 111 la Real 6rden
de 14 de Julio de 1777, fundando en Espafia la ense-
flanza de la Mineria, solo existian en Europa tres
Escuelas de Minas; la de Freiberg, establecida en 1767;
la que en 1770 mand6 crear en Schemnitz la Empe-
ratriz Maria Teresa, y la que en 1772 fué instalada
en San Petersburgo. Tributé el justo homenaje de
gratitud que Espafa en general y la industria minera
en particular debe al insigne Ministro de Hacienda
D. Luis Ldpez Ballesteros, quien, ala vez que oyendo
los consejos del inolvidable Elhuyar, fund6 la mo-

1777.

1877.

cierna legislacion minera, amplié la ensefianza esta-
bleciendo en Madrid catedras de Quimica y Docima-
sia, en las que recibian'su instrucciéon jovenes que,
con el caracter de alumnos pensionados, pasaban
después a completar en Almadén su educacion de
Ingenieros de Minas. Con este sistema se forma-
ron hombres tan eminentes como los Larrafiaga, Ca-
ravantes, Maestre, Prado y otros que aun viven,
y hasta alguno, como del Rio, que no contento con
prestar en la Peninsula sefialados servicios, pasé a
fundar la Escuela de Mineria de Mégjico.

Continuando la enumeraciéon de los progresos que
en la ensefianza de la profesion del Ingeniero de
Minas se han realizado en Esparia, resefié como tuvo
lugar en 1836 la traslacion de la Escuela de Minas a
Madrid, ampliando & la vez la ensefianza y poniéndo-
se al frente de las nuevas céatedras creadas los sefiores
Gomez Pardo, Ezquerra del Bayo y Amar de la Torre,

que con anterioridad habian sido enviados a Alema-
nia para importar en nuestro pais los adelantos de la
Mineria. A ellos se deben las primeras explicaciones
en Espafa de las asignaturas de Metalurgia, Geo-
logia y Paleontologia.

Sefial6 también el Sr. Tirado como mas tarde se
han realizado nuevas € importantes reformas en la
Escuela de Minas, tales como la fundacién de una
catedra de Quimica analitica en 1843, hecho que di6
origen a que acudieran & la ensefianza del estableci-
miento, no solo los que aspiraban & ser Ingenieros,
sino cuantas personas querian aprender y seguir los
pi‘ogresos de la quimica. Después de consignar los
esfuerzos hechos por los gobiernos para que la Es-
cuela de Madrid haya llegado al nivel de sus simila-
res en el extranjero, continué su discurso el Sr. Ti-
rado sefialando brevemente los trabajos que el Cuerpo
de Minas tiene a su cargo; y al recordar el estableci-
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miento minero de Almadén, dedicdé sentidas frases a
la memoria de los Ingenieros Monasterio y Buceta,
martires sacrificados en aras de la abnegacion y el
deber.

Termind el discurso recordando la generosidad
del Sr. Gémez Pardo al dejar en su testamento un
importante legado a la Escuela de Minas, y mani-
festando gratitud en nombre de todos los Profe-
sores, al Presidente del Consejo de Ministros, al Di-
rector general de Instruccién publica, al Rector y
Claustro de la Universidad y & las personas todas que
honraron con su presencia el acto.

El Sr. Cardenas, Director general de Instruccion
publica, en nombre del Gobierno, felicitd al Cuerpo y
a la Escuela de Minas con las mas entusiastas y lison-
jeras frases por los progresos que la ensefianza de la
Mineria habia hecho en Espafa, y por el préspero y
feliz estado en que hoy se encuentra la Escuela de
Madrid.

También el Director de la Comision del Mapa geo-
légico dijo algunas palabras en nombre del Cuerpo de
Ingenieros de Minas, y el acto concluyé con la aper-
tura del sobre que contenia el nombre del autor de la
Memoi’'ia que la Junta de Profesores de la Escuela de
Minas habia considerado digna de un premio de los
instituidos por el legado Gémez Pardo, resultando
que el autor de la Memoria premiada era nuestro
respetable jefe y amigo el Exemo. Sr. D. Luis déla Es-
eesura.

Sucesos del interés del conmemorado el 14 de Julio
préximo pasado, si honran & algunos individuos,
honran también & la patria.

Justo M. Lunas,
Ingeniero de Minas.

EL RADIOMETRO.

Cada uno de los nuevos descubrimientos que vienen
a enriquecer el campo de las ciencias fisico-matema-
ticas contribuye eficazmente, ya & corroborar las
teorias establecidas para la explicacion de otros fené-
menos de analoga naturaleza, ya a remplazar las an-
tiguas por otra nueva que dé cuenta razonada de
mayor numero de fendmenos y de experiencias antes
no conocidas, ya por fin & determinar mayor cone-
xién y enlace entre hechos que parecian indepen-
dientes, marchando do esta suerte hacia la unidad de
la ciencia, punto de mira de cuantos se ocupan en su
progreso y desarrollo, y caracter esencial de su natu-
raleza. Si en el 6rden tedrico se observa esta ten-
dencia hécia la unidad, en el de las aplicaciones su-
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cede por el contrario que so aumentan y diversifican,
bien sea mejorando y perfeccionando los procedi-
mientos anteriores, 6 bien dando lugar a otros nuevos,
que uniendo a la sencillez mayor exactitud y utilidad
en los resultados, proporcionan cada dia mayores
ventajas & las necesidades de la vida. Esto precisa-
mente ha tenido lugar con el moderno aparato cuyo
nombre encabeza estas lineas, y en cuya descripcion,
teoria y aplicaciones mas importantes vamos a oen-
parnos.

A principios de 1875 (20 de Abril), daba el célebre
fisico inglés Mr. William Grookes una conferencia
(lecture) en la Sociedad Real de Léndres acerca de
sus recientes investigaciones sobre el efecto producido
por la radiacién térmica y luminosa en balanzas muy
delicadas, suspendidas en una capacidad vacia de aire
lo mejor posible, y presentaba el aparato que ultima-
mente habia construido con objeto de estudiar estos
fenémenos, al cual dabael nombre de Radiémetro.
Este consiste en una ampolla 6 pequefio globo de vi-
drio de 7 & 8 centimetros de diametro, en cuyo inte-
rior se verifica el vacio con una buena maquina neu-
matica (la bomba de Sprengel), cerrandolo después
herméticamente. En el centro del globo hay un mo-
linete formado por cuatro brazos horizontales y per-
pendiculares entre si, compuestos de hilos de vidrio
6 de aluminio: en el punto de cruzamiento de los
brazos se ha dispuesto una pequefia cavidad, que se
apoya sobre la punta de un estilete vertical, de la
misma manera que tiene lugar en las agujas de las
bruajulas, resultando un sistema extraordinariamente
movible en un plano horizontal al rededor del estilete.
En los extremos de los brazos se disponen paletas , 6
sean unas delgadas laminitas verticales, do mica, de
aluminio 6 de discos de médula de salco, siendo las
cuatro iguales y teniendo una cara cubierta con negro
de humo, y la otra en su estado natural : las cuatro
caras ennegrecidas estan situadas en el mismo sen-
tido. Algunas veces estas paletas estan formadas de
dos laminitas de diferentes sustancias metalicas
unidas entre si.

Expuesto este apai-ato & la radiacion do los rayos
solares, & los de un foco luminoso, como una bujia,
6 ala de los colores del espectro, desde los ultra-rojos
hasta los de violeta, entra el molinete en movimiento
mas 6 menos rapido, como si las caras ennegrecidas
se vieran rechazadas y atraidas las opuestas, 6 lo que
os lo mismo, marchando las segundas delante de las
primeras. Pero si en el aparato existi aire U otro
gas a una presion bastante sensible, entonces el
movimiento es en sentido inverso al del caso ante-
rior , y esto mismo tiene lugar cuando se quita el
foco luminoso que habia producido el movimiento
directo.

En los experimentos que poco después de la época
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citada llevé & cabo Mr. Crookes, obtuvo los resul-
tados que se consignan en el siguiente cuadro:

TIEMPO NECESARIO PARA PRODUCIR UNA REVOLUCION.

Tiempo
Origen de la radiacion. en
segundos
182
» 10 » » 45
» 5 » » U
2 bujias 5 » » 5
4 » 5 » » 5
8 » 5 » P s 4)5
1 bujia 5 » interponiendo un vidrioverde 40
j) 5 » » » azul.. 38
» 5 » » » puar-
pura. 28
j) 5 » » » naran-
ja... 26
j) 3 » » » amari-
llo.. 21
» 0 » » » roj 0-
claro. 20
Luz solar difusa, tenUe.........ccoeeiiiiiieiiis e 2,3
» » INTENSA. .o L5
Luz solar directa (10 de la mafana).........ccccccecvveeneeennne 0,3
» » (2 de latarde)....cccooecneiiniennniieeen. 0,25

Estos fendmenos y otros muchos mas que prévia-
mente habia realizado, y cuya descripcion por bre-
vedad omitimos, entrafian una délas mas arduas y
complejas cuestiones de la fisica moderna, y como es
natural, despertaron grandisimo interés en el mundo
cientifico, proponiéndoselos principales fisicos, tanto
de Inglaterra como de Francia, Alemania é Italia,
modificar de todas las maneras posibles las condi-
ciones de los experimentos, a fin de poder fundar con
datos suficientes, y con arreglo a los principios cien-
tificos, la teoria de tan curiosos como importantes mo-
vimientos.

Tres son hasta ahora las hipotesis principales que
se han presentado, con objeto de explicar cientifica-
mente los fendmenos observados en este aparato ; mas
a pesar de esta multiplicidad hay fundamentos para
esperar que en un plazo mas 6 menos corto pueda
darse razén con una sola teoria de fenémenos que
ahora parecen contradictorios. Esto es lo que ha pa-
sado eii todas las grandes cuestiones fisicas, bastando
a nuestro proposito recordar la historia de las teorias
de la luz, las de la electricidad estatica, las del galva-
nismo y tantas mas, en las que después de ser objeto de
gran controversia entre los fisicos mas notables, se ha
llegado en el dia &4 una sola explicaciéon que da cuenta
razonada y cientifica de todos los fendmenos obser-
vados, por mas divergentes y opuestos que a primera
vista aparezcan.

Primeramente se crey6 que una acciéon mecanica
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directa de la radiacion sobre las paletas del molinete
podria ocasionar su movimiento en el interior del ra-
didmetro. Tal hipotesis tenia en su apoyo otras
acciones mecanicas producidas directamente por la
luz, como sucede, por ejemplo, al precipitarse unos
sobro otros los atomos hetereogéneos de una mezcla
de cloro é hidrégeno, la trasformacion del fésforo or-
dinario en fésforo rojo ocasionada por los rayos
ultra-violeta, etc., etc. En este supuesto, la accion
mecéanica de la luz no seria mas que un nuevo ejem-
plo de trasformacion de una forma de la energia
fisica en otra distinta, en el concepto de que la parte
do la fuerzq viva de la radiacién absorbida por el
cuerpo va aumentando el movimiento molecular, que
en ciertas condiciones puede ocasionar el movimiento
de la masa total. Poro esta hipétesis es ya insoste-
nible, después del experimento verificado por el fi-
sico Schuster. Esta consiste en suspender el radio-
metro de dos hilos, de suerte que sea también el re-
cipiente 6 am.polla sumamente movil al rededor de su
eje de figura. En tal estado, si la causa del movi-
miento del molinete es exterior al aparato, 6 lo que
es lo mismo, si esta producida por la accion impul-
siva y directa de la radiacion, no debera girar mas
gue el molinete ; pero si, por el contrario, depende el
movimiento de los fliidos mas 6 menos enrarecidos
que el recipiente contiene (como ya se sospechaba do
antemano), 6 por cualquier otro efecto interior, debera
girar la ampolla en sentido inverso que el molinete,
por efecto do la reaccion. Hecha la prueba, se vio
que tenia lugar el segundo supuesto, y que el reci-
piente, cuando se interceptaba la radiacién, voivia a
su posicién primitiva.

Otros experimentos han venido después a confirmar
el de Schuster, siendo el mas decisivo el hacer flotar
el radiémetro en agua é impedir por medio, de grasa
que se adhiera al liquido, tal como lo verificd el pro-
fesor Righi.

Una vez establecido por los experimentos antedichos
que la causa de la rotacion del molinete reside en el
interior de la ampolla, se han presentado las tres teo-
rias & que antes hemos hecho referencia, para ex-
plicar la causa del movimiento. Estas tienen por fun-
damento los siguientes principios fisicos: la 1* la
accion dinamica que pueden desarrollar los gases
encerrados en una capacidad; la 2.®, qué no excluye
a la anterior y hasta puede combinarse con ella, se
apoya en el hecho de que todo cuerpo sélido mantiene
tenazmente adherida a su superficie una capa de aire
mas 6 menos gruesa; y la 3.* tiene por base las atrac-
ciones y repulsiones eléctricas.

Tratemos de examinar ahora las principales razo-
nes que cada uno alega en su favor, y mas adelante
veremos los experimentos que vienen a confirmarlas.

Accién dinamica de los gases. Estando formados.
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los gases por uii gran numero de moléculas eii cons-
tante movimiento rectilineo en todas direcciones y
con velocidades que dependen de la temperatura, la
presiéon que ejercen sobre una superficie no es otra
cosa que la suma de los repetidos choi“ues que ésta
experimenta por las moléculas gaseosas en la unidad
de tiempo, y tal presidon crece, segin la ley de Ma-
riotte, en razon directa de la densidad del gas, por-
que & igualdad de temperatura sera proporcional al
numero de moléculas que vengan & chocarla en dicho
tiempo. También crece la presion, segun la ley de
Volta, en razén de la temperatura absoluta del gas,
de la cual es funcion la fuerza viva de qu,e se encuen-
tran dotadas las moléculas.

Basados en estos principios Reynolds, Dewar, Tait
y otros fisicos distinguidos, explican el movimiento
de rotacion del radiémetro de la siguiente manera :

Mientras hay igualdad de temperatura en el inte-
rior déla ampolla, permanecera el mismo movimiento
de las moléculas gaseosas del interior, y siendo igual la
presion sobre las caras opuestas de las paletas, per-
maneceran en reposo. Pero si se expone el instrumento
a la influencia do la radiacién, se elevara la tempera-
tura, ya sea de la superficie interna de la ampolla,
ya de una de las caras de cada paleta, y entonces las
moléculas gaseosas, al chocar contra ellas, elevaran
por el contacto su temperatura y volveran con veloci-
dad mayor de la que tenian antes de chocar; tendra
lugar lo contrario si chocan en una superficie de tem-
peratura mas baja que la suya. Por este motivo ad-
quiriran las moléculas mayor velocidad al chocar
contra las caras ennegrecidas de las paletas, y la dis-
minuiran al reflejarse contra la parte opuesta de las
paredes de la ampolla.

De esta manera se modificara la fuerza viva de las
particulas gaseosas al verificarse los sucesivos choques,
ya con las caras ennegrecidas de las paletas, ya con
Ta pared de vidrio de la ampolla, creciendo al voiver-
de las primeras y disminuyendo al verificarlo de las
segundas, dando lugar al movimiento del molinete
con tanta mas rapidez cuanto mas intensa sea la ra-
diacién, exista mayor diferencia entre los poderes ab-
sorbentes de las caras opuestas de las paletas y mayor
sea, hasta cierto punto, la rarefaccion del gas inte-
rior. En efecto; si el gas se encuentra poco enrareci-
do, sucedera, que al volver las moléculas de las pale-
tas, chocaran con otras moléculas que las desviaran
de su direccién, llegando dificilmente a la pared de la
ampolla, y estas frecuentes colisiones de las molécu-
las enti-e si tenderan & uniformar con rapidez la tem-
peratura, y, por consecuencia, la presion del gas en
el interior del aparato. Por el contrario; si es excesivo
el enrarecimiento del gas, disminuira el efecto pro-
ducido a causa del menor nimero do las moléculas y
.de los choques que ocasionen. Cuando la densidad del
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aire 0 gas interior .sea mayor que la conveniente, en-
tonces gira el molinete en sentido inverso, en razén a
que el aire que se encuentra en contacto con las caras
ennegrecidas de las paletas, al elevar su temperatura
disminuyo su presion sobre ellas, mientras que en las
opuestas se mantiene con mayor intensidad.

Capa de aire adherida a las paletas. EI hecho en
que se funda esta teoria esta perfectamente demos-
trado por los experimentos con que Waidelor explico
las imagenes de Moser, si bien es cierto que la capa
de aire puede modificar su adherencia al variar la
temperatura, disminuyendo ai”uélla cuando ésta crece.
A consecuencia de esto, y una vez expuesto el instru-
mento & la accién del calor 6 luz radiante, las caras
ennegrecidas de las paletas adquiriran una tempera-
tura mas elevada que las opuestas, y trasmitida esta
mayor temperatura a la capa de aire 6 gas contigua,
la dilatara, aumentando su presion sobre aquella cara,
mientras que la opuesta se encontrard sometida a una
presién menor. En estas condiciones es facil que tenga
lugar el movimiento de rotacion del molinete en sen-
tido directo, 6 sea precediendo la cara no ennegrecida
de cada paleta a su opuesta.

Esto no obstante, segun el testimonio del Padre
Secchi, se han observado radiémetros, que expuestos
a una temperatura bastante alta para separar la capa
de aire atmosférico adherente a las paletas se han
mostrado, sin embargo, insensibles & la radiacion so-
lar, concentrada por medio de lentes de gran radio.

Atracciones y repulsiones eléctricas. Esta teoria,
debida a M. Delsaux y al profesor inglés Challis, se
funda en el experimento siguiente, que llevo a cabo el
primero, después de haberse cerciorado de que los
rayos luminosos y calorificos electrizaban negativa-
mente la superficie exterior de la ampolla de vidi'io.
Al disco que terminaba el indice de una balanza bifi-
liar eléctrica, al cual se habla comunicado prévia-
mente una débil carga positiva, presenté la cara en-
negrecida de una pequefia lamina de mica de dos cen-
timetros de lado, y una vez en equilibrio el indice,
hizo llegar & la cara ennegrecida de la lamina la luz
de un mechero do gas. Inmediatamente observd en el
indice una repulsion, y esto- probaba que la cara so-
metida a la accién de la luz se electrizaba también po-
sitivamente. Invirtiendo la posicion de la lamina de
modo que presentara al disco su cara opuesta y vol-
viendo & someter & la misma accién luminosa la cara
ennegrecida, vié que el indice estaba atraido, luego
la cara brillante se electrizaba negativamente.

Segun esta teoria, al recibir la ampolla del radio-
metro una radiacidn, se electriza negativamente su
cara exterior, y con signo positivo la interior, siendo
mayor la intensidad eléctrica en la porcion proxima
al foco luminoso que en la opuesta. Al propio tiempo
las aletas proximas al foco se electrizan negativamente
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en las caras brillaiues, y con signo positivo en las en-
negrecidas, produciéndose la rotacion del molinete
por la atraccién de la pared sobre las cai-as tersas y la
repulsidon sobre las ennegrecidas. Al enfriarse el apa-
rato, ya sea de una manera r¢ipida 6 lenta, y admi-
tiendo, gne segun el principio de reciprocidad, las ale-
tas emitiran una cierta cantidad de luz en vez de re-
cibirla 6 absorberla, tiene que cambiar de signo su
estado eléctrico y producirse, por consecuencia, laro-
tacion en sentido inverso al que antes tenia, como se
observa en numerosos experimentos eléctricos.

iSe continuard j
José A. Rebolledo.

FABRICACION DE HIELO

MA.QUINAS PARA PRODUCIRLO.

(Lamina XXX.J

Est mihi dulce magis gélidos hau-
rire liquores.
(Galeno.)

La sed ingeniosa ha imaginado
ademas de trasformar la nieve en
bebida, dar & las bebidas el frié de la
nieve.

(Epigramas de Maetial, 64, lib. 5.%)

El agua helada natural ¢ artificialmente conserva
la propiedad indispensable de pureza, si el agua de
gue procede el hielo es potable.

En Espafia, donde los arabes mas largo tiempo do-
minaron, se hicieron célebres sns arquitectos por la
suntuosidad en la construccién de aljibes y sistema
de conservacion de aguas puras y potables, encerran-
dolas dentro de ciertos edificios, de los que algunos
restos se conservan todavia en Cérdoba, Cadiz y Gra-
nada, donde depositaban las aguas de los terrados
procedentes de las lluvias menudas, que son lasque
producen el agua mas pura por caer mas dividida*y
mas mezclada con la atmédsfera, y se remudaban con
gran facilidad de unos en otros depésitos para limpiar,
sanear y refrescar el agua en ellos detenida. También
los barros ¢ arcillas con que construian sus vasijas 6
alcarrazas, de un notable gusto artistico, en los que
refrescaban las cristalinas y sanas aguas de sus alji-
bes 6 cisternas, se hicieron célebres; y fueron los que
nos dejaron estos héabitos de refinamiento ¢ cultura
que todavia se conservan en ciertos jmeblos de Es-
pafia (1), donde mayor tiempo imperaron, legandonos

(1) Anddjar.
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de 9IS costumbres domésticas, tanto sus métodos de
filtracion y saneamiento, como los de enfriamiento
en verano. Pocos pueblos podran ofrecer como Espa-
fia, tradiciones arabes de gusto, limpieza y hasta de
lujo artistico para servir en los dias calurosos un vaso
0 alcarraza de agua fresca, aun en las casas mas
pobres, como se hallan todavia en Andalucia y Va-
lencia, hasta en los mas apartados pueblos que no
tienen manantiales 6 rios préximos.

Los romanos tomaron de los griegos y pueblos
africanos el uso de aguas, bajo diversas aplicaciones
internas y externas, é hicieron estudios cientificos
sobre estas aplicaciones higiénicas y salutiferas, lle-
gando al mayor refinamiento del lujo en sus costum-
bres, como hoy todavia no hemos alcanzado: asi que
dejaron en todos los pueblos por ellos conquistados,
asombrosas construcciones balnearias y acueductos y
canales de riego para el uso publico; cuyas descrip-
ciones nos admiran, sin que entremos en detalles de
la suntuosidad y sibaritismo con que los mas ricos
hacian uso de aguas tibias, heladas 6 enfriadas, satu-
radas y compuestas de sales 6 aromas para sus usos
internos 6 externos, ya como remedio preservativo,
higiénico 6 placentero, 6 ya como curacidon para casi
todas las enfermedades.

Desde los mas remotos tiempos data el conocimiento
experimental de la propiedad de ciertas aguas por
sus bondades ¢ perjuicios. Herodoto hace mencion de
una fuente portentosa que rejuvenecia a los viejos y
a los jovenes daba la temperancia de la edad madura;
y cuenta también que habia en Etiopia otra fuente,
a cuya virtud debian los etiopes su longevidad. Pau-
sanias refiere otra fuente cerca de Argos, que aumen-
taba los encantos del que bebia y se lavaba en sus
aguas, porque en ellas se habia bafiado la diosa Juno;
y Plinio cuenta también de otros manantiales que ha-
bia en la Arcadia y Gampania, que daban fecundidad
a las mujeres con solo usarlas.

Todas estas citas que los antiguos sabios refieren
de las virtudes de ciertas aguas, las explicaban, las
mas veces, por medio de una trasmisiéon teoldgica 6
fabulosa apropiada de sus muchas divinidades, sin
que las ciencias modica y la quimica (hoy su primer
auxiliar), y empiricas entonces, investigaran la causa
de esas propiedades en la diversa aplicacion terapéu-
tica, y la razonasen cientificamente. La quimica mo-
derna, con sn filosofia analitica de descomposicion de
t.uerijos y sustancias asimilables 6 repelentes, ha ve-
nido & auxiliar todas las demas ciencias y artes para
ensefar el porqué de todas las cosas. Al estudio ana-
litico de las aguas y de los gases en todas sus jiropie-
dades y aplicaciones, se viene dedicando desde fines
del siglo pasado, y son ya tan portentosos los descu-
brimientos realizados, y de tal magnitud las fuerzas
motrices y los nuevos elementos de vida que ha comu-
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nicado & todas las ciencias y a todas las artes del saber
humano, que bien puedo asegurarse que & estos estu-
dios especiales sobre liquidos y gases, con sus multi-
ples combinaciones y aplicaciones, deben los hombres
y los pueblos de la presente generacién un modo tal do
ser y de vida tal, que en anteriores generaciones no
disfrutaban los mas poderosos y los mas sabios, lo que
hoy se pone al alcance de los mas pobres y mas rus-
ticos. Tal es el poder hoy de la quimica, por efecto de
sus modernos adelantos, en todas las industrias, que
muchos delirios se creen realizables por la quimica y
la mecéanica, cual se sofi6 en los primeros rudimentos
de esta ciencia al buscarse la piedra filosofal; y cuyos
empiricos descubrimientos dieron origen a la quimi-
ca moderna, como nueva ciencia gne ha venido con
sil filosofia analitica a regenerar todas las demas de-
purando sus errores y verdades y haciéndolos demos-
trables por la experimentacion.

El hielo es el estado concreto, sélido, que adquiere
el agua sometida a una temperatura baja, determi-
nando ese cambio de estado el punto de partida de la
escala termometrica; 6 sea el cero. Es, pues, el hielo
agua cristalizada, cuyos fenémenos de cristalizacion
vamos & exponer ligeramente.

Ordinariamente los cuerpos en su estado natural,
al congelarse, sabido es que disminuyen de volumen;
pero el agua ofrece la anomalia inversa de esta ley
general ; tiene su mayor densidad & los 4» centigra-
dos, y se dilata de los 4“ & los 0" al disminuir la tem-
peratura. Por eso el hielo es mas ligero que el agua
en estado liquido, y sobrenadan en ella los trozos que
de aquél se forman. En un principio los fisicos mani-
festaron opiniones opuestas, sobre si la congelacion
empezaba en el fondo 6 en la superficie de las aguas,
porque las aguas del fondo debian tener mayor tem-
peratura que las aguas superiores: hoy diala opinion
esta fija y concluyente por la observacién incontesta-
ble de que la congelacion del agua en reposo principia
por los bordes de la capacidad que la contiene. Em-
pieza por haces de filamentos, formando &angulos
agudos, nunca rectos, que vienen a constituir un
tejido que se va espesando & medida que el fri6 au-
menta, hasta formar un soélido concreto. Antes de
llegar a este estado, como el agua al helarse aumenta
de volumen, va comprimiendo el ntcleo liquido desdo
las paredes 6 bordes de la capacidad en que se halla,
y expulsando una parte del aire interpuesto en pe-
quefios glébulos que se escapan principalmente del
fondo y del centro, en burbujas, a veces tan visibles,
que tienen 26 3 milimetros de didmetro, segin que la
congelacién es mas 6 menos pronta.

ANALES DE LA CONSTEUCCION Y DE LA

INDUSTKIA.

Gomo consecuencia de este fendmeno, resulta que
el hielo formado repentinamente y que ha perdido
poco de su aire interpuesto es opaco; y por el contra-
rio, es mas trasparente cuando se ha formado con ma-
yor lentitud por efecto de una temperatura menos
baja. De esta propiedad del agua al congelarse saca
un gran partido la fabricaciéon del hielo, como vere-
mos al tratar del hielo trasparente, al fin de estos
apuntes.

En el momento de pasar el agua desde el estado
liquido al de solido opaco 6 trasparente, adquiere
un voliumen mas considerable, & pesar de perder una
gran cantidad de aire atmosférico y de gases que en-
vuelven los glébulos 6 particulas de agua, cuyos gases
y aire se escapan 6 desprenden, & consecuencia de la
presion cristalizadora de la masa en romboedros, que
se adhieren unos a otros al solidificarse el agna y
formar el hielo. Esto aumento de volumen desde la
periferia al centro de la masa congelada, se reconoce
a la simple vista al helarse un vaso lleno de agua,
porque se rebasan los bordes primitivos del liquido.
También se comprueba esta forma de cristalizar y
esta fuerza de adherencia de los bordes al centro, en
los cuerpos blandos en suspensién que flotan en el
agua, como el corcho 6 la madera, los cuales se que-
dan incrustados en el hielo y reducido el volimen de
la parte inmergida, cual tapén embotellado.

Muschembrok ha regulado esta fuerza de dilatacion
en 27,720 libras, que calculé como necesaria para
ocasionar la ruptura de una esfera de cobre llena de
agua y herméticamente cerrada, sometida a un con-
siderable descenso de temperatura, abriéndose la es-
fera en dos trozos y apareciendo helado el contenido
interior de la bomba 06 esfera, con mayor diametro.

M. Biot, asociado a los trabajos de Gay-Lnssac y
de Arago, sobre el poder refrigerante de los gases,
bajo la misma influencia de esta fuerza expansiva,
consiguio la ruptura de un cafién de fusil, cuyas pa-
redes tenian un dedo de espesor.

El agua al congelarse, vemos, pues, que aumenta
de voliumen, y segln que la congelaciéon es mas in-
tensa y mas duradera, asi el hielo que resulta es mas
fuerte y mas compacto: bien entendido, que habla-
mos de los hielos que se forman en nuestros climas;
porque en los paises del Norte la congelacion se veri-
fica por un exceso tal de accion de la causa originaria,
qgue el resultado es excepcional, y la extremada con-
densaciéon del agua aumenta la dureza & un punto
gue pudiera decirse se verifica uua sobre-congelacion.
Gomo ejemplos de la mayor dureza que produce el
aumento del frié, puede citarse la terrible helada
de 1863, en que resistiendo la superficie del Tamesis
el paso de los carruajes, se mandd medir el espesor
del hielo y no tenia mas de 11 pulgadas. En 1740 se
construy6 en San Petersburgo, con sillares de hielo.
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un palacio do siete metros de altura: y eiiti'e otros
ejemplos curiosos de esta dureza del hielo, pueden
citarse las lentes hechas por Scorosby, fisico y capitan
ballenero, que tenian las mismas propiedades gne las
de cristal, de reconcentrar los rayos solares ¢ infla-
mar algunas materias que se colocaban en su foco.

Parece hallarse en contradicion el hecho de que la
congelacion repentina, efecto de un gran fri6, pro-
duzca hielo opaco, por no haberse desprendido gran
parte del aire interpuesto, y el hecho de la gran com-
pacidad y admirable trasparencia de los hielos del
Norte, formados bajo la influencia de un excesivo
fri6. Este fendmeno se explica por esa acciéon conti-
nuada, que determina una exti-emada condensacion;
asi es que cristalizando el agua en formas del sistema
romboédrico, si se examina un trozo de esos hielos
del Norte con lente 6 microscopio, se ven esos cris-
tales tocandose por todas sus caras y presentando un
todo tan homogéneo, que al atravesarlos la luz no
experimenta reflexiéon parcial sobre las caras interio-
res, como si fuese un cristal puro.

El hielo natural, la nieve y la escarcha se compo-
nen de cristales del mismo sistema, pero entre ellos
dejan intervalos que impiden & la luz atravesarlos en
linea recta; por eso aparecen como traslucientes res-
pecto & la trasparencia perfecta de aquel hielo antes
citado. Volveremos sobre estas explicaciones oportu-
namente.

El estudio especial sobre las congelaciones artifi-
ciales de los liquidos para conocer su calor latente
es muy moderno; Brami en 1759 fue el primero que
congeld el mercurio, introduciéndole en una mezcla
de nieve y de acido nitrico, que produce una tempe-
ratura de 40" bajo cero. Despretz consiguié hacer
muy consistente y viscoso al alcohol, pero sin lograr
solidificarle. Algunos liquidos de origen organico y
el sulfuro de carbono, resisten también & todos los
medios conocidos de congelacién. De estos estudios
han nacido indudablemente los primeros ensayos
para producir el hielo artificial en grandes proporcio-
nes para las industrias.

El empleo mas frecuente hecho hasta aqui del hielo,
ha sido el de enfriar las bebidas y el de conservar las
sustancias alimenticias. Esta ultima propiedad del
hielo aumenta en su aplicacion de dia en dia, por el
mayor consumo que se hace de pescados, efecto de la
facilidad de comunicaciones: mas adelante citaremos
los vagones que en América recorren las vias férreas
a distancias fabulosas, trasportando viandas y le-
gumbres conservadas por el hielo.

De esta accion conservatriz del hielo se refiere como
ejemplo encomidstico que los rusos hallaron en Sibe-
ria, envuelto en un enorme bloque de hielo un ani-
mal sin representaciéon viviente en el globo, el Ma-
mouth, que es el Elephas primigenius. Seguii D'Or-

bigny este bloque, trasportado a las orillas del mar
Glacial, dié do si un individuo, el Unico completo de
esta especie, con sus carnes en buen estado de conser-
vacion y hasta su piel cubierta de lanas rojas y de
crines negras que tenian hasta 42 centimetros de lon-
gitud. Fenémeno curiosisimo de conservacion por el
hielo, pues que ese animal fué en aquel bloque en-
vuelto hacia muchos miles de afios.

El hielo y la nieve son admisibles para los usos
domeésticos, si son puros; si no lo son, ya por el sitio
donde se han formado, 6 por el agua que les ha dado
origen, pueden ser hasta muy nocivos en algunos
casos. Aristoteles, Eslrabon y otros, han escrito y afir-
mado que hasta en el hielo se formaban gusanos.

En nuestros dias nos hallamos en posesidon de una
multitud de fendmenos y aplicaciones, cuya antigie-
dad contada por siglos nos exime de averiguar quié-
nes fueron los inventores 6 primeros conocedores de
ellas. El uso de las bebidas enfriadas es una de estas
aplicaciones que es necesario ir & buscar en los tiem-
pos remotos, hallando los primeros indicios entre los
hebreos.

Salomén en sus Proverbios™ dice: «Como el frié de
la nieve en el dia de la siega, del mismo modo el
mensajero fiel da reposo al alma de quien la ha en-
viado:» de donde se deduce que el sabio rey se ]-eferia
a la nieve conservada por el estio, con destino a en-
friar las bebidas.

Los griegos y principalmente los romanos, cono-
cian esa delicia de usar las bebidas frias, afladiendo ese
refinamiento mas a las voluptuosidades de su mesa.

Horacio alaba mucho el agua refrescada por medio
del hielo.

Virgilio en su Bucdlica (égloga 10) hace marchar a
Latona fatigada y anhelante, en busca de agua helada.

Estos poetas, segun se lee en una de las citas al
encabezar estos apuntes, llegaron hasta resolver de
un modo preciso, qué debe ponerse primeramente en
el vaso, segun prueba este hemistiquio.

Sextantes Calliste dios mfunde falerni
Et super cestivas alcime funde nives.

En los escritos de Hipocrates se lee que hacia re-
frescar el agua poniéndola al sereno de la noche, en
cantaros que se rociaban con agua frecuentemente, y
después se abrigaban con paja para preservarla, ya
fria, del calor. Gomo medicamento también se usbé
desde los primeros tiempos.

Séneca en su libro Res naturce.

Galeno y otros muchos le citan y establecen sobre él
métodos de curacion.

En nuestros tiempos es también un eficaz agento
terapéutico, y se citan curaciones notables con su
auxilio, en casos de fiebre amarilla, célera y angina
lardacea.
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Neréon fué el primero, segin refiere ITinio, que
hizo hervir el agua antes de refrescarla, sin duda
porque su médico Audrémaco tom¢6 de Hipocrates
este método. En la antigiiedad existian ya varias ma-
neras de enfriar el agua, y se comprende perfecta-
mente, siendo una necesidad natural que por medios
naturales podian también satisfacerse. Galeno cita que
en Alejandria y en el Egipto, cxponian al viento las
vasijas que rociaban con frecuencia. En la India se
refresca hoy dia del mismo modo natural el agua del
Ganges, aprovechando la grande evaporacion que en
acjuel pais es extremada, exponen las vasijas de estafio
cubiertas de un saco remojado frecuentemente, entre
tres palos que las sostienen en suspensién y oscilan-
tes como un péndulo

Aristoteles suponia que el agua se refrescaba echan-
do en ella cantos 6 pedernales.

Esta necesidad de emplear las bebidas frias rebaja-
das algunos grados de la temperatura ordinaria en las
estaciones de gran calor, ha sido, pues, de todos los
tiempos y de todas las civilizaciones, por lo mismo
que es una necesidad natural que proporciona un
placer inmediato. De aqui el remontarse la vulgar in-
dustria de conservar la nieve y los hielos para refres-
car las bebidas en verano, & tiempos muy i-emotos.

En la historia de Alejandro de Macedonia, se lee
que obligd a los habitantes de Petra, en Asia, & abrir
grandes fosos que llenaban de nieve, cubriendo ésta
después con ramajes y hojas.

Heliogabalo hizo abrir en una altura un gran pozo,
donde metia toda la nieve que hacia recoger en las
montafas de los alrededores de Roma, para em-
plearla durante los calores del estio.

Monardes, médico en tiempo de los Reyes Catdlicos,
refiere que los reyes de Granada hacian traer la nieve
de los altos picos de su reino; y que su empleo era ya
entonces muy general en toda Castilla; y las personas
do alta condicién hacian construir edificios para con-
tenerla en las altas montafias. En Francia no fue el
uso del hielo tan generalizado ni tan antiguo, porque
natural es que los habitantes de los paises mas céalidos
hayan sido los primeros en proporcionarse ese deleite
y hayan discurrido con mayor persistencia sobre los
medios de conseguirlo; asi es que el uso del hielo, de
tan antiguo empleado por hebreos, griegos y romanos
en sus placeres de mesa, no era aun muy conocido en
Francia hasta fines del siglo xvr.

Cuando Francisco | tuvo en Niza una conferencia
con el Papa Pablo 11l y el emperador Carlos V, al
médico de aquel monarca le llamé la atencion ver que
se echaban trozos de hielo en el vino para refrescar-
le. Los helados propiamente dichos no se conocian en
Francia antes de 1660.

El florentino Procopio sirvié a Luis X1V una espe-
cie de confitura helada y fund6 una botilleria con su
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nombre, que era el punto de reunién de los desocu-
pados de aquel tiempo, cuya botilleria subsisti6 mas
de 200 afios con el mismo nombre. Hoy es el consu-
mo de helados un refinamiento del lujo en todos los
paises, y cuanto mayor es su civilizacién, majmr es
también ese consumo, pudiendo decirse que si es el
hielo el punto de partida para medir la temperatura,
también mide el grado de cultura, siendo ya una sa-
tisfaccion de la que no se privan ni los ricos ni los
pobres, en ciertos paises.

En América se hace un uso tal del hielo, que puede
decirse es un articulo de primera necesidad; y no solo
consumen cantidades importantes, sino que dedican
otra parte & la exportacion, como veremos mas
adelante.

(Se continuara.)

R.xfael Gracia Cantalapiedra.

Ingeniero de Minas.

FARO DE EDDYSTONE.

Segun vemos en una nota leida ante la Asociacion
britanica en Plymouth, por Mr. James N. Douglass,
ingeniero del Trinity House, el famoso faro de Eddys-
tone esta llamado & desaparecer.

Luego de haber sufrido inalterable desde 1759 los
embates repetidos del tempestuoso Canal de la Man-
cha, la construccion de Smeaton ha venido a flaquear
por los cimientos, 6 mejor, ya que no la fabrica del
faro, ha cedido al impetu del mar la roca que lo sos-
tiene.

Se ha observado que a consecuencia de las vibra-
ciones de la torre, producidas por el choque ince-
sante de las olas, vibraciones que se trasmiten por
los cimientos al suelo, y también por la accién di-
recta del mar, el duro gneiss sobre el que esta fun-
dada aquélla, se desagrega y desmorona, encontran-
dose hoy minado en gran parte.

Temiéndose, y con razén, préxima la ruina de-
faro, se ha determinado en consecuencia erigir otra
nueva torre , y reconocida la roca, se ha encontrado
a 120 piés del faro una porcion que ofrece todas las
garantias apetecibles para asentar sobre ella nna
construccion duradera.

Al erigir la nueva torre propénesc el Trinity House
mejorar las condiciones todas del faro actual. Pro-
yectase el plano focal a 150 piés del nivel de las plea-
mares, aumentandose asi el alcance hasta 19 millas
geograficas en vez de las 13 que tiene hoy. El apara-
to, que es de segundo 6rden, se cambiara por uno de
primero, y la torre llevai'a también las sefales de
niebla que se consideren mejores.
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Algunos entusiastas admiradores de Smealon pro-
ponen desmontar, después de construida la torre pro-
yectada, el faro actual y trasladarlo al interior, donde
se erigiria de nuevo como monumento a la gloria de
aquel ingeniero y del pueblo inglés, monumento
mas digno por cierto, bajo este concepto, de figurar
en el Reino-Unido, que no la célebre aguja de Cleopa-
tra alli trasladada & costa de grandes sacrificios.

u.

ARBOL FLEXIBLE.

Aparato de trasmisién & distancias variables,
cualquiera que sea la inclinaciéon y la direccién.

Este aparato difiere esencialmente de los empleados
de ordinario, pues en vez de ser rigido y fijo, es flexi-
ble y puede manejarse & voluntad como si fuera un
tubo de caout-chouc.

Tal cualidad permite trasmitir a cualquier distan-
cia y siguiendo cualquier direccion un cierto movi-
miento ; y no es el objeto el que ha de trasportarse al
sitio donde debe producirse el trabajo, sino, por el
contrario, el instrumento 6 herramienta es lo que se
lleva hasta el objeto. Es evidente que de esta propie-
dad puede sacarse un partido muy ventajoso, sobre
todo cuando so trata de objetos muy pesados.

El arbol fleicihle se compone de un vastago formado
por capas concéntricas de resortes de alambre en espi-
ral, resortes arrollados uno sobre otro y en diversos
sentidos alternativamente. EI nimero de estos resortes
varia exudentemento segln sea el trabajo que deba
producirse y la fuerza que se ha de trasmitir.

Las diversas espirales estan en las extremidades
fuertemente unidas entre si. En un extremo se sujeta
una polea con su armadura, la cual recibe el movi-
miento, bien por la trasmision general, bien por un
xmlante movido & mano; el otro lleva la herramienta,
que se sujeta al arbol como las bayonetas & los fusiles.

Los resortes que constituyen el arbol flexible estan
cubiertos con nn cuero grueso, consolidado por el in-
terior con un alambre arrollado, lo cual proteje al ar-
bol de los choques.

El montaje es excesivamente sencillo: basta fijar
en la trasmision del taller un cono de poleas, colocar
la correado modo que el arbol flexible quede suspendi-
do, y para producir adherencia, ejercer una traccion
sobre el gancho de la chapa de la polea, ya por medio
de nn peso, ya por una cuerda sujeta & uii punto fijo.

Entre los numerosos trabajos a que el arbol flexible
puede aplicar.se, citaremos los siguientes: taladros en
metales; limpieza en el cepillo metalico; pulimento

de piedras, trabajos de ebanisteria, taracea, car-
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ruajes; taladros de minas, canteras y explotaciones
hulleras, etc., etc.

Muchos funcionan ya eii diferentes partes, y sus
precios son bastante econémicos, variando desde el
nim. 0, de seis milimetros de diametro, que cuesta
120 francos, al mirn. 9, de 34%5, cuyo precio es
de 575.

R. Y V.

SECCION MERCANTIL.

MERGADOS ESPANOLES.

Oviedo.— Gijon |.°de Setiembre de 1877.— Los
precios corrientes que alcanzan hoy los carbones as-
turianos en esta plaza, aunque con algunas variantes
conx'cncionales segln clase é importancia de los pe-
didos, son los siguientes:

Tonelada de 1000 kilogramos puesta a bordo de los

buques por los dropes:
Reales.

Carboncribado seco, grau llama, para vapores. 74
medio graso para la industray
X'APOTES. ...t 74
graso para la metalurgia. . .. 74
para gas, rendimientos en gas,\
28 a4 30 metros por cada 10oJ
kilogramos de carbon............. N 78
rendimientos en coke, del 62 al\
66 por 100.......cccoovevriiiiienieenn, 1
Menudos para gas, rendimientos, 26 a 28 metros\
Dor cada 100 kilogramos de/

» »

» j)

» »

» rendimiento en coke del 60 al 62 p. 100

» carbén especial para fraguas 60
» bruto para caleros.........cccccovieiiiriinenn. 30
» lavado, carbln SECO........coovveveeuvceeeeeeeeneans 36
» » » graso y medio graso. . 42
Aglomerados a 74 reales los 1000 kilogramos.
Coke 95 id. id.

En los cargaderos no hay existencias y la extraccion
diaria se coloca facilmente en el mercado, aunque a
decir verdad, esta bastante limitada para poder dejar
satisfechos & los mineros, que podrian suministrar
cantidades mucho mayores.

Hierros. — Ndtase alguna mayor actividad en las
grandes fabricas de Asturias. Los precios presentan
tendencia al alza.

MERCADOS EXTRANJEROS.

Carrones.— L0s mercados francés y belga siguen
presentando el mismo aspecto indiferente, reinando
la misma calma y la ausencia de negocios. En Ingla-
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térra se pide hoy mucho para la exporfacion, sobre
todo, el carbon para gas y para uso domeéstico.

Hierbos.— Eu Bélgica los precios lejos de tender al
alza, parece que descienden de dia en dia, y en Fran-
cia no ha cambiado sensiblemente la situacion ante-
rior. En Inglaterra parecia que empeziiba alguna
animacion; pero durd bien poco, en cuanto se cono-
cieron los datos estadisticos que acusiii un aumento
en las existencias & pesar de la escasa produccion,
debido & las escasas ventas del mes de Agosto.

Cobre.— Escasa animacion en el merciido de meta-
les; algunas clases de cobre han bajado en la plaza de
Londres y otras estan estacionarias. Eu las demas
plazas no ocurre nada digno de mencion.

P1omo.— En el mercado de Londres el plomo es-
pafiol vale L. 19-2-6 & 19-15. En Paris el mismo, a
entregar en el Havre, 50 francos. En el Havre el plomo
dulce espariol de 1.' fusion 50,50 a 51 francos los 100
kilogramos. En Hamburgo la marca Rein y comp.* 24
a 25 marcos. En Stettin 52 &4 53 marcos y en Rotter-
dam 13 'l4 florines, la misma procedencia.

MERCADO DE METALES.

LONDRES 17 DE AGOSTO.

Laton. L s o
Planchas, por libra........ ........... « » a » 101
Yellow metal......cc.cccoeeeieenennn, » » Ti » 1
Cobre.
Barras de Chile, por tonelada.. 67 10 »
English tough best...........c......... 73 »  »
Planchas........ccccooiiiniiiinieccenn. 78 » o »
Hierros.
Welsh, barras, por tonelada... » 62 &
Staffordshire, d°®.......ccooeeeeneein. » 60 »
Fundicién nadra. 1, Cleveland .. » 44 6
Plomo.
Inglés, por tonelada................... 20 » » 20 5 »
Espariol 19 15 » 19 17 6
Planchas 22 » 22 10 n
ONZA...ciiiiiiiiie e » 4 10|
Azogue.
Frasco.......ccoeee... 7 15 d
Acero.
Fundido de 1., por ton.............. 34 » o » 50 » »
Inglés para resortes..........c.c...... 14 » » 22 » »
Estafio.
Straits, por tonelada 64 10 » 65 » »
Banca........ccoccevniinenn. . » » o » .y 5 »
Inglés refinado. 70 » > 78 » »
Hojas de lata.
De lefia l. C., por caja.............. » 21 » » 22 »
De coke, id.....ccccooeeiiiiiiiirinninennnn, » 19 » > 20 »
zZinc.
Planchas inglesas, por tonelada. 10 15 » 14 » »
Alambre........ccccovviiiiiiiiiieece. 16 10 » 19 10 »
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Carbones. L. S. D. L. S. D-
Newcastle y Durham, por ton.. 6 8 » > 1 6
Coke.
Durham, por tonelada................ » 20 » 22 )
Cleveland.........cccocccveviiiiiiiiniiens 9 6 y n )
u.

NOTICIAS.

Preventivo contra el humo.—Para impedir la sofo-
cacion por el humo, basta echarse por la cabeza una
funda de almohada empapada en agua, & la cual se
haya abierto un agujero alaaltura de los ojos para ver
el camino. La experiencia ensefia que este es el mejor
medio provisional de que puede echarse mano en
caso de apuro. El vicealmirante inglés Jernigham
dice, que cuando mandaba en Plymouth el buque-
escuela Cambridge, hizo el primer experimento con
el respirador de una funda de almohada. Para esto
quemé unas 12 libras de polvora suelta en un rincon
del puente del buque, rodeado de una especie de
biombo, siendo tan denso el humo producido, que
aun los que se hallaban fuera del sitio cercado tuvie-
ron que echarse boca abajo en el puente para respi-
rar. Se le encasqueté & un marinero en la cabeza una
funda mojada de almohada ordinaria, con un agujero
para los 0jos, y con una manga para apagar incen-
dios en la mano entré en el cuarto, donde permane-
ci6 diez minutos sin novedad.

Asi como en la época del frié se buscan los medios
de abrigar y calentar los edificios, en la época del
calor no se sabe cdmo refrescar las habitaciones de un
modo econdmico.

ilace poco tiempo que se ha ensayado el siguiente
método para enfriar la atmosfera de cualquier habita-
cién durante la canicula. Consiste en colgar una sa-
bana 6 frazada, por la parte de afuei’a de una ventana
en la cual dé el sol. El lienzo estd empapado de agua, y
la evaporacion produce una temperatura deliciosa en
el cuarto. Facil es mantener la humedad en la sa-
bana , poniendo encima de la ventana un tubo lleno
do agua y un pedazo de franela que actie como sifén,
poniendo en contacto el agua con la sdbana. También
el tubo puede eslar cerrado eu los extremos, y llevar
abiertos eu lodo su largo pequefios agujeros por donde
se escape el agua poco & poco. La ventana, por su-
puesto, ha de estar abierla.

Noticias recibidas liltimamento de Nueva-York
confirman los satisfactorios resultados que presenta la
explotacion del camino de hierro aéreo de dicha ciu-
dad. Se designa con este nombre en Nueva-York una
via férrea, sustentada por una sola fila de columnas
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de fundicién & 4,50 metros sobre el piso de la calle.

Hay una compafiia para explotar este sistema;
bajo la denominacion de New-York elevated railroad
Company. Autorizada con este objeto, comenzé en 1867
y terminé cu 1870 una linea que comienza cerca de la
Bateria, en el extremo Sur do la ciudad, y sube unos
cuatro kilometros por la avenida novena, la de Was-
hington , hasta la estacion del camino de hierro
iludson River.

Las columnas de fundicidn que sostienen la via
tienen 0“,20 de diametro, y se hallan & distancia unas
de otras de 7“,50. Cada una de ellas se bifurca en su
parte superior, en sentido pei‘'pendicular al de la via,
para recibir una traviesa, en la que descansan dos
viguetas de hierro que sostienen los carriles. En las
aceras, y a distancias de 800 metros, se han instalado
maquinas, de las que cada una pone en movimiento
un tambor, al que se arrolla un cable remolcador.

La regularidad del plano de las ciudades america-
nas se presta desde luego & este género de instalacion,
cuyo establecimiento no podria ensayarse en Europa.

Segun los datos gne contiene el Prontuario alfahé-
tico-geogralfico-estadistico y administrativo, publicado
recientemente por el Sr. Guillen, jefe de negociado
en el Ministerio de la Gobernacion, pueden clasifi-
carse las capitales délas provincias de la Peninsula é
islas adyacentes segln el numero de habitantes en el
orden siguiente:

Madrid, 367 284; Barcelona, 215 965; Valencia,
153 457; Sevilla, 118 888; Malaga, 97 943; Murcia,
82 620; Zaragoza, 67 539; Granada, 60 500; Cadiz,
57020; Palma de Mallorca, 54 421; Valladolid,
44 871; Cérdoba, 44 418; Santander, 39 011; Alme-
ria, 34 315; Oviedo, 31 880; Corufia, 29 823; Ali-
cante, 28909; Bilbao, 26 357 ; Burgos, 24426
Pamplona, 22 654; Castellon, 21 929 ; Lugo, 21 699
Jaén, 20 998; Tarragona, 19 002; Pontevedra, 18 997
Vitoria, 18 684; Gerona, 18 606; Lérida, 18 421 ; Ba-
dajoz, 17 970; San Sebastian, 17 902; Toledo, 17 273;
Albacete, 16 626; Salamanca, 16292; Santa Cruz de
Tenerife, 14 482 ; Zamora, 14 197 ; Palencia, 13 201,
Logrofio, 12756; Huelva, 11 722; Ciudad-Real,
11 684; Orense, 10955; Céaceres, 10844; Segovia,
10 346; Teruel, 10 342; Leon, 10296; Huesca, 10 246;
Avila, 7963; Cuenca, 6931; Guadalajara, 6574,y
Soria, 6 320.

Oxidacion del hierro.—Generalmente se cree que
la oxidacion del hierro tiene por causas principales la
humedad y el oxigeno. Sin embargo, segun los ex-
perimentos del Dr. Calvert, resulta que el acido car-
boénico es el agente principal de tal efecto, y sin el
cual las otras sustancias ejercen una influencia in-
significante.

En el oxigeno seco el hierro no se oxida nada, y
muy poco cuando contiene humedad, mientras que
la Oxidacion es sumamente rdpida en una mezcla de
acido carbonico humedo y oxigeno. Si se sumerge en
agua saturada con oxigeno una pieza de hierro puli-
mentada, se oxida muy poco; pero si se afiade acido
carbénico, se verifica la oxidacién con tanta rapidez
que se da lugar & un precipitado oscuro en muy corto
tiempo.

De aqui puede deducirse, que preservando el hierro
del contacto del acido carboénico huimedo sq puede
evitar facilmente su oxidacion.

Ciudad submarina.— Segin vemos en los perio-
dicos suizos, y especialmenteen la Gaceta de Laussane,
se ha descubierto una ciudad submarina en el fondo
del lago Leman, Cerca de la aldea de Saint-Prex.

Unos buzos hallaron primero un vaso antiguo de
forma etrusca, y sospecharon la existencia de una
ciudad por las irregularidades simétricas del fondo
del lago. Después hicieron exploraciones las autori-
dades municipales de Morges y Saint-Prex y descu-
brieron bajo una capa de fango los tejados de las
casas. Hasta ahora no se ha hecho la exploracion en
grande escala, como se propone hacerla el cantén de
Vaud; pero en lo que se ha podido descubrir hay
unas doscientas casas de ladrillo rojo y una gran
torre cuadrada que se eleva hasta 15 piés de la super-
ficie del lago, y que se creia una roca.

Cuando se lleven a cabo las excavaciones tendremos
una ciudad sepultada en el agua, como ya existen
otras sepultadas en tierra y en lavas.

Por el Ministerio do Hacienda, se ha cedido al car-
denal arzobispo de Toledo el solar de la derribada casa
del Platero, para construir en él un nuevo templo de-
dicado & Santa Maria de la Almudena.

Madera incombustible é impermeable.—Un nuevo
procedimiento para conseguir este doble objeto es el
adoptado por el Sr. Jolacci. Las sustancias empleadas
son: sulfato de zinc, 55 lib.; potasa americana, 22 li-
bras; alumbre amoniacal, 44 lib.; 6xido de manga-
neso, 22 lib.; acido sulfarico & 60", 22 lib.; agua de
rio, 55 lib. Estas sustancias, con excepcion del agua
y el acido sulfarico, se mezclan en una caldera, en la
que se echa el agua & una temperatura de 45°, y
cuando ha tenido lugar la solucién, se vierte poco a
poco el acido.

Para preparar la madera, se coloca en una capaci-
dad conveniente, sobre una rejilla, y separadas bis
piezas por intervalos de cinco milimetros. En este es-
tado, se inyecta la composicion por medio de una
bomba, hasta llenar completamente el receptaculo , y
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se pone eu eslado de ebullicién durante tres horas.
Después se saca la madera y se seca al aire libre.

Seguii el inventor de este nuevo procedimiento , se
convierte la madera en un cuerpo jietrificado, y las
mas intensas llamas solo carbonizan muy poco la su-
perficie.

Aplicacion del teléfono.— Hasta ahora no se habia
podido establecer comunicacién oral en minas de gran
profundidad con la superficie exterior del suelo ; pero
se ha ensayado en Inglaterra con este fin el teléfono,
habiendo dado muy buenos resultados. El aparato
unido & un alambre de cobre recubierto, se bajé por
el pozo de ventilacién de una profunda mina, y al
cabo de un cuarto de hora se oia con toda claridad
arriba lo que se hablaba en el fondo, demostrando su
conveniencia para las minas en estas condiciones. Hi-
cieron uso del aparato personas que nunca le hablan
visto ni le conocian, encontrandole sencillo, eficaz,
barato y de facil instalacién. Un aparato de alarma
llama la atencion en un extremo cuando se quiere
hablar desde el otro.

Conforme & nuestras indicaciones, y a propuesta
del Sr. Concha y Alcalde, arquitecto y concejal del
Ayuntamiento de Madrid, ha acordado éste prorogar
hasta cuatro meses el plazo de admisién de los pro-
yectos de la Necrdpolis y variar las escalas de los pla-
nos. (Véanse las noticias oficiales.)

SECCION OFICIAL.

Gacetas de Setiembre de 1877.

MINISTERIO DE FOMENTO.

Gaceta del 7.—Real decreto de 5de Setiembre de 1877 estableciendo
un aumento en los derechos de carga y descarga de las mercancias en
el puerto de Bilbao destinado & las obras del puerto.

Real decreto de 5 de Setiembre de 1877 creando una comisién con
objeto de determinar el estado de la ganaderia en Espafia y las causas
de su decadencia.

MINISTERIO DE LA GOBERNACION,

Gaceta del 8.—Real orden de 28 de Agosto de 1877 disponiendo que
4 los 10 dias, & contar de la fecha de la Real orden, se proceda & nueva
subasta para la construccién de la linea telegréafica desde la estaciéon
del ferro-carril de Zaragoza a la estacion de telégrafos del Estado en la
misma poblacién.

CONCURSOS.

La importancia de este concurso nos oLliga el copiar integro el anun-
cio de la Baceta.

Ayuntamiento constitucional de Imiiiw.—Secretaria.—la ex-
celentisima Corporacién municipal de esta villa ha tenido & bien acor-
dar en sesién de o del actual que los articulos 2.° de las bases y U." de
la Instruccién que para los proyectos referentes & la construcciéon de
una Necrépolis fueron publicados en la Baceta de Madrid de 19 de

Agosto préximo pasado, sean sustituidos por los que & continuacion se
expresan:

«Art. 2.“ Los trabajos deberan presentarse en la Secretaria del ex-
celentisimo Ayuntamiento dentro del plazo de cuatro meses & contar
desde la fecha de la publicacién de este concurso hasta las doce del dia
en que espire.

Art 3. Laplanta de los edificios comprendidos podra acompariarse
4 una escala de 1 por 200, 6 sean 0,005 milimetros por metro, y ademas
los alzados de aquellas partes que se juzguen dignas de ser represen-
tadas paradar idea del estilo y caracter arquitecténico.»

Lo que se pone en conocimiento de ios Sres. Arquitectos que hayan
de tomar parte en el concurso & los efectos oportunos.

Madrid 19 de Setiembre de 1»77.—p. A. del Sr. Secretario, el Oficial
mayor, Juan Sanz y Melendez.

VACANTES.

Toledo.—EIl Ayuntamiento anuncia en ia Baceta del 18 la provision por
concurso de la plaza de arquitecto municipal con sueldo de 2500 pese-
tas y gratificacion de 500.

SUBASTAS.

Valencia.—'B\ 26 del presente se subastara la adquisiciéon de 1200 to-
neladas de carbon de piedra por 48150 pesetas. (Baceta del 11.)

Idem.—En el mismo dia26 se adjudicaran en subasta 500 metros cu-
bicos de piedra para el afirmado de los muelles por 4312,.50 pesetas.

Orense.—T\23 de Octubre la Diputacién provincial subastara la con-
tinuacion de las obras de la primera secciéon del camino de Borbora al
confin de la provincia de Pontevedra por 143842,70 de peseta.

NOTICIAS OFICIALES.

Comparda general espafiola de tranvias.— Publica la Baceta del 16 la
escritura por la cual segun acuerdo del Consejo queda aumentado el ca-
pital con 250000 pesetas.

Banco de Espafa.—La Baceta del 12 publica las condiciones bajo las
cuales se procedera al pago de los intereses y amortizacion de las obli-
gaciones del Banco y Tesoro de las séries interior y exterior creadas por
laley de 3 de Junio de 1870.

Sociedad econémica Matritense.—1.a Baceta del 13 publica el programa
ordinario para los premios que esta Sociedad concedera en 1877.

La Venturosa.—Se requiere & los accionistas de la mina Limosnera
para que satisfagan los dividendos en el término de 15 dias bajo pena
de declarar caducadas sus acciones. (Baceta del 13)

Compaiiia del ferro-carril del Norte.—EIl 24 del presente se procedera
al sorteo para la amortizacién de 63 obligaciones hipotecarias especia-
les del ferro-carril de Alar & Santander de las emitidas en 8 de Mayo
de 1874. (Baceta del 15)

Banco hipotecario de Bspafia.—DesAe el 1.“de Octubre queda abierto
el pago del noveno cupén de las cédulas de esta Sociedad. También se
abre el pago en dicho dia de las cédulas amortizadas en el Gltimo sorteo.
(Gaceta del 16))

Eerro-can'il del Norte. La Compafiia celebrara subasta para adqui-
rir 60000 kilégramos de aceite de oliva el 1.“ de Octubre.

/(fm .—Desde 1.“ de Octubre se pagara el cup6n namero 7 de las obli-
gaciones emitidas en virtud del contrato de compra del ferro-carril de
Alar. (Baceta del 16.)

La Esperanza, sociedad minera.— Baceta del 19 inserta la copia
de escritura de constitucion de la nueva Sociedad (Linares).

Nota. EIl exceso de material y el caracter especial de nuestra publi-
cacién, nos impide publicar en la sucesivo los Avisos & los navegantes
que se publican en la Baceta.

MADRID. — IMPRENTA DE FORTANET.



