FISICA APLICADA A LA MEDICINA, CIRUGIA,
HIGIENE Y FARMACIA.

(Continuacion).

Finalmente, a veces no sdlo llega a las paredes tora-
cicas la simple resonancia de la voz, sino que ésta viene
articulada y habla al oido que ausculta con la misma
claridad que si el oudo estuviese aplicado & la laringe del
enfermo (pectoriloquia).

Cuando las paredes inferiores de los bronquios grue-
sos estan cubiertos de mucosidades, se produce & cada
movimiento el sonido Ilamado ral; si las mucosidades
ocupan los pequefios bronquios, el sonido se eleva y se
hace crepitante. EI origen de estos ruidos es el siguien-
te: 6 bien el aire atravesando los bronquios y encontran-
do el liquido viscoso (moco) forma burbujas que estallan
con alguna fuerza; 0 bien al penetrar en los pulmo-
nes, rompe la columna hudmeda de moco, que por razén
de su viscosidad, se halla adherido a las paredes de los
pequefios bronquios en el momento de la espiracidén, pro-
duciendo la crepitacion. Hay rales himedos y secos;
los primeros se verifican cuando el liquido que barniza
las paredes bronquiales tienen bastante viscosidad; los
segundos aparecen cuando el liquido es fluido 6 de poca
viscosidad.

344 — Ruidos observados en la circulaciéon de la sangre— En
el aparato circulatorio se observan ruidos de diversa na-
turaleza: los distinguiremos en vasculares, ocasionados
por los vasos, y cardiacos 6 del corazén.

(@) Ruidos vasculares— Las investigaciones hechas en
la circulacién de los liquidos en tubos cerrados mani-
fiestan, que basta acelerar la corriente del liquido para
producir un ruido notable; por el contrario se puede evi-
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tar cualquier ruido suavizando el roce, esto es, disminu-
yendo la aspereza de las paredes.

Las condiciones las mas favorables para la forma-
cion de los ruidos que engendra el movimiento de los li-
qguidos, se encuentran reunidos:

i? Cuando el liqguido en movimiento poseé unagran-
de fluidez:

2? Cuando las paredes del tubo son delgadas:

3? Cuando el tubo mismo tiene bastante calibre:

4? Cuando la superficie interna del tubo presenta
asperezas 0 rugosidades:

5? Cuando los tubos son flexibles, que cuando son
rigidos:

69 En fin las variaciones que sobrevienen depen-
den de otras varias condiciones en que se hallan los tu-
bos y el liquido: asi cuando éste pasa rapidamente de un
punto estrecho a otro que lo es mas, y cuando la corrien-
te en vez de seguir el eje del tubo, se quiebra formando
angulo, 6 se separa en dos por bifurcarse el tubo.

En las condiciones fisiolégicas la sangre corre si-
lenciosamente en los vasos del sistema arterial y venoso,
pero bajo la influencia de ciertos estados mérbidos, se
producen ruidos que generalmente reconocen por causa
los cambios sobrevenidos en el lecho de la corriente, es
decir, en las paredes del vaso; asi es como se oye un rui-
do de soplo en la vena yugular.en los individuos cloroa-
ménicos.

Hay otros ruidos que imitan el de sierra, de lima, de
cuero nuevo, etc. por lo gye toman estas mismas denomi-
naciones. La explicacion del modo como se produce
estd todavia mal aceptada, por logue omitimos para no
detenernos mas.

(6) Ruidos cardiacos— Estos son de mas importancia
y estan mejor explicados. Los principales en esta cate-
goria se producen en los orificios cardiacos 6 cardio-ar-
teriales, regularmente cuando hay una prominencia 6
valvula: se les oye tanto en el estado fisiolégico como
en el patoldgico.

En el momento del sistole del ventriculo se oye un
primer ruido natural ¢ fisiologico, debido a la cerradura
de las valvulas auriculo-ventriculares, y al principio del
diastole un segundo ruido producido por las valvulas
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sigmoideas 6 semilunares. En el estado normal, las val-
vulas del corazén cierran herméticamente las arterias en
cada sistole y en cada diastole de este 6rgano, por ma-
nera que el ruido es de corta duraciéon y presenta un ca-
racter musical.

El primer ruido, 6 ruido sistolico, es atribuido a la
cerradura de las valvulas auriculo-ventriculares; el se-
gundo ruido diast6lico se debe a la cerradura y choque
de la sangre contra las valvulas sigmoideas.

Cuando alguna de las valvulas, sean las auriculo-ven-
triculares, 6 sean las sigmoideas no cierran hermética-
mente las aberturas correspondientes, viene & hacer sa-
cudida continuamente por la corriente sanguinea que
entonces pasa sin interrupcidén, resultando un ruido con-
tinuo anormal. Siempre que un ruido de esta naturale-
za acompafa 6 reemplaza & uno de los sonidos normales,
se puede concluir que se trata de alguna alteracién mor-
bida que tiene su sitio en las valvulas U orificios del co-
razon.

Tal sucede en las estrecheces de los orificios, en las
insuficiencias valvulares, en las vegetaciones, etc. Los
caracteres de estos ruidos ofrecen variedades diversas,
ya sean ruidos de soplo, ya de roce 6 raspadura, y enfin,
tales como las del aparato pulmonal.

SECCION 3l

DEL CALORICO. (*)

CAPITULO J
PROPIEDADES GENERALES Y MEDIDA DEL CALOR.

345. Definicion— Se da el nombre de caldrico alao-en-
tefisico que goza de la propiedad de separar las molécu-
las de los cuerpos contrariando en éllos la fuerza de cohe-
sion.— Este agente es el que produce en nosotros las

(*) La parte relativa al calérico, la extractamos del Manual de Fisica puray apli-
cada del Sr. D. Eduardo Rodriguez.— Madrid 1S73.
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sensaciones de calory frio, las que en rigor no son
opuestas, como se cree, sino diversos grados de la accién
del calor.— Si introduzco una mano en agua tibiay la
otra en hielo fundente, y después paso ambas al agua
gue esté a la temperatura ambiente, me parecerd que la
unamano esta en un medio muy caliente, y por el contrario,
la otra en medio mas frio. Esto manifiestaque en cier-
tos limites la sensacién de calor ¢ frié son relativas; vy
que lo que nosotros decimos frio, puede todavia tener su
grado de calor, si se compara con otra temperatura mas
baja.

Hay dos hipotesis para explicar la naturaleza del
calor. En la una se supone que el caldrico es un fluido
material cuyas moléculas estdn en estado de constante
repulsién; siendo él el que impediria el contacto de las
moléculas de los cuerpos, y teniendo la facultad de pa-
sar de un cuerpo a otro que contenga menos: esto es la
teoria llamada de las emisiones; segun ella se enfria un
cuerpo porque pierde calor.

La segunda hipdtesis sostiene que el caldrico se pro-
duce por un movimiento vibratorio de las moléculas de
los cuerpos, cuyas vibraciones son capaces de transmi-
tirse 4 los demads cuerpos por las ondulaciones que pro-
ducen en el fluido sutil y eléastico llamado éter. Cuanto
mas caliente se encuentra un . cuerpo, mayor sera la ra-
pidez é intensidad de las vibraciones. Esta es la teoria
de las ondulaciones, y en élla, el enfriamiento es produ-
cido por perder movimiento las moléculas del cuerpo;
asi, los fendmenos calorificos son debidos al movimiento
y por eso se llama también esta teoria dindmica 6 termo-
dindmica. EIl movimiento 6 trabajo molecular produce,
primero la separacion de las ultimas moléculas del cuer-
po, venciendo la fuerza que las retiene, en cuyo caso no
se hace ostensible al exterior, como calor, por cuyo mo-
tivo lleva el nombre de trabajo interior, para distinguir-
lo del exterior que se ocupa en vencer las resistencias
exteriores opuestas & la dilatacion; 6 finalmente la vibra-
cion de las moléculas se comunica 4 los demas cuerpos
aumentando el calor en ellos, en cuyo caso el cuerpo
pierde calor porque trasmite una parte de la velocidad
de sus moléculas & las de los otros cuerpos. De modo
que la fuerza calorifica que recibe un cuerpo produce:
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trabajo interior 6 de separacion de sus moléculas; traba-
jo exterior opuesto & las fuerzas exteriores que impiden
la dilatacién, y aumento de velocidad en las vibraciones
de las moléculas, 0 sea aumento de calor sensible; por
lo cual se da el nombre de temperatura & la mayor 6 me-
nor cantidad de calérico sensible que tiene un cuerpo.

343. Equilibrio del calérico en los cuerpos— El calorico
tiende siempre & equilibrarse en los cuerpos. Si colo-
camos un cuerpo caliente al lado de otro que no lo esté,
observaremos que el més caliente va perdiendo su calo-
rico, mientras que el méas frio va ganando, hasta lograr
ponerse los dos & la misma temperatura, y por ultimo, a
la del ambiente en que estdn colocados, en cuyo caso se
establece el equilibrio.

Cuando estamos colocados en la cercania de un cuer-
po de menor temperatura que el nuestro pero de masa
considerable, como por ejemplo, en las inmediaciones de
un nevado, sentimos que nuestro cuerpo se nos enfria
como si aquél nos comunicase su baja temperatura. Es-
ta aparente radiacion del frio, depende, no de que el
cuerpo de baja temperatura nos. comunique rayos frigo-
rificos, sino de la tendencia que todo cuerpo tiene &
equilibrar su temperatura con la de los inmediatos. Asi
en el ejemplo propuesto la montafia helada no nos envia
rayos frios, sino que nos sustrae el calor que tenemos; 0
en otros términos, la. temperatura -mayor baja al mismo
tiempo que la inferior sube, para ponerse ambos en
equilibrio.

347. Explicacion del estado de los cuerpos— El caldrico
tiende & separar las moléculas de los cuerpos contrarian-
do la atraccion molecular, de modo que en un cuerpo
sélido esta atraccion molecular vence & la fuerza repul-
siva del calérico.— Si el sdlido se calienta, se dilata por
seguir la separacion de sus moléculas, hasta que llega a
una temperatura, variable para los diferentes cuerpos, a
la cual se convierte en liquido, y entonces se puede de-
cir que las dos fuerzas estdn en equilibrio. Calentadndo-
le todavia méas, continta dilatandose hasta llegar & una
temperatura en que la atraccién molecular esta vencida
por la fuerza repulsiva, y pasa el cuerpo al estado gaseo-
so. Si todavia se le calienta mas, llega el cuerpo & des-
componerse, pues el calor vence la afinidad quimica que
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tenia reunidos los 4&tomos formando el cuerpo compues-
to. Saint-Clair Deville ha dado a este fenémeno el
nombre de disociacion, y supone que existe una tempe-
ratura para cada cuerpo, & la cual se descompone en to-
talidad, pero antes se puede descomponer en parte. Re-
sulta de lo dicho: que en los solidos, vence la atraccion
molecular; en los liquidos hay equilibrio entre las dos
fuerzas-, y en los gases vence la fuerza repvJsiva; teoria
gue esta muy de acuerdo con los fendmenos que se ob-
servan en los cuerpos. También resulta, que un cuerpo
para pasar de un estado & otro, necesita tomar 6 abando-
nar calérico; citaremos el ejemplo del agua, que siendo
liquida, si se la enfria, 6 lo que es lo mismo, si se la qui-
ta cal6rico, se convierte en sdélida 6 hielo, y si la calenta-
mos, se hace vapor. Nos ocuparemos mas adelante de
estos cambios de estado.

348. Dilatacion de los sdlidos por €l calérico— Hemos
cho que el calérico dilata los cuerpos; vamos & demos-
trar que asi sucede, pues tiene importantes aplicaciones
esta propiedad. La dilatacion es siempre en volumen 06
ciibica, pero en los soélidos muchas veces es necesario
reconocer sélo la lineal. Para probar esta dilatacion li-
neal de los sdlidos supongamos una barra del cuerpo que
deseamos observar, la cual atraviesa dos soportes y esté
fija & uno de éllos por medio de un tornillo: si se calien-
ta esta barra, como se halla fija en'un extremo, la dilata-
cion se manifestara por el otro: coloquemos una aguja
que pueda girar al rededor de un punto, y hagamos que
apoye la barra en el brazo menor de aquélla; el otro bra-
zo describird un arco de circulo al dilatarse la barra, y
marcara en un cuadrante la mayor 6 menor extension
que toma. Poniendo cuerpos diferentes y calentdndolos
con la lampara colocada debajo de ellos, se puede obser-

var la dilatacién de un gran nuamero.

El anillo de Gravesande, tan conocido de todos, prue-
ba también la dilatacién en todos sentidos. Consta de
un anillo metalico y una esfera de la misma sustancia
que atraviesa facilmente el anillo cuando esta frio; pero
después de calentada se mantiene sobre el anillo sin po-
derlo atravesar mientras no se enfrie aquella.

340. Dilatacion de los liqguidos— Los liquidos se dilatan,
y esta propiedad es facil observar en éllos. Suponga-



mos un tubo delgado de vidrio unido a un recipiente de
alguna capacidad: llendndolo éste de liquido y calentén-
dole, veremos & aquél elevarse en el tubo. En estos
cuerpos s6lo se considera la dilataciéon cubica, y hay que
distinguir en ellos la dilatacion aparente y la absoluta 6
verdadera; pues como los liqguidos estan contenidos en
un vaso O recipiente, cuando se hace la experiencia,
obra también el calor sobre el vaso que lo contiene, ha-
ciéndole de mayor capacidad. Podemos convencernos
de esta verdad introduciendo el recipiente lleno de li-
quido en otro vaso que contenga agua hirviendo: vere-
mos que en el primer momento baja el liquido en el tu-
bo, porque el recipiente se calienta antes que el liquido
y se dilata: después se calienta también éste y empieza
a subir. Los liquidos no se dilatan de una manera uni-
forme; pues la generalidad de éllos se dilata méas cuando
la temperatura es elevada.

350. Dilatacion de los gases— Los gases se dilatan tam-
bién, y para convencernos basta hacer uso del mismo
aparato que para los liquidos. Estando éste lleno de aire
se introduce por el tubo un pequefio indice de mercurio
6 cualquier otro liquido coloreado: si en este estado se
calienta el recipiente, se nota que al momento sube el
indice.

351. Aplicacién de la_dilatacion de los cuerpos & la medida de
temperaturas— Una de las aplicaciones mas importantes
de la dilatacién de los cuerpos es la de medir el calor
sensible 6 temperatura de otro cuerpo. En efecto, se
concibe bien que si un cuerpo se dilata tanto mas cuan-
ta es mayor la cantidad de calor que recibe, y si esta di-
latacion es uniforme y en relacién con los grados de
temperatura que se le comunica, podréa servir de punto
de comparacion 6 unidad de medida para apreciar la
temperatura de otros cuerpos. Los aparatos destinados
a tal objeto son de diferentes especies conforme el uso &
que se les destina: si han de medir temperaturas muy
elevadas', se llaman pirémetros, y éstos son regularmen-
te sélidos; los destinados & temperaturas medias, toman
el nombre de termémetros y se los construye ordinaria-
mente con sustancias liquidas, como el alcohol 6 el mer-
curio; y los que miden pequefias diferencias de tempe-
ratura entre dos cuerpos, se llaman termoscopios 6 ter-
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ynometros diferenciales, y éstos por lo comun tienen su
fundamento en la dilatacién de los gases.

852. Termémetros.— Son tan conocidos en el dia estos
instrumentos que prescindiremos por completo de su des-
cripcién; bastenos el decir que estan compuestos de tu-
bos capilares finisimos de igual capacidad en toda su

extensidn, soldados 4 una ampolla que contiene mercurio
U otro liquido.

Las condiciones que deben tener para que den in-
dicaciones exactas, se reducen & la igualdad del calibre
del tubo; & la pureza del liquido que sirve para su cons-
truccidon; a la delgadez de las paredes del depoésito y a
la cantidad de liquido que éste puede contener.

Para conocer si un termdmetro esté bien construido,
hay que repetir dos operaciones indispensables, que el fa-
bricante de dichos instrumentos debié también hacerlas
antes de entregarlos al comercio. Estas se reducen a la
determinacion del o y del 100 en el term6émetro centigrado.

Para verificarlo, se procede de la manera siguiente:
se rodea el depodsito del termdmetro que se trata de com-
probar con hielo machacado, y se lo mantiene en este es-
tado, lo menos veinte minutos; se observa entonces si la
columna mercurial desciende hasta colocarse al nivel del
o marcado en el instrumento; si ésto sucede, ha hecho
bien el constructor la determinacion del o; pero de ésto
no se puede concluir que el instrumento sea bueno; falta
la determinacion del extremo opuesto de la escala termo-
meétrica.

Para indagar si el grado 100 esta bien colocado, se
procede asi: en una caja de hoja de lata de regulares di-
mensiones, que tiene un cuello por su parte superior, se
vierte agua hasta la tercera parte de su capacidad; en
seguida se introduce el termdmetro por el cuello de la ca-
ja de lata al través de un corcho perforado que debe dejar
algin resquicio para la salida del vapor. Dispuesto ésto
asi, se calienta todo el aparato en un bracerillo cualquie-
ra, cuidando de no activar mucho el fuego y de dejar fue-
ra del aparato la extremidad alta del termémetro. La
esfera 6 depdsito de este instrumento debe estar siquie-
ra tres 6 cuatro centimetros mas alto que el nivel del agua,
para que con el movimiento de la ebullicién 110 lo toque,
y lo bafie Unicamente con su vapor. Una vez que haya



entrado en ebullicidon el agua, hay que observar el baro-
metro, porque es condicion indispensable, que la presion
exterior, mientras se hace elexperimento, sea de una at-
mosfera; y si ésto no se consigue, hay que hacerlo artifi-
cialmente 6 hacer la correccion respectiva, lo cual compli-
ca la operacion. Al nivel del mar no habria ninguna di-
ficultad. Si dispuestas de este modo las cosas, la colum-
na mercurial sube al grado 100, el termémetro esta bien
arreglado: faltaria solamente saber si las divisiones inter-
medias estan bien hechas, y si el tubo es perfectamente
cilindrico. Estas dos circunstancias no pueden averiguar-
se sino comparando el instrumento con un termdémetro
normal, para lo que basta sumergir ambos instrumentos
en un bafio de agua & diversas temperaturas, y observar si
los dos termometros marcan el mismo grado.

Para el caso de que la presiéon atmosférica sea me -
nor que o,m76, Biot ha dado un medio exacto para hacer
la correccién, porque ha observado que om027 de dife-
rencia barométrica corresponden & un grado de tempe-
ratura.

353. Diferentes escalas termométricas— En la manipula-
cion anterior al averiguar la posicion del oy del 100, he-
mos hablado en el supuesto de tener un termdmetro de
Celsius, 6 sea de ioo°, pero en la practica se distinguen
otras dos clases de termdmetros con escalas diferentes,
pero que tienen sus puntos de ‘contacto, como lo vanios
a ver.

El termdmetro de Reaumur esta dividido tan solo en
800 jaero el o corresponde al hielo fundente, y el 800 al
vapor de agua en ebullicion, tal como en el centigrado.
De ésto proviene que los grados de éste son un 1/5 mas
pequefios que los Reaumur; y que para buscar su equi-
valencia basta formar una proporcion.

La escala de Farenkeit esta dividiva en 2120, corres-
pondiendo esta cifra también al vapor de agua en ebulli-
cion; pero su 0 no corresponde al hielo fundente como
en los dos anteriores, sino a4 una mezcla de partes iguales
de hielo y sal amoniaco, que baja 320 la temperatura; por
manera que, el o del centigrado corresponde 032° de F.
Luego para reducir los grados de F & la escala centigrada
hay que restar ante todo 32 de 212 y después formar la
proporcion.



354, Termémetros de alcohol— Si el liquido que se em-
plea para construir el termédmetro es alcohol, debe colo-
rearse con un poco de carmin U otra tintura semejante, pa-
ra que se distinga bien la columna liquida. EI o se encon-
trara como en los termémetros de mercurio, pero el pun-
to superior debe marcarse por comparacién con otro ter-
mometro también de mercurio, porque siendo la tempe-
ratura de ebullicion del alcohol 780, forma vapores & 1000
que pueden romper el instrumento; y ademas las indica-
ciones de 700 arriba ya no son exactas; por esto un ter-
mometro de alcohol y otro de mercurio que coinciden en
o y en 100, tienen mucha diferencia en los puntos inter-
medios.

355. Termémetros de maxima y minima— Sucede general-
mente tener que observar el grado de temperatura de un
lugar inaccesible & la vista, 6 que el observador no esté
presente; en cuyo caso es preciso que el instrumento por
si mismo sefiale la temperatura mayor 6 menor & la que ha
podido llegaren un tiempo dado: en el primer caso se tie-
nen los termdémetros de maxima, y en el segmndo;flos*!jvle
minima. Los primeros son de mercurio, y tienen en el in-
terior del tubo capilar un pequefio indice de acero que ca-
mina impulsado por la columna mercurial cuando ascien-
de el term6metro, pero no le sigue cuando desciende, por
la ninguna adherencia entre el acero y el mercurio. Pa-
ra que la atraccion de la tierra no tenga efecto sobre el
pequefio indice, se coloca el termometro horizontalmente;
lo mismo se hace con el que sigue.

El termometro de minima suele ser de alcohol: tie-
ne un indice formado de un tubito de esmalte que permi-
te pasar el alcohol libremente en el ascenso méas no en el
descenso, por la adhesién que tiene el alcohol con la sus-
tancia del indice. Cuando ha bajado la temperatura al
minimum queda sefialando el indice con bastante exac-
titud.

Hay otros termémetros de maxima y minima cons-
truidos segun otro sistema; y ahora en el comercio hay
uno cuya disposicién es singular é ingeniosa, puesto que
el mismo termémetro sefiala la maxima y la minima, se-
gun la extremidad mercurial que se considere; pero pase-
mos & hablar de los termometros médicos 6 de los termo-
metros clinicos, para no extendernos demasiado.
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350. Termémetros clinicos— La determinacion de la tem-
peratura del cuerpo del hombre y de los animales nece-
sita instrumentos precisos y sensibles, es decir, instrumen-
tos que permiten marcar con toda exactitud las diferen-
cias de temperatura méas pequefas, y sefialan-
dolas éstas con la mayor rapidez posible. Con
este fin se eligen termdmetros de tubo capilar
muy fino, y cuyo depésito tenga poca capaci-
dad y paredes muy delgadas. Si con estas con-
diciones se quisiese conservar toda la longitud
de la escala termométrica, desde el o hasta el
ioo, se veria uno precisado & prolongar mucho
el tallo del instrumento, lo cual haria muy in-
comoda su aplicacion. Para evitar este incon-
veniente, se construyen los termémetros médi-
cos 6 clinicos con su escala fraccionada, es de-
cir, reducida Unicamente & los grados dentro de
los que puede oscilar la temperatura del hom-
bre sano 6 enfermo. Por éste, los termémetros
gue hoy se usan tienen una escala tan reducida,
gue comenzando en 25 0 300 se extiende & lo
sumo hasta 50; y aln asi jamas la temperatura
del hombre puede llegar & tocar estos extre-
mos, pues, nunca pasa de 430 ni baja de 340
la temperatura, por graves que sean las enfer-
medades. Las figuras 55 y 56 manifiestan la
forma que jos constructores dan & los termo-
metros médicos.

Suelen también construirse los termome- -~

ermometo
tros medicoscon un fTndice, para determinar fa aintp
maxima de la temperatura 4 que puede subir en nodemmn*a—

el hombre.

El mecanismo para hacer que se separe el indice del
resto de la columna mercurial varia mucho; pues en unos
es la oxidacion del mercurio la que impide que se unan
las dos columnas.

Para tomar una observacion, se coloca el termdme-
tro en el hueco axilar, después de sacudirlo bruscamente,
hasta que el indice se ponga por debajo de la tempera-
tura ordinaria del hombre.

Se sacude el termdmetro toméandolo por la extremi-
dad para que la fuerza centrifuga haga descender el indice
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a un grado inferior al que se debe tomar; entonces una vez
calentado el mercurio por el calor del individuo levanta el
indice hasta el maximum de calor. Queda sefialado- el
grado mayor & que ha subido, por cuanto por el enfria-
miento se recoge la columna mayor dejando
fija a la menor.

Para tomar una nueva observacién convie-
ne sacudir de nuevo el termémetro como la vez
primera.

No obstante la oxidacion del mercurio
hay ocasiones en que se unen ambas colum-
nas y el termdmetro queda transformado en
ordinario 6 simple.

Este inconveniente ha evitado en nues-
tros dias el Sr. Ledn Blok con una idea muy
feliz.  Su termdmetro, que es también de ma-
xima, esta, construido con una especie de es-
trechamiento en el interior del tubo capilar, es-
trechamiento que permite el ascenso del mer-
curio, mas noel descenso, porque al encontrar-
lo se corta mas bien la columna mercurial en
este sitio, quedando, pues, una parte fija en Ja
escala para que pueda servir de indice. EI in-
conveniente que tienen estos termdmetros es,
gue aun el indice se contrae por el enfriamien-
to, siquiera sea una pequefia cantidad, ocasio-
nando por tanto un error por defecto, que es
preciso corregirlo.

Por ultimo, hay termémetros médicos construi-
dos en espiral, y de maxima, que ofrecen bastante
comodidad: para colocarlos en el hueco axilar, pero p.
por desgracia su precio es bastante elevado. otra variedad’

357, Tsrmdnielro metélico de Breguet.— Descri- de termémetro-
bimos este termoémetro por su grande sensibilidad. CLm X e
Se funda en la desigual dilatacion de los-metales; y consta de una
cinta metalica PIPI (fig. 57) arrollada en espiral y sostenida verti-
calmente por un soporte SS. A la extremidad inferior de la espi-
ra hay urcpuntero 6 aguja que sefiala los grados de un cuadrante,
los que son en numero de 100.

La espira esta compuesta de tres metales, platino, oro y plaf¢
ta superpuestos y soldados en toda su extensién. EI platino for-
ma la cubierta exterior de la espira, y la plata la interior. Cuan-
do la temperatura sube la élicc se desenvuelve, puesto que la pia-
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ta se dilata méas que el platino; lo contrario sucede cuando la tem-
peratura baja. La aguja sigue los movimientos de la espira, é
indica sobre el cuadrante la temperatura correspondiente hasta en
20 segundos de grado. EI oro que posee una dilacion interme-
dia entre el platino y la plata, desempefia un ofieio puramente
pasivo, impidiendo el que los dos otros metales se rompan por su
notable diferencia de dilatabilidad. Este termdmetro se gradlda
comparandolo con uno normal de mercurio.

358. Termodmetro diferencial.— Como modelo de los termé-
metros gaseosos, haremos mencién rapidamente del termdmetro
diferencial de Leste y
del term6metro de aire.

El termometro de
Leslie esta destinado a
dar & conocer una pe-
guefia diferencia de
temperatura entre dos
puntos cercanos, por
ejemplo, las dos ma-
nos de uno 6 de dos
individuos. Esta for-
mado de un tubo en-
corvado dos veces en
angulo recto, y termi-
nado en sus extremos
por dos esferas huecas
iguales. En el interior
del tubo, y ocupando
la rama horizontal y
parte de las verticales, Fig. 60.
hay una columnaliqui- Termémetro metalico de Breguet.
da, que regularmente
es &cido sulfurico coloreado, que se ha introducido de antemano
al construir el instrumento. Para graduarlo se hace de modo que
el liquido quede & la misma altura en los dos brazos verticales,
para lo cual se calienta el recipiente de la parte donde estd mas
bajo. De este modo el aire se dilata haciendo pasar el liquido al
otro recipiente, y también una parte del aire dilatado: al enfriar-
se bajael liquido, y se consigue, repitiendo la operaciéon algunas
veces, que se quede éste & igual altura, en la que se marca o; des-
pués se calienta uno de los recipientes para que se ponga & una
temperatura mayor que el otro, por ejemplo de 5 grados; el liqui-
do baja en este lado por dilatarse el aire y sube en el otro; donde
gqueda fijo en este otro lado, se marca 5y se divide el intervalo
desde el o, en 5 partes iguales continuando la divisiéon por arriba,
y subdividiendo en las partes iguales que permita la extension de
cada grado. Si los recipientes fueran de una capacidad exacta-
mente igual, serviria la misma escala para el otro brazo del tubo,



pero como esto no sucederd, debe graduarse de igual manera.

359. Termdmetro de aire.— Entre 0° y ioo° la dilatacién del
aire es sensiblemente proporcional & la del mercurio; pero mas
alla de ioo° el gas se dilata menos rapidamente que el liquido,
de manera que sobre esta cifra las indicaciones termomeétricas su-
ministradas por la dilacion del aire no concuerdan con la del ter-
mometro de mercurio; cuando, por ejemplo, este Gltimo marca
1820 el termémetro de aire no indica sino 1800.

El termdme-
tro de aire es un
aparato destina-
do & evaluar la
temperatura por
medio de la di-
latacion del aire.
La misma dis-
posiciéon que se
ve en el aparato
delafig. 58, pue-
de servir para
este uso. Tam-
bién se puede
construir uno
mas sencillo, in-
troduciendo en
el recipiente de
un tubo de ter-
mometro un po-
co de aire seco,
y en el tubo un Fig. 61
peguefio indice
de mercurio,
graduandole con comparacién a un termoémetro ordinario.

3@0. Caloria.— Se da el nombre de caloria a la canti-
dad necesaria de calor que pueda elevar un kilogramo de
agua & i° centigrado.

3Gl cCoeficiente de dilatacion— Hemos demostrado que
los cuerpos se dilatan con el calérico, y que esta dilata-
cion se verifica dentro de ciertos limites constante para
cada cuerpo. Se llama por tanto, coeficiente de dilata-
cidn de un cuerpo el aumento que toma la unidad lineal 6
cUbica para una diferencia de temperatura de o0° & i°.

362. Cero absoluto— EIl coeficiente de dilatacion del ai-
re es segun Regnault 0,00.307z=i/273; que quiere de-
cir, que perdiendo el aire la cantidad de calor correspon-

z

diente & i° disminuye 1/273 su volumen, y de aqui

Aparato para medir la tensién de un gas.
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puede deducirse que si el aire baja &— 2730, y con poca
diferencia los demas gases, habran perdido todo su cald-
rico y se encontraran en un volumen que no podra dis-
minuir; de modo que estaran & la temperatura de cero ab-
soluto, en cuyo caso las moléculas no tienen su movimien-
to vibratorio. Como no se ha encontrado la manera de
obtener una temperatura tan baja, no puede saberse cua-
les seran las leyes de la comprensibilidad de los gases, ni
el estado en que se encontraran sometidos 4 tan intenso
frio.

CAPITULO IL.

RADIACION', REFLEXION' Y TRANSMISION' DEL CALORICO.

303. Radiacion del calérico— Hemos dicho anterior-
mente que el calorico tiende al equilibrio en los cuer-
pos; por lo tanto pasa de los calientes & otros mas
frios, atravesando el espacio que los separa, y ésto es lo
gue se llama radiacion. Sea cualquiera el medio que de-
ba atravesar, y aun en el vacio, radia siempre calérico un
cuerpo, la prueba es que si se le rodea de otros mas frios,
él se enfriaray los otros se calentaran. EI caldrico se ra-
dia en linea recta y lo prueba el que si ponemos un ter-
mometro sensible en presencia de un cuerpo caliente, el
termometro subird, pero si colocamos entre los dos un
tercer cuerpo, el termOmetro bajard. EI calérico se ra-
dia en todos sentidos, lo que se demuestra con terméme-
tros sensibles colocados a diversas distancias y en distin-
tas direcciones, se ve que todos ellos acusan elevacidon de
temperatura proporcional & las distancias, como mas lue-
go veremos.

364. Pérdida de intensidad con la distancia— Las cantida-
des de caldrico radiado recibidas por dos superficies igua-
les, son inversamente proporcionales d los cuadrados de las
distancias alfoco calorifico; es decir, que si la distancia es
doble, la cantidad del calérico serd la cuarta parte, y si
triple, la novena, y asi de seguida. Esta ley se demues-
tra experimentalmente 6 por el calculo.

365. Influencia de la inclinacion de los rayos.— Un cuerpo
se calienta menos cuando recibe con mayor inclinacion los
rayos calorificos; por esto es que el sol no caliéntala tie-
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rra tan eficazmente por la mafiana y la tarde, como lo ha-
ce 4 medio dia. Por lo demés este hecho esta en conso-
nancia con la ley de la reflexion que luego veremos.

366. Hipotesis sobre la radiacion— Segun la hipotesis ad-
mitida hoy dia, todos los cuerpos radian calérico, sea
cualquiera su temperatura; de modo que si dos cuerpos
estdn en presencia uno & o y otro & 100 grados, el que
esta a o radia calérico al otro y éste al primero, pero el
caliente radia mas que recibe y el frio recibe mas que ra-
dia, por lo que al fin la temperatura acaba por hacerse

igual en los dos.

367. Ley de los enfriamientos segun Newton— Newton ha-
bia creido que un cuerpo pierde en un tiempo dado una
cantidad de caldérico tanto mayor, cuanto mas grande es
la diferencia de temperatura entre el cuerpo y el medio
gue le rodea; pero esta ley, segun los experimentos de
Doulong y Petit, no puede tomarse como cierta sino has-
ta unas temperaturas que se diferencien lo mas de 20" &
250; & mayores diferencias de temperatura hay error en
suponer exacta la ley de Newton.

368. Modo ce enfriarse los cuerpos— Cuando un cuerpo
caliente esta rodeado de aire 6 de un liquido, se enfria por
radiacion, y ademas por el contacto con el cuerpo que le
envuelve, el cual, si es fluido, renueva constantemente
contra la superficie del que esta caliente, pues en cuanto
ha tomado una pequefia cantidad de caldrico, se dilata, y
haciéndose mas ligero, se eleva en la masa gaseosa 0 li-
guida, reemplazandose con otra porcion mas fria contra
el cuerpo caliente.

Continuara.



