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INTRODUCCION

Promediaba el mes del Julio de 1865 :
los ardientes rayos de sol canicular ha-
bian cerrado las puertas de las aulas y
licéos y la cohorte de jovencillos escolares
se habia esparcido acd y alla como una
bandada de alegres pajaritos que en un
momento dado levanta el vuelo lle-
vando en el pico un grano fecundo y bien-
hechor.
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La nube de nifios se desparramé acay
alla en pos del hogar paterno y de la
fresca sombra de las aldeas, gozosos con
los ricos laureles alcanzados en los certé-
menes de estudios elementales. Si, que
dulce recompensa os aguarda al llegar &
vuestros hogares: el beso de una madre.
Infelices aquellos que no pueden recibir
tan tierno galardon!
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LA QUINTA

Nos encontramos en una lindisima
guinta situada en el centro de un valle
frondoso circuido de pintorescas monta-
flas. En el piso bajo de la quinta se ve
un hombre como de cuarenta afios, senta-
do & su bufete, revolviendo libros y pa-
peles : por las ventanas de su cuarto
abiertas de par en par sobre un jardin
entran las dulces emanaciones de la ma-
flana y el suave aroma de las flores. Al
trino de los pajarillos se mezclan infanti-
les y lejanos gritos que se van acercando

poco a poco.
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Kl hombre seguia consultando notas y
escribiendo, cuando de repente tres ni-
flos, agiles como unos gamos, saltaron

por la ventana y fueron & caer a la vez
en sus brazos.

La alegria del padre por la aplicacion
de sus hijos

— Papa, papai

— Hijos mios!

Y el carifioso padre, arrasadosen la-
grimas los ojos, estrechaba sobre su
corazon aquellos seres queridos. Hacia
tantos siglos que no los habia visto | Y
ellos le prodigaban sus caricias y habla-
ban todos & la vez, contaban sus afanes
y su triunfos y le ensefiaban los premios
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que en sus brazos traia su madre, orgu-
llosa con tales hijos, apareciendo en el
dintel :de la ventana. Redoblaronse alli
las caricias y ternezas que corté al cabo
de media hora la venturosa madre dieién-
doles:

— Vamos, dejad a papa y a almor-
zar.

Saltaron otra vez por la ventana los
nifios en pos de su mama y dejaron al
padre que, mal repuesto de su emocidn,
volvié & sutrabajo; mas no tardaron ellos
en volver, y viéndole absorto en su ocupa-
cion se colocaron silenciosamente al re-
dedor del bufete, y este cogia el cortaplu-
mas, aquel la reglay el otro la barrita de
lacre. Asi permanecieron largo rato hasta
gue el menor que llamaremos Julio, y
que se divertia magiiinalmente en frotar
el lacre en la mangade su levita, le acercé
a los polvos de serrin del recado de escri-
bir y vi6 que volaban al rededor de la
barrita. Un grito de Jabilo se escap6 de
su pecho:

— Mira, mira, papa i
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—A ver! dijeron sus dos hermanos,
Juan y Tomas.

Y después de haber sacudido y frotado
contra su vestido el lacre le acercaron de
nuevo & los polvos de serrin, reproducién-
dose el mismo fenémeno.

Porlacuriosidad el descubrimiento
eléctrico

— Porqué vuelan asi los polvos? pre-
gunté Tomas.

Quiso imitarle con la regla Tomasy
dijo con descontento:

— Pues conla regla no vuelan, ;porqué
papa?

No le disgusté a este la curiosidad de
sus hijos, y aprovechando la ocasién de
darles ciertas nociones de fisica, suspen-
di6 su trabajo diciendo a Julio :

— Acabas de bacer un descubrimiento:
has dado con la electricidad.



INTRODUCCION 1

— Pues que me den un privilegio es-
clusivo.

Sonridse el padre y repuso :

— Lo malo es que otros la han descu-
bierto antes que ta y no es corta la fecha:
600 afios antes de Jesucristo.

— Aht

Clases de electricidad

— Varios filésofos observaron, como
ta con el lacre, que el &mbar amarillo
después de frotarlo atraia los cuerpos li-
geros colocados a su alrededor : del am-
bar amarillo llamado electr6n deriva la
palabra electricidad. Notose con el tiem-
po que un tubo de cristal, la resina, el
lacre, etc., frotados con una tela de lana
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no“‘solo alraian los cuerpos ligeros sino
que los rechazaban en seguida é lucié-
ronse muchas investigaciones largas de
contar.

— Cuénlanoslas, papa, que es muy
bonito.

— Hay muchos cuerpos que se elec-
trizan facilmente como la goma laca, el
azufre, pero otros né, como la tierra coci-
da, el carbon,la madera...

— Toma, exclam6 Tomas, por eso
aunque la froté bien la regla no atraia el
serrin.

— Es verdad, hijo mi6, pero menos aun
los metales. Esta diferencia de accién des-
pués del frotamiento sirvié & dividir los
cuerpos de la naturaleza en dos clases:
en la primera los que frotadosy tenidos
directamente en la mano se cargan de
electricidad : en la segundalos que teni-
dos directamente no dan después de fro-
tados la menor sefial de electrizacién :
pero esto consiste en que hay cuerpo que
adbuieren solo en la parte frotada la
propiedad de atraer los cuerpos ligeros.
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es decir que la electricidad queda locali-
zada : al contrario otros la propagan ins-
tantdneamente por toda su superiicie :
de aqui la division real de cuerpos
conductores 6 no conductores.

— Y el aire, papa, es buen 6 mal
conductor de la electricidad? — dijo
Juan.

— Y yo? afadié Julio.

— Paciencia,hijos mios: voy & respon-
deros. Todas las materias organizadas
cuando estdn humedas, como el cuerpo
del hombre, son buenos conductores. Al
tener en la mano un metal, si este se elec-
triza, pasa por intermedio del hombre &
la tierra que se llama depdsito comdn. Ya
ves,Julio,queeres buen conductordeelec-
tricidad. Si el metal se pone en contacto
con un cuerpo mal conductor, el metal
queda aislado. Entre los malos conduc-
tores debe contarse el aire seco,y la atmds-
fera lo es mas 6 menos segln su esta-
do higromélrico 6 sea mas 6 menos hu-
medo.

— Pero qué es la electricidad, quien la
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ha visto, como se conoce? pregunté To-
mas con volubilidad.

— No me disgusta tu curiosidad, res-
pondi6 el padre, pero todo lo quieres
saber &4 la vez. La electricidad es un
agente poderoso, cuya presencia se ma-
nifiesta por atracciones y repulsiones, por
apariencias luminosas, por conmociones
violentas, por descomposiciones de otros
cuerposy gran numero de fenédmenos. Las
causas que las producen son el frota-
miento, la presidn, las acciones quimicas,
el calor, el magnetismo y la electricidad
misma.

Nada se sabe acerca de la naturaleza,
y origen de este agente, habiéndose hecho
sobre ella hipotesis y nada mas que
hipotesis.

La electricidad, al menos para su estu-
dio, se considera en estado de reposo 0
estatica, 6 en estado de movimiento 6 elec-
tricidad dinamica. En el primer caso tie-
ne por causa el frotamiento,se acumula en
la superficie de los cuerpos y se mantiene
en equilibrio al estado de tensién. En el
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segundo, resulta principalmente de las
acciones quimicas y recorre los cuerpos

en forma de corriente con la velocidad de
la luz.
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ELECTRICIDAD

ESPLICACION DE LA ELECTRICIDAD

Distinguense dos clases de electricida-
des de distinta naturaleza : una que se
desarrolla en el cristal cuando se le frota
con lana, otra que se desarrolla en la re-
sina si se la restrega con un pedazo de
pafio 6 con una piel de gato ; la primera
se llama electricidad vidriosa 6 positiva
y la segunda resinosa 6 negativa.
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Para explicar sus efectos contrarios
supdnese que estos fluidos existen en to-
doslos cuerpos al estado de combinacion,
y forman lo que se llama fluido neutro 6
fluido natural : cgando se les separa entre
si aparecen los fendmenos eléctricos. Asi
pues la accién del frotamiento U otra
causa cualquiera viene & perturbar ¢ des-
componer el fluido neutro que existe nor-
malmente en todos los cuerpos de la na-
turaleza.

Cuando se frotan uno con otro dos
cuerpos, mientras estdn en contacto no
se nota la menor sefal de reaccion eléc-
trica; pero en cuanto se separan, uno
estd electrizado positiva y otro negativa-
mente.

Dos cuerpos cargados de la misma elec-
tricidad se rechazan, pero si su electrici-
dad es contraria se atraen.

También se electrizan los cuerpos por
medio de la presion. Cuando se oprimen
uno contra otro el corcho y la goma elés-
tica, el primero toma la electricidad posi-
tiva y el segundo la negativa. Cuando se
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dividen dos moléculas de un mismo cuer-
po, cada una de estas toma una electri-
cidad diferente, & menos que el cuerpo &
gue pertenecen sea buen conductor, en
cuyo caso la separacion no puede ser bas-
tante rapida para oponerse 4 la reconsti-
tucion de ambas electricidades. La elec-
trizacion es la que causa esa luz que
vemos en el azlcar cuando se parte en la
oscuridad.

Cuando un cuerpo aislado es electri-
zado positiva 6 negativamente el fluido
eléctrico forma en su superficie una capa
excesivamente fina. Para probarlo, tdmese
una esfera de cobre hueca y abierta en
la parte superior, electricese y apliquése-
la al exterior y al interior el plan de
prueba, que es una varilla de goma laca
que tiene en un extremo un disco de co-
bre con que se recoje la electricidad.
Cuando el disco toca la parte exterior de
la bolay se aplica en seguida a la balan-
za de Coulomb, que sirve para medir las
electricidades, se nota atraccién. Si el
plan de prueba toca el interior y se apli-
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ca en seguida & la balanza, esta no da la
menor sefial de electricidad.

Si se electriza una esfera de cobre sos-
tenida por un pié de cristal y se aplican
dos medias esferas, coma dos cascaras de
naranja, se vé que una y otra tienen la
misma electricidad, lo cual prueba que
esta se difunde igualmente por toda la
superficie de la esfera de cobre.

Si el cuerpo electrizado es un elipsoide,
el espesor de la capa de electricidad cesa
de ser igual y se acumula en las partes
mas agudas,y el maximum se halla en la
punta : lo cual prueba la influencia que
para la electrizacion tiene la forma de los
CUErpos.

Asi es que los que terminan en punta
adquieren mayor acumulacion, y la elec-
tricidad pasa & la atmdsfera. Si se aplica
la mano & la punta siéntese como un so-
plido ligero, y cuando se desprende la
electricidad en la oscuridad se nota en la
punta una lengiita luminosa.

Cuando se ponen en contacto dos cuer-
pos conductores, uno electrizado, el otro
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al estado natural, se reparten entre si la
electricidad en una proporciéon depen-
diente de sus superficies, y al separarlos
uno ha ganadoy otro perdido parte de la
electricidad en todos sus puntos. Si no
son conductores solo ganan 6 pierden en
los puntos de contacto.

Los cuerpos electrizados, aunque estén
aislados, pierden siempre mas & menos
su electricidad, ya por la conductibilidad
del aire y los vapores que rodean a los
cuerpos, ya por la conductibilidad de los
cuerpos aislantes que les sirven de pié.
La pérdida por el aire varia con la ten-
sién eléctrica, con la renovacién del aire
con su estado higromético, 6 sea de hu-
medad. El aire seco conduce mal la elec-
tricidad ; pero himedo, es tanto mejor
conductor cuanto mas vapor contiene. Los
piés que sirven a aislar los cuerpos elec-
trizados causanpérdidasconstantescuando
estos lo estdn abundantemente, & menos
que la tensidn eléctrica esté muy debili-
tada, en cuyo caso la pérdida disminuye
y llega & ser casi despreciable cuando el
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pie aislador tiene las proporciones conve-
nientes de longitud.

La pérdida de la electricidad de los
cuerpos en el vacio se aumentay aun llega
4 ser absoluta.

Detuvose aqui el padre en su cientifica
narracién y dijo & sus carifiosos discipu-
los.

Basta por hoy, hijos mios, la leccion
ha sido larga, y aunque veo el interés con
gue me escuchais, dejaremos para maria-
na la continuacion de un estudio tan in-
teresante y que tanta revolucién ha hecho
y aun no ha concluido en las ciencias.
Este siglo que los estacionarios llamaron
por mofa de los fosforos, y ya ese era un
titulo, se llama el siglo del vapor y de la
electricidad y esuna de las mas brillantes
etapas en el camino que sigue la inteli-
gencia humana para acercarse & Dios
que es la fuente inagotable de la sabidu-
ria.
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INFLUENCIA ELECTRICA

Reunidos los nifios a] dia siguiente en
el cuarto de estudio rogaron & su padre
que continuase sus explicaciones, hizolo
asi este diciendo :

Todo cuerpo electrizado obra sobre otro
que se halle en estado neutro, del mismo
modo que un iméan sobre el hierro dulce,
como sabréis mas adelante, es decir que
descompone el fluido neutro, atrae la
electricidad de nombre contrario y repele
la del mismo nombre. Este efecto se ex-
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plca diciendo que el segundo cuerpo es
electrizado por injlaencia. Demuéstrase
la electrizacion por influencia por medio
de un cilindro de cohre, aislado por un
pié de cristal, que tiene en sus dos extre-
mos dos pendulitos eléctricos formados
por dos bolitas de médula de salco sus-
pendidas & dos hilos decafiamo. Colocando
el cilidro & algunos centimetros de uno
de ios conductores de la maquina eléc-
trica la cual, como veréis después, esta
cargada de fluido positivo, atrae el nega-
tivo y repele el positivo, de modo que ca-
da péndulo se vé rechazado.

Para cerciorarse de qué electricidad es-
tan llenos los extremos del cilindro se
frota una barra de lacre y se presenta al
péndulo mas cercano a la maquina eléc-
trica: nétase una repulsion que prueba que
el péndulo esta cargado de la misma elec-
tricidad que la resina, 6 sea de fluido ne-
gativo. Presentando asimismo al segundo
péndulo un tubo de cristal hay también
repulsion, por consiguiente el péndulo se
halla electrizado positivamente. De esto
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se deduce que iodo cuerpo electrizado por
influencia posée a la vez en dos regiones
opuestas, las dos especies de electricidad
al estado Ubre. Entre estas dos parles
electrizadas existe un punto al estado
neutro, como se vé colocando en el medio
un péndulo que no se mueve en dicho
punto.

Todo cuerpo electrizado por influencia
presenta los dos principios siguientes:
1" En cuanto cesa la influencia, los dos
fluidos vuelven & constituirse, y el cuerpo
no conserva ninguna huella de electrici-
dad. 2." Cuando se toca & un cuerpo con-
ductor electrizado por influencia en cual-
guiera de sus puntos, ya sea con una va-
rilla metalica, ya sea con el dedo, deja
correr a la tierra el fluido del mismo
nombre que el del manantial eléctrico, y
el de nombre contrario es retenido por la
atraccion del fluido del manantial.

(illt-Lso >
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Maquina eléctrica

Lldmanse maquinas eléctricas ciertos
aparatos destinados a desarrollar en mas
0 menos cantidad la electricidad estética.
La mas sencilla es el electroforo. Compo-
nese de dos partes: deun pastel de resina
derretida en un molde de madera ¢ de
metal y de un platillo de cobre 6 de ma-
dera revestido de estafio, al cual se adop-
ta un mango aislante que comunmente
es de cristal. Conviene por una parte que
la superficie del pastel de resina sea lo
mas liso posible, y por otra que el platillo
tenga un borde redondeado y un diame-
tro menos que el del pastel. Para hacer
uso de este aparato, se electriza la super-
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ficie de resina sacudiéndola con una piel
degato y enseguida se pone encima el
platillo cogiéndole por el mango de cris-
tal. EI frotamiento desarrolla en el pastel
una cantidad notable de electricidad resi-
nosa 0 negativa; pero como la resina es
un cuerpo muy mal conductor resiente
fuertemente su electricidad y no la aban-
dona al platillo colocado encimadel pas-
tel. Sin embargo, esta electricidad no
deja de ejercer su accion sobre este, pues
obra por influencia, es decir, que descom-
pone la electricidad natural del platillo,
atrae su electricidad positiva a lo super-
ficie de este, y repela su electricidad ne-
gativa & su superficie superior. En cuan-
to a la electricidad positiva desarro-
llada en la superficie del platillo no
puede neutralizar la electricidad nega-
tiva de la resina, por que no puede acu-
mularse en un punto para vencer la
resistencia del aire. Colocado el platillo
encima del pastel eléctrico, se toca el
primero con el dedo y salta una chispa
eléctrica y es el fluido negativo, rechaza-
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do & iasuperficie superior del platillo que
va al suelo. En el platillo queda solo la
electricidad positiva, por consiguiente si
se levanta por el mango el platillo, pre-
sentando & este la mano se desprendera
una chispa viva debida & la recomposi-
cion de la electricidad positiva del plati-
llo con la negativa de la mano. Puédese
repetir este esperimento centenares de
veces seguidas sin que sea necesaiio car-
gar el pastel con la piel de gato. — Pero
si después de colocar el platillo sobre la
resina se le vuelve & levantar sin haberle
tocado con el dedo, como el platillo conser-
vara las dos electricidades, se combinaran
al punto otra vezyno se conseguira lame-
flor chispa. Las demés maquinas eléctricas
se componen de un cuerpo que frota, de
otroque es frotado, y de un conductor ais-
laido.

La mas moderna y poderosa en la pro-
duccion de electricidad os ladeM. llem-
pel. Consta de un disco de cristal que gira
sobre un eje de cristal igualmente: el
frotador, buen conductor, estd montado en
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una bola metalica sostenida por una pea-
na de cristal : el conductor, que es una es-
ferade cobre, aislada también por un pié
de cristal, atrae por uno y otro lado del
disco el fluido positivo por medio de unos
anillos de madera guarnecidos de puntas
metalicas. Paraobtener el fluido positivo
se aisla la esfera grande y se pone la del
frotador en comunicacién con el suelo
por medio de una cadena 6 cordon meta-
lico. Para conseguir, al contrario, la
electricidad negativa, se aisla la bola del
frotador y se da paso al fluido del disco
de que se carga la esfera gruesa, por la
cadena 6 cordon de metal. Esta maquina
produce centellas eléctricas muy gruesas.

Uno de los primeros fenémenos obser-
vados en la maquina eléctrica es que se
saca del conductor con solo acercar la
mano: la causa de ese fendmeno es la
accion que por influencia ejerce el fluido
positivo de la maquina sobre el fluido
nelitro déla mano: este se descompone, la
atraccién entre el fluido positivo de la
mano y el fluido negativo de la mano
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vence la resistencia del aire: los dos flui-
dos se componen otra vezy producen luz
y ruido.

Taburete eléctrico

Muchas son las experiencias que se ha-
cen con la maquina eléctrica. Una de las
mas curiosas es la del taburete eléctrico,
cuyos pies son de cristal, siéntase en él
la persona que se ha de electrizar: el
cuerpo humano es buen conductor y se
carga de electricidad asi que la persona
sentada en el taburete pone la mano sobre
el conductor de la maquina: el cabello de
la persona electrizada se eriza y si cual-
quiera la toca ensus vestidos d otra parte
del cuerpo deja desprender centellas 6
chispas como el conductor de la ma-
quina.

También se electriza & una persona
sentada en el taburete de pies de cristal
con solo sacudirla con la piel de gato.
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Danza de mufiecos

Otra esperiencia divertida es la de la
danza de muriecos ; consiste en una cam-
panade cristal en cuya base bay un disco
de metal que comunica con el suelo: la
campana lleva en su parte superior otro
disco que comunica con el conductor de
la maquina ;en el interior de la campana
bay varios munequillos de corcho. Al em-
pezar a4 funcionar la maquina eléctrica,
el disco superior se carga de electricidad,
atrae los mufiecos y rechazandolos en se-
guida caen y comunican su electricidad
al disco inferior que se apodera de la elec-
tricidad y le da salida al suelo : vuelve
entonces el disco superior & atraer otros
mufiecos y rechazarlos, repitiéndose la
operacion todo el tiempo que se haga an-
darla maquina.
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Repiqueteo eléctrico

El repiqueteo eléctrico no essino la re-
produccion del mismo fendémeno bajo
otra forma distinta. Cologuense tres cam-
panillas 6 timbres suspendidos & una
varilla horizontal que comunica con el
conductor de la maquina. Dos de estos
timbres estan suspendidos por una cade-
nita metélicay el del medio por un hilo
de seda: este comunica con el suelo por
medio de una cadena sujeta por la parte
inferior. Entre los tres timbres se cuelgan
4 la varilla con una seda dos bolitas de
metal. Asi las cosas, si se pone en movi-
miento la maquina eléctrica los timbres



ELLECTRIGIDAD 33

de los extremos atraeran a las bolitas, y
después de puestas en contacto con ellos
las rechazan y seran atraidos por el tim-
bre de en medio que comunica con el
suelo: & su contacto se descargan y vuel-
ven a ser atraidas y rechazadas por los
timbres de los lados. Esos golpes alterna-
tivos hacen vibrar las campanillas, y el
repiquete continla mientras la varilla en
qgue estan suspendidas recibe la electrici'
dad de la maquina. En algunos paises
emplean este aparato para anunciar el
paso de una nube electrizada.

Molinete eléctrico

Otra experiencia curiosa es la del
molinete eléctrico. Guando se coloca una
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punta metéalica en el conductor de una
maquina eléctrica que funciona, la elec-
tricidad se escapa por la punia bajo la
forma de cresta luminosa. Ademas las
moléculas del aire que estan en contacto
con la punia se electrizan, son rechazadas
con violenciay reemplazadas por otras mo-
léculas gaseosas que se electrizan & su vez,
siendo en seguida lanzadas como proyecti-
les enel espacio. La punta metalica se con-
vierte pues en una verdadera corriente de
aire bastante intensa para inclinar y aun
apagar la llama de una luz que se coloca
cerca. Como en todos los fendmenos me-
canicos, la reaccion es igual & la accion ;
la punta metélica debe sentir cierta pre-
sion que tiende a rechazarla en sentido
inverso del movimiento impreso a las mo-
léculas gaseosas electrizadas. Estas sen-
cillas consideraciones bastan & explicar
el movimiento que adquiere el molinete
eléctrico cuando se le pone en comunica-
cién con una maguina que funcione.
Compodnese el molinete eléctrico de va-

7

rillas metalicas horizontales fijas & una
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chapa central y terminadas en puntas
curvasen el mismo sentido. La chapa del
centro estd apoyada en un punto soste-
nido por una peana aislante, de modo que
el conjunto de varillas curvas es en
extremo movil y puede girar facilmente
en un plano horizontal. Cuando se pone
el punzén en comunicacion con el con-
ductor de una maquina eléctrica el apa-
rato se pone en seguida en movimiento y
gira en torno del punto de suspension si-
guiendo la direccion de las flechas. En la
oscuridad aparecen luminosas todas las
puntas, y basta acercar la mano para con-
vencerse de que cada una echa una cor-
riente de aire cuya reaccion es la verda-
dera causa del movimiento de retroceso
que ejecuta el sistema.

Si mientras gira, se cubre el molinete
eléctrico con una campana de cristal el
movimiento se amortigua poco a poco y
al fin se para. Este resultado se compren-
de con facilidad: en efecto, siendo aislada
y limitada la masa de aire, no tardan sus
moléculas en verse cargadas de la misma
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electricidad tjue las varillas inetélicas,
no puede pues nacer corriente de aire en
la extremidad de las puntas, el frota-
miento disminuye la velocidad adquirida
y el aparato concluye por no moverse.
Pero si mientras sigue funcionando la
maquina eléctrica se aplica en la caia ex-
terna de la campana un cuerpo conductor
cualgquiera que comunique con el suelo,
vuelve el molinete & su rotacion y conti-
nua asi durante untiempo tanto mas con-
siderable cuanto raasestensa es la super-
ficie derconductor aplicado & lacampana,
y luego se para espontaneamente. Bajo
la influencia del conductory en una ex-
tension igual a su propiasuperficie, la ca-
ra internadel globo se electrizaa expen-
sas del aire que contiene. Desde ese nm-
mento las moléculas de la masa de aire
encerrado no se hallan electrizadas unifor
memente y se restablece la c'orriente de
aire en cada punta, y por consiguiente el
movimiento de rotacién, y contindan hasta
gue la parte de la campana doblada al
exterior por la superficie conductora esté
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cargada hasla no mas : ciilonces, el gas
encerrado se electriza uniformemente en
toda su extensidn, cesan las corrientes y el
molinete se para por si solo.

Electricidad latente

No menoscuriosossonlosfenémenosde
la electricidad latente ; designase con este
nonibre €) estado de neutralizacion que
presentan ios dos fluidos eléctricos cuando
se hallan en presencia uno de otro en Jas
superiicies de dos cuerpos, pero separados
entre si por una placa delgada no con-
ductora.

Los aparatos que sirven & acumular de

este modo la electricidad se [laman conden-
sadores.
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Condensador

Ei condensador se compone de dos
discos de cobre verticales con sus corres-
pondientes pies de cristal separados por
una placa también de cristal. Juntanse los
tres discos como tres hojas de papel para
acumular la electricidad en los discos de
cobre : uno de ellos comunica por medio
de ana cadena con la maquina eléctrica
y el otro por medio de otra con el suelo.
El primerdisco se electriza positivamente,
como la maquina reste fluido obrando por
influencia & través el cristal sobre el se-
gundo disco, atrae el fluido negativo y
rechaza al suelo el positivo. Pero el fluido
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negativo del segundo disco opera & su vez
sobre el fluido positivo del primero y le
neutraliza, aunque solo una parte en vista
de la distancia que los separa. La tensién
eléctrica del primer disco no equilibra ya
la tension eléctrica de la maquina, por
consiguiente esta comunica & aquel una
nueva cantidad de fluido positivo, el cual
obra como la primera vez; y la operacion
se repite aunque hasta cierto limite, por-
que en suma la electricidad acumulada
en cada cara del condensadores propor-
cional 4la tensién de la maquina y ala
superficie de los discos, aunque decrece
cuando el grueso de la placa aisladora
aumenta.

Cuando el condensador esta cargado,
se quitan las cadenas que ponian en co-
municacién los discos con la maquina y
con el suelo. Si se separan los dos discos la
electricidad deja de ser latente en ambos.

Puestos en contacto los discos con la
placa aisladora y quitadas las cadenas,
se puede descargar el condensador de dos
modos, 6 por descarga lenta, 6 por des-
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carga iuslanldiiea. Para verificarlo del
primer modo se toca alternativamente
con el dedo uno y otro disco y la elec-
tricidad va desapareciendo por el suelo.
Para operar la descarga instantdnea Pas-
ta establecer la comunicacidon entre los
discos por medio del escitador, el cual es
un instrumento compuesto de dos arcos de
laton terminados por dos bolas del mismo
metal reunidos por una choquezuela y
terminados por dos mangos de cristal ais-
ladores. Acércase una bola & un disco me-
télico y con la otra se toca el segundo
disco, y al punto sevé estallar una chispa
muy viva y muy brillante producida por
la recomposicion délas electricidades con-
trarias acumuladas en las caras del apa-
rato. Pero la chispa es mucho mas corta
gue la ordinaria, porque el exceso de ten-
sidn, en cuya virtud se combinan las dos
electricidades, es muy débil mientras que

la cantidad de electricidad es considera-
ble.
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Cuadro fulminante

El cuadro fulminante es un condensa-
dor mas sencillo que el anteriory produce
chispas mas vivas y conmociones mas
fuertes. Consiste en un cristal ordinario
con su marco de madera. En las dos ca-
ras del cristal se cuelan dos hojas de es-
tafio paralelas y dejando entre sus bordes
y el cuadro cierta distancia. Las hojas de
estafio no comunican entre si, pero una
de ellas comunica con el marco por unati-
rita de estafio que se dobla de modo que
la persona que tiene el cuadro la tocacon
el dedo pulgar. Para cargar el cuadro
fulminante se presenta 4 la maquina eléc-
trica la hoja de estafio aislada, ¢ sea la
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gue no comunica con el marco de madera.
Como la otra hoja comunica con el suelo
por la mano, las dos hojas operan absolu-
tamente del mismo modo que los discos
del aparato anterior, aglomerandose en
una y otra grande cantidad de electrici-
dades contrarias.

El cuadro fulminante se descarga del
modo que antes indiqué, con el excitador
poniendo en contacto una de sus bolas
con la tirita de latén y tocando con la
otra la hoja aislada: prodlcese entonces
una chispa viva y estrepitosa sin que el
experimentador que tiene el cuadro sufra
la menor conmocidn, porque la recom-
posicion de electricidades se verifica por
el arco de metal. Si al contrario teniendo
el cuadro del mismo modo se toca la hoja
aislada se resiente una fuerte conmocién,
porque la recomposicién eléctrica se opera
por los brazos y el cuerpo.
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Botella de Leyden

Otro condensador es la botella de
Leyden. Tres profesores holandeses de la
ciudad de Leiden, viendo que la electrici-
dad abandona con suma rapidez a los
conductores aislados, creyeron que seria
posible almacenarla, didgmoslo asi, re-
cogiéndola en un conductor encerrado en
vaso aislante. Como el agua es buen con-
ductor pusieron cierta cantidad de dicho
liquido en una botella, taparonla con un
corcho al través del cual pasaba un gan-
cho de metal y colgaronla botella al con-
ductor de una méaquina eléctrica, de modo
que la electricidad pasase al agua por me-

L i&im =

W
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dio de la varilla de metal. Uno de los
profesores quité la botella del conductor.
La mano con que la agarraba hacia el pa-
pel de uno de los discos del condensador,
mientras que el agua contenida en la bo-
tella representaba el otro : aglomerose
pues en la cara interior, fluido positivo y
en la porcion de la cara exterior en con-
tacto con lamano, fluido negativo. Sucedio
entonces que teniendo el profesor la bo-
tella con una mano llev6 la otra & la va-
rilla metélica, y recibi6 en los brazos y en
el pecho tan tremenda conmocion que
no le di6 ganas de repetir la prueba.

Sin embargo, conocido este descubri-
miento, se investigaron medios de modi-
ficarlo y se vino & parar & la botella de
Leyden tal cual hoy dia se conserva, y es
un frasco de cristal mas 6 menos grande:
su interior esta lleno de panes de oro y
la superficie exterior cubierta con una
hoja de estafio. Una varilla de metal ter-
minado en lo interior en una punta que
toca al oropel y atravesando el tapdn ter-
mina por fuera en un gancho con bola.
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Es un verdadero condensador : haylos
también de otra forma, llamados jarras
con que se forma la baleria eléctrica para
obtener descargas considerables de elec-
tricidad, por medio de las cualesy con
conductores bien dispuestos se consigue
matar un pajaro, un ratén 0 otro anima-
lejo colocado en el punto en que se forma
la chispa combinandose las dos electrici-
dades.

La botella de Leyden puede dar a la
vez la conmocidn eléctrica & varias perso-
nas que se dan la mano formando la ca-
dena : la primera toca la parte esteriorde
la botella préviamente llena de fluido y
la dltima el boton 0 bola de la armadura
interior, y todas sienten & la vez, pa-
sar el fluido por los brazos y por el
pecho.

Si se hace pasar la chispa entre dos
carbones colocados dentro de un recipiente
en que se ha hecho el vacio por medio de
la maquina pneumatica, la recomposicion
de las dos electricidades produce una luz
mas 6 menos intensa : este fué en realidad
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el punto de partida para la luz eléctrica
que tantas aplicaciones tiene hoy dia.

Tubo centelleante

E| tubo centelleante y el cristal magico
son dos experimentos curiosos. El tubo
centelleante es un tubo de cristal de un
metro préximamente, en el que se pegan
una serie de hojitas de estafio recortadas
en forma de losange y dispuestas en hé-
lice lo largo del tubo de modo que no
dejen entre si mas que pequefias solucio-
nes de continuidad; las dos extremidades
del tubo estan cerradas con guarniciones
de metal con un ganchoy comunican con
los extremos de la hélice. Esto sentado, si
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se coge el tubo por una punta y se aplica
la otra & la maquina eléctrica se ven apa-
recer chispa simultdneamente en cada
solucion de continuidad formando un
brillante reguero de luz, sobre todo en
la oscuridad.

Cristal Magico

El cristal magico que se basa en el
mismo principio que el tubo cente-
lleante, se compone de un cristal comun
en el cual se ha pegado una tira de es-
tafio formando de un modo anéalogo a la
aspiral del tubo centelleante un dibujo 6
figura: fijase el cristal entre dos colum-
nas también de cristal, pénese la extre-
midad superior de la tira de estafio en
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comunicacién con la maquina eléctrica y
la otra extremidad con el suelo : si en-
tonces se hace girar el disco de la maquina
la centella eléctrica dibujaré con fuego la
figura representada en el cristal.

La electricidad produce igualmente
efectos mecanicos como son girones, rup-
turasy expansiones, violentas producidas
en los cuerpos poco conductores por el
paso de una fuerte descarga. Asi colo-
cando una carta 6 un cristal entre dos
puntas metélicas y estableciendo una cor-
riente eléctrica la carta 6 el cristal son
taladrados. Asi mismo determina combi-
naciones quimicas. Guando dos gases
estan mezclados en la proporcion necesa-
ria para formar una combinacion la chispa
eléctrica produce dicha combinacién. Mu-
hos gases son descompuestospor la elec-
tricidad.
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La pistola de Volta

La pistola de Volta es un aparato de
hojalata, un tubo, en el que se introduce
una mezcla de dos volimenes de hidro-
geno y uno de oxigeno, y en seguida se
cierra herméticamente con un tapon de
corcho. En la pared lateral atraviesa una
varilla cubierta con cristal 5que se ter-
mina en dosbolas, una exterior, otra inte-
rior. Aproximando la bola exterior de la
magquinaeléctricalachispaque sedespren-
dedeterminala combinacion de los dos ga-
ses. Como esta combinacion va acompa-
flada de calor el vapor de agua que se
forma adquiere tal fuerza expansiva que
lanza con fuerza el tapdén con una deto-
nacion parecida a™a de un pistoletazo.
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— Pum!! grit6 una voz conocida de
la estudiosa asamblea. Era la voz de la
mama que anunciaba la hora de sentarse
4 la mesa. Quien no yanta no canta;
afiadio la madre.

Abalanzaronse aella los nifios y se le-
vanto la sesion.
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ELECTRICIDAD ATMOSFERICA

Al dia siguiente el padre llevo asus hi-
jos adar una vuelta aprovechando lo her-
moso de la tarde. Repetian los nifios entre
juegos y cabriolas algunas explicaciones
de los fendmenos de la electricidad expli-
cados la vispera, y su carifioso mentor
se complacia en ver el provecho de sus
tiernos discipulos, refrescandoles a veces

la memoria, y rectificando algunos er-
rores.
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En tanto el cielo antes sereno empezaba
& cubrirse de nubes: el calor era sofocan-
te,y el padre acompafiado deJulio,Juany
Tomas se dirigieron héacia una gruta
abierta al pié dela montafa.

La tempestad

— Apretad el paso, les dijo, que va-
mos & tener tormenta y desde la gruta,
preservados de la lluvia podremos presen-
ciar y estudiar los fenémenos curiosos de
la electricidad en momentos de tormenta.

En esto se oyo ruido sordo y lejano que
fué acercandose poco a pocoy aumentando
de intensidad.

— Que relampaguea !
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— Que truena!
— Esplicanos eso. — Dijeron casi a
la voz los tres nifios.

El relampago

— La ocasién no puede ser mas pro-
picia, respondi6 el padre, puesto que he-
mos llegado & la gruta. Veis esas nubes?
pues su electricidad obra por influencia
sobre la tierra y los cuerpos que se ha
Han en su superficie, y se ha observado
gue unas nubes se cargan de electricidad
positivay otras de electricidad negativa.
Al formarse las nubes por la evaporacion
del agua, hay que considerarlas como
cuerpos compuestos de particulas conduc-
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toras y electrizadas : la electricidad libre
de las particulas componentes se acumula
en su superficie y la tension llega & ser
muy considerable. Esto en cuanto & las
nubos positivas : las negativas pueden for-
marse de varios modos. No todas las nu-
bes estdn ala misma altura en la atmos-
fera. Pero como la tension eléctrica de
las capas de aire aumenta con la elevacion
las nubes superiores ejercen su influencia
sobre las inferiores quepierden en el aire
su electricidad positiva quedandose con
la negativa. Las nubes rastreras y pega-
das & la tierra estan bajo la influencia de
la atmdsfera positiva y al elevarse con el
viento conservan solo la electricidad ne-
gativa.

— Bien, ¢(Pero de doénde viene la
electricidad — interrumpié Tomas.

— Volta opina que toda evaporacion
produce electricidad, y Pouillet profundi-
zando este estudio, sienta como resultado
de sus experiencias 1 que la evaporacion
del aguapura no produce electricidad:
2.” que la evaporacion de una disolucion
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alcalina la engendra y en este caso el va-
por de agua es negativo : 3." que la eva-
poracion de disoluciones acidas y sali-
nas producen electricidad y en este caso
el vapor de agua es positivo.

El relampago es pues un fenémeno lu-
minoso, una centella producida por la
descarga de dos nubes saturadas de elec-
tricidades contrarias. El rayo es la conse-
cuencia de la descarga de una nube y un
objeto terrestre. Arago divide en tres clases
este fenédmeno fulgureo. Primera: el que
traza un sulco luminoso purpureo, azula-
do 6 color de violeta, 6 en forma de ser-
pientey recorre enla atmdésfera distancias
considerables que en ciertos casos son de
tres y cuatro leguas. Segunda; los de luz
difusa poco intensa y que abraza una
grande estencion de superficie : a estos
fendmenos pertenecen realmente los re-
lampagos. Tercera: los globos de fuego
gue cruzan la atmdsfera y 4 veces brotan
contra la tierra como pelotas elasticas, y
aveces sesubdividen en varios globuli-
llos, y otras desaparecen en silencio 6 con
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fuertes detonaciones y producen siempre
los estragos del rayo: ignorase de que
modo pueden formarse.

El trueno

El trueno es un ruido que sigue al re-
ldampago 6 ai rayo ocasionado por la rup-
tura 0 solucién de continuidad de la mar
gaseosa de la atmosfera que abre paso al
choque de las dos electricidades; 6 sea
el movimiento de vibraciéon que comunica
a las capas atmosféricas separadas un

instante por el flujo de la electricidad.
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Distancias atmosféricas

Por el ruido del trueno puede calcular-
se la distancia rectade lanube 41la tierra.
Sabido es que & 16 grados de temperatura
el sonido recorre en el aire 31-0 metros
por segundo : multipliqiese 340 por los
segundos trascurridos entre el relampago
y el momento en que empezd & oirse el
trueno y tendremos la distancia de las
nubes.

— Yo he oido & veces trueno — in-
terrumpidé Juan — que producen como
un redoble de tambor que aumenta y
disminuye.

— Eso depende de la distancia que re-
corre el relampago y de la posicion de las
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capas do aire que recorre, y que se hallan
mas 6 menos lejanas j el aumento y dis-
minucién del ruido puede ser ia conse-
cuencia de su repercusion en los edificios,
rocas, colinas y montafas.

Reldmpagos en tiempo sereno

— ¢y como es, dijo Tomas, cuando el
cielo esta sereno se ven también reldmpa-
gos sin trueno?

— Esos relampagos de calor, que asi
los llaman, pueden provenir de la rever-
beracion de los reldAmpagos comunes pro-
ducidos por una tempestad situada bajo
el horizontey muy lejos para que el ruido
del trueno llegue hasta nosotros. También
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es posible que haya relampagos que
abarquen todo el horizonte visible y

crucen la atmoésfera serena fuertemente
electrizada.

Truenos sin reldampagos

— Pues yo también, afadié Julio, he
oido trueno cuando el cielo estaba cubier-
to de nubes y no he visto luz de relampa-
gos, {como es eso?

— Porque como las capas de las nubes
estan superpuestas y la inferior es muy
espesa, puede haber reldmpagos produci-
dos por una tempestad de la capa supe-
rior sin que nada veamos : la capa infe-
rior sirve de pantalla, digamoslo asi, pero
no impide que las vibraciones del trueno
lleguen & nuestros oidos.



60 NOCIONES DE CIEN'CIAS

Fuegos de San Telmo

— Mira, mira, papa — grit6 Julio —
sefialando & cierta distancia las puntas
de la verja de una quinta, que son esas
I[lamas que se ven?

— Yo telo diré, respondi6 suhermano
Tomas, porque recuerdo haber leido en
los comentarios delJulio Cesar que duran-
te una tempestad que sembr6 el mayor
desorden en las legiones romanas, apa-
recieron repentina mente iluminadas las
puntas de las lanzas, como ahora esa
verja.

— Cierto es, repuso el padre, y Seneca,
Tito Livio y otros historiadores antiguos
hablan de esas Illamas que consideraban
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como presagios al verlas en los mastiles
y vergas de los buques. Una sola era de
malaguero, dos al contrario presagiaban
buen viage.

— No es lo que llaman el fuego de
San reimo? interrumpi6 Juanito.

— Si, continud su padre. Esas ideas
superticiosas se han conservado entre la
gente de mar hasta principios de este'
siglo.

— Yo también he visto muchas veces
de noche esas llamas en los alrededores
de los cementerios, y me puse & seguirlas
mas de una vez, y se alejaban, y después
cuando yo volvia venian detras de mi,
por cierto que me daban miedo.

— No, hijo mi6, esas llamas no son fue-
gos de San Telmo sino exhalaciones fos-
féricas que despiden los restos humanos
principalmente los huesos. No has res-
tregado nunca un fésforo en la pared ?

— Si.

— Pues habrés visto entonces una ra-
ya azulada y brillante en la oscuridad,

gue nadatiene que ver con los fenbmenos
4
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eléctricos de que vamos hablando. Pero
me parece que lo mejor seria dirigirnos
hacia casa que esta algo lejos, la conver-
sacion ha sido larga y la tempestad nos
deja un claro para que lleguemos sin
mojarnos.

Caida del rayo

Pusiéronse pues en camino y no bien ha-
bian andado un cortotrecho un relampago
brillante deslumbré & nuestros viagéres
qgue pudieron sin embargo ver culebrear
en el aire la fulgurante luz acompafada
en seguida de una fragosa detonacion.
Pararonse todos, enmudecieron aterrados
estrechandose en torno de su padre. Vuel-
tos en si al cabo de breves instantes :
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— Ha caido un rayo aqui cerca, es-

clamaron y disponianse a correr cuando
su padre los detuvo.

Consejos para preservarse del rayo

— A donde vais? les dijo.

— A guarecernos debajo de aquella
copuda encina, respondié Tomas.

— No liagais tal, al contrario vamos
bacia este lado en campo raso que hay
menos peligro.

— Pues yo he oido decir,“replicé, que
hay arboles que preservan del rayo.

— En efecto asi se ha dicho ; pero es
un error. Ta habras leido, Tomas, que los
romanos creyeron que el laurel era un
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preservativo del rayo. Asi es que, segun
Suetonio, Tiberio poseido de este pensa-
miento cefiia su frente con unacorona de
laurel cada vez que el cielo amagaba tor-
menta. De alli viene el llamar al laurel
inmortal ; pero cuantas observaciones se
han hecho prueban que ese arbol no esta
mas exento que los demas del fuego del
cielo. También creian los romanos que era
un preservativo la piel de buey marino y
hacian con ellos tiendas para guarecer-
se. Augusto llevaba siempre una. Aun hoy
dia hay pastores que creen en la eficacia
de las pieles secas de serpientey al guar-
dar sus rebafios cubren con ellas sus som-
breros. Inatil es insistir en la inutilidad
de semejantes medios.

Los Tracios acostumbraban & arrojar
saetas contra el cielo cada vez que habia
relampagos y truenos ; verdad es que los
historiadores afiaden que alebrar de este
modo los Tracios pretendian amenazar el
cielo.

La idea de que el rayo no penetra en
la tierra & mas proiimdidail que metro y
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medio sugirié & los antiguos el arbitrio
de encerrarse en las cavernas como asilo
seguro; deficil es asegurar con toda certi-
dumbre la mayor profundidad que el
rayo penetra en la tierra; sin embargo
la experiencia ha probado que no se pro-
paga mas alla de diez metros de la su-
perficie.

Como quiera, hay cuerpos que por su
naturaleza ejercen cierta influencia pre-
servadora, como son ciertas telas, la seda
por ejemplo, empleada en vestidos. En
efecto, un diacayd un rayo en una iglesia
& tiempo que tres sacerdotes estaban en
el altar oficiando la misa: dos fueron
gravemente heridos, el tercero no recibio
lesion ninguna, y era el Unico que estaba
revestido con ornamente de seda. Al con-
trario, las piezas metélicas de nuestros
trajes, sitienen cierta dimension, pueden
acrecentar el riesgo. Sirva de ejemplo
lo sucedido en un presidio de Francia el
21 de Julio de 1829; cayé un rayo en
medio de veinté presos y se cebd en uno
gue estaba encadenado por la cintura.
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Indudablemente debe considerarse el
cristal como preservativo, mas no de un
modo absoluto pues se ven mas de una
vez taladrados por un agujero circular.

Créese generalmente que las corrientes
de aire favorecen el paso de los rayos:
pero no es cierto ya se deje las ventanas
abiertas, ya se ponga & correr.

Los arboles, y por eso os llamé antes,
descollando por cima de los objetos que
les rodean son frecuentemente heridos
por el fuego del cielo y es preciso colocar-
se cuando menos & una distancia de diez
metros en cuyo caso el arbol sirve de
para-rayo.

— Y el sonido de las campanas sirve
también par alejar la tempestad? — pre-
gunto Juanito. He visto muchas veces
gue las tocan cuando hay tormenta.

— La costumbre de tocar las campa-
nas tienen su origen en un pensamiento
religioso y la ciencia no ha podido ad-
mitir que el ruido y la agitacién del aire
causados por las campanas sean suficien-

s a disipar las nubes tempestuosas ni
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de guarecer una comarca contra el grani-
z0,y esde notar que comoel rayohiérelos
objetos elevados, maxime la cuspide de
los campanarios, como la cuerda de cé-
flamo conque se pone en movimiento las
campanas es buena conductora de la elec-
tricidad, el campanero que sube al cam-
panario durante la tempestad se expone
extraordinariamente: esta razon es de
bastante peso para que no se echen al
vuelo las campanas.

En tanto los nifios llegaron & la quinta
y después de haber abrazado & su madre
inquieta con su ausencia merendaron con
apetito, y durante su sabroso refrigerio
repetian las explicaciones que su padre
le habia dado con tan feliz exactitud que
probaban e! vivo interés que tenian en
seguir tan atractivos estudios.
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Vi

ESTADISTICA Y PARA-RAYOS

Concluicia la pitanza corrieron al gabi-
nete de estudio de su padre y le rogaron
que siguiese hablandoles de un asunto
gue tanto les agradaba.

— ¢No estais cansados?

— No, respondieron todos a la vez.

— Antes que nos hables del para-rayos
continué Tomas, descoque nos expliques
lo que es.

— Bien, repuso el padre pero primero



70 NOCIONES DE CIENCIAS

toma en mi biblioteca las revistas cienti-
ficas del presbitero Moigno que quiero
indicaros una estadistica curiosa de los
efectos del rayo.

Abrié Tomas la biblioteca y volvié con
una serle de tomos que entregé & su pa-
dre: hoje6 este uno deellosy fijandose en
una pagina le dijo :

— Para que vedis que no en vano 0s
recomendé durante el paseo que no osre-
fugiaseis bajo un &rbol, oid :

Estadistica de los desastres del rayo

1®Durante el periodo de 1835 & 1863
ha habido en Francia 2,238 muertes re-
pentinas ocasionadas por el rayo. 2® El
maximum anual esde 111 : minimum de
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48. Calculando que las personas heridas
sean doble de las muertas repentinamen-
te, tendrémos en el periodo de 1835 a
1863 un tota! de 6,714 victimas, 6 sean
por término raedlo 230 anuales. 4" De
1854 4 1863, de 880 victimas del rayo
solo hubo 243 personas del sexo femeni-
no, esto es un 26, 7 por 100. 5®Esa pro-
porcion no llega en Inglaterra mas que al
21, 6 por 100. 6® En muchos casos al
caer el rayo en grupos de individuos de
ambos sexos, hirié particularmente a los
del masculino, perdonando mas 6 menos
al otro. 7.° En muchisimos casos cay6 la
centella sobre rebafios de mas de cien
cuadripedos de astas, puercos U ovejas,
sin tocar & los pastores que se hallaban
en medio de las manadas. 8. Se han
visto muchos ejemplos de hayas fulmina-
das, por consiguiente engafiase Maxwel
al asegurar la inmunidad de este arbol,
error que se reprodujo en el dltimo con-
greso cientifico de Manchester. 9.° Hay uno
0 dos casos de personas fulminadas varias
veces en su vida; una de ellas fué herida
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dos veces en el pio izquierdo en un pe-
riodo de quince afios; la otra lo fué tres
en tres habitaciones distancias. 10." En
1853, sobre 34 personas muertas por el
rayo en la campifia, 15 6 cercade la mi-
tad perecieron guarecidas por los arboles :
de 1841 & 1853, sobre 107 personas
muertas por la centella 21 figuran bajo
el mismo concepto. 11." Evaluando a25
por 100 las victimas bajo los arboles,
tendremos que de las 6,714 personas ful-
minadas en Francia, de 1835 & 1863,
cerca de 1,700 (1,678) habrian podido
libertarse de varios accidentes y aun de
la muerte si se hubiesen alejado de ios
arboles durante la tormenta. 12." Duran-
te un periodo de algunos afios el maxi-
mum de los accidentes de rayos en Fran-
cia y en Inglaterra ha sido en los meses
de Julio y de Agosto, y no hubo ninguna
muerte de ese género en Noviembre, Di-
ciembre, Enero y Febrero. 13." De 53
muertes ocasionadas por rayos y cuyas
horas se anotaron, 46 sucedieron desde
las nueve de la mafiana & las nueve de la
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noche, y 7 solamente desde esta hora
a las nueve de la mafiana, es decir que
la diferencia numérica en ios dos perio-
dos es de 7 a 1. 14.° Durante el periodo
de 1835 & 1863, la proporcion mas
grande de las victimas del rayo se not6
en los departamentos siguientes : Lozere,
Haute-Loire, Bajos-Alpes, Altos-Alpes y
Alta-Saboya. Los ménos castigados fue-
ron : Mancha, Orne, Eure, Sena, Calva-
dos. 15.° La proporcion délas victimas
fue 30 veces mayor en la Lozere queen la
Mancha.

La primera observacién de la accion
fulminante del hombre recien fulminado
data del mes de Julio de 1854. Un hombre
fue muerto por un rayo en Paris, junto al
Jardin de plantas, y su cuerpo permane-
ci6 algun tiempo expuesto & una recia
lluvia. Pasada la tormenta, dos soldados
gue querian llevar el cadaver recibieron
un choque violento al tocarle. El 8 de Se-
tiembre de 1858, en Zara, Dalmacia, dos
artilleros & quienes se mandd levantar
dos postes del telégrafo eléctrico deriba-
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(los sintieron primero ligeras sacudidas y
fueron en seguida repentinamente lanza-
dos al suelo. Ambos tenian las manos
guemadas y uno de ellos ni daba sefiales
de vida. El otro al tratar de ponerse en
pié volvid & caer por solo haber tocado su
codo &otro camaradaquellegd & socorrer-
le. Este ultimo, derribado & suvez, sinti6
varios accidentes nerviosos, y su brazo
presentaba la epidermis quemada en la
parte misma que habia recibido el con-
tacto.

Para-rayos

Vengamos ahora al para-rayos. LIdma-
se asi un aparato destinado & preservar
del rayo los objetos sobre que descuella,
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facilitando camino & la electricidad de la
tierra atraida por la electricidad contra-
ria de las nubes. El para-rayos se com-
pone de un mastil de metal terminado en
punta que se eleva en el espacio, y de un
conductor que le pone en comunicacion
con la tierra.

Construccion del para-rayos.

Para que el para-rayos sea bueno ha
de tener las condiciones siguientes: 1.”
El méstil de metal ha de terminar en una
punta muy afilada. 2.° EIl conductor que
le pone en contacto con el suelo ba de
ser muy buen conductory no ha de haber
solucion de continuidad desde la punta
del méstil & la extremidad inferior del
conductor. 3." Todas las partos de que
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consta el aparato lian de tener dimen-
siones convenientes. — Satisfechas estas
condicioneSj cuando una nube tempes-
tuosa pasa por cima de un para-rayos,
la electricidad natural del mastil y del
conductor se descompone: la electricidad
del mismo nombre que la de la nube es
rechazada, y se dirige libremente & la
tierra mientras que la electricidad de
nombre contrario es atraida por el mas-
til cuya punta le da paso franco hacia el
espacio. De este modo no es posible que
sé acumule la electricidad en el para-ra-
yos. Por consiguiente, mientras este fun-
ciona, es decir, mientras le recorren en
distintas direcciones las electricidades de
nombi;es contrarios, se puede uno acercar
y hasta tocar el aparato sin el menor
riesgo, porque nohay que temer descarga
cuando no existe ninguna tension eléc-
trica. Ahora bien, supongamos que falte
alguna de las condiciones precitadas, que
ia punta esté embotada, que el conductor
comunique mal con el suelo 6 que tenga
alguna solucién de continuidad, en este
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caso es eviiientc ia acumulacion de elec-
tricidad, no solo es posib lesino inevitable
es un conductor que se carga de fluido y
puede recibir iina cantidad considerable,
y producir por lo tanto ai acercarse cen-
tellas ya débiles, ya fuertes, ya fulminan-
tes. Si la punta solo esta embotaday cae
el rayo en el para-rayos podra fundirla,
pero por lo general seguira el hilo con-
ductor sin hacer estragos en el edificio.
Si cae el rayo cuando el conductor comu-
nica mal con la tierra 6 presente solucién
de continuidad, fundird mas 6 menos
parte del mastil pero seguramente se di-
rigird lateralmente & todos los cuerpos
conductores circunvecinos y producira
estragos como si no existiese el para-ra-
yos. Aun hay mas : un para-rayos que
adolezca de estos defectos es muy temible
aun cuando no caiga el rayo, porque
desde el momento que la acumulacion de
electricidad ep el conductor es bastante
grande, el fluido tiende & dirigirse late-
ralmente & los cuerpos conductores que
le rodean y las centellas que produce pue-
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den fulminarlos 6 inflamarlos. Sirva de
ejemplo el triste caso sucedido & un pro-
fesor de Fisica en San-Petersburgo. Para
estudiar mejor los fendmenos de la electri-
cidad de las nubes interrumpi6 el con-
ductor que tenia en su propia casa, y pe-
reci6 repentinamente herido por una
centella que se desprendio6 lateralmente.
Un testigo ocular dice que la chispa eléc-
trica que hirié en la frente al profesor
Richmann tenia el grueso del pufio.

Colocacién del para-rayos

El mastil de los para-rayos consta co-
munmente de tres piezas unas al extre-
mo de otras, & saber: una barra de
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hierro de 8 metros y medio, una varilla
de laton de 60 centimetros, y una aguja
de platina de 5 centimetros. El todo cons-
tituye un cono cuya base es de 5 centi-
metros de didmetro y qgiie va disminuyen-
do hasta la cuspide. La aguja de platina
que forma la parte superior del para-ra-
yos estdsoldada con plata, y esta soldadu-
ra estd envuelta con una placa de cobre.
Por dltimo la varilla de latén esta sujeta
ala barra por medio de una tuerca ator-
nillada en una y otra, sujetada ademas
con dos clavijas perpendicUlare al eje.

Ventajas del para-rayos

Colécase el para-rayos én la parle mas
elevado.del edificio gUe se quiere preser-
var: ponese la base del mastil en comuni-
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cacion directa con la tierra por medio de
una barra de hiero ¢ de un conductor
de cobre bastante grueso, 6 sea una cuer-
da con dos tres hilos de cobre de unos
dos 6 tres milimetros de didmetros, y es
muy esencial que la derivacion de la elec-
tricidad seala mas completa posible ; por
consiguiente si se encuentra agua 0 al-
gun pozo cercano, es menester cfue el
conductor penetre en ella, y en caso con-
trario es necesario llevar el conductor por
un canal lleno de carbén pulverizado
hasta el sitio mas himedo de la tierra. Un
ejemplo probara la facilidad con que si-
gue el rayo los buenos conductores. Es-
tall6 una violenta tempestad en Bale el 9
doJulio de 1849, cay6 el rayo en una ca-
sa 'y siguio por el conductor hasta el suelo,
pero ai llegar alli salté & un tubo hidrau-
lico de hierro colado que se hallaba cer-
canoy en una longitud de 1,000 metros
hizo pedazos los otros tubos que comuni-
caban con el principal, de modo que to-
das las fuentes que de ellos se abastecian
guedaron secas en el mismo instante.
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— En cuanto & la electricidad que en
gran cantidad corre por la punta dtd para-
rayos es atraida por la nube tempestuosa
y, unavez en ella, neutraliza parle de la
electricidad positiva de la nube. Cuando
una de estas pasa bastante cerca del para-
rayos para operar sobre él descomponien-
do su electricidad, la fuerza eléctrica de
aquella se halla al punto debilitada por
la corriente contraria que recorre el
mastil.

La eficacia del para-rayos depende
ademas de otras varias condiciones. Asi,
por ejemplo, puede suceder, cuando hay
alrededor otros objetos mas elevados, que
la electricidad de una nube opere con
mas energia en estos, y por consiguiente
guesean heridos por el rayo. Lo mismo
puede acontecer también cuando se en-
cuentran masas metélicas considerables
cerca del para-rayos, como son barras
de hierro 6 un tejado de metal. En el al-
timo caso, conviene poner en comunica-
cion directa las masas metélicas con el
para-rayos, para que la electricidad atr ai-

4
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da pase sin obstaculo por la punta de
este. Es peligroso, aislar, como han tra-
tado de hacerlo varios constructores, el
méstil del para-rayos de la techumbre
metdlica del edificio. Por ultimo la expe-
riencia ha demostrado que un para-rayos,
construido con las condicionesy dimen-
siones arriba indicadas, proteje un espa-
cio circular de un radio de 20 a 27 me-
tros 6 en oiros términos el circulo de pro-
teccion de un para-rayos tiene por radio
una longitud doble 6 triple de la que
tiene el mastil, al que se da generalmente
9 metros a partir de la cumbre del edifi-
cio. Como ultima consideracion debe te-
nerse en cuenta que no siempre basta
colocar para-rayos verticales en las partes
mas elevadas de las techumbres; con-
vendria también colocarlos mas 6 menos
inclinados en el cornisamento como me-
dios eficaces de neutralizar la accion de
las nubes bajas impelidas por el viento
para preserval’ las paredes laterales de los
edificios.
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MAGNETISMO

VIl

SU COMPOSICION

Puntuales a la hora acostumbrada los
tres nifios acudieron al gabinete de estu-
dio de su padre, el mas travieso de los
tres y también el mas pequefio, se puso a
jugar con las chucherias que colgaban
de la Cadena de surel6, entré las.ciales
le llamé la atencién una brnjulita encer-
rada ensu circulo de oro.

— Quees este, papa? para qué sirve?
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— Eso es una brdjula, y si queréis
saber lo que a ella se refiere, es decir el
niagnelismo, sera el objeto de nuestra
conferencia.

— Qué? nos vas & adormecer para sa-
ber lo que pensamos? dijo Juan en tono
burlén? ;Nos vas & magnetizar?

La brujula

— No, no es del magnetismo animal
de lo que voy & hablaros, lo cual en mi
juicio es una ciencia empirica contra la
que debeis poneros en guardia. Labraju-
la, me conduce directamente & hablaros
de la propiedad que tienen ciertos mine-
rales feruginosos de atraer el hierro y
sus limaduras, y & los que se da el iiom-
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bre de imanes naturales: lo mismo sucede
respecto alacero, al nikel, al cobalto etc.
puestos en presencia de esos mineralesy
se llaman también substancias magnéti-
cas. La experiencia ha demostrado que la
accién magnética se ejerce a través el va-
cioy los cuerpos gaseosos, liquidos 6 s6-
lidos que no son magnéticos. Por ciertos
medios que os indicaré después, puédese
comunicar de un modo permanente todas
las propiedades de los imanes naturales
4 las agujas y barras de fierro : dicese
entonces de estas que estan i7nantadasy
reciben el nombre de imanes artificiales:
ellos nos serviran & estudiar las leyes de
los fenbmenos magnéticos.
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Panteon de Mahoma

— Ya conozco yo uno y muy célebre,
interrumpié Tomas.

— Cual ? pregunté su padre.

— El del zancarrén de Mahoma” repli-
co el interruptor.

Estall6 la asamblea en una franca car-
cajada y el padre con rostro bondadoso
les dijo :

— A ver explicate.

— Noestd en la Meca el Sepulcro de
Maboma.

— Si.

— No esté en el aire ese sepulcro.

— Es verdad.

— No decian que estaba asi por un
milagro que Al& hacia asii profeta?
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— Asi se ha dicho.

— Pues bien ni hay roiiagro ni cosa
que lo valga. E1 sepulcro de Mahoma, que
segun dicen, es de acero, esta suspendido
en el aire por medio de dos imanes, cu-
yas fuerzas atractivas estaran equilibra-
das.

— Bravo, hijo mio ; esclamo orgulloso
el padre. La cita no podia ser mas opor-
tuna, ni mas justa, ni mejor razonada.

Fuerz-i y atraccién del iman

Si se suspende una bala de hierro a
un hilo muy flexible y se presenta alos
diferentes puntos de la superficie de una
harra imantada, aunque se conserve
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7

siempre & igual distancia este péndulo
del imén la desviacion de la bala sera
muy distinta; en el medio del iman la
desviacion serd nula é ira aumentando &
medida que se presentad péndulo & los
estremos.

Esia demostracion es mas clara aun si
se rueda una barra imantada en limadu-
ras de hierro : las puntas de la barra
atraeran una gran cantidad mientras que
en el medio apenas se notardn vesti-
gios.

La seccion media se conoce con el nom-
bre de linea neutra y los extremos se lla-
man polos.

Si se suspende horizontalmente & un
hilo sin torsién una barra en cuya parte
media se pone una chapa de papel 6 de
cobre para suspenderla al hilo, el sistema
entra en movimiento bajo la influencia
de la tierra, y después de cierto numero
de oscilaciones la barra se paraen una
posicion tal que su eje se dirige de Sur &
Norte; sometiendo varias veces la barra &
la misma experiencia se nota que siempre
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toma la misma posicion y que siempre
mira al Norie la misma punta. Si se sus-
penden igualmente del mismo modo va-
rias barritas, distantes unas de otras,
todas toman una posicion paralela.

Meridiano magnético

Llamase meridiano magnético el plano
vertical que pasa por el eje de una barra
libremente suspendida cuando se para
en su posicion de equilibrio. ElI meridia-
no magnético no coincide con el meridia-
diano terrestre: el &ngulo que forman
estos dos planos en una estacion determi-
nada se llama declinacién. La declinacion
es occidental 0 oriental segun que la
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mitad déla barra que mira al Norte esta
colocada al occidente 6 al oriente del me-
ridianoterrestre. La declinacion muda de
valor y aun de sefial segin sean los luga-
res de Observacion : estd ademas sujeta &
continuas variaciones en un mismo pun-
to de la superficie del globo.

La punia del iman que mira al Norte re-
cibe el nombre aepolo Norte y la punia
opuesta de polo Sur.

Cuando se acercan alternativamente &
los polos de una barra libremente suspen-
dida & un bilo sin torcion, los polos de
otra barra, el Iman mévil se separa del
plano del meridiano magnélico. El senti-
do en que se dirije cada vez prueba que
los polos del mismo nombre se repelen,
mientras que los polos de nombre contra-
rio se atraen mutuamente.
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Polos magnéticos.

Si debajo deim iméan suspendido como
antes iiije se coloca una barra gruesa
imantada, la barra suspendida girara en
un plan horizontal y después de varias
oscilaciones se fijara en una direccion tal
que las dos barras- estaran paralelas, pero
con la circunstancia que los polos de
nombres contrarios se presentaran del
mismo lado del hilo suspensor y uno
encima de otro. Este ejemplo prueba que
la tierra opera sobre una barra tnévil a
modo de un iman fijo. Puédese pues con-
siderar el globo terraqueo como un in-
menso iman cuyos/jolos magnéticos estan
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colocados, uno en su hemisferio austral,
otro en su hemisferio boreal. Los dos he-
misferios estan asi asimilados & las dos
mitades de una barra imantada, el hemis-
ferio boreal tiene las propiedades magnéti-
cas del polo Sur y el hemisferio austral
ejerce la misma accién que el polo Norte
de un iman natural 6artificial.
Interrumpidse el paternal profesor al
ver que lJiianito y Tomas cuchicheaban y
les dijo. — Se os ofrece alguna dificultad.
— No respondieron ambos.
— Pues entonces ;qué hablabais?
Deciame, repuso Tomas, que no nos has
indicado la época en que empez6 & cono-
cerse el iméan, ni a donde se encuentra
mas comunmente.
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Descubrimiento y estraccion del iman

Hallase el iméan con mas frecuenciay
en masas considerables en las minas de
hierro de Sueciay de Noruega, en la isla
de Elba, en Esparia, en las Filipinasy en
otras muchas localidades de la Arabia,
de la Chinay del reino de Siam.

Los antiguos, antes de la Era Cris-
tiana, habian reconocido la propiedad del
mineral de hierro en cuestién, y como
este mineral habia sido encontrado en
Magnesia en Lidia le dieron el nombre
de magnes, de donde se deriva el epiteto
de magnético. — Como la atraccién del
imén esuna fuerza diferente de las demés
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gue se conocian y presenta caracteres
enteramente particulares, fué precisodarle

un nombre especial y se la llamé fuerza
magnética.

Aguja imantada

Ahora bien volviendo ai curso de la
explicacion interrumpida en los prece-
dentes ejemplos, el iman ha estado sus-
pendido & una hebra de hilo sin torcer :
si reemplazamos ahora la barra por una
aguja imantada colocada en la extremidad
de unapunta metdlica por medio de una
chapita de agata en el centro 6 regién

neutra, 6 ecuador de dicha aguja, esta
podra dar vueltas en un plano horizontal.
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Si se la abandona & si misma haré cierto
namero ele oscilaciones bajo la influencia
de la accion terrestre, y acabara por pa-
rarse en una posicién tal que la linea de
los polos que coincide con su eje de figura
esta contenida en el plano del meridiano
magnético del lugar. En esta propiedad
estricta la construccion de la brajula, que
antes llamd la atencién de Julio, y que fué
la Unica guia que llevaron en el siglo xv
los grandes hombres que descubrieron
el Nuevo Mundo, Cristébal Colon, Vasco
de Gamay Magallanes. ElI descubrimiento
el la brujula, es decir, su aplicacién, data
del siglo XIV, y la mente se asombra al
ver al inmortal Colon, tan tenaz en su
ciencia, tan infatigable en el plantea-
miento, luchando solo, con la rutina, la
indolenciay la ignorancia de los pueblos
y testas coronadas, rompiendo las olas
del piélago proceloso sin mas ampa-
ro, que Dios, su ciencia y su bruajula,
cuando la mas noble de las damas de su
época, la mas grande de las reinas, Isabel
la Catélica, después de la toma de Gra-

"woA

J
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nada, acogio 4Colon, comprendidy aprobd
su proyecto y viendo agotado su erario,
vendié sus diamantes y preseas para ad-
quirir los caudales y caravelas que lleva-
ron al afortunado Colon a la realizacion
de sus magnificos proyectos : la brujula
le salvd y el méndigo favorecido pag6 las
mercedes a su protectora con un mundo
nuevo mas vasto que el antiguo; los dia-
mantes vendidos fueron recuperados con
tesoros de oro y una nueva corona. La
brdjula ha traido & mi memoria una de
las mas brillantes pajinas de la historia,
& la que dehemos rendir un tributo pro-
porcional & su grandeza. Sirva este de
excusa & la digresién que me ha hecho
olvidar por un instante nuestros estudios
sobre el magnetismo.
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VI

LOS POLOS

Deciamos enla conferencia anterior que
los polos del mismo nombre se repelen y
los polos de nombre contrario se atraen.

Las acciones contrarias del polo borea-
y del polo austral se demuestran practica
mente por el siguiente ejemplo : hagase
soportar por un iméan un objeto de hierro,
una llave: pongase sobre el primer iman
otro que tenga sensiblemente la misma
fuerza teniendo cuidado de colocar el uno
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en frente dei otro los polos contrarios. La
llave seguira suspendida mientras estén
alejados los dos polos, pero en cuanto se
acercan bastante, la llave caerd como si
la barra que la sostenia hubiese perdido
de repente su propiedad magnética; pero
no es asi, porque puede volver a sostenerla
asi que se retira la segunda barra.

Fluidos austral y boreal

Paraexplicar esos fendmenos, los fisicos
suponen que hay dos fluidos magnéticos
que obran cada cual por repulsion & si
mismo y por atraccion del otro fluido.
Esos fluidos se conocen con las denomi-
naciones de andrai v boreal, del nombro
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de los polos de los imanes cuyas acciones
preponderan.

Dase por admitido que antes de la
imantacion, estos fluidos se combinan en
torno de cada molécula y se neutralizan
reciprocamente, por que pueden ser se-
parados bajo la influencia de una fuerza
mayor que su atraccion mutua, y cambiar
de sitio en torno de la molécula, aunque
sin salir de la esferade accidn que tienen
en rededor de cadauna deellas. Entonces
los fluidos estan orientados, es decir que
en la esfera magnética que rodea cada
molécula el fluido boreal se vuelve cons-
tantemente en una misma direccién,
yel fluidoaustralenunadireccion opues-
ta, de donde proceden dos resultantes
de direccion contraria, en cuyos puntos
se aplican los dos polos del iman.
Pero en cuanto cesa la orientacion de los
fluidos se restablece el equilibrio de cada
molécula y la resultante final es nula,
es decir que no hay atraccion ni repulsion.
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Hipotesis del fluido

La hipotesis de dos fluidos se presta del
modo mas sencillo ala explicacidn de los
fendmenos: asi es que ha sido adoptada
como medio de demostracion. Sin embargo
los fendmenos magnéticos parecen resul-
tar, no de las acciones encontradas de
dos fluidos especiales, sino de las corrien-
tes particulares de la materia eléctrica en
los cuerpos imantados, hipotesis que pre-
senta la ventaja de enlazar la teoria del
magnetismo con la de la electricidad.

Las substancias magnéticas contienen
los dos fluidos, pero atestado de neutra-
lizacion. Los compuestos ferruginosos son
generalmente magnéticos, y lo son tanto



MAGNETISMO 101
mas cuanto mas hierro contienen. Algu-

nos, sin embargo, como el persulfuro de
hierro, no reciben la acciéon del iman.

Fluido magnético

Facil es distinguir un iman de una
substancia magnética. Esta no tiene polos
y presentada sucesivamente & las extremi-
dades de una aguja movil atrae & las dos,
miéntras que el iman atrae 4 la una y
repele la otra si se la presenta por el
mismo polo.

Cuando se pone en contacto una subs-
tancia magnética con unabarra imantada,
los dos fluidos de esta substancia se se-
paran, y la substancia se convierte, mien-
tras durael contacto, en un iméan completo
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con SUS dos polos y su linea noulra al
ecuador. Si se pone, por ejemplo, el polo
de un iman un cilindro pequefio de hierro
dulce, este cilindro puede & su vez so-
portar otro cilindro semejante, el se-
gundo otro tercero, este un cuarto y asi
hasta siete U ocho segun la fuerza del
iman. Cada cilindro es pues un iman pero
solo mientras continua la influencia déla
barra imantada; porque si se interrumpe
el contacto de este con el primer cilindro,
al punto 6 cuando menos después de un
corto intérvalo, los demas cilindros se
desprenden y no conservan el menor ves-
tigio de magnetismo. La separacion de
los dos fluidos no ha sido pues mas que
momenténea, lo cual prueba que el imén
no ha cedido nada al hierro. El nikel se
imantamuy bien bajo la influencia de un
imén fuerte.
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Imantacidon por influencia

La imantacion por influencia esplica
la formacion de las barbas de limadura
que se adhieren & los polos délos imanes.
El polvo de limadura que esta en contacto
con el iman obra por influencia en las
particulas vecinas, estas en las subsi-
guientes, y asi de las demas, lo cual pre-
senta la disposicion filamentosa de la li-
madura.

Fuerza ejercitiva

Lldamase fuerza ejercitiva la fuerza mas
0 menos intensa que en una substancia
magnética se opone a la separ”
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los dos fluidos 6 su recomposicién cuando
estan separados Esta fuerza es inaprecia-
ble en el hierro dulce, puesto que se
imanta instantaneamente por la influen-
cia de un iman. En el acerco es mayor:
imanta lentamente y pierde, una vez
imantado, con dificultad sus propieda-
des magnéticas.

La presencia de los dos fluidos en to-
das las partes de un iman se demuestra
por la experienciasiguiente : si tomamos
una aguja de hacer calceta, de acero,y
la imantamos frotdndola con uno de los
polos de un iman, y después de estar ase-
gurados de que hay en ella tos dos polos
y la linea neutra é ecuador por medio de
la limadura de hierro, si la rompemos por
el medio, esto es, en su linea neutra, al
presentar sucesivamente las dos mitades
& los polos de una aguja movil se nota, que
en vez de no contener mas que un
fluido, cada una de los dos mitades tiene
dos polos contrarios y una linea neutra.
Si se rompen otra vez estos dos imanes
se volvera aencontrar en sus pedazos «a
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iman completo con sus polosy ecuador, y
asi sucesivamente mientras puedan par-
tirse los pedazos : de aqui, se deduce por
analogia que los pedazos mas pequefios
de un imén contienen los dos fluidos.

Imantacién con el hierro

Los imanes obran sobre todos los cuer-
pos con mas 6 menos fuerza, fenébmeno
gue se demuestra haciendo oscilar bar-
ritas pequefias de diferentes substancias
entre los polos opuestos de dos grandes
barras imantadas, y en seguida lejos de la
influencia de cualquiera iman, y compa-
rando el numero de oscilaciones en uno y
otro caso en tiempos iguales. Atribuye-
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ronse desde luego estos fendmenos ala pre-
sencia de materias ferruginosas en los
cuerpos sometidos a la experiencia, pero
después se prob6 que los imanes ejercian
influencia sobre todos los cuerpos.

Fuerza atractiva y repulsiva

También se demuestra que esta accién
unas veces era atractiva y otras repulsiva,
los cuerpos atraidos han recibido el nom-

bre de cwerposwapiiéiicos y los rechazados
el de cuerpos diamagnéticos.
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Su influencia

Algunosfisicos creyeron que el diamag-
nétismo era una propiedad distinta del
magnetismo, pero hoy una ingeniosa hi-
pétesis enlaza el magnetismo al diamag-
netismo, admitiendo que no hay dos
clases de acciones entre los cuerpos y los
imanes, sino solamente imantacion por
influencia, y que la repulsion ejercida
sobre ciertas substancias proviene de que
estas estan rodeadas de un medio mas
magnético que ellas.

La brujula después de oscilar se para
en una direccion mas 6 menos exacta de
Norte & Sur. Lo mismo sucedo si en na
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tanque lleno de agua se pone un disco
pequefio de corcho y sobre este una bar-
ritaimantada: el corcho oscila primero, y
cuando se para la linea recta que une ios
dos polos del iman es sensiblemente la de
Norte & Sur. Mas obsérvese en este caso
que el corcho y la barrita no marchan ni
hécia el Norte ni hacia el Sur. La accién
de los polos terrestres sobre los imanes
no es pues atractiva sino Unicamente di-
rectiva.
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BRUJULA DE DECLINACION

La brdjula de declinacion es un ins-
trameiUo que sirve para medir Ja declina-
ciébn magnética de un punto cuando se
conoced meridianoastrondinico. Consiste
en unci rculo horizontal dividido, en cuyo
centro hay una aguja imantada muy li-
gera. Esta aguja esta superpuesta por su
centro de agata & una punia que le sirve
de eje giratorio. Como la 4gata es una

piedra muy dura el frotamiento es casi
nulo.
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Para observar la declinacion en un
punto por medio de este instrumento se
le orienta de modo que el diametro Norte
Surcoincide con el meridiano astronémico
del punto, la extremidad Norte debe estar
dii'igida al Norte. Leyendo entonces en
el limbo graduado el 4&ngulo que forma la
aguja con el didmetro Norte-Sur a iz-
quierda 6 derecha de cero, se tiene la
medida de la declinacién occidental U
oriental.

lieciprocamenie, para averiguar el
meridiano astronémico, cuando se conoce
la declinacion se coloca la brajula de
modo que la aguja forme con el didmetro
Norte-Sur un angulo igual al angulo de
declinacion y en el mismo sentido. El dia-
metro Norte-Sur prolongado da entonces
la direccion del meridiano astronomico.
Como quiera, este medio no es mas que
aproximalivo & causa de las variaciones
continuas que tiene la declinacion.
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Eje magnético

Las aplicaciones indicadas con la bru-
jula de declinacion no son exactas, sino
cuando el eje magnético de ia aguja, 0 sea
la recta que pasa por sus dos polos, coin-
cide con el eje de la figura, es decir con
la recta que une sus dos extremos: en
general no se llena esta condicion; puede
correjirse este error. Al efecto la aguja no
estd fija en la chapa sino superpuesta,
para que pueda quitarse y retornarse co-
locandola de nuevo en la chapa, de modo
que la cara inferior sea la superior y re-
ciprocamente. Tomando entonces un tér-
mino medio entre la inclinacién que
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marca la aguja y la que marcaba eii uii

principio se tendra la declinacién exacta.
Varios son los medios que se emplean

para imantar de un modo permanente

las barras 6 agujas de acero templado.

Toques del iman

Para imantar una aguja ligera basta
hacerla resbalar en el sentido de su lon-
gitud por la punta de un imén enérgico.
Cuando se han hecho de este modo varias
fricciones por las dos caras, y en el mismo
sentido, la aguja estd imantada. EI mismo
método puede emplearse para imantar
una barrita 'de acero templado : este
método se llama de toque sencillo.
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El método de toque separado consiste
en colocar los dos polos contrarios de dos
barras de igual fuerza en medio de la
barra que se ha de imantar, y en ha-
cerlos resbalar simultdneamente hacia
uno de los extremos de la barra tenién-
dolas verticalmente. En seguida se trae
cada iman hacia el medio de la barra y se
repite la operacion del mismo modo. La
barra queda imantada al cabo de varias
fricciones por el estilo.

En el método del toque déblelos desima-
nes, con que se operan las fricciones, se
colocan también en el medio de la barra
gue se trata de imantar, teniendo frente a
frente los polos contrarios; pero en vez
de resbalar en sentido opuesto hacia sus
extremos, se mantienen & un intervalo
fijo por medio de un taquillo de madera
colocado entre los dos, y resbalan juntos
del medio & un extremo, y en seguida
desde este al otro extremo, y asi se conti-
nua de modo que cada mitad de la barra
reciba el mismo namero de fricciones.

Notese que en los diferentes métodos
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de operar por los imanes estos no pierden
nada de su fuerza, lo que prueba que los
fluidos magnéticos no pasan de unabarra
& la otra.

Magnetismo de la tierra

El magnetismo de la tierra tiende cons-
tantemente & separar los fluidos que se
hallan al estado neutro en el hierro dulce
y en el acero. Mas como en este Gltimo
cuerpo es muy grande la fuerza ejerciliva
la accion de la tierra es insuficiente para
producir la imantacion. No sucede lo
mismo con la barrade hierro dulce, sobre
todo si se la coloca enei meridiano mag-
nético paralelamente & la inclinacion :
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entonces los dos fluidos se separan, el
fluido australva al Norte y el fluido boreal
alSur. Sin embargo esto no es sino una
imantacion instable, porque sise vuélvela
barra, al punto se trastruecan los polos, lo
cual prueba que la fuerza evercitiva del
hierro dulce es inapreciable.

Sin embargo, consiguese dar al hierro
dulce una fuerza coercitiva muy sensible,
si mientras que esta bajo la influencia
déla tierra, se le somete & una fuerte tor-
sion, si se le martillea & fri6 en el yunque.
Pero la fuerza coercitiva desarrollada de
esta manera es débil y no tarda en desa-
parecer por completo, lo cual no sucede
con el acero.

Haces mai”néticos

relamanse haces magnéticos una reunion
de barras imantadasjuntas paralelamente
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por sns polos del mismo nombre. Daseles
ya la forma de herradura, ya una forma
rectilinea: la primera es preferible para
levantar pesos porque asi se utilizan los
dos polos.

La fuerza de un haz no esigual & la suma
de las fuerzas de cada barra, lo cual pro-
viene de las acciones repulsivas que ejer-
cen entre si los polos.

Armaduras de los imanes

Llamanse armadura en los imanes las
piezas de hierro dulce que se ponen en
contacto con los polos, sirviéndoles de
abrazaderas, para conservar la potencia
de estos y hasta para aumentarla. Quizas
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sean haces magnclicos ios que en la Meca
tienen suspendido el zancarrén de Maho-
ma, como dice Tomas, porque los imanes
naturales se desvirtian y aun pierden la
fuerza con el trascurso del tiempo, y no es
corto ya el de los imanes de la Meca que
sostienen los restos del inventor del Co-

ran.
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GALVANISMO

DESCUBRIMIENTO DEL GALVANISMO

Ya teneis bastantes nociones de la elec-
tricidad estatica, 6 en su estado de re-
poso y dcl magnetismo: pasemos & estu-
diar algunos fendmenos de la electricidad
en movimiento 6 dinamica : no son por
cierto los menos fecundos en resulta-
dos préacticos y prodigiosos descubrimien-
tos, como que a esta parte de la fisica
se debe el rasgo mas caracteristico de
nuestro siglo, el siglo de la electricidad.

Galvani, profesor de anatomia de Bo-
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lonia, fue el primero cfue flesciibrié la elec-
tricidad dinamica 6 Estudiaba
hacia muchos afios la influencia de la
leclricidad sobre la irritabilidad nerviosa
de los animales, y en especial de la rana,
cuando en 1786 notd que se contraian
enérgicamente los nervios lombales de
una rana muerta que se encontraban en
comunicacién por un circuito metalico con
los musculos de las caderas.

Para repetir la experiencia de Galvani
se desuella viva una rana, se la parte por
bajo los miembros anteriores : en seguida
después de descubiertos los nervios lom-
bales situados a uno y otro lado de la co-
lumna vertebral, bajo el aspecto de filetes
blancos, se toma un conducto metalico
formado de dos arcos, zinc y cobre é in-
troducimos uno de estos entre los nervios
y la columna vertebral, se toca con el otro
los musculos de una de las caderas 6 de
las piernas, y & cada contacto se veran
replegarse y agitarse los musculos en tér-
minos que parece que revive la media
rana.
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Fuerza electromotriz

Galvani que sabia ya que el fluido de
la maquina eléctrica, producia en las ra-
nas muertas analogos efectos, atribuy6
aquello & una electricidad inherente al
animal, y considerando el misculo como
una botella de Leyden y el nervio como
un simple conductor, admitié que en el
momento de la contraccidn el fluido posi-
tivo circulaba del nervio al musculo &
través el circuito metélico, y del muscu-
lo al nervio en el cuerpo de la rana. Adop-
tose pues generalmente como electricidad
animal 6 galvanismo la teoria de aquel
profesor : esta encontrd sin embargo con-
tradicciéon & cuyo frente figuré Volta, y
después de una lucha memorable entre
unoy otro sevino & parar en una fuerza
electromotriz. De aqui tomé origen la
pila de Volta, ¢ pila solamente, nombre
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hoy genérico para designar los instru-
mentos que desarrollan la electricidad
dinamica. La primer pila se componia
de ana serie de discos apilados unos
sobre otros : un disco de cobre, un dis-
co de zinc, una rueda de pafio mojado
en agua acidulada: en seguida otra serie
igual y después otra y otra, siempre en
el mismo 6rden. Se sueldan dos & dos los
discos de cobre para formar lo que se
llama par, separados por los circulos de
pafio y mantenidos en direccion vertical
por tres tubos 6 columnitas de cristal.
Demiiestrase que la parte media se halla
al estado natural, y que cada mitad de la
pila estd cargada de electricidad, una de
electricidad positiva y otra de negativa, y
que la tension por unay otra parte crece
desde el medio & los extremos: la mitad
gue termina por el zinc esta cargada de
electricidad positiva y la que lormiaa por
cobre de negativa.

En esta teoria el agua acidulada del
paito, obrando quimicamenle, es la que
produce la electricidad.



GALVANISMO 123

La tension

Lldmase tension de una pila la tenden-
ciade la electricidad, acumulada en los ex-
tremos, & escaparse y vencerlos obstaculos
gue se oponen & su salida : no hay que
confundir la tension con la cantidad de
electricidad que puede producir la pila.
La tension depende del nimero de pares,
mientras que la cantidad de electricidad,
en paridad de circunstancias, crece con ia
superficie de los pares. También crece
esta cantidad con la conductibilidad del
liquido interpuesto entre los pares. La
tension al contrario es independiente de
la naturaleza del liquido.

Dicese en una pila, polo positivo, la ex-
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tremidad en que tiende & aglomerarse el
fluido, positivo y polo negativo el extremo
en que tiende & acumularse el fluido ne-
gativo. Udmanse electrodos los hilos me-
talicos fijos a los polos de la pila, y cuyas
puntas se convierten en polos. Por ultimo
designase con el nombre de corriente la re-
composicién de las electricidades contra-
trarias que se operado un polo a otro de
la pila, cuando comunican entre si por
medio de los electrodos 6 de cualquiera
otro conductor : las pilas producen cor-
rientes continuas, lo cual prueba que &
medida que las dos extremidades se red-
nen & través el hilo conyuntivo la fuer-
za electromotriz descompone una nue-
va cantidad de electricidad natural en la
pila.

Hanse inventado después varias pilas
cuyo objeto es aumentar la produccion é
intensidad de las corrientes eléctricas. Los
efectos de la electricidad dinamica se divi-
den en fisioldgicos,fisicos y quimicos, y re-
sultan de la recomposicion lenta y tension
débil de sus fluidos cuando se retnen los
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polos de la pila por un circuito mas 6 me-
nos conductor.

Efectos llsiologicos

Designanse con el nombre de efectos
fisiologicos los producidos por la pila en
los animales ya muertos ya vivos. Si se
cogen los electrodos de una pila fuerte se
siente una conmocion violenta, compara-
ble a la de la botella de Leyden, sobre
todo si las manos estan mojadas con agua
acidulada 6 salada, lo cual aumenta la
conductibilidad. Cuanto mas pares hay
tanto mayor es la conmocién.

Procede, como en la botella de Leyden,
de la recomposicién de las electricidades
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contrarias, pero con la diferencia qoe la
descarga de la botella de Leyden es ins-
tantanea, y por consiguiente instantanea
también la conmocion que produce, mien-
tras que la pila se vuelve a cargar a cada
instante y los sacudimientos se suceden
con rapidez. El efecto de la corriente vol-
taica sobre los animales varia con su di-
reccion ; cuando la corriente se propaga,
siguiendo la ramificacién de los nervios,
produce una contraccion nerviosa cuando
empiezayuna sentacion cuando concluye;
mientras que si se propaga en sentido con-
trario a las ramificaciones de los nervios
produce una sensacion cuando comienza
y unacontraccion en el momento de termi-
nar. Sin embargo esa diferencia de efectos
no existe realmente sino con las corrientes
débiles : con las intensas, hay también
contracciones y dolores al empezary con-
cluir la corriente, cualquiera que sea su
direccion.

Por efecto de la corriente conejos asfi-
xiados media hora antes han sido vueltos
4 la vida : la cabeza de un guillotinado
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sufri6 tan espantosas contracciones que
los espectadores estaban aterrados. El
tronco del cuerpo sometido & Ja misma
accién se incorporé algin tanto, agita-
banse sus manos hiriendo & derecha é
izquierda, y los musculos pectorales imi-
taban el movimiento respiratorio ; en su-
ma todos los actos de la vitalidad se re-

produjeron fielmente, pero cesaron al
momento con la corriente.

Corriente voltaica

La corriente voltaica que atraviesa un
hilo metdlico produce los mismos efec-
tos que la baleria eléctrica : calienta el
alambre, le pone incandescente, le funde
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Ovolatiza, segin que su didmetro es mas

0 menos grueso y mayor 6 menor su
longitud. Con una pila potente se funden
todos los metales hasta la platina que re-
siste al fuego mas intenso de una foija.
El carbon es el Unico cuerpo infusible
hasta ahora por la pila. Los hilos de co-
bre, de oro, de plata se volatizan con
rapidez, produciendo chispas de varios co-
lores, y se ha probado que los efectos ca-
Iéricos de la pila provienen de la resis-
tencia que encuentra la corriente para
propagarse por el conductor que reune
los dos polos, y que dependen también
mas bien de la superficie de los pares que
de su namero.

La pilaeléctrica

La pila eléctrica es después del sol la
fuente de luz mas intensa que se conoce.
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Maniiitslanse sus efectos luminosos por
chispas O por la incaniiescencia de las
substancias que relnen sus dos polos.
Para conseguir chispas, cuando la pila es
bastante enérgica, se aproximan los dos
electrodos, dejando entre si un. corto in-
tervalo, y entonces se ven saltar chispas
internas que pueden sucederse con rapi-
dez para producir una luz continua. Con
ocho 6 diez pares de Bunsen se obtienen
brillantes rayos de luz haciendo comuni-
car uno de los electrodos con una lima de
corchos y paseando la punta del otro pol-
los dientes de la lima. Si en este esperi-
mento se hace pasar la corriente a la ca-
nilla de un electro-iman las chispas ad-
quieren una intensidad notable.

Pero los efectos luminosos mas admira-
bles se obtienen sobre todo por la incan-
descencia de los conductores que siguen
las corrientes. Un hilo de hierro 6 de pla-
tina que redna los dos polos de una pila
enérgica, bastante gruesa para que ho
pueda ser fundido, se pone candente y
arroja un fulgor vivo mientras funcione
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la pila. Dos conos de carbén bien calci-
nados, rauy aproximados y puestos en
comunicacion con las pilas, se ponen in-
candescentes y esparcen un fulgor tan
deslumbrador que puede compararse & la
luz del sol.

Entre las Gtilisimas aplicaciones que se
lia dado & la luz eléctrica no es posible
pasar en silencio al de la lampara sub-
marina que se desciende con el buzo al
fondo de los mares para descubrir el
nuevo mundo que alli existe, y las rique-
zas que las tempestades lian sepultado en
su seno. No es justo tampoco olvidar la
aplicacion de la misma lampara a la
pesca: miles de pescados acuden como
la mariposa, a la luz que les ha de con-
ducir a las redes, demasiado débiles qui-
z4s para tan abundante y rica carga.
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Xl

DEL TELEGRAFO ELECTRICO

Hoy nos ocuparemos de un asunto que
os ha de interesar en extremo, pueses un
rasgo caracteristico del siglo XIX : ha-
blamos pues del telégrafo eléctrico. Pues
antes no estara de mas echar una mira-
da retrospectiva y estudiar la historia de
ese gran elemento.

Telégrafo se deriva de dos palabras
griegas que significan escribir de lejos.
Por consiguiente, el telégrafo es un apa-
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rato por el cual se puede transmitir &
grandes distancias y con grande celeri-
dad cualquiera despacho 6 telegrama por
medio de signos que tienen una signifi-
caciéon convenida.

Antes de que se hiciera el admirable
descubrimiento del telégrafo eléctrico se
hacia, uso del telégrafo aereo. Data desde
la mas remota antigiiedad el pensamiento
y la necesidad de transmitirse ciertas no-
ticias ciertos avisos por medio de sefiales
convencionales. Los antiguos persas se
servian al efecto de hogueras encendidas
de trecho en trecho en las alturas. Desde
las cumbres podian verse por la noche la
llama y por el dia el humo de estas ho-
gueras. Esquilo dice que un fuego encen-
dido en la cima del monte Ida, en Frigia,
y repetido de montafia en montafa, debia
anunciar la caida de Troya & Clitemnes-
tra que residia en Argos. Por el mismo
sistema, segun Diodoro de Sicilia, los
Nabathéos, pueblo de la Arabia Petrea,
hicieron instantdneamente conocer & su
tribu la marcha de uno de los generales



UALVAMSIIO 133
de Antigona. Claro esta, que sistema tan
primitivo solo podia servir & transmitir
previstos acontecimientos. Pero en la se-
gunda mitad del siglo tercero antes de la
Era Cristiana, los ingenieros de Felipe v,
rey de Macedoriia introdujeron una re-
forma de grande importancia. Dividieron
las letras del alfabeto en cinco columnas,
y representandolas por fanales, crearon
un sistema de signos de noche capaces de
trasmitir toda clase de noticias. Asi que
se necesitaba hacer una comunicacién el
vigia que debia trasmitirla izaba dos fa-
roles y el vigia inmediato izaba otros dos
para dar & entender que estaba pronto.
Entonces el primer vigia izaba & su
izquierda un numero de faroles que in-
dicaba la columna de la letra que se ha-
bia detomar, y & su derecha un namero
de faroles que expresaba el rango de es-
ta iet!'a en la columna. Asi dos fanales &
la izquierda y chico & la derecha designa-
ban la letra K. Tal sistema exigia mucho
tiempo, aunque por otra parte era en ex-
tremo preciso y claio. Como quiera, ha-
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biase realmente hecho el descubrimiento
de la telegrafia propiamente dicha y solo
fallaba perfeccionarla. Parece que ese sis-
tema fue imitado por los Romanos, duran-
te la tercera guerra pulnica, y supdnese
que les fue comunicado por el griego Po-
libio, comensal de Escipion. Los Galos
emplearon otro método : centinelas apos-
tados de trecho en trecho lanzaban gritos
cuyo sentido estaba previamente conveni-
do. Asi es como durante la guerra de las
Gallas, tuvieron noticia los Avernos en
pocas horas de la toma de Genabum
(Orleans) por los Romanos, & pesar de
las ochenta leguas que los separaban de
aquella ciudad. Mas adelante, en tiempo
del imperio, cuando los romanos cruza-
ron con magnificos caminos sus posesio-
nes, establecieron de distancia en distan-
cia torres destinadas a la transmision de
sefiales. Durante la edad media, escepto
los Griegos en Bizancio y los moros de
Espafia,que aveces se valiandel sistemado
las hogueras por la noche, estos medios
de correspondencia cayeron en desuso
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por todas partes. En el siglo xiv J. Bau-
tista Porta propuso que se os!" hleciese un
verdadero sistema telegrallro en el senti-
do moderno de la palabra. Qneria que se
levantasen torres altas 6 en las cimas de
las montafias y vigias que transmitiesen
cualesqiiieranolicia,repitiendo ciertos sig-
nos. « Estas sefiales, dice el lisico nopo-
litano, podrian ser 4. La prsinoj'a O"ro-
iiada una vez representaba la A, dos veces
la B, tres la C y asi de las dom-A hasta
siete veces: el segundo signo correspon-
dia & la octava letra del alfabeto I1: las
veces la | etc. y por el mismo modo los
otros. » El sistema se quedd en proyecto
y otro tanto sucedié con el del célebre
doctor Hooko. Algin tiempo después
(1690) un francos Guillermo Amontons
concibié un ingenioso sistema de telégrafo,
y sobre todo fue el primero que propuso
se empleasen los catalejos para observar
las sefiales aéreas.» El secreto, dice Fon-
tenelle, consistia en colocar en varios
puntos consecutivos hombres que viendo
con los catalejos las sefiales dei punto
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precedente las trasmitiesen al subsiguien-
te y asi do ios demas. Estas sefiales eran
letras de un alfabeto que solo se conocian
en liorna y en Paris. El mayor alcance de
los catalejos constiluia la distancia de los
puntos entre si, cuyo nimero debia ser el
mas reducido posible, y como el segundo
atalayero hacia al tercerolas sefialesa me-
dida que se las trasmitia el primero, la
noticia llegaba de Paris a Roma casi en
el mismo intervalo necesario para hacer
las sefales en Paris. » Descuidose este
descubrimiento como los anteriores, por-
gue entonces no se conocia la necesidad
de corresponderse con celeridad. Pero
en tiempo de la Revolucién francesa, la
lucha de la Francia contra la coalicién
europea cambi6 el estado de cosas. El
cura A. Chappa propuso & la Convencién
un telégrafo que acababa de inventar, y
esta ie mando6 inmediatamente que le en-
sayase. Estos ensayos se hicieron en el
ano 1793, & la vista de una comision
nombrada al efecto y como obtuvieron
feliz éxito la Asamblea encarg6 al inven-
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tor que estableciese iiaa Unea de Paris &
Liile. Inaugurose et 30 de Noviembre de
1793 para anunciar una victoria contra
los Austriacos. En efecto, durante la se-
sién del dia, la Convencion recibid este
sencillo despacho : Acabamos de tomar a
Conde : al que respondi6 con este otro :
El ejército del Norte ha merecido bien de
la patria. Las dos trasmisiones se efec-
tuaron en pocos minutos. La Convencién
decret6 al punto que se creasen varias li-
neas principales para enlazar la capital
con los puntos mas importantes de la
frontera. Cada linea telegrafica estableci-
da segun el sistema de Chappe, se compo-
nia de una serie de puntos colocados en
sitios elevados y distantes unos de otros
de 12 & 15 kilometros. En cada extremo
de la linea habia un director que corres-
pondia con Paris, y cada estacion contaba
con dos empleados que se relevaban en
determinadas horas. El empleado de
faccion ¢ atalayero, armado de dos cata-
lejos dirijidos hécia el punto que debia

observar, y el otro hacia el punto & que
8.
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debia dirigir su trasmisién, podia, estan-
do sentado, observar las sefiales y re-
producirlas al momento. El tiempo de
cada sefial variaba de 10 & 20 segundos.
Fuera de cierto namero de signos ele-
mentales al alcance de todos ios emplea-
dos, los despachos no eran comprendidos
mas que por dos traductores afectados al
extremo de la linea. Podiase ademaés va-
riar la significacion de las sefiales cuando
se recelaba que las habituales podian ser
adivinadas 6 divulgadas. El aparato que
trasmitia las sefiales, constituyendo el te-
légrafo propiamente dicho, consistia en
un mastil vertical que se erguia 4 6 5 me-
tros sobre la azotea de la torrecilla, y en
cuya punta habia un brazo moévil por
medio de una polea. Este brazo que se
llamaba regulador podia describir un
circulo completo sobre su eje horizontal,
y por consiguiente tomar respecto al mas-
til toda clase de inclinaciones & derecha
y & lzquierda. En cada extremo habia
Otro brazo llamado indicador que tam-
bién giraba con auxilio de una polca y
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podia tomar con respecto a aquel gran
namero de posiciones.

Sistemas de poleas

Trasmitiase el movimiento & la ma-
guina por medio de un sistema de po-
leas y de cuerdas en un cuarto debajo
de la techumbre & un manubrio dis-
puesto cerca de la silla del empleado;
y las diferentes comhinaciones del regu-
lador y délos indicadores daban 192 fi-
guras que combinadas entro si proporcio-
naban un vocabulario, de 36,8G4 sefiales.
Habiase afectado un signo & cada silaba
de la lengua asi como & ciertas frases
convencionales. En 1846 el sistema tele-
grafico de Francia constaba decincogran-
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des lineas quo partiendo do Paris iban &
parard Lille, Estrasburgo, Tolon, Bayona
y Brest. Estas lineas comprendiaii 534 es-
taciones y ponian 29 ciudades en comu-
nicacién con la capital : su coste de entre-
tenimiento no pasabade 1,300,000 fran-
cos. Para dar iina idea de la celeridad con
que se transmitian los despachos, baste
decir que en Paris se recibian noticias de
LiUe(222 kiiom.) en dos minutos, de Brest
(596 kilom.) en 6 minutos y 90 segun-
dos y de Tolon (840kilom.)en i3 m. 50",
Sin embargo y apesar de los adelantos y
reformas hechas en el telégrafo aéreo,
este adolecia de dos grandes defectos:
no podia funcionar de noche, y durante
el dia, si laatmdsfera aparecia obscurecida
por la lluvia 6 la niebla, no podian verse
las sefiales durante una gran parte del
afo. Varios inventores trataron de buscar
remedio & uno y otro inconveniente y ha-
bianse ya conseguido satisfactorios resul-
tados cuaudo el descrubrirniento de la te-
legrafia eléctrica hizo inulUes dichas
investigaciones.
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Fluido eléctrico

El pensamiento de poder establecer un
sistema de telegrafia eléctrica brot6 en
cuanto los fisicos descubrieron la trans-
misién instantanea del fluido eléctrico.
Respecto & los medios ideados para resol-
ver este problema, forman tres grupos
distintos, cada uno de los cuales corres-
ponde a uno de los tres ramos grandes
de descubrimientos que la ciencia ha he-
cho de medio siglo acd. Mas como quiera
gue hasta los primeros afios del siglo xix
no se haya conocido mas que la electri-
cidad estética, esto es, la electricidad pro-
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dacida por el frotamienio y desprendida
por las maquinas ordinarias, los primeros
inventores de telégrafos eléctricos no pu-
dieron emplear otro agente. Sus sistemas
de sefiales estaban pues fundados en las
reacciones propias & esta clase de electrici-
dad, y particularmente en las atracciones
y repulsiones manifestadas por el péndu-
lo eléctrico. EI documento mas antiguo
que basta ahora se conoce, y'en el cual se
plantea con precision el problema de la
telegrafia eléctrica, es una carta publica-
dael V de Enero de i 753 en un diario es-
coces firmada con las iniciales C. M. que
se suponen deCarlosMarchal,eminenteff-
sicodeiaépoca. Citanse después los ensa-
yos y tentativas de Lesage en Genova
(1774), do Lomond en Francia (1787),
de Salva en Espafia (1796), etc. etc. mas
todos estos inventores lograron solo cons-
truir aparatos de gabinete mas & menos
ingeniosos, y sus sistemas hubieron sido
inaplicables en grande escala.

Abrese el segundo periodo con el descu-
brimiento del fui/lo eléctrico do corriente
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continuay varios fisicos trataron de utili-
zar para las transmisiones telegréficas las
propiedades descoraponentes de las cor-
rientes que da la pila voltaica. Asi es
como se combinaron los telégrafos gal-
vano-quimicos de Coxe (1810), de Seem-
mering (1811) y de otros varios. El telé-
grafo de cuadrante de Juan Alexandre
pertenece al mismo sistema. Por fin
en 18190Eried descubridla accién de una
corriente eléctrica sobre la aguja iman-
tada, y desde entonces se crey6 posible el
telégrafo eléctrico. Ya en 1820 Ampere
decia & la Acedemia de ciencias lo si-
guiente; « Con el auxilio de tantos alam-
bres conductores y de agujas imantadas .
cuantas son las letras del alfabeto, colo-
cando a cada letra una aguja, se podria
establecer por medio de una pila colo-
cada lejos de las agujas que se harian
comunicar alternativamente por sus dos
extremos & los de cada conductor una es-
pecie de telegrafia que escribiese todos los
pormenores que se quisiesen transmitir
& través toda clase de obstaculos & la per-
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sona encargada de observar las letras co-
locadas en las agujas. Poniendo sobre la
pila un teclado cuyas teclas llevasen mar-
cadas las mismas letras y estableciesen la
comunicacion por su depresion se estable-
ceria facilmente una correspondencia que
no exijiria mas que el tiempo necesario
para tocar por un lado y leer por el otro
cada letra.» En este pasage queda consig-
nado el principio de la telegrafiaeléctrica
actual, peroel instrumento de Ampere era
demasiado complicado para poderse po-
ner en practica. Por otra parle las piias,
gue entonces se conocian, no satisfacian &
las necesidades de unacorrespondencia te-
legrafica seguida.

Sin embargo las investigacionesy las
tentativas de los hombres estudiosos cjue
por todas partes se ocuparon en hallar
una solucién préactica deste problema, no
lograron salir airosos en el espacio de mu-
chos afios. Los instrumentos que en su
mayor parte inventaban eran muy com-
plicados y exigian en las lineas tantos
alambres cuantas eran las sefiales que
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habia que transmitir. Para las veinticinco
letras del alfabeto se necesitaban otros
tantos conductores con otro mas para com-
pletar ios diferentes circuitos. Finalmente
en 1837 llegd la solucion practica dei
problema & la vez de tres partes, de In-
glaterra, de Alemania y de los Estados-
Unidos. El ingles Wheaistone, por medio
de una ingeniosa combinacion redujo, &
seis el nimero de alambres de la linea, y
con cinco agujas adaptadas & su instru-
mento conseguia directamente la designa-
cion de todas lasletras del alfabetoy aun
anadia asu telégrafo una campanilla eléc-
trica que funcionaba por medio de un
electro iman. Hiciéronse los primeros, en-
sayos del fisico ingles de Londres a Bir-
mingham, el telégrafo funciond bien pero
no la campanilla, y para corregir esta
falta inventd los releeos, expresion que
explicaré después.

Al mismo tiempo, Stemheil hacia en
Munich el ensayo en una longitud da
veinte kildmetros un telégrafo que no solo
funcionaba con un solo circuito sino que
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escribia con lin'a el despacho en una
hoja de papel. Durante el curso de sus
ensayos el sabio aieman hizo un descu-
brimiento de los mas importantes, la
propiedad que tiene la tierra de conducir
las corrientes. Habianse considerado
hasta entonces los alambres como el solo
y unico medio de transmitir la electrici-
dad. Sabiase en verdad que los liquidos
conducian también este fluido; mas como
el liquido mejor conductor que es la di-
solucién del sulfato de cobre conduce en
seccién igual 16 millones de veces menos
que el cobre, no se habia tratado de reem-
plazar los metales en funcién tan necesaria.
Keconoci6 pues que la tierra juede trans-
mitir la corriente, cuando el hilo conduc-
tor que forma la primera mitad del
transcurso, se termina en su extremidad
libre por una placa de metal enterradaen
el suelo y que la misma pila esta en rela-
cion con el suelo, de la misma manera.
Desde entonces reconocié que podia dis-
pensarse,enlas grandes lineas telegréaficas,
de establecer un alambre de vuelta, lo cual
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simplificaba considerablemente los gastos
de construccion.

Electricidad de la tierra

No tardé tampoco Weathone en demos-
trar que la tierra, lejos de ser peor con-
ductor que el hilo metalico, favorece la
marcha de la corriente, en vista de que
la resistencia que opone es la misma
para las grandes distancias como para
las mas pequenias.

El americano Morse propuso un telé-
grafo ingeniosisimo; pero desde luego no
pudo funcionar masque en una distancia
de 600 metros. Solo cuando tom6 4 Wea-
thone su sistema de relevos consiguid

Srov
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inventar un aparalo eiéclrico que operase
a4 grandes distancias. Los ensayos que
precedieron tuvieron estrepitoso eco, por
consiguiente por todas partes se pusieron
& perfeccionar los sistemas ya conocidos,
& idear otros nuevos, y & determinar to-
das las circunstancias susceptibles de mo-
dificar y favorecer la marcha de las cor-
rientes. Entre los fendmenos tan curiosos
como importantes que se dejaron consig-
nados citaré la posibilidad de transmitir
simultdneamente dos despachos en sentido
contrario por un mismo alambre sin mez-
clarse ni confundirse.

Instalacion del telégrafo eléctrico.

Las primeras lineas de telégrafos eléc-
tricos se establecieron en Inglaterra y en



GALVANISVO 149
Jos Estados Unidos, y unoy otro pais es-
taba seguro del hecho cuando los de-
mas se ocupaban en hacer ensayos. La
mas antigua de Francia fue la de Paris a
Rouen, construida por real decreto del 23
de Noviembre de 1844; pero los grandes
dosensolvimientos de 'a nueva telegrafia
eléctrica datan de 1852.

La telegrafia eléctrica estriba en ei feno-
meno de laimantacion temporal del hierro
por las corrientes eléctricas. Supongamos
gue setomauna barra de hierro dulce que
por si no tiene ninguna de las propieda-
des del iman, y que se la coloque en el
interior de una canilla en que esta enro-
Ilado el hilo de cobre rodeado de una co-
bertura aislante de seda: si entonces se
pone en comunicacién las dos puntas del
hilo con los dos polos de una pila, la
barra se imanta al momento y atrae el
hierro mientras comunique la pila con las
dos punias del alambre. Pero si se corta
la comunicacién la barra que esta en la
canilla pierde su nueva propiedad.

El doble efecto de la imantacién y des-
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imantacién instantaneas de una barra de
hierro dulce se produce invariablemente,
cualquiera que sea la-distancia que se-
pare la barra de la pila, ya la primera
esté enParis y la segunda en Burdeos, con
tal que no haya ninguna interrupcién en
el circuito. Por consiguiente si se pone a
cierta distancia de la barra de hierro
dulce encerrada en la canilla otra barra
de hierro dulce, movil, sobre la cual se
oprime un resorte que tienda 4 alejarla del
iman temporal, es evidente que se podra,
desde el punto en que se halla la pilay
aun de un punto cualquiera del circuito,
comunicar & la barra movil, interrum-
piendo y restableciendo sucesivamente la
corriente eléctrica, un movimiento de
baiben producido por la accion alterna-
tiva del resorte y del iman de que puede
sacarse partido para la transmision de
los signos. La variedad de mecanismos
imaginados para aprovechar este movi-
miento, y aplicarle a la transmisién de
los signos, es ya muy grande yva siendo
mayor cada dia. Sin embargo en todos
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los sistemas de telegrafia eléctrica son in-
dispensables tres érganos fundamentales
gue corresponden & las tres operaciones
necesarias, a saber : la transmision del
agente eléctrico entre los dos puntos que
se corresponden, la produccion de signos
en el punto de partida, y la reproduccién
ya pasageraja permanente, de estos mis-
mos signos en el punto & donde llega el

despacho.

Aparato de transmision

7

El aparato ¢ instrumento de transmi-
sion, 0 sea el circuito electro dinamico, se
compone de un sistema de conductores
aislados que enlazan entre si los dos pun-
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tos correspondientes, de instrumentos
destinados & consignar el paso ¢ regula-
rizar la intensidad de la corriente, y do
un electro motor de fuerza bastante & so-
brepujar las resistencias de la linea. Los
conductores estan formados por hilos gal-
vanizados suspendidos en el aire & orillas
de los caminos 6 de las vias férreas, por
unas piezas de porcelana fijas en poste de
pino, 6 en la tierra 6 el agua después de
haberlos encerrado para el Gltimo caso en
una capa aislante. Los alambres son mas
6 menos segun la actividad y movimiento
de las comunicaciones. Notese de paso que
las corrientes que llevan los despachos son
por Jo general voltaicas. Sin embargo en
momentos dados son preferiblesy dan me-
jores resultados las corrientes inducidas.

El aparato de la produccion de signos
se llama manipulador y varia mucho, asi
en su forma como en su mecanismo.
Cuando se émplea directamente la cor-
riente voltaica para la correspondencia,
0 cuando tiene simplemente por objeto
desarrollar las corrientes inducidas que
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circulan por el alambre de la linea, el
manipulador sirve para interrumpir 6
cambiar la corriente y esta colocado en-
ei circuito de la pila. Cuando se establece
la correspondencia por medio de las cor-
rientes inducidas y facilitadas por un
aparato magneto-eléctrico, el manipula-
dor es un Organo destinado a ejecutar
los cambios relativos de las diferentes pie-

zas de la maquina.

Receptor O recibidor

El aparato (Jp reproduccion de signos
se llama receptor ¢ recibidor. Puédese
decir, sirviéndome de las expresiones del
profesor Gavarret, que el receptor esta
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constituido por un sistema de electro-ima-
nes cruzados por la corriente déla linea,
gue ponen en movimiento los G6rganos
destinados & producir los signos. Por
otra parte, cada sistema telegrafico tiene
su receptor especial, cuya forma y meca-
nismo dependen del método adoptado para
reproducir los despachos. Los signos pue-
den ser reproducidos por el minieroy sen-
tido de las desviaciones de la aguja de un
galvanémetro cruzado por la corriente
como en el telégrafo de aguja 6 por una
aguja que se mueve en una esfera de rel6
y se detiene en cada letra que sefiala y
transmite, como en el telégrafo de cua-
drante. Sin embargo, la correspondencia
es transmitida con mas seguridad cuando
los signos se imprimen en una banda de
papel, como en el telégrafo escritor. Para
gue en cualquiera linea pueda establecerse
la correspondencia allernativamente en
lo? dos sentidos cada piiiifo debe natu-
ralmente tener su clectro-rhétor, su mani-
pulador y su receptor. Entre los aparatos
accesorios de una linea telegréafica debe
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figurar la campanilla eléctrica que anun-
cia al empleado la llegada de la corriente
y por consecuencia del telegrama.

Para enviar un despacho la persona
encargada de hacerlo pone en comunica-
cién la pila con el manipulador y empieza
por hacer funcionar la campanilla: el re-
ceptor de la proxima estacion repite el
repiqueteo de la campanilla que resuena
en el punto de partida, é indica de este
modo que esta prbnto & recibir el d'espa-
cho. Entonces la estabioh rbmitenle em-
pieza a colocar la aguja sobre las diferen-
tes letras que componen la palabra que
quiere transmitir, que se va repitiendo al-
ternativamente en el receptar de la se-
gunda estacion: concluida la trnnsmision
esta segunda comunica el despacho & la
terceray asi de las demas.
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Telegrafo escritor

Hay otro sistema mas expeditivo y es el
del telégrafo escritor. En este caso las
letras estan representadas por la inge-
niosa combinacidn de rayasy puntos que
constituyen los caractoresdelas palabras.
Ei receptor del telégrafo escritor tiene
un mecanismo por el cnai una banda de
papel va saliendo lentamente entre dos
cilindros sobre uno de los cuales un pun-
zon forma los puntos y las rayas mar-
cadas por el manipulador de la estacion
precedente, y de este modo se obtiene
mi despacho exacto y pronto. Un punto
y una raya (.—) dan la letra A. Una
rayay tres puntos (— ...) laB, tres pun®
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tos (...) la C, una raya y dos pun-
tos (— ..)la D, y asi de las demaés.

Reloj eléctrico

Otra de las aplicaciones de la telegrafia
eléctrica son los relojes cuyo movimiento,
gue reemplaza el muelle, es un electro-
iman que por medio de una corriente gal-
vanica, sucesivamente interrumpida, cons-
tituye el motor y el regulador para la
marcha por medio de un mecanismo sen-
cillo. Todas las vias férreas emplean estos
relojes enlazados entre si por un alambre
gue parte del reld de la capital, construido
con la mayor precision y que sirve de
modelo. Haciendo pasar una corriente por
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el alambre, todos los relojes marcaran
instantaneamente la misma hora, el
mismo minuto, el mismo segando, por-
que sabido es que la electricidad de
la pila recorre por los alambres 43 rail
leguas por segundo, velocidad que hace
inapreciable el tiempo que la corriente
tarda en recorrer la linea de un estremo
a otra de cualquiera nacién.

También se han hecho muchas aplica-
ciones de la electricidad como motor in-
dustrial.

-.JJ
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X1

GALVANO-PLASTICA

SU DESCUBRIMIENTO

Ya hemos dicho que la electricidad pro-
duce efectos quimicos. La descumiiosicion
de las sales por la pila ha recibido una
aplicacion importante é h galvanoplasti-
ca, que es el arte de tnodelar ios metales
précipitdhdolos en sus disuldciones sali-
nas por la accion lenta de una corriente
eléctrica. Este arte es de reciente data y
se inventd simultdneamente enRusiayen
Inglaterra,;

-ili 1-i0
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Impresion galvanica

Cuando se quiere reproducir una me-
dalla G otro objeto cualquiera por la gal-
vanoplastica, es preciso tener una huella
en hueco en la cual pueda irse fijando la
capa metalica que ha de producir el re-
lieve de la medalla. Si esta es de metal
el modo mas sencillo de formar el molde
es emplear la aleacion 0 liga fusible de
cinco partes de plomo, ocho de bismuto y
tres de estafio. Viértese esta liga fundida
en un platillo no muy hondo, yen el mo-
mento en que empieza & solidificarse se
deja caer de plano la medalla de una pe-
quepa altara, teniendo mucho cuidado
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después de dejarla en la mayor inmovili-
dad posible. Guando esta enfriadala liga,
basta dar un ligero choque para que se
desprenda la medalla. Entonces se enro-
lla en el molde un alambre de cobre que
se pondra después en comunicacion con
el polo negativo de la pila, en seguida se
cubre su contorno y su reverso de una
capa ligera de cera fundida para que el
deposito metélico se precipite solo en la
huella del molde.

Reproduccién del cobre

Esto sentado, para reproducir en cobre
unamedalla, échese mano de un barrefio
rectangular, llénese de una disolucién sa-
turada de sulfato de cobre y ponganse en
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los bordes dei barrefio dos barrillas de
latén que comuniquen launa con el po-
lo negativo y la otra con el polo positivo
de un par de Bunsen : suspended en lapri-
merael molde preparado y en la segunda
una placa de cobre rojo. Como la corrien-
te se encuentra cerrada de esta manera
el sulfato de cobre se descompone : su
acido y el 6xigeno del 6xido van al polo
positivo, y el cobre solo va al polo nega-
tivo depositandose lentamente en el mol-
de suspendido a la barrilla : puédense
suspender & la vez varios moldes. Al
cabo de cuarentay ocho horas el molde
aparece cubierto de una capa de cobre
soOlida y resistente pero noadherente. Sin
embargo para impedir del todo la adhe-
rencia conviene, antes de dar principio &
la Operacion, limpiar el molde con un ce-
pillito fino ligeramente empapado en
un cuerpo craso, 0 pasarle rapidamente
por una llama resinosa para que se de-
posite en el un poco de materia estfafia.
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Impresion del yeso

Si la medalla que ha de reproducirse
es de yeso no se puede hacer uso de la li-
ga indicada antes. Entonces se la mete en
un bafio de estearina fundida & 70grados:
se retira al instante la medalla, la cual
se seca inmediatamente por si sola, lo que
proviene de quelaestearina penetra en los
poros del yeso. Este una vez enfriado, re-
cibira un barniz de plombagina y para
ello se le restriega con un cepillo suave
impregnado de esta substancia, en segui-
da se le rodea de una banda de cartén y
se arroja en su cavidad la estearina tibia,
esta al solidificarse, reproduce fielmente
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en hueco la medalla primitiva. Gomo el
molde hecho de este modo no se adhiere
al yeso & causa de la capa de plombajina
que le bafa, puede separarse, y hecho es-
tose le da & su vez un barniz de plomba-
jinapara darle la propiedad de conductor.
En seguida se suspende este molde, ya
metalizado, &un alambre de cobre al po-
lo negativo de la pila, como antes se dijo.

Guta-percha

También se hacen muy buenos moldes
con gutapercha. Al efecto, empiézase por
cubrir de plombajina el objeto cuya im-
presion se desea para que no se pegue &
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iagutapercha.Luego, clespucs de calentar
en agua hirviente cierta cantidad de esta
substancia para reblandecerla, se aplica
sobre ellala pieza que se quiere reprodu-
cir, teniendo cuidado de someterla a una
presion un tanto fuerte. Dejandola en se
guida enfriarse se separa la guta-percha
que estd poco adherente, y se tiene en
hueco una impresion muy exacta del ob-
jeto. Resta ahora bafiar este troquel de
plombajina para hacerle conductor como
antes se indico con la estearina. Si se sus-
pende al polo negativo de la pila, en una
disolucion concentrada de sulfato de co-
bre, la impresion 6 molde asi preparado,
se tendra al cabo de cuarentay ocho ho-
ras una reproduccion en cobre del ob-
jeto.

La placa de cobre rojo, suspendida al
polo negativo, es no solo para cerrar la
corriente sino para ayudar &4 que la diso-
lucién se mantenga en un estado constan-
te de concentracion: en efecto, el &cido
y el oxigeno quevan al polo positivo, se
combinan con el cobre de la placay re-
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producen constantemente una cantidad de
sulfato de cobre igual ala que ha sido
descompuesta por la corriente.

Doradoy plateado

Antes de que se conociese la descompo-
sicion de las sales de la pila se doraba
por medio del mercurio: al efecto se amal-
gamaba este metal coa el oro, yen seguida
se aplicaba la amalgama sobre el objeto
que se queria dorar. Transportabanse
después ios objetos cubiertos de este modo
dun horno para elevar su temperatura,
el mercurio sevolatilizabay quedabael oro
bajo la forma de una capa muy tenue so-
bre los objetos. El misiiio método se apli-
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caba al plateado ; mas este método que era
ya costoso y perjudicial & la salud ha sido
reemplazado hoy por lo general por el do-
rado y plateado galvan icos. El dorado por
la pila no difiere de lagalvano-plastia sino
en que la capa metalica que se hace de-
poner sobre los objetos que se doran 6 pla-
tean es mucho mas ténue y adhérente.

Preparacidon para dorar

Los objetos que se han de dorar tienen
gue pasar por varias operaciones prepa-
ratorias como son el recocido y deca-
page.

El recocido consiste en calentar los ob-
jetos para quitarles las materias grasas de
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que pueden eslar impregnadas con los tra-
bajos y labores @ que han estado ante-
riormente sometidos.

Como las piezas que se dan & dorar
son por lo comdn de cobre, su superficie
durante el recocido se cubre de una capa
de protéx.ido y de biéxido de cobre que
desaparece para la operacién del decapa-
page. Al efecto, se meten losobjetos ca-
lientes todavia en una mezcla de doce
partes de agua y una de acido sulfarico,
en donde se la deja algun tiempo frotan-
dolos con un cepillo duro de hilo de laton.
Se lavan en agua y se ponen & secar entre
serrin templado. Como aun se notan en
su superficie papilas de protoxido de co-
bre, se ponen los objetos en un bafio de
acido nitrico comuin que transforma el
protoxido en bioxido negro, y por altimo
se meten en otro bafio de acido azoico
compuesto de un kilégramo de &cido, 10
gramos de sal marina y otros tantos de se-
bo. El acido azoico se descompone por el
carbon, y se forma con el cloro de la sal
una pequefa cantidad de agua regia que
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transforma ei bi-6xido de cobre en cloru-
ro que es soluble. Lavase en seguida en
agua corriente y sécase entre serrin.

Electrodo negativo

Preparadas asi las piezas, se suspen-
den en el electrodo negativo de una pila
de dos 0 tres pares, se meten en un bafio
de oro, disponiéndolas como para la gal-
vanoplastia y permanecen dentro del ba-
flo mas 6 menos tiempo segun sea el
espesor de la capa que se les ha de dar.

Lo dicho respecto al dorado se aplica
exactamente al plateado; la Unica dife-
rencia que hay esta en la composicion del

bafio. En el electrodo positivo se sus-
10
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pende una placa de piala para que no se
empobrezca el ibafio, y en el electrodo po-
sitivo se ponen las piezas que se quieren
platear, bien preparadas de antemano.

De un modo analogo se pueden cubrir
de cobre, de plomo 6 de estafio, etc., los
objetos que se quiera.
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CONCLUSION

La atencion que habéis prestado & mis
explicaciones me pmebael deseo qlie tenéis
de saber, el interes que os inspira la cien-
cia : esta no solo tiene un atractivo intrin-
seco,sino que también tiene la virtud de ha-
cer alos hombres grandes y lo que es mas
todavia de hacerlos buenos : el estadio de
las ciencias recrea nuestras horas y nos
hace desdefiar los goces futiles y delezna-
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Dles que no dejan en pos de si mas que
vacio 0 disgusto. Cuando un nifio 6 un
hombre lia aprendido en el dia una cosa,
cuando ha adquirido una idea, puede de-
cir como aquel emperador satisfecho en
el fondo de su conciencia después de una
buena accion: hoy no he perdido el dia.

Si un solo ramo del saber humano,
menos todavia, una parte minima déla
ciencia, cual es la electricidad, datantes
resultados y requiere tanto estudio, claro
es que no debemos desperdiciar ninguno
de nuestros instantes para enriquecer el
caudal de nuestros conocimientos que
nos hacen (tiles & nuestra patria, a nues-
tro préjimo, & nosotros mismosy gratos &
los ojos de Dios. Seguid pues por ia senda
de las ciencias; mas nunca os envanezca
vuestro saber, que si es justo caminar
siempre en busca de la verdad, hay otras
verdades superiores & nuestra mezquina
naturaleza y que se pierden en el limbo
deslumbrante del Ser Supremo : esas ver-
dades que dicen relacion entre el ente fi-
nito, el hombre, y el Ente Inflriito, el Ha-
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cedor, hay que acatarlas, hay que incli-
narse respetando los arcanos divinos, te-
niendo siempre presente que EIl temor
deDios es el principio de la sabiduria.

FIN

"ABISLIOTHC

yor'






INDICE

I INTRODUCCION oo 5
I LAQUINTA i+ .I . 7
La alegria dei padfe poi laaplicaclon de sus

hijos ®

Por la curiosidad, el descuhrimiehto eléc-
trico ;

AN(asuOTECAA~N!



~T6

ni —

IV— LA INFLUENCIA ELECTRICA i

INDICE

Clases de electricidad

ELECTRICIDAD

ESPLICAGION DE LAELECTRICIDAD.

Maquina eléctrica

Taburete el@CtriCo. s

Danza de MUAECOS. .

Repiqueteo eléctrico

Molinete eléctrico

Electricidad latente

Condensador

Cuadro fulminante

Botella de Leyde

Tubo centelleante

Cristal magico.

La pistola de Volta

ELECTRICIDAD ATMOSFERICA

La tempestad

El relampago

El trueno

Distancias atmoSfEricas. ...

Reldampago en tiempo SEreno. . ...

Truenos sin reldampagos.

Fuegos de San Te.hqo.

17

23
2q
30
31
33
33
37
33

43
45
47
49

33
33
99
37
88
39
«0



IPDICE 177

La caida del rayo .. 62
Consejos pata preservarse del rayo 63
VI-ESTADISTICA Y PARAR-AYOS . 69
Estadistica de los desastres del rayo 70
Para-rayos 74
Construccién del para-rayos.. . . 73
Colocacion del para-rayosS...... 78
Ventajas del para-rayos............ 79

MAGNETISMO

VIl — SU COMPOSICION 83
La brajula 84
Panteon de Mahoma 86
Fuerza y atraccion del im &n . 87
Merediano magnético 89

Polos magnéticos

Descubrimiento y extracciéon deliméan . . . 93

Aguja imantada

VIH — LOS POLOS

Fluido autral boreal 88

Hipétesis por influencia

Fluido magnético

Imantacion del fluido 183
Fuerza ejercitiva 183
Imantacion con el Nierro .. 183
Fuerza, atractiva y repulsiva .. 183

Su influencia. ... 107



INDICE

IX — BRUJULA DE DECLINACION e

Eje magnetico

Toques del iman

Magnetismo de la tierra. .

Haces magnéticos

Armaduras de 10S iMaNeS. ..

galvanismo

—DESCUBRIMIENTO DEL GALVANISMO.
Fuerza electromotriz. s

La tensién

Efectos fiisolégicos

Corriente valtaica

H9
jgl
~23

La pila eléctrica

— DEL TELEGRAFO ELECTRICO...............

Sistema de pPoleas...—.

Fluido eléctrico.

Electricidad de la tierra

Instalacion del telégrafo €1écIrico.
Aparato de transmision ...

Receptor 6 recibidor

Telégrafo 0SCribOT s s

Reloj eléctrico




INDICE 179

GALVANOPLASTICA

X1l — SU DESCUBRIMIENTO .o 1S9
IMPpPresion galvANniCa . 160
Reproduccion del CODBre..mn: . 161
Impresiéon del yeso 163
Gutapercha 164
Dorado y plateado 166
Preparaciéon para dorar 167
Electrodo negativo 169
CONaUSION 171

FIN DEL INDICE

POISST. — WIPH. DE ADO. BODUET.



1>

ANy - -n-p-

- K VD,



"A fl

-miSISr












