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253. Los telescopios estin esclusivamente destinados & observaciones astronémi
cas, y el mas sencillo, aunque tambien el mas moderno, es el de Herschell, que se
compone de un gran tubo abierto por uno de sus extremosy con un espejo coneca-
vo metilico en su fondo; Jas im4 genes se pintan en el foco del espejo, y alli las exa-
mina el observador armado del ocular correspondiente.

El telsscopio de Newton (fig. 131 ) se compone de un gran tubo con un espejo
concavo metdlico ensu fondo C, y otro espejo plano D & un prisma, para que la
reflexion total se produzca, inclinado de 45° al eje del aparato. Los rayos en-
viados por un objeto A llegan al espejo del fondo, del cual son reflejados sobre el
espejo plano D y dirigidos 4 un ocular E, donde el observador en O ve la imdgen
amplificada del objeto A situada en B. Este aparato tiene el inconveniente, ade-
mas de la pérdida de luz que produce, de presentar la imdgen formando un dngu
lo de 90° con el objeto.

El telescopio Gregoriano (fig. 132) esté formado por un tubo, en cuyo fondo hay
un espejo coneayo metilico taladrado en su vértice, en cuyo sitio se coloca el ocular
E, y en frente de este espejo D otro mas pequetio C, tambien concavo metélico. Los
rayos enviados por un cuerpo A se reflejan sobre el espejo concavo D, desde el
cnal van 4 sufrir una nueva reflexion en C para dirigirse al ocular E, donde el ob-
servador situado en O verd la imdgen amplificada en B. Con la mira de corregir la
aberracion de esfericidad se ha ideado el hacer que el espejo C fuera convexo, en eu-
yo caso se tiene el telescopio de Cassegrain.

DEL MAGNETISMO.

LECCION LXXI

Magnetismo.—Fluido boreal y ausiral.—Polo norte y po=
lo sur.—Atraccionesy repulsiones.—Verificacion de sus
leyes.

954. Se encuentran en el seno 6 en la superficie de la tierra algunos cuerpos
que tienen la propiedad de atraer al hierro y de ser atraidos por éste. :E?sms cuer-
pos, cualquiera que sea su forma y composicion, reciben el um.nbre de imanes #a
turales, para distinguirlos de las barras 6 agujas de acero, 4 quu:‘nes se han comu,_
nicado las propiedades magnéticas por procedimientos que indicaremos mas ade-
Jante, y por cuya razon se llaman imanes artificiales.

La fuerza que produce los fendmenos magnéticos no es como la graw.d.ud g
propiedad inherente d la materia ponderable, sino que depende de la existencid
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de un agente particular llamado magnetismo & fluido magnético, que reside en to-
da la masa del iman, y cuyas propiedades desaparacen por una elevacion de tem-
peratura, sin que por esto haya variado sensiblemente su peso. FEsto pues nos
manifiesta que puede considerarse el magnetismo como un fluido imponderable,
siendo ademas necesario suponerle compuesto, por las razones que despues in-
dicaremos, de otros dos fliidos elementales que residen & la vez en el mismo
iman, y que se distinguen con los nombres de fluido austral y fluido boreal.

La atraccion mftua del iman y del hierro no solo se ejerce en el contacto y 4
distaneia, sino que tambien al traves del vacio, del aire, del carton y de todas las
sustaneias que no son magnéticas, aun cuando, como todas las fuerzas atractivas-
disminuye 4 medida que la distancia anmenta.

955. La experiencia nos ensefia que la accion deliman sobre el hierro no es la
misma en todoslos puntos de su superficie. Para esto se toma un péndulo mag-
nético compuesto de una esferilla de hierro, suspendida 4 la extremidad de un hi-
lo delgzado, y haciendo variar de posicion al iman, colocado siempre 4 la misma
distancia del péndualo, observaremos que existen dos regiones opuestas, en las
euales se manifiesta nuna accion mny marcada, en tanto que es casi nula en el
intervalo que las separa. Este fendmeno es todavia mas sensible sirviéndonos de
manes cuya forma sea cilindrica 6 prismética.

Los dos puntos de la superficie donde parece concentrada la atraccion magné-
tica se llaman polos; y la linea que los separa, y en la que la atraccion es nula, reci-
be el nombre de linea media 6 neutra. La palabra polo expresa tambien un pun-
to ideal que se concibe en el interior de un iman, y al cnal estd aplicada la resul-
tante de todas las atracciones ejercidas por toda la poreion del iman situada 4 un
mismo lado de la linea neutra. Los nombres de polo norte y sur, con que se dis-
jinguen, han provenido de que cuando se suspende un iman de manera que pue-
da girar libremente alrededor de un centro en un plano horizontal, no se fija in-
diferentemente en todas las posiciones, sino que existe nna 4 la cnal vuelve tanlue-
go como se la separa de ella. En esta posicion los dos polos estin situados de tal
modo que uno de ellos se dirige constantemente al norte y el otro al sur.

Por lo dicho anteriormente pudiera creerse que cada uno de los polos de un
iman poseia exclusivamente uno de los dos finidos, perola experiencia nos ensefia
que enando se divide un iman en dos partes, cada una conserva su linea media y
sus dos polos, verificindose lo mismo aun cuando prosigamosla divisien tanto
cuanto lo permitan los medios mecdinicos, siendo por consecuencia imposible veri,
ficar la separacion de los dos polos de un iman.

256. El flnido magnético no existe solamente en los imanes, puesto que se en-

- . - v . . -

cuentra tambien en las sustaneias simplemente magnéticas, como el hierro. Se
demuestra esta propiedad colocando en contacto de uno de los poles de una barra

imantada (fiz. 133) un cilindro de hierro, el cual, bajo la influencia del polo & que

esti sometido, se convierte en un verdadero iman, que atrae las limaduras y posee

wea media y los dos polos que earacterizan 4 los imanes naturales y artificiales.
Este primer cilindro, una vez imantado por influencia, puede imantar y sostener
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otro segundo con quien se ponga en contacto, y asi sucesivamente hasta que el pe-
so de los cilindros sobrepuje 4 la accion magnética.

Pudiera acaso creerse que el magnetismo desarrollado en los cilindros de hierro
provenia de una trasmision del contenido en la barra imantada; pero ficilmente
nos convenceremos de lo contrario con solo observar que una vez separados los
cilindros del contacto del iman, no conservan nada de magnetismo libre; que pode-
mos repetir cuantas veces se quiera este experimento sin que la barra imantada
pierda nada de su fuerza; y por Gltimo, que si hubiera tenido Iugar la trasmision
supuesta, los cilindros no contendrian mas gne un solo fluido en lugar de los dos
que se observan en &l

Ser4 pues necesar io admitir: primero, que el hierro, como todos los demas eue-
pos simplemente magnéticos, eontiene los dos fluidos, pero combinados © neutra-
lizados el uno por el otro, pues de lo contrario no seria atraido indistintamente
por los des polos de un iman; segundo, que bajo la influencia del polo. A de un
iman los dos fluidos se descomponen, el fluido B’ dgl hierro es atraido por ser
de nombre contrario, y el fluido A’ repelido por ser del mismo nombre; tercero,
que tan luego como cesa la influencia del iman, los dos fluidos separados por ella
vuelven & reunirse para formar el fluide neutro.

Podemos hacer sensible la neutralizacion matua de los dos fluidos de nombre
contrario suspendiendo del polo A de un iman colocado horizontalmente un cilin-
dro de hierro (fig. 134) cuyo peso sea proximamente el limite que el iman pueda
sostener, si se aproxima lentamente y por la parte superior el polo B’ de otro lnan
de la misma fuerza, observaremos que aun antes de punn*rios en contacto se veri-
fica la neutralizacion de los dos fluidos, y el cilindro se separa y cae obedeciendo
4 la accion de la gravedad.

escomposicion y recomposicion de los dos fluidos, que como acabamos de
ver son instantineas en el hierro dulce, tardan mas 6 menos tiempo en verificarse
en las demas sustancias magnéticas, La separacion de los dos fluidos en el acero
templado exige fricciones repetidas & un contacto mas prolongado con el iman;

pero en cambio los conserva separados por mucho tiempo. La cavsa que se opo-

ne 4 la separacion de los fluidos, y que al propio tiempo impide su recomposicion
lnego que cesa la influencia del iman, se conoce con el nowmbre de-fuerza coerci-
tiva: Fsta fuerza es tauto mas considerable en el acero cuanto mayor es su dure-
za, poseyéndola tambien, aunque en menor grado, el hiexrro batido, torcido f

oxidado.

Dewmostrada por los experimentos anteriores la no trasmision del filnido magné-
tico del iman al hierro, réstanos probar que tampoco puede cambiar de posicion
ni trasportarse libremente de.un extremo 4 otro de los cnerpos que le poseen-
En efecto, si cortamos un alambre de hierro en dos partes, cuando. sometido & la
influencia de un iman hemos consegnido separar sus dos fluidos, observaremos
que en la parte cortada no se encuentra la mas leve senial de magnetisino, en tanto
que la otra conserva su linea media y sus polos. Este fenémeno nos manifiest

que la descomposicion del fluido magnético se verifica separadamente en cada me-
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lécula, y solo en esta pequeiia exfension es donde el fluido puede moverse; de
manera que para poder separar los dos finidos seria necesario cortar una molécu-
la por su mitad.

957. 8i una de las superficies polares A de un jman se poue en presencia de
las A’, B! de otro, se ve que atrae la B! y repele la A’. Las tendencias de estas
superficies 4 nnirse no solo se manifiestan por la adherencia que contraen, sino por
el esfuerzo que necesitamos hacer para separarlas. Este experimento nos mani-
fiesta de una manera indudable que los polos del mismo nombre se repelen, y los
de nombre contrario se atraen, y que 4 cada lado de la linea neutra, 6 en las dos
mitades del iman, residen dos fuerzas que parecen idénticas, porque actGan del
mismo modo sobre el hierro, pero que son en realidad opuestas, porque obran en
sentido contrario sobre los imanes, la una atrayendo y la otra repeliendo.

958. Las atracciones y repulsiones, de que acabamos de hablar, estan en razon
inversa de los cuadrados de lus distancias. Esta ley fundamental del magnetisino,
sospechada por algunos fisicos, ha sido rigorosamente demostrada por Coulomb
empleando dos métodos distintos, de los cuales daremos A conocer el mas sencillo,
reducido 4 hacer oscilar una aguja imantada bajo la influencia de un iman coloca-
do sucesivamente 4 distancias diferentes, contando con cuidado el nlimero de osci-
laciones hechas en un mismo tiempo.

Para esto se toma una aguja imantada de nna pulgada de longitud, suspendida
de un hilo sin torsion, y se la hace oseilar separdndola de su posicion de equilibrio,
contando el nfimero de oscilaciones gue hace en 1’ que supondremos igual & 15.
Luego que la aguja vuelve 4 su posicioninicial, se coloea sobre su prolongacion y
4 una distancia de 4 pulgadas el polo atractivo de un alambre de acero imantado,
cuya longitud sea de 24 pulgadas, y separando nuevamente la aguja de su posi-
cion, se cuenta el nGmero de oscilaciones que hace en el mismo. tiempo, bajo la
influencia combinada de In tierra y del iman, euyo nfimero supoudremos igual 4
41. Se coloca en seguida el alambre & una distancia dupla, & sea 4 8 pulgadas, en
cuyo caso el nGmero de oscilaciones hechas por la aguja es 24.  Siendo 15 el nt-
wero de oscilaciones debidas (inicamente 4 ln accion magnética de la tierra, nos es
muy fhcil comparar por medio de los nfimeros 15, 41 y 24 las gcciones que el
alambre de acero ejerce sobre la aguja en sus dos posiciones.

En efecto, representando por F F’ F!! las fuerzas que preducen los nimeros
de oscilaciones indicados, y atendiendo al enunciado de la ley descubierta’ por

4 Fro(41)2  Pro(24)2
Counlomb, tepdremos :E--]-'J) Elaes :t']'g)'a—: pero como la fuerza hori-
zontal del alambre en el segundo experimento es F'—F, y en el tercero F//—F
L FF (41)3(15)2 1456
rm-aim de las dos ecnaciones precedentes I“"—F-(?I)2-:(T)2= =T —4,1.
Vemos, pues, que en el tercer experimento, en el que la fuerza actfia 4 una dis-

tancia doble, la intensidad magnética es préximamente cuatro.veces menor, ¥ que

por consecnencia las atracciones magnéticas son reciprocamente proporcionales 4
los enadrados de las distancias, .

13
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LECCION LXXIL

Propiedades del iman.—Atraccion.—Repulsion.—Direc=
cion.—Declinzecion.—Inclinacion—Explicacion de es-
tas dos iultimas circunstancias.—Miedios de apreciar-
ias. i

959, Ya hemos indicado en la leccion anterior que cuando se suspende una
aguja imantada por un hilo de seda sin torsion se coloca sicrnpre S posic':o.n
fija, 4 la cual vuelve tan luego como se la separa de ella, haciendo una sm:w: sucesi-
va de oscilaciones. La fuerza que la solicita es indudablemente magnética, por-
que una agnja que no esté imantada, lejos de experimentar estu accion gua.nfja se
coloca en circunstancias idénticas, permanece en equilibrio en todas las posiciones
posibles. :

Para demostrar que la fuerza que solicita  la uguja actfia de la n]lsann mane'r-a
que los imanes, bastard invertir sus polos, en cuye caso deja de ex.mnr el equili-
brio y la aguja gira sobre su eje, describiendo una semicircunferencia hasta reco-
brar su primitiva posicion. e

Esto nos manifiesta de una manera indudable que la fuerza directiva que obra
sobre la agnja distingue los polos, y semejante 4 un iman, act@ia por atraccion so-
bre el uno y por repulsion sobre el otro. k

Examinando con detencion las numerosas observaciones hechas en diferentes

i stra s fent s se verifican co-
puntos del gloto, se ha conseguido demostrar que los fendmeno i :

100 si la tierra fiera un gran iman, cuya linea media estuviese sitnada en las regio-
nes ecuatoriales, y cuyos centros de accion magnética 6 polos se hallasen inmedia-
tos 4 los de rotacion. ; ,
Esta consideracion es la que ha servido 4 los fisicos para definir y caracterizar
i ot i o i ] hemisferio
los dos Huidos magnéticos, llamando fluido boreal al que doAmm-a en el s
boreal de la tierra, y fluido austral al que domina en el’hemisferio austral; pero co-
mo los fluidos de nombres contrarios se atraen ¥ los del mismo nombre se repelen,
resulta que el polo austral de la aguja es el que se dirige al norte, y el pol-o boreal
al sur.. De lo dicho se infiere que, refiritndonos & los imanes, las expresiones de
pole norte y polo austral son sinénimas; asi como tambien las de polo sur y polo
boreal. ; . e
960. En el estado actnal de la ciencia no'es posible fijar exactamente los punto
donde residen los centros de la accion magnética de la tierra; pero sise demuestra
que esta accion es puramente directriz, y que puede representarse por un par de
fuerzas. ; 1 ;
En efecto, supongamos una aguja imantada (fig. 135), movil en todos sen'udos
alrededor de su centro de gravedad. Sea A el polo magnético austral de la tierra
y B el polo boreal; estando estos dos puntos 4 una distancia infinita dela aguja re-
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lativamente @ la longitud de ésta, todas las lineas tiradas desde uno de estos polos
4 las diferentes moliculas magnéticas de la agnja. podriin considerarse como para-
lelas. Esto supnesio, el polo boreal B del globo ejerceri sobre todos los elemen-
tos de los fluidos austral y boreal de la agnja fuerzas atractivas y repulsivas parale-
las todas, ¥ cuyas resultantes f y —f serdn ignales 4 su suma y estardn aplicadas 4
los puntos « y b, que serdn loz polos austral y boreal de la aguju. Estas dos resul-
tantes son evidentemente paralelas & ignales.

Del mismo mdo observaremos que la accion ejercida por el polo austral A del
globo sobre la agunja se compondréd de otras dos fuerzas paralelas, iguales y contra-
rias {1 y —f", la una repuisiva aplicada al polo austral a, la otra atractiva aplicada
al polo boreal b de la agujn imantada. Las dos fuerzas fy f' producen en el polo
austral de la agnja la resnltante F, y las —fy —f" producen en el polo boreal de
la misma la resultante —F, las cuales en razon 4 la simetria de la figura serdn para-
lelas, ignales y contrarias.

De todo lo dicho se deduce que la accion magnética ejercida por la tierra sobre
una aguja imantada esti representada por un par de fuerzas, las cuales no pueden
equilibrarse, al menos que su direccion no coincida con el gje magnético de la agu-
Jja, 6lo que es lo mismo, con la linea que une los dos polos matematicos ay b.

261. Hemossupuesto hasta ahora que el eje de una aguja imantada se dirigia
exactamente de norte 4 sur, pero no sucede asi en realidad.

Se llama meridiano magnético el plano vertical que pasa por la direccion de la
aguja imaniada movil alrededor de un eje vertical y por el centro de nuestro glo-
bo, 6 simplemente la linea que trazaria este plano en la snperficie de la tierra. Los
meridianos terrestre y magnético son, pues, dos planos verticales, supuesto que
ambos pasan por la veitical del punto que -e considera; pero estos dos planos pue-
den hacer entre si un 4ngulo mas 6 menos grande.

Se llama declinacion de la aguja imantada en cada Iugar el &ngulo AEC ( fig. 136)
comprendido entre la meridiana AB y el eje CED de la aguja, 6 lo que es lo mis-
mo, el &ngulo que la direccion de la agnja horizontal hace con la meridisna.

La declinacion es oriental @ oceidental, segun que ¢l polo austril de la aguja se
dirijaal este & al oeste de lamerid ana.

Todo aparato propio para observar la declinacion se llama britjula de declinacion.

La aguja de las briijulas tiene en su centro una pieza céncava de dgata que se apo-
yasobre un estilete vertical, alrededor d¢] cual pnede girar libremente. Su forma
debe ser lade una flecha prolongada de poco espe<or, cnyas extremidades se mue-
ven sobre un cuadrante dividido que permite calcular el dngulo formado por ladi-
reccion dela aguja con la meridiana astronémica del punto donde se hace la ob-

servacion, lo cual se consigue haciendo coincidir con la meridiana el ridio del cua-
drante gue termina en el cero, y observando el arco comprendido entre este punto
¥ la extremidad norte de laaguja. La declinacion magnética varia con las latitudes,
supuesto que existen puntos en la superficie de la tierra donde es occidental. otros
en que es oriental, y finalmente algunos donde es completamente nula. Las lineas
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S irecei aagnj: eclinacion coin-
que pasan por los puntos en los cuales la direcelon de la aguja de declin 1 ¢

cide con la meridiana, se llaman lfneas sin deelinacion. _ :

962. Cuando en vez de colocar la aguja magnética sobre un eje vertical la co-
locamos sobre uno horizontal que pase por su L‘&-'lltt‘(.! de g:::;\‘eFlad. resulta 91‘ apa-
rato eonocido con el nombre de brijjula de Enrhnacw.u. lj‘l eje de esta cfg.u]a no
solamente se coloca en el plano del meridiano magnético, sino que sn [.)nsu:mn len
dicho plano es tal que forma con el horizonte un ‘.’mguin variable tambien con los
sitios ¥ las épocas en que se verifican las observaciones. :

ia simple inspeccion de la figura :uljnmn.(ﬁ,__-T. ]3.7) nos d‘:nra una ideu} thlil lmc.dl:
empleado por los fisicos para determinar la mc!mucu.‘m. /1?1(‘;\1) S8 Ul Cirouio \: -
tical en cuyo centro se coloca una aguja imantada F‘L movil ulre‘dednr de m eje ! 0-
rizontal. El 4ngulo que la agnja forma con la vertical CD e n la dllrlccmo.n
del plano vertical en que se mueve. Si este plano L: pe.rp?mhr'ulnr :};)L men;
diano magnético, el arco DI es nulo, en cuyo caso l E C(iil](?]ilt‘ CO‘ll C ,.p.ero 4
medida que se aparta de esta posicion disminuye .(‘I'ur(:o AL )’ l.h-g:x 4 1.=.m l:fmmmn.!
cuando el circulo ACBD se confunde con el meridiano 11151guv[|(;u.’ II;.-‘te valor mi-
nimum del arco AE es el que girve para medir la inclinacion magfu-tu:‘a.

La inclinacion varia tambien ripidamente conla latitud, c~ casi nuia en el ecna-
dor, y difiere poco de 90 en las regiones polares. La série de ;-nmms donde. ,hl
aguja permanece sensiblemente horizontal forma alrededor de la tierra una curva,
conocida con el nombre de ecuador magnético. "

963. Cnando la distribucion del magnetismo en las agnjas se ha verificado c.on
toda la posible regularidad, se observa que el eje m:lgm‘-licojle las br.ﬁjulu.-: COi]lF‘lde
con el eje de fignra; pero esto sucede muy pocas vec ; Asi pues, si p'm::l. medirla
declinacion tomamos el angulo que forma el cje de figura con la merl(lm:‘m r{srru-
némiea podremos cometer un error grave, el cual - eyita n}mp]e:‘tl‘ldn el signiente
método conocido con el nombre de método de inversion.  Si suponemos que enla
primera observacion se nota una declinacion de 23° y que el oJ8 ‘de- figura y el
magnético de la aguja formen un dngulo de 37 [}i’l[!]il la derecha, 1t.1\'xrue|1-dn la pn
sicion de Ta aguja, el 4ngulo de 3° quedard el mismo, con la FON. (i.!fer031f-1a(;11e es-
taré dirigido héicia la izquierda. La declinacton observada serd 23° =< 6%, de s.llzr-
te que tomando la semisuma de las dos observaciones ohte:ulri:!m(r-: }Ll \'f_er:IaFIer.:. e-
clinacion. [Este procedimiento es ambien aplicable & la aguja de inclinacion para

obtener la verdadera.

LECCION LXXIIT.

Variaciones y perturbaciones de Ia aguja imantada.—
Accion de los imanes sobre [os demas cuerpos.—Ne=

dios de imantar.

264. Las brGijulas de in¢linacion y declinacion, que como hemos visto varian d
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posicion en los diferentes puntos del globo, experimentan tambien en un mismo lu-
gar variaciones mas 6 menos considerables.

En efecto, la inclinacion de la aguja magnetica, que en 1671 era en Paris de 75°
ha disminuido progresivamente de tal modo que en 1835 estaba reducida 4 7°,
24/; sin que se observe fenémeno algnno que pueda hacernos SUpPONer que se apro-
xima & su lmite.

La declinacion de Ia aguja en el misimo punto ha experimentado tambien varia-
ciones notables, puesto que desde 1580 & 1835 se ha notado una diferencia de 33°;
habiéndose ‘observado ademas: primero, que en 1663 era nula; segundo, que des-
pues de fas primeras observaciones sn marcha ha sido sensiblemente progresiv
héeix el oeste hasta 1814; y tercero, que despues de esta época parece experimen-
tar un movimiento retrégrado hiicia el oriente.

265. La aguja de declinacion experimenta ademas variaciones diurnas que no
pueden observarse, al menos que nos sirvamos de brajulas sumamente sensibles y
exactus. Fstas variaciones, nalas durante la noche, empiezan 4 notarse & la salida
del sol, desde cuya época hasta las tres de la tarde In aguja se dirige al oeste, ile-
gando { su maximun entre doece Y tres; pasada esta hora en que permanece esta-
cionaria, retrograda otra vez hdcia el este hasta las nueve 6 lis diez de la noche
para empezar nnevamente el mismo periodo 4 la mafiana signiente.

La amplitud de estas oscilaciones varia con las épocas del afio, siendo mayores

stio que en elinvierno; su valor medio es de 13/ § 15/ desde Abril 4 Setiem-
bre, y de 8’ 4 10' desde Octubre & Marzo.

Las variaciones dinrnas son mas extensas y menos regulares & periddicas en los
paises del norte, observandose ademas que la aguja no permanece estacionaria du-
rante la noche, pero a medida que nos aproximamos al eenador la amplitud de estas
variaciones vadisminnyendo. llegan a Ser nulas en el ecuador magnético, y se re*
producen en sentido contrario en el hemisferio austral.

266. Independientemente de las variaciones regulares, de que acabamos de ha-
blar, Ia brjulade declinacion experimenta otras que son accidentales, y se conocen
con el nombre de perturbaciones.

Estas variaciones, producidas principalmente por la aurera boreal, empiezan ya
it motarse algunas horas antes de que aparezca este metéoro, permaneciendo aun
despues de su completa desaparicion, ¥ haciéndose sensibles 4 distancias inmensas.
¢i bien son tanto mayores cuanto mas proxina estd la aguja del punto donde'se ve-
rifica este brillante fenémeno. Los terremotos, las erupciones volcdnicas, ysobre
todo las descargas eléctricas verificadas en las inmediaciones de la aguja imantada,
ejercen tambien sobre su direccion una influeucia mas 6 menos sensible, pudiendo
en muchos casos destruir su magnetismo, 6 por lo menos invertir sus polos. Los
resultados de semiejante trastorno pueden ser fatales, principalmente 4 los navegan-
tes que confiados en las falsas indicaciones de su brijula correrian & una muerte
casi cierta precipitindose sobre los escollos.

267. Los imanes ejercen una. acsion muy notable sobre las sustanci

; as que hasta
los curiosos experimentos hechos por Coulomb en 1812 se h

abian considerado eo-
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mo no magnéticas. El aparato empleado por este fisico se reduce ﬁ‘lltllil aguje
( fizr. ]38)_:Ie seis 4 ocho milimetros de longitud heeha de oro, pl.n.ta. vidrio, made-
ra, 6 en general de la sustaneia orginica 6 inorghnica que se quiere ensiyar, Sns-
pendida 4 un hilo de seda y colocada dentro de mna campana entre los polos L:tm-
jrarios de dos imanes vigorosos. Cuando estos imanes se aproximan mucho & la
agnja se coloea £sta, como si estuviese imantada, enla direccion de la re‘ct‘i.qne une
los dos polos despues de hacer un nmero mas & menos grande de oscilnciones.
Para explicar este fenémeno es necesario admitir & que .lndos los cuerpos son
magnéticos, 6 que las agnjas empleadas contienen hierro, mqnei.. c‘nhalto. manga-
neso & cromo, {inicas sustancias que ejercen accion sobre la agnja imantada. Pe-

ro los experimentos posteriores del mismo Coulomb han hecho ver que el Gltimo

supuesto no tiene lugar, pues seria necesario admitir q\.w. ('an'tidlﬂdcn in‘ﬁnilmneute
pequeiias de estos metales, desapercibidas en un anéilisis quimico, fuesen capaces
de producir los fenémeunos por &1 observados. ;

Los experimentos hechos por Lebaillif, sustituyendo 4 la aguja del apara\u. ante-
rior una paja de dos 6 tres decimetros, por euyo eje se atraviesa en parte uni agu-
Jade coser fnertemente imantada, y equilibrada porel e..xire‘mo opuesto co‘n un con-
trapeso, han puesto fuera de toda duda la aceion :lll’ﬂ[:t:l\:ll que todas l_us sualancu;s
ejercen sobre la aguja imantada, si se exceptian el antimomo y el bismuto que la
ejercen repulsiva. s ;

268. Los cuerpos en reposo ejercen una accion mas & mengs entrgica sobre la
aguja imantada en movimiento; asi como los cuerpos en movimiento la ejercen s.n-
bre la aguja en reposo. Fécilmente podremos convencernos de la verdad de est:xs
dos proposiciones sin mas que repetir los éxperimentos hechos por Arugo-. 4 .I'.tt
afecto, haciendo oscilar una aguja de declinacion sobre placas de diversas sustan-
cias, y aun particularmente sobre una de cobre, se observa ‘quu estos cuerpos d;wl
minuyen laamplitud de las pscilaciones de tal manera que si la ;}l:u:n es de es'le 6
titno metal, reduce a4 6 5 el nfimero de oscilaciones de nna aguja que hace 300
400 cuando no tiene que vencer mas resistencia que la del aire.

Se demuestra la segunda proposicion enunciada por medio del aparato eig'ment‘e
(fig. 139): ab es un platillo circular de cobre & de ntrn- cllm'.qme‘m‘ snstancia, .ﬁjo‘
por su centro & un eje vertical zy. al cnal se da nn movimiento ral.ndu de rn:nt:m:.
¢d es yna abertura cirenlar practicada en el platillo de madera .\[‘\ y cerrada infe-
riormente con una hoja de papel pegada & sus bordes con el objeto fiu gue el mo-
vimiento de la agnja imantada no pueda atribnirse & las corrientes de aire produ-
cidas por la rotacion del disco: por fltimo, completa el aparato una C:\mlml:fl
ABCD de vidrio, & cuyo cuello se aplica un torno pequeiio, alrededor del cual se
arrolla el hilo de seda mn que sostiene la agnja imantada.

Tan luego como empieza el movimiento, la aguja se separa de su posiciou de
equilibrio tomando otra fija si la velocidad del disco no es muy c'un.-ncler:ab.f'. y de
a enal se sepura tambien girando en el mismo . sentido que el dnsc-n & medn:h qni
aumenta la velocidad de éste, venciendo en todos los casos la torsion da:_,i hilo y 1
atraccion de la tierra que la dirigen al meridiano magnetco.
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* La intensidad de la fuerza desarrollada por la rotacion depende de la distancia
de la aguja al platillo, de su longitud. de laintensidad magnética de sus polos, y de
la velocidad, espesor y naturaleza de la placa. Finalmente se ha observado tam-
bien que l1s soluciones de continuidad, y sobre todo las hendiduras practicadas en
el sentido de los radios del disco, disminuyen considerablemente la intensidad de
la fuerza, la cual recobra cuando se sneldan estas hendiduras con un metal cual-
quiera, pero de ningun modo si se rellenan con agua, écidos 6 polvo metilico.

269. Cuando se coloca una barra de hierro dulee de tres 6 cuatro pies de lon-
gitud en posicion vertical, 6 mejor aun en la direccion del eje magnético del globo,
adquiere imnediatunente el magnetismo, observéndose que el polo austral corres-
ponde 4 la extremidad inferior y el boreal 4 la superior. Este estado magnético
no es duradero sino en tanto que la barra permanece en la posicion indicada, ha-
ciéndose cada vez menos sensible 4 medida que se separa de su direccion primitiva;
pero careciendo el hierro de fuerza coercitiva, y no oponiendo resistencia alguna
al movimiento interior de los dos fluidos, se observa que la sola inversion de la
barra produce la recomposicion de estos y una nueva separacionl en sentido in-
Verso.

8i quisiéramos fijar los dos flnidos separados por la influencia de la tierra, bas-
taria comnnicar # la barra de hierro nna fuerza coercitiva por medio de la percu-
sion con un mertillo, 6 sometiéndola 4 la torsion si su espesor se prestase 4 ella.
Reuniendo veinte 6 treinta alambres imantados por este medio, haciendo que los
polos del mismo nombre estén en la misma direccion, se obtienen manojos capaces
de comunicar 4 las barras de acero potencias magnéticas muy enérgicns.

270. EIl procedimiento mas sencillo para imantar una barra de acero es el cono-
cido con el nombre de método de simple friccion, el cual estd reducido 4 hacer res-
balar, siempre en un mismo sentido, el polo de uniman sobre la barra que se quie-
re magnetizar colocada en posicion horizontal. Este método desarrolla muy poco
mavnetismo, pues que teniendo que pasar un solo polo por los diferentes puntos
de la barra, los constituye en estados magnéticos diferentes, destruyendo en unas
posiciones el efecto producido en otras. Tiene ademas el notable inconveniente
de desarrollar puntos consecuentes, especie de polos interpuestos entre los dos prin-
cipales, debidos & la resistencia que opone la fuerza coercitiva del acero. La ex-
tremidad de la barra que el iman abandona la Gltima adquiere un polo contrario, y
la otra extremidad un polo del mismo nombre.

271. El método de doble friccion y de contacto separado, inventado por Kuight
¥ perfeccionado por Duhamel, se emplea con preferencia para imantar las agujas
de las brfijulas, cuyo espesor no pasa de 4 6 5 milimetros, en razon & que no de-
sarrolla puntos consecuentes. Se practica colocando dos fuertes barras imantadas
en una misma livea, y cuyos polos opuestos estén muy inmediatos (fig. 140). Se
apoya sobre estas barras la limina ab que se quiere imantar, se aplican en su parte
media y por sus polos contrarios otras dos barras magnéticas inclinadas de 25 4 30+,

colocAndolus de modo que cada una se apoye sobre la limina por el mismo polo que

la barra fija, del cual se encuentra mas préximo y se deslizan separadamente, hasts
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las extremidades de ld lamina: una vez que han llegado & los extremos, se levantan
y coloean en el medio para repetir las fricciones del mismo modo, cuidando de
conservar constante la inclinacion indicada.

272. El método de doble friccion y de doble contacto, imaginado por Mitchell y
perfeccionado por /Epinus, es el que desarolla mayor cantidad de magnetismo, y
se emplea para imantar barras de gran espesor; si bien tiene el inconveniente de
desarrollar puntos consecuentes. Se coloca la barra que se quiere magnetizar de
la misma manera que en el métedo anterior, & inclinando los hnanes superiores de
15 4 162, se sitfian en la parte media, desde cuyo punto se mueven unidos hasta
una de las extremidades; desde @sta pasan sin separarse de la barra & la extremi”
dad opuesta, y despues al medio, repitiendo muchas veces las fricciones por ambas
caras y cuidando de volver siempre al medio por la extremidad opuesta 4 aquella
por la cual se ha empezado.

9273. La cantidad de magnetismo que se desenvuelve en una barra crece con
la fuerza de los imanes que actan sobre ells; pero la eantidad de fluido libre que
pucde conservar es susceptible de un limite dependiente de la fuerza coercitiva.
Se dice que estd saturada de magnetismo, 6 que esti imantada @ saluracion, cnan-
do contiene la cantidad maximum de fluido libre que puede conservar, 1o cual se
conoce euando imantada nuevamente en el mismo sentido con imanes mas Vigoro-
so0s que los empleados anteriormente, no puede adquirir mayor intensidad magné-
tca.

274. La posicion en que se coloca una barra despues de imantada influye no-
tablemente en la conservacion de su intensidad magnética, pues el globo terrestre
puede en circunstancias dadas aumentarla 4 disminuirla. Se conserva en lo posi-
ble la energia de los imanes empleando las armaduras, que son unas piezas de
hierro dulce, aplicadas 4 las extremidades de los imanes, las cuales sirven para evi-
tar la recomposicion de los fluidos.

Las brijulas en actividad no necesitan armadura, porque la accion del globo ter-
restre se opone 4 la recomposicion de sus fluidos.

—— R A T T

DE LA ELECTRICIDAD.

LECCICHN LXXIV.

Idea general de la electricidad.—odo de excitaria por
frotamiento.

975

975. Existen varias sustancias, tales como el vidrio, el lacre, el sucino etc., que
frotados con un pedazo de paiio adquieren la notable propiedad de atraer los
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cnerpos ligeros. Este fenémeno, observado Ja primera vez en el dmbar 6 sucino
amarillo, lamado por los griegose Aexrpoy, es del

ha recibido el nombre de fluido eléctrico.

do & un agente particular gne

Los fenémenos producidos por este agente 6 fuerza son acaso tanl numerosos y
variados eomo los que produce la gravedad, que como hemos visto abraza los mo-
vimientos de los cuerpos celestes y los del polvo que flota en nuestra atmdsfera.

Asi pues, cuando se consideran los extraordinarios &€ imponentes efectos del rayo
producidos por grandes cantidades de electricidad, cuando otras veces la vemos en
menores cantidades y mas difusa produeir el vistoso y pacifico fenémeno de Ins
auroras boreales, y cuando por otra parte observamos que la electricidad se halla
acumulada con mucha abundancia en todos los cuerpos (ue nos rodean, esperando
solo ser excitada para hacerse patente, dando lugar en este caso & una gran diver.
sidad de fendmenos terrestres, no es estrafio que los fisicos hayan mirado este agen-
te como uno de los mas universales que emplea la naturaleza en sus operaciones.

Este flnido, imponderado como el magnetismo, se compone tambien, y despues
lo demostraremos, de dos fluidos elementales perfectamente distinios, que en el es-
tado ordinario de los cuerpos estin nentralizados el uno por el otro, constituyendo
el fluido natural. Este Gltimo fluido no tiene propiedades eléctricas, puesto que,
como acabamos de decir, es el resultado de una combinacion neutra de otros dos
fluidos, en los enales residen estas propiedades; haciéndose sensibles (nicamente
enando uno de ellos predomina sobre el otro. Veremos en lo sucesivo que la
descomposicion del flnido natural puede verificarse por diversas causas, y entre
otras por el frotamiento, en cuyo caso uno de los fluidos s= halla predominands en
el cuerpo frotado y el otro en el frotante.

276. No todos los cuerpos conducen igualmente el fluido eléetrico: algunos,
como los metales, no solo se electrizan al mismo tiempo en todas sus partes, enal-
quiera que sea el punto de la superficie & quien se comunique la electricidad, sino
que la trasmiten rdpidamente de un punto 4 otro de sn masa: otros por el contra-
rio, como el vidrio, las resinas ete., no adquieren la virtud eléctrica mas que en
los puntos en que ha sido desenvuelta, oponiendo ademas una resistencia 4 la tras-
mision del fluido. Los primeros, y todos los que se enenentran en su caso, reci-
ben el nombre de euerpos buenos condictores; llamindose & los segundos cuerpos
malos conductores del fluido eléctrico.

Los cuerpos liquidos en general son buenos conductores de la electricidad. Sin
embargo, hay algunas diferencias entre ellos, porque se ha observado que los acei-
tes volitiles y el espiritu de vino no conducen el fluido eléctrico con la misma fa-
cilidad que el agna; advirtiendo tambien con respecto 4 ésta que su facnltad con-
ductriz se aumenta cuando estd acidulada 6 tiens algunas sales en disolucion.

Los fluidos aeriformes son malos conductores euando estin en perfecto grado
de sequedad; pero en el caso de estar himedos 6 saturados de vapor acuoso con”
ducen el fluido eléetrico con la mayor facilidad. Por esta razon cuando el aire
estd humedo no se pueden hacer los experimentos relatives 4 la electricidad, por-
que & medida que ésta se produce, el aire se va apoderando de ella y no permite
que se acnmule en el cuerpo conductor aisladp.

e
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Se dice que un cuerpo estd aislado cuando se halla sostenido por un cuerpo ne
conductor. Este aislamiento se practica con los cuerpos buenos conductores que
Se quieren electrizar, interceptando por este medio la comunicacion con otros
cuerpos conductores que por su contacto le despojarian de su electricidad.

Es necesario advertir que la conductibilidad y no condnetibilidad de los cuerpos
para la electricidad no debe considerarse como una propiedad absoluta; los peores
conductores, como el eristal, la seda y las resinas, poseen alguna conductibilidad,
aunque débil; los mejores conductores, como los metales, el carbon calcinado y €]
agua, aungue conducen bien la electricidad, oponen sin émbargo cierta resistencia
4 su propagacion.

977. La electricidad se comunica por el contacto y 4 distancia; pero la manera
como se comunica depende de la conductibilidad del cuerpo y de la extension de la
superficie. Los cuerpos malos conductores no toman ni pierden por el contacto
la electricidad mas que en la extension de las superficies que se tocan; pero los bue_
nos conductores la toman y la pierden en toda la extension de la superficie.

La electricidad que se comunica 4 distancia se esparce sobre los cuerpos en ra-
zon de su conductibilidad; pero al pasar de un cuerpo @ otro presenta el fendme-
no curioso de la chispa eléctrica. Este fenbmeno se verifica en un tubo media-
namente electrizado 4 la distancia de una pulgada cnando se le aproxima un cuer-
po conductor.

Bien sea que la distribucion de la electricidad entre dos cuerpos bnenos condue-
tores se verifique en el contacto 6 4 distancia, siempre se efectGa en razon de la
superficie: asi pues para quitar 4 un cuerpo toda su electricidad es preciso ponerle
en comunicacion eon una gran superficie, por ejempla, las paredes 6 el piso de
la habitacion, las cuales comunican con la tierra 6 depésito comun. En efecto, una
esfera de cobre, aislada por un mango de vidrio, no saca de los conductores dela
méquina eléctrica sino chispas de pequefio volmen; al paso que las saca mucho
mayores y las descarga completamente cnando se la hace comunicar con el suelo
por medio de una cadena metilica @ otro cuerpo condnetor cualquiera.

La electricidad estd retenida en la superficie de los cuerpos conductores porla
presion del aire que los rodea, colocados en el vacio pierden instantineamnente su
electricidad, la enal se desprende en forma de rayos luminosos, visibles en la 0s-
curidad. Los malos conductores pierden tambien en el vacio sus propiedades elée-
tricas, pero con mucha mas lentitud.

278. Considerados los cuerpos con relacion al frotamiento, se han clasificado
en dos séries distintas, los llamados ideoeléctricos, 6 que desarrollan electricidad
por frotacion, y los que no la desarrollan por este medio, llamados aneléctricos.
Pero si bien es cierto, que estos filtimos no se electrizan por el frotamiento, tam-
bien lo es que, colocados en circunstancias convenientes, es deeir aislandolos, se
hacen eléetricos como los demas cuerpos.  Esta @iltima circunstaneia nos conduce
definitivariente 4 sentar que todos los cnerpos se electrizan porla frotacion, sien-
do por consecuencia infundada la division anterior. Se puede manifestar el de-
sarrollo de la electricidad por el frotamieuto de los lignidos con los sblidos y los
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gases, porque agitando merenrio 6 cualguier otro liquido en nun vaso de vidrio se
enenentra éste {iltimo electrizado, y dirigiendo sobre un trozo de cristal una cor-
riente de aire producida por un fuelle, se constituye 2l eristal en un estado eléetrico
bastante enérgico. g

El péndulo eléctrico nos presenta uno de los medios mas sencillos de que pode-
mos servirnos para demostrar qie un cuerpo se electriza por el frotamiento.  Este
aparato estd reducido 4 una esferilla de médula de sauco (fig. 141) suspendida &
la extremidad de un hilo muy fino; por pequeiia que sea la cantidad de electricidad
desarrollada en el cuerpo, se observa que presentindole al péndulo,la esfera de
Este es atraida, separdndose de su posicion de equilibrio.

LECCION LXXV.

Electricidad positiva y negativa.—Atracciones y repul-
siones.—Determinacion de sus leyes.

279. Ya hemos manifestado que un enerpo eleetrizado es susceptible de atraer
los enerpos ligeros: pero se observa tambien que despues de atraerlos los rechaza
6 repele. En efecto, si se presenta & un péndulo eléctrico nn cilindro de lacre fro-
tado, inmediatamente se separa el péndulo de su posicion de equilibrio para preci-
pitarse sobre el cuerpo electrizado, el cual & poco tiempo le rechaza, commo hemos
dicho; pero si estando el péndulo en este estado se le aproxima un eilindro de vi-
dro frotado, se observa al momento una atraccion de parte de este Gltimo. Los
mismos fenémenos, pero en sentido inverso, se verifican cnando se electriza el
péndulo poniéndole en contacto con el vidrio, y se le presenta un cilindro de la-
cre frotado.

De este experimento podemos deducir dos consecuencias: 17 que la eleetricidad
del vidro no es la misma que la de la resina, ¥ que existen por consecuencia dos es.
pecies diferentes, que pueden llamarse electricidad vitrea y electricidad resinosa.
Algunos fisicos las distinguen con los nombres de electricidad positiva & ln del
cristal, y megativa 4 la de la resina, comparindolas 4 las cantidades mateméticas de
la misma denominacion que, como estin afectadas de nombres contrarios, =e des-
truyen en todo 6 en parte segun la relacion de su magnitud, produciendo la ma-
yor un residuo afectado de su signo. 2% que dos cuerpos ecargados de la misma
especie de electricidad se repelen: atrayéndose, por el contrario, cuando sus elec-
tricidades son diferentes. Este principio, que sirve de base 4 la electricidad, se de-
muestra tambien de un moedo mas sensible sirviéndose de dos péndulos, euyas es-
feras se repelen cuando se han puesto en contacto con un mismo cuerpo electri-

zado, y se atraen cnando se toca la una con un tubo de vidrio y la otra con un ci-
lindro de lacre.

Para estos experimentos es necesario servirse de péndulos aislados, porque en el

caso contrario, no conservando la esfera de médula de sauco la electricidad que se
al comuniea, seria constantemente atraida por los cuerpos electrizados puestos en




