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Férmulas generales para el mandmetro de aire comprimido y
para el esteredmetro; por Ms. VoLricELL.

(Bibliot, univ. de Ginebra, diciembre 1857.)

Entre las muchas aplicaciones de la ley de Boyle 6 de Ma-
riotte, se cuenfan el mandmefro de aire comprimido y el este-
redmetro. En esta nola daremos algunas férmulas maés gene-
rales que las conocidas ya, relativas & ambos instrumentos; su-
primiendo las figuras, porque son bastante conocidas, muy fa-
ciles de imaginar, hallandose ademas en los principales trata-
dos de fisica. Llamaremos gas comprimido al que, conienido
siempre enlre la punta del fubo manométrico y el mercurio,
varia continuamente de volimen; y gas comprimente al que
produce dichos efectos por medio de la presion que ejerce.

Sea n el coeficiente por el cual haya de multiplicarse la pre-
sion almosférica media 0™,76, para obtener la medida de cual-
quier accion, como la fuerza elastica ejercida por un gas, ¢ un
vapor, en el aire que conliene el mandmeiro.

«, la diferencia de los dos niveles correspondiente al equi-
librio inicial.

[, 1a distancia del nivel en contaclo con el gas comprimido
y la punta del manémetro, en el caso de la presion inicial.

a, la distancia del nivel del mercurio en contacto con el
gas comprimente y la punla del manometro.

p, la reaccion inicial del gas comprimido a la cual corres-
ponde, en el gas comprimente, una accion de presion que lla-
maremos fambien inicial.

I', la distancia del nivel en contacto con el gas comprimido
y la punia indicada.

p', la reaccion 6 fuerza elastica correspondiente al gas com~
primido.

y, la distancia de los dos niveles, ambos en contaclo con
el gas comprimido, pero correspondiente uno a la reaccion
inicial p y el olro a una reaccion cualquiera p’ del mismo gas.

z, la distancia de los dos niveles, ambos en contacto con el
gas comprimente, correspondiente el uno & la accion inicial y
el ofro & cualquier accion del mismo gas.

TOMO VIII. 15
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R y r los dos radios de los niveles circulares del mercurio,
uno en contacto con el gas comprimente y el otro con el gas com-
primido.
Sentado eslo, es evidenle que, conservando 0™, 76 como al-
tura normal del bardmetro, tendremos el signiente sistema de
ecuaciones.

n. 02,76 ==p' +azk= (y-}2), a0’ y—= R,
(1) zl =Il==y,p _Z;_l,y——l —a=={y}3);

en las que deben tomarse los signos superiores 6 inferiores,

segun que haya de subir 6 bajar el mercurio en el tubo cerrado

del mandmelro, para pasar del equilibrio inicial al que liene

la presion n. 0m,76. Por medio de las ecuaciones (1) se obtiene
la siguiente:

H IR*K

y +R +7,2y+1{:+r

en la cual se ha hecho para abreviar

=0,

H=(n.0,76—2) B*+-1(R*+r"), K =n.0,76—p—a,
deduciéndose de aqui
== H== /| I — 4 (R lB’InJ
2 (l417)
En esta formula habrd que clegir los signos superiores 6
inferiores, segun que el movimiento haya de ser ascendente 6 des-

cedente en el brazo cerrado del manomelro para pasar del equi-
librio inicial al actual, puesto que en ambos casos, siendo

(2)y=

p=n.0,76,ya=0,

debe oblenerse, y se oblienc realmente 4y ==0. La misma for-
mula es muy general: con las precedentes, sirve para toda in-
vestigacion posible acerca del mandémetro de aire comprimido;
y unida con la tercera de las ecuaciones (1), sirve para la gra-
duacion ledrica del lubo cerrado en el que ha de comprimirse
el aire; obliénense ademas como corolario de dicha formula (2)
otras no tan generales, pero mas praclicas, relativas al instru-
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mento indicado, como se va & ver; razon por la cual es inutil
introducir la referida formula (2) en los tratados de fisica.

Suponiendo sucesivamente & n los valores 1, 2, 3..., los
correspondientes & y obtenidos por la ecuacion (2), y de z por
la segunda de las ecuaciones (1), infroducidas en el trinomio
azk y== 5 presentaran las alturas del mercurio en el brazo cer-
rado del mandmetro, contadas a partir del nivel correspondiente
a las presiones respectivas de 1, 2, 3... almosferas. Luego la
suma a==y dard las alturas del mercurio contadas siempre del
nivel inicial. para las presiones de 1, 2, 3.... almosferas.

Resulta por consiguienle que sera posible, de un modo 1t
otro, obtener facilmente, y con foda exactitud, la graduacion
teorica del manémelro, con fal que se haya quitado bien toda
humedad al aire que hay en €l, y corregido los efectos de 1a tem-
peratura. Las formulas precedentes pueden servir para otros lan-
tos problemas manométricos como cantidades haya en ellos.

Haciendo p==0,76, se deducira de la férmula (2)

::Iva [PP— AR K"
2 1%)

en la cual se ha supuesto para abreviar

(B y=

’

=(n—1)0,76—q;

de suerte que la ecuacion (3) se refiere al caso en que la pre-
sion barométrica normal corresponde 4 la inicial.
Si se hace «==0 en (3), tendremos

=l 5=y = (B ) LR K]
)

(B)y=
en la cual

H=n. 068+ (41", K" =(n.—1).0,76.

Esto equivale a suponer que a la presion inicial preceden-
te coinciden entre si los dos niveles, y la ecuacion (4) conven-
dra para ese caso.

Si se supone R bastante grande en (4) para poder despre~
ciar r, tendremos:
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==(n.0,76 + 1)==1/[(n. 0,76 — I)* + £.1. 0,76]

2 ’
cuya suposicion equivale a admilir que el nivel en contaclo con
el gas comprimenle est sensiblemente fijo: por consecuencia esta

ecuacion (5) convendra para dicho caso.
Hagamos (4) B=r, y tendremos

(B) y=

©y _==(n.0,38+D)==1/ { 1*+0,38[0,38n"— 2U(n—2)] }
: 2

Lo cual equivale a suponer ademas que el mandmelro es de
forma de sifon y que tiene calibre uniforme: la formula (6) cor-
responde pues al caso indicado.

Si se quiere delerminar despues, por medio de la ecua-
cion (6), el valor de !, es decir, la distancia del extremo del
tubo al mivel en contaclo con el gas comprimido, facilmente se
echa de ver que para dicho caso se deduce de la primera, ter-
cera y cuarla formula (1):

0,76.1

n. 0,76=p == (y+42),p'= 7 A=l == (y+-2)

de donde
4 (n. 076 —2)I'—0,76.1=0;

y en ambos casos

L A—1.0,76 4/ [ ( —n.0,76) -+ 4.0,76.1]
M= . :

en cuya ecuacion se ha conservado el signo-J-al radical, por-
que siempre que a=1/y n=1, debe obtenerse I'==1, como
realmente sucede en (7).

Las divisiones en dicha parte del tubo de calibre constante
que conliene el gas comprimido se pueden verificar d priors,
principiando & contar de la coincidencia de los dos niveles, &
los cuales corresponde la presion inicial y normal 0<,76. Al
efecto, tomada la distancia /| —AF, tirense por sus exiremos
A y E dos paralelas, una superior y otra inferior; y luego desde
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el extremo superior A, correspondiente al vértice del tubo, 16-
mese una distancia cualquiera A 7 en la paralela superior; des-
pues, partiendo del extremo inferior £, repitase esa dislancia n
veces en la paralela inferior, que resullara dividida de este
modo en » partes iguales enire si. Despues, si se une el punto 7'
con las divisiones marcadas en la paralela inferior por otras
tantas lineas rectas, dividiran estas a ! en igual numero de
partes, y cualquiera de ellas A X se expresard por

1
n+41’

y haciendo sucesivamente n=1, 2, 3... oblendremos las divi-
siones

(8) AX=

1 11
23 %

Y como, segun la ley de Mariolle, Jos volimenes a que se
reduce un gas, de masa y temperatura consiante, comprimién-
dolo, estan en razon inversa de las presiones, es evidenlte que
el aire contenido en el cilindro de altura!/=—=AF y radio
constante, cuando ocupa sucesivamente menor numero de divi-
siones sefialadas en la misma altura, se halla sometido entonces
4 una presion doble, triple, cuadrupla, etc., de la que sufria
cuando llenaba el cilindro entero de altura /. Esto equivale &
decir que la division acabada de indicar podra servir muy bien
para las medidas manomeétricas.

Dividiendo los dos miembros de la ecuacion (5) por /, ten-

dremos
<__n 0, 76-[—! +V[n .0, 16_1) +4 .0,76

— ]
=

9)

en la cual, haciendo n=1, 2, 3..., los valores de la propor-
cion—yl— indicaran las alturas en que habra de marcarse 1 at-
mésfera, 2 atmésferas, elc.; porque en esle caso y represenla
la longitud de la columna de mercurio, y /la del tubo enlero,
confando siempre de la coincidencia de niveles.
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-t)
De (6), tomando los signos inferiores, tendremos

___(l—}-n.O,38)—]-—\/—[(1-—72.0,38)’—}—4. 1.0,38]
= . ,
() {Yyde aqui resulfard para n=0

)= i1 V(H_AO%S)J

Eslas formulas daran a conocer la longitud que han de te-
ner ambos brazos del manémetro en la parle inferior de la
coincidencia de los niveles, para que pueda salir de alli el aire
sea cualquiera la presion, aun cuando llegase 4 ser nula.

Los mandmetros de aire libre, lo mismo que los de aire
comprimido, pueden graduarse practica ¢ ledricamente; pero
es preciso considerar que no es facil adquirir con exactitud los
elementos necesarios para dicha graduacion, v que por lo tanto
es mas seguro, en general, graduar los referidos instrumentos
por medios experimentales. Efectivamente, en los mandmetros
de aire comprimido, unicos de que queremos hablar, la gra-
duacion praclica lleva a la ledrica las siguienles ventajas.
1.° Permite el uso de tubos mas largos, y por consiguiente mas
sensibles; 2.° no exije que sean estos cilindricos; 3.° se pueden
emplear tubos mas 6 ménos conicos y adelgazados por su punta
cerrada, & fin de que sean mayores las divisiones para las pre-
siones elevadas.

Los manometros de aire comprimido son unas veces de tu-
bo reclo, otras de dos brazos 0 de sifon. Los de tubo recto ticnen
el inconveniente de que, cuando se aplican a una caldera de va-
por, si queda abierta la llave por olvido, apagado el fuego, 4
causa del enfriamienlo, se forma el vacio en la parle superior
del agua de la caldera; resultando de aqui que el aire del ma-
nometro, en razon de su exceso de elasticidad, sale del tubo, y
que las divisiones de la escala dejan de ser exactas. i manome-
tro de sifon no ecsta sujeto a esta alieracion cuando es de dimen-
siones y formas convenientes.

En las calderas de alta presion se hace uso frecuenlemenie
de. los mandmelros de aire comprimido que comunican con el
vapor de la caldera por medio de un tubo metalico. Al cabo de
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cierto tiempo son errdneas las indicaciones que dan semejantes
instrumentos, porque calentado el mercurio se combina en par-
te con el oxigeno del aire comprimido del mandmetro. Ademas
el 6xido de mercurio que se forma empaia el tabo, impidiendo
que se vea el nivel de dicho metal. Ambos inconvenientes se
remedian perfectamente, sustituyendo el azoe al aire contenido
en el instrumento. Pudiera fambien suceder que disminuyendo
rapidamento la presion saliese del tubo cicria parte de gas, en
cuyo caso seria tambien inexacta la graduacion. Finalmente,
afecta las indicaciones del manomelro de aire comprimido la
temperatura, que aumenta la fuerza elaslica del aire encarce-
lado, haciendo variar las indicaciones enlre limiles bastante dis~
tantes, a causa de la proximidad de la caldera, é independien-
lemente de la tension del vapor que contiene. De todo esto re-
sulta que deben preferirse para las calderas de vapor los mané-
metros de aire libre, en los cuales solo hay que corregir Ia
dilatacion del mercurio, cosa facil de lograr.

Pasemos ahora al esteredmefro: sabido es que Mr. Say in-
ventd este instrumento en 1799, y que sirve-para deferminar el
volitmen aparente de un cuerpo. En obsequio de la brevedad
dejaremos a un lado su descripcion delallada, siendo facil for-
marse idea de ¢l por lo que vamos & decir; por el contrario,
desenvolvercmos mas ampliamente la teoria, dando algunas
formulas que adn no se han publicado.

Sean dos cilindros, uno mayor que oftro, pero unidos de
modo que s6lo formen un tubo; el menor, que no ha de ser ca-
pilar, se coloca debajo del mayor, teniendo dos escalas, una de
parles de igual capacidad = y olra de partes de igual longilud;
cuyas graduaciones coincidiran si el cilindro esta perfectamente
calibrado. En el cilindro mayor se pone el cuerpo cuyo volii-
men z se lrala de delerminar. Como el lubo esta abierto por sus
dos exlremos, sc mele verlicalmente su parle esirecha en el
mercurio, contenido en un recipiente cilindrico de suficiente
profundidad, de modo que el nivel del mercurio, tanto en lo
interior como cn lo exterior del tubo, corresponda al cero de
las dos escalas indicadus. Lucgo se cierra cl extremo superior
del cilindro mayor con una lamina de eristal raspado con es-
meril y cubierta de sebo. El aire contenido en el volamen v,
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entre el nivel del mercurio y la lamina de cristal, se halla so-
mefido a la presion almosférica actual p, ocupando el volumen
v—z. Levantando despues el tubo cierta canlidad sin variar
su femperalura en manera alguna, subird el mercurio en el
cilindro menor 4 una altura d, contada desde el nivel primilivo,
y el nivel ocupado por el aire en este nuevo estado tendra un
aumento de n w, hallandose somelido a una presion represen-
tada por p —d. Por lo cual, en virtud de la ley de Mariolle
tendremos:

p:p—d=v—ztaw:v-—-z,
de donde
(d—p)nv

(aa) w:+ d

En esta formula, varian generalmente en todos los casos las
cantidades d, n, p, y se oblienen por observacion. El barome-
tro da directamente la cantidad p; se puede sin embargo con-
seguir sin observar dicho instrumento: para ello basta levantar
el tubo dos veces a alturas diferentes; y efectivamente tenemos
para las dos posiciones segun (a,):

zd'=d v-+n" w)—pn'w
zd'=d" (v4n" w)—pn" w;

de donde se deduce
(" —n)d'd"
nudr __nv dr 4
valor que puede sustituirse, si se quiere, en (a,).

Como las cantidades v, w son constantes, deben determi-
narse e antemano. Al efecto, ¢s preciso hacer dos experiencias
poniendo en el cilindro mayor un cuerpo de voliimen conocido,
pero diferente a cada experimenlo. Si z, y «, representan los

volimenes diversos y conocidos de dichos cuerpos, tendremos
segun (a,)

(a,) p=

dyx,=d, (v4n, w)—p,n,w,
d,r,=dy(v +n,10) —p, n, w;

y eliminando
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(pz +d3_)_ﬁ2 di'/l:i - (px - dl)’"’i d;» a,
U ngn)d, d, Fp,n,d, —pn,d,
(a) (2, —2)d, d,

\’N—‘ =(ﬂ1—ﬂ1\)d4 d:\+p2 n, di — P, nld;

Despues de obtener numéricamente estos valores, que po-
dran tal vez simplificarse con auxilio de algunas modificaciones
praclicas, y sustituyéndolos en (a,), se podra resolver esta ecua-
cion con s6lo las cantidades d, n, p, 0 si se prefiere con auxilio
unicamente de d y » y el valor numérico (a,). De este modo se
obtendra facilmente el volamen x que se busca.

Por dltimo, conviene observar que la gravedad especifica,
es decir, la unidad de volimen, puede determinarse por medio
de la ecuacion (a,) en cuerpos tales como la polvera de caion,
sustancias filamenlosas, fécula, madera, ele., en las que varia la
densidad, bien & causa de la compresion, ¢ bien por la imbibi-
cion del liquido en que se han de meter cuando se trata de de-
terminar hidrostaticamente su volumen.

QUIERMIICA.

—

Sobre la accion reciproca de los metales y de las aguas de pozos
y rios; por Mr. Meprock.

(Bibliot, univ. de Gincbra, diciembre 4857.)

El estudio de la accion disolvente del agua en el plomo, 6
en olros términos, delerminar si tal 6 cual agua se impregna de
plomo cuando se halla expuesta & la accion de dicho melal du-
rante mas ¢ menos liempo, es una cuestion sanilaria de la mas
alta importancia. Los quimicos que la han examinado no eslan
acordes respeclo a los resultados obtenidos. Unos consideran la
accion del agua en el plomo como procedente de la misma causa
que su propiedad de disolver el jabon; 6 la atribuyen a la falta
de sales terrosas en cantidad notabie; olros la han atribuido 4
la presencia de acido carhdnico libre, 6 de oxigeno disuelto en



