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;0ué es el simoun? — z0ué es el|— i’tij que f;ergtu}? rm]; ;wc]n}rmnw
Sitoeco? — zUne son Ios alisess? — | sopla” — ..‘Lus: es ~JL}:“:-'::“'
#En queé direceion soplan los aliseos del | — ¢ Lesla causa ; e esto
océano  Atlantico? — /J0ué son los ! vimienios inversos del aire¥ =
céfiros? — z0ué esla Drisa del mar? ; porfa el vientocuerpos solidos?

XX. Las trombas.

Las trombas se forman por corrientes de aire que al chocar
e comunican un movimiento giratorio violento y producen
Tos cfectos mas desastrosos. Los torbellinos de aire que levan-
tan en los eaminos el polvo en nubes que giran sobre si mis-
mas, son una representicion en pequeiio de las trombas. Con
frecuencia acompaiian 4 la manga fenémenos eléetricos, fales
como truenvs, relimpagos y rayos, pero aun no ha sido posible
decidir si son la causa deferminante 6 los efectos del fend-

meno.

Se han ebservado dos cspecies de mangas : las secas, que
fienen lugar en el continente, y las de agua, que frastornan la
superficie del mar. Aun se recuerdan los espantosos destrozos

causados por una manga seca en Mouville y en Malaunay, cerca
de Rouen. En 1822 destruy6 una manga casi completamente
[a aldea de Witternesse.

[as manoas desarraigan los arboles mis fuertes 6 los re-
frereen sin arrancarlos: se las vé-algunas yeces ahondar en el
suelo profundos hoyos en forma de embudo y descubrir, en
un abrir y cerrar de ojos, veinte 6 freinfa casas, arrebatando
4 prodigiosas distancias los restos de sus techumbres 6 de sus
paredes. . : :

Las mangas de agna producen en el mar efectos analogos,
levantando el agua en elevadas colummas, algunas veces de
mis de 300 metros, que esconden su cabeza en las nubes
sargadas de reldmpagos y se apoyan en el mar sobre una ancha
base. Lu manga se eleva unas veees del niar y otras por el
contrario desciende de Ias nubes hacia el agua. | Desgraciado
el bugue que se deja sorprender por tan ferrible metéoro ! Fl
torbellino le arrastra y en un instante es desirozado y preeipi-
tado al fondo.
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Los marmos consiguen algunas veces librarse de las mangas
dividiéndolas 4 cafionazos. La conmocion producida en el aire
divide con frecuencia la manga en cuatro ¢ cinco columnas

mis débiles, que no tardan en

& XX, g0ué es una tromba? — 7 0o-
mo se forma? — ; Cudles son los fenc-
menos que ordinariamente la acom-
panan? — ;(ué efectos producen las

disiparse.

mangas sobre la tierra y sobre el mar?
— ; Hlay medio de preservarse de los
efectos de una manga de agua en alia
mar? %

XXI. La electricidad.

Guando se frota eon un pano de lana 6 con una piel de
gato, bien seea, un pedazo de ambar, un tubo de cristal 6 una
barra de azufre 6 de resina, adquieren esfas sustaneias la pro-
piedad de atraerse los enerpos ligeros, tales como pedacitos de
papel, serrin 6 una bolita de médula de sauco suspendida de
una seda. Cuando se aproximan 4 la cara estas sustaneias, fro-
tadas de la manera indicada, se experimenta una especie de
cosquilleo, efecto de que el vello que cubre la cara es atraido
por ellas. Frotadas en la oscuridad parecen luminosas y si se
aproxima ¢l dedo se percibe una ehispa. Aun no conocemos
la causa de estos fendmenos, pero cualquicra que sea su natu-
raleza Ia desionamos con el nombre de electricidad.

Ciertos eucrpos transmiten perfectamente 4 los ofros su
eleciricidad, y en cambio hay otros 4 los cuales se les arrebata
dificilraente. Los primeros se laman eonductores de Ia cloe-
fricidad y los segundos no conductores. El dmbar, Ia resina. el
azufre, el eristal son males conductores de la electricidad: los
metales; el enerpo humano, son huenos conductores. Cuando
se desarrolla por frofamienio Ia eleetricidad sobre un punto
de la superficie de los cuerpos conductores, esta electricidad
se extiende por toda la superficie; en un cuerpo mal condue-
tor queda en el mismo punto en que se ha desarrollado : si se
frota, por ejemplo, un melal que se tiene en la mano, no da
senial alguna de electriaidad ; & medida que esta se produce es
arrehatada al metal por ¢l eperador, qie la cede 4 su vez al
depdsito comun, la tierra. Pero si se tiene el metal por medio
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de un mango de vidrio, Hamado aislador, guarda la electri-
eidad y manifiesta los fenémenos de atraceion.

Si despues de haber clectrizado una barra de enistal y ctra
de resina, frotindelas con un pano de lana, se focan separada-
mente dos bolitas de sanco, suspendidas de un hilo de seda
muy seco, con uno de los cuerpos electrizados, adquieren
ambas propiedades eléetricas y cada una de ellas rechaza el
cuerpo por el cual ha sido elecirizada, siendo por el contrario
atraida por el ofro cuerpo. La electricidad comunicada por la
barra de cristal no es por lo tanto la misma que la que pro-
viene de la barra de resina, puesto que cada una de ellas atrac
el cuerpo rechazado por la otra. Se distinguen, pues, dos
especies de eleciricidad : Ta que proviene de la barra de cristal,
frotada con un paiio de-lana, se llama clectrieidad vitrea
positiva, y la que proviene de la barra de resina, frotada eon
lana 6 una piel de gato, sc designa con el nombre de electri-
cidad resinosa 6 negativa.

Ademis, la ebservacion de los hechos quo acabamos de
exponer, demuestra que los cuerpos cargados de electricidad
de la misma naturaleza se repelen, y que los que eslan earga-
dos de electricidad de naturaleza diferente se atraen.

Por esto se admite, como evidente, que cada uno de esfos
dos fluidos repele sus propias moléculas v afrae las del
otro.

Un cuerpo no electrizado 6 en estado neutro confiene, en
cantidades iguales ambos fliiidos los cuales mituamente se
neutralizan.

El cuerpo que frota y el cuerpo frotado adquieren siempre
eleciricidades opuestas; asi es que cuando se {rota el eristal
con a seda bien seea, ¢l primero se electriza positivamente y
la scounda negativamente.

Se ha notado que las asperezas, los dngulos y las puntas
dejan ficilmente escapar la electricidad y perderse en el aire.

No es necesario el frotamiento para desarrollar la electricidad
en un cuerpo econductor; basta presentarle, aislado, & un
cuerpo va elecirizado para que se electrice por influencia;
enténces se produce, en la parte més-proxima, electricidad de

M5

nombre contrario, y en la parle mas lejana electricidad ‘del

niismo nombre.

§ XXI. ;Oné fenomenos presenta una
barra de eristal 6 de resina frolada
con un pafio seco ¥ — ; Qué nombre se
ha dado 4 la causa de estos fenomenos ?
— ¢ue se entiendle _por cuerpos con-
ductores de la eleetricidad? — ;Cuiles
son los mejores conductores? — ; Cudles
son los cuerpos peores conduciores? —
&Por que no se electriza por el frofa-
miento un pedazo —de melal que se
tenga en la mano? — ;Por qué se
Hama 4 la tierra el recepticulo comun?
— jPor qué se electriza el metal

&Como sc reconoce que hay dos dis-
lintas especies de  eleetricidad ?
& Comio se Jas designa? — ; €6mio obran
uno sobre otro dos cuerpos ados de
la misma electricidad? — ; Como obran
dos: cuerpos eargados de electricidades
eontrarias? — Cuando dos cuerpos se
electrizan por frotamiento, jen qué
estado eléetrico quedan? — ;Qué papel
desernpenan las puntas v los angulos de
que puede estar erizada la superficie
de un eonductor? — ;Es necesario el
frotamiento” para desarrollar la elec-

cuando en vez de tenerlo en la mano | tricidad en un enerpo? — En que
= oy 3 a 1 1 1e1 : fiir :
se le eoge por un mango de eristal?> — | consiste la electricidad por influencia?

XXII. La maquina eléctrica; la hotella de Leyden:
la bateria eléctrica.

La invencion de la maquina eléciriea se atribuye 4 Otto de
il s : ]
Guericka. La parte principal de esta mriquina (fic. 128) es un

disco de eristal que se hace girar por medio de una manivela
y que frota, por cada una de sus caras, en dos eojines cubier-
tos de una capa de oro musivo 6 de amalgama de estaiio,
substaneias que electrizan enérgicamente el cristal electrizin-
dose ellas mismas : la primera estd compuesia de azufre v de
estailo y la segunda de estanio y de mercurio, ;n‘nﬂriénf_ia;e el
oro musivo porque d4 mis electricidad : frofado por una i otra
de estas materias. toma el eristal la electricidad que hemos
Hamado vitrea y esta materia toma la electrieidad negaliva.
Unos gruesos cilindros de Liton, sostenidos por piés de eristal

se electrizan por influencia, 4 causa de su proximidad al discr‘n
de cnistal, positivamente, perdiéndose su electricidad negativa
por unas puntas vueltas hicia el disco.

La botella de Levden (fic. 129) es un instrumenio en el
<ual puede concentrarse una gran earga de eleciricidad sobre
una pequetia superficie y con una corriente eléefrica mas déhil
comparalivamented esta earga. Es un seneillo frasco de eristal,
lleno de hojas de oro 6 decobre, y forrado por la parte exterior
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una varilla de laton queda mefida
ando.en el exterior en un
a por la parte i'r,an“:nlu y
I hoten con los eilindros electrizados

con una hoja de esiaiio; _
por un exiremo en 1a botella, termin
hoton redondeado. Se carga cogiendol
poniendo en contacto e
de la maquina eléctrica. =

Tl efecto producido por la hotella de Leyden puede hacerse

P
T
=

=

Fiz. 123.

entir 4 un gran nimero de personas
51 la primei‘ls foca e
Is extremidad de lay
rimentara todo el corro unaic
medio que en los exiremios.

SGmero de botellas de Leyden, v
sada por el brusco paso de

agarradas de las manos.
I cuerpe forrado de la botella y la filtima
arilla metalica que sale del cuello, expe-
sonmocion, algo mis débil en el
Se puede cargar a la vez cierto
enfonees la eonmiocion cau-
la carga de todas las botellas es muy
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violenta. Todas estas botellas estin contenidas en una caja
cuyo fondo esti recubierto por una lamina de

laton. Al mismio tiempo los botones de dichas

botellas se enlazan entre si por varillas de

laton. Se pone uno de estos hotones en comu-

nicacion, por medio de una cadena de metal,

con el conductor de la mdquina eléctrica que

rodea al disco y, al propio tiempo, se hace

comunicar el fondo de la caja con el suelo

por medio de una segunda cadena. Esfe eon- e
junto de bofellas se lama baleria electiica il
(ig. 150). Se ha ensayado el efeclo de una haterfa eléctrica
en un regimiento entero, y ¢l abate Nollet, que refiere ¢l
hecho, asegura que fueron derribados fodos los hombres.

Fig. 130.

Con baterias eléetricas se puede redueir 4 vapor el oro y el
estafio, inflamar Ia pélvora, el éter y el aleohol, matar pija-
ros, conejos y aun animales de mayor Lgaiio, romper o per-
forar cuerpos no conductores,; fales como el carton 6 el eristal
¢oloeados en el paso de la chispa, y finalmente fandir alambres
do muehos mefros de longitud.

§ XX ;Quién es el inventor de Ia | eleciricidad? — ;€6mo se eleetpizan

mdquina eleelrica? — ;D¢ qué se el disco y los eojines? — ;G6mo se
compond? — ;Dénle se produce Ia|electrizan los conductores? — ,Para
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qué sirven las puutas de que esun|la conmocion ¢on la botella de Ley-
armados? — ‘é«:’unu < aumenta el | den? — gReciben con la misma fuerza
poder electrizador de 1os cojines? —| Iz eonmmotion las personas que forian
2Cémo se hace la hotella de Levden? | la cadena? — gUué efectos calorificos
— ;Cudl es su utilidad? — Eomo se | s producen con Ia hotella de Leyden 6
cargn? — 40ué ¢s 1na batersa eléc— | con la bateria? — 2S¢ puedemn maldar
trica? — guomo se hice para producir | amimales con ella?

XXIIL. Pila de Volta 6 pila galvanica.

El descubrimiento de la pala sc debe a Volta y data de los
altimos anos del siglo xviL Este maraviloso instrumento,
que ha conducido a tantos doseubrimientos mportantes en ks

cieneias naturales, s¢ eom=
ponia en un prineipio de
unas pequenas placas de
zine y de cobre, soldadas
dos A dos, el zine sebre el
cobre, de modo que cada
par estuviera suparadu de
los pares yeemos por un
redondel de pano umpaputlo
de agua con seido sulfiirieo
en disolucion (fig: 151).
Pero desde los tiempos
de Volta ha sufride muchas
modificationes Ta forma ¥
composicion de la pila. La
disposicion usada mas ge-
neralmente es la que ha
imaginado - Bunsen, fisico
aleman. Esta pila se com-
pone de frascos de cristal
que contiene agua acidu-
Fig. 151 lada, en la cual se sumerje
una lamina de zine arrollada
en forma de tubo y en el borde superior de Ia cual se suelda
una lamina de cobre. Un segundo vaso de tierra porosa entra
en el primero, en ¢l hueeo que forma la hoja de zine; este
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se llena de dcido nitrico del comercio (agua fuerte) y reci
un cilindro formado de un earbon muy l?nt '.’I‘I) L
Bl : y duro, andlogo al cok

a lengiieta de cobre se halla tambi i . :
: : se halla tambien unida al carl S
ane : saebon. Se
Fm }(1 lengiicta de cobre del carbon del primer frasco 4 LIL
x ] 3 ", & I 7 e ; -
G(:)ll]),:rmt!.a de cobre unida al zine del segundo ; la lengiicta d
» del ear o o ; : Se
: re del earbon del segundo frasco 4 la que se halla unida
Zinc de PP r oot o 3 : o 7 :
3 !lm,!ll!i tercero y asi sucesivamente (fig. 152). Se ihmz;}
polos de L a las dos i e
ﬁm-pm{; Li Eilli.i las dos lengiietas que quedan libres en cada
> . La lengiieta unida al ali . :
e g al tiltimo carbon se [l
ahen L e iliimo ¢ se Hama poloe
positivo y la correspondiente al dltimo zine polo l]C"‘lli\'(i
galivo.

e!ciz: ‘:u:"ciu:;) quimica l.‘l(‘-l zine sobre ¢l 4cido es la fuente de la
2 h[‘l(.-l'tt& : §.:1 lei(:clrwi(lml positiva se acamula en los fn-xscan‘
> la mitad de la série que termina ¢ Tibr -
de série-que termina en el earbon libre: I:
galiva en la otra mitad d 1 | e
: de Ia serie de frascos y er 1
sola . 4SC0S ¥ en cada mitad
ga eléctrica va creeiendo des Tasco (

ol eciendo desde el fraseo que ¢
lugar medio hasta el extrenio S

Si sc tiene una pila f .

; ;O mc ticne una pila formada de un gran nimero de frascos

1 - lgom,' (,lon los dedos hunmedecidos con agua acidulada, los

olos a4 la vez, se expen noci o

37, xperimenta upa conn i 3

el I : mocion aniloga &

.;;0,135[ (:dlil?d‘ld {li}olelh de Leyden, pero que se renueva 4 zada
to. Uniendo a los polos gruesos : ‘

La s s gruesos alambres de ¢ /
e nondy , g1 ambres de cobre y
=l Sl 1;3 locar entre si se obtienen 4 cada contacto varias
hispas. Un alambre fino de hierro 6 de platine se enrojece y

sé funde en un momento,
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os dos alambres unas varitas de carhon y si
hecho chocar se Has separa un poco,
leslumbradora Inz entre las dos puntas,
miéntras la eleciricidad puede pasar de nna 4 otra. Cuande
los dos polos estdn puestos en comunicacion por un conduc-
eetricidad corre de un modo contingo
fel polo positivo al polo
4ndose en la pila por la
del polo negalivo al

Si se unen 4l
despues. de haberlas
se vé aparecer una ¢

tor se supone gue Ia el
por este conduetor y marchando ¢
negativo. Al mismo tiempo regenel
¢a la corriente interior va
fendmeno se llama corriente de la pila.

de la pila produce sobre el organismo efee-
les se ha querido sacar partido
Jades nerviosas; desgraciada-
la accion que ejerce, ¥ la efica-

accion (uimi
positive. Este
La electricidad
tos muy notables y de los cua
para la curacion de las enfermet
mente aun hay poca luz sobre
x * = - i -
4 lejos de haberse demostrado.

¢in de este remedio est
s XXIH. zDe qué epoca data Ta in-] —zEn qué ‘sentido se dirige? — i8¢
veneion de la pila de Yolta? — #De | pueden obtener conmociones? — ;\lSuc'
ué se eomponia la primera pila_de | otros efeclos pueden cons gnirse? —
Volta? — ;Cual es fa dispesicion de la ;Uomo se produce la luz eléclrica? —
pila de Bunsen? — z{ue son los lgm- >Se ha procurado sacar (;.mrlulo de la
los? — ;Qué ¢s la corrients dela pila?] eelctrieidad en medicina?

XXIV. Rayo; pararayo; granizo.

como lo ha demostrado por la experiencia el
célehre Franklin, estin cargadas de electricidad, unas veees
otras negafiva ; las causas de este estado no son atn
as explicaciones mas 0

Las nubes,

positiva y
bien conocidas y nada diremos. de |
ménos incompletas que se han dado. A estas electricidades
as nubes hay que atribuir los efectos del rayo.
Producen, pero en proporeion mucho mas fuerte, los mismos
fenomenos que desarrollamos con la miquina eléetrica 0 que
lla de Leyden. El relimpago es la ehispa
nido

senmuladas en'l

acumulamos en la bote
en gran Laniano, SINUosl, doslimbradora: el frueno es el r
que resulta de la Giolenta conmocion comunicada al aire. Kl
nembre de rayo se aphica particularmente 4 la descarga elec-
trica entre las nubes y la tierra. Electrizada esta por influen-
cia y por la accion de las nubes, presenta i estas la electrici-
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dad de nombre contrario 4 I i
nacion subita de estil;a:llgctf’lglij{{(llt ?Uas e o
e ades 4 través del aire es lo que

Al mismo tiemp chin did 4
de esie terrible mi'ﬁ-’::}lil':)e F;T::])I;Im d]‘O e
e > 31 Iaéuifmno tambien los medios de
con la invencion del pararayos. ;
Con este nombre se desionan
unas barras metilicas quﬁ se
colocan en la eiispide de los i
ticios y sobre los méstiles de los
buques. Su extremidad, fermi-
nada en punta, se dirije hicia la
afmostera, y la ofra comunica con
c{ suelo por medio de una eadena
(lig. 133). Guando una nube eléc-
trica pasa cerca de la barra, des-
compone el fluido natural, la
electricidad de la misma I]E'ltl,ll‘:'l-
le’za' gue Ia de la nube es rechazada
hacia el suelo, y la electricidad
de naturaleza contraria se alii’jjc*.
con energia hicia la punta; por;
esta punta se pierde en el aire y
va por consccuencia 4 neutralizar
en parte la eleciricidad de la
nube. Puede tambien acontecer
que esta tltina se destruya sin
explosion y que todos los cuerpos
eonductores proximos al pararayos
que{?en preservados por este. Si I
;:}0:1 21; ;1‘1:; 1:51:]; :101‘¢i!ricn'icidzsd gue bere lugar en la punta del
el s suficiente para descargar 1a nube sc producird
mgﬂq, 30; [:lnrci llI?;lC:-‘l]]‘le-llt(’ en la barra y la cadena del para-
hu‘ém,’sfm}cidﬁm.:) ;e;,cu icidad sigue siempre con preferencia los
El primer pararayos lo construyé Franklin en Filadelfia
S
21

Fig. 133.




Estados-Unidos, ei atio 1757. En Francia no empezo 4 usarse

hasta mucho mas tarde, hicia 1785.

En general todos los cuerpos salientes, las chimeneas, 10S
campanarios, los picos de las montaiias, los drboles, estin TS
cargados de electricidad, hiriendeles con preferencia el rayos
: dehe evitarse, durante una tempestad, tocar las cam-
los 4rboles. El roble, principal-
de todos los drboles de nuesiros
la electricidad.

por esto
panas y refugiarse debajo de
mente, es peligroso porgue
climas es el que mejor conduce y mis atrae
Los arholes bajos y redondos y todos los drboles resinosos son,
por el contrario, malos conductores y es muy raro que los
atague el rayo.

El granizo entra,
meléoros eléetricos = precede 6 acompana 1
por decirlo asi, januis. Gae durante
48, y Cast sieni=

en cierto modo, en el canjunto de los
as-lluvias de tem-

pestad, pero no las sigue,
niuy poco tiempo, un cuarto de hora todo lo m

pre durante el dia.

Las nubes que lo Hevan parecen fener
profundidad, porque, en general, producen una gran obseuri-
dad. Su color es gris 6 rojizo, su superficie interior presenta
enormies jorobas redondeadas y sus bordes muchisimas des-
garraduras. Ordinariamente estan poco elevadas en la atmos-
fera, y cuando cae el granizo parecen Camar con bastante
lentitud.

Se ha notado que 4 la caida del granizo precede un ruido
particular que se oye en el aire y que s puede comparar al
que producirian sacos de nucees violentamente agilados. Tiste &s
un hecho que se ha observado con frecuencia en las montanas,
v algunas veces en las ascensiones en globo.

La formacion del granizo supone siemnpre un e
en Ia atmésfera. En cuanto 4 la causa de la suspension de los
granizos y de su considerable anmento de tamafio, no se ha
hallado aun explicacion alguna satisfactoria.

Se lia querido evitar, por medio de paragranizos, and-

las nubes eargadas de
todavia muy

mucha extension ¥

nfriannento

logos 4 los pararayos, los efectos de
granizo, pero la eficacia de estos aparatos es
dudosa.
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§ XXIV. ;Qué

s .B$Que’ efectos produce el | en Francia?
i € que naturaleza son estos o
;"(g:voz-; -J ;‘__rcllus.‘ e;; el relimpazo? — ;fl
s Que ueno? — ; Oué se lla 4
l-?}:w e s (pﬂm[:;?ﬂil;nla > &En qué consiste el peligro de
£L0mo preserva de los efectos del ravo e e
o l::}(i rayo | tempestad? — ; Qué r»Li-‘J durante una
p0ué ae z se halla? — |opanj &Yué relacion tiene &
& JHe acontece ¢ peiricT cathnelt : ciricn
400 i lQuém:qiﬂ. EL:[Lem(-;d.-].i Ll o tli?sﬂis’mrm.uos_l-igncririfas?
nube? — ; Wénde fué ede con la de la | nubes de gr. 741‘.‘41.{121- ety
Faravos? oo P ue inventado el pal | crande hl%m‘félg‘m‘ —-Q,;.‘:uuleu e
: : ¢ = — &de ha procurado
1 granizo come se

: £Que objetos hi
ayo e on preferenciq f— e'iEa il illlell“;r;;!lt-
as campanas durante una tmn;u‘:sta.ﬁ”

< uién? — : E = B

época? — o = 6 50 qui | evitar bl
: &En enal empess 4 nsarse t,m;l i‘."q electos e
2vitan 1os del raye?

XXV. Los imanes.

El aman natural, llamado aleunas
un miperal de n: S
! ral de naturaleza ferrusinos
de atraer el hierro. e

veces pledra iman, es
que tene Ia propriedad

Se di el nombre de » iZs 3
lesccﬂ:ct;ls producidos poi‘ﬁ'z? ?::::3:0 S
uando se roza nn mman :mhr(e l ; 1

S : SObre maduras de hierro se ve 4
S cicrg(:lst.l:up{_[r? dj.mgi_emlosc en mucha mayor :ml—’
g sgl»l; ! :1 nis especiales que se Haman pi)ias.ll“ n
o 1-;-:.;-:;'4111“;; (dg‘[.]::(:‘.} el unen las himaduras al iman :i:;o
e (..q.m-__) (?u 1a Innu{‘lum S€ unen unas 4 0}1\."
o té}fl ,;I-h;} cci fleco. Frotando con un mmnan u:;'b
e i]m.a‘ .0_ se. l';;' puede dar fodos los (*nractf’roff
e {_.5- arfificiales tienen 01'din:1ri;1me11tve-u.b
Hhios 5 innal d} q“ una de sus extremidades. Los e

g staneia de ambos e

- form: - polos no atraen Ia Lime
y torman lo que se llama la linea neutra racn la limadura

El iman ejeree su atraceior
del aire v de Ios cner, I‘Ki,u,'“_”‘ sobre el hierro aun 4 ftraves
e hcriggnl?b(._;i:z.:ﬁm solidos. Se puede colocar sc:hlt'f:]\u(:;
encima Hmaduras de '.0‘ _m"“ L hoja de papel, exdemiéndo
las particulas de -]_ : iml.ro, Y a pesar del obsticulo se vops
pel v formar cu:“f{"‘&{ fl_m moverse sobre la ”'”P*-‘Ffi(‘.ie. [,? E]LII‘JH
dos polos (fig. 15if ?géﬂfm’s que se dirijen fodas hacia 5
A [i(; odos los nifios conocen esos pececitos <
Lo un me;[:zl muy delgado, y que se | 5 ¥
tado, obedeoie ‘Lllm'} presentdndolos una barrits dt,l ac S

3 B ! o b = 3 ae
i i:'m 0 d la accion que ejerce dicho ima ﬂ.'p T
1e170 oculio en el interior del e n sobre un
485 :
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3 F

i s dos S iman

No son de Ia misma naturaleza los dos plo;qs de UE m:ale,

P as as el HIerre. ol 5€ 165

aun cnando ambos atraen las h_mmlur\a ¥ ot -
presenti sucesivamento & un misiio polo de nna aguja 1ma

Fig. 134

tada mévil, uno la rechazara y otro fa :i[[‘é]‘el‘ft, 1-131 ;m:::brl;:i
dos polos de dos barras (hi_'e:r(':‘-tvs que Ohl.‘%:«t‘%li u. ammua‘-
manera sobre una aguja imanfada se l‘C{:lIﬂZdlvi.rlll

mente. Lo mismo que en
la electricidad. los pelos
del mismo nombre se re-
chazan y los de nombre
contrario se alraen.

Si se suspende una
aguja imantada de una
seda, 6 si se la pone en
equilibrio sobre un eje
vertical (fig. 155), se la
vé tomar una direccion
sensiblemente constante,
mirando. une de los polos
hicia deferminados puntos
del horizonte. Por esto eu
Paris la aguja su:spvmllda
———— horzontalmente forma un

- : angulo de unos diez v seis
grados eon Ia direccion
de norte al sur por el lado del oeste. Estf_-_z’m;__zuirl, r[:ig ;L‘
Mama la declingcion, varia en lus llli{*l‘ﬁli!l"h l[]}“; l}bprmit:g
tierra, El conocimiento de este angulo en un silio dado, pe

Fig. 135.
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encontrar la direccion exacta del norte al sur Y por ¢
cuencia todas las demis direcciones.

Los polos de dos agujas imantadas que miran 4 un mismo
punto del horizonte se rechazan mittuamente ¥ son por con-
secuencia polos del mismo nombre.,

Una barra de hierro 6 de acero presentada 3 nna barra
imantada, se imanta por influencia, presentado 4 la barra
imantante un polo de nombre contrario. Los caracteres agne -
ticos aparccen inmediatamente sohre el hierro,
recen con la misma rapides asi que se

Onse-

pero desapa-
aleja Ia barea iman-
tanie. El acero, y prineipalmente el templado, se imanta mAs
dificilmente, pero en cambio guarda sn imantacion cuando se

separa la barra imantante.

Para comunicar la imantacion 4 Ias barras de acer
frota, siempre en el mismo sentido, ¢on barras

Tambien se imanta el acero vy el hierro arre
dedor un hilo de cobre eubierfo de seda y h
este hilo Ia corriente de la pila. El acero qu
mediatamente y de una manera duradera. El hie
se unanta instantincamente, pero su imantacion dess

desde el momento en que cesa

§ XXV, ;0ué es el iman natural® —
¢0ue se entiende en fisiea por magne-
tisio ¥ — ;Que son 10s polos del iman?
— ;ué es un iman artificial? — & Tie-
ne tambien polos? — ;En Jdénde estan
eolocados? — ; Puede €l iman ejercer
s0accion & traves de otros cuerpos?
&Como estin construidos los pececi-
Los y barquitos imantados? — _Tienen
los mismos caracteres los dos polos
de un iman? — ;Cémo se prueba que
estdn dotados de ;ll‘(lpit.’d{n{f_'s contra-
rias? — ;Qué hace una barrm SUSpeTi-

o se las
5 yit imantadas.
llindoles alve-
aciendo pasar por
eda imantado -
rra tambien
parece
de pasar Ia corriente

dida horizontalmente v en libertad de
girar? — J0ué es la declinacion? —
+0ué valor tiene en Paric? +Lo
obran los polos: de otra barra? —
hace una barrita de hierro presentada
dun iman? — & Uué caraeteres :uf-]U o
re? — ¢ Oue acontece cuando so retira
la barra imantada® — -Son los mis-
mos los fenomenos con el acera? -
&Como se imantan las barras de acero?
0Omo se imantan con la eorriente
de la pila? — ;Se puede tambien man-
tar el hierro de Ia misma manera®

XXVI. La brajula.

La brijula, cnyo deseubrimiento se disputan much
clones, consiste en
libremente en sentidy herizontal sobre

el centro de un circalo gradual (fig. 136). Gomo una de Ias

daS: -

una aguja de acero imantado. que gira

una punta eolocada en
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puntas de esta aguja estd siempre mirando & un determinado
punto del horizonte, segun las propiedades que hemos reco-
nocido en los imanes, se concibe que los marinos, observande
el 4ngulo formado por la quilla del buque y la direccion de la
aguja, puedan dirigir su derrofero por enmedio de los mares.
Segun parece, los chinos usaban ya la brujula mis de mil
afios 4ntes de nuestra era. Se ignora quién la introdujo en
Europa, en donde no fué conocida hasta fines del siglo xi1,
aun cuande su uso 0o
se generalizé hasta fines

del xim.

La aguja imantada de
la_brajula  experimenta
aceidentalmente  en  su
direecion cambios muy
broscos, debidos con fre-
cuencia al rayo, a los tem-
blores de tierra 6 & las
auroras boreales. En Paris
la aguja desvia algunas
veees repentinariente mi-

chos grados, y este hecho, notado al mismo tiempo en los
diversos observatorios de Londres, Bruselas, Berlin y San
Petersburgo, va acompafiado ¢asi siempre de una aurora
boreal.

Los temblores de tierra ¢ las erupeiones volcanicas produ-
cen efectos andlogos. El rayo cambia eon frecuencia la iman-
tacion de los agujas, haciendo de un polo norte un polo sur
y viceversa, y este fenémeno, que uo impide siempre el uso
del parayos en los buques, puede tener para los navegantes
las mas desastrosas consecueneias, haciéndoles seguir una rufa
conq.aiﬂtmﬁontc opuesta 4 la que deben.

§ XXVI. ;En qué consiste la brii-| —.¢ No experimenta perturbaciones?

jula? —; qué sirve? — ;0ué pue- | — zGudles son las causas de estas per-
i turbaciones? — z0ué efeclo causa el

blos la usaron primero? — ZEn que — E
época se introdujo su uso en <'[‘. wopa? | Fayo en la aguja imantada?

e
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XXVII. Telegrafia eléctrica; relojes eléctricos.

r}’fim emplear la eleetricidad “en transmitir los signos tel
g_“aher)? se necesitaba hacer sensibles sus eibctn; ‘:j’lcun-b -
fhsti‘_rutla. Un descubrimiento hecho en 1820 Am' ur dfgta-n
danes, (Ersted, di6 los medios para ello. Este E-lhio :} =
(que Ias'corr‘ientes desprendidas de Ia pila .do. \lz;fn f 3‘%.]':0
una aceion sobre la aguja imantada v ka desviaban ;1112”61(“1
s1cion [Iiit?li‘:]f. Poco tienipo dospue}-, Ara-‘rej i[('\“i;d;\u P?'
le.]‘]GS sus myesticaciones, hallé que el ilni?]cr e](‘z(;n:id “IIEJS
J;gndn alrededor de una limina de hiexro puro, for e
ple{]u’d de imantarla de una manera pnsajﬁ.m ‘

Asi se !'ml_ln}.lu resuelfo tecricamente el Pm.b!mm de Ia tele
grafia l‘](‘L‘rlI'IL?-;L En efecto, ;qué faltaba [m.r:l pr:ncr. ;I o
l{ouwi; por ejemple, en comnnicacion instantanca? Est: };Il,lb :
en Paris una pila, tender el hilo conductor Jiasi;’: llioim(rll C‘P(:!
rollar en esta poblacion la extremidad del il aIrededY d!l‘*
una l;unl’n;'n de hierro. EI fluido eléctrico desprendido . (3‘ (":
llegaba 4 Rouen v servia para tmantar la Hinina de le'n .
esta gozaba entdnces de Ia propiedad de afraer ;m l'fl‘e e
\r’{lll() de hierro colocado cerea de olla ["lr‘; bte i
viento alfernado  necesario e e

tenia fa pro-

sara la:produecion de. las sefi
T Seenay produccion de. las sefiales
?q aba interrumpir 4 veluntad Ia corriente cléetrica.

Sm embargo |

altaba atin intentar I ieae
: : entar Ia aplicac ictie:
Numerosos sistem e

disputado el imim:iii;‘ (E]:‘};l;"f!ron ¥ muchos sa%)ios se han
00 &8 fonor del descubrimiento que en realidad corres-
(i;(j[tfi(. al l}mcmcanp Mozse, el cual asecura que la priniera ill;’l
e €l se le ocurrié el 19 de octubre 5 i
viaje de Europa 4 los J-»]tadr){ifn[?]ti:ll::sm g
melalmtfl:;irnfb (tlu M. Morse (fig. 137) escribe los despachos 4

; & que se transmiten y ofrece ine stables' venfajas.
sido generalmente mlnp{;u[;\) wtn !([)sii!iljtst‘:lll;f;;m;g:i?igfn!‘:jasl‘ b
lolo‘gmfia no ha tardado en tomar colosales pr)opurc“igi:)cm o
En _I'rancm, la administracion de los ferrucurriio* L‘ le:
el telégrafo de cuadrante do Breguet, v la de h.‘h il
g y I as grandes
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lineas telegrificas del Estado hace nso del aparato Morse per-
feecionado, que imprime los despachos en caracteres romanes.

En el telégrafo de Breguet hay un mevimiento de relojeria
destinado 4 poner en movimiento una agujasobre un cuadrante
con 26 casillas: que tienen las 25 letras del alfabeto y un signo
de descanso +. El movimiento se detiene por medio de un trin-
quete que obedeee 4 un eilindro de hierro dulce envuelio en
una bobina: cuando se lanza la corriente en Ia hobina, se

mmanta el hierro, atrae el trinquete v se pone en marcha la
aguja; pero esla no puede avanzar mis que una easilla porque
un nuevo trinquete detiene de nuevo las rucdas. Si se inter-
rumpe la corriente se separa el segundo trinquetey el primero
vuelve 4 colocarse delante de los dientes; pero este doble
movimiento ha permitido 4 la aguja avanzar 4 la casilla si-
guiente, Restableciendo la corriente se hace avanzar la agnja
una easilla é mterrumpiéndola otra casilla mas. De esta manera
se la podr4 Hevar 4 la letra quese quiera haciendo que designe
sucesivamente todas las de una palabra 6 un despacho. Los
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movimienios estin regularizados por una rueda que tiene
tambien las 26 casillas, y que se hace girar eon la mang para
abrir y cortar Ia corriente el mimero de veces que sea nece-
sario.

En el aparato Morse hay un electro-iman que obra sobre
una piececita de hierro montada en wna palanca. Gada cor-
riente lanzada en la bobina umanta el hierro; la palanca es
atraida y vi 4 apoyarse con un punzon fijado
en su extremo sobre una tira de papel, en
el que marca un punto corto 6 una linea
larga, segun la duracion de la corriente ;
con estos dos signos, convenientemente com-
binados y multiplicados, se pueden fizurar
todas las letras del alfabeto. En el aparato
impresor, apoyando sobre las teclas de un
teclado, se lanza la corriente durante un
tiempo mis 6 ménos largo de modo que
traiga, por el movimiento de relojeria, Ia leira
que corresponde 4 aquella teela ante la tira
de papel ; empujada esta enténces hasta

_4poyarse en la letra de relieve, queda esta

impresa.
La corriente es transmitida por alambres
de hierro galvanizado sostenidos en posies,
e':m]ncmlos generalmente en el travecto de una
linea de ferrocarril; asi se transmite & muy
grandes distancias, conservando una inlen-
sidad suficiente para obrar sobre los apa-
ratos. De este modo funcionan ordinariamente los relojes
eléctricos de Ias diferentes estaciones de wna misma lnea
férrea. -
Se puede transmitir fambien la corriente & través de los
mares, rodeando los hilos conductores de cobre con una capa
aisladora. Los principales puertos de mar de Ias diversas par-
tes del mundo han sido reunidos por medio de cables, que
descansan sobre el fondo de los oesanos. La fis. 138 repre-
senta un trozo del que enlaza 4 Islanda con Terranova.
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Se puéde emplear tambien Ia eorriente eléctrica para regular
la marcha simultdnea de varios relojes distribuidos en lugares
distinfos y enlazados entre si por un cirenito voltdico. La
rueda de segundos de nuno de estos relojes regula Ia marcha
de todos los demds, pues alfin de cada voelta cierrael cirenito
vy produce asi el paso de una corriente por toda la linea. Esta
corriente al llégar 4 cada reloj imanta un hierro dulee que
desprende el frinquete y permite 4 la aguja que adclante en la
esfera el intérvalo de un minuto; mas cesando la corriente
el iringuete detiene Ia aguja hasta el mmuto siguiente en que
se repite la misma operacion.

§ XXVil. zEn qué consiste el des- | que se desea? —;En gue consiste el
cubrimiento de Ersted? — ;0ué he- aparato de Morse? — ;Camo esta mo—
cho fnportante iadio Arago? — | dificado para imprimir el despacho? —

il es el principie fundamental de | ;Como se transmile la corriente? —

rafix eléctrica? — En que| :Como se efectiia la (ransmision &
el aparato de PBreguel? ——{ través de: los mar 59 — pComo se ob-
Lhace la corriente de la pila‘} tiene la marcha simultines de muchos

aparato ? :Gémo se abre y | relojes?
cierra el circuito el mimero de veces

XXVIIL. La luz eléctrica.

Cuando se upen 4 los esiremos de dos hilos de cobre que
vienen de los polos de una gran pila voltdica, dos barritas de
earbon muy duro, como el que se deposita en el interior de
las retortas con que se prepara el gas del alumbrado, ¥ se
ponen en contacto estas dos barritas y luego se las separa 4
pequena distancia, se produce entre sus extremos una luz
deslumbradora. Pero como los carbones calentados por Ia
corriente elécirica, arden y se queman, la distancia que los
separa aumenta v la Tuz eléctrica se extinguiria'si un mecanis-
mo apropiado no aproximase regularmente los carbones man-
ieniéndolos 4 la distaneia conveniente.

La Tuz obtenida por este medio es muy brillante pero muy
cara por razon del gasto de zine y de dcide que se produce en
Ia pila. Pero se ha logrado sin acciones quimieas engendrar
corrientes de una infensidad superior 4 la de las corrientes de
la pila, y esto, por el sencillo medio de hacer girar entre los

fuz :tnmparab]n a la de 40 650 lampar
luminosos estuvieran reunidos
movimiento del anillo de hier
méq}linu de vaper ofreciéndose asi
trastormacion del ealor
electricidad v de Ia ele
por el nombre de m
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poios. de un poderoso iman, en form
(fe;l hierro en que estan dispuestos y
cobre recuhi
o re ll.L(,t’lhi(‘I‘lO de seda. EI movimiento de los hilos de cobre

: pr__\{‘.lo a los polos del iman engendra en ellos corrientes
{mﬁim €s que reunidas en una corriente vinica v dirijida esta :'1
arrilas de carbon de que 4ntes hablamos, se obtiene ung

a de:herradura, un anille
arios carretes de hilo de

as carcel euyos focos
en uno solo. En este a;‘:\m‘:l{o, el
ro se obtiene por medio de una
asi un CUTI050 ejemplo de Ia
en _movimiento, del movimiento ep
ctricidad en luz. Esta maquina, conocida
dquina Gramme (fig. 139), es de todas las




