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Impulsado por el deseo de facilitar el estudio
de electricidad, especialmente para aquellos que
no estan muy-versados en la fisica general, y de-
seando que la juventud Ecuatoriana pueda estar al
alcance de los progresos de la ciencia, que conozca
y maneje al insigne agente, y se halle apto no sélo
para los varios sistemas de comunicacion sino pa-
ra otras varias aplicaciones industriales y electro-
terapicas, que pronto llegaran a nosotros y avanza-
ran tal vez con nosotros envista de la aptitud ce-
rebral que nuestra juventud manifiesta, y como el
principio fundamental para el progreso es el estu-
dio de las ciencias fisicas, quiero ayudar en algo
con mi pequefio contigente. Estas ciencias facilr
tan distinguir la naturaleza del ente, la sustancia,
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la causa, la comparacion; esas deducciones que ha-
cen descubrir lo comun y diferente y aparecer las
causas que rigen a4 la naturaleza, para que la po-
derosa luz de la verdad alumbrando al mundo le
arrangue secretos que engrandecen & las naciones
y alivian & la humanidad.

Esta publicacion se liara en pequefios cuader-
nos, advirtiéndose que principia con preliminares
fisicos y reglas fundamentales absolutamente noce,
sarias para las apreciaciones electrotécnicas.
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PRELIMINARES FISICOS

Fisica.

-JVEs una de las ciencias que indagan las fuerzas,
energias y movimientos para el origen y naturaleza
de los fendmenos producidos por los cuerpos puestos
en contacto 0 influidos porlos mismos U otros agentes.

mf La fisica se divide en experimental y racional.
La experimental tiene por objeto descubrir los feno-
menos corporales, examinarlos detenidamente y de-
mostrar las causas fisicas que los producen por medio
de experimentos que los hagan evidentes. La racio-
nal tiene por objeto comparar unos con otros los fe-
nomenos, manifestar sus semejanzas, demostrar sus
diferencias y descubrir las causas a que obedecen sus
arreglos y desarreglos.

9 Los fendmenos fisicos no alteran la sustancia
corpdrea, mas los quimicos alteran la constitucion in-
tima del cuerpo.
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Leyfisica.

* % Ley fisica es la regla & que esta sujeto el fono-
meno. _ _
Hipotesis.

Es una suposicion ¢ conjetura quo se liaco para
explicar un fenémeno.

Teoria.

f Es descubrir los principios por medio de los cua-
les logra sus fines la practica, os la explicacion del
conjunto do fendmenos, leyes y consecuencias relati-

vas a una solta cl‘fause\.

Causa y Agente,

" Es el motivo 6 cosa que produce un efecto.
No hay efecto sin causa ni fendmeno producido sin
agente; al agento se le llama energia y onergia sig-
nifica accion 0 trabajo interior. Esta energia se ma-
nifiesta de varios modos, formas y estados, so la de-
nomina energia mecanica, calorifica, acustica, lumi-
nosa, eléctrica, quimica, etc.

Cuerpo.

YW Es toda porcion limitada do materia, y so com-
pone de un principio pasivo inerte llamado materia

y un principio actiyo llamagdg f
Masa.
/-Es la cantidad de materia.
Densidad.

NEs la cantidad de materia on la unidad do vo-
lumen.
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Materia.

Es la sustancia de que esta compuesto el cuerpo.
El cuerpo se forma de particulas, moléculas y ato-
mos. Particula es la mas pequefia porcion de ma-
teria que alcanza & la division mecanica. Moléculas,
las separadas por medios fisicos como la evaporacion,
la fusion, la disolucion.  Atomos, los elementos ya
indivisibles obtenidos por reacciones quimicas. La
molécula no puede dividirse siu que se altere la ma-
teria sustancial del cuerpo. Desconocese la naturale-
za del atomo, y sejuzga que existen dos clases de ato-
mos: ponderablesé imponderables; ponderables, aque-
llos que estdn sometidos & la accién de la gravedad, 0
imponderables 0 etéreos & los demas. A todos los ato-
mos se les supone dotados de una cualidad dinamica
que motiva las variadas transformaciones de los cuer-
pos. Muchos fisicos aseguran, que la materia impon-
derable ¢ etérea llena los espacios del universo basta
el mas pequefio poro de la materia ponderable, sin que
hasta ahora se alcance & conocer la accion reciproca
de estas dos sustancias.

El a&tomo es el primer principio de la sustancia
corporea, de la union de varios atomos se forma una
molécula; las moleculas ordenadas de varios modos
y proporciones, dan por resultado la diferencia sus-
tancial del cuerpo: asi, por ejemplo, tomando por ma-
« feria prima algodon, tendremos que elaborado nos da

por resultado telas para distintos usos.

) & Estadosde los cuerpos.

Los estados son tres: el sélido, liquido y gaseoso.
El estado solido manifiesta alguna formay volumen,
presenta alguna resistencia para su division y puede
ser sometido el cuerpo a la traccion, flexion y tor-
cion. EIl estado liquido es la facilidad con que las
moléculas se deslizan ¢ resbalan unas sobre otras,
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virtud por la cual toma ol liguido la forma exacta de
la vasija que lo contiene y se derraman por orificios
pequenos en formas do liilos y gotas. Es constante
su volumon, mientras no cambio do temperatura. El
estado gaseoso, (laevaporacion), es un estado mas mo-
vil que el liquido, so cree que sus moléculas en voz
de atraerse se repelen mutuamente, y que animadas
por esta fuerza do repulsion tiendon a separarse mas
y mas, no so puedo conservar en vasijas abiertas y
carecen de forma y volumon.

Los fendmenos do agrogacion so explican porgue
se supone que existen en cada molécula dos fuerzas
antagonistas, de atraccion y repulsién, es decir un
agento desconocido que pone al cuerpo en varios es-
tados.

Son propiedades generales do los cuerpos la ex-
tension, la impenetrabilidad, la porosidad, la inercia,
la movilidad, reposo, divisibilidad, compresibilidad,
dilatabilidad, contractibilidad, elasticidad, atraccion,
cohesion, adherencia, tenacidad, ductilidad, ~dure-
Za, etc.

: Impenetrabilidad.

7iEs la resistencia que oponen los atomos para
dejarse penetrar asi mismos, sino & medida do la po-
rosidad del cuerpo.

Inercia.

"Es la resistencia que la materia opone al movi-
miento.
Movilidad.

7 Es la propiedad que tienen los cuerpos de poder
ocupar varios puntos del espacio, bajo la accion do
las fuerzas.

Movimiento.

*Si un cuerpo cambia de posicion en ol espacio,
se dice que esta en movimiento.
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Reposo.
A Es la posicion de un cuerpo que permanece fijo
en un mismo punto del espacio.

Divisibilidad

Es el sorprendente grado de fraccionamiento a
que esta sometido un cuerpo; pues las sustancias olo-
rosas son fraccionamientos gaseosos que llegan & la
nariz.
Porosidad.

)0G8 la propiedad que un cuerpo tiene de poseer
entre sus moléculas espacios vacios de su propia ma-
teria. Son porosos muchisimos cuerpos, unos Mas
que otros, principalmente todos aquellos de volumen
aparente que se dilatan y contraen, los filtros, espon-
jas, etc.

Compresibilidad.

$Es la disminucion aparente de un cuerpo me-
diante la compresion.

Dilatabilidad.

AEs la propiedad que un cuerpo tiene de aumen-
tar de volumen cuando se eleva su tempe;atura.

Contractibilidad.
<\Es la diminucion de volumen por sustraccion
de calor.
Elasticidad.
A-Es la fuerza en virtud de la cual las moléculas

de los cuerpos separadas de su estado de equilibrio,
mediante una causa cualquiera, vuelve cada una
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a tomar su posicion primitiva, cuando cosa la fuerza
modificante. Es la deformacion molecular do un
cuerpo, durante la cual esta vencida la fuerza do
cohesion por la modificante.

Atraccion.

AEs la fuerza en virtud de la cual las moléculas
de los cuerpos tienden a aproximarse.

Cohesion.

VEs una fuerza de atraccion que mantiene uni-
das a las moléculas de un mismo cuerpo.

? Adherencia.

Es una fuerza de atraccion entre las moléculas
de dos cuerpos diferentes.

Tenacidad.

JfEs la fuerza do cohesion. Es la resistencia que
oponen los cuerpos a dividirse por traccion.

&

fes la propiedad de variar de forma sin dividirse.

[

Dureza.

/Es la resistencia que oponen los cuerpos a €%
rayados.

Mecanica.

IE s una parte de la fisica que estudia los mo-
vimientos en si, en su origen, sus consecuencias y sus
aplicaciones.
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Se divide en la Cinematica, la Estatica y la Di-
namica.
~J Cinematica.—La Cinematica estudia el movimien-
to en si que implica espacio y tiempo, la velocidad
de un objeto cualquiera que cambia de lugar, como
seria un cuerpo que cae, un proyectil que cruza, un
tren que pasa, etc. con mas 6 menos rapidez, con
una constante 0 una variable.
Y. Movil—Es todo cuerpo que se halla en movi-
miento. i
Punto material—Es esa inercia, esa resistencia al
movimiento en diversos grados caracterizados-por
sus masas. Todo cuerpo debe ser considerado como
un sistema de puntos materiales.

V' Trayectoria—Es el lugar geométrico de los pun-
tos que sucesivamente ocupa un movil en el espacio.
El movil es un punto geomeétrico, su trayectoria una
linea recta 6 curva que indica el movimiento rectili-
neo O curvilineo. Los movimientos son uniformes y
variados, uniforme es cuando un movil recorre espa-
cios iguales en tiempos iguales, ya sea la trayectora
rectilinea 0 curvilinea. *

y Velocidad—Es la relacion del espacio recorrido
con el tiempo empleado en recorrerlo, 6 bien la rela-
cion del aumento de espacio con el aumento de tiem-
po. Siendo v la velocidad, e el espacio y t el tiem-
po, tendremos: v— 3 Asi, por ejemplo, la velocidad
terrestre del movimiento uniforme curvilineo en el
Ecuador es de 463 metros por segundo. Para en-
contrar el espacio recorrido por un cuerpo, se multi-
plica el espacio recorrido en el primer segundo de
caida, por el cuadrado del tiempo de caida. Para
encontrar la velocidad de un cuerpo en un momento
dado, se multiplica la intensidad de la gravedad por
el tiempo de caida.

J  Movimiento variable—Es la recorreccién do un mo-
vill en tiempos iguales, espacios desiguales; su trayec-
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toria puede sor rectilinea 0 curvilinea. La velocidad
inedia durante un tiempo dado es igual al cociente
del aumento de espacio sobro el aumento de tiempo,
siendo v la velocidad media, s7f aumento de espa-
cio, Vi aumento de tiempo, tendremos la ecuacidn
Vm— 3,

Se llama movimiento rectilineo uniformemente
variado, el que aumenta 0 disminuyo la velocidad
cantidades iguales, en tiempos desiguales; si au-
menta, el movimiento es uniformemente acelerado y
seria un cuerpo que cao; si disminuyo, el movi-
miento es uniformemente retardado, y seria un
cuerpo lanzado hacia arriba. La cantidad do es-
pacio variado por la velocidad en la unidad do
tiempo, se llama aceleracion. Las velocidades cre-
cen proporcionalmente a los tiempos, y los espacios
recorridos son proporcionales a los cuadrados do los
tiempos empleados en recorrerlos, asi es que: si so ha
recorrido un metro en el.primor segundo, dos en el
segundo, tres en el tercero, etc. tendremos, que los
espacios seran do uno, ,cuatro, nueve, etc.

i Movimientos dspddoy aparente.

Es movimiento absoluto si un movil m se
mueve en un sistema p fijo 6 que se creo tal; pero
si el punto 6 sistema p cambia & su vez de lu-
gar con arreglo a otro sistema 6 punto cquo so lo su-
pone fijo, entonces el mdvil  tiene movimiento ab-
soluto con respecto a ¢y movimiento relativo con
respecto & :

Se llama movimiento aparente segun la situa-
cion del observador, si este forma parte en el sistema
p, el movimiento entre my p sera para el observador
movimiento aparente, y si forma parte en el sistema
c, el movimiento aparente sera entre y C
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La consideracion de estos movimientos condu-
cen a la resolucion de varios problemas con respecto
a composiciones y resultados.

Si m estd animado de movimiento relativo por-
que j) esta animado con un arrastre debido al sistema /
C. quiero después de conocidos estos dos movimientos,
hallar el movimiento absoluto del mévil  en el sis-
tema cEste resultado seria el movimiento com-
puesto 6 la resultante de los otros movimientos com-
puestos.

El mencionado problema sirve también para ba-
ilar mmovimiento componente, dado el otro compo-
nente y la resultante.

Esto sirve para apreciar los movimientos de
arrastre, traslacion, rotacion, etc., unos por causa de
otros.

* Fuerzas.

AFuerza es toda causa capaz de modificar el es-
tado de un cuerpo. Los elementos que caracterizan
la fuerza son: el punto do aplicacion, su direccion y
su intensidad. Las fuerzas son instantaneas y conti-
nuas; instantaneas, si obran en un momento, co-
mo el choque de dos cuerpos: continuas, cuando
actuan por largo espacio de tiempo, como un arrastre.

Fuerza constante.

K
Es aquella que conserva igual intensidad.

Fuerza variable.

[

Es aquella cuya intensidad aumenta ¢
nuye.

o Fuerza neutralizada.

El estado de un cuerpo puesto en reposo 6 mo-
vimiento que no so modifica después de estar actla-
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do por otras fuerzas en virtud do que estas Gltimas
se neutralizan mutuamente.

Hablando do las fuerzas equilibradas sucede que
cuando el cuerpo queda en reposo, so denominan

fuerzas estaticas, ycuando éstas
cuerpo, movimiento, desaparece el equilibrio y onton-
ces se llaman fuerzasdinamicas.

-], Estatica.

Es una parto de la mecéanica quo estudia laH
fuerzas neutralizadas.

-j.Dinamica.

Es una parte de la mecanica que estudia las
fuerzas en movimiento.

ASistema defuerzas.

Es la combinacion de varias fuerzas para una
fuerza sola, para un efecto.

Las fuerzas so representan graficamente con li-
neas, teniendo en cuenta los elementos ya menciona-
dos, como son: el punto do aplicacion, su direccion
é intensidad. Esta, sera manifestada en la mayor 6
menor longitud de linea.

AComponente.

So llama asi cada una de las fuerzas do quo so
compone el sistema; asi 0s que estas fuerzas ¢ lineas
componentes son las que actuan sobre un punto 6 una
linea que representa las fuerzas.

Resultante.

Es la fuerza Unica que por si sola dé el efecto
del sistema.
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Supongamos que en el punto  (fig. la) apli-
camos dos fuerzas la representada por y la re-
presentada por A G.como estas fuerzas act(
un mismo punto, la resultante se obtendra trazando
un paralelogramo 0 sean las lineas de puntos parale-
las & ABunaya A fa otra, tirando la di:
desde el vertice A al opuesto tendremos la resul-
tante de las dos fuerzas; es decir que esta Unica aplb
cada en el punto mencionado  equivale & las dos
A By A GS las fuerzas en vez de dos son mas, como
manifiesta la (fig. 2a) que concurren al punto A cua-
tro fuerzas la A B A G, AD tenc
de lo ya explicado con las dos fuerzas para la resul-
tante A R,construir otro paralelogramo con esta re-
sultante y la tercera componente y nos dara la
resultante A R'de las tres fuerzas componentes A
A Gy A 7). si con esta resultante A construimos
un paralelogramo con la cuarta componente A
tendremos la diagonal A 7?” resultante de las cuatro
fuerzas componentes j1B, Ay Se llama
este sistema el paralelogramo de las fuerza*.
Como so dijo, el punto de aplicacion de una fuer-
za es donde ésta ejerce su accion; ese sentido hacia el
cual la fuerza tiendo a variar el punto de aplicacion,
so llama direccion de la  ®intensida
yor 6 menor potencia con relacion a la unidad.
‘pDos fuerzasaplicadas a unpunto y en la misma
direccidn suresultante es igual a la suma de ambas.

Dos fuerzas opuestas a un punto, su
resultante es igual & la @yactia end
cion de lamayor.

'"Dos f uerzas paralelas del mismo sentido y apli-
cadas en dos puntos de un cuerpo sélido, su resultan-
te es igual a lasuma de las paralelas &
y el punto exacto de aplicacion es aquel que divide
a la recta que une los dos puntos de aplicacion de las
fuerzas en partes inversamente proporcionales a las
intensidades de sus componentes.
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Dosfuerzas paralelasopuestas g

resultante es igual & su

su dmexd) enel sentido de mugar ol punto ilo
aplicacion se encuentra on la recta que uno los puntos
de aplicacion de los dos componentes hacia la mayor,
y la distancia a los puntos de aplicacion do los dos
componentes esta en razon inversa de las intensida-
des do dichas fuerzas.

.Fuerzas equilibradas.

Son aquellas que actuando sobre un cuerpo so
neutralizan mutuamente. Deben reunirse las condi-
ciones siguientes: |ft la suma de las proyecciones de
las fuerzas sobre los ejes rectangulares sera nula para
cada uno do ellos. 2a que también la suma do los
momentos do fuerza con relacion a los ejes rectangu-
lares sea nula para cada una do ellas. Cumpliendo
con las mencionadas, el cuerpo solicitado por estas
fuerzas permanecera en equilibrio porque su destruc-
cion es mutua y asi podemos formar triangulos y po-
ligonos de fuerzas neutralizadas.

El momento do fuerza puede ser con relacién a
un punto 0 a un eje; en el primer caso, es igual ai
valor absoluto, es decir igual al producto do la fuerza
multiplicado por la distancia al punto dado do posi-
cion; y si las fuerzas son paralelas, al de aplicacion
de su resultante. En el segundo caso con relacion al
eje, es la proyeccion de esta fuerza sobre un plano
perpendicular al mismo en el punto donde atra-
viesa el plano.

Centro del momento so llama ol punto respecto
al cual setoma el momento de la fuerza.

Par.de fuorzas, son dos paralelas que actian en
sentido opuesto; si estas fuerzas son iguales produci-
ran el equilibrio: si la intensidad de la fuerza con
relacion & la masa del cuerpo es suficiente para pro-
ducir movimiento, girara sobre su o0jo con raovi-
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miento de rotacion, pero entonces los dos puntos de
aplicacion de las fuerzas se hallaran en una recta
que no coincida con la direccion de las mismas.

Pe«o.

£
Es la intensidad de la resultante de todas las

fuerzas iguales que la gravedad imprime a las molé-
culas de un cuerpo. Es también peso absoluto la
presion ejercida por un cuerpo sobre el plano que
le sostiene.

Siendo P el peso del cuerpo, la gravedad, Ia
masa del cuerpo, tendremos la expresion de la masa
M= -£
de donde el peso es P=31G",por consiguiente

so absoluto de un cuerpo es proporcional a la masa y
a la intensidad de la gravedad. Este peso varia des-
de el Ecuador hacia el polo por ser proporcional a la
gravedad.

Ti'abajo.

Un cuerpo ensu caida es capaz de levantar &
otro de igual pesoy a una altura igual & su caida,
ahora el cuerpo que cae actua como potenciay el pe-
so que eleva como resistencia. Se llama trabajo mo-
tor, el producto del peso que cae multiplicado por su
altura. Se llama trabajo de resistencia, el producto
del peso que eleva multiplicado por su altura. De lo
expuesto resulta que: EI trabajo motor es igual al
trabajo de resistencia; es decir que el trabajo de po-
tencia es trabajo gastado y el de resistencia es traba-
Jo producido. Estas igualdades no resultan en la
practica por los rozamientos y mas dificultades que
resultan a vencer.

Gravedad.

Gravedad es la fuerza de atraccion que la tierra
ejerce sobre los cuerpos..
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Hay también lina atraccion universal, y es una
fuerza en virtud de la que todos los cuerpos del uni-
verso se atraen mutuamente: so llama asimismo gra-
vitacion, la mutua atraccion de los astros.

La ley do Newton es: iodos cuerpos uni-
Verso se atraen mutuamente razon directa del pro-
ducto de sus masas é inversadel cuadrado ¢
tancias.

La gravedad tiene su direccion, su punto do apli-
cacion y su intensidad: la direccion esta encontrada
por la trayectoria que seguira un cuerpo grave al
caer libremente en un sitio. EI aparato destinado
para esto es la plomada, la direccion do una plomada
en equilibrio es normal a la superficie libro do las
aguas liguidas en reposo. Una plomada so desvia
sensiblemente do la vertical cuando so halla vecina
a una gran masa de materia como una montafia ¢ un
continente, segun La-Condamine y Bouguer el Oliini-
borazo ejerce una accion de 7’5y el monte Seliiha-
[lien, en Escocia basta 11\

Todo plano que pasa por la vertical de un pun-
to so llama plano vertical, y todo plano perpendicu-
lar 4 esta vertical se llama plano horizontal.

Por ejemplo, la superficie do las aguas tranqui-
las en las inmediaciones de la vertical os un plano
horizontal. Horizonte visual de un se llama
a la circular que corta el casquete del cielo, a eso
plano horizontal que pasa por la vista del observador.

Como la superficie terrestre es una superficie
convexa, haciendo abstraccién do sus desigualdades
accidentales, las verticales do los distintos puntos de
los lugares no son paralelas entre si; asi es que, la
vertical de un lugar es, pues, una recta perpendicular
al plano tangente en un punto de"una superficie
convexa, plano tangente que se confundo con la su-
perficie misma por su gran extension. Asi también,
la falta de paralelismo entre las verticales no se pue-
de notar facilmente en distancias menores de 31 me-
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tros sobre la superficie terrestre & la que apenas

ma un angulo de 17, & la distancia de 1860 metros
forma un angulodeun I’y ala de 111 Kkilometros
se forma un angulo de un grado. La superficie te-
rrestre no es esférica, porque las perpendiculares a los
planos tangentes en los distintos lugares no van a
cortarse en el centro de la tierra, y como es, pues, es-
feroidal y aplanada en los polos, y presenta ciertas
irregularidades de forma en sus meridianos; ademas
esta animado nuestro planeta de movimiento de rota-
cion en sentido directo, restilta que la direccion de
la plomada no solo depende de la gravedad.

Tomando en cuenta que la vertical tiene una
direccion constante en un mismo punto del globo, de-
cimos que los cuerpos que caen tienen movimiento
rectilineo, cuya causa es una fuerza constante en di-
reccion llamada gravedad.

El estudio de esta fuerza nos demuestra que su
accion es identica para todos los cuerpos graves que
su movimiento es uniformemente acelerado, y por con-
siguiente la fuerza de gravedad es constante en in-
tensidad y en direccion sobre todos los cuerpos y sus
particulas.

FC0—Es la intensidad de la resultante de todas
las fuerzas iguales que la gravedad imprime a las
moléculas de un cuerpo.

-i Centro de gravedad.—Es el punto de aplicacién del
peso de un cuerpo.

Galileo a fines del siglo XV emitio las leyes
dol descenso 0 caida de los. cuerpos déla manera si-

guiente:
Todos los cuerpos caen en el vacio con igual velo-

Y

A/\

K4

cidad.—Los esgiaciosrecorridos por un Cuerpo que cae

libremente en el a

drados de los tiempos empleados.—Las velocidades
adquiridas son proporcionales a los tiempos emplea-
dos desde el principio del descenso. Las velocidades
de caida en el aire varian con la naturaleza del cuer-
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po, y es debida la mencionada propiodad a la resisten-
cia del aire. Para observar practicamente las di-
chas leyes, y evitar dificultades que ocasiona la ra-
pidez de la caida, se hace uso do planos inclinados.

" Equilibrio—Se dice cuando el peso do uno 6 mas
cuerpos se reducen a una sola fuerza, cuyo punto de
aplicacion esta en el centro de gravedad.

° N

Palanoas.

A"Palanca es una barra inflexible, recta, curva 0
angular dispuesta de tal modo que pueda girar libre-
mente sobre un obstaculo llamado fulcro 6 punto de
apoyo. En toda palanca so consideran, el punto de
apoyo Yy sus aplicaciones, como son: resistencia y

lapotencia. Potencia se llama las fuerzas que tien-
den & producir un efecto util; vy resistencia a las fuer-
zas que al mismo efecto se oponen.

Brazos de una palanca son las distancias que
median entre sus tres puntos; y por la colocacion
que pueden tener estos tres puntos so considera &
las palancas de tres generos. Pertenecen al pri-
mero, cuando el punto de apoyo esta situado entre
la potencia y la resistencia, esto seria una balanza or-
dinaria; pertenecen al segundo, cuando la resistencia
esta situada entre el punto de apoyo y la potencia,
como seria el manipulador de Morse; pertencen al
tercer genero, cuando la potencia esta situada entro
el punto do apoyo y la resistencia, esto seria un bra-
Z0 gue soporta en un extremo una lampara eléctrica.

Balanza—Es un aparato destinado & comparar el
peso de un cuerpo con el do otro.

Polea.—Es un cilindro de poca altura apoyado
en su centro de rotacion; en la parte convexa tiene
una hendidura por donde pasa la cuerda y se denomi-
na garganta, canal ¢ cajera.

—-Tomillo.—Es un cilindro cuya superficie conve-
xa es recorrida en hélice por un plano inclinado.
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Hidrostatica é h

Es la parte de la mecanica que estudia los ca-
racteres de los liquidos. Hidrostatica, aquella que
trata del equilibrio y presion de estos, € hidrodi-
namica aquella que trata del movimiento de los
mismos. (La elevacién de las aguas se denomina
hidraulica). Los liguidos son perfectamente elasti-
cos, y cuando se ejerce una presion sobre la superficie
de un liquido en equilibrio, la presion se trasmite
integra en todos sentidos & cualquier porcion plana
de pared igual a la superficie comprimida. (Epte es
el principio de Pascal, la igualdad de presion).

Todas las presiones que se ejercen en el interior
de un liquido en equilibrio sobre las paredes del reci-
piente son fuerzas perpendiculares & la superficie de
presion, deduciéndose de esto su perfecta fluidez y
absoluta simetria. Estas virtudes han sido de im-
portantes aplicaciones; por ejemplo, la prensa hidrau-
lica de Brainah en el afio de 1796. La presion que
un liquido ejerce sobre el fondo del recipiente es igual
al producto de la superficie del fondo por la distancia
vertical al nivel.

La ley de equilibrio de los liquidos en vasos co-
municantes se aprovecha en muchas cosas, especial-
mente para los surtidores de agua en las poblaciones.

Los cuerpos sumergidos en un liguido son com-
primidos por éste en todos sus puntos, Yy estas presio-
nes son mayores cuanto mayor es la profundidad; asi
es que el cuerpo sumergido es mas 6 menos compri-
mido segun sea la distancia al nivel. Las presiones
mas notables son las de abajo hacia arriba que se lla-
ma empuje de los liquidos. Arquimedes emitio el
siguiente enunciado: Todo cuerpo sumergido en
liguido en equilibrio pierde una parte de su :
igual al peso del liguido dasi tambié
cuerpo sumergido experimenta una presion de abajo
hacia arriba igual al peso del liquido desalojado.
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La superficie de los liquidos cu equilibrio, no
mixcibles, es plana y horizontal, y se sitian en orden
a sus densidades, obedeciendo al empuje mayor 6 me-
nor que experimenta cada porcion do liquido.  Asi
es que, por mas que se agiten en un recipiente liqui-
dos de esta clase, recobrando el reposo, vuelven a co-
locarse en orden & sus densidades. Esta ley so cum-
ple también entre un liquido y un gas no soluble,
cuya aplicacion nos da por resultado el aire,
aparato que sirve para hallar la diferencia do altura
entro planos horizontales, determinar la horizontali-
dad de superficies planas, ejes, etc.

Todo cuerpo que se sumerjo esta sometido &
dos fuerzas verticales y de sentidos contrarios, el po-
so del cuerpo que obra de arriba hacia abajo llamado
P, cuyo punto de aplicacion es su centro de grave-
dad 7,y la fuerza do empujo P’ que obra do abajo
hacia arriba, cuyo punto do aplicacion es el centro
de empujo e; siendo homogéneos los cuerpos, los cen-
tros g y e serdn comunes a P y P ’°, fuerzas opuestas,
si no son homogéneas, los centros g y ¢ seran distin-
tos. Como las mencionadas fuerzas son contrarias,
tienen una resultante igual & su diferencia, y pode-
mos considerar tres casos:

1°" Que la fuerza del peso del sélido es mayor
a la fuerza de empujo del liquido, P—P ’>0; siendo
O nada tendremos: P >P ’° y el cuerpo solido cao al
fondo con .uniformidad de movimiento;

2°. Que la fuerza del peso del solido es igual a
la fuerza de empuje del liguido, P—P’=n; siendo

P =P \se establece el equilibrioy el cuerpo solido
permanece en cualquier punto de la masa liquida; vy
3a Que la fuerza del peso del sélido es menor que
la fuerza de empuje de la masa liquida, P—P 1< 0;
y siP>P\ el cuerpo solido, por mas que se le su-
merja en el liquido, vuelve haciala superficie con
movimiento uniformemente acelerado;.a estos Ulti-
mos se les denomina cuerpos flotantes.
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Para que los cuerpos flotantes permanezcan eii
equilibrio deben realizarse dos condiciones: que el pe-
sodel liquido desalojado sea igual alpeso del solido su-
mergido, y que sus centros de gravedad y empuje
se hallen en una misma vertical, entonces la superfi-
cie libre del liqguido manifiesta en el cuerpo flotante
un plano horizontal que se llama ‘plano de flotacion.
Los centros de gravedad y empuje seran perpendicu-
lares & este plano de flotacion; y para que este equi-
librio sea 0 no estable, depende de la posicion del
centro de empuje con relacion al centro de gravedad,
para que separados algo el uno del otro de su verti-
cal, pierda el equilibrio y la tendencia a volver a él le
haga inestable. Lo expuesto es aplicable & los navios
y @ muchos aparatos industriales.

Volumen y

S I'I5>ara encontrar el volumen de un cuerpo, Ar-
quimedes proporciona varios modos. Uno de los me-
jores consiste en suspender el cuerpo de la balanza
hidrostatica y pesarlo primero al aire libre y después
sumergido en el agua pura, entonces la péerdida del
peso representa el peso, y el agua desalojada, el volu-
men. Siendo 5 los gramos de peso, seran también 5
los centimetros cubicos de agua desalojada.

Densidades—Se llama densidad absoluta la ma-
sa de la sustancia contenida en la unidad de volu-
men. Al contrario, se llama volumen especifico el
volumen que ocupa la unidad de la masa de la sus-
tancia.

Para determinar la densidad de un cuerpo se
busca el volumen y su peso, el cociente del peso por
el volumen da la densidad.

Se llama pesoespecifico de una sustancia el peso
de un centimetro cubico de esta sustancia.

Para encontrar la densidad de un liquido se em-
plea la misino balanza hidrostatica. Se suspende del
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garfio de uno de los platos una bola do vidrio
hueca, se establece el equilibrio con el otro plato, y
entonces so sumerge sucesivamente en el agua desti-
lada y en el liquido cuyo peso especifico so averigua:
cada vez que se pierden los equilibrios tanto con ol
agua pura como con el liquido que so averigua, SO
restablece afiadiendo pesos; y se determinara el poso
del agua desalojada y luego ol del liquido en igual-
dad de volumen. Tendremos, pues, que la densidad

es: n— -~
Aerometro—Son unos aparatos que rapidamen-
te determinan las densidades, poro sélo aproximada-
mente con pesos determinados y volumen variable:
se los adopta practicamente con los nombres de
sa-acidos, B, B,
en éstos no se determina sino el grado de concentra-
cion, habiendo Baumé vy otros fisicos dadolos una gra-
duacion arbitraria para cada uso particular, Gay
Lussac ha construido también sus densimetros y vo-
l[imetros, y son unos aerometros de peso constante
graduados racionalmente de modo que en el acto so
manifiesta la densidad y peso especifico; es decir, los
volimenes de la unidad de peso de los liquidos.

Peso especifico de los cuerpos empleados.
Platino. . . 23.00 Oristal do roca. 3.52
Oro. . . 19.36 Diamante. . 3.50
Mercurio . 13.60 Cristal......ccccvvennnn... 2.88
Plomo. . . 11.35 Marmol.................. 2.84
Plata ... 10.47 Azufre....cccoeeeeeeee. 1.99
Oobre . 8.78 Marfil......cccccvvnnn, 1.91
Laton . . . 8.39 Acido sulfarico. . . 1.84
Arsénico . . 8.31 Acido nitrico. . . 1.52
Acero. .. 181 Sulfuro do carbono. 1.26
Hierro. 7.78 Acido clorhidrico. . 1.24
Estafio. . . 7.29 Posforo......ccccuvvee... 1.17
Zinc. . . . 6.86 Agua de mar.- . . 1.03
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Agua destilada 44a 1.00 Capuli. . 073
Cera.iieciiinee, 0.96 Cerezo. . 0.71
Hielo . . . . . 093 Arrayan. . . 0.70
Boj. . . . . . 091 Pino. . .. . 0.56
Pujin. . . . . . 0.90 Cedro . . 0.56
Haya.......ooocoeeveennnn, 0.85 Corcho. . 0.24

E Inivel de agua.

Este aparato se funda en el equilibrio de un li-
quido contenido en vasos comunicantes. Es un tubo
de laton en cuyos dos extremos acodillados estan co-
locados los vasos comunicantes, en donde se pone el
agua, y sirven para determinar la diferencia de nive-
les entre dos puntos.

Si queremos saber & qué altura sé encuentra el
punto Ay que manifiesta ser alto, con relacion al pun-
to B,que manifiesta ser bajo, se coloca en A una
mira, que es una regla formada de dos correderas pa-
ra subir y bajar & voluntad, termina esta regla en
una placa que tiene en su centro un punto de refe-
rencia. Un observador colocado en el punto B con
el nivel, coloca el aparato horizontalmente sobre un
tripode, de tal manera que la visual atraviese tan-
gencialmente las dos superficies de los liquidos
contenidos en los dos vasos comunicantes, que se ha-
[lan colocados verticalmente en los codillos del tubo
horizontal, y llegue al punto de referencia en , en
donde un ayudante subira 0 bajara la mira hasta que
el observador alcance la coincidencia. Invirtiendo
el orden, es decir, colocando en la miray en A el
nivel se repite la nivelacion, entonces, la distancia
entre la primeray segunda posicion del punto de re-
ferdencia en las nivelaciones nos dara la altura bus-
cada.

Hay también otros varios niveles, como el d©
burbuja de aire, etc,

JKi
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Es la parto do la mecanica quo estudia los ca-
racteres y propiedades fisicas de los gases. Gas, €s
aquel cuerpo que se halla en su tercer estado fisico
en condiciones atmosféricas ordinarias.

Sus principales propiedades son: expansibili-
dad y compresibilidad, fluidez, gravedad y elasti-
cidad.

Pueden aplicarse varios principios de la hidros-
tatica a los gases pesados, y se tiene la estatica do los
gases.

Atmosfera—Es la capa de aire que envuelvo la
superficie terrestre en todos sus puntos, y es arras-
trada con ella en sus movimientos. Esa fuerza elasti-
ca del aire en un mismo’ plano horizontal os cons-
tante en todos los puntos del globo y varia en razon
inversa de su altura. Adquella propiedad se denomi-
na presion atmosférica.

La presion atmosférica se ejerce en todos sen-
tidos.

Los célculos de la altura atmosférica han dado
resultados variables, desde 70 kilometros hasta 340.
A pesar de la poca densidad del aire, el peso do la
atmodsfera es de 582.000 kilometros cubicos de cobre
maciso.

Torricelli en el ano de 1643, tomando un tubo
de vidrio de 80 centimetros de largo y 7 mm. de dia-
metro y cerrado por un extremo, le llen6 de mercu-
rio, y tapandole provisionalmente con el dedo para
que no caiga el mercurio le introdujo este extremo
en una probeta llena del mismo metal, entonces co-
locado el tubo verticalmente y retirando el dedo, ba-
JO la columna de mercurio, 'mas 6 menos, a unos 76
centimetros, y permanecié en este punto. Pues, esta
elevacion y permanencia obedece & la presion atmos-
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ferica; y con Torricelli diremos que, en igualdad de
superficies, la de la columna en su peso y la de pre-
*sidn atmosférica, esta presion es igual al peso de una
columna de mercurio de 76 centimetros de altura.

Siendo la columna de mercurio de un centime-
tro cuadrado de base y su altura de 76, tendremos
un volumen de 76 centimetros cubicos; y como un
centimetro cubico de mercurio pesa 13,6 gramos, los
76x13,6=1.033,6 gramos.

Estos experimentos condujeron a formar unos
aparatos llamados barémetros que sirven para medir
la presion atmosférica. EI primer tipo es, como se
nota, el barometro de Torricelli, & éste le suceden los
perfeccionamientos, como son de Eortin, de Gay-
Lussac, de Begnault, el estatico, el bardgrafo, etc.
También se construyen barémetros sin mercurio, de-
nominados aneroides 0 metalicos, como son: el de
Yidi, Baurdon, etc.

Uno de los mas notables usos del barémetro es
la prevision del tiempo, y con tal objeto se adopta
una graduacion especial, que da por resultado los es-
tados atmosféricos siguientes:

Muy seco, & los 785 milimetros de altura.

Buen tiempo, fijo, & los 776 milimetros de altura

Buen tiempo, a los 767 milimetros de altura.

Tiempo variable, & los 758 milimetros de altura.

Yiento 6 lluvia ,,,, 749 ” ” Y
Mucha lluvia .., (40 ” no
Tempestad wa 131 ” wo o

Estatica de los gases.

"AEl principio de Arquimodes relativo & los liqui-
dos en equilibrio, se extiende también a los gases, y
como estos son pesados ejercen presiones normales
sobre los cuerpos solidos sumergidos en los gases, cu-
yo enunciado es como sigue: Todo cuerpo sumergido
en un gpierde una parte de supeso igual al peso
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del  gasque desaloja. Se demuestra con un aparato
denominado bardscopo

Cuanto se dice de los cuerpos solidos sumergi-
dos en los liquidos, se aplica a los solidos sumergidos
en los gases.

la Siel cuerpo es mas denso que el , cae
suelo.

\ 2° Si el cuerpo tiene  misma densidad que el
aire, el cuerpo flota.

3a Si el cuerpo es menos denso que el , Obe-
dece alempuje y se eleva hasta encontrar capas de ai-
re de analoga densidad.

Los cuerpos que generalmente obedecen a las
dos ultimas leyes son: los aerostatos, los vapores, las
nubes, el humo y otros. Aerodstatos son, globos do
tela impermeable llenos de un gas mas ligero que el
aire atmosférico, como seria el hidrogeno, aire ca-
liente, etc.

Este es el principio para los grandes progresos
aereos. ©

Los gases se comprimen.

" K

El fisico Mariotte fue el primero que manifestd
que los gases se comprimen; y para esto empled un
aparato por él ideado llamado tubo de Mariotte, y
emitié el enunciado siguiente: Los volimenes ocupa-
dos por una masa dada de , a temperatura
tante, son inversamente proporcionales a las presiones
que soporta. Han seguido las modificaciones y de-
mas perfeccionamientos hechos por los sefiores Reg-
nault, CErsted, Arago y otros fisicos modernos, Vvi-
niendo en seguida el’ estudio experimental de la
compresibilidad de los gases en diversas tempera-
turas, y dandonos por resultado muchas aplicacio-
nes Utilisimas como son: el pase del estado gaseoso
al liquido, y otras.

Sus leyes se estan estudiando detenidamente.

L]
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Se han ideado para presiones grandes unos apa-
ratos llamados @y hay de tres clases: de
aire libre, de aire comprimido y metalicos. Los pri-
meros son aquellos en que la fuerza elastica que se
quiere medir es equilibrada por una columna de mer-
curio U otro ligquido contenido en un tubo al aire li-
bre; los segundos, aquellos en que la mencionada
fuerza es equilibrada por una masa de aire compri-
mido en un vaso cerrado; los ultimos, aquellos en
que la repetida fuerza es equilibrada por uu muelle
arrollado circularmente y suceptible de elasticidad.

La unidad do medida para estas presiones 0 ten-
siones gaseosas es la atmosfera, ya conocida, igual a
1,033 kg. por centimetro cuadrado.

Estos aparatos han sido perfeccionados por los
Sres. A. Leduc, Regnault, Galli—Oajalat, Amagat,
Bourdon, Gailletet, etc. dando por resultado aplica-
ciones Utilisimas.

Expansibilidad.

Es la propiedad de difusion que los gases tienen
para mezclarse unos con otros, debido a su poca den-
sidad y mucha elasticidad. Dos superficies gaseosas
puestas en contacto] tienen sus moléculas facil cami-
no para moverse entre si; viene la mezcla homogé-
nea y se establece el equilibrio molecular.

Las mezclas gaseosas obedecen & la ley de equi-
librio de Mariotte, con respecto & la densidad de los
liquidos: en el caso de haberse mezclado intimamen-
te, no se separan como en los liquidos en orden a sus
densidades. Siendo la mezcla gaseosa de una gran
masa, sin separarse, y obedeciendo & la presion, las
capas son unas mas densas que otras & medida que
bajan.

Berthollet, como resultado de sus experimentos,
emite los enunciados siguientes:
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Ia Mientras no existe accién quimica, Jos (/ases
se mezclan con mayor 6 menor rapidez de una manera
intima y permanente;

2a En temperatura constante: mezcla e
varios gases, lafuerza elastica esigual a su-
ma delasfuerzas elasticas de cada uno de ellos, ocu-
pando solo el volumen total.

Hablando de la absorcion de los gases por los
liquidos, mas claro la disolucion, vienen las leyes do
Henry, de Dalton, etc. Con la expansibilidad de los
gases se ha conseguido aplicaciones do grande impor-
tancia, como son las maquinas neumaticas. Estos
son unos aparatos que permiten hacer el vacio en un
espacio cerrado. Sus perfeccionamientos se deben a
Boyle, & Papin, Senguerd: Babinet agrego a las ante-
riores maquinas una llave que permito llevar el enra-
recimiento mucho mas alla del limite normal. Bian-
chi, a beneficio do un manubrio y de un movimiento
de rotacion, di6 al émbolo el movimiento do vaiven,
facil y rapido que permite un vacio mas completo y
en mayor escala: siguen nuevos perfeccionamientos,
de Carré, Alvarguiat, de mercurio: en estas maqui-
nas se emplea una columna de mercurio como émbo-
lo, y el espacio perjudicial desaparece.

Bombas.
r - AN

Si gracias a la expansibilidad se puede enrare-
cer los gases en un recipiente; asi también, invir-
tiendo el orden de las valvulas de una maquina neu-
matica, se puede comprimir una masa gaseosa, do
tal manera que, si tiene alguna salida, se dilatara
como un resorte metalico, obedeciendo a su elastici-
dad. Bombas son, pues, unas maquinas de un solo
cilindro y de simple efecto.

Las modificaciones son: la maquina de compre-
sion de Begnauit, la bomba Gailletet, las trompas
aspirantes € insuflantes. Estos aparatos son de doble
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efecto; aspiran aire en un recipiente para comprimir-
lo en otro y de una manera automatica; de esta clase
son: la trompa de agua del Sr. Alvergniat, la trom-
pa de Sprengel, las maquinas insuflantes, la trompa
aspirante é insuflante de Alvergniat, trompa de mer-
curio de Sprengel y Ohabaud.

Las aplicaciones industriales que se han hecho
con el aire comprimido, el enrarecido 0 & la vez con
ambos son admirables y numerosas: la expansion se
verifica rapidamente 0 con intermitencias & voluntad,;
en esto se funda el telégrafo neumatico, el freno
'‘Westinghouse para los caminos de hierro atmosféri-
cos, relojes, fusiles, escopetas, el automovil Mekars-
Id, maquinas perforadoras, que han perforado hasta
12.000 metros en menos de tres afos; y la absoluta
facilidad y seguridad con que se ejecutan los trabajos
submarinos con ese aparato Triger y.con la escafam
dra, etc., etc. -’

Hidrodinamica.

Como se dijo, es el movimiento do los liquidos.
Si en un vaso que contiene un liguido pesado y en
equilibrio, se practica en su parte inferior un orificio,
sale el liquido y se pierde el equilibrio; entonces la
velocidad de cada molécula en su salida obedece al
enunciado de Torricelli, que es como sigue:

La velocidad de un liquido que sale por un ori-
ficio es igual & la que tomaria cuerpo que cae li-
bremente en el @desde la superficie libre hasta el
orificio.

Siendo V la velocidad, A la altura desde el ori-
ficio a la superficie del liquido, y la gravedad, ten-
dremos:

*

= A2

El Sr. Bernouilli emitié su formula, suponien-
do que el orificio se practicaba en una pared delga-

C
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da, que su diametro era muy pequefio, que las mole-
culas liquidas que & cada instante salen dol vaso por
el orificio obedecen directamente & la superficie li-
bio, y que la gravedad es la Unica fuerza que inter-
viene en la salida del liquido, y aplico el teorema de
las fuerzas vivas para el corto tiempo en que una
pequefia masa de liquido salo. La férmula os:

v="20(,+£=2).

V es la velocidad de la salida del liquido, el peso
especifico de éste, 8 $’las superficies libres tan-
to de arriba como del orificio, cuyas presiones so
ejercen sobre el liquido.

Como esta salida se efectta al aire libro, —81
es el peso de una columna de aire que tiene por ba-
se la unidad de superficie, altura (A) la distancia
entre el orificio y la superficie de arriba, p el peso
especifico del aire. La férmula es entonces:

y -
, Cuando la superficie do un liquido no so halla
a libre atmosfera sino en un contacto limitado, cuya

presion es mayor 0 menor, obedece & la formula si-
guiente do Bernouilli:

r-~"24g

A @s la inicial, la altura entre el orificio y la super-
ficie libre, VOla velocidad con que principia la salida,
pola presion inicial interior, y  la presion inicial
exterior.

Ahora mientras p’es constante, p
conforme se vacia el vaso por el aumento de volu-
men del aire confinado. En tanto que la carga ini-
cial A@isminuye, toma un valor decreciente, la di-
ferencia de presion entre p8— ” disminuy
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hasta que se anula, habiendo alcanzado el absoluto
valor Apla cantidad que se halla bajo el signo radi- /
cal, y se contiene la salida.

Estas leyes aplicadas industrialmente nos han
dado aparatos utilisimos para el comercio y otras in-
dustrias. Se pueden contar entre éstos las bombas
aspirantes, bombas impelentes, bombas aspirantes é
iImpotentes, pipetas, bombas de salida continua, si-
fones, etc., etc.

Los liquidos son también compresibles. Canton
fué el primero en 1861 que manifestd que los liqui-
dos eran de esta naturaleza, y después de comproba-
do por varios fisicos, se admitié la compresibilidad
de los liquidos, emitiendo el enunciado que sigue:
Existe uncoeficiente de compresibilidad la
formula siguiente’.

Vy Vlosvolumenes del liquido, antes y después
de comprimido, P # ’las presiones, C el coeficiel
te de compresibilidad, ¢ sea esa variacion que sufre la
unidad de volumen con el aumento de presion de una
atmosfera. En el supuesto, de que el coeficiente C es
constante entre los limites de las presiones P y P\
este coeficiente varia con la presion y la temperatu-
ra. Para la diminucion de volumen tenemos:

F-F=CF (PP, dedonde O= -y-

Amagat y (Ersted han obtenido con aparatos
especiales los coeficientes de compresibilidad de va-
rios liquidos.

Capilaridad.

' El estudio de los fendmenos capilares, trata de
esa forma convexa 0 concava que los liguidos toman
al rededor de un cuerpo solido cuando so sumerge en
un ligquido.

Si una varilla de vidrio mojada se la dumerge
en un liguido, éste dejando de someterse 4, las leyes
de la hidrostatica, se eleva en torno d?/lsmparilla,' to-
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mando una superficie convexa, cuando debia sor
horizontal. Asi también, si un cuerpo solido so
sumerge en un liquido, sin mojarle previamente, ol
liquido se deprime y toma la forma de una superficie
concava al rededor del cuerpo sumergido: ademas,
las curvaturas concava 0 convexa mensionadas, afec-
tan también a las paredes del vaso que contiene el
liquido.

Los fendmenos reIacmnados son mas aparentes
cuando la varilla es hueca. A estos tubos so los
denomina tubos capilares.

Leyes de la ascencion de los liquidos en los tubos capilares.
—E1 Sr. Turin las enuncio, y muchos fisicos las han
comprobado del modo siguiente:

Dado unmismo liquido idéntica
ra, & lasalturas medias obtenidas los diversos tu-
bos capilares se encuentran en razon inversa de los

diametros deestos tubos.

2a. Dado unmismo liquido misma
tura, las alturasmedias alcanzadas son independien-
tes de laforma, capilar, por encima por debajo del
menisco. asicomo de lasustancia
tubo y de su grueso.

3a Para diversos liguidosy a una misma tempe-
ratura, lasalturas medias alcanzadas un mismo
tubo capilar varian con la del liquido.

4a. Para todos los liquidos, las alturas medias
elevadas en unmismo tubo capilar disminuyen has
la nulidad cuando la temperatura y

Gay—Lussac emitio lo siguiente:

La altura de unliquido entre dos lamin

cales y paralelas es igual a la mitad de la de un tu-
bo que tuviera por diametro la distancia de las lami-
nas; ademas, la altura entre dos laminas esta en ra-
zOn inversa de la distancia.

A los fendmenos de la capilaridad so debo la
ascencion de aceites por las mechas en las lamparas;
ed liguidos en esponjas, papel secante, azucar, etc,
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# Acustica

Es el tratado del oido, el estudio de los sonidos
con relacion & la produccmn a la percepcion ya la
propagacion. Sonido es el resultado de oscilaciones
rapidas, que las moléculas de los cuerpos elasticos
ojecutan, habiéndose perturbado su equilibrio & causa
de un choque 6 rozamiento, y como tienden a reco-
brar su posicion primitiva, ejecutan movimientos
vibratorios rapidos de amplitud decreciente.

Musica, se llama los sonidos que afectan nues-
tro sentimiento, & esas sensaciones que provocan al
corazon, y pueden apreciarsea rmunicamente.

Ruido, es la mezcla confusa de varios sonidos
discordantes.

Cuerpo sonoro es el que puede emitir sonido; vi-
bracion simple, el movimiento de ida 6 el de vuelta;
vibracion doble, el de vaivén.

El sonido se propaga en todos los cuerpos elas-
ticos: en los gases, en el aire, en los vapores', en los
liquidos, en los solidos, como la madera, en la tierra,
pero no se propaga en el vacio.

La velocidad del sonido depende del medio elas-
tico que lo trasmite; y se llama velocidad del sonido,
el mayor 0 menor tiempo que se tarda en recorrerlo;
esta propagacion del sonido en los gases, liquidos y
solidos es desigual y se verifica en intervalos mas 6
menos largos. Para encontrar la velocidad del soni-
do en el aire, los Sres. Gay-Lussac, Arago, Matbien,
Bouvard, Pony y Humboldt, se situaron formando
dos grupos en dos alturas, & la distancia de 18.612
metros, y cada cinco minutos que manifestaban los
cronometros, se disparaba un cafionazo que alterna-
tivamente verificaba cada grupo, y anotando cuida-
dosamente el tiempo transcurrido entre la aparicion
del fogonazo y el estampido, bailaron el dato si-
guiente: que se tarda 54’ 6 para atravesar los 18.612
metros, Tlividido esto por lo anterior resulta que
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la velocidad media es de 340.89 metros por segundo;
y como esta velocidad se modifica con la temperatu-
ra* los experimentos anteriores se han practicado &
16°; cuando la temperatura es de 10° la velocidad
del sonido es de 337 m., y si de Oc*la velocidad es do
333 metros por segundo. EI viento no modifica la
velocidad del sonido; pero ejerce su accion en cuanto
a la intensidad. Los diferentes sonidos se propagan
con velocidades iguales. Dada una misma tempera-
tura, la naturaleza del gas influye en la velocidad del
sonido, crece con la elasticidad, y decreso con su den-
sidad. En los liquidos y soélidos se propaga con ma-
yor velocidad, llegando la propagacion a 1.435 me-
tros por segundo en los liquidos, y & 3.496 metros por
segundo en los sdlidos, y mas aun en los motales y
maderas.
Llamando Vda velocidad de propagacion,

la fuerza elastica del medio, y asu densidad, ten-
dremos:

Esto manifiesta que la velocidad de propagacion
crece como la raiz cuadrada de la elasticidad, y en
razén inversa de la raiz cuadrada de su densidad.

Velocidades encontradas por Dulong & Ootem-
peratura:

Acido carbénico. . 261 metros por segundo.
OXigeno......cccoeeuen. 317 n 1
Alre.....ccoeviiinnen, 333 1 ® 1
Oxido de carbono. . 337 1 1 1
Hidrogeno. . . . 1269 g P 1

Ideadel fenébmeno de propagacion.
Dice un fisico que la idea de propagacion del

sonido en un medio elastico, es facil de concebir del
modo siguiente: cae una piedra en un lago, chocay
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deprime el agua; al ruedo del centro de depresion se
eleva el liquido en forma de un relieve circular que
va extendiéndose sobre la superficie del agua, has-
ta que va perdiendo su espesor mientras se aumen-
ta su anchura: & este relieve circular se le de-
nomina onda &1 liquido después de
sufrir la depresion inicial se levanta en forma conve-
Xa, Y da por resultado una cavidad circular que se
propaga como la anterior en circulos concéntricos
al punto de partida: & esta Gltima se denomina
onda dilatada. La primera nace de la presion, la
segunda de la dilatacion, y el conjunto de las dos es
una ondacompleta.

Se ha observado que, cuando se verifica la on-
da, el liqguido no acompafa a ésta en su movimiento,
sino gue se propaga la onda sélo con un movimiento
de oscilacion al través de las capas concentricas del
agua; asi es que, las particulas liquidas se mueven
en direccién perpendicular al movimiento de las on-
das. Las vibraciones orientadas de esta manera, se
[laman vibraciones transversales.

El agua del centro no volverd inmediatamente
al reposo, después de verificadas las ondas condensa-
day dilatada, sido que seguira ejecutandose una serie
do oscilaciones concéntricas que daran origen a on-
das sucesivas y es igual al espacio que ha recorrido el
movimiento durante el tiempo de una oscilacién
completa que el centro de agitacion le imprimio.

Siendo d la distancia, t la duracion de la oscila-
cion completa y v la velocidad de propagacion en el
agua, tendremos:

d~vt. Esto se llama longitud de ondas.

'i Ondas sonoras.—EI sonido se propaga en el aire
de la manera indicada; pero como las vibraciones de
un cuerpo souoro se trasmiten en torno suyo en la
atmosfera, estas onda? en vez de circulares son esfe-
ricas, y la vibracion esta en sentido del rayo sonoro,
longitudinalmente. \
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Siempre que las ondas sonoras en su propaga-
cion encuentran un obstaculo, vuelven sobre si mis-
mas, y & la vuelta parece que nacen de un segundo
centro sonoro, formando asi mismo nuevas ondas
concéntricas. A este Gltimo fendmeno se le llama
reflexion del gdreflexion que obedece a las si-
guientes leyes:

1\ E | rayo sonoro incidente y el reflejado se ha-

llan en  unmisino plano, perpendicularmente & su-
perficie reflectora.
2a EI1 angulo dereflexion es igual al

La perpendicular a la superficie de reflexion (al obs-
taculo) forma hacia uno y otro lado los angulos de
incidencia y reflexion.

Colocado un observador entro las ondas de pro-
pagacion emitidas por el sonido inicial y las ondas
de reflexion, oira dos sonidos; y a este fendmeno do
repeticion aérea se denomina

Cuando la distancia de la superficie reflectora
es menor de 34 metros, los sonidos directo y reflejado
se confunden, sobre todo en una habitacion desocu-
pada en donde hay muchos puntos de reflexion y li-
bre de obstaculos que lo ensordecen. A este feno-
meno se le llama resonancia.

Intensidad modificada.

Las circunstancias que modifican la intensidad
del sonido son: la distancia del cuerpo sonoro, la
amplitud de las vibraciones, la densidad del aire, la
direccion de corrientes aéreas y los cuerpos sonoros
pProximos.

Sigue el reforzamiento por medio de tubos, Ila
teoria de los tubos sonpros, la elevacion del sonido,
sus vibraciones, la clasificacion de sonidos musicales,
analisis sintético de los sonidos y percepcion de éstos:
este ultimo revuelve el oido del hombre.

El estudio de la acustica da por resultado admi-
rables aplicaciones industriales, que seria larguisimo
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enumerarlas, tomando en cuenta que solo me pro-
pongo tratar de electricidad.
) b ' ir *
. Optica.

La parte de la fisica que estudia los fenomenos
luminosos se denomina oOptica; ésta se divide en dos
secciones, oOptica elemental  Optica fisica. La pri-
mera comprende sencillamente los fendmenos lumi-
nosos de facil reproduccion y observacion; la segun-
da se hace cargo de hipotesis, calculos, consecuen-
cias y experimentos delicados y con aparatos preci-
SOs.

\KCuerpos luminosos Ciluminados.— Luminosos son aque-
llos que conservando luz propia la emiten; como el
sol y otros cuerpos en incandescencia, é iluminados
aquellos que reciben luz de otro origen, y la trasmi-
ten en otra direccion; como hace la luna, y otra mul-
titud de cuerpos.

Los cuerpos son opacos, transparentes, transla-

cidos: paquellos que la luz no los atraviesa, co-
mo serian los metales, las rocas, las maderas, etc.;
transparentes 6 #aguellos que la luz los atra-

viesa con facilidad, de tal manera que los objetos se
miran claramente al través de ellos, como serian el
vidrio, el agua, los gases, etc., y , aquellos
que la luz los atraviesa, pero de tal modo que los ob-
jetos mirados al traves de ellos carecen de claridad
para poder distinguir sus formas, como seria el vidrio
esmerilado, el papel grasoso, etc.

Medio.—E| espacio dentro del cual se verifica un
fendmeno se llama g@pste medio puede ser trar
parente y homogéneo', se dice transparente cuando la
luz puede propagarse al través de él, como el aire, el
agua, el vidrio, y homogéneo cuando su estructura y
densidad son iguales en todos sus puntos.

La luz sepropaga en Ilnea recta en todo medlo
homogéneo. e ->; " - ,
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La direccion rectilinea que al propagarse sigue
la luz, se llama rayoluminoso, el conjunto
haz, y un haz abierto, pincel.

El espacio que un cuerpo opaco impido quo pe-
netre la luz, se llama By el probler
sombras determina geométricamente la forma y ex-
tension do la sombra, que tal 0 cual cuerpo opaco
motiva bailandose delante de un manantial.

Si se coloca tras el cuerpo opaco una pantalla
se manifiesta la sombra bruscamente; si esto cuerpo
es de forma esférica, es cono luminoso tangente con
el cuerpo opaco, cuyo vértice so baila en el punto
mismo del manantial ydivide al dicho cuerpo esférico
en dos emisferios, iluminado el uno y oscuro el otro.
Si el manantial luminoso os también una esfera, apa-
reced la sombra y la pmnmhra] esta ultima es una
region ni oscura ni clara; esta sombra inedia va de-
gradandose desde su zona central & la periférica.
Esto fenomeno obedece a la accion do dos conos lu-
minosos tangentes a la superficie del cuerpo opaco;
conos que se originaron por la forma del manantial,
dando por resultado, la completa sombra uno de los
dichos conos, y la penumbra, el otro.

Siempre que un cuerpo opaco intercepta la luz,
una de sus caras queda iluminada completamente, y
la opuesta debe quedar completamente oscura; pe-
ro las pantallas y otros cuerpos inmediatos iluminan
en algun tanto la region oscura reflejando la luz quo
ellos reciben. Esta reaccion se llama reflejo. Si las
pantallas 6 cuerpos que reflejan son de colores, los
reflejos participan de estos tonos.

Las imagenes que aparecen cuando se practican
pequefos orificios en una camara oscura, imagenes
con sus mismos colores é invertido el orden de posi-
cion, obedecen a las leyes de la propagacion rectili-
nea de la luz. Si se desprende de un manantial un
liaz luminoso divergente que penetra en la camara,
y forma sobre la pantalla una imagen triangular
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analoga & la abertura, la luz, obedeciendo a las leyes
mencionadas en su movimiento, forma dos conos,
cuyo comun vertice es el orificio de la cdmara oscu-
ra, sus bases son el foco luminoso del uno, y la parte
iluminada de la pantalla, la del otro, en donde apa-
rece la imagen mas 0 menos alargada, segun la posi-
cion oblicua de la pantalla.

Velocidad de la luz—Esta se propaga con admira-
ble velocidad; y a beneficio de experimentos Lechos
por Rcemer con un satélite de Japiter, se tiene el
primer dato numeérico que fué de 375.070 kilbmetros
por segundo, y & causa de otras circunstancias astro-
nomicas desconocidas entonces, el dato de Roemer
no fue exacto. Los calculos de Pelambre en 1789
hechos con los pasos de Yenus, le dieron por resulta-
do que la velocidad era de 310.000 kilémetros por
segundo; mas los Sres. Eizeau, Foucault y Oornu,
con procedimientos no astronomicos sino absoluta-
mente fisicos, obtuvieron, el primero en 1839, que
la velocidad era de 315.000 kilobmetros por segundo;
el segundo en 1862, que era de 298.000 kilometros
por segundo, y Oornu en 1875, que era de 300.400
kilbmetros por segundo. Los fisicos tomando en
cuenta las muchas dificultades para la precision, y
creyendo mas exacto, han adoptado ser de 300.000
kilbmetros por segundo la mencionada velocidad.

A Gatoptrica.

Es una parte de la optica que estudia la refle-
xion de la luz y sus aplicaciones.
Reflexion es el fenomeno producido por una su-
perficie pulimentada, cuando sobre ella cae un rayo
luminoso. Rayo H0 que cae, es la direccion
que la luz toma al caer sobre un espejo. Rayo re-
flejado es la direccidon que el espejo da a luz después
de reflejada; angulo de del formado por
rayo incidente y la superficie; angulo de
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el formado por la misma superficie y el rayo refleja-
do. Las leyes al respecto son las siguientes:

la El rayoincidente y el reflejado se encuentt
no plano a lasuperficie normal reflectora; y
2a El angulo de reflexion es igual de inci-
dencia.

Difusion—Se da este nombre & la luz irregular-
inonte reflejada, y que no obedece a las leyes ante-
riores, 0 porque las superficies son mal pulimentadas
0 por otras causas, dando por resultado el que unas
veces obedece a dichas leyes y otras se despida en to-
das direcciones.

-jjispojos—Toda superficie pulimentada que refle-
ja reproduciendo la imagen de los objetos iluminados,
so llama espejo. Los espejos son planos, esféricos,
convexos y concavos, parabodlicos, etc. Las imagenes
se reproducen segun la forma € inclinacion de éstos.

r.,> I R T TR .

j [ , il

Didptrica.
11 * 7T * iii [ ] Vit L’j h

‘ * 3\t , . .

Es la parte de la dptica que estudia las leyes do
la refraccion.

Refraccion es esa desviacion que manifiesta el
rayo luminoso cuando pasa oblicuamente de un me-
dio & otro de diferente densidad 0 naturaleza; como
el aire, el agua, el aceite, etc.. este cambio de direc-
cion aparece en la superficie que separa los dos me-
dios. Una barilla sumergida en el agua aparece que-
brada en el punto de la superficie de separacion en-
tre los dos medios, que son el aire y el agua. Se
realiza este fendmeno, porgue los rayos que proceden
de los puntos sumergidos se inclinan de la normal al
salir del agua. Sucede lo mismo con muchos objetos
sumergidos en el agua y que el ojo sufre la impresion.

Leyes—Ila EIl rayo incidente y el refractado se
encuentran en un mismo plano perpendicular a  su-
perficie refringente.
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2a Seacual fuere laoblicu
dente elseno del angulo de incidenciay el seno del
de refraccidn tienen una razon constante.

Los rajos luminosos que atraviesan oblicuainen-
mente la superficie de dos medios transparentes, co-
mo el aire, el agua, etc., inciden en la superficie y
contintan en linea recta.

¢ Laminas—Cuando una lamina es transparente y
do caras paralelas, los rayos emergentes son paralelos
a los incidentes.

Prismas—Prisma es un angulo diedro transpa-
rente. Los fendmenos que manifiestan los prismas
cuando un rayo luminoso los atraviesa son dos: la
desviacion del rayo hacia la base del aparato y la
dispersion de la luz, si es compuesta. Con los expe-
rimentos se hace uso de prismas triangulares.

J Lentes—Son unos medios transparentes termi-
narlos por superficies curvas y planas, que combina-
das dan seis clases de lentes, entre convergentes y

divergentes. Llama Bja lente de dos c
ras esféricas; plano mla de una cara esférice
y otra plana; concavo mla que tiene una c¢
cava Y la otra esférica; Bla de dos caras col
cavas; plano nla de una plana y otra conca-

va, y la ultima convexa gque tiene une

convexa y la otra céncava. A la tercera lente se
la lama también menisco convergente y & la ultima
menisco divergente. Son convergentes, las que son
mAas gruesas en su centro que en sus bordes, como
las tres primeras, Yy divergentes, las que tienen mas
gruesos sus bordes, como las tres ultimas.

En las lentes de superficies esféricas, los cen-
tros esféricos se llaman centros de curvatura, y la
recta que une los centros se llama  : este eje es per-
pendicular a los centros.

-FOOO—Es el punto en donde van & reunirse los
rayos refractados, y distancia focal es la que media
entre el centro de la lente y el foco.
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anilO Optico—taste se sittia on el eje principal
de modo que todo rayo que por el pasa no sufre des-
viacion angular.

Acromatica.

Es una parte de la Optica que estudia los colo-
res del espectro solar. Newton observo que, cuando
atraviesa un medio la luz blanca (la producida por
el sol 6 un cuerpo incandescente), no solo habia des-
viacién sino descomposicion de esta luz blanca en
varias luces coloreadas. Se denomina el fenomeno
dispersion. Cuando un haz luminoso se refracta &
la entrada y salida de un prisma en un plano verti-
cal, va & producir una imagen ya no blanca sino co-
loreada con los tonos del a esta imagen so
denomina espectro Ry sus colores son <
distinguen en el orden siguiente:

a z u |l , damarillo, anaranjado y rojo.

El espectro solar estd constituido do espectros
luminosos, calorificos y quimicos.

Con el estudio detenido de los focos, rayos, es-
pejos, prismas, lentes, espectros, etc., so han hecho
aplicaciones industriales importantes, como son:
microscopios,, anteojos, telescopios, instrumentos de
meridiano y ecuatoriales, aparatos de proyeccion, la
linterna magica, los aparatos de Malterni y otros.

Visi

Es un fendbmeno de la luz que emitida 6 reflejada
por los cuerpos hace producir en nosotros una sen-
sacion que revela la presencia de éstos. EI 0jo es
uu organo que fisicamente puede compararse con
una camara oscura, siendo la nifia la ventanilla, la
cornea y cristalino la lente convergente, y la retina,
la pantalla en donde se manifiesta la imagen. La
persistencia de impresion en la retina varia con las
intensidades de la retinay de la luz.

\
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A QOptica fisica.

Luz—Es el resultado de un movimiento vibrato-
rio del éter. La sustancia que vibra en un rayo lumi-
noso es un nuevo medio llamado éter que penetra en
el universo sin obstaculo ni dificultades; esas vibra-
ciones son rapidas, y sus ondas mas 6 menos grandes.

Las vibraciones y longitud de onda varian con
los colores del espectro solar.

Siendo N el numero de vibraciones, la veloci-
dad de la luz (300 millones de metros por segundo),
y A la longitud de la onda, se tiene:

La longitud media de una onda luminosa es
igual & la mitad de un millonésimo de metro, y el
numero de vibraciones es de 600.000 miles de millén
por segundo.

f Polarizacion.

Es el estudio do las propiedades especiales que la
luz manifiesta reflejandose y refractandose; y aquella
que no puede reflejarse ¢ refractarse nuevamente
y producir una sola imagen al traves de medios birre-
fringentes, so llama polarizacion. Al incidir un haz
luminoso sobre un romboedro de espato, se producen
dos haces, un ordinario y un extraordinario que co-
rresponden, la imagen ordinaria al ano y la extraor-
dinaria al otro, imagenes de igual intensidad; y si se
dispone de manera que éstas se sobrepongan, el brillo
de la region comin se duplica. Todas estas modifi-
caciones sufridas por la luz al reflejarse 0 refractarse
segun cierto angulo, se denomina angulo de polari-
zacion.

Los diversos procedimientos de polarizacion de
la luz y detenido estudio de la polarizacion por refle-
xion; (la por refraccion simple, la natural, la rotatoria
su coloracion etc., y los fenomenos de interferencia,)
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dieron por resultado los polariscopios y diversos sa-
cariinetros.

Leyes emitidas por Arago y Erosnel con respec-
to & las interferencias do los rayos polarizados:

la Dosrayos polarizados en  mismo plano
interfieren entre si lo mismo que dos rayos naturales.

2a Dos rayos polarizados en dos planos perpen-
diculares no interfieren en easo en
dos rayos naturales.

~Fotografia

Es el arte de dibujar y grabar por medio do la
luz. Lafoto-quimica estudia la transformacion de
las radiaciones luminosas on trabajo quimico; y ha-
blando del espectro solar se dijo que ciertas vibracio-
nes luminosas podian producir efectos de combina-
cién y descomposicion quimica.

Este arte comprende todos los procedimientos
que permiten fijar la imagen de los objetos por accion
de la luz sobre sustancias sencibles a esta.

L 8 primeros descubrimientos so debo & Xiepce
y & Daguerre en el siglo XV I11: han seguido las mo-

dificaciones, como la f la fotocronao
fia, la micrografica,la ory |
mia, etc.

j\ Fotometria.

A

Es la parte do la Optica que so ocupa de compa-
rar las intensidades luminosas, sirviéndose para ello
de las unidades fotométricas.

NM/uz eléctrica.
Luz, es una sustancia tenuisima, incoercible, im-
ponderable; esto es, que no se la puede pesar, ni en-

cerrar en vasijas, (como se dijo en la teoria de las
ondulaciones); es un movimiento vibratorio de cuya
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rapidez dependen los efectos de coloracién, y de sn
amplitud su intensidad.

Luz es, pues, el resultado de un movimiento Vi-
bratorio del éter, muy rapido y que se propaga en
linea recta en un estado homogeneo, y cuya longitud
de onda es muy pequefia.

Las vibraciones del éter afectan a la retina, se-
gun la mayor 6 menor longitud de la onda; asi, la
onda cuya longitud produce la sensacion del verde, y
la que produzca la amarillenta, serd mayor; y si es
menor la onda, no producird sensacion alguna y las
ondulaciones seran oscuras.

La temperatura & que debe elevarse el cuerpo
sometido & estudio para la omision de las radiaciones
luminosas con el espectroscopio, varia con la natura-
leza de los cuerpos; asi, el oro seaprecia a los 417
grados, el platino & los 370 y el hierro a los 377. EI
brillo luminoso incandescente aumenta rapidamente;
el ojo percibe pocas radiaciones de longitud de onda
mas grande 6 mas pequefia, cuando es completa la
incandescencia é intensa a la temperatura de unos
525 grados.

Luz eléctrica es la producida por las corrientes
eléctricas. Cuando en los dos re6foros de una bate-
ria se sitian dos carbones en forma conica, compues-
tos especialmente de la hulla producida en las retor-
tas del gas, se obtiene una serie de chispas, y & medi-
da de la cantidad de corriente, una luz deslumbradora
I[lamada eléctrica. La elevada temperatura que al-
canzan los carbones en su contacto, la volatilizacion
y transporte de moléculas de carbén de un polo a
otro, siendo dos veces mas el del positivo al negath
vo, que el de éste & aquél, forman un continuo vaivén
de moléculas que basta para cerrar el circuito, dando
por resultado el arco voltaico, debido a la resistencia
que opone en este punto del circuito y a la incandes-
cencia de un conductor gaseoso, resistente, cuyo bri-
llo es considerablemente aumentado, como toda lia-
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ma, por la presencia de particulas solidas de carbon.

Matteucci ha demostrado la identidad entre el
arco y las demaés partes del circuito; vy, todas las par-
ticularidades del arco las manifiesta claramente el
microscopio fotoeléctrico do Eoucault.

La intensidad de esta luz dependo, como he-
mos dicho, de la cantidad do corriente; esta cantidad
se obtiene & medida de la extencion, numero y cali-
dad de los elementos empleados en la bateria

Las pilas que mejores resultados han dado son
las de Bunsen con bicromato de potasa, con 20 ele-
mentos de esta clase se obtiene una serio de chispas;
con 50, un arco luminoso brillante poco mas 6 monos
de 600 bujias; con 92 pares, se tiene una intensidad
que equivale a la mitad de la luz solar; con 600 pa-
res, es irresistible y entonces se la mira con el auxi-
lio do vidrios opacos, y sus efectos son iguales & los
del sol.

A esta luz se le ha dado muchos usos, y si no se
le ha generalizado maés, es por su mucho costo; pero
ahora, gracias a las interesantes investigaciones de
los fisicos modernos, la tenemos ya sin gran costo
para nuestro factotum.

L
Unidades fot

En 1884 adoptaron como unidad parala luz
blanca la bujia Violle,cuya intensidad es igua
emitida por un centimetro cuadrado de platino & la
temperatura de solidificacion. . -

El Congreso de Electricistas en 1889, adoptd la
bujia decimal, que es igual & -L- de la Violle. EI

tipo adoptado en Francia es la lampara , que
consume en una hora 42 gramos de aceite colza refi-
nado, con una llama de 40 mm. En Inglaterra, la
unidad préactica es el dque consume 12(
esperma por hora: tiene menos de una pulgada de
diametro, equivaliendo la Violle & 15—392 candis.

Biblioteca Nacional Eugenio Espejo



- 47

En Alemania se usa el Kersbujia do par
20 mm. de diametro, y que arde con una llama de

5 cm. de altura. La Violequivale a
Kereen.

Los principios fotométricos obedecen a los enun-
ciados siguientes:

la La cantidad de luzrecibida en ni
dada, varia enrazon inversa del cuadrado de su dis-
tancia al focoluminoso.

2°, La cantidad de luzrecibida
proporcional alcoseno del angulo queforman los ra
yos luminosos con lanormal a  superficie
brada.

30. Las intensidades de dosfocos luminosos que
producen en  lasmismas condiciones la misma ilumi-
nacion, son directamente mlos cuadra-
dos de sus distancias respectivas a la superficie ilu-
minada.

Siendo las intensidades dedos focos que dan
una misma iluminacién en una superficie orientada
del mismo modo, respecto de cada una, se tiene: | la
intensidad del primero, / ’ la intensidad del segundo,
dy d?las distancias, que son diferentes. La cantidad
de luz emitida por el primer foco sobre la pantalla

es igual é—l, la cantidad de luz emitida por el se-

r

gundo foco sobre la pantalla es igual & setiene,

pues; = ' dedonde_ = _
oz d2 V
Esta ley se aplica a los fotdbmetros,
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CUADRO DE RELACION ENTRE LAS UNIDADES FOTOMETRIAS

Uhickoss foonditrices

Yiolle........coeee.
Careeis......cccceuvennen.
Estrella.................
Bujia Alemana.

Bujia Inglesa. .

Lampara Hefner..

Yidle

1.000
0.481
0.062
0.061
0.054
0.053

o

2.080
1.000
0.130
0.127
0.112
0.111

Eddia

16.1
7.75
1.00
0.984
0.870
0.853

Aaam

16.4
7.89
1.02
1.00
0.888
0.869
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Ingesa

18.5
8.91
1.15
1.13
1.00
0.98

Hfrer dtath

18.9
9.08
1.17
1.15
1.02
1.

00
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Fotdmetros. -

Son nnos aparatos destinados & medir los focos
luminosos, manifestando el numero de bujias a que
equivale el foco. Bujia es la antigua unidad de me-
dida luminosa; esta medida fotométrica adoptada co-
mo talon, varia segun los paises; la estearica en
Francia; la de parafina en Alemania; la de blanco
de ballena en Inglaterra; la Carcel en Espafa, que
equivale a 6, 5 bujias francesas y 4 7, 5 de las Ale-
manas € inglesas.

Muchos son los auxilios que los fotometros pres-
tan; ellos nos permiten apreciar la intensidad lumij
nosa del sol; fijar sus diferencias en todas sus faces;
compararla con la de los planetas; clasificar las estre-
llas fijas por sus magnitudes; comparar y medir el
brillo aparente de las demas luces para muchas cosas
utiles, <e, &.

Los fotdbmetros son muchos: merecen que se re-
comienden por su sencillez, los de los Sres. Rumford,
Ritchie, Bunsen, Buret, Bougner, Janssen, Arago,
Babinet y Wheaststone. .El de este liltimo consiste
en una caja cilindrica de 5 centimetros de diametro;
de base & base atravezada por un eje que se le mueve
por medio de un manubrio; el eje lleva un brazo, en
cuya extremidad gira un pifidn que engrana en unos
dientes practicados en la circunferencia de la caja,
adquiriendo, en consecuencia, dos movimientos, uno
de rotacidn sobre su propio eje y otro de traslacion al
rededor del centro de la caja; sobre el pifion y so-
bre un corcho lleya una esterilla de vidrio azogado.
Toda luz cerca de la esterilla produce un punto
luminoso que por reflexion, durante la rotacion, des-
cribird un circulo brillante; si las luces son dos, se
presentaran & la vista dos circulos luminosos, cuyo
aspecto varia con la intensidad de las luces. Cuando
en los fotometros la intensidad de las luces son igua-
les, hay que elevar al cuadrado las distancias del fo-
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tometro & las luces, y dividiondo el un resultado por
el otro, tendremos las bujias.

El fotometro de Bunsen es una pantalla de pa
pei blanco en cuyo centro se halla una mancha do
aceite. .Mirada la manoha por reflexion es mas os-
cura que el papel, y mirada por transparencia, mas
blanca. Colocada la pantalla entre los focos de com-
paracion, se los aleja ¢ acerca hasta que desaparezca
la mancha, quedando las dos caras uniformemente
iluminadas, en este estado no hay mas que medir las
distancias de los focos a la pantalla, y elevando al
cuadrado dividir la una para la otra, cuyo resultado
es la intensidad luminosa segin la unidad que de
tipo haya servido.

Para las luces de colores, el Sr. Grove interpone

entre la vista y la pantalla un medio coloreado, y se
tiene mejor exactitud.

Calor.

Aquella causa que altera las sensaciones, que
modifica y cambia de estado los cuerpos, permi-
tiendo que los sélidos se fundan, que los liquidos se
evaporen, y otros se dilaten, se llama calorjy aquella
causa, cuyos efectos son inversos a los mencionados
se llama  frio.

El calor se produce, porque se cree que las mo-
léculas del cuerpo estan animadas de un movimiento
vibratorio rapido, pero de escasisima amplitud que
motiva el origen del calor: esta accion se trasmite a
distancia a beneficio del énedio que
infinitamente elastico.

Dilatacion.—Todos los cuerpos se dilatan; en primer
escala los gases, después los liguidos y por ultimo los
solidos: la dilatacion de estos ultimos se demuestra
con un aparato llamado pirode
bién con el aparato del Sr. éste se compo-
ne de un anillo por el oual pasa libremente una bola
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de cobre del mismo didmetro que el anillo; se prueba
calentando la bola, y entonces, la bola no pasa por
el anillo por haberse dilatado. Siendo la bola hueca,
y que la salida termine en un pequefio tubo, se coloca
en ella mercurio, entonces calentando la bolay ce-
rrando con el dedo la salida, se nota la dilatacion de
los gases por la impulsion verificada al dedo.

Asi también, los cuerpos se contraen cuando han
vuelto a su primitivo estado calorifico. Los cuerpos se
dilatan hasta cierto limite, viniéndoles & ciertos cuer-
pos solidos la fusioén, y & los liquidos la evaporacion. .

Termometria—Se llaman asi los medios empleados
para medir la temperatura, termometros los apara-
tos graduados que sirven para esta apreciacion, y
termoscopios los que indican las variaciones. Para
estos aparatos se utiliza la dilatacion de los liquidos
y gases, siendo el mercurio la sustancia mas apropia-
da para temperaturas altas, el alcohol para las bajas,
también el tolueno. También hay termdmetros de pe-
SO que consisten en apreciar, no ya la dilatacién del
mercurio en el vastago graduado, sino dejar pasar el
mercurio que sale del depésito por la dilatacién y pe-
sarlo, entonces del peso que el mercurio tuviere se.
deduce la temperatura-

Hay termdmetros d,de C
maxima y ade Rutherfiord, de de in-
version, pirometrosi termomultiplicestos ulti-

mos se fundan en corrientes termoeléctricas.

Hemos dicho que los solidos se dilatan, y el coe-
ficiente de dilatacion en estos cuerpos son de tres
clases: la dilatacion hla dilatacion cubica y
dilatacidn superficial; el coeficiente de dilatacion li-
neal es esa prolongacion que adquiere la unidad de
longitud de un cnorpo cuando su temperatura au-
menta desde 0q y la cubica el aumento que en el
mismo caso adquiere la unidad de volumen. A be-
neficio de estos experimentos so tiene el dilatometra
de  Hmu el compensador , etc.
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Los liquidos se dilatan, y su dilatacion es apa-

rente | b la aparente es e*e aumento de vo-
lumen que parece que adquiere el lignido en su re-
cipiente; y kel aumento de volumen real que

el liqguido conserva en su continente; en el primer

caso, las paredes del termometro son las que se dila-

tan, y en el segundo, el liquido es el que se calienta:

esto motiva el poderse distinguir en los liguidos un
coeficiente de dilatacion py otro de
cion absoluta. Los gases se dilatan en mayor escala

que los demas cuerpos y tienen sus coeficientes de
dilatacion.

El estudio detenido de las dilataciones nos da
por resultado los termometros de , de (fas, la
termometria de petc.

Fusion acuosa Y solidificacion.— Se disuelve un cuerpo
por efecto de la afinidad molecular entre éste y un
liquido; como el azlcar en el agua, y se llama fusion
acuosa. Hay también fusién ignea; es decir, que el
calor seco motiva la disolucion, & es el
paso del estado liquido al solido.

Los fendmenos de fusion vy solidificacion obede-
cen al enunciado siguiente:

la La solidificacién para cada se produ-
ce & una temperatura fija, que es  difusion.

2a Desde gue empieza hasta que termina
dificacion, permanece constante temperatura.

Todos los ligquidos que lentamente pasan al esta-
do solido, so cristalizan en formas geométricas. El
agua, el bismuto, el hierro colado, el antimonio, y
otros, sedilatan al solidificarse; asi también, el mercu-
rio, el azufre, el fosforo, la cera, la estearina, y otros
muchos inas se contraen al solidificarse. En general,
en los cuerpos que se dilatan pasando del estado so-
lido al liquido, y que se contraen en el caso inverso,
la presion exterior impide el aumento de volumen y
facilita la contraccidn; por consiguiente, el aumento
de presion exterior aumenta la temperatura para la
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fusion. En las sustancias que al pasar del estado
solido al liguido se contraen, y que en caso inverso
se dilatan, la presion exterior tiene efectos inversos a
los antedichos; es decir, favorecen la solidificacion,
oponiéndose & la fusion. Lo indicado ha sido demos-
trado por muchos fisicos.

Mezclas frigorificas.—La desaparicion del calor por
fusion acuosa se aprovecha para producir frios arti-
ficiales: se obtiene mezclando sustancias de afinidad
reciproca, como el agua ysal, un acido y |
tas mezclas ocasionan grandes descensos de tempera-
tura. Las neverasson unos aparatos para helar, sir-
viéndose de una mezcla de cloruro de calcio y hielo
triturado.

Vaporizacion—Es ese estado gaseoso cuando un
liquido se evapora, si este vapor se efectia lenfamen-
te manifestandose solo en la superficie del liquido,
so dice que hay pmas si el fendmeno se
verifica en toda la masa liguida, se llama ebullicion.

Los cuerpos son fijos y volatiles, fijos aquellos
que no se evaporan como serian los aceites, cuerpos
volatiles los liquidos, el éter, el alcohol, las sustan-
cias olorosas, el hielo, el arcénico, el alcanfor, los
metales, etc. V

Como resultado de varias expenenmas tenemos
las leyes siguientes: :

1\ Los liquidos en el vacio se evaporan instan-
tAneamente.

2\ Los vapores de liguidos diferentes en tempe’
ratura igual, no son de igual tension.

Un detenido estudio de los Sres. Gay-Lussac,
Vatt, Dalton, Regnault, Galletety Golardeau, didépor
resultado las tablas que manifiestan | ts tensiones ma-
ximas del vapor de agua desde 0* hasta mas de 350°.

El agua canta. Se dice asi al ruido que prece-
de & la ebullicion por causa de la formacion y con-
densacion de las primeras burbujas de vapor. Las
leye» de ebullicion «on las siguientes:
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1*. Empieza la ebullicion  temperatura deter-
minada, varia con el Ies identica con s
cias que sehallan en las mismas condiciones de pre
sion, es decir, supunto de ebullicion.

2\ Empieza la ebullicion y se estaciona la
temperatura.

3a. Mientras hierve, fuerza elastica del vapor
eé igual a la presion exterior que se ejerce en Su Su-
perficie.

La ebullicion se verifica a medida de la presion
atmosférica: en el vacio absoluto la ebullicién so ve-
rificaria & 0g porque la tensién del vapor entonces
de 4.6 mm. Cuando so aumenta la presion se difi-
culta la ebullicion, y cuando disminuye se facilita.

Se modifica el fendbmeno cuando en un vaso ce-
rrado se quiere producir vapor; entonces, los vapores
que se desprenden no encuentran salida, la tension
aumenta, lo mismo que la densidad es cada vez ma-
yor, la temperatura crece; pero el desprendimiento
que constituye la ebullicién no se realiza; asi es que,
la temperatura de un liquido en vaso abierto no pue-
de pasar do su punto de ebullicion; pero en vaso ce-
rrado se eleva mucho.

Lo expuesto da por resultado los hipsometros,
gue son unos aparatos que sirven para medir las al-
turas, la marmita de Papin que sirven para aumen-
tar ia accion disolvente de los liquidos por la eleva-
cion de temperatura. Asi también la evaporacion
rapida produce frio, y con sus aplicaciones se obtiene
el hielo artificial.

Licuefaccion y solidificacion de los gases.— Faraday vy
Davy liguidaron algunos gases de los conocidos como
permanentes, sirviéndose para esto de aparatos y sus-
tancias que por su reaccion quimica produzcan estos
gases y se compriman & si mismos Yy se liquiden,
encontrdndose sometidos a la accion de mezclas fri-
gorificas. Los perfeccionamientos al tubo de Fara-
day sucediéronse por los Sres. Thilorier, Golladon,
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Natterer, Berthelot, Melsens, Andrews, Gailletet,
Piotet, Wroblewski, Olszewski; y por ultimo, desde
1884 basta ahora, haD seguido los perfeccionamientos,
hasta que se ha descubierto que no existe gas perrua-
nente. Linde liquida para el comercio gases refrac-
tarios, como son: oxigeno, azoe, aire hidrogenado,
argon, metargon, el nior; se venden también liquida-
dos el cloruro de mitilo, el acido sulfurico, el acido
carbonico, el acetileno.

Higrometria—Es el estudio fisico que determina
proporcionalmente el vapor contenido en la atmdsfe-
ra 6 en un volumen limitado de aire.

No depende la humedad atmosférica de la canti-
dad de vapor de agua que contiene, sino de la ten-
sion del vapor: cuando el aire atmosférico estad ca-
liente puede estar éste muy seco alin con mayor can-
tidad de vapor de agua, y muy hiumedo con poco va-
por de agua cuando el aire atmosférico esta frio.
Hay mas vapor de agua en verano que en invierno,
porque la elevada temperatura ha hecho al vapor
alejarse de su punto de saturacion.

Los aparatos que sirven para determinar el esta-
do higrométrico del aire se denominan Mgrémetros.

Calorimetria—Tiene por objeto medir las canti-
dades de calor que aparecen y desaparecen cuando
. se efectuan variaciones de temperatura, dilataciones,
cambios de estado, reacciones quimicas; y calorime-
tros a los aparatos que sirven para estas apreciacio-
nes.

Caloria.—Es el calor necesario para elevar &
1° de temperatura un gramo de agua pura.

Calor de fusion.-"Es el nimero necesario de ca-
lorias que un gramo de este cuerpo necesita para
pasar del estado sélido al liguido sin mas eleva-
cion de temperatura.

Calor de vaporizacion—Es el niumero de calorias
que un gramo de este liguido absorbe para conver-
tirse en vapor sin mas aumento de temperatura.
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Propagacion.—Un foco calorifico B2 propaga por

conductibilidad y dse dice por conductibili-

dad & la propiedad que tienen los cuerpos de trasmi-
tir el calor de molécula en molécula al través de su
masa, Yy por radiacion al calor trasmitido do un cuer-
po a otro al través del espacio; fenomeno que se vo-
rifici & todas las distancias y en todas direcciones.
Un cuerpo gana 0 pierde recibiendo ¢ cediendo calor
al medio ambiente que 'e suministra 0 le sustrae, se-
gun su estado calorifico.

Los cuerpos conducen el calor, unos méasy otros
menos: buenos conductores son los metales, v malos
la maderft, el vidrio, resinas, sustancias organicas,
liquidos y gases. 2

Por medio de algunos experlmentos han hallado
los Sres. Wiedemann y Eranz los coeficientes de con-
ductibilidad de algunos cuerpos; tomando como 1000

el de la plata se tiene: * 9
Plata . . . 1000 Hierro. . . . 119
Oobre r., . 736, Acero., . . . 116
Or0 . . .. 532 - Plomo. . . .<85
Estafio .i. . 155 ,Platino . . . 84

La conductibilidad de los liguidos y los gases es
muy escasa, el calor se trasmite en su masa por trans-
porte 6 cambio de lugar de las moléculas.

Rayo calorifico—Asi se llama la linea segin la
cual se propaga el calor, y
de raj os. Hay radiacion luminosa y radiacion oscu-
ra: la luminosa emiten los cuerpos luminosos, como
el sol y sustancias incandescentes; la oscura emiten
el agua caliente y otras sustancias no luminosas.

El calor radiante se propaga en el vacio. Se
[lama intensidad de un foco calorificoila cantidad
de calor que normalmente envia sobre la unidad de
superficie la unidad de distancia en donde se halla
el cuerpo calentado.

Enfriamiento—Es el descenso de temperatura, y
velocidad de enfriamientc; es este descenso en la uni-

Biblioteca Nacional Eugenio Espejo

halorific



- 57

dad de tiempo. La velocidad media de enfriamiento
en nn cuerpo es proporcional al exceso de su propia
temperatura sobre la del ambiente.

Prévost emite la hipotesis siguiente: Todo cuer-
po de cualquier temperatura emite y recibe en to-
das direcciones constantemente calor; se enfrian
aquellos cuya temperatura es mas elevada, porque
los rayos que emiten son mas elevados que los que
reciben, y se calientan aquellos cuya temperatura es
menos elevada, porque los rayos que reciben son mas
intensos; llega un momento de identidad, pero el
cambio de calor entre los cuerpos no cesa, porque ca-
da uno de ellos emite tanto cuanto recibe y la tempe-
ratura permanece constante, situacion que se llama
equilibrio movil de temperatura.

Los cuerpos que dejan pasar el calor al través
de su masa, se llaman diatérmanos, como son: el aire,
la sal, el espato de Islandia, el vidrio, el cristal de
roca, la cal sulfatada, el alumbre el hlelo etc.; otras
sustancias, como los metales se denominan
y poder diatérmanode un cuerpo, a la relacion de las
cantidades de calor, mas 6 menos grandes, que reci-
ben y dejan pasar. Gracias al poder diatérmano de
las capas atmosféricas, estamos & baja temperatura;
pues, los rayos solares que atraviesan quemarian to-
do. EI poder diatérmano de los cuerpos se utiliza
para separar la luz del calor que nacen de un mis-
mo foco: unas veces se deja pasar la luz impidiendo
pase el calor, otras al contrario impide pase la luz y
solo pase el calor.

Calefaccion—Es disponer de la manera mas con-
veniente los hornillos, chimineas, etc., con el objeto d©
utilizar de los manantiales de calor para la econo'
mia doméstica y la industrial. Los manantiales comu-
nes de combustion son: la madera, el carbdn, el coke»
el gas, petroleo y la electricidad.

Termodinamica— Es el estudio del calor que pro-
ducen 0 absorben las acciones mecéanicas, las ma-
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quinas on movimiento, los choques, los flotamientos
y resistencias producen calor.  Bxsisto una relacién
entre el trabajo y el calor, la resistencia al trabajo
motor engendra calor y viciversa el aumento de tra-
bajo destruye al calor de donde viene el enunciado
siguiente: & todacantidad calor co-
rresponde una cantidad determinada de trabajo efec-
tuado; asi tambien por todo trabajo verificado apare-
ce una cantidad de calor. ISste es el equivalente
mecanico del calor y del trabajo.

Maquinas térmicas—A todo aparato cuyo movi-
miento 0 trabajo se efetla consumiendo calor, se lla-
ma Maquina térmica; los tipos generalizados son: las
maquinas de g las maquinasfijas, :
las locomotoras y locomoviles.
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UNIDADES DE MEDIDAS

Estas fueron fundadas y adoptadas por las So-
ciedades Britanica en 1852, la Real de Londres en
1865, el Congreso de Electricistas en 1881, y la de
Erancia en 1895.

Medir una cantidad es concretar las veces que es-
ta contenida la unidad. Hay muchas unidades de me-
didas: geométricas, mecanicas, eléctricas, calorificas,
etc.; pero todas guardan cierta relacion entre si: la
intensidad de una fuerza es el valor que ésta repre-
senta comparada con otra que se ha tomado por uni-
dad. cuya relacién determina el efecto; y como un pe-
so determinado puede producir el mismo efecto, se
ha convenido en comparar las fuerzas con los pesos,
tomando en mecénica como unidad de comparacion
el kilogramo. Todo cuerpo impelido por una fuerza
fisica, al moverso en el espacio recorre un trayecto,
y para recorrerlo necesita tiempo. En consecuencia,
para medir las fuerzas, energias, movimientos, etc. es
necesario relacionar las unidades de medida entre si,
como son: las de masa, peso, longitud, tiempo, etc.
La cantidad de fuerza es la resultante de aquella que
actuando sobre la unidad de masa, le imprime en la
unidad de tiempo, un espacio recorrido igual & la
unidad de longitud. Siendo la electricidad un agen-
te que imprime fuerzas, energias, movimientos, etc.,
preciso es medir sus magnitudes, sus resistencias, sus
intensidades, sus potenciales, sus cantidades, etc., y
manifestar todas estas cualidades numeéricamente.

El conjunto de cantidades, unidades fund.nnen .
tales y medidas derivadas lleva el nombre do siste
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ma; y sistema G.O.
fundamentales, longitud, masa, tiempo; siendo la uni-
dad de longitud el centimetro (cm.), la unidad do

masa GG. 8. ol gramo goe e
centimetro cubico de agua tomada al maximum de
densidad, a 40 O(temperatura), y la unidad do
po G. G.8. ol segundo (\?).

Superficie—Siendo la superficie igual al producto
de dos superficies, la unidad de superficie es el centi-
metro cuadrado (cm§).

Volumen (F).—Es el centimetro cubico (cm3).

Angulo (a).—El angulo se mido por la relacion
de la longitud del arco del circulo comprendido den-
tro del angulo y descrito desde er vortice; es decir,
la relacion de las dos longitudes. La unidad G. G. 8.
del angulo 0 radiante, es el angulo por el cual Ila
longitud del arco es igual al radio. Las unidades
practicas son el grado, el minuto y el segundo.

1 radiante = =50° 177 41”.
2B

Velocidad (v}— La velocidad de un mévil anin
do de un movimiento uniforme es el cuociente del
espacio recorrido por el tiempo:

e

Las dimensiones son, OLT—L

La unidad G. G. 8. de velocidad es el centi-
metro por segundo (cm. S).

Las unidades practicas de velocidad son: ol me-
tro por segundo (na. 69 el metro por minuto (m: m)
y el kilometro por hora (km: h).

La velocidad angular de un movil girando
al rededor de un eje es igual al cuooiente del despla-
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zamiento angular por el tiempo empleado en descri-
bir este angulo:

W--_ao

Dimenciones T—L

Para medir un angulo en radiantes, la unidad
O O S.do velocidad angular serd el radiante por
segundo. Las unidades practicas son: la vueltapor
segundo {y: s) y la vuelta por minuto ( m

1 vuelta por segundo = 2 7? radiantes por se-
gundo.

1 vuelta por minuto = = 0.1041 radian-
te por segundo.

Una polea dando nueltas en t segund
una velocidad angular igual & W X radian-

tes por segundo.

La aceleracion ( ayle uu cuerpo animado
movimiento uniformemente variado, es el cuociente
del acrecentamiento de velocidad ( «) por el au-

mento de tiempo (dt) a—

Unidad de tiempo es el segundo.

Unidad de espacio, el milimetro.

Unidad de masa mecanica, la masa del miligra-
mo.

Unidad de velocidad, la velocidad de un movil
que recorre uniformemente un centimetro en un se-
gundo.

Unidad de aceleracion es el que recorre dos
centimetros por segundo.

Uuidad de fuerza es la que imprime a la
unidad de masa el movimiento de acoloracion 6 uni-
dad de aceleracion, y se llama dyne.

Unidad de trabajo es el desplazamiento realiza-
do por una dyne, trabajo que sigue la propia direc-
cion, y se llama erg.
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Unidad de potencia de un motor es la cantidad
de trabajo que se produce en la unidad, 6 lo que es
lo mismo, el motor que desarrolla un erg por se-
gundo.

Unidad de magnetismo es una fuerza igual
a una dyne producida por una cantidad magnética
sobre otra cantidad magnética igual & un centimetro
de distancia.

Unidad de campo magnético es aquel en el
cual la unidad de magnetismo ejerce una atraccion
0 repulcién igual & una dyne.

Unidad de momento magnético so llama el
magnetismo contenido en los polos de un iman, cu-
ya saturacion & un centimetro de cada polo, es igual
cada uno a la unidad de magnetismo.

Unidad de corriente, es la que atravesando un
circuito en forma de circulo, cuyo radio sea un cen-
timetro, ejerza en su centro sobre la unidad do mag-
netismo una fuerza igual & una dyne.

Unidad de electricidad, es la cantidad de este
agente que en un segundo atraviesa un conductor
recorrido por la unidad de corriente.

Unidad do resistencia, es la de un conductor
por el que. la unidad de corriente bajo forma calori-
fica gasta un erg por segundo.

Unidad de fuerza electromotora ¢ diferencia de
potencial, es la que comunica la unidad de energia
a la unidad de electricidad.

Unidad de capacidad es la de un condensador

cuyas armaduras estuvieren cargadas con la unidad
de electricidad para una diferencia de potencial igual
a la unidad.

Unidad secundaria de corriente es igual a la
décima parte de la unidad absoluta, y se llama (im-
pere] un galvandmetro de regular sencibilidad pue
de ser graduado en millamperes.
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Unidad secundaria de electricidad es igual &
la décima parte de la unidad absoluta y se llama
coulomb.

Unidad secundaria de resistencia, es la igual a
10 unidades absolutas y se llama ohm.

Unidad de resistencia Siemens es la antigua
unidad de Pouillet, y vale 0,943 del olim.

La antigua unidad de resistencia para los tele-
grafos franceses era un kilometro de alambre de hie-
rro de cuatro milimetros de diametro, y vale diez
ohmes.

Unidad secundaria de fuerza electromotora 0
diferencia de potencial es la igual & 10 unidades ab-
solutas, y se llama volt.

Unidad secundaria de capacidad eléctrica es la
igual a 10 de unidad absoluta y se llama farad; con
arreglo a la unidad fundamental de los condensadores
se ve que un condensador de un farad se carga con
un coulomb en cada una de sus armaduras para
una diferencia de potencial de un volt.

Todas estas medidas tienen sus multiplos y sub-
multiplos, asi como en el sistema métrico, deca, hec-
to, kilo, etc.; asi también en estas medidas el maga
para el mualtiplo, magadyne, que equivale & un Ki-
logramo del peso; el kilodyne es una fuerza que va-
le mil dynes; el megergs vale un millon de ergs;
microdyne es una fuerza igual & un millonésimo de
dyne; el microfarad vale un millonésimo de fa-
rads, etc.

Multiplos.
Deca. . . . . 10 VEeCces mayor
Hecto. . . . . 100 . s
Kilo . . . . . 1.000 s 5
Miria. . . . . 10.000 . s
Mego 6 Meg. . . 100.000 g
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Submultiplos
3eci. . . ., 110 6 0,1
. 1 )
Oenti. . . . , 100 6 0,01
. 1 ,
Mili. . . ., 1000 6 0,001

i , 1 ,
Micro 6 mere. 0 1000000 6 0,000001

Volt—Ks el tipo de unidad para la presion de
corriente O diferencia do potencial eléctrico, y es
igual & cien millénos de unidades G.  de fuerza
electromotriz. Practicamente, es igual & la fuerza
electromotora que sostiene la corriente de 1 ampere
en un conductor cuya resistencia es de un ohm. La
desarrollada por un elemento Daniell, es igual & un
volt.

Ohm.—Es el tipo de unidad para la resistencia.
Las unidades fundamentales son: el centimetro, el
gramo Yy el segundo; la unidad de resistencia asi defi-
nida se llama unidad obsoluta¢é G La unidad
secundaria de resistencia es igual a cien millones de
unidades obsolutas, se llama ohm. Practicamente ha-
blando, el bsela resisteucia que opone al paso de
la corriente una columna de mercurio a 0° G (tem-
peratura) de 1.06 metros de longitud y 1 mm. cua-
drado de secciéon.' La masa del mercurio quimica-
mente purificado es de 14.4521 gramos.

Se construyen patrones secundarios que repre-
sentan multiplos y submultiplos de ohm, y son ca-
rretes de alambre aislado con seda doble para evitar
en estos hilos los efectos de selfinduccion.

Conductancia—Es una cantidad constante inversaa
la resistencia ohm y se llama (mho), conductancia ( ).
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Resistibilidad—Tomando un conductor de distinta
naturaleza pero de la misma longitud y seccion que
el ohm,se notara caracterizado por un factor propio;
esto es lo que se llama resistencia especifica 6
hilidad. La unidad practica de resistencia especifi-
ca, es el onm-centimetro igual & la unidad C. O.
es decir, igual & un centimetro cuadrado. EI -
ohm centimetro es igual a 1.000.000 de veces menor
que el ohm,

La resistencia de un conductor de seccion cons-
tante es igual al producto de su resistiblidad multi-
plicada por su longitud y dividido por su seccion.

Ampere—Es una unidad electromagnética  O.
8., igual & una corriente constante que deposita en
un segundo una masa de plata de 0.00118 miligra-
mos de una solucion de nitrato de plata. Préactica-
mente hablando, es igual & la intensidad de la co-
rriente cuya fuerza electromotriz es de un volt atra-
vesando la resistencia de un ohm.

Codorb. (Ampere-segundo). — Es la cantidad
de electricidad que atraviesa un conductor durante
un segundo con la intensidad de un ampere.

1 coulomb = 1 ampere X Por un segundo.

La ley de Paraday es Q=

Para calcular una corriente de 10 amperes du-
rante dos horas, es necesario en Q— It expresart en
unidades C. O. 8.; esdecir, en segundos para tener
(>en amperes-seguudos 6 coulombs.

Tendremos: Q — IOXAXMOXAN = 7.200 cou-
lombs.

Por ser el coulomb unidad demasiado pequeiia,

se hace uso del Aye es la cantidad de
corriente que corresponde atravesando un conductor
con la intensidad de un «mpeen una hora,

8600 coulombs.
1 Ampere-hora = 3.600 coulombs.
Farat—Las unidades de capacidad eléctrica son:
la unidad absoluta ( GO. 8.) y la unidad pract
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la absoluta es una unidad particular que depende de
las_unidades fundamentales que so llama unidad
( C 03%.): esta unidad seria demusiado grande para
las aplicaciones de corrientes. La unidad secunda-
ria, la unidad practica de capacidades la que le ha
reemplazado, y os igual & un décimo de la unidad ab-
soluta y se llama farat, esta unidad es igual & la ca-
pacidad de un conductor que pueda cargar un COU-
lomb con la potencia de un volt; mas claro, la capaci-
dad de un condensador que contione una cantidad
de un coulomb cuando la diferencia de potencial en-
tre sus armaduras es de un volt. Practicamente, el
farad es una unidad demasiado grande y se hace uso
del microfuradque es igual a un millén de veces
menor.

La expresion de capacidad.
t

La capacidad C de un conductor es igual al pro-
ducto de la cantidad Q dividida para la diferencia
de potencial :

Czz i La cantidad de electricidad: @ — CE"

Capacidad inductiva 0 especifica de los dieléc-
tricos es aquella que, cuando un condenador aislado
por solo el aire se le reemplaza a éste por otro dieléc-
trico, se notaque la capacidad aumenta. La rela-
0ion de las dos capacidades se llama capacidad in-
ductiva 6 especifica del dieléctrico

Capacidades especificas 6 indde los p
dieléctricos.

YA | (T |
Petrole0....ueeeeeeeeevevieeenn, . 164 2
Paralina........coceevvennnne, . . 184 25

Esencia de trementina. . . . 224& 23

Cancho puro. . . 21a 28

Caucho vulcanizado. . . 254 3
Ebonita......coeeeeeeecinnnnnn, .. 224 28

AZUTIE. e, . . 2 & 38
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Gutapercha........cccooceeiiieeciiiee, 2,4 a 4.2

Goma laca......cccoeeevennnnnn e . 274 38
Cristal. oo 3 a 7
AV, Lo VTR 4 A 8
Aceite de recifio.. . . . . 444 48
Alcohol.. . . . . . . 24.3 4 27,4
AQUA......cccee 75,7 4 82

Joule—Es la unidad de trabajo producido por
una cantidad de electricidad de un coulomb bajo la
fuerza de un volt: 0 lo que es lo misino, es igual 4
un coulomb multiplicado por un volt.

Watt—Es la unidad de potencia que representa
la intensidad de un ampere la fuerza de un ; €S
decir, es igual & un ampere multiplicado por un
que también se llama ampere—volt.

Caballo de vapor—Es una unidad que sirve para
expresar la relacion entre la fuerza mecanica de un
motor y la potencia eléctrica necesaria para producir
este mismo trabajo.

La unidad practica de potencia mecanica es el
kilogrametro por segundo; y para avaluar la cantidad
practica de potencial que una maquina puede reali-
zar por unidad de tiempo, se emplea el caballo de
vapor, que equivale a 75 kilogrametros por segundo.

Eléctricamente hablando, la unidad de poten
cia estd representada por el watt 6 ampere— ;v
para saber la potencia necesaria para producir el
trabajo llamado caballo de vapor, hay que relacionar
a esta unidad con el watt.

Son necesarios 736 watts de potencia eléctrica
para producir el trabajo caballo de vapor; a estos 736
watts de potencia eléctrica se denomina caballo eléc-
trico.

Energia ) decorriente eléctrica.}

Con arreglo & 1» definicion de potencial, una
cantidad Q de electricidad que pasando de un potenJ
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cial B un potencial E2mas deb

trabajo \Wual a
(1*) W=Q(El—m).

Cuando se considera un aparato receptor atra-
vesado por una corriente | producida por una dife-
rencia de potencial E

(2 ) E=E1—

La ley de Faraday para la cantidad de electri-
cidad correspondiente a un tiempo es:

Q=It

Reemplazando en la oxprecion (la) Q por el va-

lor precedente y E |— E2por , se tie

(3a) W—E It.
La potencia correspondiente  es:

11 *mt

@)P=  —El

En caso de que Eé
la potencia es igual al producto de la diferencia de
potencial E por la intensidad /, y el trabajo da la
expresion
W=S* E la

Como se ha dicho ya, la energia de las corrien-
tes eléctricas se transforma en energia térmica, qui-
mica y mecanica.

La relacion (49, P — E | permite encontrar el
valor de la unidad practica de potencia esto
es, la potencia correspondiente & una diferencia de
potencial de 1 volt, cuya intensidad es de 1 ampere,
como se dijo:

1 unidad de potencia = 1 volt — ampere = 1
Watt.
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La unidad de potencia G G. es el por
segundo; el Watt‘tiene el valor igual & 10” ergs por

segundo. (
1 Watt = 10” ergs-segundos — Kilogra-
metros por segundo.
La relacion (3a) W—E I permite enc

unidad practica de trabajo 6 Joule, siendo igual a 1
volt ampere-segundo 6 1 volt-coulomb 6 1 Watt-se-
gundo, y se denomina Joule.

1 unidad préactica de trabajo = 1 Watt-segun-
do = 1 Joule. t(

1 Joule es = 10 ergs.

1 Watt hora = 3600 Watt-segundos = 3600
Joules.

1 Joule ——- kilogrametro = calorias ().

Generalmente en la practica se cuenta, 10 jou-
les por 1 kilogrametro y 10 Watts por 1 kilograme-

tro por segundo.
El caballo de vapor 6 los 75 kilogrametros por
segundo, tiene en Watts un valor igual &

75x9.81=736 Watts;

puesto que 1 Watt vale -yN- kgm.: seg.
1 caballo de vapor es = 736 Watts.
1 poncelet vale 100 kgm. seg.; por consiguiente
equivale &
100x9.81=981 Watts.

1 poncelet = 981 Watts.

Se puede considerar practicamente al poncelet
con el valor de 1000 watts 0 un Kilo-Watt.

La energia 0 potencial de los condensadores
cargados, cuando se los descarga, dan lugar a la apa-
ricion de una cantidad de energia que se puede ma-
nifestar bajo la forma térmica, quimica 6 mecanica,
el equivalente de energia que ha sido gastada para
la carga.
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Si la capacidad os C el potenc
la cantidad de energia correspondiente es:

En estas férmulas, VB expres
cuando Gesta en farads, E en volts en coulombs.

Es un condensador de 10 micro-farads bajo la
diferencia de potencial de 1000 volts, encerraria una

cantidad de energia igual a
W =—" -jjje 1000a  5joules.

Si esta energia se expresa en kilogrametros se

tiene:
IT— 5 kgni.

Accionestérmicas de las corrientes.

Cuando una corriente | atraviesa un conductor
homogeéneo de resistencia 1?, siendo la diferencia de
potencial entre las extremidades E so produce duran-
te un tiempo t un gasto de energia:

W=z E It.
Luego E, R é Il estan unidos por la relacion dc
olirn:
Resulta que
= RPt,

Esta relacion es conocida con el nombre de
dejoule] pues toda la energia eléctrica se transfor-

ma en el conductor en calor.
Un conductor atravesado por una corriente se

calienta hasta que la potencia disipada por radiacion
y conveccion sea igual a la potencia eléctrica que se

gasta debida al efecto joule:

P —RI*
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Segun los casos, se tomara por expresion de la
energia nna de las relaciones siguientes:

W = QEMNEIt-RI*t=2

r por expresion de la potencia una de las siguientes:

p = m - \Il ﬁ:
.

Yormulas

« volt

1*  Ampere .. - obm oseal — R

2+, volt = ampere Xnlirn, 0 -sea X

3a obm = volt 0 sea = E N
ampere |

La primera nos permite bailar la intensidad en
amperes; la segunda, la fuerza electromotriz en
volts, 3 la tercera, la resistencia en obrns.

Ejemplos:

¢Cual es la intensidad de una corriente que se-
Aala 50 volts de fuerza electromotriz, atravezando
un circuito de 8 ohms?

Segun la primera férmula seré:

I 0 —~ 6.25 amperes.

cOudl* sera la fuerza electromotriz en volts de
6.25 amperes de intensidad .que atravieza un circuito
de 8 obrns de resistencia?

Segun la segunda formula sera:

E .25 X 8 = 50 volts.
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¢Cual la resistencia en ohms de un conductor
invadido por una corriente do 50 volts de fuerza elec-
tromotriz con una intensidad de 6.25 amperes?
Segun la tercera formula sera:

I — F%- = 8 ohms.

El kilogrametro es en la industria la unidad de
trabajo, igual al desarrollado por un kilogramo que
cae de un metro de altura, en el sistema cegesimal
un kilogrametro es — 981x1000x100~98.000.000
ergs: el kilogramo es= a 1000 gramos y como
el gramo vale 981 dinas el kilogramo os — & 981.000
dinas, el camino recorrido es de un metro— 100 centi-
metros, por consiguiente, 981.000 X 100~98.100.000
ergs, es el valor del kilogrametro.

Un caballo de vapor es igual & 75 kilogrametros
0 lo que es lo mismo es — 98.100.000 X 75 =
7.357.500.000 ergs.

El caballo hora, es la unidad empleada para
manifestar la energia suministrada por los acumula
dores durante su descarga.

El caballo hora es= a 75 kilogrametros mul-
tiplicados por 3.600 segundos que tiene la hora, es
decir: 75x"-600 = 270.000 kilogrametros.

Prescott dice que para cada 120 orahs de resis-
tencia en un circuito se emplea una pila de Grove 6
de bicromato de potasa, Yy si las pilas son de sulfato
de cobre seran dos las empleadas.

Medir la energia eléctrica.

La que se gasta en un aparato que le atraviesa
un conductor, por ejemplo sea:

| Intensidad de la corriente en amperes de un
manantial eléctrico;

JE Diferencia de potencial en las bomas del ma-
nantial en volts;

Biblioteca Nacional Eugenio Espejo



- 13-

W .. trabajo absorvido, que tiene su..... ,.

sea en kilogrametros por segundo 0:........ de.....
DN ,
W — v Oli JeqTiHogrametros por segundo.

Esta formula sirve para . .... « c.:.

energia absorvida, un motor, Una ... .ccocii cuar
quiera etc., etc.

E I ,
736" Esto sera un ...,

u lar | a

d e-vapor.

Oon las formulas siguientes Se .. .iovs o1 oo
desarrollado por una corriente:
B Resistencia del conductor;
E La diferencia de potencial alas.. ... is.s..
de esta resistencia;
| Intensidad de la coniente que atraviesa;

W La energia en kilogrametros producida .. .,

conductor bajo forma de calor que secalcula... ...
de estas formulas:

E I b i2 E
W—gg _ g SR
y en calorias ( & i por las siguie
E I n i E ]
=TT« = iT6 = FIO Caloria8

W—0.2403 —E1=0.240Sm 2= 0-2403
Calorias ( . g-4d).

Paramedir

laresistencia, interior de unapila 0
K

bateria.

Se forma un circuito con el galvanometroy un
reostato, y dando una resistencia  se obtiene .
desviacion d\ aumentando la resistencia &

n a

I a des
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viacion es d\ siendo xla resistencia de I
dremos: EI total de la primera resistencia ° X,y
el de la segunda H- X ycom
de un mismo galvanometro estan en razon inversa
de las resistencias, tendremos la proporcion siguiente:

g, ~ XJ\ R de donde restando los consecuen-
d—dl x+R— (x-\-R} 1 R—
tes, 41 —  x4+R’ | “ Ahora

bien: el producto de los extremos es igual al de los
medios:

(d— d)X(x+RD)—
de donde \

d'(R-R) _ d'(R-R")
x+tR1 d—d' d—d

verificada esta resta, tendremos:
dR

*

esto quiere decir que la resistencia de la pila se co-
noce: multiplicando la segunda desviacion de la agu-
ja 0 sea los grados que marque por la resistencia que
hayamos introducido y que llamamos , de este
producto se resta de los grados por la resistencia pri-
meramente hallada; lo que resulte se divide por
la diferencia de las desviaciones de«la aguja, y
del cuociente se resta la resistencia del galvanometro,
esta diferencia sera la resistencia de la pila.

¢Cual sera la resistencia de una pila si puesta
en practica resulta uua desviacion de 30 grados por
una resistencia de 800 ohms y la otra segunda desvia-
cion de 60 grados por una resistencia’de 300 ohms,
sabiendo que la resistencia del galvanémetro es de
100 ohms?

/
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Tendremos:

30 x 800—60 x 300 _ onn
X— 60—30
restando 100 ohms resistencia del galvanometro, que-
da la resistencia de la pila 0 bateria que se quiere
medir es decir 100 ohms.

Para medir la resistencia de un conductor cual-
quiera:

Tenemos una pila cuya resistencia interior es 2
ohms y llamaremos r, un galvanOmetro cuya resis-
tencia esta marcando 200 ohms y llamaremos  ha-
biendo hecho pasar la corriente de esta pila por un
reostato de 500 ohms que llamamos 12, marcé el
galvandmetro 50 grados que llamaremos ’ y ahora
que le hacemos pasar la corriente por este conductor
marca el galvandmetro 25 grados que llamaremos d:
¢Cual sera la resistencia xde este dicho

X —— B-(r-j-#)
sustituyendo con sus factores tendremos: |

* = -sg- (500+2+200)—(2+<?) = 1202 ohms.

Para medir la resistencia de un galvanémetro se
procede como para medir la resistencia de las pilas:

a _ dR 12
—  d—dl . | i
Oon una pila de inapreciable resistencia marca»
40 grados del galvanometro haciendo pasar la co-

rriente por un reostato de 700 ohms 12, y en otra
segunda desviacion marca 60 grados d haciendo pasar
la corriente por otra resistencia de 400 ohms 12°, de
tal manera que sustituyendo los valores tendremos:

40 x 700—60 x 400 _

60—40 200 ohmes.

G =
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Shunts.—Es necesario muchas veces en las me-
diciones eléctricas desviar parte de la corriente del
galvanometro para reducir la desviacion de la aguja
dentro de ciertos limites; entonces un alambro,
plancha 0 carrete de mayor 6 menor resistencia se co-
necta & ambas bomas del aparato que se quiere shun-
tar y asi, la corriente se dividira inversamente & la
resistencia de los dos caminos. Suponiendo que el
galvandmetro tiene una resistencia de 99 ohms y
el alambre ¢ plancha del shunts una resistencia de

un ohms. Luego un ———de la corriente atravesa-

ra el alambre del shunt, y el — 7~—atravesara el gal-

vanometro.—En este caso para obtener el verdadero
valor de una medicion se multiplicara el resultado
que marque el galvanometro por el shunt.

Puente de Wheatstone.

El producto de los lados opuestos de un cuadrila-
tero es igual al producto de los otros dos, siempre
que los lados contiguos sean proporcionales dos a
dos. Siendo proporcionales Ay , 6f . los lados
correlativos del cuadrilatero, tendremos A D — B C.

Oon esta igualdad podemos ostsblecer la siguien-
te proporcion; tomando los primeros miembros por
términos extremos, Yy los del segundo por términos
medios, tendremos: A: B :: (7:Z5 0 sea -A-

Pues, el puente do Wheatstone fundado en este
principio tiene forma de caja rectangular con cuatro
lados metéalicos, uno de ellos lleva intercalado cier-
to nimero de resistencias como un redstato con sus
clavijas para separarla ¢ intercalarla.

Eormando el cuadrilatero A, B, C, D que ma-
nifiesta la figura, 3* cuyos vértices correspondientes
a los lados AG y BD se unen a los polos do una pila
P y los otros dos AB y CI) & las bomas de un gal-
vanometro G. =
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Suponiendo que intercalamos resistencias en
los lados A, B, (3D, igualando de tal manera que
tenga AD,BC — O, el galvandmetro no se desviara
porgue el produeto es igual y se tendra z=
Siendo P una pila cualquiera, 'y  resisten-
tencias arbitrarias, D una resistencia desconocida,,
si se determina el valor de B con auxilio del reostato
hasta que el galvanometro marque cero; se tendra
el valor de la resistencia que se busca, es decir

A:E
f-

de donde D= K— wycomo vy enelpuen-

te Wtne. son iguales se tendra = y como B es
el lado que lleva el reostato, las resistencias intro-
ducidas segun las clavijas nos daran el valor de D re-
sistencia buscada.
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EL TIEMPO

Pocas son las personas que durante su vida no'
hayan hecho alguna cosa nueva; asi mismo, pocas
aprovechan la ocasion para sacar ventaja de sus tra-
bajos. En muchos casos el inventor gasta la mayor
epoca de su existencia,' trabaja sin descanso para dar
forma material a sus ideas, y tal vez hace invencible
obstaculo para su realizacion esa miserable falta do
elementos, aquellos que no acompana al bruto para
iengrandecerle, pero si al sabio para degradarle hasta
que le llegue la muerte; entonces, deja a su familia el
recuerdo, y para algun otro, el fruto. No por esto debe
desanimarse todo el que busca , porque esto
es oro de mas valia: sus cuentas temporables dan un
imponderable saldo de gloria, porque los afios asegu-
ran la verdad de sus resultados, se enriquece el mun-
do cientifico, vive su nombre en la historia; y el
inventor se regocija en la eternidad.

La resolucion de un problema es siempre util a
la humanidad; muchos iniciadores no dieron impor-
tancia a sus inventos, ya por desaliento, ya por pare-
vcerles insignificante, lo que mas tarde produjo dinero
en abundancia. Uno de éstos es el inventor de la
ranura necesaria en todos los tranvias, que por falta
de patente no puede cobrar el privilegio de usar el
carril ranurado, servicio por el cual nadie le da si-
quiera las gracias. Mas, mirese a los inventores de
simples juguetes que se venden a centavo, de las pun-
tas de caucho en los lapices, de los asientos de madera
perforados que se usan en los vagones, teatros, tiendas *
etc., de los martillos, de los alfileres, de tinteros, de
horquillas, y de los mil articulos que a la Nacién y a
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sus iniciadores han colmado de honra y fortuna con
solo la importancia del privilegio.

Las invensiones eléctricas son muchisimas; han
producido grandes capitales, siguen produciendo y
produciran. Hablaré brevemente del principe de
los agentes, la electricidad, que de su importancia
a nadie se le oculta.

El siglo XIX cerrd sus operaciones dando *al
mundo cientifico y artistico novedades de gran cate-
goria. Entre los inventos notables con que princi-
pio el siglo X1X, figura el alumbrado de gas; mas,
el flujo de la materia imponderable en el interior de
los cuerpos, desequilibrada por las acciones quimicas,
[lamada corriente @ile ha reemplazado* con
admirable ventaja. Los primeros manantiales fueron
las baterias eléctricas, cuya regeneracion ha dado por
resultado nuevos aparatos, llamados acumuladores 6
depositos de guardar corrientes eléctricas, para usar
a voluntad; los grandes manantiales, los dinamos
productores de grandes intensidades eléctricas para
surtir & instalaciones de alumbrado y demas maqui-
nas industriales. Los Sres. The .Tasnes Leffel Oia.,
han construido cuatro turbinas de eje horizontal, y
de doble descarga: la rueda de cada una tiene un
diametro de 80 pulgadas; sus cajas son de 12 pies; se
instalaron en la caida del Niagara para que la fuerza
de la famosa catarata se convirtiese en corriente eléc-
trica. Esta caida siendo de 205 a 215 pies de alto,
desarrollara una fuerza de 1.700 a 2.000 caballos,
con una velocidad de 250 revoluciones por minuto.
Con este producto se surtiran a4 todas las instalacio-
nes de alumbrado eléctrico y otras nuevas lamparas
que se fabricaran para rivalizar al sol y a4 la luna
durante la noche, y & todas las fuerzas motoras in-
dustriales durante el dia. jAdios oscuridad; todo s
ra luz para el hombre!

La nueva luz mettys-etho, superior a cualquiera
de gas acetyleno oxi-hidrégeno 0 de caloio, es una
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luz cuya intensidad alcanza a 1.000 bujias decima-
les; funciona facilmente con oxigeno en tanques de
acero conectado éste con un tubo de goma a la espi-
ta del saturador y con su respectivo regulador. Es-
ta luz se debe usar cuando se carece de la eléctrica;
produce muy buenos efectos para las vistas en movi-
miento y estereopticas. (Los ingredientes son: clora-
to de potasa, una libra; permanganato de potasa,
cuarto de libra; mettyl—etto, cuarto de libra; éter &
735°, una libra, y un cilindro de cal).

El Dr. Perztne trata de las aleaciones que se
deben hacer con los metales para conductores que
opongan mucha resistencia al paso de la corriente
eléctrica y que sea pequefio el coeficiente de tempe-
ratura, la aleacion de plata con platino ofrece venta-
jas para la construccion de fototipos permanentes:
esta aleacion compite con el niquel: el cobre arcénio-
80, tiene muchas propiedades, aunque es frajil; la
manganina. gue es una aleacion compuesta de cobre,
niquel y ferromanganoso en proporciones variables,
resiste a la elevada temperatura de 143 grados centi-
grado; tiene muy pequefia capacidad termoeléctrica;
no pasa de dos micro-volts por grado centigrado.

La electricidad blanquea y purifica los aceites y
grasas. En un tanque, dividido en dos comparti
mentos por medio de una pared porosa, se colocan
los aceites qué se quieren purificar; se agrega un po-
co de agua con sal, para que éstos se hagan conduc-
tores de la corriente, y se ajita sin cesar; los eléctro-
dos estan unidos aun dinamo de corriente continua;
el eléctrodo positivo, que es de carbon, se sumerge
en un departamento, y el eléctrodo negativo, que es
de cobre, en el otro departamento; atraviesa la co-
rriente, y después de poco tiempo se consigue lo de-
seado.—EI motor eléctrico promete alcanzar veloci-
dades tan grandes que apenas resistira el material
rodante de los ferrocarriles: las locomotoras y demas
motores a vapor tienen que dejar el campo libre & su
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nnevo rival, que si no se ensefiorea todavia sobre
las vias férreas, es tan solo por el simple obstaculo
de su costo.

La General Electric 0a ha construido tres loco-
motoras eléctricas para la compafia de Baltimore
Oliio: esta maquina arrastra los trenes que pasan
por un tunel de 7.340 pies de largo; hacen sus viajes
en un trayecto de tres millas. Los tres llevaran 100
trenes diarios por cada lado; para pasajeros se ten-
dra el peso maximo de 500 toneladas viajaran a ra-
z6n de 35 millas por hora, en una pendlente de 8
por ciento. La maquina construida para este traba-
Jo pesa 96 toneladas, descansa sobre ocho ruedas, és-
tas sufren un doble peso que cualquiera locomotora
a vapor; cada rueda mide 62 pulgadas de diametro,
la altura de la locomotora, medida por la garita del
maquinista, mide 14 pies 3 pulgadas; la maquina lle-
va cuatro motores eléctricos, uno por cada par de
ruedas; una arana de acero montada en un mango,
que constituye el nucleo de la armadura, es el motor
de engranaje; cada brazo de esta arana tiene un do-
ble cojin provisto de un protector de hierro; estos
brazos engranan con la rueda motriz. Los motores
estan colocados en soportes; los imanes estan sujetos
con pernos, descansan en soportes colgantes de ajuste
y suspendidos de muelles elipticos colocados en la ar-
mazon; cada motor tiene seis polos con seis juegos de
ceplllos de carbon unidos & un yugo que gira en un
radio de 360 grados. Los carretes de campo mag-
nético estan colocadas en cajas de hierro puestas so-
bre las piezas polares; las armaduras son formadas
de discos de hierro lamiuado, gada rollo de alambre
aislado se encaja en una ranura aislada que tiene el
cuerpo de la armadura por un lado exterior. EIl con-
mutador y la armadura estan montados en un mango
que descanza en los mufiones de la armazon de las
ruedas, el diametro interior de este mango es mas
grande que el eje; el motor se halla concéntrico al

’ . Ve
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eje, a favor de un soporte flexible, los cojines de cau-
cho permiten que la armadura gire concontrica al
eje cuando cambia de posicion ~'d motor & causa de
las desigualdades de la via. Cuatro barras de hierro
provistas de una pieza de cobre forman el aparato
de contacto para tomar la corriente eléctrica, los
conductores son barras de hierro suspendidas del tu-
nel con aisladores; las conecciones en los motores se
hacen con cables; cada motor recibe una corriente
de 900 amperes de intensidad con una energia de 700
volts, dando por resultado una fuerza de 360 caballos.
Los aparatos reguladores y de medidas se sitian en
el interior de la garita de donde se puede también
vigilar los conmutadores; la misma locomotora esta
provista de su automatico corta circuito para los ex-
cesos de intensidad eléctrica; el amperemetro y volt-
metro son de Weston. EI aire comprimido usado
para los frenos y el silbato se obtiene mediante una
bomba neumatica de cilindro oscilante, se deposita
el aire en dos tanques convenientemente situados,—
Oreo, pues, facil aprovecharse del mismo andar de la
locomotora para nuevos manantiales eléctricos, dis-
poniendo ad lioc dinamos y maquinarias.—Hay ocho
outomaviles eléctricos disponibles. Los muchos me-
dios que se han ideado para estos vehiculos no dan
hasta ahora mejores resultados qué el coche del Sr.
M. Jeanteaud: el motor eléctrico son acumuladores
tipo Julmes; se compone la bateria de 38 elementos,
cada elemento pesa 15 kilogramos de eloctrodos con
una capacidad de 300 amperes-horas, cuyo periodo
de descarga llega a 10 horas, que bastan para buenos
resultados, y mejor si dicho Sr. Jeanteaud modifica-
ra su vehiculo reduciendo el peso para satisfactoria
eficacia. Es, pues, un coche de apariencia sencilla;
tiene dos asientos para dos personas cada uno, lleva
delante un guardalado circular; los acumuladores es-
tan colocados bajo los asientos: todo descansa sobre
cuatro ruedas; dos delante, que tienen un metro de
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diametro, y dos detras, que tienen un metro cuarenta
centimetros de diametro; el peso total que éstas so-
portan es de 3.000 kilos; la parte anterior del coche
descansa sobre dos muelles cambiados trasversal-
meute uno sobre otro, sirviendo de soporte central &
la caja del coche para que elasticamente se distribu-
ya el efecto causado por los obstaculos™ mas choques
que encontraren las ruedas al paso en4u camino. Un
eje armado de un engranaje- diferencial mueve las
ruedas por medio de cadenas; la velocidad que ordi-
nariamente recorre es de 24 kilémetros por hora; la
corriente que se le aplica tiene la energia de 70 volts
con una intensidad de 70 amperes, produciendo asi
una fuerza de 7 caballos; cuando sube pendientes se
aumenta la corriente, dando una fuerza hasta de 15
caballos; y cuando baja disminuye la corriente hasta
8 amperes para poder regular la marcha.

Para estos coches hay también indicador de ve-
locidades; todo elébtrico—Hay muchisimos apara-
tos industriales, cuyos motores son los acumuladores
y dinamos: entre éstos de poca potencia es muy ge-
neralizado el «Motor de Edison para bateria.» Oon
este se ponen en accion tornos de joyeros, maquinas
do coser, kinetoscopios, anunciadores, abanicadores,
pianos eléctricos, aparatos para dentistas, trabajos de
laboratorio; y con acumuladores maquinas de ace-
rrar, de colar, de acepillar, de soldar, de aplan-
char, etc., etc. /

El kinetoscopio de proyeccion, es una maquina
que proyecta produciendo aparentemente seres Vi-
vientes, escenas y actos naturales con todos sus mo-
vimientos de accion y ocasion, sombra y expresion,
sobre un biombo 0 teldn

El colmo del arte fotografico ha tomado en una
membrana transparente en iorrna de tira de una 6
dos pulgadas de ancho y 50 pies de largo, mas de 800
fotografias instantaneas, & razon de 45 fotografias
por segundo, mientras la dicha membrana esta pa-
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gando por delante. En esto esta fundado el kinetos-
copio de proyeccion; pues, segun un adecuado arre-
glo de lentes se proyectan las figuras sobre el telon,
unas tras otras, con admirable rapidez que el 0jo no
alcanza & percibir intermision alguna entre ellas,
dando por resultado una admirable ilusion de la vis-
ta por el movimiento que manifiestan las figuras en
las vistas proyectadas, La lente objetivo es do angu-
lo obtuso que abraza una vista de tres y medio me-
tros a la distancia de 15 metros del biombo, y de uno
y medio por dos metros a una distancia de siete y
medio metros: asi pues, basta alejar 6 acercar el ki-
netoscopio del biombo para aumentar 6 disminuir el
tamafo de las figuras. La lente condensadora es es-
cojida para que la proyeccion sea perfecta y clara.
La lente esteredpticon asegura perfecta armonia en-
tre las figuras esteredpticas y la proyeccion del kine-
toscopio. EI mecanismo es sencillo, y uniforme su
movimiento, y la mejor luz es la eléctrica.
Lacomunicacion submarina.—Los mensajes telegraficos
al travez de los maros fué también una de las grandes
novedades: se verifica por medio de largos cables
compuestos de alambres y tendidos en el mar con po-
Sos para que se sumerjan & cierta profundidad; este
cable, que es un condensador semejante & la botella
de Leyden cuyas armaduras se extienden de orilla &
orilla, hace que sus oargas y descargas sirvan para
manifestar los signos de comunicacion. EIl aparato
del Sr. William Thomson, llamado registro de si-
fon, es uno de los receptores seguros, cuya descrip-
cion la daré cuando se hable de la telegrafia.
Automatas eléctricos —Estos aparatos son muchos y
de gran utilidad; existen aplicaciones al fonografo,
al teléfono, al ferrocarril, a los coches, velocipedos,
etc.. mas genéricamente existen aplicaciones & todos
los agentes fisicos. EI automata fotografico es aquel
que, colocando una moneda en una abertura del apa-
rato, ai instante fulgura una luz de magnesia y reci-
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be un retrato que se halla ya depositado en un de-
partamento.

La moneda cae en el platillo de una balanza,
con el peso el platillo baja, y colocandose en el pun-
to de exposicion enciende la luz de magnesia; y co-
mo este platillo contiene una placa sencible, la mo-
neda pasa del platillo a un tubo metalico: alli origina
la cerrada de un circuito eléctrico; éste pone en ac-
cion a un electroiman que atrae a una armadnra y
pone en movimiento a un mecanismo que empuja la
placa al bano en .donde se tija la imagen, y sale al
departamento en donde el interesado debe tomar su
retrato.

Mientras la moneda, al pasar.el tubo métalico,
cerré el circuito para que se verifigue lo dicho, al caer
en un depdsito hace que se abra el circuito y todo
en el aparato vuelva a su estado primitivo, y asi ha-
llarse siempre listo para un nuevo retrato.

Hay autdmatas que bailan, cantan, silva-n, re-
portan sorpresas, etc. EIl médico autdOmata es una
estatua de tamafio natural provista de muchas aber-
turas que representa cada una, segun el letrero, va-
rias de las comunes enfermedades; cuando un pasa-
jero adolece de alguna de éstas, como seria un dolor
de muela, de cabeza, etc., introduce una moneda en
la correspondiente abertura y recibe inmediatamente
el medicamento. Asegurase que estos médicos tie-
nen una gran clientela, porque se equivocan menos
que los de carne y hueso, y con la ventaja todavia
de conservar el secreto.

Aire comprimido.—Este se usa como fuerza mecé-
nica: ofrece sus servicios con mas ventaja; no nece-
sita de valvulas ni otros mecanismos semejantes. Se
sube facilmente agua, lodo, arena, mezclas, etc.
También es comldn para usos semejantes los tubos
neumaticos.

En los Estados Unidos existe un importante tu-
bo para conducir cartas a Ohestnut Street; mide
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dicho tubo 6 pulgadas de diametro, por una lon-
gitud de 5.896 pies. Los paquetes de cartas son
conducidos con una velocidad de 30 millas por
hora; la presion aérea en la estacion principal es do
siete libras por pulgada cuadrada, y en la subesta-
cion es de cuatro libras por pulgada cuadrada: las
cajas portadoras se las coloca eu un cajon neumatico
que funciona movido por la presion acumulada, el
compresor es del sistema Olayton duplex; cuando
vuelve el aire & la estacion terminando su carrera,
va ya nuevamente reducida la presion normal para
estar listo & un nuevo desempefio. Esto tubo puede
conducir hasta 30.000 cartas diarias.

Se construyen locomotoras con aire comprimido;
es muy sencillo y de facil manejo. Hacen las voces
de caldera dos tanques de aire de 29 y media pulga-
das de diametro con una capacidad interior de 130
pies cubicos; su forma es cilindrica con cabezas
convexas y provistas de registros por dolante. La
presion es de 600 libras por pulgada cuadrada; los
tanques tienen valvulas reductoras; ademas, un de-
posito auxiliar donde el aire entra a los cilindros con
una presion de 100 & 140 libras por pulgada cuadra-
da, esta presion se gradda; los cilindros tienen siete
pulgadas de didmetro por catorce de golpe; las rue-
das son de llantas de acero que miden 24 pulgadas
de diametro. En conjunto, el peso de la maquina
es de 18.500 libras. »

El aire, una vez comprimido se deposita en
grandes tanques de donde se toma cuando se quiere
hacer uso, y aun sin funcionar los compresores.

Oon este aire se puede dar una fuerza variable;
no se necesita en las maquinarias bandas ni otros
vehiculos, se consigue todo con tubos y llaves para
tener listo al motor: la revolucion y cambio total de
sistema de construccion en las maquinarias esta ma-
nifestandose.

Aire liquido—La liquidacién de los gases fue
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asunto de mucha importancia para los fisicos; pues,
unos gases se liquidaron y otros se resistian mucho,
motivo por el que la fisica dividio los gases en liqui-
dables y fijos; mas ahora, los aparatos en donde se
verificaba esta liquidacion se han perfeccionado mu-
cho y se liguidan todos. Se reiinen como agua en
recipientes abiertos para el comercio; son de utilidad
considerable por ser el principal agente refrigerador.
Los triunfos quimicos con la produccion directa del
carburo de calcio en grande escala anda con paso de
gigante en el camino del progreso.

El dinamo, motor eléctrico, es el que ha produ-
cido directamente el anterior material la acetilena.

También el analisis del aire ha sido imperfecto,
y un nuevo procedimiento ha dado un nuevo compo-_
nente llamado argon.

El bolometro eléctrico.—Este aparato sirve para des-
cubrir la absorcion de los rayos solares por la atmos-
fera solar y las lineas de absorciéon de la atmdsfera
terrestre. Esto sirve & los meteredlogos para la pre-
diccion del tiempo.

Para determinar el caracter de las partes invi-
sibles del espectro solar sucede que, al recibir el pris-
ma, del electroscopio los rayos del sol, se manifiesta
en forma de cinta una luz con los colores del arcoiris
atravesada por una multitud de rayas negras muy
finas que representan el absorefecto de la
fera solar; la posicion y caracter de estos demuestran
las sustancias quimicas que contiene la atmosfera
gaseosa, y & qué se debe la absorcion. La region vi-
sible del espectro desde la fuente de donde nacen, es
una pequeila parte de rayos que llegan & la tierra;
pues, mas alla de la franja violeta del espectro, hay
una escala de rayos invisibles, que sélo por sus efec-
tos quimicos se alcanza a conocer su existencia; mas
alla de la franja roja hay también una escala invisi-
ble, que solo por el calor que desarrolla se alcanza a
conocer su existencia; y se alcanza & conocer la im-
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portancia del ultra rojo, porque sus efectos se apren-
dan a una distancia diez veces mayor que toda la re-
gion luminosa del espectro. La ciencia lia alcanzado
con sus 0jos misteriosos analizar estos rayos calorificos
y quimicos, las placas ‘fotograficas son los ojos que
distinguen los rayos quimicos y el boléinetro el que
sefiala los invisibles rayos calorificos. Este delicado
aparato sefiala las lineas do absorcion como puntos
mas frios que los otrosrresol riendo, asi, uno de los méas
admirables problemas de la ciencia. Este boloinetro
se compone de un delgado alambre por el que pasa una
corriente eléctrica: ai moverlo despacio por la escala
invisible del espectro y tan luego como toca a las li-
neas de absorcion sufre cierta baja y alta do tempe-
ratura. Este efecto se realiza por la accion que
ejerce la temperatura sobre el alambre haciendole
mejor 0 peor conductor eléctrico. Las mencionadas
alteraciones se hacen visibles por medio do un galva-
nometro de espejo que refleja su mimico lenguaje en
una cinta fotografica movida por un mecanismo de
relojeria.
Cuando bable de la

de la electricidad a las enfermedades, de los experi-
mentos de Tessla, de la transluminacion, de las co-
rrientes oscilantes y deméas inventos notables y apli-
caciones industriales), que tendra lugar en el proximo
tratado de electricidad, daré cuenta algo minuciosa
de los adelantos eléctricos. No dispongo de labora-
torios ni otros favorecimientos para la practica de la
tarea que uie he impuesto; sinembirgo, procuraré
poner los medios que estén & mi alcance para su -con-
tinuacion y manifestar siquiera un pequefio fruto de
las limitadas aptitudes del autor.
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* ELECTRICIDAD

Oigdl—Esta palabra se deriva de , am-
bar amarillo, conocido éntrelos griegos como sustan-
cia gque posee la propiedad de atraer a los cuerpos
ligeros, Hoy es el nombre de un agente fisico pode-
roso, cuya presencia se consigue por medio del frota-
miento, la presion, las reacciones quimicas, el mag-
netismo, el calor, la misma electricidad, y otras |,
causas. Este agente es objeto de detenido y ameno
estudio para los amantes & las ciencias verdaderas.
Su naturaleza es aun desconocida, y se le distingue
por su8efectos: los esfuerzos hechos por muchos sa-
bios lian dado por resultado las leyes & que esta sujeto
el desarrollo del mencionado agente.

Hipotesis y teorias.—Atendiendo & los efectos lu-
minosos Y calorificos, creian los fisicos antiguos que
la electricidad era una modificacion particular de
aquellos; otros, que era un fluido mas tenue que el
aire y los gases, y suceptible de movimiento 0 trasla-
cion al traves de los cuerpos. Con los experimentos
de Dufay, los fisicos aceptaron la* existencia de dos
fluidos, vitreo y vecinos '‘QSymmer supuso que eran
dos fluidos de distinta naturaleza, cuyo principio con-
sistia en repelerse las electricidades del mismo nom-
bre y atraerse las del contrario, poniéndose en estado
neutro, cuando so verificaba la recomposicion de
estos.

Eranklin rechasa la existensia de los dos fluidos,
y supone solo uno en dos estados, positivo y :
que obra por repulsion sobre si mismo y por atrac-
cion sobre las moléculas de la materia;
cuando el cuerpo observado contiene mas cantidad de
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finido que la que en su estado natural pudiera tener;
y neivo, cuando tenga menos que la que en su es-
tado natural tuviera; viniendo su estado neutro 0 el
equilibrio cuando, con el contacto, 6l cuerpo que tie-
ne demas provee al que tiene menos; asi por ejemplo:
si dos personas de igual fortuna, la una aumentara sh
caja con la mitad de los bienes de la otra, la aumen-
tada tomaria el nombre de positiva y la disminuida
el de negativa; el equilibrio 6 reposo, consistiria en
que la Una devuelva lo que tomd de la otra.

Estas teorias acerca de la naturaleza de la elec-
tricidad, no explican bien los fendbmenos eléctricos;
tenemos ahora otras mejores y modernas; como la
unidad de los agentes fisicos, la de Bigedn, que con-
siste en la hipotesis del espacio 6 medio electrizado;
y €S Como sigue:

La electricidad obra a la distancia, hecho apa-
rentemente cierto; mas si refleccionamos, hallaremos
que no tiene ninguna significacion fisica: 0 esa ac-
cion es directa, 0 no es; si directa, necesario es saber
su naturaleza y como se establece la comunicacion
entre los cuerpos; V si indirecta, cual es el medio que
enlaza los cuerpos: lo primero supone no haber lazo
material, sin el cual no se puede concebir la influen-
cia de un cuerpo sobre otro, tales como las atraccio-
nes de un electroiman; en consecuencia: las fuerzas se
trasmiten por una deformacion del medio que llena
el espacio entre los cuerpos electrizados.

Entendiéndose por medio en las acciones eléc-
tricas, todo lo que separa un cuerpo electrizado de
otro. Estos medios pueden ser sélidos, liquidos, ga-
ses, aire, sustancias aisladoras, & En el supuesto
de que el éter llena los espacios moleculares de los
cuerpos, admito que la energia eléctrica se verifica y
trasmite por la deformacion del éter en los vaciosy
también en la materia ponderable. Newton atribu-
ye también & un principio etéreo cuyas vibraciones
se trasmiten por las moléculas de los cuerpos.
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A~ Cuerpos buenos y malos conductores—Se observa que
cuando se frota una barra de lacre ¢ de vidrio, se ma-
nifiesta electrizadad sélo la parte frotada, conservando
el resto su estado normal, no asi los metales que
apenas adquieren la propiedad eléctrica en un punto;
instantaneamente se propaga en toda su superficie.
Resulta que hay cuerpos que trasmiten la propiedad
eléctrica y otros que la conservan fija en un punto,
a los primeros se les llama cuerpos buenos conducto-
res, y a los segundos cuerpos malos conductores; esta
distincion no es absoluta, porque no hay cuerpos ab-
solutamente conductores ni absolutamente aisladores,
obedeciendo la conductibilidad de los cuerpos mas
usados a la lista siguiente, que la dividiremos en tres
grupos: llamando al primero, conductores; al segun-
do, semi-conductores y al ultimo aisladores.

Conductores Semi-conductores Aisladores
Plata Aire rarificado Lana
Cobre Agua pura Seda
Oro Maderas Vidrio
Aluminio Porcelana Gutapercha
Cadmio Marfil Caucho
Zinc Fibra vulcanizada Goma laca
Bronce segun aleacion Piedra Ebonita
Platino Hielo Parafina
Hierro Cristal
Niquel Aire seco
Estafo
Plomo
Antimonio
Bismuto
Mercurio
Otras aleaciones
Mallecor
Carbon de retorta
Acidos

Soluciones salinas
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4" Electricidad Estatica.

A este agente de virtudes admirables se le consi-
dera unas veces en reposo en la superficie de los cuer-
pos y otras en movimiento. Se le estudia bajo dos de-

nominaciones, el de Electricidad , cuando .
los efectos son producidos por la electricidad en repo-
so, y el de Electricidad Bcuando los

son producidos por la electricidad en movimiento.

Desarrollo de electricidad por frotamiento.— Cuando dos
cuerpos se frotan entre si y separandolos se aproxi-
man sucesivamense a un péndulo eléctrico (iig. 4a),
cuya esferilla de salco esté electrizada, se notara que
la esferilla es atraida por el un cuerpo repelida por
el otro; si esto no sucede en algunos do los cuerpos
frotados, es porque algun vehiculo 6 la mano y cuer-
po del hombre que frota, le ponia en comunicacién
con el suelo. En vista de este fenomeno es induda-
ble la existencia, aun cuando no sean de dos distintas
especies de electricidades en todos los cuerpos, pero
si que exista una diferencia de estado eléctrico entre
los cuerpos frotados, diferencia que la llamamos, para
la mejor esplicacion de los fendmenos; estado
Vo, a la menor, Yy estado positivo a la mayor. Todo
cuerpo que con otro se frota, adquiere, ano do ellos el
negativo vy el otro el positivo; ahora para determinar
cual esta cargado del positivoy cuél del
toma en cuenta que el vidrio lustroso se electriza
siempre positivamente, y si son dos vidrios, el menos
lustroso se carga de la negativa; pues, esto depende
de muchas causas, do su constitucion molecular, de
su superficie, temperatura, etc. Han manifestado
que, frotadas las sustancias siguientes, so electrizan
positivamente con las que les siguen, y negativamen-
te con las que les preceden.

1 Piel de gato.—2 Vidrio pulido.—3 Lana.—
4 Papel.—5 Seda.—6 Croma laca.—7 liesina.—8
Vidrio deslustrado.—9 Metales pulimentados.
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La ley fundamental & que obedecen los fenéme-
nos eléctricos os: Doscuerpos cargados de ele
dad del mismo Ase , y dos cargados
del contrario se atraen.

Campo eléctrico—Es el espacio dentro del cual
ejerce influencia un cuerpo electrizado sobre otro.

f@rga eléctrica—Es la cantidad de electricidad de-
sarrollada por un cuerpo.

fBnsidad eléctrica—Es el espesor de la carga. La
cantidad de electricidad difundida sobre la unidad
de superficie.

T Tension eléctrica—La electricidad acumulada en
un cuerpo tiende a desprenderse, a difundirse, ven-
ciendo los obstaculos que se oponen, pues este trabajo
y fuerza se denominan tension.

A Direccion y acumulacion eléctrica—La electricidad se
dirijo siempre bacia la superficie del cuerpo abando-
nando la masa interior; se comprueba esto con la
manga de Faraday, con los omisferios moviles de
Biot, con la esfera de Coulomb, etc. La manga de
Faraday (Fig. 5a) es un cono do lino 6 cafiamo en
cuyo vértice se baila un hilo de seda con el objeto de
voltearla por .uno y otro lado, cuando convenga; a
favor de un aro metélico, se mantiene bucea, aislada
sobre un soporte de vidrio. Electrizada la manga,
cuando se le aproxima un pendulo, por la parte exte-
rior, os atraida la esterilla de sduco; mas, si se apro-
xima & la parte interior, es nulo el efecto volteada
la manga sucedo el mismo fendmeno, con lo que que-
da demostrada la direccion de la electricidad & la su-
perficie exterior.

-t Unidad de cantidad electrostatica.—Es la carga eléctri-
ca de dos cuerpos que & la distancia de un centimetro
se repelen ¢ atraen con ia fuerza de una

i Distribucion eléctrica.—Depende de la forma del
cuerpo, la distribucion eléctrica en la superficie. Pa-
ra que la capa eléctrica sea uniforme, es necesario
que el cuerpo electrizado sea una esfera; pues, ésta
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tiende siempre a dirigirse hacia la parte mas delga-
da, a las prominencias, 60 puntas del, cuerpo, y se
acumulan en ellas hasta desprenderse.

Poder (le las puntas.—Asi se llama la propiedad que
tienen los cuerpos terminados en punta, de dejar es-
capar a la electricidad. Como todo cuerpo termina-
do en punta es un elipsoide, cuyo eje mayor, con re-
lacion al eje menor, es indefinido, asi como también
la resistencia que opone el aire es limitada, sucede
que la capa eléctrica acumulada en la punta es de
gran tension y vence toda resistencia, que casi €s
ninguna; obedeciendo siempre el desprendimiento &
las leyes de la mutua accion entre las moléculas
electrizadas.

Cuando & un cuerpo conductor electrizado se le
pone en contacto con otro de la misma especie, la dis-
tribucion se verifica en relacion al volumen; suce-
diendo el especial fendmeno de que mientras se dis-
tribuye, la capa eléctrica es nula en el punto de con-
tacto, haciéndose sencible cerca de los veinte grados,
crece de los veinte & los treinta, disminuye do los se-
senta a los noventa grados, y es la distribucién uni-
forme de los noventa & los ciento ochenta.

APerdidas eléctricas.—La carga eléctrica en los cuer-
POS N0 Se conserva, pues se pierde por la imperfec-
cion del aislamiento, por el aire humedo, y porque
en realidad no existo cuerpo absolutamente aislador,
siempre dejan pasar algo de electricidad, unos con
mas 6 menos lentitud que otros.

Potencial eléctrico—Es la fuerza en virtud do la
cual se mueve la electricidad venciendo las resisten
cias que se oponeo, ese esfuerzo viene propiamente
de la repulsion de sus propias moléculas.

— Electricidad por influencia 0 por indnccion— Se llama
asi cuando un cuerpo conductor electrizado, electriza
a otro sin mas que aproximarlo y sin llegar al con-
tacto. Entonces el cuerpo primitivamente -electri-
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zado se denomina tié inducido €L sometido
la influencia.

Limite eléctrico—El Sr. Simmer supone que los
cuerpos poseen una cantidad ilimitada de electrici-
dad en estado neutro, porque cuando se le sometia a
un cuerpo & mayores influencias eléctricas, el cuerpo
inducido manifestaba también nuevas cantidades
eléctricas. Los fisicos se esfuerzan en manifestar
limite, pero yo no encuentro: el limite sera, pues,
cuando la fuerza inductora no alcance & descompo-
ner mas electricidad neutralizada.

A~ Teoria (Ic las chispas—Cuando dos cuerpos estan
electrizados de nombre contrario, cuya tension vence
la resistencia que el aire opone entre el intervalo de =
uno y otro cuerpo, viene una combinacion eléctrica
produciendo chispa y chasquido, siendo éstos mas 0
monos fuertes, & medida de la mayor 6 menor carga
eléctrica. EIl fendmeno luminoso resultante de la
combinacion eléctrica al traves de todo cuerpo mal
conductor, se llama chispa. La chispa toma varias
formas: recta, curva, sinuosa y angular; se explican
bien estas formas admitiendo que entre los conducto-
res existen particulas mas ¢ menos conductoras y se-
paradas por un aire aislador.

Electroscopios.—Son unos aparatos destinados & re-
conocer si un cuerpo esta electrizado, y cual sea el
nombre 0 estado de la electricidad contenida. Uno
de los mas sencibles es el de panes de oro, de-
bido a Bennet que consiste en dos laminas de
oro angostas, largas y tenues, suspendidas de la
extremidad de una varilla metalica que atraviesa el
cuello de una campana de vidrio y termina en una
bola. La campana de vidrio es barnizada de goma la-
ca, Yy sirve para resguardar las hojas de oro del aire
hiumedo. La base que sirve de soporte a la campana
es do sustancia buena conductora, de ésta se elevan
dos varillas t, t que sirven para descargar las |
Ilas de oro, cuando éstas divergen mucho. Cuando se
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desea conocer si un cuerpo esta 0 no electrizado, bas-
ta aproximarlo & la bola del electroscopio, y los pa-
nes de oro divergen. Se produce este fenOmeno
porque, cuando un cuerpo esta electrizado, la electri-
cidad de éste obra por influencia sobro la bola, atra-
yendo hacia ésta la electricidad de nombre contrario,
y repeliendo la electricidad del nombre propio hacia
los panes, los que, por estar cargados de electricidad
del mismo nombre, se repelen y divergen.

Se conoce de qué nombre es la electricidad que
contiene un cuerpo, cargando do antemano las boji-
[las do oro con electricidad conocida. Esta opera-
cion so verifica, aproximando el cuerpo cargado de
electricidad conocida, hacia la bola do el elec-
troscopio, al mismo tiempo que se le toca con el dedo
a la dicha bola, entonces efectuandose el fenémeno do
electrizacion por influencia, queda retenido en la bo-
la el nombre contrario y repelido el del propio nom-
bre hacia el suelo por medio del dedo. Quitados el
dedo y el cuerpo inductor, las hojas de oro divergen,
porque quedaron cargadas del contrario: ahora, si se
desea averiguar el nombre de la electricidad de que
esta cargado cualquier cuorpo, basta aproximar a la
bola del electroscopio el cuerpo electrizado, y segui
ran divergiendo las laminas do oro, si la electricidad
del cuerpo es contraria, y cesara la divergencia, si es
propia.

] Hectrometro—Es un electroscopio que a mas de
las propiedades dichas se puede medir las desviacio-
nes de las hojillas de oro ¢ las de la esterilla del pén-
dulo eléctrico, sin mas que afiadir una escala gradua-
da para medir el &ngulo de desviacion de la esterilla
suspendida.

Maquinas electrostaticas.—Son unos aparatos desti-
nados a producir electricidad, mediante el frotamien-
to 6 influencia solamente.

En 1650 inventd Qttdn de (lueriske la primera
maquina eléctrica. Consistia ésta en una esfera de
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azufre movil sobre un eje horizontal; mientras la ro-
tacion, el observador frotaba la esfera con las manos
secas, la electricidad producida por esta accion in-
fluia sobre una regla metalica, que se hallaba vecina
y suspendida de un hilo de seda, en la que se colecta-
ba la electricidad.

En 1778 el Sr. Ramsden inventd un poderoso
manantial eléctrico. Se compone esta maquina, de
un disco de vidrio con su eje horizontal y su manu-
brio, & falta de éste se puede mover el disco entre
dos pares de almohadillas compuestas de piel de gato
0 tegidas de lana O tafetan, imprecnadas de una
amalgama de estafo, zinc, bismuto y mercurio; las
olmohadillas rozando sobre el vidrio suavemente,
producen a causa dél frotamiento los estados eléctri-
cos, y se cargan los frotadores del negativo que, de-
bido & un conductor, pasa al suelo. Delante del
disco hay dos conductores cilindricos, sostenidos por
cuatro pies de vidrio; a los extremos de los conduc-
tores estan unidas dos herraduras herizadas con pun-
tas muy proximas & las caras del disco. EIl positivo
del disco en llegando & las puntas de las herraduras,
descompone por influencia el estado neutro de los
condensadores, atrae el negativo hacia las puntas y
repele el positivo a los condensadores; el negativo se
desprende por las puntas y neutraliza al positivo del
disco, razon por la que se colectan grandes cantida-
des de positivo en los condensadores.

Se adapta & esta maquina un electrometro de
Hanley para medir el potencial eléctrico.

La maquina de Nayrne esta fundada en el mis-
mo principio (el frotamiento).

La hidroeléctrica del Sr. Arinstrong, esta fun-
dada en el frotamiento de las gotitas resultantes de
la condensacion. Una caldera aislada que produoe
unos chorros de vapor chocan sobre unos peines uni-
dos & un conductor donde se colecta la electricidad.
Manantiales de electricidad estatica son: el electroforo
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do Yolta, la maquina de Holtz, la do Bertsch, la do
Carro,la do "Wmsor,etc. Las maquinas do esto género
son muchas, y solo lio hecho breve mencién do estos
manantiales, ofreciendo ocuparme oportunamente.

Condensadores—Son unos aparatos quo tienen por
objeto acumular grandes cantidades de electricidad
en superficies relativamente pequeinas; hay muchos
y de varias formas. Uno de los mejores es la boto-
lia de Leidcn, llamada asi por el lugar en donde fuo
inventada.

El inventor Cuneus en 1746, imitando a su pro-
fosor Musschenbroeck las demostraciones fisicas, se
propuso electrizar el agua que se hallaba en una bo-
tella, y con esto fin, introdujo en el cuello de dicha
botella una barilla quo se hallaba suspendida en el
condensador de una maquina; tomé en la mano la
botella, y después do dar movimiento a la maquina
para la operacion eléctrica, quiso separar con la otra
mano la barilla que so hallaba introducida en el cuo-
1o, y recibié instantaneamente una fuertisima con-
mocion. Musscheubroeck repitio el esperimento con
sorprendente resultado, el Abate Xollet repitio tam-
bién el experimento é hizo sentir la conmocion a
doscientos cuarenta hombres formados en cadena.

Hoy, la botella de Leyden es como sigue: un
frasco de vidrio en cuyo interior, en vez de agua,
tiene laminas delgadas de estafio, cobre, oro 0 cual-
quier sustancia conductora; en su exterior," en vez
de la mano de Cuneus, esta cubierto con una hoja de
estafio hasta cerca del cuello; por el tapén del frasco
atravieza una barilla metélica, quedando un extremo
en contacto can las hojillas interiores, y por el otro
termina en una bola exterior.

Teoria del condensador—Al electrizar la armadura
interior (las hojillas de estafio) por medio de la vari-
lla cuya bola exterior se la pone en contacto con el
condensador de la maquina, se carga la armadura
interior de electricidad positiva, la que, ejerciendo
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una accion de influencia al través de la materia ais-
lante (el frasco de vidrio) sobre la armadura exterior
(la hoja do estafio pegada en el exterior del frasco),
descompone su estado neutro, y la electricidad nega-
tiya es atraida hacia la cara que mira al frasco, sien-
do repelida la positiva hacia el suelo, por estar en
comunicacion la armadura exterior con el suelo, ya
sea por medio de la mano del observador ¢ por un
conductor puesto para el objeto.

La electricidad negativa de la armadura exte-
rior ejerce también su accion de influencia sobre la
armadura interior; entonces esta mutua accion de
atracciones que ejercen las electricidades contrarias
al través de la lamina aisladora, dan por resultado
acumulacion de grandes cantidades eléctricas en las
superficies .de las dos caras de la lamina aisladora,
produciendo cuando se recomponen fuertes conmo-
ciones y chispas de gran longitud é intensidad.

Se descargan los condensadores poniendo en co-
municacion las dos armaduras con cualquier cuerpo
conductor; se ha dado el nombre de excitador & un
aparato hecho ad hoc para descargar los condensado-
res; se compone de dos aros de alambre provisto do
dos mangos de vidrio para tomar por medio de éstos
y descargar sin peligro de sufrir conmocion.

Los condensadores son muchos: el del Sr. CEpi-
nus, el de Yolta, y otros: todos estan fundados en la
misma teoria.

Oon las botellas de Leyden se forman baterias
reuniendo las armaduras interiores en un punto y las
exteriores en otro, con el fin de acumular grandes
cantidades eléctricas.

Oon la electricidad condensada se consiguen *
efectos fisiologicos, mecanicos, calorificos y quimicos.
Efectos fisiologicos son las violentas conmociones ;
que el hombre y los animales vivos sufren; las con-
tracciones, gestos y movimientos que los muertos
manlflestan como si tuvieran vida Efectos mecé- ;
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nicos son: los transportes do particulas, los movi-
mientos, los taladros, que con la chispa so hacen al
través de vidrios, madera, etc. Efectos calorificos:
la elevacion de temperatura, la inflamacion de algu-
nas sustancias, la incandescencia de los metales en
hilos delgados, al paso de la corriente. Efectos qui-
micos: las composiciones y descomposiciones quimi-
cas, que con la chispa y corriente se consiguen, las
combinaciones del oxigene y nitrégeno del aire, el
rayo cuando trasforma el oxigeno en ozono etc., las
descomposiciones del acido carbonico, del amoniaco,
del acido clorhidrico.

Leyes de las atracciones y repulsiones eléctricas— [t En-
tre dos cuerpos electrizados las atracciones y
ciones gne se ejercen entre ellos varian en razon
inversa del cuadrado de su distancia.

2*. A igual distancia estas fuerzas son propor-
cionales al producto de las cantidades de electricidad
difundidas en los dos cuerpos; es , enrazon di-
recta de spis cargas.

Electricidad atmosfeérica.

AElectricidad atmosférica es aquella que existe
en la atmdsfera, y cuyos fenomenos al par que admi-
ran, aterran.

Las causas que la producen son muchas, pero
las principales son: la vegetacion con todas sus fun-
ciones, la accion del agua sobre los terrenos, la ac-
cion termoeléctrica ejercida por el calor del sol sobre
la superficie de la tierra, las descomposiciones y com-
binaciones producidas por el mismo y la evaporacion
de moléculas electrizadas a las altas regiones, etc.,
etc. Hablando de los fendbmenos geoldgicos, y con-
siderando & la atmosfera un campo magnético, hay
también una accion de influencia sobre la nube que
se mueve en direccion no paralela a la fuerza de
campo magnético, y considerando también & la nube
relativamente conductora.
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Los principales fendmenos de la electricidad at-
mosférica son el rayo y las auroras polares. Los sa-
bios de los primeros tiempos creyeron que el rayo era
el arma vengadora de la divinidad. Descartes en el
siglo XV 11, atribuy6 al calor producido por el cho-
que de una nube con otra, y el modico Boerhave, a
la influencia de los gases desprendidos de la tierra.
En el siglo XV 111, el fisico Wall indic6 la analogia
entre la chispa producida por la maquina eléctricay
el rayo, el chasquido de ésta y el trueno, pero Benja-
min Eranklin, habia tenido publicadas en 1751 las
cartas siguientes:

«Los relampagos son ondulantes y angulares,
como la chispa eléctrica; el rayo hiere con preferen-
cia a los objetos elevados y puntiagudos; pues, bien,
todos los cuerpos puntiagudos son mas acceesibles &
electricidad que los de forma redonda.

«El rayo sigue constantemente la direccion del
mejor conductor, incendia las materias combustibles,
destruye ciertos cuerpos, y mata & los animales; lo
mismo hace la electricidad.»

Quiso Eranklin realizar su idea en la Torre de
Eiladelfia; pero como la construccion de ésta no se
concluia, elevé en un campo un cometa armado de
una punta metalica, hacia una nube tempestuosa, y
produjo el efecto inmediatamente que la cuerda que
sostenia el cometa se hizo conductora humedeciéndo-
se, y se vieron saltar chispas éntre el extremo de esta
cuerda y la tierra. Asi mismo Dalivar en Erancia,
ensayo la accion de las punias sobre la electricidad,
y consiguié en 1782, chispas eléctricas colocando
unas barras en la Villa de Marly.

Bomas reprodujo en 1783 el experimento de
Eranklin: llevd un cometa cuya cuorda se componia
do cafnamo € hilo de cobre; en el extremo inferior de
esta cuerda atdo un cilindro de metal, de éste colgo
un cordon de seda con el que lo sujeté a una gran
piedra; se principio a sacar pequefas chispas del ci-
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lindro, aumentandose éstas & medida que la tempes-
tad se desarrollaba, y llegd en su aujo a producirse
centellas de ocho a diez pies de longitud con un es-
truendo semejante al tiro de rifle.

Los aparatos empleados para medir la tension
eléctrica en la atmosfera, son muchos; poro los prin-
cipales son los electroscopios que constan de una va-
rilla de hierro, cuyo extremo superior termina en
punta, y el inferior esta provisto de un casquete con-
vexo para que las aguas lluvias se despidan; tienen
ademas dos laminas de oro en comunicacién con el
hierro de la varilla y dentro do una campana de vi-
drio, y adjunto & ésta un arco graduado, en donde so
mido la tension eléctrica con la mayor 6 menor di-
vergencia de las laminas de oro. Por medio de estos
aparatos se han conseguido los datos siguientes:

En un cielo despejado y a la elevacion de uno a
dos metros sobre la tierra, se halla electrizada la at-
mosfera positivamente, y negativamente el suelo; los
electroscopios marcan el minimum de tension a las
dos de la mafiana y a dos de la tarde; esta tension
se aumenta en invierno a causa de la humedad del
aire, y se altera y varia el nombre eléctrico en tiem-
po de tormenta.

jHayos y rda

Rayo es la chispa producida por la descarga eléc-
trica entre nube y nube, y entre nube vy tierra.
Cuando la recomposicion se efectia segun este ulti-
Mo caso, se cree que el rayo cae, no porque materia
alguna caiga, sino porque es el encuentro de dos es-
tados contrarios, cuya recomposicion produce chispa
analoga a la de una maquina eléctrica.

Los relampagos que aparecen en algunas tardes
y noches de verano, y su fulgor dura hasta cerca de
un minuto, son una serie de descargas producidas a
grandes distancias por esos condensadores de nubes
que se forman en la atmosfera, mientras dura alguna
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tempestad alla lejos del observador. También hay
relampagos con el nombre de fuegos de San Telmo,
y es una pequeia claridad producidad por una des-
carga lenta é inofensiva, generalmente en las partes
elevadas. La duracion del relampago es inmedible,
sera como una millonésima parte de segundo; la lon-
gitud de la centella es corta y larga a medida de la
distancia de las nubes que se recomponen; son cortas,
cuando la nube de estado contrario esta cerca; mu-
chas veces son larguisimas que parecen atraviesan el
horizonte; esto es debido a la accion por influen-
cia que ejerce una nube sobre otra inmediata, verifi-
candose el mismo fenomeno que se consigue con el
tubo centellante.—So llama trueno la detonacion 0
ruido que acompana al rayo, cuya causa es la ruptu-
ra del aire, conmocion de los medios y nubes en ol
instante de la recomposicion eléctrica: cuando esta
. descarga se verifica cerca del observador, la detona-
cion es fuerte oinstantanea, como la de un cafona-
zo; pero cuando dicha descarga se verifica lejos del
observador, so modifica, retumba, aumenta y dismi-
nuye su intensidad, sobre todo en ciertas comarcas
que son variables los ecos a distancias por los diferen-
tes grados de presion aérea. Al parecer se nota que
el trueno se manifiesta después del reldmpago, sin-
embargo de ser sucesivos, esto es a causa de la velo-
cidad del sonido que es menor que la de laluz; el
sonido recorre 340 metros por segundo y la luz 77.000
leguas por seqgundo.—Los efectos del rayo son: fisi-
cos, calorificos, mecanicos, magnéticos, quimicos y
fisioldgicos, etc., etc. Pues, el rayo incendia los ob-
jetos combustibles; funde el hierro, las lineas tele-
gréficas, la arena formando tubos vitrificados, como
son las fulguritas, derriba edificios y muros gigantez-
eos, transporta grandes piedras y otros objetos de un
punto & otro, imana las figuras de acero; las agnjas
de las brdjulas, galvandmetros y demas, se desima-
nan; se invierten los polos de las agujas; suenan los
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aparatos telegraficos; se electriza el aire formando
ozono; se combina el oxigeno con el nitrégeno del
aire, formando acido nitrico, que combinado con el
amoniaco, da lugar a nitratos, etc.; causa !a muerte
a los hombres y a los animales; hiero, quema, es cau-
sii de sorderas, de paralisis, de cpilopcias, fractura los
huesos, causa sincopes, conmociones; cura también
enfermedades incurables y antiguas; y muchisimos
fendbmenos mas.

El choque de retroceso es otro fendbmeno espe-
cial producido por el rayo cuando una nube inflnve
sobre la tierra, su accion se verifica sobre gran tre-
cho de ésta, en la cual pudieran encontrarse hombres
y animales; éstos estaran cargados de electricidad
contraria a la de la nube y de la misma que la de la
tierra por estar en contacto con ésta; mas al verifi-
carse la descarga en un punto, la recomposicion de los
estados eléctricos en los hombres y animales se efec-
tuara por el punto en contacto con la tierra, por los
pies, causandoles la muerto sin herida, 6 fuertes con-
mociones que atacan al sistema nervioso.

El ilustre Eranklin, habiendo descubierto la ac-
cion de las puntas, se propuso formar el resguardo
de la humanidad y edificios en tiempo de tempestad,
cuyo nombre es el de Pararrayos.

Consiste en largas barras metalicas colocadas en
la partes mas elevadas del lugar; el extremo superior
de la barra debe terminar en punta; el inferior ten-
dra de 25 & 30 centimetros de grueso, y se le debo
poner en comunicacion con el suelo por medio de un
conductor. La longitud de la barra no pasara do 9
metros, pudiendo ser de 7, 6, 5, 4 etc, @ medida del
edificio que se quiera resguardar; mas si el edificio
es mayor, se pondran otros pararrayos a distancias
convenientes, la punta ird tomando su forma conica
desde la base, si es posible. Para estas barras es
preferible el hierro por su dureza y conductibilidad;
pero como este metal se oxida facilmente, se remata
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la punta con unos 5 milimetros de platino soldado al
hierro, 0 en su lugar, un cono de cobre dorado que, a
la inalteracion reune su poder conductor; el cable
que pone en comunicacion la barra con el suelo, de-
be ser do 3 6 4 alambres de cobre de un milimetro
de diametro y soldados por el extremo a la base de la
barra, y el otro se pondra en comunicacion con la
tierra, ya sea introduciendo en un pozo, como un
metro dentro del agua y estendiendo sus ramas para
la mejor comunicacion con el suelo, si no se dispone
de pozo, se horada unos 4 6 5 metros del suelo y se cu-
bren las ramificaciones del cable con cisco de.retama.
Las cubiertas de zinc y deméas conductores que estu-
vieren en los tejados y paredes se pondran en comu-
nicacion con el conductor del pararrayos.

El pararrayo del sefior Hoefler es una modifica-
cion del anterior, y consisto en haber sustituido a la
punta de platino otra de cobre dorado, y unas coro-
nas de cobre con puntas en toda la barra, separadas
entre si un metro, mas 6 menos. Las ventajas de
este pararrayos saltan a la vista; la punta de cobre
dorado conduce mejor la corriente, no se funde con
pi facilidad que el platino, bajo la accion eléctrica,
y las demas puntas que cada corona lleva, son un
nuevo neutralizador eléctrico. Hay un nuevo siste-
ma de pararrayos para proteger los edificios, propues-
to por el sefior Melseus; éste es una caja compuesta
de muchas barras, de uno & dos metros de longitud
cada una, armadas de varios penachos y conductores
para la comunicacién con el suelo. Este pararrayo
parece que se halla en mejores condiciones para pre-
venir y preservar hasta de los rayos globulares.

Rayosglobulares.
f£ste meteoro, causa de muchas preocupaciones

vulgares, consiste pues, segun el sefior Gaston Plante,
y en mérito de sus experimentos, en que los rayos glo-
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bulares son descargas producidas por un flujo abun-
dante de electricidad que so establece desdo una co-
lumna rotatoria deaire saturado do vapor basta la tie-
rra humeda. La explicacion cientifica es dificil; su for-
ma es de un globulo do fuego animado de lento movi-
miento y & poca altura del suelo, como una ave do ra-
pifia; en su camino parece que so aleja dolos objetos
que encuentra, y al fin termina haciendo una explocion
terrible de rayos y chispas con deslumbrador brillo.

El espacio favorecido por los pararrayos os un
circulo de doble radio do la longitud do la barra del
pararrayos; por ejemplo: si la longitud de la barra
es de seis metros, el circulo defendido sera de veinti-
cuatro metros de diametro. La teoria del pararrayos
consiste en proveer de estado contrario & b nube car-
gada de uno de los estados eléctricos; asi, si una nube
pasa sobre el pararrayos cargada de estado positivo,
ésta ejerce suinfluencia sobre el pararrayos solicitando
do el negativo, ésto cede por estar en comunica-
cion con la tierra lo necesario para neutralizar a la
nube y evitar la descarga, y en caso do verificarse
esta descarga por influencia del pararrayos, sera en
ei. Fundados en jesta misma teoria, se construyen
pararrayos de telegrafos y teléfonos.

N Auroras polares.

Asi se llaman unos hermosos y espléndidos fe-
nomenos luminosos que se manifiestan en las regio-
nes circumpolores del globo. Mr. Comte de Amiens,
con relacién & una vista por él en 15 de Abril de
1869, dice: «A las diez ilumina toda la region noroes-
te una aurora boreal notable: comiénzase & distinguir
hacia las ocho; lanzanse desde el horizonte al cielo
bandas de 3 a 8 metros de anchura, que alcanza hasta
70 metros de elevacion; su color de un hermoso rojo
rosado, & veces violado, cambia frecuentemente de
intensidad; su fuerza de proyeccion se modifica tam-
bién. Oasi inmaviles en ocasiones, palidecen los ra-
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yos y hasta aparentan extinguirse, para de nuevo
lanzarse en brillantes manojos. #

«La aurora ha desaparecido casi por completo a
las nueve y media ¢ diez; poco & poco han ido bo-
rrandose las bandas, y a las diez y cuarentay cinco
no quedaba mas vestigio de tan expléndido fendmeno,
que una iluminacion por el noroeste, comparable &
la claridad esparcida por la luna. EI tiempo”™ habia
sido muy tempestuoso en la segunda mitad del dia.

El astronomo Mr. Rayet dice que la formacion
del precioso metéoro va acompafiada de un desequi-
librio fisico y general de la atmosfera, dando por re-
sultado la coincidencia del fenémeno con el cambio
brusco de temperatura, con la depresion del bardme-
tro, y con grandes tempestades. Dice, también, Mr.

> %o

Quetelet que hay una relacion periddica entre la apa-

ricion de las auroras boreales y las estrellas errantes.

La influencia de las auroras boreales sobre las agujas .

imanadas y lineas telegraficas es notable, por las
grandes corrientes de electricidad estatica que en las
lineas recorren, no se pueden trasmitir mensajes, pero
los aparatos funcionan antomaticamente y sin bato-
rias mientras dura el meteoro; & causa de estos efectos
so opina que la formacion de auroras boreales obedece
ala gran influencia de corrientes eléctricas desprendi-
das desde la tierra hacia la atmosfera, debida a la
gran acumulacion en los polos del globo. EI
Sr. Balfour Stevart dice que las auroras boreales po-
dian ser corrientes secundarias inducidas, debidas &
cambios insignificantes aunque rapidos, producidas
por el magnetismo terrestre y por otras influencias
desconocidas. Peltior cree que las corrientes de vapor
arrastradas desde el Ecuador hacia los polos y electri-
zadas se estrechan en el espacio, se acumulan en el po-
lo y crece la tension mas y mas, y cuadyuvando el en-
friamiento circumpolar, el vapor se solidifica en peque-
nos cristales, y se verifica una descarga entre éstos y la
tierra, manifestandose asi el tan precioso meteoro polar
como pabellon que ostenta su poder y su hermosura.
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