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fisica aplicada a la medicina, cirugfa, higiene y farmacia.

(Continuacion).

Auricula derecha.........ccccovvveniinennen. 2mm, 5
Ventriculo derecho........ccccoevciieennene 25mMm , 0
Ventriculo izquierdo...........ccoeuee.. 125mm, 0

Los valores absolutos de estos nimeros parecen enteramen-
te reducidos, pero su comparacion demuestra la grande diferen-
cia de fuerza de los dos ventriculos: la del ventriculo derecho no
es sino g de ladel izquierdo, lo cual esta en relaci6on también'
con la masa muscular de los doscorazones y con la resistencia de
las dos circulaciones.

Fijese también la atencion en que las cifras dadas represen-
tan columnas de mercurio que tienen por base la superficie de
cada uno de los érganos considerados, y se vera que el peso es
grande, 6 lo que es lo mismo, la fuerza del corazén bastante no-
table.

Il Trabajo mecanico del corazén.— Los datos que se han reco-
jido & este respecto estan calculados lo mismo que en las maqui-
nas. Después de sustituir en la formula Tin.—Tu.—Tr. [en laque
Tm quiere decir trabajo motor; Tu trabajo atily Tr trabajo de
resitencia]l, los valores correspondientes al corazén izquierdo, re-
sulta que a cada sistole corresponde un trabajo tal, que podria
elevar 362 gramos & un metro de altura, lo que da por 24 horas
[poniendo 80 pulsaciones por minato] la enorme cifra de 729,
392 kilogramos elevados & un metro de altura, 6 7,593 kil. &4 100
metros.

182 Resistencia producida por la discontinuidad de las co-
lumnas capilares.— Cuando en un tubo capilar penetra cualquiera
gas en estado libre y circula algun liquido por aquel, el gas in-
tercepta la columna liquida y ofrece bastante resistencia & la cir-
culacion.

M. Jamin ha podido elevar la presién hasta 3 atmodsferas sin
que el liquido encerrado en el tubo capilar se pusiese en movi-



- 133-

interruptoras.
los gases ala
las

miento con solo aumentar el nimero de burbujas
Fundandose en esta resistencia que oponen

circulacién, se han explicado las funestas consecuencias de

embobas gaseosas n,,e casi siempre acarrean la muerte.

ja taligic ec iusicjcs (id

183 Aplicaciones a i<t ineuiaéiCu oc
leyes del

corrimiento de los liquidos en los tubos elasticos. -Las
movimiento de los liquidos en los tubos, elasticos son di-
rectamente aplicables a la circulacion de la sangre. Los



vasos sanguineos Forman dos sistemas de tubos elasticos,
el de la gran circulacion y el de la pequefia, hallandose las
dos en comunicacion la una con laotra. En elorigen de ca-
da uno de estos sistemas, la contracciéon de los ventriculos
determina la formacién de una onda positiva que mar-
cha alejdndose del centro motor 6 de impulsién, mién:
tras que en la .otra extremidad, la dilatacion de las auri-
culas produce una onda negativa que se acerca al cen-
tro de accion 6 centro motor. Estos dos movimientos
ondulatorios obran en el mismo sentido sobre la corrien-
te sanguinea; pues, mientras la onda positiva hace
avanzar la sangi*e por las arterias, la onda negativa atrae
la sangre héacia las venas para de aqui pasar al corazon.

La onda positiva es la més fuerte de- las dos, por-
gue es ocasionada por la contraccién ventricular que tie-
ne mucha mayor enerjia que la aspiracién de las auriculas
al dilatarse.

La onda positiva se propaga con bastante fuerza en
todo el sistema arterial, y s6lo se debilita en las arterias
por la multiplicidad de las bifurcaciones; al paso que la
onda negativa es muy débil en todo el trayecto venoso,
y solamente en las inmediaciones del corazon se deja
sentir con alguna fuerza.

La circulacion déla sangre depende en parte dé las
condiciones en las que se propaga la onda, y en parte,
del ritmo de las contracciones cardiacas. Durante el
tiempo de reposo del corazon, la velocidad de la corrien-
te debe ser nula en el origen del sistema arterial: & esta
altura el corrimiento es intermitente; mas, como los la-
tidos del corazén se susceden & intervalos bastante cortos
en las arterias que emergen de la aorta, ya no hay inte-
rrupcidon en la oleada sanguinea, pero tampoco bastante
regularidad para que la corriente sea continuad igual-
mente veloz, lo que si sucede en el sistema capilar en el
gue lacorriente es ya bien regular. En los gruesos tron-
cos venosos la velocidad presenta de nuevo remisiones
peridodicas producidas por la onda negativa; no obstan-
te, lacorriente no toma el caracter de verdadera intermi-
tencia no siendo en las venas que abocan directamente
en las auriculas.

Estudiando de este modo lacirculaciéon se compren-
de muy bien, como por un mecanismo tan sencillo de



contraccién y dilatacion alternativas de las auriculas y
de los ventriculos camina réapidamente la sangre, y con
intermitencias en las cercanias del corazén, en donde la
sangre no tiene que desempefiar ningun objeto fisioldgi-
co: mas, en donde debe haber cambios, como es en los
pulmones tomando el oxigeno del aire, y en los tejidos de
los 6rganos cediendo los materiales para la nutricién, la
corriente es lenta continua y regular.

Veremos en seguida que esta regularidad no tanto
proviene del movimiento del corazén cuanto de la elas-
ticidad de las arterias.

184 Influencia de la elasticidad de las artérias sobre el gasto 0

pérdida.—-Algo hemos visto acerca del oficio importante
gque desempeiia la elasticidad de las arterias en lacir-
culacion, oficio que Weber ha comparado muy bien & la
camara de aire de una bomba de incendios.

A la elasticidad de las arterias se debe el cambio de
movimiento intermitente en continuo: la elasticidad al-
macena, por decirlo asi, una parte™ de la fuerza desen-
vuelta por el corazon, para restituirla en el momento del
diastole, pero sin afiadir nada a la fuerza del corazon.

En efecto, la fuerza de impulsidn cardiaca hace que
las arterias se dilaten en el momento del sistole ; mas, por
su elasticidad recobran su primitivo estado contrayéndo-
se; pero como esta-.contracciéon .sobreviene ya cuando el
corazon esta en diastole, es decir, en el momento en que
se halla en reposo la oleada sanguinea, se sigue que, a la
fuerza interrrfitente del corazé6n sucede otra proveniente
de la elasticidad arterial, que se efectla precisamente en
el momento en que deberia suspenderse la corriente san-
guinea; de lo que proviene que la circulacién sea en las
arterias delgadas continua, aumentando por otro lado la
pérdida 6 gasto del liquido.

En resumen, la elasticidad arterial no solamente ha-
ce continuo el corrimiento de la sangre, sino que aumen-
ta el gasto de ésta por disminuir el roce por la elastici-
dad arterial. De esto resulta para el corazén un aho-
rro 6 economia considerable de fuerza. Al contrario, la
pérdida de la elasticidad arterial aumenta el rocey
por tanto el trabajo de! corazon, y,como consecuencia
de ello, resulta casi siempre la hipertrofia del organo,
como se ve en los ancianos, en los que desaparece
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ig elasticidad .arterial por la osificacion.

185 Del pulso arterial bajo el punto de vista fisico.— La on-
da positiva que recorre el sistema arterial produce el fe-
nomeno de lapulsacién. Los caracteres fisicos del pul-
so arterial constituyen los hechos mé&s importantes del
funcionamiento del aparato de la circulacion.

El nimero de pulsaciones arteriales en un tiempo da-
do es igual & las ondas producidas en el origen de éstas,
0 lo que es lo mismo, al numero de latidos del corazon.
Toda alteracion en el ritmo del pulso debe referirse &
irregularidades en los latidos del corazén, sea que la
pulsacidon varie en su fuerza, 6 en el isocronismo [tiem-
pos jiguales],

Pero los caracteres distintivos de cada pulsacion
en particular dependen, bien sea del modo como la onda
toma nacimiento en el origen del sistema arterial, 6 bien
del éstado de las paredes vasculares. En cuanto a este
ultimo punto es necesario distinguir el estado de repul-
siobn mas 6 menos grande de los vasos y el grado de ten-
sion de las paredes vasculares.

En efecto, cuanto mas llena de sangre se halla una
arteria, tanto mas considerable es la tensién de las pa-
redes; pero esta tension depende también de la contrac-
tibilidad arterial. Cuando las fibras musculares lisas que
entran fin la composicion. de.la . tanica medig. de las ar-
terias entran en contraccion, cierran éllas el calibre del
vaso aumentando la tensién, al paso que disminuye ésta
cuando hay relajacion de las fibras. Basandonos en es-
tas consideraciones, distinguiremos el pulso lleno y el va-
cio; el duro y el blando. EI pulso es lleno cuando la
arteria estd repleta de sangre, y es duro cuando la ten-
sion del vaso es considerable.

Parajuzgar del estado de las paredes arteriales, no
deja de tener importancia la claridad mas 6 menos gran-
de con que se percibe la pulsacidn.

El pulso débil reconoce por causa, ora unadismi-
nucion de enerjia de las contracciones del corazon, ora
la interposicién de partes blandas entre la arteria y el
instrumento que la percibe, ora un apretamiento del
calibre del vaso, ora, enfin, la falta de elasticidad de las pa-
redes arteriales; en este ultimo casdla pulsacion puede
faltar casi enteramente; esto es lo que acontece en los



viejos en quienes la osificacion de las arterias hace que
desempefien el oficio de tubos rigidos.

Siendo el dedo poco & proposito para percibir las
variaciones del pulso, se ha recurrido a instrumentos mas
0 menos precisos para poder apreciar sus alteraciones.
Estos instrumentos describen lineas mas 6 menos curvas
segun la naturaleza de la pulsacién en las que se lee las
variaciones, para lo cual se atiende al ascenso, al vértice y
al descenso de cada curva.

Las diferencias que se pueden encontrar se reducen
a los puntos siguientes:

1? Rapidez de la ascension.— Cuando el ascenso de
la pulsacion es rapido, se dice que el pulso es veloz, en
oposicion al lento.

2? Frecuencia de las curvas.— Cuando en tiempos
igualeslas curvas se repiten en mayor namero, se dice que
el pulso es
frecuente; vy
raro cuando
aquellassere
piten de vez
en cuando.
Las figs. 31
y 33 repre-
sentanunpul
so frecuente
y al mismo
tiempo veloz,
y la 2 un pul-

Fig 31.— Trazo del pulso frecuente y veloz.

Fig. 32.—Trazo del pulso raro y veloz con descenso lento

Fig- 33*—Trazo del pulso dicroto. SO0 raro.
No habra

de confun-
dirse el pul-
so veloz con
fig- 34.— Trazo del pulso lento. el frecuente,

ni el lento con el raro. La velocidad proviene de la rapi-
dez de la pulsacion, y lafrecuencia del mayor numero
de pulsaciones en un tiempo dado; asi como la lentitud
proviene del mayor tiempo que emplea la arteria en he-
rir el dedo, y la rareza del corto namero de pulsaciones
en un tiempo dado. Asi pues, un pulso puede ser fre-
cuente y lento & la vez, y otro veloz y raro.



3" Rapidez del descenso. Algunas veces la pulsacionl
desciende muy pronto después de haber llegado a su
maximun de elevacidén; la fig. 33 nos da un ejemplo de
esto. Otras veces se mantiene a la misma altura duran-
te algun tiempo y desciende después muy lentamente :
véase la fig. 32.

4? Monocrotismoydiroéismo.— El pulso se dice: mo-
noécroto cuando cada pulsacion se compone de una so-
la linea de ascenso y de otra de descenso; se dice, al
contrario,, que es dicf&to 6 rebotante, cuando entre dos
latidos principales se interpone otra pulsacién de menor
fuerza; de esto resulta que la linea trazada no es regu-
lar, y presenta en un punto de su trazo una curva se-
cundaria mas 6 menos marcada v sinuosa [fig. 35].

La pulsaciéon secundaria puede mostrarse, sea du-
rante el periodo de ascenso, lo que es raro, 6 sea en el de
descenso, [fig. 35].

Fig. 35 Trazo de Jos latidos del corazén tomado con el cardiégrafo
de Marey.

Indiquemos ahora‘las causas fisicas de estas diver-
sas formas.— El pulso es tanto méas veloz cuanto que la
oleada sanguinea es proyectada en el origen del siste-
ma arterial con mas rapidez; luego el pulso veloz indica
que el sistole ventricular es rapido. Puede también te-
ner otra clase de significacion é indicar que la sangre en-
cuentra menos resistencia que de' ordinario til entrar en
el sistema arterial; por esto este pulso se observa tam-
bién en la insuficiencia aortica.— La frecuencia de los la-
tidos arteriales no proviene sino de la frecuencia de los
sistoles ventricularés, asi como la rareza de los prime-
ros depende de la rareza de éstos. Varia esta clase de
pulsacidon segun la edadyla naturaleza de la enfermedad.

La rapidez del descenso proviene enteramente del
estado de las paredes arteriales; pues esta es tanto ma-
yor cuanto mas elasticas son las arterias, porque entcn
ces la vuelta de las arterias a su estado se hace con ener-
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jia, lo que no sucede en los tubos rigidos; pues en ellos
la reaccion es nulaasi como la dilatacidon; y entonces
la oleada sanguinea se contrae lentamente; esto sucede
cuando las arterias se han osificado en los ancianos.

El rebote del pulso 6 dicrotismo se observa notable-
mente en los casos en que la pulsacion desciende rapi-
damente pero al mismo tiempo las arterias poseen un
poco de elasticidad, pero no perfecta. Esta forma del
pulso se observa con preferencia cuando la tencion
de las paredes arteriales ha disminuido notablemente,
cosa que se observa en las enfermedades febriles y mas
particularmente en la fiebre tifoidea.

Por otra parte el dicrotismo esta favorecido cuando
existen obstaculos al curso de la sangre mas aca 6 mas
alla del punto explorado. Esto se demuestra especial-
mente haciendo una pulsacién en un tubo eléstico lleno
de agua.

186 Esiigmégrafos.— Los esfigmografos son aparatos 6
maquinas destinadas & dar & conocer graficamente los
latidos arteriales. Los hay de varias clases, siendo los
principales los que voy & describir.

En 1855 Viérordt fué el primero que tuvo el pensa-
miento de un instrumento de tal naturaleza. Consistia en
una palanca metélica de tercer género, cuyo punto de
aplicacion del lado' de'la potencia se apoya sobre la ar-
teria. Esta palanca lleva a su extremidad un pincel des-
tinado a trazar sobre una cinta de papel envuelta en un
cilindro metalico las osilaciones del vaso arterial. Es-
te instrumento bastante sencillo pero demasiado pesado,
lo perfeccion6 el Sr. Marey sustituyendo la palanca me-
talica con otra formada, parte de maderay parte de alumi-
nio [fig. 36], y convino ingeniosamente el sistema de pa-
lancas a fin de dar al aparato bastante sensibilidad. La
palanca principal a recibe el movimiento de otra inme-
diata a beneficio de un véastago vertical en forma de tor-
nillo, el cual engrana finamente en una pequefia polea
que se halla en el eje transversal de la palanca a. Por
altimo, junto al aparato y formando un solo cuerpo se ha-
lla una pequefia maquina de relojeria que es la que hace
andar de derecha & izquierda la cinta de papel L M en la
gue hace los trazos la palanca. Para aplicar el instru-
mento sobre el brazo del individuo cuya arteria radial se
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examina, se lo atasuavemente con una cinta de seda y se

va levantando 6 bajando el tornillo P que es el que com-

prime ¢ afloja la placa que reposa sobre la arteria, hasta
que la palanca a sigalos movimientos
arteriales: cuando éstos son regulares
y bastante pronunciados, se pone en mo-
vimiento la cinta de papel levantando
el escape del aparato de relojeria. En-
tonces la palanca va sefialando los tra-
zos en el papel, sea con un punzén me-
talico, 6 lo que es mejor, con tinta co-
locada de antemano en la extremidad
de la palanca.

El instrumento de M. Marey asi
dispuesto no tiene todavia el perfec-
cionamiento que es de desearse. EI
principal de los inconvenientes es el de
no darsiempre indicaciones iguales aun-
que el ensayo se haga en un mismo
individuo y en observaciones Seguidas;
porque el resorte que comprime la arte-
ria puede estar mas 6 menos fuerte lo
gque da lugar & trazos diferentes. A fin
de obviar este inconveniente, M. Behier
propuso una importante modificacion,
cual fué la de afadir al instrumento un
pequefio dinamdémetro que indique el
grado de compresién de la arteria.

La fig. [37] representa en 1la
perspectiva, y en 2 el corte de este nue-
vo esfigmografo. En C se ve un tor-
nillo de presion provisto de cuatro ale-

Hg. %raf%g- tas: %lLrando este 1tornlllo en sentido

. conveniente, se aplica eII resorte sobre

la arteria, y la presién desenvuelta se mide por el nUme-
ro de divisiones que ha corrido el disco D, para lo cual,
el tornillo C lleva un pifién dentro que engrana en
los dientes del platillo D. La aguja E indica el pun-
to de partida de la presion y el numero fie gramos
que la representa. La canal metalica F que sostie-
ne el aparato y que se aplica cobre el brazo, no es-
td formada como .en el instrumento de Marey por pia-
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cas movibles sino fijas; siendo invariable, permite co-

locar el aparato sin que la palanca toque la arteria mien-
D —--mmme- w

Eig- 37— Efigrtrografo de Beftier.

i. Vista del conjunto del aparato.-A B Resorte modificado.-C
tornillo de presién.-E Aguja del dimamoémetro.-F canal que re-
cibe el antebrazo;

I. Corte transversal del instrumento al nivel de la palanca que
comprime la artena.-B pfilanca del resorte.-C F lamina fija que
descansa sobre el antebrazo.-O Corte del antebrazo.

tras se lo acomoda para la observacion. EI corte trans-
versal del instrumento y del brazo [2] demuestra la
independencia completa entre el resorte B y la arteria, el
gue no la toca sino cuando se baja el tornillo G. Es evi-
dente que, con un aparato de esta naturaleza se puede
manipular siempre en condiciones idénticas de presidn, y
obtener trazos semejantes entre si.

M. Longuetha adoptado para suesfigmografo una
disposicion diferente de la presente, y aunque es verdad
gue no carece de algunas imperfecciones, con todo, sumi-
nistra indicaciones importan es.

Dicho instrumento tiene por pieza principal un vas-
tago vertical A [fig. 38] que remata en su parte superior
en una rueda que mueve lapluma 6 punzén, y en su par-
te inferior en una pequefia palanca que se aplica sobre
la arteria. Los dos ejes transversales sostienen un hilo
gue se envuelve alternativamente ya sobre el uno ya so-
bre el otro. Un resorte doble CC, obliga & descender al
tallo cuando ha sido levantado por la arteria. Como en
el aparato de Behier una aguja | recibe su movimiento
del tallo A por la presion d la placa sobre la arteria, asi
como la fuerza de proyeccion de la pulsacidn.

El eje F lleva una rueda H & la cual el tallo A ha-
ce describir un arco de circu’o en relacion con la altura del
movimiento rectilineo. Una pluma ordinaria G se halla
unida a la circunferencia de la rueda H. de manera que
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pueda trazar una linea horizontal & cada movimiento
vertical de la barra A.

La cinta de papel sobre la que se recibe la curva es
larga y se halla movida por un mecanismo de relojeria
contenido en la caja M.

La manera de usar de este instrumento es muy sen-
cilla. Basta hacer colocar el brazo de la persona examina-
da en la canal NN, bajar luego todo el aparato por medio
del botén V, y dirigir el tallo A sobre la arteria esplorada.

187 Cardidgrafo «tinico.— M Marey ha descrito con este
nombre un aparato registrador que no es ptra cosa que
un esfigmoégrafp modificado de tal manera que se puede
aplicar sobre laregion precordial, dando asi trazos delo§
latidos del gorazon.

Fig, 38.— Esfigmoégrafo de Longuet.

A Tallo vertical cuya extremidad inferior se aplica sobre la rr-
teria. B eje movible al rededor dei cual se arrolla el hilo.—CC re-
sorte que impide que la placa abandone la arteria.— D Pie del ins-
trumento.-H cuerda que recibe el movimiento del tallo A por la pa-
lanca E.— G Pluma que unida i la rueda H forma los trazos sobre la

. cinta de papel.— | Aguja del dinam6metro.— M Mecanismo de relo-
jeria.

El aparato se compone de dos partes principales,
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un transmisor y un receptor. EIl transmisor esta repre-

séntado en la fig 39 en su tamafio natural, dividida por

el medio para

hacer ver el

mecanismo in-

terior. Consis

te en una es-

pecie de ven-

tosa aplastada

de m adera, cu

ya abertura se

apiicaenelpe-

Fig. 39 Cardiografo clinico de Al. Marey cllO Sobre el

(trasmisor, tamafio natura). ' puesto de los

latidos cardiacos. Se lo apoya con bastante fuerza para

obtener una oclusién perfecta, & fin de que el corazén le-

vante con energia la placa transmisora. EIl movimiento

se transmite 4 beneficio de un tubo de caucho por la

elasticidad del aire encerrado en él. La fig. 40 repre-

senta el aparato completo transmisor y receptor. En ella

se ve claramente ladisposicion del aparato inscriptor (po-

ligrafo), de la banda de cinta rayada para facilitar la com -
paracion de los trazos y el mecanismo de relojeria.

CAPITULO XIV

DE LOS GASES.

Hemos dicho (28) que los gases son fluidos que tienen
sus moléculas en constante e6tado de repulsién obede-
ciendo & una fuerza poderosa el calor.

El estado gaseoso lo suponen los fisicos constituido
por moléculas pequefiisimas [de yi & 1 billonimetro de
diametro] que se mueven en todas direcciones siguien-
do trayectorias rectilineas con notable velocidad [461
metros por segundo para el oxigeno y mas del cuadru-
plo para el hidrégeno]. Esta facultad ha sido denomi-
nada por los fisicos con el nombre de expansién de los
gases 0 simplemente expansibilidad.

Los principios 0 axiomas de Pascal y Arquimedes que
hemos anunciado al hablar de los liquidos son también
aplicables 4 los gases en toda su extensidén; por lo cual

>nos parece excusada cualquiera explicacion.
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188 Peso especifico de los gases.— Los gases asicomo to-
dos los cuerpos de la naturaleza son pesados, pero su pe-
so es incomparablemente menor que el de ios liquidos y
solidos. Siendo la expansibilidad una fuerza intrinseca

que obra en todos sentidos sobre las moléculas gaseosas,
la accién de la gravedad permanece mas 6 menos la mis-
ma & no ser que las moléculas se alejen notablemente .del



centro de la tierra, en cuyo caso decrece en razon inver-
sa del cuadrado de las distancias (97). Pero hay otras dos
fuerzas que obrando en diverso sentido la una de la otra
modifican notablemente el volumen, y por tanto, el peso
de los gases. Estas fuerzas son el calor y las presiones
exteriores; el calor aumenta la expansibilidad y por tan-
to, disminuye la densidad relativa delgas; porel con-
trario, la presion de cualquiera manera que se ejerza,
disminuye el volumen del gas aumentando su peso. Por
esta razén para tomar el peso especifico de un gas con
proligidad es preciso determinar el grado de temperatura
y la presion exterior. Se ha convenido en adoptar la tem-
peratura del hielo fundente, es decir, el o de la escala
termométrica, como propia para la averiguacion del peso
especifico de los gases a la presion de una atmdsfera, 0
sea, la de una columna mercurial de o, 76 centimetros
de mercurio.

La siguiente tabla da el peso de varios gases con
relacion al hidrégeno y al aire atmosférico:

Nombre de los Densidad con relacién Densidad con rela-
gases al hidroégeno cion al aire

Hidrogeno .................... 1 0,06922
Nitrégeno.... . 14 0,97137
Oxigeno..... 16 1,10563
(@1 [o] oo T 35,2 2,44
.Hidrégeno protocarb. 8. 0,559
Oxido de carbono.... 13,95 0,967
Bioxido de N .............. 14,99 1,038
Hidrégeno sulfurado.. 17,2 1,1912
Protoxido de azoe. .. . 22,0 1,527
Acido carboénico........... 22,05 1,52901
YN 1 = 14,44 1,00000

180 Ley de Maridtte.— Los gases asi como tienen la
propiedad de dilatarse cuando no encuentran obstaculo,
asi también son capaces de reducir su volumen por la
presion. Para aumentar 6 disminuir el volumen de un
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gas, no hay mas que aumentaré disminuir fa presiortv

El tubo’'de Mariotte [fig. 41] lla-
mado asi por el fisico que establecio la
ley de la compresibilidad de los gases,
se compone de una tablilla vertical 4 la
cual se halla unido uri tubo de vidrio en-
corvado en forma de' U de ramas de-
siguales, de las cuales la mayor B tie-
ne una tablilla dividida en centime-
tros, y la menor D divisiones de igual
capasidad.

Para hacer el experimento se co-
mienza por introducir en él interior del
tubo por la abertura de la rama mayor
un poco de mercurio, cuidando de dejar
escapar algo de aire déla ramamenor,
a fin de que el nivel del mercurio en las
dos raméas sea el mismo y corresponda
en ambas al o de las escalas, en cuyo ca-
so la presion interior de la- rama menor
sera igual a la exterior de la atmésfera.
Dispuesto esto asiy colocado el instru-
mento en la posesidon vertical, se vierte
mayor cantidad de mercurio por la rama

Fig. 41. Tubo d@ C con lo cual el aire contenido en la ra-
Manétte. ma ‘menor 'p) habrd “disminuido de volu-
men en proporcion & la presion ejercida por el liquido
metalico. Asi, si la columna de mercurio es de 0,76 cen-
timetros, se habré reducido el volumen del gas & la mi-
tad; si esde 2X 768X 76 &= volumen del gas dismi-
nuira proporcionalmente & % a J» del volumen primitivo
Teniendo en cuenta este hecho, Mariotte establecid
la siguiente ley: d igualdad de temperatura los volume-
nes de los gases estdn en razén irfversa de las presiones
que soportan.
Esta ley no obstante no es absoluta y general & to-
do grado de presidn; pues los estudios de M. Remault, y
después los de M. Cailletet, han demostrado que la ley
no es exacta cuando se pone en juego grandes presiones,
ni la relacion es la misma para todos los gases.
190 Fuerza elastica de los gases.— Mandémetro. A pe-
sar de no ser la ley de Mariotte general para todo grado
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de presion, no obstante, como se la considera exacta has-
ta algunas atmosferas, se ha aprovechado de esta circuns-
tancia para la construccién de los manémetros de airecom -
primido, mientras haya que medir presiones ordinarias.

Hay tres especies de manometros, el de aire compri-
mido, el de aire libre y el maudmeiro metélico.

El mandmetro de aire comprimido se funda en la
misma ley de Mariotte: es un tubo de vidrio de paredes
gruesas y cerrado por una extremidad, sobre el que se
han practicado algunas rayas que indican capacidades ca-
da vez méas reducidas % % 5&. En la parte infe-
rior del tubo embona un casquillo metalico; en el inte-
rior del tubo debe ponerse de antemano un poco de mer-
curio para que la presion exterior que se trata de averi-
guar obre sobre él y no directamente sobre el gas compri-
mido, porque de otro modo se confundirian el gas cuya
presion se mide con el aire encerrado en la parte supe-
rior y destinado a sefialar los grados de presion. Segun
las divisiones a que llegue el mercurio, se tendrala pre-
sion de 2, 3,4, 5 & atmaosferas.

El manometro de aire libre que
la representamos en la fig. 42 es el
més sencillo, pero también el que
puede medir menor numero de at-
mosferas.  Consta simplemente de
un tubo largo de vidrio encorva-
do y abierto por sus dos extremi-
dades en el que se vierte cierta can-
tidad de mercurio Una de las ex-
tremidades, la C por ejemplo se
pone en comunicacién con un re-
servorio R donde se halla el gas 6
vapor cuya tensidn se trata de me-
dir. En el momento en que se es-
tablece la comunicacion, la columna
mercurial se eleva en una de las dos
ramas, segun sea la fuerza que pre-
domina. Si, por ejemplo, es la at-
mosfera la mas pesada, se elevara
el mercurio en la rama B C; pero si es el gas el que mas
tension tiene, subird el mercurio en la rama. A.

aire libre.

Continuara



