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Una bomba de harina, una brdjula, un barco a reaccién, un
periscopio, barcos magnéticos, un érgano hecho de botellas
vacias.. Todo esto, y otros muchos artefactos interesantes,
es lo que te ensefia a fabricar este libro.

También encontrards en &l la manera de hacer experimentos
increibles con el calor —;quiéres acercar un cigarro encendido
a un panuelo sin quemario?—, con el sonido...

EL LIBRO DE LOS EXPERIMENTOS te ofrece muchas posi-
bilidades interesantzs y diveitidas de descubrir ios misterios
de la Naturaleza,
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Querido lector:

(Bag deseado alguna vez hacer un viaje de exploracién?

(Estas desilusionado porque tu desec nunca se ha hecho realidad?
Déjame animarte. Te demostraré que la vida de cada dia puede ser uma
expedicidn 1lena de sorpreses ¥ avanturas para tode aquel gue goce de
1as meravillas dée la naturaleza.

Cualquier perscha que disfrute con la aventura cientifica podré hacer
lo en su propia casa.

Lo creaz o mo, la verdad es que la mayorfa de los experimentos cien-
tificos pueden realizarse com un material sencillo, que utilizamos todos
los dias y gue Be encuentra en casi todss las casas. Con su ayudas puedes
emprender un viaje de descubrimientos por el reino de la ciencia. Te
invito cordialmente a venir en &l. ¥ no s6lo a ti sino a los miembrea
de tu familia tambi&n: & tu padre, & tu madre y & tus parientes y amigos.

Yo mer§ sblo el gufa; td tendris que descubrir las cosas per ti mismo
a travée de muchos experimentos de fisica ¥y quimica. Tendria ocasidn
de pasarle bien em muchos momentos,

Pero no sélo llevaremes a la prictica experimentos interesantes.
También intentaremcs descubrir el céme y el porqué de las cosas que
ogurrans

iEstée preparado? Bien, entonces empedenos el viaje.

Leonard de Vries.
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experimentos

con el aire

En 1654 Otto Von Guericke dej6é boquiabiertos a sus paisa-
nos con un experimento que pronto se hizo famoso en todo el
mundo. Juntd dos semiesferas, que ahora se conocen como se-
miesferas de Magdeburgo, por la ciudad donde realizd su
experimento, y extrajo el aire que tenfan dentro. Dieciséis ca-
ballos tiraron de ellas en un intente por separarlas, pere no lo
consiguieron.

Algo nos rodes siempre y en cualquier parte, y, sin em-
bhargo, no podemos verlo. (Qué es?

{El aire! ¢Y qué es el aire?

Fs una mezcla de gases: oxigeno (sobre un 21%), nitré-
geno (78%), y gases inertes o nobles, argén, neén, helio, krip-
ton y xenon, (1%). Ademas, el aire contiene pequeilas canti-
dades de hidrégeno, metano, di6xido de carbono y vapor de
agua.




:Tiene masa esa mezcla de gases?

Si: un litro de aire puro (a O° C y presion normal} tiene
una masa de 1,293 gramos. Una habitacion de 5 metros de
lado y tres metros de altura contiene —en esas mismas con-
diciones— casi 97 kilos de aire.

El peso de todo el aire de la Tierra es de
4.983.000.000.000.000.000 kilos.

Las particulas mas pequeiias de los gases que componen
el aire son las moléculas. Una de ellas es mas pequeiia que
la diez millonésima parte de un centimetro.

1 cm? de aire contiene unos 26.250.000.000.000.000.000.000
de moléculas. Todas ellas se mueven muy rapidamente unas
contra otras con una velocidad media de mas de 500 metros
por segundo. Cada molécula choca con otras unas 50.000.000.000
de veces en esa misma cantidad de tiempo.

(Estas cifras se refieren al aire a temperatura y presion
normales). ;Qué es la presién del aire?

Es la fuerza que ejerce scbre cualquier cosa.

Entendemos por presion, por ejemplo, la fuerza con que
el aire empuja contra un centimetro cuadrado de pared.

La unidad que se emplea para medir la presion es la
atmosfera, que aproximadamente es la fuerza de 1 kg. por
cm.?, v que coincide con la presién media del aire al nivel
del mar.

El cuerpo humano iiene una superficie de un metro cua-
drado, aproximadamente. Por esa razén, el aire ejerce sobre
¢l una presion de mas de 8.000 kilogramos.

Toda la Tierra estd rodeada de una capa de aire. El de
mayor densidad se encuentra junto a la superficie. La mitad
de todo €l esta por debajo de los cinco mil metros, y cerca del
95% debajo de los veinte mil. Todavia a una altura de mil
kilometros sobre la superficie de nuestro planeta hay aire muy
rarificado. {Toda esa cantidad de gases ejercen su presién so-
bre nosctros! jNos encontramos en el fondo de un océanc de
aire!

1. ;Puedo servirle un vaso de aire?

Necesitaras: un cacharro grande con agua y dos vasos.

iDerramar un vaso de aire! ;C6-
mo puede hacerse eso? De una
maners muy sencilla. Mete el va- .
s0 en un cacharro con agua y
deja que se llene completamen-
te. Luego levantalo boca abajo,
teniendo cuidado de que gquede
un poco metido en el agua: de
esa manera el vaso seguira con
el liquido dentro. Eso ocurre por-
que el aire ejerce una presién de
1 Kg. schre cada centimetro cua-
drado de la superficie del agua.
La fuerza de esa presién hace que el agua quede dentro del
vaso y, de hecho, puede mantener asi una columna de unos
10 metros de altura.

Ahora, mete el segundo vaso (B) dentro del agua con la
bcea hacia abajo. No entrara el agua porque, segin se ha com-
probado, el aire del vaso B tiene una presién mayor que el
aire del exterior.

Inclina después el vaso B debajo
del A, y el aire de uno pasara
al otro. Habras «derramado» al
mismo tiempo un vaso de aire —
y un vaso de agua. Si inclinas y
A debajo de B, puedes llenar de i%
aire ¢l vaso B y pasarlo asi de un [
vaso a otro, También puedes «de- gy
rramear» el aire de abajo arriba. i
Has descubierto una manera de

hacer visible» el aire, al dejar que se eleven en forma de
burbujas, esos pequefios balones plateados.

P
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Perc... va vaso estd vacio. ;jTenta sed tienes? ;Puedo ser-
virte otro vaso de aire?

2. Dale la vuelta a un vaso de agua sin derramar una
sola gota

Necesitards: un vaso de agua v un trozo de cartulina,

Llena un vaso de agua hasta el mismo
borde y ponle encima un trozo de car-
tulina o de papel duro. Sostén la cartu-
lina y pon el vaso boca abajo. Si dejas
de sujetarla, el agua no se derrama
¥ la cartulina no se cae con el peso del
liguido. {Cémo es posible esto?
El aire de fuera ejerce una presién
sobre la cartulina de 1 Kg. por cm2,,
aproximadamente. Esa fuerza con la
que el aire empuja a la cartulina con-
tra el vaso es suficiente para soportiar
el agua que hay en él (y la mitad més también).

Con un poco de habilidad se puede conseguir invertir el
vaso sin sujetar con los dedos la cartulina.

3. Una lata de aceite aplastada por la presién del aire

Necesitarés: una lata de aceite agua, una cocina encendida,

«El aire aplasta una lata de acei-

te». Parece el titular sensacional
{ de un periédico. Realmente es cu-
ricso poder despachurrar una lata
con la presion del aire en tu propia
)\, casa.

Para este impresionante experimen-
to necesitaris una lata rectangular,
de unos cuatro litros aproximadamente, con tapén de rosca.
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Si sospechas que la lata tuvo en otro tiempo cualquier liqui-
do inflamable, como petréleo, asegurate antes de que esté
perfectamente lavada y de que no queda ni el menor rastro
del olor del liquido. Echa dentro de la lata una cucharada
grande de agua caliente ¥ ponia encima de la cocina de gas
o eléctrica. Deja que el agua hierva unos cuantos minutos.
Apaga la cocina y tapa inmediatamente la lata. Después,
colocala debajo de un grifo y deja que el agua fria corra en-
cima de ella.

(jTen cuidado! [La lata esta caliente!l). El vapor que hay
en el interior se condensa en gotas de agua; dentro, la pre-
sién del aire es muy pequeila, y, desde fuera, el empuje del
aire gana la ba.rtida.. ;Qué sucede? Con chirridos y quejidos
ruidosos la lata se arruga, exprimida y aplastada por la fuer-
za gigantesca que el aire puede ejercer.

4. ;Qué pesado es el aire!

Neacesitarés: un listén de madera, dos periédicos, tu pufioc.

¢{Sabias que sobre tu manoc se
ejerce una fuerza de unos 180 ki-
los? ¢Y que tu cuerpo entero so-
porta una presién de miles de ki-
logramos? Nunca te habias dado
cuenta, ¢verdad? Pues es asi
realmente. ;Qué es lo que ejerce
esa presién sobre nosotros? Gfra
vez el aire. Si, ese aire tan ligero presiona sobre cada centime-
tro cuadrado con una fuerza de un kilo, aproximadamente. Una
mano entera tiene una extensién de bastantes centimetros cua-
drados; por eso, sobre ella descansa un peso de muchos kilos.
Pero el aire empuja por todos los lados, y la mano devuelve
esa presion también. Por esa razon no la notamos.

Después del experimento de la lata, puedes demostrar
también el peso tremendo del aire de esta manera. Pon enci-
me de una mesa resistente una tabla o un listén delgado de
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unos 10 cm. por 50 centimetros y cubrelo con un periddico.
El papel ha de estar entero, sin un solo agujero. Estiralo bien
y, después, golpea con el pufio en el extremo del liston que
queda fuera. Aunque te sorprenda, tu golpe no tendra éxito
(un golpe con -el que podrias haberle amoratado el 0jo a una
persona o por el que tendrias que haberlo llevado al hospital):
el papel no se levanta. Golpea tan fuerte como quieras porgue
el papel se quedara quieto; existe incluso la posibilidad de
que rompas el listén. Hazlo después con un trozo fuerte de
medera. El listén se rompera pero el papel seguirad igual.

(Por qué se queda el listén como si estuviera clavado?
Date cuenta de que el papel tiene unos 60 cm. de largo ¥ unos
45 de ancho. Su superficie es de 2.700 cm.? {Eso significa que
el aire ojerce sobre él una fuerza de cerca de 3.000 kilos!

5. I._In barémetro y un bebedero para pdjaros, al mismo
tiempo

¢Te has encontrado alguna vez
un barémetro que los pajaros
puedan usar como bebedero? Es
muy 1util, porque las aves, al mis-
mo tiempo que beben, pueden ver
qué tiempo va a hacer.. Ahora
en serio, puedes hacer un haré-
metro de esta clase muy facil-
mente. Llena tres cuartas partes
de una botella de agua. Pon agua también en un cacharro de
cocina y mete la botella invertida. Tapa con el pulgar la
botella hasta que esté metida en el agua.

En la parte de fuera de la botella, pega una tira de papel
con marcas numeradas. Ya tienes ahi un barémetro de forma
muy sencilla. Cuando la presién del aire sea alta, que nor-
malmente significa buen tiempo, el agua de la botella subirs
un poco; cuando la presién baje, el agua bajara un poco tam-
bién: ser4 una sefial de mal tiempo.
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El nivel del agua no variara muchc y, ademas, los cam-
bios de temperatura haran que el aire de la botella se expan-
da o se contraiga. Por eso sera mejor que cologues tu baré-
metro en un lugar donde no se noten mucho esos cambios:
en un so6tano o debajo de unas escaleras, por ejemplo.

Si lo pones fuera de casa, los pajaros se interesaran por
él, supongo que no porgue quieran saber los cambios del tiem-
po, sino porque tendran sed. Cualquiera que cuide pajaros
estars de acuerdo en que este barémetro es un bebedero muy
atil porque no hay que lienarlo tanta veces como una fuente
o un plato de los normales.

6. Levanta dos tazas con un globo
Necesitarés: un globo y dos tazas.

Estoy de acuerdo que no es muy
normal levantar tazas con un
globo pero puede resultar diver-
tido. Podrias intentarlo una vez.
En este experimento esta estric-
tamente prohibido tocar el asa de
las tazas. jEntendido? Infla el globo muy despacio y aprieta
les tazas contra él, como en el dibujo. Después, infla mas el
globo v cuando su tamafio haya aumentadoe suficientemente,
notaras que ya puedes soltar las tazas. Entonces, podras le-
vantarlo sin que se caigan los dos recipientes.

JQuieres usar las tazas mas nuevas ¥ mas vallosas de tu
casa? El experimento funcionard de todos modos... pero tam-
bién resulta bien con tazas viejas. Entonces, ;por qué arries-
garse?

7. Un plétano se pela solo

Necesitaras: una botella, un platano, un poco de alcohol

Pocas frutas se pelan tan facilmente como los platanocs.
Incluso pueden llegar a pelarse solos. ;Como? Utilizando 1la
presion del aire. Coge un platano que esté maduro, ¥, por un
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extremo, levantale un poco la piel. Después,
busca una botella que tenga un cuello de ts-
mafio adecuado para que la carne del platano
entre bien. Mete en la botella una cuchara
pequefia. de alcohol y préndele fuego, arro-
jéndole dentro una cerilla encendida o un
trozo de papel ardiendo. Sin pérdida de tiem-
Po, pon la punta pelada del platano dentro
del cuello de Ta botella, de modo que lo tape
perfectamente. La piel puede colgar por fuers,
Veras, con gran sorpresa por tu parte, que
la botella se va tragando vorazmente el pla-
tano haciendo bastante ruido gl mismo tiem-
po. El alcohol, al arder, consume el oxigeno
del aire y la presiéon de dentro de la botella
se vuelve més pequefia que la de fuera. El
resultado es que el aire exterior empuja al
platano hacia dentro y se va pelando solo. Si el experimento
no funciona, te aconsejo que antes de empezar le hagas al pla-
tano dos o tres cortes todo a lo largo de la piel.

Una botella como ésta, con alcohol ardiendo, puede tra-
garse también un huevo hervido con su cascara incluida.
Puedes probar también con un huevo sin hervir si le ablandas
antes la cdscara metiendolo en vinagre un rato,

8. :Una botella? No, una fuente

Necesitards: una botella, un tapén de corcho taladrado, una pajiia.

Llena con agua una botella hasta la mitad y ponle un ta-
pén de corcho que tenga un orificio donde quepa, bien ajus-
tada, una pajita de las que se usan para beber refrescos. La
pajita debe llegar bastante abajo en la botella. Aprieta bien
el corcho. Después, sopla por la paja con toda la fuerza que
puedas y aparta la cara con rapidez porque inmediatamente
saldréd agua disparada por alli, Si al mismo tiempo empujas

L

un poco la paja, el agua llegara
mas alto y la fuente durard més
tiempo.

La explicaciéon de este experimen-
to es muy sencilla. Cuando ta so-
plas, el aire pasa a través del agua
hacia la parte de arriba de la bo-
tella que ya tiene también aire den-
tro. En ese espacio, por tanto, me-
temos mas aire y la presién es .
mayor que fuera. Cuando dejas de soplar, el aire comprimido
empuja el agua hacia fuera, con el resultado de que la botella
comienza a manar como una fuente.

9. Pega dos vasos con gire

Neacesitarés: dos vasos, un anillo de goma, papel

Para este experimento necesita-
ré4s un anillo de goma, como el
gue tienen los tarros gque cierran
a presién. Humedece el anillo y
ponlo encima de la parte de arri-
ba de uno de los vasos. Después,
mete un poco de papel de seda
ardiendo dentro de €l e, inmedia-
tamente, pon ¢l otro vaso enci-
ma, boca abajo. Cuando el papel
se apague, los dos vasos estaran 7
pegados. Si levantas el de arriba lo comprobaras. C.Jom.o en- 'el
caso del platano, aqui también se produce una disminucién
de la presion del aire dentro de los dos vasos. El aire de fuera,
con su mayor presién, los mantiene firmemente unidos. ’
Los que quieran vivir tranquilos y sin problemas usaran
vasos irrompibles. Si se cae uno, no podras pegar los trozos

con aire...




10. Levanta 10 kilos de libros con tu aliento
«Pero, hombre —diras tG— no

querras que me crea eso. jLe-
vantar 10 kilos de libros con mi
aliento! {Es imposiblel», Tus fa-
miliares y tus amigos estaran de
acuerdo. A menos que...

A menos que lo intentes. Pon en
Ia mesa una bolsa de papel o de
pléastico, suficientemente grande
para que quepa en ella una barra de pan, por ejemplo. Ponle
encima un buen montén de libros. Coge los libros mas gordos
y més pesados que puedas encontrar, Ni un kilo ni diez presen-
tardn ninguna dificultad: tu aliento los levantara sin proble-
mas. Procura que la bolsa tenga una apertfura gue sea bastante
pequefia. Sopla por ella. Tomatelo con calma; no es necesario
que realices un gran esfuerzo. Fijate: el montén de libros se
levanta.

Has levantado unos 10 kilos de libros soplando normal-
mente. Es sorprendenie /no crees? Ten cuidado de que el
monton de libros no se famba-
leg, porque podrian caerte sobre
la cabeza o la cara. Tu aliento
es muy fuerte pero tu cabeza no
resistirfa este trato.
dCOomo es eso posible? Una ley
de la Naturaleza muy conocida,
descubierta por Pascal, dice que
la fuerza que se comunica a un
gas o a un liquido se transmite
en todas las direcciones. Si au-
mentas s6lo en un poco la fuer-
za de tu aliento, la décima par-
te de una atmdésfera, por ejem-
plo, esa fuerza se ejerce sobre cada centimetro de la superficie
de la bolsa.
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de la bolsa. Supongamos que tenga 15 centimetros por 30 cen-
timetros (450 centimetros cuadrados), Tu impulso se transfor-
maré en una fuerza de 45 atmésferas. Por eso el monion de
libros se levanta tan facilmente.

Por la misma razén se puede explicar el funcionamiento
de las prensas hidraulicas y de los elevadores de coches, que
funcionan con liguidos, no con aire. Mira a este otro dibujo.
Como la superficie del pistén B es mil veces mas grande que
la del A, una fuerza un poco mayor de 1 kilo ejercida en A se
transmite a través del liguido, y el pistén B puede levantar un
peso de 1.000 kilos.

11. Haz un fusil de juguete con un tubo y una patata

Necesitards: un tubo de metal o vidric de unos 13 centimetros de largo, un palo
o un lapiz, una rodaja de manzana o de patata.

Quiza pienses que el titulo es una
exageracién. Entonces haz esto. Co-
loca el tubo sobre una rodaja de
patata cruda y empiijalo. Un trozo
de la patata se situaréd en uno de
sus extremos, blogqueandolo. Haz lo
mismo con el ofro extremo. Con el
lapiz o el palo, empuja suavemente
el primer trozo de patata hacia
dentro. Apunta con el otro extre-
mo a donde quieras disparar. jDisparar, si, porque tienes un
fusil de patata en la mano! Basicamente es como un fusil de
aire; empuja con fuerza y rapidez con el palo y —;POP!— el
otro froze de patata saldréa disparado como una bala hacia
su objetivo. 5i apuntas bien, le daras justo en el centro.

12. El misterio de la pelota de ping-pong flotante

Necesitards: una pelcta de ping-pong, une aspiradora.

¢Tienes en casa una aspiradora de las que son cilin-
dricas? Tendria que ser una de esas en las que puede co-
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nectarse el tubo en cualquiera de
las dos salidas.

Espero que si, porque eso te permi-
tira, hacer varios experimentos in-
teresantes. El primero es conseguir
que una pelota de ping-pong flote
en el vacio. Conecta el tubo en la
salida del aire y mantenlo en po-
sicion vertical. Suelta la pelota en
la corriente de aire y seguramente

te sorprenderas al verla permanecer alli, flotando libremente:

una experiencia realmente sorprendente.

Una vez més encontramos un ejemplo de las maravillas
inquietantes de la Naturaleza. jPor que se queda la pelota
en la corriente de aire?

El aire que sale de la aspiradora se mueve muy rapida-
mente. Hay una ley de la Naturaleza muy conocida, la ley de
Bernoulli (descubierta por el suizo Bernoulli) que dice: cuan-
do la velocidad de un liquido o un gas aumenta, disminuye
la presion de ese mismo liguido o gas. La presién del aire
que sale rapidamente de la aspiradora es menor que la del
aire que lo rodea. La pelota es lanzada hacia arriba por la
corriente y permancce asi porque su peso y la fuerza del aire
son iguales. No puede salirse de ese sitio porque fuera la
presion es mayor. El resultado es que flota en la corriente de
aire a una altura bastante constante.

Fn lugar de usar la pelota de ping-pong, puedes hacerlo

con un globo inflado, que también es mas pesado que el aire..

Pon en el rabo del globo unos cuantos clips para que no se
eleve demasiado. Mantén el extremo del tubo inclinado un
poco hacia arriba y el globo —o la pelota— permanecersi
suspendido en la corriente de aire. Sera un espectaculo real-
mente curioso.
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13. ;Qué hacen estas manzanas?

Necesitaras: dos manzanas, dos trozos de cuerda.

Coge dos manzanas y atale a ca-
da una un trozo de cuerda de 1
metro de largo. Cuélgalas sepa-
radas a unos cinco centimetros.
&Qé crees que ocurrirs si séplas
después muy fuerte entre ellas?
iSe separaran? ¢Las apartars la
corriente de aire? Desde luego
que si, dird el sentido comtn. Sin embargo, el sentido comtn
se equivoca. Cuando soplas, las manzanas se juntan como
si actuara una mano invisible. 4Cual es la explicacion?

La ley de Bernoulli. Al aumentar la velocidad del aire,
disminuye la presion. Cuando soplas, el aire que hay entre
las manzanas se mueve y la presién es entonces menor allf
que en el aire de alrededor. Por esa razén, ¢l aire de los lados
empuja & las manzanas hacia la zona de menor presién y, en
lugar de separarse, se juntan.

14. ;Cémo vuelan los aviones?

Necesitaréis: un libro y una hoja de papel.

Cuando Bernoulli descubrié hace
unos descientos afios que la pre-
si6n del aire disminuia cuando
aumentaba la velocidad, no se
dio cuenta de que esa ley iba a
ser la base de los viajes aéreos.
Si sostienes junto a la boca una
cuartilla de papel muy fino, que-
dara colgando lacio. jQué suce-
deré si soplas sobre la parte de
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arriba del papel? El comportamiento sorprendente de las
manzanas te ayudara a responder correctamente. Inténtalo de
nuevo. Una vez méas ocurre algo inesperado; la hoja de papel
se eleva hasta ponherse horizontal.

Podemos explicarlo facilmente. Cuando soplas, se produ-
ce una zona de baja presién encima del papel. Debajo, el aire
no se estd moviendo y la presion permanece igual. Asi, la
presién es mayor en la parte inferior y el resultadc es que
el papel recibe un empuje que lo pone horizontal.

Puedes demostrar lo mismo con
un libro, una hoja de papel y un
ventilador o una aspiradora pre-
parada para que salga aire
por el tubo. Coge una hoja de
papel un poce mas gruesa y cur-
vala unh poco al principio para
. que pueda elevarse con mas fa-
cilidad.
El ala de un avién se comporta
de una manera muy parecida a
lo que has observado en este ex-
perimento. ;Te das cuenta?... Mi-
ra, aqui tienes la seccidén del ala de un avién. La parte su-
perior es curva y la inferior es plana o casi lo es. Las héli-
ces lanzan €l avién a gran velocidad & través del aire. El
aire recorre las alas, pero el que pasa sobre la superficie
curva debe recorrer una distanciag mayor en el mismo tiem-
po que el aire gue pasa por debajo. De acuerdo con la ley
de Bernoulli, una mayor velocidad significa una presion me-
nor. La presién debajo del ala es
// —_—A\\ mayor gue encima y, como re-
" sultado, el ala y el avién entero
T son empujados hacia arriba, ¥
toda la maquina, que es mas pesada que el aire, se man-
tiene en &l
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15. Un molino de viento con forma de serpiente para
encima del radiador

Necesitarés: un lapiz, un carrete de hilo, un dedal, un irozo de papel bastante
rigido, un trozoe de pepel de egtafio, un par de tijeras, un afiler,

Un planeador que no tenga mo-
tor, ;puede elevarse hacia lo alto ?
en el aire? La respuesta es que si, &K
porque a menudo hay en la at- ] )
mosfera corrientes de aire calien- S N
te que suben (se llaman terma- g )
les) y que hacen que los planeado-

res se remonten.

El aire caliente es menos pesado que el frioc v se eleva
de la misma manera que un corcho metido en el agua sube
hasta la superficie, porque también el corcho es menos pe-
sado que el agua. Esas corrientes de aire de temperatura
mas alta se originan, por ejemplo, sobre los campos de tri-
go o sobre las carreteras asfaltadas porque el sol los ca-
Henta més que a las zonas cercanas de hierba. También
las hay sobre las playas y las dunas, porque la temperatura
de la arena suele ser mas alta que la del agua del mar.

También en nuestras habitaciones podemos detectar co-
rrientes de aire que se elevan sobre las cocinas ¥ los radiado-
res. Coloca sobre la cocina encendida un trozo pequefio de
papel muy fino, Veras que es arrastrado un poco hacia arri-
ba. Igual que el viento mueve las aspas de un gran molino,
el aire caliente que hay sobre la estufa o el hornillo puede
mover a unc que sea suficientemente ligero. ;Te gustaria fa-
bricarlo?

Vamos a hacer un modelc bastante extraiio, con forma
de serpiente. Dibuja sobre un trozo de papel rigido una espi-
ral que termine con la cabeza de ese animal. Fijate en el
dibujo. Recdértalo. Hazlo suficientemente grande para gue un
dedal pueda pasar por el orificio pintado de negro.



1.a forma més conveniente de colocarlo es ésta: coge un
carrete de hilo y métele en el orificio uno de esos lapices
que tienen al final una goma. Clava en la goma un alfiler
y coloca encima el dedal con la serpiente de papel. Ponlo
todo encima de una repisa o en cualquier otro sitio que esté
sobre la cocina o el radiador. Veras cémo la serpiente co-
mienza a dar vueltas. El aire caliente empuja a la espiral y la
hace girar. También es posible lograr el mismo resultado sos-
teniendo una vela encendida debajo.

Es bastante facil hacer un molino de viento de verdad
con un trozo de papel de estano.

Dale los cortes como te indica el dibujo,
haciéndole una especie de paletas. Cuan-
do eso esté hecho, coge cada aspa y levan-
tala dandole un pequeno giro. Hazle
una pequefia abolladura en el centro.
Monta el molino sobre el alfiler del apa-
rato que hiciste antes y comenzara a gi-
rar sobre el radiador.

El aire caliente va por el techo hacia las ventanas. Alll
se enfria y vuelve a bajar hacia el suelo. Se dirige otra vez
hacia el radiador de la calefaccion y se eleva de nuevo por
causa del calor. Asi se produce la circulacion del aire y se
ventila la habitacién.

16. Fabricate un globo de aire caliente

Necesitaras: una bolsa de papel fino o 6 hojas de papel de seda, goma o cola,
alambre, algoddn, alcchol.

El 21 de noviembre de 1783, dos jovenes ncbles france-
ses, Pilaire de Rosier y el Duque D’Arlandes, se metieron en
una cesta en la que habia una estufa con la tapadera levan-
tada. La cesta colgaba de una gran bolsa de papel, forrada
de lino, hecha por los fabricantes Montgolfier. La bolsa se
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llend con aire, que estaba a mas temperatura gue el de fue-
ra y la cesta se elevd con los dos pasajeros. Fue la primera

‘vez en la historia que los hom-

bres subieron a la atmosfera por si
sclos,

Los globos actuales se suclen llenar
con gas, pero tl puedes divertir-
te bastante todavia fabricando con
una holsa de papel uno de aire
caliente, siguiendo el procedimien-
to antiguo.

Coge una bolsa grande de papel
muy delgado. Haz una cesta senciila con -alambre (fijate
en el dibujo}. La parte de arriba serd del mismo tamafio
que la boca de la bolsa. Cuélgala de elle con trozos peguefios
de alambre, o de papel adhesivo. Coloca en la cesta la tapa de
una lata con un poco de algodon mojado en alcohol y enciénde-
lo. Ten en cuenta que siempre existira el peligro de que se incen-
die la bolsa, por eso debes ha-
cer este experimento al aire libre,
Si quieres fabricar un globo de
aire con forma mas adecuada y
gue dé mejores resultados, corta
seis hojas de papel de seda con
la forma que te indica el dibu-
jo. Pégalas después para compo-
ner el globo. Arriba habra que
afiadir un trozo circular.

La capacidad de elevacién de un globo de esta clase pue-
de ser muy grande. Si quieres, atale el hilo de una cometa
para impedir que se pierda en la atmoésfera. Cualquier perso-
na que sea un poce mafiosa puede fabricar un globo de un
metro de didmetro con un papel un poco mas grueso. Necesi-
taria, desde luego, un fuego bastante mayor.
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17. Un boomerang
Necesitards: un troze de madera confrachapada o de cartén grueso.
A pesar de su ignorancia cienti-
fica, los ahorigenes de Australia
se las arreglaron para producir
un arma de primera clase: el boo-
merang. Aqui tienes su forma,
que no puede ser mas sencilla.
Si lo coges por uno de los extremos entre el indice y el pul-
gar, de modo que el otro extremo esté colocado hacia ti, y
lo lanzas con una cierta inclinacién, recorrerd una trayecto-
ria redonda y volverd hasta donde estas.

Puedes hacer un boomerang de esta clase con un trozo
de madera contrachapada. Cada brazo debera medir unos 25
centimetros. Lija los bordes hasta que estén redondeados.
Cuando lo tengas hechg, lanzalo de manera correcta y volve-
ra hasta ti. Los australianos cazan pajaros con ellos; es evi-
dente que es un arma muy Util porque si falla su objetivo
vuelve de nuevo al cazador. También es posible hacer un
boomerang con un material mas ligero, por ejemplo, con car-
t6n, © uno mas grande utilizando otro material mas pesado.
Intenta gue funcionen probando una y otra vez.

18. (Qué hace esta hoja de papel?
Necesiftards: dog libros ¥ una hofa de papel.

Coloca una hoja encima de dos libros que estén separa-
dos un poco. §Qué sucede si soplas debajo del papel? ;Se echa
a volar?

iIncreible! Tiende a irse hacia abajo. {Comprendes por
qué es asi? Si no, piensa en el sefior Bernoulli.

19. ;Y estas dos hojas?

Necesitaras: dos hojas de papel de escribir.

4Qué sucede cuando soplas entre dos hojas de papel que
ta mantienes juntas? ¢(Consigues separarlas? Inténtalo y ve-
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ras alge que no te esperabas: las dos hojas se pegan
mas.

Explicacién: en este caso sucede lo misme que las man-
zanas. De acuerdo con la ley de Bernoulli, se produce una
baja presién entre las dos hojas; la fuerza del aire exterior
es mayor que la del que hay entre elias y los papeles se
juntan maés.

20. Fabrica un pulverizador

Necesitaréds: dos tubos de cristal o dos pajas de las uwsadas para heber, un wvasoc
con agua.

Mete uno de los tubos —o pajas—
dentro de un wvaso lleno hasta la
mitad de agua y mantenlo wverti-
cal. Veras que el agua sube hasta
la misma altura que tiene en el
vaso, Después, coloca el otro tubo &#
junto al extremo del primero, for-
mando un angulo recto, y sopla a
través de él. El nivel del agua se elevara en el tubo vertical,
lo que demuestra que la corriente produce un descenso de
la presién del aire gue tiene dentro. Sopla fuerte y el agua
subird hasta arriba y podras pulverizarlo en gotas pequefias.

Los =«sprays» utilizados para pintar o para combatir a los
insectos ¥ los ambientadores funcionan de la misma mane-
ra. Se basan todos en el fenémeno descubierto por Bernoulli,
perc en muchos de ellos el soplide de la boca estd sustituido
por una bola de goma que se aprieta. En otros casos, se usa
un tubo con succionador gue funciona como una bomba o uha
reserva de aire comprimido.

21, ;Cudnto oxigeno contiene el aire?

Nacesitards: una botella de leche, un plato o© cacharro con agua, unz vela
¥ cerillas.

Coloca la vela en el fondo del cacharro, teniendo cuidado
de que gran parte de ella quede fuera del agua. Enciende la
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vela y enseguida (pero sin que la co-
rriente de aire la apague) pon la bote-
lla de leche encima. La vela seguirad ar-
diendo, aungue la llama se hara cada
vez mas pequena hasta que se apague
por comipleto. Cuando esto ocurra, ve-
ras que el agua se eleva en la botella
hasta llegar a una cuarta parte de su
altura,

sPor qué se apaga la vela? Porque le
falta oxigeno. La combustién es una com-
binacién quimica entre lo que se guema
y el oxigeno del aire, y en la que se produce calor,

En las combustiones se consume oxigeno, que se une qui-
micamente al material gque se quema. Cuando el oxigeno de
la botella se acaba la vela no puede arder por mas tiempo.
Simultaneamente, la presion del aire de la botella disminuye
porque parte de él se ha consumido. El agua ocupa el lugar
del oxigeno y lleha aproximadamente una quinta parte del
volumen de la botella. Pero debes tener en cuenta también
dque la llama, al calentar el aire, hace que se expanda. Cuando
se enfria otra vez, se contrae y permite que un poco mas de
agua enire en la botelia.

22. El oxigeno y el hierro oxidado

Necesitaras: un tarro pequefio (de jarabe o pastillas, por ejemplo), un tubo de
cristal, un vaso con agua, un tapon de corcho taladrado, un poco de hils de
acero ¢ limaduras de hierro, un poco de vinagre.

JQué es lo que le ocurre al hierro cuando se oxida?

Es como si se guemara lentamente sin llama, porque se
combina quimicamente con el oxigeno. La herrumbre nos
brinda una buena oportunidad de comprobar que una quinta
parte del aire es oxigeno.

Pon un poco de hilo de acero o limaduras de hierro en
el fondo de un tarro pequefio. Humedécelas antes con un
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poco de agua y vinagre. Después, ta-
palo con un tapén de corcho, 0 mejor
todavia de goma, que tenga un orifi-
cio y un tubo de cristal metido en él.
Fijate en el dibujo. Coloca el otro ex-
tremo del tubo dentro de un vaso lle-
no hasta la mitad de agua.

El. hierro comienza a oxidarse utili-
zando el oxigeno que hay en la ho-
tella. Esto sucede muy despacio y, al
mismo tiempo, el agua va subiendo
por el tubo. Al final, cuando todo el
oxigeno se haya consumido, una quin-
ta parte del volumen del tubo y la
botella se habra llenado de agua.

23. Fabricate una «casa del tiempo»

Necegitarés: un poco de madera contrachapads o cartém, un pele himano 0 una
cuerda de viclin (de tripa), un cdncamo, corcho, goma o cola.

Ahora que oimos o vemos la pre-
diccion del tiempo por la radio,
la television o los periédicos, las
antiguas «casas del tiempo» han
pasado de moda. Por esa misma
razon puede ser agradahble hacer
una. Ademds la prediccién pue-
de ser muy diferente de lo que
realmente va a pasar. Con este artefacto sabras el tiempo
que va a hacer por las sefiales del hombre con paraguas y
la mujer con sombrilla,

«La casa del tiempo» reacciona sélo ante la humedad del
aire. Un barometro registra la presioén. Puedes construiria con
madera fina contrachapada o con cartén. Dejo a tu iniciativa
el decorado exterior. Lo que reaccionara a la cantidad de hu-
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medad sera sencillamente un pelo de tu cabeza o una cuerda
de violin hecha de tripa. Se ata un extremo del pelo o de la
cuerda a un corcho peguefio que tenga un orificio. El otro ex-
tremo se ata a un cancamo que esta atornillado en un trozo pe-
queno de madera. En esa misma madera se pegan las dos figu-
ras, hechas también de cartén o madera fina, Tienes que conse-
guir que las figuras estén en perfecto equilibrio y que la
madera cuelgue horizontalmente, Apretando o aflojando sua-
vemente el cancamo, coloca la casa de tal manera que la
sefiora con sombrilla salga cuando haga buen tiempo y que
salga. el sefior cuando empeore.

24, ;Sabes lo que es un cuadro del tiempo?

Necesitards: un cuadro pintado, papel secante, agua, cloruro de cobalto y sal
de cocina.

icRecuerdas los «cuadros del tiem-
po-? Eran aquellas pinturas bri-
Hantes en las que el azul se vol-
via rosa cuando hacia un tiempo
humedo.

Puedes hacer uno muy facilmen-
te. Disuelve en un poco de agua
dos cucharadas de cloruro de co-
balto y una de sal de cocina. Empapa con ese liquido un
trozo de papel secante, nuevo y blanco. Mientras esté mojado
sera de color rosa. Si lo pones a secar al sol o junto al fuego
se volvera azul.

Después pinta un cuadro, por ejemplo, un paisaje de la
costa o de la montafia. Sobre ¢l azul del cielo pega el trozo
de papel secante. Cuando el tiempo sea seco el cielo seguird
azul brillante; cuando sea humedo, lo sabras con antelacién
porque el cielo se volvera rosa.
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25. Las hojas de las plantas producen oxigeno cuando
les da el Sol

Necesitarfs: un recipiente grande de cristal, un embudo, un tubo de laboratorio,
un alga de agua dulce, un palillo de madera.

Contando con la luz del sol, las
plantas verdes cogen del aire
diéxido de carbono y expulsan
oxigeno. Es féacil demostrarlo con
un alga de agua dulce puesta en
el fondo de un cacharro de cris-
tal lleno de agua. Colocale enci-
ma un embudo y, en ésie, un
tubo de laboratorio invertido y
Hleno de agua también. Pon el ta-
rro donde dé directamente el sol
y veras las pequefias burbujas de
gas salir de la planta e ir despla-
zando el agua del tubo. Cuando
casi toda el agua haya sido ya
expulsada del tube (puede tardar algunas horas), enciende
el palillo de madera, y un poco después, apigalo soplando.
Saca el tubo del agua, colocandole el pulgar en la parte de
arriba y ponle derecho. Quita el dedo y mete el palillo, si
es que todavia tiene alguna chispa encendida.

El fuego se reavivard porque el gas que hay en el tubo
es oxigeno.
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26. Una bomba de harina como final ruidoso para tus
experimentos con aire

Necesifarés: una lata grande (de unos 3 litres), una wvela, un poco de harina
seca, un embudo, un tubo de goma ¥ algunas cerillas.

{Puede arder la harina? Si intentas darle fuego a un
monitén fracasaras. Pero desperdigada en el aire como una
nube puede convertirse en una bomba inofensiva. Haz un
agujero en el fondo de la lata grande para que ajuste bien
el tubo de goma. Ya dentro, mete en el extremo del tubo un
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embudo y, deniro de €l, una cu-
charada pequeiia de harina. En
el fondo de la lata pon también
una vela encendida. Colécale la
tapadera e, inmediatamente, sopla
fuerte por el tubo. Con un gran
ruido la tapadera saldra despedi-
da. La harina extendida en el ai-
re habra explotado.

Es preferible hacer este expe-
rimento fuera de casa, no porque la explosion sea peligrosa
sino porque la tapadera podria romper un cristal o causar
cualquier otro dafio en la habitacion. También es importante
tener cuidado de que no te dé en la cara. Con un poco de
precaucién la bomba de harina no supone ningan peligro

Experimentos
con la atracceiéon

Hace maéas de dos mil afios un mu-
chacho pastor llamade Magnes es-
taba cuidando su ganado. Llevaba
un bastén largo con punta de hie-
rro. Mientras miraba a las ovejas
apoyé su cayado en un trozo de
roca. Cuando guiso ir a por una
oveja que se habia alejado dema-
siado se sorprendié al notar que
la punta de hierro del cayado estaba como pegada a la roca.
De la piedra salia, una fuerza misteriosa gue atraia a los ob-
jetos de hierro.

Magnes fue el primero que encontréd una roca de esta cla-
se. Mas tarde se encontraron otras con esa misma fuerza de
atraccion. Esas rocas se llamaron «magnéticas», quizd por el
nombre de su descubridor, o porgque la zona de Grecia en
que fueron encontradas se llamaba Magnesia. En realidad no
lo sabemos. También se les conoce con el nombre de imanes.

En una ocasion un emperador chino llamado Hoangli se
encontré con su ejército en una gran llanura cubierta por
una terrible niebla. Esto ocurrié mientras seguia los pasocs de
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su mortal enemigo, un principe que habia intentado arreba-
tarle el trono. JQué camino tenia que seguir? El emperador
consiguio encontrarlo. Llevaba en su carroza una estatua con
un brazo extendido que podia girar libremente. El brazo se-
fialaba siempre al Norte y, aunque apenas podia verse nada
a traves de la niebla, gracias a la estatua encontraron la di-
reccién en la que el enemigo debia haber huido. Esto es una

leyenda, aunque probablemente estd basada en la realidad.
En aquella estatua debia haber un iméan; de hecho, sabemos
que hace miles de afios los viajeros chinos utilizaban unas
agujas imantadas puestas sobre un pivoie, para encontrar su
direccién a través del vasto Imperio Chino.

Hace unos 800 afios los europeos comenzaron a usar las
agujas imantadas en sus brijulas para orientarse en los via-
jes maritimos.

Esto tuvo consecuencias importantes. Antes de ser descu-
bierfas, los marineros no se aventuraban lejos de la costa por
miedo a perder la ruta en el océano abierto. Con la aguja
magnética se atrevieron a cruzarlo. Asi, Colén pudo descubrir
América y los holandeses, portugueses e ingleses consiguieron
llegar a Sudafrica, a la India, a Indonesia vy a Australia.

La aguja magnética fue la llave que abri6 las rutas del
mundo entero a los navegantes.

Un imén es un objeto que atrae cualquier cosa de hierro.
La fuerza de atraccién, que sale del iman, se conoce como
magnetismo.
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Algunos minerales de hierro son imanes naturales.

Los imanes artificiales mas conocidos tienen forma de U
o de barra. Cuando se pone uno de esos imanes junto a clavos,
clips o agujas, los atrae hacia si.

Los extremos de un iméan son los polos. En ellos, la fuerza
de atraccién es mayor. El centro del iman, en cambic, no es
capaz de atraer.

Si cuelgas del pole de un imén un clavo (que no esté
imantado) y colocas cerca de él ofro mas pequeiio o una aguja,
también quedara colgando. Bajo la influencia del iméan, el clavo
grande queda imantadc también. Pero si lo alejas del iméan,
él no atraeréd por su cuenta al hierro.

Una barra de acero o una aguja pueden ser imantadas
frotdndolas varias veces en la misma direccién con une de
los polos de un iman. El acerc permanece imantado y no pierde
su fuerza de atraccion, como le ccurre al hierro.

Si se coloca una aguja imantade para que pueda girar
con libertad, senalara siempre la direccidn Norte-Sur; recibe
el nombre de aguja de la brajula. El polo que sefiala al Norte
s¢ llama Polo Norte y el que sefiala al Sur, Polo Sur. El ins-
trumento al que estd fijada la aguja es la brajula.

La brijula es el compafiero salvador y el guis indispensa-
ble de los marineros y aviadores.

27. Haz por ti mismo una brijula
Necesitaris: una aguja, un imgn, un plato de agua, un poco de papel, un ldpiz,
tijeras ¥ regla.

Aunque no tengamos la intencién de cruzar el océano
en el préoximo fin de semana, merece la pena hacer una bri-
jula. Lo primero de todo es imantar la aguja. Te repito las
instrucciones: frota en la misma direccidn varias veces la
aguja sobre un polo del iméan. Después de cada pasada, le-
vanta la aguja y llévala al punto de partida.

Lo unico que hay que hacer después pars que funcione
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como brijula es dejarla cuidadosamente sobre un plato con
agua. TO pensaras que una aguja como ésta no puede flotar.
Porque, ¢no es el acero mas pe-
sado que el agua? Si, asi es; sin
embargo, es posible que la aguja
flote gracias a la «iension super-
ficial». Es decir, el agua se com-
porta como si tuviera una «piel»
que no se rompe si se deja caer
la aguja muy suavemente. En-
tonces podra girar en direccion
Norte-Sur.

Sin embargo vamos a cons-
truir una briajula un poco mas elaborada. Primero, corta una
rodaja de corcho de unos dos centimetros de grosor. Atraviésala
con la aguja en la direccion de un diametro. Recorta un disco
redondo de cartulina blanca o papel y pinta en el centro dos
lineas que se crucen en el angulo recto. En uno de los extremos
de 1a linea dibuja una flecha y ponle una N al lado; en el otro
extremo dibuja una S, y en los da la otra linea, E y W, Después,
coloca el corcho con la aguja en un cacharro con agua. El cor-
cho girara hasta situarse en la posicién Norte-Sur. Pero ¢cémo
puedes descubrir cual es el extremo de la aguja gue sefiala
el Norte? Si no lo sabes, es sencillo encontrarlo. Ponte de cara
al sitio por donde sale ¢l sol, con los brazos en cruz. El brazo
izquierdo sefialara al Norte. Cuando se-
pas cual es el extremo que sefiala al Nor-
te, pégale al corcho el disco de papel
con goma o con grapas. La linea Norte-
Sur debera coincidir con la aguja: el ex-
tremo que sefiala al Norte, con la letra N y el que sefiala al
Sur, con la S.

5i quieres que tu compas se parezca mas a uno de los de
verdad, puedes pintarle en el disco de papel una rosa de los
vientos, como la del dibujo.
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28. Los polos del imdn pueden ser watractivos» y «re-
pulsivos»

Necesitaras: dos imanes.

Si, los imanes son mas humanos
de lo que piensas. Sus polos pue-
den atraerse y rechazarse. Si po- n’
nes dos imanes con sus polos jun-

tos puede que se atraigan con
mucha fuerza y se junten con un
golpe seco, pero también es posi-
ble que una mano misteriosa e
invisible los separe.

Colgando un im#&n de modo que gire libremente puedes
descubrir cuales son los polos Norte ¥ Sur. Senalalos mar-
cando las letras correspondientes o pegando unos trozos de
papel. Acerca entre si dos imanes con los polos marcados;
descubriras que el Norte y el Sur se atraen mientras que el
polo Norte de uno repele al mismo polo del otro. Asimismo
los dos polos Sur se repelen entre si.

Los polos diferentes se atraen; los iguales se repelen.

Hay otro procedimiento para demostrar lo mismo: atra-
viesa dos rodajas de corcha redondo con dos agujas iman-
tadas que tengan sus polos sefialados. Puedes distinguirlos
sujetando un momento las agujas sobre tu briajula. Recuerda
que los polos iguales se repelen. Pon los corchos en el agua
con los dos polos Norte encima de la superficie ¥ los Sur de-
bajo. Veras como se separan, rechazéndose unos & otros. Pero

si le das la vuelta a uno de ellos se acercaran atrayéndose
mutuamente.

29. Construye barcos magnéticos
Nacesitaras: u.n imén potente, una fuente de sluminio, madera, clavos.

Barcos magnéticos... eso suena g misterioso. Y realmente
puede serlo. Al comenzar este siglo se exhibié en Amsterdan
un barco pequenio que daba vueltas sin fin en un estanque, sin
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tener motor u otra forma de pro-
pulsion y sin que estuviera arras-
trado por una cuerda. Miles de
visitantes se preguntaron c¢émo
podia moverse el pequefic barco.
Era bastante sencillo. El barco es-
taba construido de hierro y, de-
bajo del estangue en el que se movia, habia un poderose
iman colocado sobre un gran disco horizontal. El disco gira-
ba lentamente, movido por un motor eléctrico, y el barco
seguia el sendero del iman.

T puedes hacer algo parecido a una escala méas peque-
fia. Construye con madera varios barcos pequefics de nc mas
de 4 cm. de largo. En la parte de atris ponle un clave grande
a cada uno. Haz un taladro en la cubierta, introduce una ce-
rilla de madera y pégale un tridangulo de papel. Asi tendras
unos barcos de vela. Coldcales en el agua y, muy despacio, ve
moviendo el iméan por debajo de la fuente. Los barcos co-
menzaran a moverse. Otra manera un poco mas complicada
de hacerlo es recortar un disco de madera donde apoyar el
iman. En el centro, se le introduce un eje conectadc a una
rueda de dientes o de polea. Finalmente, se pone en fun-
cionamiento por medio de un peguefio motor eléctrico.

30. Ung jornada de pesca con una caina magnética

Nocesitarfis: una vara de madera, un trozo de cuerda, un cacharro de aluminio
o un tangue de acuarie, olips, unas tijeras, un iméan en forma de herradura.

Es posible pescar con una cafia
magnética si lo que quieres es
capturar peces de hierro. Recorta
varios peces de cartén o madera
fina. Si son de cartén, tendras
que pegarles varios clips para que
tengan el peso adecuado. Los pe-
ces no deberan ni flotar ni hun-
dirse, sino mantenerse suspendi-
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dos en el agua. Si son de madera, pégales una tira de hoja-
lata alrededor.

La cafia se hace con la vara de madera y una cuerda
atada al extremo. Al final, se ata el iman. Entonces estaras
preparado para iniciar la pesca.

31. «Huellas» visibles del imdn

Necesitards: un imén en forma de U, una hoja de papel, limaduras de hierrs
¥ libros.

Coloca en posicion vertical el
iman, con los polos hacia arri-
ba, ayudandote de dos monto-
nes de libros. Pon encima una
hoja de papel y esparce sobre él
limaduras de hierro. Los troci-
tos se distribuiran en lineas cur-
vas gque salen de los polos del
iman. Esas lineas se conocen como «lineas de fuerza» y sefia-
lan la direccidn de la atraccion magnética. Unos pequefios
golpes dados en el papel favoreceran la formacion de las
lineas.

Esas lineas curvas formadas con las limaduras de hierro
se parecen bastante a las huelias, por eso no es muy capri-
choso hablar de «huellas magnéticas». Si tienes dos imanes
puedes lograr huellas de distintas clases. Ponlos encima de
ung mesa con los polos de igual signo uno junto al otro vy
suficientemente cerca para que sientas la fuerza de repul-
si6én entre ellos. Coloca una hoja de papel encima y esparce
las limaduras. Su colocacion demostrarsd claramente gue los
polos de igual signo se repelen. Si acercas los polos de dis-
tinto signo, las lineas se distribuiran de otra forma. En este
segundo caso es preferible poner un trozo de madera ¢ car-
ton entre los imanes para que no se peguen.

Puedes usar también un trozo de cristal en Iugar de
papel. El experimento tendra los mismos resultados.
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32. E! cdlor destruye el magnetismo

Necesitards: dos agujas imantadas y una brajula.

Si sostienes una aguja imantada
junto a una hrijula, uno de los ex-
tremos de la aguja del compéas se
apartara del pequefio iméan. Pero si
antes la acercas a una llama hasta
que se ponga al rojo v la dejas en-
friar después, observaras gue su
magnetismo ha desaparecido. Tam-
bién apreciaras lo mismo si golpeas
la, aguja con un martillo varias ve-
ces. Al menos, la fuerza magnética habra disminuido.

Parte una aguja imantada por la mitad. Veras que cada
trozo se ha convertide en un iman completo, con sus dos
polos cada uno. Compruébalo sujetando uno de los trozos
junto a una brajula. Si vuelves a romper en dos una de esas
dos mitades, obtendras de nueve dos peguefios imanes. Y asi
sucesivamente.

&Cudl es Ia explicacion? Suponte que el hierro y el acero
estan formados por barras magnéticas extremadamente pe-
queiias. El dibujo las representa imaginativamente.

En el hierro imantado todas las barritas estan en la mis-
ma direccién, de manera que siempre estan juntos los dos
polos de distinto signo. En la parte central, todas las barras
emplean su fuerza en atraer a las que tienen al lado pero
en los extremos los polos estan libres y son capaces todavia
de ejercer su atraccién.

5i te fijas en el dibujo comprenderas por qué de un
imén partido en dos salen otros dos imanes y que no im-
porta que se divida muchas wveces mAs para que siempre
surjan nuevos imanes completos.

En el hierrc o el acero no imantados las pequeiias barras
estan en completo desorden y no sonsiguen producir la atrac-

38

cion. Cuando se imantan, todas las ba-
rras se colocan en la misma direccion.
En el acero las pequeilas barras mantie-
nen la misma posicién pero en el hierro
se desorganizan rapidamente. Por esa ra-
z6n el hierro pierde su fuerza de atrac-
cién cuando se aleja del iman, mientras
que el acero permanece imantado hasta
que, por los golpes de un martillo o por
el calor, las barras se descolocan y adop-
tan posiciones irregulares.
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Experimentos
con las fuerzas

ISAAC NEWTON (1642-1725), el gran
matematico, fisico y astrénomo inglés,
afirmé:

«La tercera ley del movimiento, gue he
descubierto, establece: toda accidén pro-
duce una reaccién contraria.igual. Si
Vds. empujan con su dedo una roca,
caballeros, entonces la roca empuja con-
tra su dedo con una fuerza igual».

Demostracion 1. — ¢Has intentado alguna vez saltar

desde el costado de un bote
de remos & tierra? Antes de
L~=" que puedas hacerlo, de acuer-

~ do con la ley de Newton, de-
beras empujar el bote hacia
atras. (Y qué sucede enfon-
ces? [Te caes al agua!

Demostracién 2.
33. Los railes empujan al tren hacia delante

Para que un tren pueda moverse, los railes tienen que
empujar hacia. delante con la misma fuerza que el tren em-
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puja hacia atras. {No lo crees? Il —
La demostracién es muy senci- Fﬂ

lla. Como es probable que no ten-  ——-—= —
gas a tu disposicién una locomo-
tora de verdad, tendras que ha-
cer tu demostracion con una de
juguete. Pon un par de railes so-
bre una tira de madera muy
delgada o de cartén duro, y coloca la maguina sobre los
rafles. Debajo del carién o la madera, coloca seis lapices ci-
lindricos. Cuando la pongas en funcionamiento o quites el
freno, la maquina avanzard, pero.. jlos railes retrocederan!

Demostracion 3.
El retroceso de una escopeta

Demostracion 4.
34. Haz un canén con una botella

Necesitaras: una botella vacia, polvos de levadura, una servilleta de papel, dos
lépices cilindricos.

Pon dentro de la botella todo

el vinagre que gquepa, sin que )
se salga al ponerla horizontal. S
Enrolla en una servilleta de pa-
pel una cucharada de polvo de levadura, retorciendo los ex-
tremos para que queden bien cerrados. Mete la <bomba~» de
papel en el interior de la botella y, rapidamente, ponle el
tapon de corcho y colécala sobre los dos lapices. Debido a la
presién producida por el dioxido de carbono que se despren-
de, el corcho saldra disparado de la botella, mientras que
el artefacto se correra un poco hacie atras, como si se tra-
tara de un cafion de verdad.
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35. ¢Cémo vuelan los aviones a reaccién?

Necesitaras un globo.

Infla un globo y sujeta bien el rabo con

566 los dedos. En ese momento, 1a presién del

aire que hay dentro de él es mayor que

la que hay fuera, y empuja las paredes

de goma con la misma fuerza en todas

las direcciones. Por eso el globo tiene esa
forma de baldén redondo.

LQué sucede si de pronto lo sueltas? In-
.. téntalo. El globo sale disparado en direc-
cidn contraria al aire que se escapa. Eso
estsd completamente de acuerdo con la
tercera ley de Newton. El aire que sale
ejerce una fuerza hacia atras y se pro-
duce una reaccién hacia adelante que
mueve al globo en esa direccién. También puedes interpre-
tarlo de esta manera: el aire que se escapa hacia atras se
apoya en el globo y lo hace caminar en direccién contraris.
Mientras e! globo estaba sujeto, el aire interior ejercia su
fuerza con la misma intensidad en todas las direcciones. Las
fuerzas estaban en equilibrio y el globo no tenia tendencia
a moverse, pero cuando dejaste libre la salida se rompié ese
equilibrio. La presiéon del aire que estaba delante del globo
dej6 de ser igual que la del que estaba detras y salié dispa-
rado. Las diferentes razones dadas para explicar el movi-
miento hacia delante significan realmente lo misma.

Y ahora te preguntaris: ;qué tiene que ver todo eso con
un avién a reaccion? Porque un avion no es un globo... En
un aparato de esa clase hay una camara de combustién que
se abre hacia atras. Alli, cuandc se quema una cierta canti-
dad de carburante, se producen gases calientes a una gran
presion. Los gases solo pueden escapar hacia atras. La fuer-
Za que ejercen produce una reaccién hacia delante y el avién
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empieza a moverse. Los cohetes funcionan-de la misma ma-
nera. No es que los gases que salen {ropiecen con el aire
que hay alrededor y se apoyen en él, como mucha gente su-
pone. De hecho, los cohetes, funcionan mucho mejor en un
espacio sin aire, porque en él no encuentran la resistencia
que actia como freno.

35. Un barco a reaccién hecho con un huevo

Necesitards: un poco de papel duro e impermeable, cola o goma resistente, la
chscara de wn huevo, dos trozos de alambre, un corcho grande, un poco de
algodén, alcohol, la tapadera de una lata pequeils ¥ wuna fuents com sgua.
Vamos a construir un barco de va-
por que funcionari segun el mIS-%
mo principio gque un reactor. Por
eso lo liamaremos <barco a reac-
cién». Comienza el experimento=
haciendo el bagco con papel resis-
tente. Fijate en el dibujo. Un trozo pequefio harad de timoén.
Haz un orificio en él y otros dos en la popa. Con un hilo,
sitlia el timdn en posicion para que navegue circularmente.
Sobre los lados del barco, coloca -dos trozos de alambre
debidamente preparados para que puedan sostener con se-
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guridad al huevo. Después, tendras que vaciar un huevo sin
romper la cascara. Para ello, hazle un pequefic agujerc en
cada extremo. Sopla por uno de ellos v el contenide saldra
por el otro. Cuando esté vacio, tapa uno de los orificios con
gomea o cola. Llena el huevo hasta la mitad con agua y pon-
lo sobre los alambres con el orificio hacia la popa. La caldera
estd ya preparada.

Ahora, el horno. Te valdra la tapadera de una lata pe-
queila con un trozo de vela dentro, o con un poco de algodén
impregnado en alcohol. Pon el barco en el agua y enciende
el fuego. Después de un rato, el agua hervira ¥ una corrien-
te de vapor saldra por el agujerc del huevo. Esa corriente que
sale hacia atras producira una reaccién hacia adelante y el
barco se pondra en movimiento.

37. Haz un barco a reaccién con un bote de hojalata

Necesitaras: una fuente cuadrada de metal, un bote de hojalata vacio, pero
con cuello de botella, un poco de alambre, un trozo de vela.
Hay otra manera de hacer un
-—‘*Z}‘ - ' barco a reaccion, utilizando un
. bote de hojalata que tenga cue-
1 \‘—:. lic de botella. Hay algunos de
M&" talco que pueden valer.
Hazle un orificio en la base,
cerca del costado, llénalo hasta la mitad con agua caliente
¥y aprietale bien el tapon. Monta el bote sobre la fuente de
metal con ayuda de unos trozos de alambre. Enciende la vela
¥ colocala debajo de la «caldera». Cuando el agua empiece a
hervir, una corriente de vapor saldra por el orificio v el bar-
co avanzard inmediatamente.

Las personas maficsas seran capaces de construir muchas
variantes de barcos a reaccién. Por ejemplo, uno de madera
con unos botes de hojalata. encima.
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38. Una turbina de vapor hecha de vidrio

Necesitards: un tubo de vidrio, un frozo de alambre ¥ una vela o una lampars
de alcohol,

Coge un tubo de cristal delga- —_
do. Caliéntalo en un hornillo de >
gas hasta que uno de los extre- ﬁ
mos se cierre, Mientras esté so-
bre el fuego hazlo girar constan-
temente. Después, calienta ese
mismo extremo de nuevo. Apar-
talo de la Ilama, ten cuidado de
no guernarte, y sopla por la par-
te abierta hasta formar un bul-
hbo de unos dos centimetros de
diametro. En el momento en que
se esté enfriande, pero antes de
que se endurezca, aprieta con un lapiz cerca del extremo abier-
to y hazle una hendidura. Vuélvelo a poner en el fuego y pre-
siona en el mismo trozo hasta que quede formando un angulo
recto. Tendras que hacer la misma operacidon cerca de la aper-
tura también para gque finalmente adopte la forma que tiene
en el dibujo. La boqguilla podras prepararla calentandola al
fuego y moldedndola con una pinza de ropa de las de madera.
Al final. haz de alambre de hierro o cobre un sustentador en
el que el aparato pueda girar.

Para llenar hasta la mitad el bulbo tendras que calen-
tarlo y, al mismo tiempo, colocar la hoquilla bajo €l agua.
Pon debajo una vela y, cuando el agua hierva, el vapor saldra
por la boquilla y la «turbina» comenzara a girar. De nuevo
tenemos aqui las fuerzas de reaccidén produciendo el movi-
miento del artefacto. Los aparatos de riego por aspersion se
basan en el mismo principio.
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39. Hace falta més fuerza para que una cosa empiece
a moverse que para que continiie en movimiento

Si tiras de un coche o un camién de juguete con una
goma elastica puedes demostrar que hace falta una fuerza
mayor para empezar & mover un vehiculo que para mante-
nerlo en movimiento. Cuando intentes moverlo veras que la
goma se estire mas que cuando ya estd desplazdndose. Los
coches de verdad tienen una caja de cambio que funcions
como un «retrasadors, Convierte un movimiento de muchas

revoluciones en otro de menos revoluciones, que, sin embargo,
produce una fuerza mayor: la que es necesaria para que el
vehiculo comience su recorrido.

Lo que sucede con un juguete ocurre también con los
coches y con todos los objetos: para moverlos hay que vencer
antes una resistencia. Newton la llamé inercia. Puedes obser-
varla en muchas ocasiones. Por ejemplo, si quieres mover una
carretilla cargada o quieres salir corriendo con una bicicleta,
cuesta mas trabajo darle el primer impulso que mantener la
velocidad cuando ya esta en movimiento. Pero si quieres pa-
rarlos, (el coche, la carretilla o Ia bicicleta) te daras cuents
de que quieren seguir andando. Poner en movimiento un cuer-
PO o pararlo cuando ya se estdé desplazando, resulta méas cos-
toso que mantenerlo en movimiento.
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40. La inercia es algo realmente sorprendente

iSi. La inercia es maravillosa!, dijo el muchacho sentado
perezosamente en la silla. «No tengo ninguna necesidad de
demostrar lo gque Newton llamo ley de la inercia. Lo siento
tan claramente...»

Bien movamos a ese muchacho perezoso ensefidndole un
experimento sorprendente. Sobre una hoja de papel tienes un
vaso llenc de agua perfectamente seco por fuera. Si no esta
seco, el truco no valdra. Dile a un amigo si cree gque es po-

sible poner el vaso fuera del papel sin tocar el cristal. Si
dice que si, preguntale como. Quiza intentard tirar del papel
con muche cuidado, pero segurc que fallarda. Lo que si
puedes hacer es sacar £l papel con un tirén rapido. El vaso
se quedard donde esta por causa de la inercia. ;Pero no de-
bes dudar! Sélo tirando rapidamente tendras éxito. Es acon-
sejable que uses un vaso irrompible si c¢rees que no vas a
ser muy decidido en el tltimo momento.
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41. ;Qué cuerda crees que se va g romper? Puedes escoger

Neocesitards: un libro pesado, un trozo de cuerda.

Corta la cuerda en dos trozos y
cueiga un libro gordo con uno de
ellos. Ata el otro trozo a la parte
de abajo del libro. Si tiras suave-
mente de la cuerda inferior, se
rompers la de arriba.

Si quieres romper la otra tienes
que dar un tirén fuerte y rapido.
La inercia del libro impediré que
toda la fuerza de ese tirdn llegue
a la cuerda de arriba.

42. Cudl de los dos huevos es el hervido?

Necesitards: vn huevo sin hervir ¥ uno duro, dos platos peguetios,

Es posible descubrir si un huevo
estd hervido o no haciéndolo gi-
rar. Puede suceder un dia en la
cocina que nadie recuerde, enfre
dos huevos, cual es el que esta
: ) hervido. Este método es muy sen-
cillo. Ponlos a girar en dos platos separados, dandoles un im-
pulso rapido. El que tarde mas en pararse serda el hervido,
El crudo lo hace a desgana, empieza a tambalearse y acaba
cayéndose.

Ahora, vuelve a hacerlos girar de nuevo, pero, de pron-
to, péaralos. Inmediatamente, déjalos de nuevo sueltos. El
hervido se quedara quieto, mientras que el crudo seguira
girando.

4Cudl es la explicacion del extrafic comportamiento del
huevo no hervido? Que su contenido sea liguido. Por causa
de la inercia, las capas mas interiores de esos liquidos no
pueden seguir el movimiento rapido que ti produces con tu
impulso y se deslizan sobre las capas exteriores. Dentro del
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huevo hay tanto rozamiento que s6lo gira unos momentos.
Pero eso no significa que las capas de dentro se hayan pa-
rado también. Por esa razoén, el huevo vuelve a girar €l solo
cuando ti lo sueltas.

43. Huevos obedientes y desobedientes

Necesitarés: dos céscaras de huevo, un poco de arena, limaduras de hierro,
goma de pegar, un trozo de papel.

Vacia un huevo sin romper la
cdscara, como te explicamos

antes. Sécalo y ciérrale uno

de los orificios con goma o

cera,

Al mismo tiempo que se cue- =
cen o se frien los huevos para

el desayuno o la comida ta
puedes preparar uno con un

poco de arena dentro. Sorprenderas a tus compafieros de
mesa con un huevo tan obediente que se quedari en la po-
sicidn en que ti lo cologues. Permanecera tranquilamente so-
bre 1a base del salero. Y lo conseguiras sin ayuda del ingenioso
Colén ((Conoces la historia de Colén y el huevo?). Puedes
lograr incluso que se quede quieto en una superficie inclina-
da si no es resbaladiza. Pero para hacer todo eso tiehes que
colocarlo antes en la posicion deseada y darle después un
golpecito con cuidado. Cuando la arena se haya asentado, la
parte de abajo del huevo sera méas pesada que la de arriba v
se quedara quieto en la forma elegida.

Y ahora, sin menospreciar la disciplina... un huevo desobe-
diente. Para prepararlo tienes que hacerle un agujero mas
grande en la punta. A través de él, echa dentro unas lima-
duras de hierro, hasta llenar un poco menos de la cuarta par-
te. Después, derrama encima un poco de goma de pegar. Deja
que se seque y luego tapa el agujero.

iPor qué es desobediente este huevo? Ponlo en posicién
horizontal e inmediatamente se levantara. Apoyalo en la pun-
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ta con la parte pesada hacia arriba. Rodara y adoptara la
posicién contraria. Lo pongas como lo pongas volverd siem-
pre a la misma postura. El huevo serda muy desobediente, pero
ne lo castigues porque no puede remediarlo.

Si le pintas unos ojos y una nariz, tus hermanos peque-
fips se divertirdn mucho.

44. ;De qué lado se caerd el listén?

Necesitards: un liston de umnos 70 ¢m. m#és o menos,

S En principio este experimento

@ no parece muy interesante pero,

de hecho, es el méas sorprenden-

n te de este libro. Pon un listén

sobre los dedos indices extendi-

sty dos de tus dos manos, de modo

que uno de los trozos del listén salga un poco méas que el

otro. Bien, la pregunta es ésta: si juntas las dos manos des-

pacio, ;de qué lado se caera el listén? Naturalmente t1 espe-

ras que caiga de la parte por la que salia mas. Sin embargo,

cuando juntas las manocs despacio, ocurre algo inesperado: el

listén no se cae sino que permanece en eqguilibrio. Y cuando

tus dedos se juntan, te dards cuenta de que el listén esta

apoyado justamente en el centro, en equilibrio. Y no impor-

ta las veces que lo hagas ni el tipo de listén gque utilices.

Siempre se deslizard y se quedard en equilibrio automati-
camente.

El rozamiento explica esta cuestién. El extremo que so-
bresalia mas, ejercia mdas fuerza sobre el dedo que el mas
corto. Una mayor fuerza produce un rozamiento mayor tam-
bién, de modo que el listén no se deslizd en ese punto. Si se
deslizé en el lugar donde la presién y el rozamiento eran me-
nores, es decir, donde se apoyaba la otra parte. Cuando la
presién fue igual en los dos dedos —lo gque ocurrié al igualar-
se los dos extremos— el liston se deslizé también en el primer
dedo. Y como las dos mitades eran iguales, la madera per-
manecid en equilibrio,
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45. Dos tenedores haciendo equilibrios sobre una aguja

Necesitards: un corcho grande, dos tenedores, una aguja y un lapiz.

Si miras al dibujo apenas podras
creer que es posible un equilibrio
como éste. Sin embargo es muy fa-
cil de realizar. Clava en un corcho
dos tenedores vy una aguja. Coge
un lapiz con la punta hacia arriba
y coloca la punta de la aguja so-
bre &l

Todo permanecerd en equilibrio.
Puedes incluso hacerlo girar sobre
la punta del lapiz. Quiza consigas,
como el payaso, poner el lapiz so-
bre tu nariz sin que pierda el equi-
librio, pero recuerda que los fene-
dores tienen puntas afiladas. Yo,
desde luego, prefierc dejarlo en la mano.

46. Sostén en equilibrio una taza sobre tu dedo, con
la ayuda de dos cuchillos

Necesltaras: dos cuchillos, una taza y un papel enrollado.

Ajusta, como ves en el dibujo, dos

cuchillos en el asa de una taza,

valiéndote de un papel enrollado.

Extiende el dedo indice y coloca

la taza sobre él. Estara casi tan

segura como encima de una mesa. .
Si los mangos del cuchillo son su- -
ficientemente pesados, sera posible
llenar la taza con café sin tirarlo
todo por tierra.
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47. Una botella que baila en el alambre

Necesitaras: una cuerda, uns botella, un paraguas, tiza.

Cuelga una cuerda por los
dos extremos de modo que
no gquede estirada. Dale con-
sistencia frotandola con tiza.
No es ninguna trampa por-
que los artistas del alambre
también frotan con tiza las
suelas de sus zapatos. Mete
el mango del paraguas en &l
cuello de la botella (supongo
que has tenido antes cuidado de que ajuste bien). Apoya
después la botella en la cuerda y veras cémo queda en equi-
librio como un verdadero alambrista.

48. Un tiovivo

Necesitaras: una botella, un tapén de corcho, una aguja, un plato de aluminio,
oiros dos tapones, cuatro tenedores.

Corta dos de los tapones de corcho de arriba abajo y cla-
va un tenedor en cada uno de los trozos. No deben formar
un angule recto exacto con los cor-
chos sino un poco menor porque si
no los tenedores no colgaran bien
del plato. Tapa la botella con el ta-
pon restante y clavale una aguja.
Después de buscar bien el centro,
deja en equilibrio el plato sobre la
aguja. Dale vueltas suavemente: co-
mo el rozamiento es muy pequeiio
seguirda ghiando duiante un buen rato.
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49. Equilibrio de cocina

Necesitaras: un plato, una jarra, una espumadera y un cazo.

Después de intentarle varias ve- F oIt
ces podras conseguir un equilibric -
como el dibujado en la figura. An- .
tes de nada tienes que asegurarte bost
de gue el rabo del cazo ajuste bien L
en el borde del plato y de que *..

no puede deslizarse sobre él. Pue- . s
des lograrlo metiendo entre los -
dos un trozo de corche o un papel plegado.

30. Un huevo acrobdtico
Necesitaras: una botella, un huevo, un tapon de corche, dos tenedores.

Ahueca un tapén de corcho por
la. parte de abajo para que se
ajuste bien en el extremo mas
agudo de un huevo. Clava dos
tenedores en el corcho y coléca-
lo encima del huevo. Inmediata-
mente, pon el huevo en el borde
del cuello de una hotella. Des-
pués de varias pruebas es posi-
ble que consigas este otro ejem-
plo sorprendente de equilibrio. Si
no tienes éxito, el resultado no serd tan sorprendente.

51. Un badlancin hecho con una vela

Necesitarés: una vela larga, un clavo grende, dos vasos de cristal y dos pla-
tos pequefos.

Es muy f4cil hacer con una vela un balancin que se mue-
va por si solo. La vela tendra que estar encendida por los dos
extremos. Quita algo de cera de las dos partes hasta que apa-
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rezca el cabo. Busca exactamente el centro, apoyandola en
distintos sitios para encontrar el punto de equilibrio. Atra-
viesa la vela con el clavo por ese punto. Apoya el clavo sobre
dos vasos de igual tamafo. Ya tienes hecho el balancin; pero,
Az,c(m';o: funcionara? Enciende los dos extremos; de uno de
ellos. caera una gota de cera y, entonces se levantara por ser

menos pesado. Un poco después, caera otra del otro extremo
y asi sucesivamente. El equilibrio se TOmpera constani‘:el’nen-
te y, como consecuencia, €l balancin continuara su vaiven.
Tendra un aspecto més curioso si recortas dos figuras
de hojalata. Puedes recortarlas juntas, de una tira, y pegarlas
a la vela con chinchetas. Coloca dos platos pequefios de-
bajo de los extremos de la vela para no estropear la mesa.

52. Un doble cono que sube las cuestas

Nacesitarhs: un poco de papel grueso, unas tijeras, goma deo pogar, dos varss
‘de madera, un libro grande y uno més pequedo.

Es poco corriente, y de hecho es imposible, que una cosa
suba cuesta arriba, a no ser que tenga la velocidad adecuada.
Lo que vamos g hacer ahora no es hacer posible lo imposible,
sino hacer que lo imposible parezca posible.
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Haz con el papel grueso o con
cartulina fina los dos conos
¥y pégalos por la base con go-
ma o cinta adhesiva. Coloca
los dos libros (el grande y el
pequefic) sobre una mesa,
con los lomos hacia arriba. ;
Sobre ellos, pon las dos varas de madera o dos barras de cor-
tina, con los extremos que estén mas arriba, mas separados
que los de abajo.

Después, coloca el conc sobre las maderas cerca del libro
pequeflo y quedaras sorprendido al verlo subir por los «railes»
El doble cono subiréd una cuesta.

Pero, ¢sube realmente? Fijate en los vértices del cono,
Estan bajando y, de hecho, el cono baja también. Pero parece
como si despreciara el poder de la ley de la gravedad.

33. Fabricate una caja misteriosa
Necesitaras: unos 70 centimetros de goms eldstica, un trozo pequeiio de cuerda,
algo que haga de peso (una tuerca grande, por ejiemplo), un hbote de hojalata
con tapadera,

5i: esta lata que vamos a construir es reslmente mara-
villosa. En cada una de las bases, hazle dos orificios. Atravie-
salo con la goma elastica, tal y
como ves en el dibujo. En el pun-
to de cruce, atale una cuerda
pequetfig v cuelga Ia tuerca. Des-
pués, coloca la tapadera.
Apoya la lata en el suelo y dale
un impulso. La tuerca estara de-
bajo del punto de suspensién y el elastico se enrollara. No le
des un empujén muy fuerte porque entonces se enrollars tam-
bién la tuerca. Sorprendentemente, la lata volvera Por sus pro-
pios medios hasta donde tu estds, movida por la energia al-
macenada en el eldstico enrollado.

Cualquiera que no sepa lo que tiene dentro se guedara
verdaderamente sorprendido.




£4. Un ldpiz y una navaja como artistas del equilibrio
Necesitarés: un Ilapiz y una navaja.

Abre la navaja hasta que la hoja
forme un angulo recto con el man-
go v hunde la punte en un lapiz
hien afilado. Después, déjalos en
equilibric sobre el borde de una
mesa. Fijate en el dibujo. No tienen
ninguna intencién de perder el
equilibric y es incluso posible em-
pujar un poco a la navaja, porque
se balanceara con el lapiz adelante
y atras.

Como en todos los experimentos de
equilibrio, todo depende de la po-
sicién del centro de gravedad y del
punto de apoyo. Entendemos por
centro de gravedad de un objeto
un punto imaginario en el que pa-
rece concretarse toda su masa. Por
eiemplo, el centro de gravedad de una esfersa es su cen-
tro. El de la combinacion de una navaja y un lapiz estad muy
bajo, quiz4 en el mango de la navaja, pero ciertamente mas
abajo que el punto de apoyo. Por tanto, no se puede caer.

55. Un ejemplo de equilibrio todavia mds sorprendente

Necesitards: un martillo, una regla ¥ un trozo de cuerda.

Si colocas una regla en el borde
de una mesa, con un trozo ma-
yor por fuera que por dentro, la
regla se caera.

jPuedes evitarlo colgandole un
martillo! Parece increible, ¢ver-
dad?

Cuélgale el martillo con un tro-

zo de cuerda, como estd en el dibujo. Puedes soltarla comple-
tamente. La parte de hierro del martillo hace que el centro de
gravedad esté debajo de la mesa, ¥y debajo del punto de sus-
pensién. Fl experimento se puede hacer también con cualguier
listén derecho.

56. Una manera poco frecuente de cortar una pera

Necesitards: una pera, un hilo ds lana o algodsn, dos cuchillos afilados, una
taza con agua,

Es posible cortar una pera madura, que esté un
poco blanda, de una manera un tanto extrafa.
Cusélgala de un hilo tedo lo alto que puedas. De-
bajo de ella —cuanto més lejos mejor— sostén
un cuchillo afilado, con el filo hacia arriba. Des-
pués, acerca al hilo una cerilia encendida para
que éste se queme ¥y haga caer la pera. El cuchillo
cortara la pera limpiamente por la mitad. Procu-
ra mantenerlo en el lugar adecuado para que la
fruta no caiga fuera. Puedes saber cudl es el si-
tio exacto de una manera muy sencilla: acerca a
la pera una teza con agua, muy suavemente pa-
ra gue no oscile y aparta después la taza. Las
gotas de agua caeran verticalmente y te sefiala-
ran donde tienes que colocar el cuchillo. Tam-
bién puedes hacer el mismo ex-

perimento cruzando dos cuchi-

llos. El sitio donde se crucen ha

de ser el lugar en el que caen las

gotas. La pera, siguiendo la ley de la gravedad, se romperéa

en cuatro trozos.

57. Una montaiia rusa para las gotas de agua

Neocesitaras: una tira de papel impermeable o de plistico, wvarios libros de dis-
tintos tamafios, un vaso con agus, una cucharilla pequefia y un plato.

Coloca una tira de papel impermeable o de plastico (gue
esté completamente alisado, sin arrugas de ninguna clase)
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sobre varios libros de distintos tamafios, como te indica la
figura. El papel normal valdra si antes lo has impermeabili-
zado con el hollin de una vela o de una lampara de petréleo.
Probablemente sera necesario sujetarlo con alfileres. Deja
Caer una gota suavemente en la parte mas alta del tobogan,
rodara la primera cuesta y, gracias a su velocidad, subira la
siguiente, y asi sucesivamente hasta recorrer el tohogén en-
tero.

5i le das a otra perscna una segunda cuchariila para
echar gotas, podras organizar emocionantes carreras.

Experimentos
con el sonido

Nuestro mundo esté lleno de so-
nidos.

Vivamos en la ciudad o en el cam-
po estamos oyéndolos durante todo
el dia; el canto de los pajaros, el re-
lincho de los caballos, el rugido de
los coches y los aeroplanos, la con-
versacién, el canto, la risa, los gri-
tos de la gents, el gemido del vien-
to en los arboles, el zumbido de las
abejas y de las moscas.. no pasa
ni un minufo sin que oigamos al-
guno de ellos.

Los ruidos son tan diferentes en-
tre si que podemos reconocerlos in-
mediatamente sin ver la persona o
la cosa que los produce. Si oimos
«Cock-a-doodle-doo» en alguna par-
te, sabemos que solo puede venir de
un gallo, a no ser que alguien nos
esté gastando una broma. <Miau»
os un gato. El martilleo sobe el hie-
rro v el ruido de la sierra nos ha-
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blan inmediatamente del trabajo del
herrero y del carpintero.

Algunos sonidos son muy agudos,
como el canto de un saltarmontes;
ofros son graves, como la explosién
del trueno. El trueno es también
ejemplo de ruido fuerte, mientras
que el viento lo es de uno suave,
Algunos nos resultan desagradables como el zumbido molesto
de un mosquito, el chirrido de los frenos de un coche, los gritos
de una lechuza o el torno de un dentista. Hay otros, sin em-
bargo, que escuchamos con verdaderc placer, como el canto
de un ruisefior o las palabras de una chica con voz muy agra-
dable.

(Cémo seria un mundo sin sonidos? Silencioso, muerto v
aburrido. Pero lo peor de todo seria gque no podriamos hablar
unos con otros.

58. Cémo se producen los sonidos

Necesitarfis: un liston delgado de madera, un cuchiilo ¥ una mesa,.

Aprieta uno de los extremos de un listén sobre una mesa,
dejando el resto de la madera fuera del borde. Aprieta des-
pués el extremo que queda fuera hacia abajo y déjalo inmedia-
tamente libre. Debido a la elasticidad de la madera ese extremo
del listén se movera hacia arriba y hacia abajo. Decimos que
ese extremo vibra. Cuando vibra
ofmos un sonido. Sostén la hoja
de un cuchillo sobre la mesa.
aprieta el mango hacia abajo y
déjalo vibrar con Hbertad. Tam-
bién oirds otro sonido.
5i una abeja esta quieta sobre =
una flor tii no puede ocirla, pero
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en cuanto se pone a volar, dejando que sus alas vibren muy
rapidamente, oyes su zumbido, es decir oyes como produce
un. sonido.

Cuando se aporrea un tambor, se empuja el pellejo ha-
cia abajo. Debido a su elasticidad el pellejo sube ¥ baja repe-
tidas veces, es decir, vibra y nosofros oimos otro sonido.

El que nosotros hacemos al! hablar, al silbar o cuando
cantamos es causado por.alge que vibra, en este caso un par
de tiras elasticas que hay en nuestro cuello: las cuerdas vo-
cales. 5i te pones a hablar y te tapas la boca con los dedos
podras oir las vibraciones con intensidad, Se puede demostrar
con cientos de ejemplos que todos los sonidos proceden de
objetos que, al vibrar, hacen que el aire vibre también.

i{Por qué los sonidos son diferentes entre si?

Una abeja y un mosquito producen sonidos distintos. JPor
qué? Porque el tono o la frecuencia de los sonidos son diferen-
tes también. Las alas de un mosquito son mucho mas pegque-
has que las de una abeja y se mueven mas rapidamente, es
decir, vibran con maéas velocidad. Por esa razén nosotros oimos
una nota mas alta. Cuanto mas rapidamente vibra una cosa,
mas agudo es el sonide que produce.

59. Cuanto mds rdpidas son las vibraciones mds agudo
es el sonido

Necaaita.rﬁs: un listén de madera largo ¥ una mesa.

Aprieta otra vez contra la mesa el listén que utilizaste en
el experimento 58 y suéltalo después para que vibre. Seguida-
mente mete un poco mas el listén en la mesa de modo que ¢l
trozo que quede fuera sea mas pequefio. Haz que vibre otra
vez. Lo hard con mas rapidez que antes y el sonido sera un
poco mas agudo. Cuanto mas acortes ese extremo y mas rapi-
damente vibre, el sonido que oiras sera mas agudo.
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60. Cuanto mds fuertes son las vibraciones mds alto es
el sonido

Necesitards: una caja de cartéon o de madera sin tapaderas, una bandsa elastica.

Los sonidos se diferencian tam-
bién por la fuerza con que son
emitidos. Si das un golpe fuerie
en una puerta con el pufio pro-
duces un sonido mucho mas fuer-
te que si la golpeas con un deda.
Y, afortunadamente, el rumor
de tu respiraciéon no es tan fuer-
te como el estruendo del trueno.
Puedes entender esto muy fa-
cilmente utilizando una caja de
madera o de cartén que no tenga
tapa y que esté cubierta con una
banda elédstica. Separa un poco
la tira de la caja y déjala libre inmediatamente., Vibrara en
una distancia muy corta vy el sonido sera suave. Pero st
tiras de ella unos cuantos centimetros y la dejas libre des-
pués, vibrard con m#s energia vy oiras un sonido méas fuerte.
El tono es igual en ambos casos pero la intensidad es mayor
la segunda vez.

Si una persona canta, silba o toca un violin con la misma
nota y la misma intensidad, a pesar de todo, el sonido sera
diferente en cada caso. La diferencia esta en el timbre o en el
«color» del instrumento que lo produce y por esa razon le
reconocemos facilmente.

&Por qué son diferentes? Si ti emites una nota de 400 vi-
braciones por segundo. por ejemplo, al mismo tiempo se pro-
ducen otras notas de 800, 1.200, 1.600, 2.000, efc. vibraciones
por segundo. La primera nota se llama fundamental v las otras,
que son dos, tres, cuatro y cinco veces la fundamental, se lla-
man armoénicos. La fuerza y el namero de los arménicos son
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diferentes en cada instrumento musical y en cada voz. Nos-
otros no podemos oir separadamente los armoénicos.

Un violin tiene armoénicos muy fuertes Que proporcionan
a este instrumento su sonido calido y lleno. Un silbato, en
cambio, tiene muy pocos de esos armoénicos y por eso su so-
nido es mas débil. Por tanto, la frecuencia de las vibraciones
produce la intensidad de la nota, y el ntimero y la fuerza de
los arménicos determinan su timbre.

61. El rugido de un leén sale de una caja!

Necositaras: una caja de cartdn, de madera o de hojalata, un lépiz, un trozo
de cuerda ¥y un poco de colofonia,.

En el interior de esta caja se puede imitar el rugido de un
ledén o el ladrido de un perro. Haz un orificio en uno de los
lados de la caja y a través de él introduce un lapiz que tenga
una cuerda atada. Debes darle consistencia a la cuerda con
un poco de colofonia, como se hace con el arco de los ins-
trumentos de cuerda.




Sujeta la caja con una mano y tira de la cuerda con el
pulgar y el indice de la otra mano, deslizando los dedos por
ella. Oiras un sonido alto que se parecerd al rugido de un
ledn o al ladrido de un perro, segiin sea la caja.

Haz este experimento también con cajas de diferentes for-
mas y materiales. Los sonidos que preoduciran las paredes al
vibrar seran realmente sorprendentes.

62. Fabricate una zambomba

Necesitarés: una lata, una cafia muy fina o una paja deo unos 25 centimetros
de largo, una vejiga de cerdo ¥y un trozo de cuerda fina.

En algunas partes de Espafia, du-
rante los dias de Navidad, los
muchachos van de puerta en
puerta cantando villancicos, to-
cando las zambombas y pidien-
do una propina.

Puedes hacerte une zambomba
de una manera muy sencilla,
Producira un sonido profundo
que serd casi tan bueno como las
notas poderocsas de un contrabajo
doble.

Pon una vejiga de cerdo limpia
en agua durante unos cuantos
dias y luego ajﬁsta,le en el ceniro el extremo de una cafia lar-
ga y delgada. Atalo con cuerda fuertemente para que la
cafia quede bien asegurada. Extiende la vejiga sobre la parte
de arriba de Ila lata. Mete antes un poco de agua. Procura
que la cafia quede exactamente en el centro. Amarrala con
la cuerda, estirandola bien para que quede firme.

Para tocar la zambomba humedécete antes los dedos. Si
lo haces con agua resultard muy higiénico, aunque los mu-
chachos de que te hemos hablado utilizan la boca como grifo.
Apoya en un lado de la paja el pulgar vy, en el otro, los dedos
indice y medio. De esa manera, deslizandolos arriba y abajo,

64

el pellejo se moverd., Si lo haces correctamente podréas oir
el grufiido caracteristico de este instrumento. Con latas de
diferentes tamafos producirds sonidos diferentes también.

63. El sonido de las campanas

Necesitaras: una cuverda muy fina o hilo, un ienedor, un cuchillo ¥y una cuchara.

Es muy facil hacer un carillén
con la cuberteria de casa. Afa
un cuchillo, un tenedor y una
cuchara con una cuerda o un
hilo tal y como ves en el dibujo.
Acerca los extremos de la cuerda
a tus oidos y apriétalos con tus
dedos. Mueve la cabeza una o
mas veces como si estuvieras di-
ciendo «No». El cuchillo, el tene-
dor v la cuchara chocarén unos
con otros y empezaran a vibrar.
Las vibraciones se fransmitiran
por la cuerda hasia tus oidos v
te pareceria que oyes el repiqueteo de un carillén. Sonaré
mas nitidamente si consigues gque alguien mueva los chjetos
de metal con un lapiz.

Por supuesto que puedes afiadir a tu carillébn méas cu-
chillos, tenedores v cucharas de diferentes tamafos.

b4. Hoaz un teléfono con latas viejas

MNecesitards: dos latas, un trozo largo de cuerda.

Si, puedes hacer un teléfono con latas viejas. También
con cajas de cartén impermeable como las que venden con la
crema o los helados.

Haz un orificio pequeiio en la base de las dos latas. Coge
nueve metros de cuerda delgada e introduce los extremos por
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los agujeros que has hecho. Hazle varios nudos después a ca-
da uno de ellos pare que la cuerda no pueda salirse.

Como fuera de casa hay mas espacio, sal al exterior. Su-
jeta tu teléfono —perdém, quiero decir tu lata - teléfono—
junto al oido y pide a un amigo que hable o cante por el otro
extremo. La cuerda debe estar muy bien estirada ¥ no tocar
ninguna cosa. Aunque tenga varios metros oiras la voz de
la otra persona perfectamente.

El teléfono de lata funciona de una maners, muy sencilla.
Cuando uno habla ¢ canta en un extremo, la base de la lata
vibra; la vibracién se transmite por la cuerda v hace vibrar
a su vez a la base de la lata que tu estas sujetando, vy al
aire que la rodea.

65. ;A qué distancia estd la tormenta?

Necesitaras: una tormenta.

El sonido se transmite en el aire N

a una velocidad de 2380 metros [

por segundo, mientras que la ve- iy ;“" l
locidad de la luz es de 300.000 k!

kilometros por segundo. En una
tormenta la luz del relampago
se ve practicamente al mismo
tiempo que se produce pero el
trueno se oye un poco después _J PN
porque las ondas del sonido se

transmiten mucho mas despacio que la luz.
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Para averiguar a qué distancia esta una tormenta no
tienes nada mas que contar los segundos que pasan desde
due veas el relampago hasta que oigas el trueno. Después,
multiplice. el nimero de segundos por 360 vy tendras en me-
tros la distancia a la que se encuentra la tormenta.

66. Haz una citara con tiras de eldstico

Neacesitards: unae caja de puros (u oira parscida de madera delgada), un trozo
de madera conirachapada o de carton grueso, variss tiras de goma eléstica.

Si estiras un eldstico sobre una
caja de puros que no tenga tapa
¥ le das peguefios tirones produ-
ciras sonidos de una sola nota.
Pero eso es bastante aburrido.
;Qué tal si haces un instrumen-
to con el que puedas tocar me-
lodias? Corta un trozo de car-
tén grueso o madera contracha-
pada con la forma de un trian-
gulo rectangulo y pégala vertical
en la parte de abajo de la caja.
En el lado inclinado del triangu-

lo haz ocho muescas. Estira bien sobre las muescas y la caja
ocho tiras de goma elastica. Con un poco de suerte consegui-
ras sacar todas las notas de la escala.

{Se pueden afinar las notas de tu arpa? Si, pero tendras
que introducir alguna variacién, para dejarla como esta en
el segundo dibujo. Recorta un trozo rectéangular de madera
fina o cartén v hazle las muescas correspondientes. Clava en
uno de los lados de la caja varios clavos delgados. Si quieres
conseguir una nota determinada con la goma elastica, dale
vueltas alrededor del clavo las veces que sea necesario. Asi
conseguiras una escala completa. Con un piano cerca podras
afinar facilmente las cuerdas de tu instrumento.
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67. Un piano hecho con clavos

Necesitards: unos cuantos ciavos de unos 5 cenifmetros dg largo,- una tabia
griesa de madera, un taco pequefic de madera, un martillo.

El dibujo te muestra cémo pue-
des hacer un instrumento musi-
cal con la cama de un fakir. Cla-
va las puntas en la tabla de mo-
do que cada una esté un poco
mas hundida que 1a anterior.
Clava otra en el taco pequefio.
Golpea con ese clavo a los que estan en la madera y obten-
dras un agradable sonido. Hundiendo mas o menos los cla-
vos en la tabla puedes afinar el instrumento hasta conseguir
todas las notas de la escala.

68. Cémo se fabrica un trombén de agua

Necesitaréis: una hotella de cuello ancho, un tubo de cristal ¥ agua.

Este instrumento es una mezcla
de trombén y silbato. Llena casi
completamente una botella de
cuello ancho con agua. Mete el
tubo en ella, pon los labios co-
mo si fueras a silbar y sopla. Si
lo haces bien oiras una nota,
Puedes lograr otras notas su-
biendo o bajando el tubo dentro
de la botella. Cuanto mas abajo
esté, mas aguda sera la nota.

69. Un érgano hecho con botellas vacias

Necesitaras: ocho botellas de cuelic ancho, una aspiradora, agua.

Alguna vez habras soplado en
el cuello de una botella y ha-
bras producido un BUUMs ba-
jo ¥ grave. Cuanto mas grande
es la bhotella mas grave es el

sonido; pero cuanta mas agua se
anade a la misma, la nota se va
haciendo mas aguda. Si al final
se-sopla en el cuello de la botella casi llena, se produce un so-
nido parecido al de un silbato. Si haces lo mismo con la par-
te de arriba de una pluma de escribir, oiras uno penetrante
y estridente gue podra oirse a dos calles de distancia.

‘Trata de encontrar ocho botellas vacias gue tengan cue-
llo ancho, Col6calas en fila separadas unas de otras. Coge
agua en una jarra. Sopla en la primera botella hasta que
oigas la nota. Echa agua en la botella siguiente hasta que, al
soplar, se produzca la nota siguiente en la escala, y asi suce-
sivamente. Para afinar tu érgano de botellas podrias valerte
de un piano o una armoénica.

De hecho ya deberias poder interpretar una melodia so-
plando en las distinfas botellas pero seria muy pesado. Te
sugiero que vtilices una aspiradora. Tendra que ser una de
esas de forma cilindrice. que puede expulsar aire ademas de
aspirarlo, Conecta el tubo en la boca de salida. No utilices
la boquilla aplanada sino la redonda. Enchufa la aspiradora
v acercs el extremo del tube a la boca de una de las botellas,
formando un pequefio angulo. Si lo haces correctamente,
oirds un sonido como el de la sirena de un barco. Ve mo-
viendo el tubo sobre las otras botellas v produciris distintas
notas. 'Si mantienes el tubo a unos 8 centimetros de las bo-
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tellas, los sonidos seran mas fuertes. Después, trata de inter-
pretar una meiodia con parte de la escala, y sigue practicando
hasta que... bueno, lo dejo a tu personal gusto musical,

Con un poco de practica no te serd dificil interpretar al-
gunas melodias en fu organo de botellas. Si consigues mas
botellas, por ejemplo, de medio litro o més peguefias, podrias
aumentar las posibilidades de tu instrumento. Un entendi-
do en musica conseguira incluso bemoles y sostenidos.

Cuando te canses de él, puedes convertirlo en un xiléfono
gin dificultad, dando golpes en las botellas con un cuchillo.
Sin embargo, los resultados seran diferentes: la botella con
méas agua no producira la nota mas aguda... sinc la mas grave.

70. Los lamentos de una regla

Mecesitaris: una regla (o un liston de madera. delgada con mn orificiec em el
extremo), un trozo de cuerda fuerte,

Pasa el extremo de la cuerda
por el orificio y atalo con fuerza.
Después, haz girar muy rapida-
mente a la regla cogiéndola por
la cuerda. Puedes hacerlo de dos
maneras distintas: o moviendo
s6lo la mano o dandole vueltas
a todo el brazo. Al hacer esto la
regla producird unos sonidos po-
co esperados, desde un agradable zumbido hasta los mas des-
consoladores lamentos y quejidos. En las representaciones
de teatro, los aficionados utilizan a veces este procedimiento
para imitar el sonido del viento.

Una variante de este experimento es atarle a la cuer-
da una vara o utilizar reglas y trozos de madera de diferen-
tes tamafios, todos juntos. En cada uno de los casos obtendras
sonidos diferentes.
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71. Haz una arménica con copas de cristal

Necesitaris. verias copas de cristal, agua.

Hace algun tiempo podia wverse
en las calles, en las ferias o jun-
to a las playas, unos hombres que
producian sonidos y melodias
muy agradables frotando suave-
mente con los dedos los bordes
de unas copas de cristal que te-
nian agua dentro. Merece la pe-
na que intentes algo parecido.
Primero tienes que aprender los
rudimentos. Coge una copa de
cristal que tenga la base delgada,
lavate las manos para que no

tengan grasa y humedécete la punta del indice. Frota con

él el borde de arriba del cristal apretando un poquito y dan-
do vueltas una y otra vez. Al principio resultara un poco di-
ficil obtener sonidos agradables pero si eres constante y el
cristal tiene las propiedades adecuadas tendras éxito al final.
Es importante no apretar mucho al principio v recordar que
el dedo ha de estar sempre himedo.

Cuando hayas aprendido bien la técnica de tocar on
una de las copas, sera el momento de montar una fila de
ellas para conseguir la éscala entera. Como hiciste con los
otros instrumentos ahora podras afinar cada copa echandale
agua o quitandosela cuando sobre. Un piano sera una buena
ayuda. Los sonidos que se obtienen con una armoénica de cris-
tal de esta clase con nitidos y agradables, y muy parecidos
a los de una caja de musica.

72. Las maravillas de la resonancia
Necesitards: dos copas parecidas, un poco de agua, un trozo pequefio de alambre.

Cuando hay dos violines unc cerca del otro y se puntea la
cuerda A de uno de elios, la cuerda A del otro comienza
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a vibrar y emite también un sonido. Este «sonar juntos» se
llama resonancia. Te ofrecemos aqui varios ejemplos para com-
probar ese fenomeno. Coloca un vaso pequeiio sohre un pianc
y toca las notas una detras de otra. El vaso vibrara intensa-

mente con una de ellas. Pon dos botellas de leche iguales
pegadas una a la otra v sopla en una de ellas hasta que emita
un sonido: la columna de aire de la otra botella comenzara

a vibrar inmediatamente vy emitira el suyo también. Algo pa-
recibo ocurre en los sitios pequefios y cerrados como un cuarto
de bafio, cuando se producen una serie de notas bajas con la
voz. Una de ellas sonarda mucho més fuerte que las otras.

Te presentamos ahora un experimento muy interesante
basado en la resonancia. Coloca dos copas de cristal a muy
poca distancia una de la otra, llenas hasta un poco menos de
la mitad con agua. Vierte agua en la que lo necesite para que
las dos emitan exactamente el mismo sonido al golpearlas con
ol dedo. Coloca sobre una de ellas un trozo de alambre fino,
Frota el borde de la otra con el dedo huamedo, como hiciste en
el experimento anterior, hasta que produzca su nota. La pri-
mera copa se pondra a vibrar por la resonancia y el alambre
comenzard a saltar en el borde de una manera bastante comica.

73. Un instrumento musical hecho con tubos de cartén

Necesitarss. tubos de cartén, cuerda, un martillo pequefio, dos listones de madsra,

Se puede fabricar otro instru-
mento musical con tubos de car-
t6n como los que sirven de en-
voltura a los mapas o a los dibu-
jos. Lo mas sencillo al principio
es utilizar tubos de la misma cla-
se de carton y de la misma lon-
gitud y diametro. Cuelga los tu-
bos unos debajo de otros con
cuerdas como ves en el dibujo.
Para conseguir todas las notas
tendras que medir el tubo supe-
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rior y cortar los otros con estas proporciones: 1:8/9:4/5:3/4:2/3:3/5:
8/15:1/2.

Puedes hacer el martillo para golpear les. tubos con un
tapén de corcho y un lapiz clavado en.él. Escribe las notas
en los tubos y con un poco de practica llegaras a interpretar
algunas melodias en tu instrumento.

74. Haz una guitarra con un clambre de acero

Necesitaras: un hilo de acerp, una tapla, dos varitas de niadera..

Coloca un alamhbre de acero so-
bre dos varitas de madera que
estén sobre una tabla. Lo mejor
sera que cojas el alambre de un
instrumento de cuerda. Clava
uno de los extremos & la made-
ra con una punta y cuelga del
otro una plancha de hierro o
cualquier otro objeto pesado. 5i

introduces debajo otra varita de madera, podras variar la lon-

gitud de la cuerda. De esa manera, al puntear, obtendras no-
tas diferentes.
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Experimentos
con el calor

Si cogemos un trozo de carbén y lo partimos en dos,
¥ volvemos a partirlos una y otra vez, cada vez ob-
tendremos trozos mas pequefios. Llegaré un mo-
mepto en el que ya no podamos utilizar ni siquiera
una.'na,va.ja para seguir cortando y tengamos que
serv1;‘nos de una hoja de afeitar. Con la ayuda de
ung lupa podremos continuar, pero al cabo de un
rato resultard practicamente imposible dividirlos en
particulas més pequefias.

Imaginate que consigues un cuchillo tan fino que
todavia puedes seguir cortando mas ¥y mas. (Podrias
continuar por tiempo indefinido? ¢Hay un limite?
La contestacién es que si, que lo hay. Si obtuviéra-
mf)s un trozo que fuera la millonésima parte de un
milimetro no podriamos seguir dividiéndolo. La pa-

labra griega que significa Indivisible, es atomo, de ahi que
a ese fragmento indivisible le llamemos un é,tom,o de carbct'm

Los cientificos afirman que todo lo que vemos, gue todc;
lo que nos rodea, es decir, la gente, los animales, las plantas
¥ las casas, los campos y las montafias, los mares ¥ las nubes
—en otras palabras, todo lo que esta sobre la tierra o dentrc
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de elia— esta formada por innumerables atomos, en su mayor
parte reunidos en grupos liamados moléculas.
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Supongamos que tenemos un irozo de plo-
mo en forma de cubo cuyos lados miden
algo m4s que un centimetro. Este trozo con-
tiene 30.000.000.000.000.000.000.000 de atomos
de plomo. Esos atomos no estin pegados
unos a otros como los cristales de un te-
rrén de azicar, sino que se encuentran a
una cierta distancia.

A temperaturas moderadas cada atomo tie-
ne su puesto fijo, aunque no estd completa-
mente quieto. Estan vibrando rapidamente
hacia adelante y hacia atras.

;Cudl es la diferencia que hay entre un tro-
zo de plomo que ha estado sumergido en
agua helada y un trozo semejante que haya
estado metido en agua hirviendo?

Con la vista no podemos percibir diferencia
alguna, pero si los tocamos encontraremos
que uno esta frio y el otro caliente. LPor
qué uno esta caliente y el otro frio? Por el
movimiento de los &tomos. Cuando calen-
tamos el plomo, sus atomos, que estan mo-
viendose constantemente, se ponen a hacer-
lo con mas rapidez y mas enérgicamente.
Cuantc mas lo calentamos, més enérgica-
mente vibran sus atomos.

Como bien sabes, cuando se calienta mu-
cho, el plomo se funde. Ahora puedes com-
prender facilmente cémo se produce cse
fenomeno. El movimiento de los atomos se

hace tan violento con el calor que ya no permanecen vibrando
en sus sitios respectivos, sino que se trasladan en todas di-
recciones. (Esto es lo que sucede con los liguidos vy los gases.
En los fluidos los atomos o las moléculas se mueven en todas
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ditecciones como las hormigas en \
un hormiguerc}. Si continuamos d
aumentando el calor, el plomo li-

quido comienza a hervir y a soltar : }
vapor de plomo, del mismo modo \\ / )
que el agua hirviendo emite vapor
de agua. (Y qué hacen entonces
los 4tomos? También esto se entien-
de féacilmente. Cuando el liquido
hierve, los atomos empiezan a mo-
verse tan rapidamente que muchos
de ellos saltan fuera del liquido, al
aire, como esos insectos con alas
que van caminando por el suslo vy
de repente se lanzan a volar. La
eévaporacion de un liquide en ebu-
Nicién consiste simplemente en ‘que
los atomos adquieren tal velocidad que se escapan del liquido
Y penetran en el aire, exactamente igual que los atomos o
moléculas de un gas.

Si enfriamos cualquier sustancia, la velocidad de los 4to-
mos se hace cada vez mas Ienta, hasta llegar a la inmovilidad
total a la temperatura de —o73 grados centigrados, que es el
cero absoluto de temperatura,

El que un objeto cualquiera esté frio o caliente depende
de la velocidad a la que se muevan los dtomos y moléculas
que lo componen. '

IUfl.. jLas moléculas se estdn moviendo muy rdpidamente hoy!

%
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75. Paiiuelos a prueba de fuego

Necesitaras: un pafuelo, una moneda de peseta, un cigarrillo encegd.ido.

Coge una moneda de peseta
y envuélvela con tu pafuelo
de manera que guede la tela
completamente tirante. sQué
ocurrira si apoyas un cigarri-
" llo encendido contra la tela
que rodea la moneda? ;Quie-
res saberlo? Vamos, inténtalo.

«Bueno, pero no quiero arriesgarme a estropear el pafue-
lo», diras. Puedes hacerlo tranquilamente y con toda seguri-
dad. No le ocurrira nada. Si no estuviera la moneda, se haria
un agujero inmediatamente (compruébalo con un trapo viejo},
pero con la peseta u otra moneda cualquiera en el interior,
no sucede asi, porque el metal conduce el qa.lo.r._ El calor pro-
ducido por el extremo encendido del cigarrillo se lo Ilevq‘ ia
moneda y asi no se produce ni la mas ligera marca en el
paiiuslo.

76. Hervir ggua en una... vasija de papel

Necesitards: una hoja de papel duro, cuatro clips, agua, una llama.

{Crees que no es posible hervir
agua en un recipiente de papel
colocado encima de una liama?
;Piensas que el papel comenzara
a arder? Veamos...

Lo mas convincente es lo que se
comprueba experimentalmente.
Con el papel duro haz un reci-
piente semejante al del dibujo.
Sujeta los extremos con los clips.
Llénalo de agua y ponlo encima de la cocina. Ten cuidado de
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que el fuego no alcance el papel que esta por encima del nivel
del agua ni las esquinas de la vasija.

Pasado un rato, el agua comienza a hervir, sin que el papel
se queme. El liquido absorbe el calor que la llama produce.
De este modo el papel nunca llega a tener una temperatura
superior a los 100 grados, que es la gue necesita el agua para
hervir, pero que es muy inferior a la que necesita el papel
para gquemarse.

Si en alguna ocasion, haciendo camping, se te estropea el
recipiente donde hierves el agua, puedes utilizar este sistemna.
¢Quién se imagina que asi se puede preparar una sopa?

77. El agua fria pesa mds que el agua caliente

Nacesitards: dos botellas dae loche, agus calients, agua fria, tinta, un trozo de papel
sncerado o cartulina,

Pon un poco de tinta roja o azul
en el interior de una hotella y a
continuacién ilénala hasta arri-
ba con agua caliente. Llena la <
otra botella con agua fria, v ta-
pala colocandole encima el pa-
pel encerado o la carfulina. Su-
jétala bien, dale la wuelta te-
niendo cuidado de que no se
salga el agua vy colbcala suave-
mente encima de la otra hotella.
Retira lentamente la cartulina
y veras cémo el agua caliente y f
coloreada se introduce rapida- f
mente como la trompa de un

elefante, en la botella de agua

fria. Esto sucede porque el agua

caliente es mas ligera: su peso especifico es menor que el del
agua fria.
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78. Unag Hlama que hay que encender dos veces

Necesitards: una rejilla metdlicra, una vela, eerillas.

Enciende la vela y situa la rejilla
encima de la llama. Como se ca-
lentara rapidamente, sera una
buena idea que la sujetes con
unas pinzas. La llama no ardera
por encima de la rejilla, porque
el metal de gue estda formada
conduce el calor y los gases v
las particulas gque estan encima
no lo reciben... A menos que enciendas una cerilla en esa par-
te superior. Entonces la llama arders en ambos lados de la
rejilla,

(Si puedes utilizar una que sea de cobre resultara mu-
cho mejor).

79. Cémo sentir el calor de tu propia cabeza

Necesitarés: un espejo, tu cabeza.

El calor se trasmite por conduec-
cién. Si pones el extremo de un
hilo de cobre al fusgo, el otro
extremo se calentara por con-
duccion tanto que podras gque-
marte. El calor también se tras-
mite por radiacién. Por ejemplo
el calor que nos llega del sol es
calor radiado. Una bombilla en-
cendida también irradia calor.
Si colocas la mano cerca de una de ellas y la enciendes, nota-
ras que el cristal todavia esta frio, pero un poco después, sen-
tirds el calor que procede del filamento.
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Tu cuerpo también irradia calor. Lo vas a percibir ta mis-
mo. En una habitacién que esté fresca, ponte delante de algu-
na superficie que sea capaz de reflejar el calor (el faro de un
coche, la pantalla de un radiador eléctrico, un espejo de afei-
tado o un espejo concavo). Pon la mano o la cabeza enfrente
y suficientemente cerca. Pronto sentirds el calor que irradia
fu cuerpo.

80. EI enigma del humo que se hunde

Necesitaras: uns caja de zapatos, una vela, dos cristales de lampera de gas
o de quinqué, un cigarrillo.

Quizé no te resulte facil encon-
trar cristales de lamparas de gas.
Pueden servirte, en su lugar, dos
cilindros metalicos, por ejemplo
botes de conserva o de polvos de
talco a los que se les haya reti-
rado la tapa y el fondo. Pero el
experimente es mas llamativo
con los cristales de lamparas de
gas o de quinqués.

En la base de una caja de zapatos haz dos agujeros que
sean mas pequefios que las bases de los cristales o las latas.
Coloca la vela y los dos cristales como ves en el dibujo. En-
ciende la vela. Ten cuidado de que no arda la caja de zapatos.
Despusés, coloca un cigarrillo sobre el cristal de la derecha y
verds que el humo se desliza hacia el interior y sale por el
otro lado, como en una chimenea. ;Por qué?

Fl aire caliente es mas ligero que €l aire fric y por eso
tiende a elevarse. Resulta entonces que el aire situado enci-
ma. de la vela se calienta y sube hacia el exterior por el tubo
de la izquierda. El aire del exterior entra a sustituirlo por el
otro cristal v la fuerza de succién es tan grande que arrastra
el humo del cigarrillo.
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81. Una balanza para pesar el aire

Necesitaras: una vels, un palo, un trozo de cuerds, dos bolsas de papel, cints
adhesiva,.

Con una balanza como la que hay
en el dibujo puedes demostrar cla-
ramente que el aire caliente pesa
menos que el aire frio. Cuelga un
palo de una cuerda. En cada ex-
tremo del palo, coloca las bolsas
sujetandolas a su vez con las
cuerdas y la cinta adhesiva. La
boca de las bolsas debera estar
situada hacia abajo. Busca el pun-
to de equilibrio, moviendo a un
lado o a otro las bolsas hasta que el palo esté horizontal. Su-
jeta después una de las bolsas y, al mismo tiempo, colécale
debajo' una vela encendida. Ten cuidado de no incendiarla.
Espera. que pase un momento, retira la vela, suelta la bolsa e
inmediatamente comenzara a elevarse. El aire caliente que
hay dentro de ella es mas ligero que el aire frio que hay en
la otra.

Los experimentos 15 y 16 se basan en la diferencia de
densidad entre el aire caliente y el frio.
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Experimentos
con el agua

82, E! ballet de las bolas de alcanfor

Necesitaris: un vaso o un bote de cristal, unas cuantas bolas de alcanfor, un
poco de bicarbonato.

Si yo fuera una polilla estaria
encantado si s6lo se usaran las
bolas de alcanfor de la manera
gque vamos a ver, Y escribiria
articulos llenos de entusiasmo
sobre este experimento en todas
las revistas y libros juveniles.
Llena un vasc o un bote de cris-
tal con agua y échale unas cuan-
tas cucharadas de vinagre y un par de cucharadas pequefias
de bhicarbonato. Agitalo suavemente, porque si no se forma-
ria mucha espuma.

Introduce en el ligquido unas cuantas bolas de alcanfor.
Al principio se hundiran, pere después de un rato comenza-
ran a elevarse una tras otra hasta la superficie del agua,
volviendo a hundirse a continuacién. Y asi una y otra vez.
Salen a la superficie y se dirigen hacia el fondo repetidamente.
Todas las bolas danzan lentamente hacia arriba y hacia aba-
jo, en una especie de ballet de alcanfor.

JPor qué pasa esto? Observa cuidadosamente las bolas
en su movimiento, Una de ellas se hunde y se comienzan a pe-
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gar en su superficie mindsculas burbujas de didxido de car-
bono (es el mismo gas que tienen los sifones y las gaseosas).
Como si fueran pequefios flotadores, elevan las holas hacia
la superficie, pero cuando legan alla muchas de las burbu-
jas se escapan por el aire, las bolas ya no pueden mantenerse
a flote ¥y se hunden lentamente. Al tocar fondo se les adhieren
nuevas burbujas que las elevan otra vez y asi sucesivamente.

Las burbujas de diéxido de carbono proceden del bicar-
bonato, no del alcanfor. Si las holas son demasiado lisas las
burbujas no se podran adherir. Por tantc es preferible que
les hagas algunas marcas con cualquier objeto.

Las bolas seguiran su movimiento durante horas... v quién
sabe, a lo mejor hasta las mismas polillas se acercan a contem-
plar este ballet.

83. EI hierro flota en el agua

Necesitarés: una vasija con agua, una aguja, una hoja de afeitar, una rejilla
de metal.

A pesar de que el hierro es ocho
veces més denso que el agua es
posible hacer que flote en ella.
Deéposita cuidadosamente una re-
rejilla de metal, una hoja de afei-
tar y una aguja sobre una super-
ficie de agua que esté quieta, y
veras cdmo flotan. Pero si tocas
esa superficie con un {rozo de
jabon, se hundiran.

Quizés hayas visto en ocasiones <zapateros» u otros in-
sectos pasea.n_do por encima del agua. No se hunden, como
tampoco la rejilla y los otros objetos que hemos visto. Esto
se debe a la tensién en la superficie del agua. Es bastante
dificil de explicar qué es exactamente y cémo se produce la
tensién superficial, pero en la practica viene a ser esto: la
superficie del agua se parece mucho a un tejido eléstico,




84. Cémo se construye un barco propulsado por jabén

Necesitards: un trozo de cartuiina, unos trozos de jabén, un recipiente con agua.

Un trozo de jabén que funciona

de motor: ;Cémo es posible? Por (7

la tensién superficial del agua.

Haz un barco con la cartulina.

Dale un corte en la popa y pon JAsow —

un poco de jabdén en él. Mete el \ ’r.

barco en un recipiente con agua ‘;ﬂ
limpia o en una bafiera y avan-

zard por si solo. Si le pegas un timén con un clip, el barco
navegara en circulo.

El jabon reduce la tension superficial detras del barco
¥y como consecuencia es empujado hacia delante. Pero no pue-
de navegar durante mucho tiempe porque sl jabén se disuelve
¥ la tensién se reduce en foda la superficie. Lo tnico que

puedes hacer es renovar el agua. Cuantc mas amplia sea la

superfiqie del agua, més tiempo seguira moviéndose. En un es-
tanque es posible que funcione durante una hora.

85. Jabén crepelenten y. azlcar catractivas

Necesitards: unas cuantas cerillas, un trozo de jab6n, un recipiente con agua,
un terrén de azicar..

Coloca las cerillas sobre el agua

formando un circulo y toca el

agua que hay en el centro del

mismo ¢on un trozo de jabon.

Las cerillas se alejan de dicho /
centro y se dirigen hacia los bor- \ & P
des. Sin embargo, si metes un == -

terrén de aztcar en el mismo si-

tio de antes las cerillas seran =~
atraidas hacia alli. Evidente-
mente, encuentran el aztcar

muy atractiva. Como ¢l azlicar
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absorbe agua, se forma una pequefla corriente hacia el cen-
tro y las cerillas se dirigen hacia él. Por otra parte, el jabén
se comporta igual que en el experimento anterior, y las ce-
rillas acaban reaccionande como los muchachaos: el azucar les
atrae, pero el jabdn les repele.

86. Y bdilaron un vals en el agua

Necesitards: varios tapones de corcho, dos agujas largas, un poco de pa.pel un
trozo de alcanfor, un recipientie de agua.

<Y bailaron en el aguas.. ;No
parece el titulo de una historia?
Imaginate que te contsron el
cuento y que te lo has creido. Eso
no impide comprobarle con la
experiencia. Forma una cruz con
las dos agujas, un corcho redon-
do grande en el medio y cuatro
tapones de corcho en los extre-
mos, exactamente igual que en el
dibujo. Pega una pareja bailando
hecha de papel en la parte central. Es importante que. el te
maiio de todo esto sea pequefio. La cruz no debera tener

de 8 centimetros de ancho. Por ultimo, pega un por

canfor con goma resistente al agua, en la parte

cada uno de los pequefios trozos de corcho.

pon la cruz en el agua, ¥, si todo va b¥

vueltas y la pareja bailara en peque” . ¢
cierto tiempo. & q:p
Pero... esto sucede 1nice~ % % Yagua
rrectamente. ;Qué quiere e ‘%} e gﬁ, 5 cémo
El experimento sale +° ) ’% o%o % <p jarse. lg
tienen grasa en abso. % % ‘%% e «% Bar guan-
cira al fracaso, por tai ‘6 ﬁp % $ras polvos
al hacer la cruz. Las ma «g;@ 8 -farmacia vy
lavados, vy también los o " Ylos la superfi-

quieres estar seguro, lo mejox ras hacer lo que
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caliente y sosa. 5i no hay nada de grasa la danza puede con-
tinuar ininterrumpidamente dia tras dia.

87. De huevo corriente a huevo de plata
Necesitards: un huevo de gallina, un tarro de cristal lleno de agua, una vela.

Ennegrece el huevo de una ga-
llina poniéndolo encima de una
vela. Se cubrira de hollin. A con-
tinuacién sumérgelo en el tarrco
lleno de agua. Tan pronto co-
mo penetre en el liguido adguiri-
r4 un brillo metalico, como si
realmente fuera de plata.
' 8i colocas una cucharilla de pla-
ta encima de una vela encendida
se ennegrecerd, pero tan pronto como esté dentro del agua
volvera a relucir todo el metal.

Todos los objetos ennegrecidos con hollin, cuando se les
sumerge en ¢l agua, adquieren un brillo metalico, como si
fueran de metal noble.

83. Una gota de aceite impulsa a un pez

Necesitaris: un recipiente con agua, un trozo de papel, unas tijeras, una gota
de aceite.

El grabado muestra un pez
dibujado en papel. En el me-
dio tiene un orificio circular
conectado con la c¢ola por un
canal.

Coloca el pez en el agua. La
parte de abajo se humedece
pero la de arriba debera per-
manecer completamente seca. Después, con mucho cuidado,
deja caer una gota de aceite en el orificio. El pez se pondra
en movimiento. ;Coémo ocurre esto?
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El aceite intenta extenderse por la superficie del agua.
Siempre ocurre esto. Es sorprendente ver la cantidad de espacio
sobre el que puede extenderse una sola gota de este liquido.
(Con buen tiempo, puedes intentar este experimento en un
estanque). La gota que ta has echado sélo puede esparcirse
a lo largo del canal y hacia atras, Como reaccién, se pro-
duce una fuerza hacia delante —lo mismo que en un avién
0 en un cohete— y el pez se pone en movimiento.

Este fendmeno puede producirse porque el aceite es me-
nos denso que el agua y flota en ella.

89. Coémo se hace un submarinista Cartesiano

Noacesitards: un tarro de cristal estrecho y alargado, una botella pequefia, la mano.

El submarinista Cartesiano, descu-
bierto por el gran filésofo Descar-
tes, fue hace muchos afios un jugue-
te preferido de los nifios. A menu-
do se le daba la forma de un pez
monstruoso o de un demonio, pero
actualmente, en la época del plas-
tico y de los platillos volantes, no
estd de moda.

Puedes construirlo facilmente. Lle-
na un tarro con agua hasta el bor-
de. Mete dentro una botellita inver-
tida dejando gue entre Gnicamente
la: cantidad de liquido necesario pa-
ra que flote. Tienes que estar segu-
ro de que el tarro grande esta lleno
de agusa hasta el mismo borde. Co-
loca la palma de la mano encima
de la boca del tarro, de tal manera
que quede completamente cerrado, y, a continuacién, presio-
na hacia dentro. El frasco pequefioc se hunde. Si reduces la
presién de la mano, asciende; si vuelves a presionar, se hunde
de nuevo. El submarino obedece las drdenes de tu mano.




,Como es posible? El aire se comprime. facilmente, pero
no el agua.

. Cuando aprietas con la mano se comprime el aire que
hay dentro de la botella pequefia v el agua llena parte del
volumen que ocupaba. Como la cantidad de agua aumenta, la
botella pequefia no puede flotar y se hunde. Si dejas de
apretar, se reduce la presion, el aire adquiere su volumen
anterior, sale el agua que habia enfrado y el frasco vuelve
a elevarse.

En caso de que la boca -del tarro sea mas ancha que tu
mano, cubrela completamente con plastico y atale una cuerda
alrededor. Si esa fapadera no deja pasar el aire, presionando
sobre ella con la mano, el submarino realizard también
sus movimientos.

90. (A dénde va la sal?

Neoositards: un vaso lleno de agua, un salero lleno de sal, un trozo de hilo
metdlico.

Llena el vaso con agua hasta el mismo borde, teniendo
cuidado de que no rebose. ;Crees que podrés echar dentro
una cucharada de sal sin gque ¢l agua se salga? No, proba-
blemente no te lo creerés hasta que lo compruebes. Es la
historia de siempre. Ve echando la sal al agua lentamente
hasta completar una cucharada, al mismo tiempo que la agi-
tas con el alambre. El volumen del agua aumenta un poco,
pero no tanto como era de esperar por la cantidad de sal que
‘has vertido. Lo més probable es que puedas echar todo el
contenido ‘del salero en el agua sin que ésta se derrame.

Realmente esto es algo extraino. El volumen del agua con
la sal disuelta es menor gue el volumen del agua y el volumen
de la sal sumados separadamente. (Dénde se mete la sal?

"El agua estd formada por moléculas que -—como en to-
dos los liguidos— estan en continuo movimiento y dejan es-
pacios vacios entre si. Ese espacio lo ocupan los atomos de
sodio- (en una solucion a los atomos del sélido hay que
‘llamarlos, en realidad, iones) y los iones de cloruro que for-
man la.sal.
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91.  Un huevo suspendido en el agua

Necesitaris: un tarro grande de cristal, agua, un huevo, sal.

Suspender algo en el agua es bas-
tante dificil. ~ Solamente ocurre
cuando el objeto pesa-exactamente
igual que el volumen de agua gque
ocupa. Para dejar un huevo en sus-
pensién en el agua vamos a utili-
zar un truco. El agua salada pesa
mas que el dgua dulce; decimos,
por tanto, que tiene un peso espe-
cifico mayor.. Por. esta razén, un
huevo flota en agua muy salada y
se hunde en agua dulce. Nos apro-
vecharemos de esto.

Llena hasta la mitad el frasco con
agua en la que previamente hayas
disuelto una buena cantidad de sal.
Si hay suficiente sal el huevo flo-
tard tolalmente. A continuacion, con cuidado, ve echando
agua dulce en el tarro hasta llenarlo casi por completo. Se
formara como una frontera entre los dos tipos de agua, casi
imperceptible a la vista. Y el huevo, que se hunde en el
liquido de la parte superior, flotara en la parte de abajo:
el huevo guedara en suspension.

92. Mete la mano en el agua sin mojarte

Neocesitars: un recipisnte con agua, polvos de lycopodium, una moneda.
Arroja una moneda en el agua
¥ preguntale a tus amigos cémo
se puede sacar sin mojarse la
mano. No se pueden usar guan-
tes de goma. Si compras polvos
de lycopodium en la farmacia y
espolvoreas con ellos la superfi-
cie del agua, podras hacer le que
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parece imposible: meter la mano en el agua y sacar la mo-
neda sin mojarte. Tus amigos se sorprenderan al comprobar
que la mano estd completamente seca.

ZCual es la explicacion? Cuando la metes en el agua, la
mano gueda cubierta con los polvos, que tienen la extraor-
dinaria propiedad de no mojarse... Esto mismo ocurre con otras
cosas, por ejemplo, con las plumas de los patos, que estan com-
pletamente secas aunque estén sumergidas en el agua. El
polve de lycopodium recubre la manc como un guante que
repele el agua, es decir, un guante impermeable. Por esta ra-
26n la mano no se moja. Si no encuentras esos polvos, los de
talco te valdran igual.

93. Dale la vuelta a un vaso de agua sin derramarla

Mecegitarss: un vaso de agua, una persona satrevida,

Muchos de vosotros habréis visto

en la playa como se le pueden

dar vueltas y vueltas a un cubo

lleno de agua sin que se salga el

liguido. Eso ocurre porque Ia

fuerza de la gravedad queda

equilibrada con la llamada fuer-

za centrifuga, y de esa manera

impide que el agua se derrame.

El juego es mucho mas especta-

cular si se hace con un vaso en

vez de con un cubo. No es tan

facil darle vueltas al vaso sin verter el agua. Hay que suje-
tarlo de la manera apropiada. Cogelo de la forma habitual
pero con la palma en sentido contrario. A continuacion, mue-
ve el brazo hacia arriba y hacia la derecha. Procura que el
movimiento sea uniforme, ni demasiado réapido ni demasiado
lento. Es conveniente que la primera vez lo hagas en Ia calle
¢ en el cuarto de bafio.
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Experimentos
eléctricos

El hombre dio un salto como si
hubiera recibido una descarga
eléctrica y pregunté «;Qué es la
electricidad?». «Te lo diré», le
respondié el otro sentdandose de-
tras de su maguina de escribir.
Nuestros cuerpos, las plantas y
los animales, la tierra y todo lo
que nos rodea, todo esta formado
por innumerables &tomos. §Co-
mo podemos representarlos?

Cada atomo es como un siste-
ma solar en miniatura, porque
asi como la Tierra y los otros pla-
netas dan vueltas alrededor del
so0l, en los atomos los electrones
giran alrededor del nucleo.

Por tanto, el atomo es como un sistema planetario en
miniatura, no de mas de 9.000 millones de kilémetros como
el sistema solar, sino con la 10 millonésima parte de un cen-
timetro de longitud. Nosotros mismos estamos formados por
innumerables caniidades de esos sistemas, Sélo el extremo de
tu nariz contiene miles de millones de atomos.

4No es maravilloso pensar que nosotros mismos forma-
mos un minidsculo universo? Que las venas mas pequefias,

91




los cabellos mas delgados, los corpusculos de la sangre estan
formados por millones de sistemas solares minimos, en los
cuales los electrones estdn girando a gran velocidad alrede-
dor del nucleo.. Que somos un mecanismo hecho de ruedas
mintisculas, de comportamiento imprevisible, vy que su tama-
fio es tan insignificante que, en conjunto, ocupan solo una
mil millonésima parte de nuestro organismo y que estamos
practicamente igual de vacios que nuestro sistema solar con
los gigantescos espacios en los que los planetas giran alrede-
dor del sol. Es sorprendente, pero verdadero..,

La particula mas pequefia de un cuerpo recibe el nom-
bre de electrén, que es el nombre que los griegos daban al
ambar. La razén estd en que los griegos descubrieron que el
ambar tenia una fuerza natural que mas tarde se convertiria
en la energia més importante para el mundo industrial: 1a
electricidad. Y entre la electricidad y los electrones existen
los lazos més estrechos.

Para los antiguos griegos un trozo de ambar constituia
un objeto curioso y misterioso. Si lo frotaban con un pafio de
lana y lo aproximaban a unos trozos de hojas secas, éstas daban
un salto y se pegaban al ambar.

Yo hage lo mismo, en este momento. En vez de hacerlo
con el dmbar, froto la pluma estilografica contra el jersey.
Comeo los escritores disponemos de papel en abundancia, rom-
ro una hoja y he agui que los trozos empiezan a pegarse a
‘la pluma como minfisculas mariposas atraidas por una fuerza
misteriosa. A esta fuerza se le llama electricidad, y es capaz
de sujetar esos trozos de papel sin dejarles la mas minimag
marca. Quizds un rastro miniisculo... Si, quién sabe, quizas
un mensaje del mundo de lo infinitamente Pequerio: porque
los electrones pueden dejar huellas microscépicas.

¢Quién me dio la idea de coger el microscopio, colocar
una hoja de- papel bajo el objetivo, ponerme a mirar ¥ ajustar
el foco? No lo sé. Pero ahf puedo percibir unas huellas miste-
ricsas de lineas muy finas v casi imperceptibles: la escritura
de los electrones. Es legible y leo...
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¢Puedo presentarme? Me lHamo Electrdn y soy un
representante de la Unlidn Universal Eléctrica, Mi fir-
ma proporciona calor, luz y electricidad en cantidad
ilimitada. No es mi intencién venderle nada o presen-
tarle una oferta especial. Por el contrario, mis direc-
tores me han encargado la importante tarea de mos-
trarle nuestros méiodos de trabajo.

Nosotros, los Electrones, empleados al servicio de
la Unidn Universal Eléctrica, somos los campeones del
mundo de los pesos ligerisimos. Segiin el sistema de
medidas que Vds. wusan, 10.000.000.000.000.600.000.000.0060
de nosotros pesamos tnicamente un miligramo. Somos
los seres mds insignificantes del universo y por eso
somos tan modestos, Sin embargo, unidos, fermamos
el motor de la vida, Si nos declardramos en huelga,
las estrellas no emitirian su luz y el universo entero
se quedaria frio y sin movimiento, como sin vida. En
la tierra tenemos menos importancia gue los esclavos
v.-mds que los reyes, al mismo tiempo, porque sepa-
rados no somos nada, pero unidos lo somos todo. Por
tanto, recordad nuestra comsigna: jcooperacion!

Los electrones, que vivimos en el dtomo, somos
los soportes de la electricidad megativa. Sin embargo,
también hay una electricidad positiva, gue reside en
el niicleo. Nosotros tenemos carga negativa y el wni-
clec la tiene positiva; v lo normal es gue la cantidad
de ambas clases sea igual. El resultado del equilibrio
de estds cargas contrarias es que el dtomo es neutro.

Si esta situacion se altera (por ejemplo, cuando a cualquier pelmazo
se le ocurre frotar la pluma conitra el jersey) se produce una huida de
electrones. Nos escapamos de los diomos de la lana vy nos vamos a la
plima, con lo cual los dfomos de ésta ya no som neutros. El lugar que
abandonamos queda también desequilibrado 'y sus dtomos se vuelven
positivos. En el nuevo sitio en donde nos esablecemos ha;j una_super-
abundancia de electrones y, por tanto, los dtomos son negativos. Si tene-
mos ocasion de volver, entonces escapamos rdpidamente de‘-dqnde hay
superabundancia de electrones a donde hay escasez. jEsa corriente que
formamos los electrones es la corriente eldctrical )

Por nuestro gusto viajamos mejor por caminos de hilo de cobre que
nos ofrecen menos resistencia y que son buenos conductores. No nos gus-
tan los materiales como el cristal v la porcelana porgue nos presentan
fuerte resistencia y no podemos avanzar a través de ellos. Estos maie-
riales nos aislan de los lugares a los cuales gueremos legar; se les Hama
aislantes. Pero a veces, para vencer esa resistencia, nos colocamos unos
detrds de otros en gran niimero y, como estamos muy apretados, podemos
crear una fuerza suficiente para abrirmos camino, produciende un gran
ruido. Y lo hacemos con tal entusiasmo que a veces producimos rayos
¥ truenos,

Normalmente preferimos pasear tranguilamente por los hilos de cobre
que se preparan especialmente para nosotros, En general, comenzamos la
jorrada en un gigantesco carrete de hilo de cobre aislado que rodea los
polos de un inmenso electroimdn. En él, otros electrones inducen una

3.



Juerza que se llama magnética. Esta fuerza magndética es nuesira y la
Unidn Universal Eléctrica posee también el monopolio de ella.

. Tan pronto como abandonamos el rollo con el imdn (la dinamo) nos
ponemos a correr por el cable de cobre. En el camino nos encontramos
con un filamento hecho de tungsieno que estd dentro de una campana
de cristal sin nada de aire. Presionamos muy fuerte para abrirnos cami-
no, y chocamos entre nosotros tantas veces en el filamento, que se pone
al rojo vivo, Algunos de nuestros compafieros electrones empiezan a dar
saltos v, como resultado, la bombilla da luz. A veces, sélo calentamos el
filamento, como ocurre por ejemplo en las cocinas eléctricas y en las
planchas. Como ya he dicho, la UU.E, trabaja con la luz v con la electri-
cided, Extraemos nuestra fuerza de un carrete de hilo de cobre y somos
capaces de realizar tddo tipo de trabajos: cuando funcionan los motores,
los telégrafos, los teléfonos, las radios.., funcionan porque nosotros los
electrones nos ponemos en movimiento,

Buen, tengo limitado el tiempo y el espacio. Pero me gustaria contar-
les tantas otras cosas.. Lo que sentimos cuando nos metemos en los ca-
bles, resistencias y condensadores que se llaman radios; como producimos
la luz de las bombillas o de los tubos de nedn con nuestros saltos (la luz
se produce por los saltos que damos para aproximarnos al ntcleo del
dtomo); que todas las actividades quimicas, v también las fotegrdficas se
deben a nosotros; cémo, por medio de las células fotoeléctricas, hacemos
de detectives y medimos la luz de las distintas estrellas, También les
contaria que nosotros, mediante la radie, podemos salvar las vidas de
los hombres, atravesar los océanos, guiar los aviones y proporcionar ocio
y descanso a clentos de millones de personas; gque podemos transmitir
imdgenes en la televisidn, v que los productos mds sorprendentes de la
tecnologla, desde la radio de vdlvulas hasta el microscopio electrdnico,
son asunto nuestro. Pero, como ya os he dicho, tengo tiempo y espacio
limitados. Para terminar, dejadme deciros gue todavia tememos muchos
mds provectos para la humanidad, Aiin mds, esperamos gue no nos uséis
estiipidamente para la cosa wmds insensatq v terrible que los hombres
pueden hacer: la guerra. Si aprendéis a cooperar tal y como hacemos
nosotros, teniendo en cuenta el bienestar de los demds, quizds Hegue el
dia en que no tengamos que firmar como

Tu humilde servidor y tu poderoso dominador,

Afentamente,
ELECTRON.

Parpadeo porque me he debido quedar dormide v he
estado sofiando con un jersey y una pluma estilografica; pero
no lo recuerdo bien. ;Qué ocurrié realmente? Los suefios siem-
pre son fantasias —io no lo son?—.

Pero, lo que es peor, me dormi v perdi el tiempo. Y yo que
intentaba entregar pronto el manuscrito... Cuando miré la ma-
quina de escribir volvi a parpadear. Porque, sabes, no creo
en los cuentos de hadas, pero si en los electrones y por tanto...

M

No debo alargar este asunto. Os pase la carta de Electrén
tal y como llegé hasta mi, mecanografiada por una mano mis-
teriosa; y ahora te presento algunos experimentos con elec-
trones que podras hacer ti mismo.

94. El peine y la pelota de ping-pong
Necesitards: un peine, una pelota de ping-pong, un trapo de lana.

Pars que estos experimentos con
la electricidad estatice den re-
sultado, es necesario que el tiem-
po sea seco. Con esto quiero decir
que la atmoésfera no-esté dema-
siado humeda. Estos experimen-
tos resultan mejor en el invierno,
con tiempo frio y despejado y un
buen fuego de chimenea.

Frota el peine con fuerza contra
el trapo de lana y se cargara de electricidad. Después, acér-
cale a una pelota de ping-pong que esté sobre una mesa. El pei-
ne la atraera y la pelota se dirigira hacia él. Si mueves el
peine en cualquier direccién, también lo seguird. Tan fiel-
mente como un perro.

95. El peine y el surtidor de agua
Necesitaras: un peine, un grifo, un trapo de lana.

Abre ligeramente el grifo para que salga un chorrito fino
de agua. Carga el peine con electricidad frotandolo con un tra-
po de lana y aproximalo al chorro de agua. Verds entonces
como el hilo de agua se curva hacia el peine, atraido por la
fuerza misteriosa gque llamamos electricidad. En vez de un
peine puedes utilizar también en todos estos experimentos
una pluma estilografica o una varilla de ebonita,



96. -Primero atraccién; luego rechazo

MNacesitards: un peine, un trapo de lana, uncs trocitos de papel, un c¢orcho seco,
unasg tijeras.

Corta con unas tijeras unas viru-
tas del corcho y aproxima un
peine cargado de clectricidad a
uno de los montones que hayas
formado. El peine es tan «atrac-
tivo» gue los trocitos de corcho
ze pegaran a él. Pero esto no du-
ra mucho tiempo, porgue al cabo \

de un rato, las virutas comienzan RN

a desprenderse. jPor qué?

" El peine cargado negativamente atrae a las virutas, que
son neutras, pero tan pronto como reciben electrones del pei-
ne se cargan también negativamente.

De la misma manera que ocurre con dos polos magnéti-
cos de igual signo, las particulas cargadas con electricidad
del mismo signo se rechazan mutuamente. Por esta razdn,
las virutas del corcho se desprenden del peine.

La ceniza, la piel de los cacahuetes ¢ la pelusa se com-
portan igual que los trozos de papel.

97. Altc tensién mientras te Deinas
Necgesitarias: un peine, la cabeza con pelo, un grifo.

Cuando te has peinado con tiem-

po seco, ;has oido alguna vez co- 0
mo un sonido crujiente? Esto su-
cede porque en ese momento ge-
neras «alta tension-. En un dia
de invierno. que sea seco vuelve
a-intentar lo mismo en un lugar. % =

'

X

que esté casi completamente os-
curc. Después de pasar el peine A
con fuerza por el cabello (o des-

%

pués de haber frotado el peine con un troze de lana) aproxima
uno de sus exfremos a un grifo, colocandolo a menos de un
centimetro de distancia. Veras cOmo salta una chispa. Ten
en cuenta que para producir una chispa entre una distancis
que sea la décima parte de un milimetro hace falta por lo
menos una tensién de 200 voltios. Calcula la tensién que has
originado y saca las consecuencias.

98. Soportar una «alta tensiéne de 10.000 voltios

Necesitards: 4 vagos registontes, un trozo de plel de animal con pelos, un grifo,
dos personas.

En un dia frio, despejado v seco,
puedes transmitirle a algnien
una tensién de varios miles de
voltios sin correr el méas minimo
peligro.

Seca los vasos en el horno o po-
niéndolos encima de la cocina
y luego apdyalos en el suelo. Co-
loca a alguien de pie encima de
ellos. Esta persona no debe tener
contacto con nada. Frotalo va-
rias veces en la espalda con la
piel y luego dile que acerque un dedo al grifo. Saltarsa una
chispa.

Con esto no corre ningtn peligro. La persona sentira
unicamente un ligerisimo cosquilleo, eso es todo. Y los demas
no te creeran si les dices que tu ayudante ha soportado una
tensién de unos 10.000 voltios aproximadamente.

99. Unos mufiecos que bailan con la electricidad

Necositards: un trozo de cristal, un poco de papel fino, un trapo de franela o de
seda, dos libros, unas tijeras.

Muchas veces se oye decir gque alguien salté como si hu-
biera recihido una descarga eléctrica. Bueno, ahora vamos
a hacerlo de verdad. Recorta en un papel fino, como el de
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fumar, o el de filtrar, o de un
kleenex, unocs cuantos mufiecos.
En el dibujo tienes ejemplos de
un hombre y una mujer. Procu-
ra que tengan una altura de
dos centimetros. Coloca después
un trozo de cristal encima de dos
libros que sean un poco mas al-
tos que los mufiecos. Pon los mufiecos debajo v frota el cristal
con el trapo de franela o de seda. Los muflecos saltan elec-
trizados. ,Qué es lo que ocurre?

Al frotar electrizas el cristal y, consecuentemente, éste
atrae a las figuras de papel. Pero cuando éstas tocan el cristal
se cargan de electricidad, son repelidas y, por tanto, caen.
Los muifiecos pierden la carga v wvuelven a ser atraidos por
el cristal. Mientras continties frotando, los mufiecos seguiran
levanténdose y volviendo a caer.

Este experimento resultara mejor si colocas debajo ‘del
cristal una placa de aluminio, para que cuando los mufiecos
se ‘caigan reposen sobre el metal. Las tapas de aluminioc de
las cacerolas de la cocina pueden valerte.

100. Un tiovivo eléctrico

Necesitards: cristal, corcho, tiieras, un trozo de papel, un trapo deo lana.

Recorta en el papel una cruz puntiaguda como la que
ves en el dibujo. Introduce una aguja en el corcho ¥ en su
punta pon la cruz. Coloca encima un vaso que hayas secado
previamente en el horno de la cocina. Frota con el trapo una
zona del cristal del vaso y verds como la cruz da la vuelta
hasta que la parte puntiaguda se sitGa en el extremo contrario
del que has frotado.

Si frotas vigorosamente alrededor del vaso con el trapo,
la cruz ira rotando en la misma direccién. Con un poco de
habilidad, podras colocar encima de los extremos de una cruz
con todos los brazos iguales, unos caballitos de papel sujetos
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con un hijo muy fric. Habras conseguido construir un tiovivo
eléctrico.

101. El fantasma eléctrico

Necesitaras: dos libros, un cristal, corcho, un rallador, un pincel, un poco de
glicerina.

Dibuja con glicerina un mufieco
o un animal en un cristal utili-
zando el pincel. No pintes sélo el
perfil, sino también todo el inte-
rior. Enséfiales a tus amigos el
cristal por la parte que no ha si-
do pintada, a contra luz.
Apoya el cristal sobre dos libros
v echa en el espacio que queda
entre ellos un poco de polvo de
corcho. Lo puedes obtener facilmente raspandc un corcho co-
rriente. Después, frota el cristal con el pafio. El cristal se
cargara de electricidad y atraera a los trocitos de cercho.
Cuando pares de frotar, caera en la mesa todo el polvo excepto
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el que se ha gquedado pegado a la parte del cristal pintada con
glicerina. Quita de la parte no pintada las particulas que to-
davia no se hayan caido. Con un soplido bastaria. Entonces
seréd el momento de ensefiarle a tus amigos el fantasma pro-
ducido magicamente, Si quieres puedes proyectar en la pared
su sombra con unsa Iampara.

102. El baile de las pompas de jabén

Necesitaras: una pluma estilogré.ficé. un trapo de lana, unas cuantss pompas
de jabdn,

Si en un dia de invierno lanzas
al aire unas cuantas pompas de
jabon puedes intentar atraerlas
aproximando a una de ellas una
pluma estilografica o un peine
cargados de electricidad. Intenta
que algunas pompas se posen
sobre un trozo de franela, de te-
jido de lana o de piel de animal. Si acercas a alguna de ellas
la pluma estilografica cargada eléctricamente, la burbuja se
sentird atraida hacia ella v adoptara la forma de un huevo.
La atracciéon puede ser tan fuerte que se levante del lugar
donde reposa. Igualmente, si aproximas el peine cargado eléc-
tricamente a las diferentes burbujas podras hacer que bailen
de un lado para otro.

Para hacer las pompas puedes utilizar un liquido especial
gque existe actualmente, en lugar del agua con jabén.

103. La electricidad rompe el equilibrio
Necesitarss: una hoja de papel fino, un pincel.

Frota una hoja de papel fino con un ¢epillo o con la mano
en un dia seco de invierno. Se cargara de electricidad y, si lo

pones contra la pared, quedara pegado a ella, porque la atrac-
cién serd mutua.
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Pon un palo en el respaldo de una silla de tal manera
que conserve el equilibrio. Aproxima a uno de sus extremos
una hoja de papel grueso cargado de electricidad. El palo per-
der4 el equilibrio, sin haberlo tocado, porque el papel lo atrae.

La propiedad que poseen los objetos cargados de electri-
cidad de atraer a otros objetos se utiliza en la actualidad
para evitar los dafios que producen los humos de las fabricas.
Por las chimeneas escapan miles de toneladas de hollin y de
otras particulas a lo largo del afio, contaminando el ambiente
¥y provocando la aparicién de neblinas. Ademaés, algunos ma-
teriales valiosos se pierden con el humo, Para prevenir estos
dafios, cada vez hay mds fabricas que instalan equipos eléc-
iricos que retienen el hollin, el polvo y otros productos -
micos. Se colocan cables y placas eléctricas en las chimeneas
que detienen la salida al exterior de esos productos.

104. Un péndulo eléctrico

Necesitarés: una botells con tapén de corcho, un trozo de alambre, hile de sada,
un psine de bolsillo, un trapo de lanae, dos bolas de médula o dos trozos de corcho.

Seca la botella. en la cocina, ta-
pala, mete un alambre en el cor-
cho y déblalo. En el extremo del
alambre ata un hilo de seda.
Cuélgale al final una bola de mé-
dula o un trozo de corcho. Coloca
el peine cargado de electricidad
cerca de la bolsa o del corcho.
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Sers atraide por él, pero al cabo de un rato se soltara y em-
pezard a balancearse.

Si cuelgas otro hilo méas con su bola o corcho, al apro-
ximar el peine ambas recibiran la misma carga eléctrica y se
rechazarin mutuamente. Es un efecto sorprendente.

105. Fabrica un electroscopio

Neocesitarés: un frasco de cristal, una placa de aluminio, un trozo de alambre
de cobre, un trozo de hojalata.

2

I\
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Un electroscopio es un aparato para comprobar la exis-
tencia de cargas eléctricas. Puedes construir uno sencillo,
doblando un trozo de alambre de cobre en forma de Z y col-
géndole en la parte horizontal inferior una tira de hoja.lata.
La parte horizontal superior col6cala en el borde del tarro.
Pon encima una tapadera de aluminio o una placa de ese
metal. Si aproximas un peine cargado de electricidad & la ta-
padera, los extremos de la tira de hojalata se repeleran siem-
pre y cuando todo esté absolutamente seco. Cualquier objeto
eléctrico que se cologue cerca del aluminio hara que esos
extremos se repelan.
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106. Cémo se construye uma pila sencilla

Necesitaras: un tarro pequefio de cristal, un trozo de madera, ung placa de zing,
una placa de cobre, un poco de #&cido sulfurico diluido, dos tormillos y dos
trozos de alambre de cobre.

Atornilla las placas de cinz y de
cobre cada una a un lado de una
madera. Une un cable a la cabe-
za de cada tornillo, tal como fi-
gura en el dibujo. Ten cuidado
de que los dos tornillos no estén
en contacto. Coloca todo esto
dentro de un tarro con acido sul-
farico diluido. Puedes obiener el
acido en las droguerias, pero ten
muchisimo cuidado porque es co-
rrosivo; sera preferible que lo
manejes en presencia dée una per-
sona mayor. Con . esto habras
construido una pila, antepasada de las actuales. No es proba-
ble que puedas encender una bomkbilla con ella, pero podras
notar la electricidad que genera si tocas con la lengua los
extremos de los dos cables. Sentiras un cosquilleo ¥ un cierto sa-
bor amargo que denotan la presencia de la corriente eléctrica.

107. Un descubrimiento que transformé el mundo

Necesitards: una pila como la que has fabricado o una de linterna, un reci-
piente con agua, un trozo de corcho, una aguja imantade.

Te invito a realizar uno de los experimentos gue mas
importancia han tenido en la historia- de la ciencia. Esta
experiencia la llevé a cabo un cientifico danés, QOersted, en
1820, v de ella han surgido todas las aplicaciones del electro-
magnetismo, desde la dinamo v el motor eléctrico hasta Ia
telegrafia, la telefonia ¥ toda la tecnologia eléctrica moderna.

Deposita en un recipiente con agua, un trozo de corcho
con una aguja imantada y deja que dé vueltas. (Lee otra vez
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el experimento 27). La aguja sefialara la direcciéon Norte-Sur.
Pasa los cables de la pila muy cerca de la aguja y une los dos
extremos. Veras cémo cambia la direccién de la aguja. Tam-
hién puedes utilizar una pila de linterna. En este caso, la aguja
cambiara de direccién aunque los cables no pasen cerca de ella.
Con este experimento se comprueba claramente que el
paso cercano de una corriente eléctrica altera la direccién de
una brajula. Un cable por €l que pasa una corriente eléctrica
se comporia como un iman. Las aplicaciones técnicas de este
simple fenémeno han modificado la vida de los hombres.

108. Un electroimdn

Wecesitaras: una pila eléctrica, unos cuantos metros de cable, un tornillo ¢ un
clavo que tenga de 8 a 11 centimetros de largo.

Hacer un electroiman es muy sencillo. Enrolla varios me-
tros de cable de cobre aislado alrededor de un tornillo o barra
de hierro. Pela los extremos del cable. Ata un extremo del
cable a cada una de las tiras de metal de la pila:. Acerca
después el electroiman a pequefios objetos de metal {clips,
clavos pequefios, etc.) y veras céomo los atrae. Si quieres
hacerlo mas potente, sigue enrollando el tornillo con méas
cable. Para evitar que se salga, pon un circulo de cartén,
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con un agujero en el medio,
en cada extremo del tornillo o
barra de hierro v pégalos con
goma. . N

Todavia se puede construir
uno méas potente haciendo dos
electroimanes con tornillos ¥
uniéndolos después hasta conse-
guir un iman con forma de he-
rradura. Ajusta los extremos de
los tornillos en dos orificios de
una tira de hierro. Si tienes en
casa un vibrador o un timbre
gue esté fuera de uso puedes sacarles el electroiman que
tienen.

N b

Es bastante divertido aplicar el electroimén a una graa
de juguete y ponerle un interruptor a los cables de la bate-
ria. Cuando conectes la corriente al electroiméan la graa po-
dra levantar objetos bastante pesados.

109. El campo magnético de un conductor de electricidad

Necesitards: una pila de linterna o la bateria de un faro de bicicleta, un trozo
do carton, limaduras de hierro, un trozo de alambre de cobre.

Atraviesa el cartén con el alam-
bre de cobre y coloca encima
unas virutas de hierro. Conecta
los extremos del alambre a los
terminales de la pila v obtendras
las <huellas» del electromagne-
tismo (lee el experimento 31) o,
con otras palabras, del campo
magnético creado por una corriente que recorre un alambre
recto. Las virutas de hierro se distribuiran en circulos.

105



W—

110. Disociacién de sal de cocing por electrélisis

Necesitarfs: un ¢ristal, una bateria de faro de bicicleta, dos trozos de alambre
de cobre, sal de cocina.

Echa agua en un vaso y disuelve en ella una buena can-
tidad de sal de cocina. Introduce en la solucién los extremos
de los cables de cobre (sin el revestimiento de plastico) co-
nectados ya a la bateria. Mientras los cables estén conecta-
dos, observaras gue del que esta unido al polo negativo de la
bateria salen burbujas de gas, mientras que en el otro extremo
aparece una sustancia amarilloverdosa. Al mismo tiempo se
estd produciendo calor. Es uno de los efectos de las corrientes
eléctricas, que en este caso disocia la sal, o cloruro sodico,
en sus elementos: sodio y clore. El sodio se une con el agua
y forma sosa caustica e hidrégeno. Este ultimo se hace visible
en las burbujas de gas. Fl cloro forma clorurc de cobre, que
al reaccionar con la sosa caustica, forma hidréxido de cobre,

111, Los virutas de hierro forman dibujo abstractos

Necesitards: una pila, unos cuantoé metiros de cable de cobre, un trozo de car-
tén, un tornillo de hierro, limaduras de hierro.

Si haces una espiral como la del dibujo, puedes producir
unos campos magneéticos mucho mas interesantes que los del
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experimento 109. Sitaa el tornillo de hierro en el eje de la es-
piral, espclvorea las limaduras en el cartén y conecta los ex-
tremos de la espiral a los terminales de la pila. Podras con-
servar los campos magnéticos que se creen recubriendo las
limaduras con un fijador que se vende en las tiendas de ar-
ticulos de pintura y que se utiliza para preservar los dibujos
al pastel.

112. El retrato misterioso

Necesitards: tres trozos de cartdn, un trozo de alambre de cobre, una pila, cinia
adhesiva, limaduras de hierro.

Dibuja una cara en un cartén y
recortala luego. Recorta el ojo
wambién. Pégala a un cartén mas
grande y de forma oblonga. Co-
loca el cable recorriendo perfec-
tamente el trazado de la cara. Pé-
galo después con goma o papel
adhesivo para evitar que se mueva del sitio en que lo has
colocado. Pon el tercer trozo de cartdn encima de los otros dos
¥ sujétalos bien con papel adhesivo.

Esparce las limaduras de hierro en el cartén y une despusés
los extremos del cable a una pila. Si das pequefios golpes en
el cartén el rostro aparecera en la superficie como por arte
de magia. Si ademas consigues que los cables y la pila no
estén a la vista del publico, los espectadores quedaran estu-
pefactos al presenciar tan insélito espectaculo.

113. La danza de papel-clip

Neoesitaras: un trozo de tabla gruesa, un taco de madera pequeiio, un liston,
un trozo de alambre, goms olistica, un papel, tijeras, 8 clips, un electroiman,
uns ocaja de cartén, una pila de flash, un interruptor, unos cuantos clavos
y tornillos,

Pon sobre un tablero un trozo de madera en posicion ver-
tical y clavale un alambre curvado. Recorta de cartulina o pa-
pel grueso una muieca sin brazos ni piernas. Hazle los bra-
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Zos ¥ plernas con clips enganchados. Cuando va esté prepara-
da, cuélgala de una tira de goma elastica, en el alambre. Unos
tres centimetros por debajo coloca el electroiman més potente
que puedas fabricar y cubrelo con una caja de cartém que
hara de pista de baile. Conecta un interruptor a los cables
de la pila, por ejemplo, un botén de los gue se usan parsa los
timbres.

S8i empujas el interruptor varias veces repetidas la- co-
rriente circularé y se producira la atraccidn magnética, La
bailarina sera atraida con sacudidas cortas y bailara gracias
a la elasticidad de la goma y a la soltura de los brazos.
La danza electromagnética de la dama papel-clip ser4d una
buena diversién para tus hermanos pequerios.
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Experimentos
con la luz

Luz: es un agente natural que estimula el sentido de la
vista; medio o condicién del espacic en el cual es posible la
visién; apariencia de claridad.

«Me temo que eves un muchacho bastanic oscuro, amigo mio. Sin
embargo tu primo Alberto es un tipe brillante»,

(QUE ES LA LUZ?

La Iuz es un fenémeno vibratorio; es una vibracioén elec-
tromagnética y ondulatoria. La tnica diferencia entre las on-
das de la luz y las de la radio esti en su longitud de onda.
Las de la radio oscilan entre unos cuantos centimetros y varios
kilémetros. Las de la luz van desde 7 diezmilésimas de mili-
metro (luz roja) a 4 diezmilésimas de milimetro (violeta). El
numero total de vibraciones por segundo de la luz roja es:
400.000.000.000.000.000.
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(QUIEN PRODUCE LA LUZ?

Los electrones dan vueltas alrededor del nicleo del atomo
en orbitas de diferentes diametros. Por diferentes calusas, es0s
electrones saltan de las érbitas interiores a otras méas exte-
riores y de alli vuelven otra vez a las primeras. Asi se produce
la Iuz. Toda la luz que vemos es producida por el salto de los
electrones de unas 6rbitas ({exteriores) a otras (interiores).

(QUE VELOCIDAD TIENE?
La velocidad de propagacién de la luz es de 300.000 kilo-

metros por segundo. La que refleja la Luna llega a la Tierra
en 1% segundos y la del sol recorre su distancia (unos 150
millones de kildmetros) en unos 8 minutos. Pero hay sistemas
de estrellas tan alejadas de nosotros que su luz, a pesar de la
tremenda velocidad que tiene, necesita cientos de miles de
afios para llegar a nuestro planeta.

LA LUZ SE PROPAGA EN LINEA RECTA.

Se puede comprobar colocando varios trozos de cartén
en linea con un orificic cada uno. Se pone una lampara detras
del 0ltimo y se mira a través del agujero del primero. Sélo
se¢ ve la Iuz si todos los orificios est4n en linea recta.,

LA LUZ BLANCA ES UNA MEZCLA DE LUCES DE VA-
RIOS COLORES.

Esto se aprecia con bastante claridad cuando un rayo de
luz blanca —del sol, por ejemplo— atraviesa un prisma de
cristal o el borde biselado de un espejo. Si el rayo se encuentra
después con una superficie blanca, aparecen en ella los colo-
res del arco iris: rojo, naranja, amarillo, verde, azul, afiil y vio-
leéta. La mezcla de todos ellos produce la luz blanca. El pris-
ma o el borde del espejo descomponen la mezcla en sus com-
ponentes,

UN OBJETO ES ROJO CUANDO SOLO REFLEJA LA LUZ
DE ESE COLOR.

Un objeto rojo recibe la luz blanca (que es mezcla de to-
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dos los colores) y refleja sélo la roja, absorbiendo todas las
otras. Una cosa amarilla refleja s6lo la luz amarilla; una blanca,
refleja todos los colores y una negra no refleja ninguno. Es
decir, vemos los objetos por la luz que reflejan.

—Papd. (Qué clase de fruta es dsaP
—Son wmoras hifo, que viene de mo-

rada,
—Pero, papd, si son rojas.
—Eso es porque todavia estdn verdes,

114. Una luz de sodio

Necesitards: un plato pequetio ¢ la tapaders de una lata, un poco de bérax,
alcohol y cosas o reproducciones de colores.

Mete varios terrones de bérax en el plato o en la tapadera
de la lata y derrama encima un poco de alcohol. Deja oscura
la habitacién y enciende el alcohol. Al principio arderi con
una llama azul pero poco después apareceri una de color
amarillo brillante, que es la luz de sodio y que se emplea pa-
ra iluminar las carreteras y las calles.

5i miras un objeto rojo con esa Iuz amarilla parecers que
es negro. Si miras una cosa que sea azul también la veras ne-
gra y lo mismo ocurrira con una ¢que sea verde. ;Cual es la
razon?

De todos los colores de luz que chocan con un objeto rojo,
solamente se refleja la luz de ese mismo color; los otros son
absorbidos. La luz de sodio sélo contiene luz amarilla sin mez-
cla de ninguna otra. Como las cosas de color rojo o verde no
reflejan la luz amarilla, nosotros las vemos negras. En cam-
bio, si lo que pones junte a la luz del sodio es un obijeto
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blanco, como las cosas blancas reflejan todos los colores, lo
veras amarillo. (Y cémo se vera un objeto que sea amarillo?
Amarillo, por supuesto, porque puede reflejar la Iuz de ese
color. '

Es muy interesante mirar con la luz de la lampara de
sodio gue has fabricado en tu casa o con la luz amarilla de
la iluminacién de las calles todo tipo de objetos de diferentes
colores ¢ fotografias y dibujos de libros o revistas. Compro-
bards que todos los colores excepto el amarillo desaparscen
completamente. Es posible gue el rojo, el azul y el verde pa-
rezcan igual y que los veas como gris oscuro o negro. No apre-
claras estos cambios tan perfectamente si utilizas la luz ama-
rilla de una linterna o una bombilla cubierta con un cristal
amarillo, porque entonces iran mezcladas luces de otros colo-
res. Esto no ocurre con la luz de sodio.

Este tipo de luz es muy apropiada para la iluminacién de
las calles porque es suave y agradable a los ojos y acentila
los contrastes. Otra ventaja es que es mas econémica.

115. Cémo se hace una cdmara oscura -

Necesitards: un bote de Jata sin tapadera, una hoja de papel impermeable, un
trozo de goma eldstica, ¥y una tela oscura.
Con una lata grande sin tapade-
ra puedes hacer un modelo pe-
quefio de camara oscura. Ten-
dras asf una reproduccién de
aguelias habitaciones que se
construian hace algun tiempo
donde la gente se sentaba y con-
templaba las iméagenes que se
proyectaban a través de un orificio de la pared y que se vefan
invertidas en la pared contraria.

. Extiende sobre la base sin tapadera de la lata un trozo de
papel que deje pasar la luz, por ejemplo, de ese que se utiliza
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para envolver los embutidos. Amaéarralo a la lata con una goma
eléstica. Haz un orificio pequerio en el centro de la base de
la lata. Colécala enfrente de una ventana desde la que se¢ vea
un paisaje, una calle, 0 una casa bien iluminados por el sol
Echa sobre tu cabeza, también cubriendo la base del bote, un
trozo grande de tela oscura o una manta que no deje pasar la
luz. Si mantienes los ojos & una distancia de unos 30 centime-
tros del papel veras la reproduccién de lo que hay fuera en
colores naturales, pero un poco mas pequefio v al revés. El
dibujo te explica porqué se ve de esa forma.

Quizé lo que hayas visto no esté muy claro. La claridad
aumeniaré sl agrandas un poco el agujero, pero entonces lo
verés con menos nitidez. Pero si colocas una lente en el orifi-
cio conseguirds una reproduccién que sea al mismo tiempo
luminocsa y nitida. Tienes que colocar la lente y el papel a una
distancia parecida a la que los colocarfas si intentaras que-
mer el papel enfocandolo con la luz del sol. Asi obtendras una
camara oscura que serd més bien una camara con pantalla
de cristal.

116. La luz verde, la luz roja y la azul juntas producen
el color blanco

Necesitaras: tres liniernas, tres trozos de celofin (uno rojo, otro azul y oirs

verde) ¥ una hoja de papel blanco.

Si te es dificil conseguir el celofan de colores, puedes colo-
rear unos trozos transparentes con tinta o pintura.

Extiende cada una de ellos sobre una de las linternas. Si
las enciendes, las luces seran roja, verde y azul. ;Qué color
obtendras si proyectas la luz roja v la verde juntas sobre el
papel blanco? Uno muy diferente del que probablemente es-
perabas: el amarillo. Y si les unes también la luz azul, apare-
cera el blanco. Para que el blanco sea completo y puro proba-
blemente tendras que situar cada linterna a una distancis di-
ferente del papel.
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117. Un caleidoscopio

Necesitards: un trozo de espejo, un cortador de cristal, un trozo de carton,
cinta adhesiva y dos gomas elAsticas.
Seguro que alguna vez has ple-
gado varias veces un papel v lo
has recortado. Al abrir el papel,
encontrarias una formsa curiosa
en la que la figura que habias
recortado se repetia muchas ve-
ces de una manera muy atractiva. Las que puedes conseguir
con un caleidoscopio son todavia més sorprendentes. Para
hacerlo necesitarés un espejo viejo o un trozo de un espejo
roto suficientemente grande para recortar dos trozos de 4 x18
centimetros. Para ello necesitaras un cortador de cristal, Si
no tienes uno, ve a una cristaleria y pidele a un empleado
te los recorte.

Recorta también un trozo de cartdn del mismo tamapo
que los espejos. Pintale uno de los lados de color negro. Des-
pués, coloca los trozos de espejo y de cartén (éste 1iltimo, con
la parte negra hacia dentro) de la forma que te indica el di-
bujo. Pégale cinta adhesiva en los bordes y, para mas seguri-
dad, atalos con los trozos de elastico.

Deja en una superficie plana piedrecillas de colores, cuen-
tas u otros objetos pequefios y miralos apoyando el ojo en la
parte de arriba del caleidoscopio. Veras con gran sorpresa por
tu parte, formas de muchos colores, regulares ¥y que parecen
estrellas. Dale un giro al caleidoscopio. Los cbjetos se move-
ran y cambiaran de forma continuamente como si se tratara
de una pelicula de colores. Con dos o tres cerillas, o unas
cuantas flores pequefias o clips conseguiras formas realmente
curiosas porque siempre veras los objetos reflejados seis veces
en los espejos.

En caso de que te resulte dificil conseguir los espejos, to-
davia podras hacer tu caleidoscopio con trozos de cristal nor-
mal. Tendras que pintar uno de sus lados de negro y colocar
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esos lados hacia fuera. Otra manera de hacerlo es pegar en
la parte de fuera de los cristales unos trozos de papel negro.
En un caleidoscopio hecho asi, también se reflejan las figuras
pero no seran tan nitidas y brillantes como las que se consi-
guen con los espejos de verdad.

118. ;Cémo se puede hacer un periscopio?

Necesitartis: un trozo de cartén de 30 x 40 centimetros, dos espejos de bolsillo de
10,1 x 7.8 centimetros, cinta adhesiva, un compéas, unas tijeras, un cuchillo afi-
lado, un lapiz y unz regla.

Cuando en un desfile se te pone
delante una persona mayor co-
rres el peligro de perderte el es-
pectaculo. Si quieres estar pre-
parado contra esas dificultades
en el futuro, haz un periscopio.
Si, un periscopioc como los que
usan los submarinos para ver lo
que ocurre en la superficie cuan-
do estan a varios metros de pro-
fundidad.

Sobre el trozo de carton de 30x40
centimetros traza tres lineas pa-
ralelas a 7,8 centimetros, 7,2 cen~
timetros ¥ 7,8 centimetros, a par-
tir de uno de los lados més lar-
gos. (Fijate en el dibujo). Traza
en sentido contrario otra linea a 7,2 centimetros de la parte
de arriba. Recorta el trozo marcado con X. El circulo repre-
senta un orificio de 4 centimetros de diametro. No hace falta
que sea un circulo perfecto.

Pliega el cartén por las tres lineas que has dibujado. Se-
ra& mas facil si antes marcas las lineas con un cuchillo afilado
y las pliegas después en el borde de una mesa. Asi tendras ya
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una caja de lados rectangulares, como la que ves en el dibujo
de Ia derecha. Pega después los dos espejos dentro de la caja
con cinta adhesiva. Deberan formar éngulos de 45 grados, con
los lados brillantes mirandose el uno al otro. Cuando estén

bien pegados v la goma esté seca, cierra también la caja con
cinta adhesiva. En la parte de abajo pégale también una hase
de cartdn, y en la de arriba coloca el trozo que recortaste an-
tes. Después de hacer eso, tendras el periscopio listo ya para
hacer tus observaciones. Col6cate, por ejemplo, debajo del al-
féizar de una ventana, de modo gque no puedas mirar directa-
mente. Con el periscopio veras todo lo que pasa fuera.

Si los espejos no son del tamafio indicado ten- Lado del periscoplo
dras que alterar también las medidas del car- &

& &

tén. Pitagoras podria ayudarte, pero si no has & K
)
oido hablar de él, un triangulo como el del ," >

&
segundo dibujo sera de utilidad. La anchura | \P@
del espejo completari las nuevas medidas.

1i6

119. Los anillos de Newton

Necesitaras: una pompa de jabém, un cristal htmeds, un trozo de papal blanco
resistente o de cartuline, y una vela o una linterna.

Seguro que alguna vez has visto lo que se llaman colo-
res de interferencia. Por ejemplo, en una capa delgada de pe-
troleo sobre un charco, en el brillo de los metales, en el nécar
0 en las pompas de jabon. {Quién los produce? En realidad no
son el resultado de la agregacion de capas de diferentes co-
lores. La pelicula de una pompa de jabén es completamente
incolora y mas delgada que la diez milésima parte de un cen-
timetro. 5i nosoiros vemos colores diferentes es porque las
ondas de la luz de una determinada longitud de onda (y por
tanto de un color determinado) se debilitan o se fortalecen
entre si en esa pelicula, mientras que las ondas de otras lon-
gitudes de ondas (de otros colores, por tanto, también) se debi-
litan y se fortalecen también entre si. Esta debilitacion y este
fortalecimiento se conocen como interferencia; los colores que
resultan de ellas se llaman colores de interferencia. Es facil
observarlos con la ayuda de una pompa de jabén grande. Co-
loca sobre una mesa un trozo de cartulina o papel blanco, apo-
vado en unos soportes que lo maniengan en posicién vertical;
un cristal htitmedo y una linterna encendida o una vela. Fijate
en la disposicién que tienen en el dibujo. La distancia entre Ia
linterna o la vela y el cristal debera ser de unos 75 cm., y desde
el cristal a la cartulina vertical de unes 10 cm. La habitacién
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debe estar toda a oscuras y s6lo estard encendida la linterna
o la vela.

Empieza después a hacer pompas de jabon e intenta que
una grande se pose sobre el cristal. Si lo consigues, veras so-
bre la pentalla claramente la sombra de la pompa con las
bandas de colores. Esos son los anillos de Newton. Merece la
pena observar que esos anillos no permanecen en el mismo
sitio todo el tiempo sino gque van cayendo despacio hacia aba-
jo mientras que arriba surgen otros colores que comienzan
a bajar también. Si soplas muy suavemente sobre la pompa
cambiaran inmediatamente los colores y la figura que ob-
servas,

Todos los colores que se aprecian en un sitio dependen
del grosor que la pelicula tiene en él. Podemos imaginarnos
que la pompa de jab6én esta formada por capas muy finas,
unas encima de las otras. Cada capa mide aproximadamente
1a millonésima parte de un centimetro. Donde se ve un color
rojo, hay unas 150 capas y donde se ve azul, unas 35. En lugar
del cristal humedecido puedes utilizar también un plato de
cristal humedo, o probar también con un trozo estirado de
franela o de una tela de lana.

120. Luz eléctrica procedente de tu brazo

Necesitaras: un tubo de luz fluorsscente, fu brazo.

-Los tubos fluorescentes se¢ han extendido muche porque
proporcionan tres veces mas luz que una bombilla normal
con el mismo consumo de electricidad y porque tienen ademés
una vida mucho mas larga. En el tubo hay vapor de mercu-
rio que produce rayos ultravioletas, invisibles la mayor parte
de ellos. Esos rayos chocan con un polvo extendido en las pa-
redes del tubo y se convierten en luz visible.

Se puede encender facilmente uno de esos tubos sin tener
que usar electricidad de la red normal. ,Cémo? Simplemente
frotandolo rapidamente pero sin apretarlo contra la manga
del jersey o la chaqueta, preferiblemente en un dia seco y
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claro de invierno. Hay que es-
tar en una habitacién comple-
tamente oscura. Después de
unos segundos el tubo comen-
zard, & encenderse, no con la
luz brillante que tiene cuando
estda conectado a la red, pero
gi con una luz suficientemen-
te visible. ¢De ddnde procede
la energia que produce la
luz?

La central elécirica estd en tu
manga. Al frotar el tubo, al-
gunos de sus electrones salen
del cristal, que se carga asi
positivamente y adguiere un
voltaje. Las pequeilas corrien-
eléctricas producen la luz.

121. Mete el pdjaro en la jaula
iacesita.rﬁs: un trozo pequefio de cartén, una cuerds delgada y una pluma o un
piz.

Aunque este experimento es bas-
tante interesante no ha sido ca-
paz de sobrevivir al cine y a la
television, ¥ debido a su respeta-
ble antigiiedad, se ha olvidado
casi por completo.

Coge un trozo pequeilc de car-
tulina o de cartén y hazle dos
orificios. Ata un trozo de cuerda
en cada uno de ellos. En una de
las caras del cartén dibuja una
jaula ¥ en la otra un péjaro. Si
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haces girar muy rapidamente las cuerdas, el cartén comenza-
ra a dar vueltas y veras en una sucesion muy rapida los di-
bujos del pajarc y de la jaula. Como nuestros cjos son relati-
vamente lentos y retienen s6lo impresiones de 1/16 segundos,
tendras la impresién de que el péjaro no esta detras de la
jaula sino dentro de ella.

En lugar de un pajaro y una jaula puedes dibujar una
cesta v huevos {pero entonces tendrds que moverlos con mu-
cho cuidado), un mono ¥y un bastén o un vaso y unas flores.

122. ;joe, métete en la jaula!
Necesitarag: dos trozos de cartdn blanco, una pluma o un lapiz,

No hace falta seguir todas las r
instrucciones del experimento |
121 para gue el pajaro se meta ]
en la jaula. Puedes conseguir que :
Io haga por si solo. En el dibujo [
tienes el pajaro y, a unos 3 cen- :
timetros la jaula. Pon encima de : i
|
l
|
|
[
t

2\

AT
7 Q@

la linea de puntos una cartulina
blanca del tamafio de una tarje-
ta de visita, formando angulo
recto con el papel y acerca el
libro hasta que el borde de la
tarjeta toque tu nariz. Tendras f

Ia impresién de que el pajaro se mueve y entra en la jaula
mientras ti lo miras.

Se pueden dibujar cosas parecidas, por ejemplo, un pa-
jaro y la cabeza de un hombre con la boca abierta. Sujeta la
cartulina donde estén pintados debajo de los cjos en posicién
horizontal, con el borde pegado a la nariz. Ve girandola hacia
la posicidén vertical, sin separar el borde de la nariz. El pajarc
se metersd en la boca del sefior.
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123. [Qué se muevan las ruedas!

Neocesitarés: este libro y dos ofos.

Dale vueltas al libro y ve-
ris -que las ruedas laterales
del dibujo comienzan & gi-
rar mientras que la de dien-
tes lo hace en direccion
contraria.

1



Experimentos
qgquimicos

124. Un mdgico jardin quimico

Necesitards: una vasija de cristal, sulfato de cobre, un vaso, cristales de sales
metélicas.

(Vives en un piso? ;Te gustaria tener un jardin? Yo no
puedo ofrecerte tanto, pero te sugiero algo distinto: un jar-
din quimico, magico y submarino. Si lo haces suficientemente
grande podras mirar dentro de él con unas gafas submarinas.

Coge una vasija grande de cristal, por ejemplo un acuario
¥ echa en él una cierta cantidad de silicato de potasa (o sosal.

Vierte después dentro tres veces esa misma caniidad de
agus, & ser posible destilada. Las semillas de tu jardin seran
cristales de sales metalicas. Echa dentro cristales de cloruro
de cobre, sulfato de cobre, nitrato de cobre, nitrato de plomo,

sulfato de manganeso, sulfato de aluminio, sulfato de hierro,
cloruro de hierro, sulfato de niquel y también un poco de clo-
ruro de cobalto, nitrato de cobalto y alumina. Muchos de es-
tos productos quimicos pueden conseguirse en una drogueria
pero no es necesario tenerlos todos. El tamafio mas apropiado
para los cristales es de poco menos de medio centimetro. Es
importante que la vasija de cristal esié en un sitio libre de vi-
braciones, por ejemplo, el alféizar de una ventana o un blogue
de piedra. En el fondo del recipiente puedes echar un poco
de arena limpia para meter tus «semillas alli.

JQué sucede después? Transcurrido un rato, veras unas
columnas en forma de plantas que van saliendo del fondo del
recipiente, con apariencia caprichosa y de todos los colores.
Unas pareceran algas; otras hierbas o musgos. Conforme va-
ya pasando el tiempo creceran otros cristales con forma de
corales que llegarédn a la superficie. Los cristales de cloru-
ro de hierro tendran ramas marrones; los de cloruro de man-
ganeso y sulfato de manganeso parecerian tarambanos, el sul-
fato de niquel y el de cobre produciran arbustos entre verdes
y azules, y juntos todos formaran un jardin exético que sor-
prenderé a todos los que lo vean.

Cuando hayan parado de crecer (eso llevara varias horas)
no lo toques durante un dia. Después, exirae el agua con un
tubo de goma y echa de nuevo agua limpia. Hazlo con mucho
cuidado, porque si no los cristales se romperan. Después de
eso tu jardin submarino podra durar bastante tiempo.

125. Imitacién quimica de una célula vivae

Necesitarfs: uns vasija de cristal, sulfato de cobre, #cide sulfdrico, ferrocianu-
ro amdnico.

Por procedimientos quimicos es posible hacer algo que
tendra algunas propiedades parecidas a las de una célula vi-
va. Como sabes, las células son la base de todds los seres vivos
y s6lo pueden verse con un buen microscopio.

Vierte en un cacharro de cristal medio litro de agua ¥
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disuelve en él unos 30 gramos de sulfato de cobre. Normalmen-
te se formaré en el fondo una sustancia lechosa que desapare-
cers afiadiendo unas gotas de &cido. sulfurico a la solucién.
Ten cuidado porque esta, sustancia es peligrosa. Cuando el
liquido esté claro, derrama en &1 un cristal de ferrocianuro
aménico. Quiza lo consigas en una tienda de productos qui-
micos pero si tienes menos de 16 afios es posible que necesites
el permiso de tus padres. Sobre la superficie del cristal apa-
recera una pelicula de ferrocianurc de cobre. Por el proceso
que se conoce como difusién, dentro de esa ‘Pelicula se produce
un aumento de presién que hace que se extienda un- poco
y después se agriete. El ferrocianuro se pondra en contacto con
la solucién de sulfato de cobre y se formarsa una nueva, pelicu-
la que cerrarg las grietas otra Vez.

. Esto se repetira una ¥ otra vez y la «célula» seguira cre-
ciendo hasta que se disuelva una buena  parte del cristal
y pierda su «vitalidad». Cuando se haya disuelto por completo
—€n ese momento habra alcanzado una longitud de unos 10
centimetros— habrs perdide Ia habilidad  de cerrar los pe-
queiios orificios. Entonces se rasgara y se arrugard poco a
Poco; quizéd se rompa en trozos ¥ «mueras.

Como ocurre con las células vivas, este producto quimico
reacciona ante los estimulos del exterior. Igual que las plan-
tas, crece hacia arribe. aunque esté colocado en un angulo.
También reacciona a la luz: en la oscuridad se vuelve gris
mientras que con la luz del sol su punto de crecimiento se
pone verde, igual que una planta en germinacién. Si pinchas
la célula con uns aguja, la herida se cerrara inmediatamente,
Con algunas sustancias puede interrumpirse su crecimiento,
Pero eso tienes que investigarlo por tu cuenta..

126. Del azicar a la serpiente del faraén

Necesitards: B: gramos ds azicar, 4 gramos de nitrito de potasio, 20 gramos de
dicromate de potasio, un trozo de papel de plata y un trozo de cartulina.

Los quimicos de todos los paises saben lo que es la ser-
piente del faraén pero no hay ninguns razén bara que de-
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jemos ese entretenimiento exclu-
sivamente a los que dominan esa
ciencia. Hagamos una también
nosotros. Tendras que machacar
muy bien las tres sustancias de
las que te hemos hablado y mezclarlas después, Envuelve la
mezcla en un trozo de papel de plata y rodéalo encima con
otro trozo de cartulina. Si enciendes uno de los extremos del
«cartucho», saldra de él una sorprendente serpiente y crecera
hasta alcanzar una longitud de bastantes centimetros,

127, Abrillantar la plata

Necesitards: un cecharro de aluminio, una fuente o un plato, polvo de levadura,
un poco de sal ¥ objetos de plata.

La manera mas sencilla ¥ mejor de

. 'y abrillantar la plata es limpiaria por
electrolisis. Deja los objetos de pla-

-..\ - ta en el cacharro de aluminio, te-
— niendo cuidado de que estén todos
e :- en contacto con él. Derrama sobre
o4 los objetos de plata agua hirviendo

en la que antes hayas disuelto el
polve de levadura y la sal (una cu-
charada pequefia de cada una por
cada medio litro de agua). Los ob-
jetos de plata deberan estar comi-
pletamente cubiertos por el agua.
Si pasado un rato los sacas, los en-
juagas, y los frotus con un paifo:
suave, comprobaras lo brillantes
que quedan.

En lugar de sal y polvos de levadura puedes utilizar tam-

bién una cucharada de sosa.



Experimentos
variados

128. El diéxido de carbono es mds pesado que el aire

Necesitaras: una botella, vinagrs, sosa, un cacharro ancho de cristal, tres velas
de diferente altura, un trozo de papel impermeable, goma de pegar y una
pajita redonda.

En primer lugar necesitamos un

tubo por donde pueda pasar el

diéxido de carbén, de la hotella

donde se producird al cacharro

de cristal. Puedes hacerlo ta mis-

mo enrollando la vara de made-

ra con el papel resistente y pe-

gandoio con goma, pero sin que

el papel se pegue a la madera.

Saca la vara y deja que se seque el tubo de papel. Cuando ya
no esté mojado, hazle un corte y déblalo hasta que forme un
angulo como el que ves en el dibujo. Pega después las dos par-
tes con tiras de papel.

Vierte vinagre en la botella hasta llegar a la mitad y des-
pués ponle dentro un poco de «sosa» de lavar. Entonces se
producira diéxido de carbono que subira en burbujas a través
del liquido. Coloca el extremo pequefio del tubo dentro de la
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botella y el otre dentro del cacharro de cristal. (Antes debe-
r4s haber puesto dentro de ese cacharro las tres velas encen-
didas). Como el diéxido de carbono es mas pesado que el
aire, caera por el tubo largo hacia la base del cacharro. Poco
a poco.la capa de gas serd mas alta. Cuando alcance el cabo
de la vela mas pequefia, la llama empezara a oscilar hasta que
se apague. Las otras velas seguirdn ardiendo pero sufriran
el mismo destino cuando la capa de dioxido de carbono lle-
gue hasta ellas. Al final, las tres velas se habran apagado.

129. Apagar un fuege con diéxido de carbono

Necesitaras: un vaso, polvos de levadura, vinagre, un papel, ¥ una vela,

Puedes apagar una vela ¢on
dioxido de carbono todavia de
una manera mas sencilla. Pon
dentro de un vaso la mitad de
una cuchara pequefia de pol-
vo de levadura y vierte des-
pués vinagre hasta la mitad
del vaso. Inclina el vaso con
un angulo suficiente para que
el gas gue se produzca pueda correr sobrg un papel doblado
(como el que hay en el dibujo) y llegar a la llama de la vela.
Se apagaria muy pronto.

El dioxido de carbono es un material importante para la
extincién de incendios. Hay extintores que lanzan un polvo
seco capaz de producir esd sustancia. Su funcionamiento es
el mismo que puedes observar en este experimento: haz un
tubo de papel, llénalo con polvo de levadura y sopla por él
para que su contenido caiga repentinamente en un cacharro
de metal donde haya un papel ardiendo. Si lo haces bien,
el fuego se apagara inmediatamente porque se forma dioxido
de carbono con el polvo de levadura y también porque el
polve enfria el ambiente.




130. - Anillos de cristal de una boteilg rota

Neoesitarés:._una botella sin cuello, un peco de aceite, un atizador del tuego,
una estufa o una cocina encendida,.
Es bastante facil hacer un ca-
charro de cristal con el borde
perfectamente plano. Y también
unos cuantos anillos de cristal
con una botella a la que se lg ha-
ya roto el cuello. Llena ia botella
con aceite hasta la altura por la
que ta deseas cortarla. Ten cui-
dado d_e que la botella esté bien asentada. Mete después un
atizador de fuegoe o una barra de hierro en una llama hasta
que el extremo se ponga al rojo vivo. Con un rapido movimien-
fo, intrqdﬁcelo en el aceite. Oiras el crujido del cristal, y com-
probaras que. Ia_ grieta formada es perfectamente circular.
Leva.nt_a_ la parte de arribg ¥ tendris asi un nuevo recipiente.
7 Si sacas parte de_l aceite fuera e introduces otra vez la
barra al rojo vivo, produciras una nueva grieta vy un anillo
de c.rigsta_,l limpiamente cortado. Es bastante interesante hacer
este experimento con una hotella completa y cortar toda una
serie de anillos. .

131. Cortar el cristal con tijeras

Neces;tazé.s‘: un _cacharro ton agua, unas tijeras ¥ un trozo de cristal.

Es posible cortar el cristal con
unas tijeras normales y de Ia-
forma que tG quieras con tal-
de que cuando lo hagas manten-
gas. bajo agua el cristal, las ti-
jeras y las manos. Fl agua
amortigua las vibraciones que suelen causar las roturas del
cristal. Si; debajo del agua es tan facil cortar el cristal como
el carton.
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132. Un mensaje con tinta invisible

Necesitards: una hoja de papel, una pluma y un limén.

En las historias de aventuras se
habla a menudo de viejos do-
cumentos escritos en lenguajes
cifrados y que contienen men-
sajes sobre tesoros escondidos.
Con qué ermocion se leen los pa-
rrafos en los que el protagonis-
ta descifra las instrucciones seo-
cretas. Nosotros vamos a re-
dactar ahora otra clase de
mensaje secreto: uno escritfo con tinta invisible.

Mientras estids escribiendo veras las palabras, pero en
cuanto se sequen las letras la escritura sera invisible. Cuan-
do envies la carta a su destinatario no habra peligro alguno
de que nadie mas pueda leeria.

El recipiente de tinta invisible sera un limdn. Cértalo
por la mitad. Con uno de los trozes, haz un vaso de refres-
co. En el otro, moja una pluma que tenga una punta muy afi-
lada. Emptijala bien dentro de la carne del limén para que
se moje con el jugo, pero no demasiado, porque entonces haras
borrones invisibles.

Después, escribe con trazos muy- firmes para que la es-
critura no sea excesivamente fina. Lo mejor sera que uses
una pluma de trazo grueso.

Cuando hayas acabado la carta te daras cuenta de que
su comienzo ya es casi invisible porque el jugo del limén se
ha secado. Si envias la carta por el correo no sera muy sen-
sato escribir la direccién «con la misma clase de tinta.

- ¢Cémo puedes conseguir que se vea otra vez lo que has
escrito? Calienta con mucho cuidado la hoja de papel, con la
parte escrita hacia abajo, en una llama o en una estufa en-
cendida. Ten mucho cuidado de gue el papel no se gueme
porque entonces la escritura se volvera invisible para siempre.

129



Conforme las letras se vayan calentando iran poniéndose ma-
rrones y las veras cada vez mejor. Al final podras leerlas
perfectamente,

Si no tienes un limén a mano puedes utilizar también
vinagre. No cbstante, el limén es rmucho mejor.

Pero una carta en la que no se ha escrito nada es algo
bastante sospechoso. ¢No crees? ;Sabes lo que puedes hacer?

Por un lado del papel escribe con tinta normal pero por el
otro redacta tu mensaje secreto.

133. Escribe con una tinta que desaparece después

Necesitaras: un poco de almidén, una taza, agua, yodo, papel ¥ pluma.

Remueve en una taza con agua un poco de almidén al
que le hayas afiadido unas gotas de tintura de yodo hasta
que formen una pasta ligera. Esta sers tu tinta. Si escribes
con ella las letras seran marrén oscuro. Cuando se sequen,
frotalas con un trapo o con la mano y desaparecerin para
siempre sin dejar sefal.

134. Dibujos en las velas

Necesitaras: varias velas, dibujos recortados de periodicos o revisias ¥ cerillas.

Es muy sencillo pasar a las ve-
las los dibujos que hay en las re-
vistas o en los folletos. Salen me-
jor los que estAn impresos en
papel delgado con lineas gruesas
¥y negras. Como es natural, no
deberan ser mas anchos que la
circunferencia de la vela. Rodea
una vela con el papel pintado,
de tal manera que los dibujos
miren hacia dentro y apriétalo con fuerza. Después, muy des-
pacio, ve pasando una cerilla encendida por el papel. Retira
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el papel y veras que los dibujos en blanco y negro estan en
1a vela con un color gris oscuro. También es posible reproducir
colores con tal de que las lineas sean gruesas. Generalmente
este experimento tiene mas éxito si la impresion esta fresca.
Sera un buen entretenimiento para los nifios pequenos.

135. Haz un agujero en una moneda de bronce

Necesitaras: ung moneda de bronce, une aguja, dos tacos de maderas, un tapén
de corcho ¥ un martillo.

;Coémo puede hacerse esto? De una manera muy sencilia.
Atraviesa de parte a parte un tapén de corcho con una aguja.
La punta podréa salir un poco pero no el ojo de la aguja. Si sale,
cortalo con unos alicates. Después, apoya la moneda sobre dos
tacos de madera, pon el corche encima con la punta de la
aguja hacia abajo y dale un golpe seco con el martillo. Como
el acero es mas resistente que el bronce la aguja atravesara
la moneda.

136. Pompas de jabon grandes
Necesitards: un cacharro con agus con jabém, un alambre y un poco de azlcar.

Haz un anillc con el alambre
dandole una vuelta & une botella
y trenzando los extremos des-
pués. Sumerge el anillo en el
agua con jabén, teniendo cuida-
do de disolver antes en ella un
poco de azicar. Saca con cuida-
do el anillo del agua y veras que
tiene una pelicula tendida entre
el alambre. Coloca después el
anillo enfrente de tu boca y so-
pla, suavemente y sin parar, en el centro de la pelicula. Si
las cosas salen bien la capa de agua y jabdn ird tomando
la forma de una bolsa y seguira creciendo todo el rato gue
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ta soples. Al final, la parte de atras se separaréa del resto y
formara una pompa muy grande.

Cuando hayas adquirido practica en este método, puedes
intentar otro diferente. Mete la mano cerrada en el agua y ve
abriendo lentamente los dedos hasta formar un anille, man-
teniendo juntos los dedos pulgar e indice. Si sacas la mano
del agua muy despacio, sacaras entre los dedos una pelicula
de agua y jabon. Coloca la mano delante de la boca con la
palma hacia adelante y sopla. Si lo haces con cuidado, conse-
guiras también una pcmpa de tamafio respetable.

137. Fabricacién de hilos a prueba de fuego

Necositaréis: un troze de muselina, ur poco de hilo, una cdscara de huevo,
un cacharro con agua caliente, y sal.
Disuelve en un cacharro con
agua caliente toda la sal que ad-
mita. Mete dentre un trozo de
unos dos metros de hilo y un
trozo de muselina. ‘Saca después
el hilo y la muselina, déjalos se-
car y sumérgelos de nuevo en la
salmuera, Vuélvelos a secar otra
vez y repite la operacién varias
veces. Aparentemente no notaras
casi ningtm cambio en el hilo y
en la tela.

Ata trozogs de hilo a las cuatro puntas de tela hasta
formar una pequefia hamaca. Mételo todo en el agua con sal.
Déjalo secar después y repite la operacién varias veces. Cuel-
ga la hamaca de los hilos y deja la cascara de huevo encima de
ella. Acércale una cerilla y observaras que aunque la hamaca
¥ los hilos se queman el huevo permanece colgado. Las fibras
con las que estan hechas la hamaca y los hilos se queman pero,
gracias a la sal, la ceniza es suficientemente fuerte para so-
portar el peso del huevo.
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138. El espejo estd roto

Necesitards: un espejo ¥ un trozo de jabdn delgado.

Te ofrezco agui una manera de
gastar bromas a tus amigos
el dia de los Santos Inocem-
tes. Dibuja en un espejo una
serie de lineas que imiten una
rotura de cristal con el borde
afilado de un trozo de jabon.
Parecera que esta realmente
roto. Procura tener a mano un
trapo humecedido cuando des
la noticia en tu casa, porque
puede que haya lagrimas y
palabras mayores. Pero no te preocupes: desapareceran en
cuanto las frotes con el paifio.

139. Agujas encantadas

Necesitaras: unas cuantas agujas de buen tamafio, unos trozos de hilo de algodén
¥ un trozo de madera.

Si intentas lanzar una aguja
como un dardo a un trozo de
madera gue esté a un metro
de distancia dificilmente con-
seguiras clavarla. Por mucha
fuerza que pongas no lograras
tu propoésito. Tendras éxito,
en cambio, si enhebras un hi-
lo de algodoén en el ojo de ca-
_ da aguja. Dibuja anillos en la
madera y trata de clavar los dardos en el hlanco.

JMagia? La ciencia no cree en la magia. La cola de hilo
que has colocado proporciona a las agujas las propiedades de
una flecha y hace posible que la punta se clave en la madera
con el angulo adecuado.
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740. Chinchetas convertidas en trcmpos

Nocesitards: unas chinchetas y una mess plana o el suelo.

has comprado es una caja de 9 ‘
trompos pequefios, porque cada

una de ellas puede funcionar co- @

mo ung peonza. ;Pero, cdmo pue-
de girar una cosa tan pequefia?

Pon tu mano horizontalmente con la palma hacia arriba
¥y coge el rabo de una chincheta entre el pulgar y el indice.
Dale un peguefio impulso haciendo gue el pulgar salga hacia
afuera y deja que la chincheta caiga de punta sobre la mesa
o el suelo, 5i lo haces de una manera adecuada, después de
algiin tiempo el pequefic trompo girara durante un buen rato.
Las hinchetas deben estar bien derechas y la punta afilada.
También puedes conseguir que las chinchetas giren sobre un
plato y entretenerte viendo las rapidas piruetas del pequefio
trompo,

8i has comprado una caja de
chinchetas lo que en realidad

141. El truco de la cerilla partida

Necesitaras. una botella, una cerilla, una moneda, un vase de agua.

Dobla una cerilla por la mitad sin romperla completa-
ramente. Déjala sobre el cuello de una botella y pon una mo-
neda encima. Dile a tus familiares o a tus amigos gque intenten
meter la moneda en la botella sin tocar ni la cerilla, ni la
moneda, ni la botella. Nadie podra hacerlo a no ser que...

A no ser que sepa el truco. Mete el dedo en el agua v deja
que unas cuantas gotas caigan en el sitio por donde la cerilla
esta doblada. Esto hara que las fibras de la madera se hinchen
¥ que el angulo que forman las dos partes de la cerilla se
vuelva. cada vez mas pequefio hasta que la moneda caiga
dentro de la botella.
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142. Sensaciones que nos ponen nerviosos

Necesitarés: un grupo de gente que esté fumando, un trozo de hielo y un cuchillo.

Donde haya un grupo de gente que esté fumando puedes
aplicar un pequefio truco gue nos demuesira la poca con-
fianza que debemos poner en nuestros sentidos. Sin que nadie
lo vea dale forma puntiaguda a un trozo de hielo. Sécalo bien
v apriétalo muy fuerie contra el cuello de uno de tus amigos.
Se asustard y quiza se enfade porque, segin su opinitn, lo
habras guemado con la punta del cigarrillo. Entonces sera el
momento de explicar el truco.

143. Ta tienes dos narices
Necesitards: uns nariz.

Si cruzas el dedo indice y el medio v luego los pasas
por encima de la punta de la nariz te parecera que tienes
dos narices. Pero si después las cuentas comprobaras gue sola-
mente tienes una. jPor qué sucede ésto?
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5i te tocas la nariz con los dedos en
5u posicion normal solamente sentiris
una nariz. El nervio sensorio de la par-
te izquierda de la yema del dedo medio
¥ el nervio de la parte derecha del in-
dice llevaran & tu cerebro la sensacion
fie una nariz, Al cruzar los dedos las
Impresiones de la parte izquierda del
dedo primero y de la derecha del se-
gundo se combinan. Esta combinacién
es tan extrafia para nosotros que acep-
tamos las dos sensaciones separadamente
¥ sentimos dos narices.

144. Levantar un bleque de hielo

Necesitaras: un cacharro con agua, un hlo

cwerds y un peco de sal. Que de hielo, un troze pequeno de

.En un cacharro pequeiio de agua pon. un bleque de hielo
y. dile a tus amigos si ellos son capaces de sacar el blogque de
hielo levantandolo con la cuerda ¥y usando una sola qina.n ;
Asegurate de que la cuerda sea suficientemente corta it
que nadie pueda atar el hielo con ella, e

E‘.;é.lo hay una manera de hacerlo cumpliendo todas las
condiciones. Si tus amigos no saben el secreto el hilo -segui;'é.
flotando en el agua hasta que.. Hasta gque humedezcas bi 7
el extremo de la cuerda en el agua, lo dejes sobre el hv':ln
vy ecl:les un poco de sal encima. Esto provocars que un :)cz
de hielo se funda en la parte de arriba y que el extremI; d
la cuerda quede dentro de un orificio Lleno de agua. Como h ;
ce falta calor para esa fundicicn ¥ se ha toma.d<; del hie;at ,
¥ del agua, el resultado es que el agua se vuelve a helar Enc-)
tcrnce‘s la cuerda queda fija en el bloque de hielo y no Cl;_(-“Sta.
ningan trabajo sacarlo tirando del extremo de la cue1:da
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145. Un tiovivo de vapor

Necesitaras: una botella, una monedsa, un alfiler, un tapén de corcho, dos tene
dores, un poco de alambre, dos céscaras de huevo vacias. un poco de hilo de
algodén y alcchol.

Solo los lectores de méas edad —qui-
zd con alguna nostalgia— recorda-
ran los viejos tiovivos de vapor con
su decoracion tan alegre y su ma-
quina trepidante. Realmente no es-
ta en nuestra mano hacer un tiovi-
vo de vapor de verdad para ense-
fiarselo a los lectores jovenes, pero
si podemos fabricar algo que se le
parezca bastante.

Este tiovivo es una variante del bote del experimento 36
porque también aqui vamos a usar huevos vacios como mo-
tores a reaccién. Necesitaras dos huevos vacios con un orifi-
cio cads uno. Haz después con alambre de hierro o ‘acero
dos cestas peguefias para el carburante y dos pares de anillos
con un lazo por encima para sujetar a los huevos. Con otros
alambres sujeta esos lazos a los tenedores.

Mete uno de los tapones de corcho en la botella hasta que
legue casi al borde. Coloca una moneda sobre el tapén, Clava
una aguja en el centro del otro tapén de corcho y dos tenedores
a los lados. Si tienes tenedores de aluminio sera preferible que
los uses. Asi pesarén menos. El dngulo gue los tenedores han
de formar con el corcho debe ser el que les permita mantenerse
en equilibrio. El alfiler descansara vertical sobre la moneda
v el tapén con los tenedores girard con facilidad.

Pon un poco de agua en cada uno de los huevos, hasta
llenar aproximadamente % de su capacidad. Sujeta los hue-
vos a los tenedores con los anillos de alambre y coloca tam-
bién las pequefias cestas con un trozo de algodén mojado en
alcohol. Préndeles fuego después. Cuando el agua comience
a hervir y se escape la corriente de vapor, el tiovivo comen-
zaré a girar a girar gracias a su motor a reaccién.
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Utiliza como eje un clavo
de 10 cm. de large. Enre-
llzle, ocupando un espacio
de 5 c¢m., dos capas de
cinta aislante. T

El inducido se hace con
dos pares de clavos de -

6,25 cm. Envuélvelos en
cinta aislante de dos en
dos,.con la cabeza de uno
junto a Ja punta del otro.

A unos dos centimetros ¥
medic de la cabeza del
clavo que hace de eje, co-
| loca los dos pares de cla.
vos dél indugido, uno a ca-
| da iado del eje. Enriilalos
también, de arriba abajo,
con dos capas de cinta
aislante. Procura que el
eje los atraviese por la mi-
tad de su jongitud.

Con una navaja retira ia groteccion de
plastico del cable, 15 centimetros a par-
tir de cada exiremo del cable,
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Antes de hacer el conmutador, dobla fas
extremos dal alambre como ves an sl di-
bujo y después empujalos juntes contra la
cinta dal efe,
cido quede verticar ¥ los segmentos dal
conmutador gueden a'tos fados,

146. Un motor eléctrico hecho con clavos

Enrolla en sl inducido dos capas

o

de plastico. Comienza en et cen-
/ tro, dejando un extremo libre de
unos 18 cm, de cable. Ve anrc-
llando desde el eje hacia fuera,
Cuando acabes la primera capa,
vuelve a enrollar, pero hacia
adentro y todavia en esa primera
mitad. Despuéds continGa enro-
llande en el mismo sentido en la
otra parte hasta que llegues al
limite cambia de direccion y deja
al {inal otro extremo de 18 ¢m,

a

Asegura los segmenfas con
dos capas de cinta aislante

Hazlo da modo que el indu- més esirecha.

Como soportes donde girara el eje
se¢ colocan dos pares de clavos de
unos 7.5 ¢m. en la madera que hace
de bage. En la parte de arriba de los
clavos se enrollaran cuatro vueltas
de cable. Los clavos ¥ el cable hay
que colocarlos de tal manera que el
inducido pueda ratar con facilidad,
exactamente a medio camino entre
los polos del iman,

Para formar la estructura dal
iman dobla por la mitad dos
clavos de 10 ¢m. de iargo.

de alambre de cobre con cubierta CONMUTADOR

INDUCIDO

ALAPILAO
TRANSFORMADOR

?I::
7
N

Las escobillas se hacen con
dos trozos de hilo de cobre
palado de unos 15 cm. de lar-
go. Clavalas en la base de ma-
dera con tachuelas de cabeza
grande. Dobla el alambre co-
meo ves en {a figura.

Une los dos clavos con dos capas de cinta
aislante de mode que las cabazas queden a
7.5 centimetros de distancia una de otra.

Rodea la estructura de
clavos del iman con 40
vueltas de alambre de
cobre.

Deja libre a cada lado
10 em. libres de alam-

Clavaios a la base
de madera con ‘dos
grapas.

ESITARAS:
Hﬁgs 30 metros de alambre de cobre recy-
bierto de plastico (26. SW.G.)
Unos 3 metros de cinta aislante
3 clavos de 10 cm. de largo
4 clavos de 6,25 cm. de largo
2 grapas
2 tachuelas
1 trozo de madera

Conecta el motor a dos pilas celocadas en serie (por gjem-

plo la pila de una luz de bicicleta. o mejor, un transtormador

de juguete de 6-8 voltios). Tendras que probar varias vecss:
para ancontrar la posicion y presion exactas de Iasdescc:;o
llas. Ef motor ne debera estar mucho tiempo conectado p

no funcionando.
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147. Un equilibrista que camina

Necesitards: dos fapones de corcho, cinco palillos de madera, dos tenedores y un
trozo de alambre,

Vamos a construir ahora un
equilibrista caminante. Puedes
hacerle la cabeza con un tapén
de corcho o uns patata pegueiia
en la que dibujes la cara con
tinta. La cabeza y el corcho que
hace de cuerpc se unen con un
palillo clavado a cada .ado. Los
brazos y una pierna pueden ser
también palillos doblados por la mitad. La segunds Iderna
serd uno sin doblar porque el mufieco tendra que apoyarse
en ella. Hazle una muesca en 1a parte de abajo de ia pierna
derecha porque asfi se acomodara mejor sobre el alambre que
tienes que tender en tu habitacién, Clava en el cuerpe de la
bequefia figura los balancines, que serian dos tenedores. Co-
l6calos sobre el alambre ¥ bermanecera en equilibrio. Soplale
desde atris y avanzara. Si se mueve a tirones puedes facili-
tarie el trabajo engrasando un Poco el alambre o estirdn-
dolo mas.

148. ;Cémo es posible esto?

Necesitarés: una cerilla, un cuchille, un tenedor, una cuchara ¥y una mesa,

Lo que tienes que hacer es poner
una cerilla sobre una mesu de tal
manera que salga un poce por
fuera y colgar después de olla un
cuchillo, un tenedor y una cu-
chara sin que la cerilla se caiga.
¢Imposible? Bien, inténtaloc. Co-
loca como te hemos dicho la cerilla y luego engarza entre si
los tres instrumentos de cocina. Si puedes, utiliza un tenedor
con cuatro puntas poco separadas entre si. Con la mano iz-
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quierda coge el tenedor con la parte de atras mirando hacia
ti. Con la otra mano coge la cuchars, también con la parte de
atras hacia ti. Engarza la cuchara entre la tercera y la cuarta
punta del tenedor. Finalmente coloca también la hoja del cu-
chillo entre la cuchara y la cuarta punta del tenedor.. Me-
te un extremo de la cerilla entre las dos primeras pun-
tas; el otro extremo ha de apoyarse en el borde de la mesa.
Déjalo todo libre cuidadosamente, colgando del centro de la
cerilla. El cuchillo, el tenedor y la cuchara quedaran en
equilibrio.

149. Observa tu pulso
Necesitaras: una chincheta, muna cerilla, tu mufieca.

Seguramente que sabes perfec-
tamente cual es el sitio de tu mu-
fieca donde se siente el impulsc
de la sangre a través de las ar-
terias. Puedes hacerlo visible.
Clava una cerilla en el rabo de
una chicheta. Deja en equilibrio . _
las dos cosas sobre ese lugar de tu mufieca. 5i lo haces co-
rrectamente, veras a la cerilla moverse adelante y atras con
cada latido del corazén.

150. 'La dsmosis convierte un huevo pequefio en uno

grande
Necesitaras: un huevo pequefio, un cacharro, an poco de acide clor{drico di-
luido, agua.
Mete un huevo en un cacharro
con acido cloridrico diluide du-
rante unos cuantos minutos. La
accidn del acito disolvera la cas-
cara del huevo y veras pronto la
clara y la yema rodeadas d2 una
membrana. Inclina cuidadosa-
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mente el cacharro y derrama fuera el &cido. Después, vierte
despacio agua limpia dentro de él. Debes tener cuidado con
dos cosas: con el acido, porque puede legar a guemarte, y
con el huevo sin cascara, para evitar que se rompa.

Saca con cuidado el agua que has puesto para estar segu-
ro de que no queda &cido vy llena después el cacharro con
agua limpia por segunda vez. Verss entonces que el hurvo
comienza a hincharse y que en 24 horas casi doble su tamafio.

¢Cémo ocurre esto? Por la ésmosis. La, piel del huevo con-
tiene poros muy pequetios & través de los cuales las molécu-
las de agua pueden pasar pero no las grandes moléculas de Ia
clara y la yema. El agua consigue entrar pero el contenido

‘del huevo no puede salir. Este fenémeno conocido con el nom-

bre de 6smosis tiene lugar en los seres vivos. Gracias a él,
pueden entrar en las células del cuerpo humano las solucio-
nes de alimento y otras sustancias, sin que el protoplasma se
escape a través de las paredes de separacién,

El agua entra en el huevo v hace que su piel se estire.
Si pusieras alcohol puro en el cacharro en lugar de agua,
podrias extraer el agua del huevo porque el alcohol Ia absor-
beria rapidamente y recobraria su tamafio natural. Reempla-
za el alcohol con agua y el huevo volvers a hincharse otra
vez, y asi sucesivamente,
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