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Finalmente, se colocan algunas veces sobre el edificio varillas horizontales, mas
6 menos inclinadas, que comunican con el conductor, y que sirven para preservar
al edificio de la accion de nubes tempestnosas que los vientos pudieran arrojar so-
bre sus paredes.

La distancia & que un pararayos extiende su accion no es exactamente conoci-
da, y depende de varias circunstancias locales; sin embargo, segun las observacio-
nes de Charles, una varilla agnda protege contra el rayo un espacio circular, cuyo
ridio es doble de su altura. 8i el edificio tiene grandes dimensiones es necesario
colocar varios pararayos, y su distancia debe ser cuatro veces mayor que su altu-
ra. Cualquiera que sea el nfimero de pararayos colocados sobre un edificio, se
los fija estableciendo una comunicacion intima entre los pies de todas las varillag
por medio de barras de hierro de las mismas dimensiones que los conduetores,

LECCION LXXX.

Eleciricidad atmosférica; sus origenes.—Fenémenos que
produce.—Granize.

302. Estudiados ya los violentos efectos producidos por las descargas de las ba-
terias eléctricas, no deben admirarnos los que producen. los rayos en las grandes
tempestades, puesto que son debidos, como los de las baterias, 4 una fuerte des-
carga eléctrica,

La identidad del rayo con la electricidad fué sospechada'd un mismo tiempo

por varios fisicos; pero Franklin, despues de observar el efecto de las puntas, sos-
pechd que una varilla de hierro, colocada sobre un edificio, podria extraer la elec-
tricidad de los nublados.
Dalibard fué el primero en Francia que comprob6 esta conjetura, haciendo
construir una cabafia que tenia una varilla de hierro de 17 pies de longitud, aisla-
da por la parte inferior. Cuando pasdé por cerca de esta cabafia una nube tem-
pestuosa dib la barra chispas muy vivas aproximando un cuerpo conductor, con
las enales se cargaron botellas de Leyden; y se observé que la electricidad dela
nube era enteramente ignal 4 la gue se producia con la méquina eléctrica, y que
umnas veces era 11055‘“‘["\'1 Yy otras negﬂti\'ﬂ.

Poco tiempo despues Franklin, que ignoraba los experimentos de Dalibard,
eonstruyd nna cometa armada con una punta en su extremidad, y la lanzd cerca
de Filadelfia 4 una nube tempestuosa.

El primer indicio de electricidad que obtuvo fué la elevacion de los filamentos
de céfiamo esparcidos por la torsion de la cuerda; pero luego que unaligera lluvia
mojd la cuerda de cifamo y anmentb su conductibilidad, pudo, aproximando un
dedo 4 la cuerda, sacar chispas vivisimas, con las cuales inflamé el alcohol y carg
botellas de Leyden.

En la misma época Romas, que cultivaba la fisica en Lila, lanzé hécia una nun-
be tempestuosa una cometa cubierta de tafetan, de siete pies y medio de largo so-
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bre tres de ancho, armada de una varilla de hierro puntiaguda; Ia cuerda estaba en-
tretejida con un hilo metslico hasta cierto punto, y el resto era un cordon de seda
destinado 4 preservar al observador que la tenia en la mano. Se sacaron chispas
de diez pies de longitud aplicando un excitador aislado con dos mangos de vidrio,
y de dos piés de largo, haciendo comunicar una de sus extremidades con el
suelo.

Todos estos experimentos son sumamente peligrosos, habiendo producido vio-
lentas commociones 4 varios fisicos, y la muerte al célebre Richman, profesor de
fisica en San Petersburgo.

303. Nosolamente las nubes estin frecuentemente cargadas de electricidad, simo
que el aire atmosférico lo estd tambien aun enlos dias serenos. Fl aparato que comun-
mente se usa para reconocer la electricidad de la atmésfera se roduce & un electrs-
copo de pajas 6 panes de oro armado de una varilla met4lica bastante larga y ter-
minada en punta, y euya campana estd graduada de manera que permite medir la
divergencia de los conductores méviles.

Los experimentos hechos por Saussure, Gay-Lussac y Arago con este aparato
han dado los resultados siguientes.

Cuando el cielo estd sereno existe siempre en la atmbsfera un esceso de electri-
cidad positiva libre. Esta electricidad no empieza & ser sensible en campo raso,
sino 4 tres & cuatro pies sobre el nivel del terreno, aumentando de intensidad 4 me-
dida que nos elevamos en ln atmésfera.  Se demuestra esto Gltimo atando 4 la va-
rilla del electroscopo por medio de un hilo de seda recubierto de oropel el hierro
de una flecha, y lanzando ésta en la direccion vertical. A medida que la flecha se

eleva se observa un anmento de divergencia en los panes de oro del electrbscopo

8i la flecha se lanza horizontalmente la divergencia no tiene lugarde una manera
sensible, lo que prueba que el efecto obtenido en el primer caso proviene de la elec-
tricidad atmosférica, y no del rozamiento dela flecha contra el aire, como pudie-
ra creerse.

La electricidad positiva de la atmésfera en los dias serenos experimenta varia-
ciones dinrnas en su intensidad, siendp mas fuerte en invierno que en estio. Sau-
sure ha observado tambien que la electricidad es mas abundante en los sitios ele-
vados, y nula en las casas, en las calles, sobre los 4rholes, en los patios, y en gene-
ral en los sitios abrigados; pero que ya es sensible sobre los puentes y ];qu:ts de las
cindades. Finalmente, en tiempos tempestuosos la electricidad del aire cambia &
cada instante de signo y de intensidad.

304.  Las cireunstancias que contribuyen # la produccion de la electricidad a-
mosférica son ln evaporacion y la vegetacion. En efecto, Pouilet ha demostrado
que la evaporacion del agua purano altera jamas el equilibrio de los fluidos eléc-
tricos; pero si este liquido contiene en disolucion sustancias extranas, como écidos,
alcalis 6 sales, aun en cantidades pequenas, al desprenderse el vapor acuoso arras-
tra consigo una cantidad de electricidad libre, la cual puede hacerse sensible por
medio del electrémetro condensador. Esta electricidad es siempre positiva si Ja
disolucion es 4cida 6 salina, ¥ negativa si I disolucion es alcalina, en tanto que el
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dcido y el aleali ynedan constantemente con las electricidades de nombre conrra-
rio. Ahora bien, como ias aguas que se encuentran en la superficie de la tierra
comtienen siempre en disolucion sustancias salinas, su continna evaporacion debe
communicar alaire una gran cantidad de clectricidad positiva.

Respecto 4 la vegetacion, los experimentos del mismo fisico demuestran que las
plantas bajo la influencia de la lnz descomponen el dcido carbonico del aire, absor-
ven el carbono, y emiten el oxigeno, el cual se desprende siempre cargado de
una cantidad notable de electricidad positiva.

305. Lo que precede explica el estado eléctrico del aire en los tiempos serenos;
pero falta explicar la formacion de las nuhes tempestuosas, y las variaciones de elee-
tricidad que experimentan.

Conduciendo el vapor de agua el fluido eléetrico con mas facilidad que el aire
seco, se concibe que al reunirse los vapores para formar las nubes deben arrastrar
consigo una gran parte de la electricidad que se encuentra en el espacio en que
estdn diseminadas. Estas nubes no se hacen tempestiosas hasta tanto que han ad-
quirido suficiente densidad para que el flnido eléetrico, que en un principio perma-
necia alrededor de cada glabulo, se reuna en totalidad en la superficie de la nube.

Respecto 4 la electricidad negativa, de que estin algunas veces cargadas las nu-
bes, debe provenir indudublemente de la accion que por infiuencia ejercen las nu-
bes positivas colocadas sobre ellas. mientras las primeras comunican con el depisi-
to comun por lasrocas, porlos drboles 6 por los vapores.

306. Cuando una nube tempestuosa pasa por encima de la superficie de la tiex-
ra, ejerce una accion por influencia sobre todeslos cuerpos colocados en su esfera
de actividad. 8i la nube se aleja sin explosion, los cuerpos electrizados por influen-
cia vuelven 4 recobrar su estado natural sin experimentar ningun efecto; pero si
la electricidad de la nube se combina, por medio de un relimpago, con la electrici-
dad contraria de un cuerpo situado en la superficie dé la tierra, este cuerpo es he-
rido por el rayo.

Finalmente, cuando el relimpago tiene lngar entre la nube tempestuosa y otra
mas 6 menos proxima, 6 entre una de las extremidades de la primera y un cuerpo
colocado en la superficie del suelo, lainfluencia de la nube cesa de repente, y los
cuerpos 4 quienes el rayo no ha tocado recobran instantineamente su estado natu-
ral. De aqui una recomposicion sbita de los fluidos, G un choque llamado de re
troceso, cuyos efectos, aungue menos temibles que los del choque directo, son sl
embargo, en algunos casos, bastante violentos para eausar la muerte de lps hombres
y de los animales. Segun esto el rayo no es una cosa que cae como vulgarmente
se cree, porque la electricidad no s trasporta nunca de un extremo & otro del re-
ldampago; sus efectos son Ginicamente debidosé una série de descompeosiciones y re-
composiciones que se verifican en las moléculas eléctricas de la nube, del cuerpo,
¥y del fluido que los separa.

El rayo se dirige siempre con preferencia 4 los cuerpos buenos conductores y &
los mas préximos & la nube tempestuosa, como los edificios elevados, los campana-
riosy los érboles, cuyas hojas y ramas hacen hasta cierto punto el oficio de puntas,

an
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y cuyas raices se introducen 4 bastante profundidad en el suelo. La imperfecta
conductibilidad de estos cuerpos nos obliga 4 considerarles como asilos peligrosos,
porque no encontrando el fluido eléctrico un paso fécil al través de ellos, se separa
de su direccion, trasladdndose § los cuerpos conduttores que se encuentran en sus
inmediaciones. FEste fenémeno se verifica muy especialmente en los campanarios
¥y mucho mas a causa de la preocupacion tan generalmente extendida en las po-
blaciones pequefias de tocar las campanas para conjurar la nube.

Cuando el rayo atraviesa el cuerpo de los animales produce lesiones ensus or-
ganos, y muy principalmente en el sistema vascular, atribuyéndose 4 esta causa la
pronta putrefaccion de los cadiveres; sin embargo, el rayo no siempre mata & los
animales sobre quienes se dirige, la electricidad puede en algunos casos deslizarse
sobre la superficie de los cuerpos sin penetrar en ellos, produciendo 4 lo mas en
ella quemaduras & escaras mas 6 menos profundas. Un simple vestido de seda
suele ser las mas veces un preservativo suficiente contra sus estragos.

El rayo puede ademas fundir ¥ vo zar los metales, reduce 4 fragmentos pe<
quefios los enerpos malos conductores, inflama las sustancias combustibles, produ-
ciendo en algunos casos incendios de consideracion, rompe los espejos, hiende los
muros, arranca y trasporta piedras 4 bastante distancia, y vitrificalassustancias minera-
les sobre quienes se dirige; finalmente, por caprichosos que parezcan sus efectos
pueden sin embargo, referirse todos 4 los principios primitivamente establecidos.

307. Entre los fenémenos que acompafian 4 las tempestades hay uno que las
mas vecas produce estragos temibles; tal es el granizo. M®ste metéoro precede 4
las lluvias de las tempestades, muchas veces las acompafia, y rara vez cae despues.
Las nubes qne le despiden estin generalmente poco elevadas, son de un color gris
ceniciento, y tienen sus bordes escotados. La duracion de este metéoro es muy
corta, pues que rara vez llega & un cuarto de hora; sin embargo, la cantidad que
cae en tan corto tiempo suele ser en extremo grande; ordinariamente se verifica de
dia, y su caida va por lo general acompaniada de fenémenos eléetricos.

Dos son las dificultades principales que se presentan para dar una explica-
cion satisfactoria de la formacion del granizo: consiste la primera en averiguar de la
manera como se produce =1 frio que congela el agua, y lasegunda en explicar c6-
moun granizo voluminoso, que ha adquirido un peso bastante considerable para

caer & la superficie de la tierra, permanece todavia suspendido en el aire por bas-
tante tiempo.

Volta, para resolver la primera dificultad, suponia que las nubes tempestuosas
en razon & su espesor absorvian casi en totalidad los rayos solares; que esta absor-

cion daba lugar & una evaporacion ripida, ¥ que esta misma evaporacion era la
causa del frio. Pero Bellani ha hecho ver la insuficiencia de esta razon, porque
el frio necesario para congelar el agua supone una evaporacion muy ripida; y es-
ta evaporacion, bien que se produzca porel calor radiante 6 por el recibido en el
contacto, no puede verificarse sin que el liquido se caliente en vez de enfriarse.

El mismo Volta resolvia la segunda dificultad, v explicaba el aumento de volg-
men que experimenta el granizo de la manera signiente. Suponia dos nubes car-
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gadas de electricidad contraria, inmediatas una & otra, de las cuales la mas elevada
contenia los granizes ya formados; estos pequefios granizos de lanube superior
tienden 4 caer én virtnd de sn peso, y son rechazadoes por la nube inferior tan lue-
g0 como se han repartido su electricidad. La nube superior losatrae y rechaza del
mismo medo, y en este movimiento reiterado de nna nube 4 otra, encontrando los
granizos vapor acnaso, le condensan y numentan de volmen por capas concéntri-
cas, hasta que la accion de la gravedad les hace caer. El rnido que siempre prece-
de 4 la caida del granizo, parecido al choqne delos cuerpos duros agitados por
movimientos ripidos, apeya la teoria de Volia. Pero no se coneibe edmo nose
verifica la explosion entre las dos nubes cargadas de electricidad contraria estando
tan préximas y con uma tension eléetrica capaz de sostener y elevar masas de hie”
lo cuyo peso llega 4 veces hasta una libra.

Vemos pues que si estas objeciones no destrnyen la teoria de Volta, pueden por
lo menos hacernns dudar de ella; y aun cuando posteriormente Lecoq ha presenta-
do otra nueva, no estd tampoco al abrigo de objeciones, siendo por consecuen-
cia necesario, para explicar este fenémeno en todes sus detalles, hacer nuevas y
numeresas observaciones.

LECCION LXXZXI,

Electricidad desenvuelta por calor y por presion.

308. EI primer 2xperimento que condujo & reconocer la presion como uno de

los medios de desarrollar la electricidad se debe 4 Libes. ‘Este fisico deseubrit que
comprimiendo un disco metéalico aislado contra un tafetan engomado adquiria Este
la electricidad positiva y el disce metélico la negativa. La electricidad desenvuelta
en este experimento no puede atribuirse 4 la frotacion del disco sobre el tafetan.
porque en este caso adquiere este filtimo la electricidad negativa. Posteriormente
Hahity ha legado & desarrollar la electricidad enun gran nfimero de cuerpos de su-
perficies lisas y pulimentadas, y en circunstancias tales que el fendmeno no puede
atribnirse mas que 4 la presion. Asi pues, comprimiendo entre los dedes un frag-
mento de espato de Islandia, de caras paralelas, adquiere una carga bastante consi-
derable de electricidad positiva; observindose el mismo fenémeno en la cal fluata-
da, en la mica, en el topacio ¥ en otras varias sustancias.

Becquerell se sirve para estudiar el desarrollo de la electricidad por presion de
dos discosaislados, los cuales somete 4 una presion mfitna é instantdnea. Un solo
‘contacto es suficiente para desenvolver en ellos una electricidad apreciable al elec-
troscopo; pero repitiendo los contactos, y sobre todo aumentando la presion, la car-
ga eléctrica se hace bastante enérgica para atraer los cuerpos ligeros. Este fisico
ha observado tambien que dos cuerpos aislados, de los que nno es poco conductor:
se constituyen siempre por la presion en dos estados eléetricos diferentes, y que la
espacie de electricidad adquirida por un cuerpo depende de la naturaleza de aquel
contra el cal se oprime; asi pues un disco de corcho oprimido sobre el espato de
Islandia, la cal fluatada, y el yeso adquiere la electricidad negativa, en tanto ane
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se electriza positivameate sobre el cobre, ¢l zine y otras sustancias. Cuando uno
de los cuerpos no estd aislado y es buen conductor pierde su fluido, y solo el otro
es el que da sefales de electricidad.

309. El desarrollo de la electricidad por presion estd modificado por varias cir-
cunstancias, tales como la naturaleza de los euerpos, el estado de su superficie, la
temperatura, el grado de presion y la velocidad de separacion.

Los cuerpos buenos cynductores conservan muy poca electricidad despues de su
separacion, pérdiéndola completamente si poseen una conductibilidad perfecta.
La cantidad de fluido eléctrico, desarrollada por la presion, depende en gran par-
de la elasticidad; lo cual se prueba ficilmente comprimiendo un disco de corcho
sobre una fruta mas 6 menos seca, una naranja por ejemplo.

El estado de la superficie de los enerpos influye notablemente sobre la electrici-
dad por presion; el espato de Islandia si estd pulimentado condiice muy mal el flui-
do eléetrico; pero cuando sn superficie es escabrosa adquiere bastante conductibi-
lidad, siendo en este caso necesario aislarle para que conserve la electricidad des-
pues de la presion. El agua higrométrica que recubre la superficie de los cuer-
pos impide con frecuencia que estos conserven la propiedad eléctrica despues da
la separacion; asi pues es necesario cuidar de secarlos lo mejor posible antes de so-
meterlos & los experimentos.

La temperatura ejerce una gran influencia en el desarrollo de la electricidad por
presion; el espato de Islandia, que como hemos visto adquiere por la presion la
electricidad positiva, toma la negativa cuando su temperatura se ha elevado lo su-
ficiente. Los euerpos de la misma naturaleza, comprimidos, rara vez se electri-
zan; pero cuando uno de ellos se calienta, se encuentran ambos, despues de la se-
paracion, electrizados de diferente modo: pero si la presion permanece hasta que
se haya establecido el equilibrio de temperatura, los cuerpos no aparecen electriza-
dos despues de su separacion.

Por Gltimo, la veloeidad de separacion influye tambien notablemente sobre estos
fen6menos; Ia cantidad de eleetricidad crece con la presion, siendo proporcional &
Csta, siempre que la presion no exceda de cierto limite; si disminuye con lentitud,
las electricidades separadas volverin & combinarse con tanta mas facilidad cuanto
mas lentamente se verifique la separacion y mayor sea la facultad conductriz de los
cuerpos; asi, pues, se obtiene siempre una tension eléctrica tanto mas grande cuan-
to mas répida sea la separacion.

310.  Los cuerpos electrizados por presion conservan por bastante tiempo su-
propiedades eléctricas. La cal carbonatada es, bajo este punto de vista, la sustans
cia mas notable, pues que posee esta facultad despues de once dias, por pequefia
que sea la fuerza comprimente & que se la haya sujetado.

En esta propiedad estd fundado el electroscopo de Hahily, reducido & un hilo
metéilico muy fino, terminado en una de sus extremidades por un pequefio prisma
de espato de Islandia, y provisto hicia su parte media de nna chapa de 4gata que
se coloca sobre un pivote. Conservando este electréscopo perfectamente su fuer-
Za primitiva, es uno de los mas sencillos y mas c6modos para averiguar la especie

o gl iy
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de electricidad de los cuerpos y

comparar npraximndamel_ne sus tensiones eléc-
tricas,

311. Existen algunos fenémenos que tienen 6 parecen tener analogia con los
onteriores. Cuando se separan en la oscuridad dos léminas de mica se nota un
desprendimiento de luz; y si antes de la separacion se fijan las ldminas 4 dos cuer-
pos aisladores, cada una de ellas se encuentra electrizada de diferente modo, La
cal sulfatada presenta el mismo fenémeno, pero para observarlo es preciso privar-
la de su agua higrométrica y elevar la temperatura; separando las hojas de un nai-
pe dan tambien resultados andlogos. Sin embargo, el desarrollo de electricidad
por esfoliacion no parece convenir, salvo algunas excepciones, sino 4 sustancias
cristalizadas regularmente, porque los fragmentos de un cilindro de vidrio 6 de re-
sina no poseen eleetricidad ninguna.

Finalmente, produciendo el choque entre dos eunerpos una compresion répida,
debe necesarinmente desarrollar electricidad, siendo probable que la luz que le
acompana algunas veces provenga de la combinacion repentina de las electricida-
des separadas por la presion.

312. Ya hemos visto que el calor tiene una gran inflnencia sobre la electricidad
desarrollada por la presion y por el frotamiento; pero ademas este agente obra por
sl solo sobre ciertos cuerpos cristalizados para separar las dos electricidades,
las cuales se reunen principalmente en las dos extremidades del cristal donde ad-
quieren tensiones iguales, pero signos contrarios.

Este fenémeno se observa perfectamente en la turmalina, ealentdndola ¥ pre-
sentando sucesivamente sus dos extremidades 4 vn péndulo pequeiio, el cual serd
atraido por ambos lados si estd en su estado natural; pero ser4 atraido por uno y
repelido por otro si le hemos comunicado préviamente cualquiera de las dos elec—
tricidades. :

Si queremos descubrir las mas pequenas senales de polaridad eléctrica en las
turmalinas, se suspende una de éstas 4 un hilo de seda sin torsion; se la rodea con
un cilindro de cristal, abierto por ambos lados, y se hace apoyar la extremidad in-
ferior del cilindro sobre una limina metélica, que se calienta por medio de una
limpara de alcohol. Un termémetro colocade en el cilindro 4 la misma altura que
la turmalina sirve para indicar la temperatura; y para reconocer la especie de elec”
tricidad que se desenvuelve en el cristal, se introduce por la parte superior del ci-
lindro un euerpo débilmente electrizado, sostenido por un mango aislador, el cual
se presenta i los dos extremos de la turmalina.

313. De la multitud de experimentos hechos por varios fisicos, y filtimamente
por Becquerell, resulta:

1° Que no todas las turmalinas adquieren la electricidad por el calor, aun
cuando sean del mismo criadero; y que hay otras que no la adquieren sino por una
elevacion muy rapida de temperatura.

2? Que para cada turmalina hay dos limites de temperatura, entre los cuales se
verifican los fendmenos eléctricos; encima del limite superior y debajo del inferior
no se manifiesta el desarrollo de los polos. Estos limites son ordinariamente 10 y
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150fgrados para turmalinas de la misma dimension; pero varian con las longitudeg
de éstas y las dimensiones trasversales del cristal.

32 La electricidad polar no se manifiesta sino cuando Ja turmalina se ealienta §
se enfria en toda su extension. Cuando su temperatura permanece estacionaria la
polaridad desaparece; y cuando se calienta 6 se enfria una de sus extremidades s0-
lamente la turmalina no posee mas que una especie de electricidad. Los polos
eléctricos, que se manifiestan cuando la temperatura se eleva, cambian de natura-
leza cuando el cuerpo se enfria.

4? Sicuando una turmalina estd electrizada por el calor se la corta en dos &
mas pedazos, cada urio de ellos posee la propiedad de adquirir dos polos por el
calor.

5¢ Cuando una turmalina se ha electrizado por la accion del calor, no pierde
=u electricidad por el contacto de los cuerpos conductores.

62 Finalmente, se ha observado que lus turmalinas que mejor se electrizan por
el calor son las trasparentes, y que el extremo que contiene mayor nfimero de fa-
cetas es el que adquiere la eleetricidad positiva por enfriamiento.

314.  El desarrollo de la electricidad por el calor se reconocid desde luego en la
turmalina; pues parece que desde un tiempo inmemorial se habia observado en la
India y en la isla de Ceylan que echada esta piedra en el fuego adquiria la propie~
dad de atraer las cenizas. FEsta clase de piedras ha sido por mucho tiempo muy
rara en Europa, pero al presente es muy comun, especialmente desde que se des—
cubrié en Espafia una formacjon que contiene grandes cantidades.

Los cristales electrizables por el calor son numerosos, contindose entre ellos el
diamante, el azufre, el granate, la esmeralda &e.

Los fendmenos que presenta la turmalina, y que probablemente ofreceran todas
a8 otras sustancias electrizables por el calor, no pueden explicarse satisfuctoria-
mente en el estado actual de la ciencia.

LECCION LXXXII.

Electricidad voltdica.—Diferentes especies de pilas,

315. En 1789 estando Galvani, médico y profesor de Bolonia, preparando una
rana para hacer varios experimentos, observé que poniendo en contacto los mfis-
culos y los nervios por medio de un arco metélico experimentaban estos brganos
violentas convulsiones. Galvani atribuin este efecto & la existencia y desarrollo
instantaneo de los dos fluidos eléctricos existentes en la rana, asemejando ésta &
una botella de Leyden; cuyas armaduras suponia él que fuesen los misculos y los
nervios, verificindose la descarga tan luego como se ponian en comunicacion por
medio de un cuerpo conductor. Volta, por el contrario, habiendo repetido los
mismos experimentos,’y considerando que las convulsiones eran mas violentas
cuando la comunicacion entre los nervios y los mésculos se estableeia con dos me-
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tales heterogéneos puestos en contacto, se atrevié 4 afirmar que la electricidad ob-
servada en los fendmenos galvinicos se desarrollaba inicamente por el contacto
de los metales heterogéneos, y que las ranas no hacian otro papel que el de elec-
tréscopos, muy sensibles para apreciar pequenisimas cantidades de fluido eléc-
trico.

Es preciso confesar que semejante idea es nna de las mas atrevidas, mas nota-
bles y fecundas que ha habido en las ciencias.

Volta, empleando su electrémetro condensador, probd ademas por experimen-
tos directos que el contacto de dos cuerpos heterogéncos, y sobre todo de dos me-
tales, dalngar 4 un desarrollo de electricidad. [Estos experimentos se hacen de I
manera siguiente. Despues de secar perfectamente el aparato se pone el platillo
inferior en contacto con una limina de zine que comunica con el suelo por medio
de la mano, y se toca al propio tiempo el platilio superior con los dedos himedos.
Verificado el contacto se suprimen las eomunicaciones, y al levantar el platillo su-
perior se observa una divergencia en los panes de oro, la cual es debida induda-
blemente 4 Ia electricidad negativa, puesto que aproximando al electrémetro una
barra de lacre frotada, aumenta la divergencia de los conductores méviles. La
electricidad desenvuelta en este experimento no puede atribuirse al frotamiento 4
4 la presion del zinc con el cobre, porque no se obtiene efecto alguno en los panes
de oro del electrbmetro cuando se snstituye 4 la ldmina de zine otra de ecobre.
Voltd dedujo de estos experimentos que en el contacto de los dos metales hetero
géneos se desarrolla una fuerza que, descomponiendo su fiuido natural, dirige: e-
tluido positivo al zine y el negativo al cobre del platillo del electrémetro, donde se
acumula en cantidad suficiente para producir la divergencia de las laminas de
oro.

La cansa, seacual fuere, que hace que se desenvnelva electricidad en el contacto
de las sustancias heterogéneas, es lo que Volta llama fuerza electromotriz. Esta
fuerza tiene origen en el contacto, reside en las superficies unidas de las dos pla-
cas, produce Ja descomposicion de los fluidos naturales. & impide su recomposi-
cion. Por el primer efecto del fluido vitreo es como hemos dicho impelide al
zine, sobre cuya extension se dispersa en virtud de su propia repulsion; al paso
que sucede lo mismo al fluido negativo sobre la placa de cobre. Por el segundo
efecto los fluidos contrarios se mantienen en presencia uno de otro 4 derecha & iz-
quierda de la superficie de contacto, sin poder atravesar esta superficie y recompo-
nerse en virtud de su atraccion mtua.

La fuerza electromotriz’ tiene un limite como obsticulo 4 la recomposicion; es
decir, que no es capaz de retener cualquier carga de fluido positivo en el zine, 6
de fluido negativo en el cobre; asi que cuando las cargas adquiridas naturalmente
por el contacto § dadas artificialmente lleguen 4 tener una fuerte tension, pueden
atravesar la superficie de union para recombinarse; pero aun en este caso la fuer-
za electromotriz detiene 6 fija la que puede fijar.

En la teorin de Volta se admite que representando por --a la tension del fluido
positive que se halla sobre el zine, y por —e la tension del fluido negativo que se
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ncuentra sobre el cobre, la diferencia 24 de las dos tensiones es constante, cuales-
quiera que sean lus cantidades de fluido positivo 6 negativo que contengan los me-
tales.

Siuno de los cuerpos puestos en contacto cormt con el suelo, su tension se-
ri nula; pero la del otro se hard doble para que la diferencia algebriica 2a de las
dos 1ensiones sea siempre la misma.

Como cansa de descomposicion, la fuerza electromotriz es instantinea ¥ perma-
nente; es permanente porque esti siempre dispuesta 4 obrar tan lgego como la
tension no es la que debe =er para que exista el equilibrio galvinico; ¥ es instanté-
nei. porque no necesita mas que nn instante inapreciable para hacer que la ten-
siondlegne & sn maximum.

Liis tensiones eléctricas, desenvueitas y retenidas por Ia Muerza electromotriz, no
son las mismnas en el contacto de todos los cuerpos; asi, pues, se han dividido estos
en fuenas v melos electromotores.

Los metales son buenos electromotores, aunque se observan entre ellos diferen-
cias muy marcadas; y aun cuando se dice generalmente que las otras sustancias no
s0m ¢ romotrices, porque producen en el condensador efectos muy poco sensi-
bles; st se hacen los experimentos con aparatos mas delicados, se nota que desen-
vuelven tambien electricidad por el contacto, si bien las tensiones que producen
sow incomparablemente mas pequefias & déh que las de los metales.

316. Lapm

1 de Volta se coustruye con ires enerpos diferentes, dos de los cua-
les son metilicos y buenos electromotores, ¥ el tercero, aunque no es metilico, es
buen conductor y electromotor muny débil.

Los metales que s emplean con preferencia en sn construceion son el zine y el
- El primero constituye los elementos positivos de la pila, ¥ el segundo los
tivost dos elementos de nombre contrario, reunidos & soldados, es lo que se
Hama par. El crerpo no metilico es el conductor. v esta formado de un disco de
paiio 6 de carton empapado en una disolucion deida. compnesta de 1/60 de 4cido
nitrico y 1/40 de ficido sulfirico; otras veces es la misn disolucion sin trapo ni
carton, ¥ finulmente en jas pilas zecas se emplea un conductor seco.
Esto supuesto, vamos & examinar con algun detenimiento la formacion de la pi-
ia. Concibamos nna placa de cobre (fig. 158) & un elemento electronegativo,
que comunigue con el suelo por un hilo conductor, v coloquemos sobre su super-

ficie una placa de zinc de la misma dimension. En el momento que se verifica ol
contacto ln fuerza electromotriz ejerce su accion. el fuido negativo que desenvuel-
pasa al cobre y se marcha al depésito comun, y el fluido positive, por el contra,
rio, pasa sobre el zinc ¥ se acumula en ¢l hasta que haya adquirido la tension mé-
xima que la {uerza electromotriz pueda retener.

Representando por una cantidad cuaiquiera esta tension, v. gr. por e, diremos

que el cobre se encuentra en su estado natural, al paso que el zine contiene una

cantidad ¢ de electricidad positiva.  Si por cualquier medio quitamos al zinc una
parte del fluido que contiene, no tendré el espesor e que debe te

ner: pero la fuerza
sarrollo, que repararg
16

electromotriz le reproducird al instante por un nunevo de
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exactamente la pérdida, y por un desarrollo igual de fluido 1_1ega:ivn goe se_ma:-
char4 al depbsito comun. Si se coloca un clism hﬂm’edn encima del lel'lf;,‘;n evi-
dente que el fluido positivo del zinc se di\'irlsr&. con Cl; pero l.‘fllllO la pérdi t: que
experimenta se repara inmediatamense, la Eilllllitl-'id ¢ serf la misma -que ﬂfll:\ p:ira
el diseo y para la placa. Lo mismo sucedera si colocamos una lxl-ur'a de u:i re ;o-
bre el disco hfimedo, supuesto que no existe fnerza .e!eclronwmz entre eptf)s o8
cuerpos. Pero si colocamos una segunda placa de zine sobre la segunda 11]iifﬂ. de]
cobre, el fenémeno serd mas complicado, y en estf_' _casu es do?de se muestra e
verdadero principio de la acumulacion dclﬂ_eiectrlmdiul de la pila. A
Supongamos por un mowmento que la accion de la f'ucr'./.a eleclrr:mn!n.f. se _.L;;sd
pende en este segundo par: es evidente c;m:- entonces el Z”fc tomarda 1lmn clam.t
e de fluido positivo como le ha sucedido al LlISCU-ll{lHl{?L-l{_I ¥ a: la 1:!:10]1.( e EU-];E‘I I:]el;
ro en el momento en que la fuerza electromotriz empieza 4 uhr:tr, a c‘mlll:jm 2
fluido sobre este segundo zine serd 2e¢, su‘pnusm que debe haber slem;_)fc 1 e dife-
rencia entre é1 y la pluca de cobre con quien esti en contacto. :\_i 11.11:1110 11:1;11[_1?
el fluido m_-g;;.livu que se desenvuelve en el ﬂa:gn.mlu cobre se !|I.’:v-ll'llllr:i‘[).f:|l‘”t_ I.ll;
do positive que contenia, y se verificard en el primer par un mle\? d ll‘.*.llr‘lll .o,lpclu
el cual el primer zine, el disco de pafio y el s%lguudo cobre \.DIE["I'dI} a ttr:uria
cantidad e de fluido que antes tenian.  Por medio de esta coordinacion el segundo

1 lebe tener para estar en equilibrio una cantidad de fluido doble del que se
zine de e ara es 3

encuentra en el primero. _ |
El mismo raciocinio se aplica al tercer par y & los siguientes; solo que el tercer
AR IR L C L I 5 Emeny als ;
ihe tendré 3¢ de tension, el cnarto de, el quinto Se, y asl sucesivamente, encon
zine tendré 3¢ de tension,

tréndose en este caso la pila cargada de electricidad positiva.
Tanaos & -

31 1 o) asLe e
Si la pila se mont 2, : ; : ‘ B
lo, la distribucion de la electricidad seria la misma, solo que seria negativa
suelo, la dis 2 - 5 ARy o &
Los dos extremos de la pila se llaman polos; siendo el positivo el terminado po
os dos extremos pIs
e v el negativo el terminado por el cobre. .
e A ica | snelo, estuviese aislada, se carga-
317. Bila pila, en lngar de comunicar con el snelo, es s 5]
317. B8ila pila, e 1

n sentido contrario, es decir, si el zine comunicase con el

i 5 ita ria Lz 0si-
e sas &l 18104 as s el ricidades; una mitad contendria la P
2118AS s1 misma de las dos ele
xpe nsas de s1

r'm : la otra mitad la negativa. Las tensiones de los discos igualmente distantes
s an i:ruales.‘é iran creciendo desde el medio, en donde serd4 nula has-
:]::‘:::;‘r)e:;iade:. en donde tendra el n\:{ximum: porque si r:u:_m{lo_ se moma::
dos pilas iguales en sentido contrario (:mmln‘lcztna-io por sus bases ll?!()l‘l(?;f.‘s c:m ;aﬂ
o, estin en su estado natural los discos 1n|er1-ore:a de naturaleza 'd:‘:.r.en e,

; sucederd si se supone que las pilas comuniquen por s parte mler:_ur por
, buen conductor que no sea electromotor, por ejemplo, un disco de

suel
mismo
medio de w1

afio himedo. . e 2 )
P] tricidad repartida del mismo modo que en una pila que estuviese en contacto
elec ; artid:

con el suelo; pero la tension de los polos Sf:‘l’i'l dos veces menor que unlurm ]pi[a

del mismo nfimero de elementos que comunicase P.or’an .vxlrcnu'dml con e :-m: D;gi_
Esta explicacion estd fundada 6 reposa en dus.hlpute::is: la primera es que la =

ferencia de tension en los elementos es una cantidad constante, lo cnal no estd

1 its tari
En este caso se tendrd una pila, en cuyas dos mitades estaré la
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mastrado; y la segunda que el liquido no obra mas que como conductor, lo cual no
es exacto.

318.  Si se reunen los dos polos de una pila por medio de un hilo conductor,
los dos fluidos contrarios acumulados en las extremidades de la pila se recompon-
drén al través de este cuerpo, y desaparecera el equilibrio eléctrico en el aparato;
pero & cada momento la fuerza electromotriz tenderd 4 reproducirle, y el hilo me-
tilico que une los polos estard continuamente atravesado por dos corrientes con-
trarias, la una de electricidad positiva, la otra de electricidad negativa,

Desde este momento la electricidad deja de existir en la pila en el estado de ten-
sion, puesto que no es sensible 4 los electréscopos mas delicados. Antes que se
reuniesen sus polos, la pila aislada obraba por atraccion & por repulsion sobre los
caerpos electrizados que se la presentaban, producia chispas si su tension era su-
ficiente, y aun podian cargarse con ella instantdneamente botellas de Leyden po-
niendo en comunicacion una de sus armaduras con el polo positivo y la otra con el
negativo; pero ¢n el momento que se reunen sus polos, todos estos fendmenos
desaparecen para dar lngar & otros tanto 6 mas sorprendentes, pudiendo citar en-
tre ellos la ineandescencia, fusion y aun volatilizacion de hilos metélicos muy fi-
nos, In desviacion de la aguja imantada, la descomposicion del agua, de los 4cidos,
de los 6xidos y de las sales.

319.  La pila de Volta se dispuso primeramente en forma de columna, colocan-
do los discos entre tubos verticales de vidrio, fijos sobre una roldana de madera y
terminados por otra en su extremidad superior; pero esta disposicion presenta al-
gunos inconvenientes, no solo por la necesidad de armarla y desarmarla, sino que
por su posicion vertical y el aumento de presion que resulta de la sobreposicion
de los pares, hace que el liguido contenido en loa pedazos de panio se exprima y es=
tablezca una comunicacion entre los discos, resultando ademas que los pedazos de
pano se secan pronto; de modo que en ambos casos se disminuye la fuerza de la
pila,

Este inconveniente se evita disponiendo la pila en el sentido horizontal, soldan-
do el zinc con el cobre, y fijando cada par con mastic dentro de una caja rectangu-
lar (fig. 159), evitando que se comuniquen, ¥y dejando intervalos de uno & otro par
para llenarlos de un liguido condnctor. Estas pilas son las que se conocen con el
nombre de pilas de artesa. Para hacer comt

car los [I()S ])()]U“'. Be Nlllucl‘gﬁn en
los dos filtimos huecos placas de cobre, 4 las cn

ales se sueldan hilos metélicos que
8e conocen con el nombre de redforos 6 cletrodos.

Una de las mejoras mas notables que se han hecho en estas pilas es la disposi-
cion de cada par, discurrida por Wollaston ( fig. 160 ).

AB es una barra de ma-
dera sostenida horizontalmente por dos sustentéicul

0s; @ 8 es una placa de cobre
encorvada, que estd soldada en s 4 una placa ancha de zine z. Alrededor de esta
placa rectangular de zine hay una limina delgada de cobre de la misma superfi-
cie, que la rodea enteramente sin tocarla, la cual, despues de
madera, se encorva de nuevo verticalmente para soldarse
zinc semejante

fijarse en la barra de
4 una segunda placa de
éla primera, y rodeada como aquella por una placa de cobre, y asi
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de los demas. Debajo de estos pares se disponen unos vasos de vidrio VV que
contienen el agua acidulada en la que se sumergen aquellos.

En estas pilas se consigue que la electricidad que se acumula en el zine pucda .
su superficie, y solo tenga que atravesar una
las horizontales anteriores se alteraba pronto
en la ndeva dizposicion se puede renovar
la masa liquida que

desprenderse de todos los puntos de
capa delgada de liquido, que en las pi
y se quedaba en contacto con el cobre:
y se renueva por si mismo, mezclandose © extendiéndose en
contiene el vaso donde se sumergen los pares.

Muchas veces se emplean pilas reunidas, lo cual pnede hecerse de dos maneras-
primero, poniendo en contacto bien sea sus polos negativos & bien los positivos:
segundo, reuniendo el polo negativo de la primera con el positiva de la segunda.
En el primer caso se aumenta la extension de los el

ando se produce el mismo efécto que con una pila euyo nimero de pares fuese
g I 3 I

ementos; al paso que en el sex

iznal 4 la suma de los que contienen las dos pilas.

La primera disposicion se emplea para producir los efectos fisicos que depen-
den de la extension de los pares, y por consecuencia de la cantidad de electrici-
dad que puede dar y trasmitir la pila en un tiempo dado; y la segunda para produ-
cir efectos quimicos, los cuales dependen de la tension 6 del esfuerzo que hace la
electricidad en los dos extremos de la pila para reunirse.

Como el desarrollo de la electricidad de la pila es tan sumamente répido, no hay

necesidad para aislarla de emplear las precauciones que se necesitan para aislar los

euerpos cargados de electricidad por los otros medios; de aqui resulta que pueds

aislarse por todos los cuerpos que no sean muy buenos conductores.

320. Vemos, pues, que en todas estas diversas dispo iones de la pila el siste-
ma es siempre ¢l mismo; pero la causa de la electricidad voltiica es todavia obje-
to de controversia entre los fisicos. Volta, como ya hemos manifestado, conside-
raba al lignido simplemente como un cuerpo conductor, y miraba como insensible
la cantidad de electricidad desarrollada por el contacto del agua con los metales, y
la producida por la aceion quimica que sobre estos ejercen los dcidos. Segun es-
te fisico, la fuerza electromotriz existia finicamente en el contacto de las sustan-
cias metalicas.

No es, pues, extrano gie una teorin tan exelusiva fuese 4 poco tiempo atacada
por otros fisices, y especialmente despues que se observé que la energia de los fe-
nbmenos voltaicos aumentaba 4 proporcion que la aceion quimica entre los meta-
les y los lignidos conductores era mas ¢ nérgien. No tardé mucho tiempo en de-
mostrarse por experimentos directos y ‘deci el desarrollo de electricidad en to
das las acciones quimicas, tales como la combustion, la combinacion de los écidos
con las bases, la accion de los dcidos sobre los metales &c., observindose ademas
que en estas circunstancias la electricidad debida 4 las acciones quimicas sobrepu-
jaba generalmente & la desarrollada en el contacto de los metales; y finalmente se
ha llegado hasta el punto de explicar por las acciones quimicas los experimentos
fandamentales de la teoria de Volta, negando por consigniente que el simple con-

mcto de dos metales fitase nn manantial de electricidad.
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Sin cmbargoe, iu cuestion todavia no puede considerarse como resu Ita

: Ay N resuelta;

por eso podemos menos de admitir la gran influencia que ejerce la
sobre los efectos de | I ramEnie

IFL‘I’U no
- . accion quimica
a pila, si es gue no ez ells lusi 3
: & v exclusivar 2
R ] I 1 nente In que los pro-
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» & o i L - i%- > ‘S &
ciones de Ila piia volidica.—Descomposicion del
azxua.—Piias de corriente comsianie.

=

L3 vez ¢ y Y * 108 ' 1 3
Una vez que ya cohdeemos el mecanismo de la pila de Volta, veamos
3 , Yeamos

dqué efectos lemos Broducie o x
| tos podemos producir con el Fstos son tales y tan extraordinarios que
) exirs b y

sin exageracion se ade e ” .
geracion se puede decir que ea el instrumento mas ma

ik : . avilloso que ha
creade la inteligencia hnmana.  Los efectos de | i 3

. i ia | a pila =¢ pueden dividir en fisio-
08, [IBICOS }' fi::llLILf‘ivs.
81 tomamos en la mano nno de los hilos que te de un polo, nad e
i g . polo, nada expe-
entamos; pers al wmomento que cogemos el otro; sentimos la conmor 1on ]'it
4 . | 14 8 1A 10 . .sle

ofects es Y e IR B i
i o es mucho mas notable cuando ge Uenen con las wanos mojadas dos cilindro
Jadias ¢ dros

mrnesos metdlicos que ¢ i i 1
metalicos que comumiquen mecinicamente con las placas polares: puede

i i mnarse nnia cade = sentr todas =) t o
t i na de person 1 1
e mismao mpo la con

mocion; pero el efecto disminuye rdpidamente con el nfimero de person
o s : an ! : @ personas gue
forman el circnito.  Este fenfmeno es el mismo que el dela famosa botell qrj
: e Wk : _ y In famos: ella de
Lieyden que en 1746 tanta admiracion causd en toda Enropa; pero la botell 1
1 4; pero la a solo
i una vez, lo cnal no sucede con la pila, pues cuantas veces se tocan los d
5 P g tANIRR 8G OX . 14} - S B 2
polos, ofras tantas se experimnenta la conmocion, de modo que es bajo este 1
; . s b 1ste aspecto
a hotells v Levder . 13 § A 5
una hotella de 1. yden que en el mte que se descar, se vuelve i carg:
i misma. Bt
i el hit A i
el .].‘.;f] que sale del polo positivo va 4 apoyarse en el extremo de la lengua, v
el otro hilo va 4 otro punto. se siente un sahor ficido, ¥ para sentir uno |E. |" !
: i 3 Afd & . [ H
hastard biar de sitio los hilos. ezrira
Si aplicamos » los hilos sobr i i
taplicamos uno de los hilos sobre la irente. sobre el cuello, la nariz, 1a barh
lo, ariz, arba, y
105 en la mano el otro hi ;
e : m n? el ot hilo, v tenemos
los ojos cerrados, percibimos un relaimpago, cuys : s

aun la garganta, en ¢l momento que tom

2 forma vy brillo vs
: - 3 irian segun s
parte de caia que el flnido viene § tocar. Z >

La portentosa i mein de la pi limi 1
portentosa infinencia de la pila no se limita 4 los érganos sanos sino
L 8, que

faltd la vida: ajJ liea (] hi
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A : 03 ]lllS 1
musculios 'Ii‘ !-'l cabeza, II-\"! est lT-’i[L"i I]!i"{‘l‘!ll‘li'?l'ﬂ . I :

parece que reanima aquellos en que ya

F que causan espanto; otras veces
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resultados satisfactorios, si bien de corta duracion. Sin embargo, Marianini ase-
gura haber curado algunos paraliticos, empleando descargas sucesivas en vez de
una corriente continua, graduando la iniensidad y prolongando el efecto por algu-
nos dias y semanas,

En una série de experimentos, hechos por Pouillet y otros sabios sobre la irrita-
bilidad producida por las corrientes eléctricas, notaron que los animales asfixiados
vuelven inmediatamente 4 la vida euando se los coloca entre los dos polos de la
pila. Los experimentos se hicieron con conejos asfixiados hacia media hora.

323. 8i dejamos 4 un lado los efectos fisiolégicos de la pila y la miramos como
una méquina eléctrica, en este caso se abre un eampo inmenso de investigaciones.
En efet-{;), cada hilo de la pila, considerado aisladamente, tiene la temperatura del
ambiente; pero en el momento qne se toean los dos polos, adquieren los hilos un
calor intenso; de modo que si son bastante delgados se ponen candentes, si son
mas finos todavia se funden, aun ecuando sean de platino.

Davy ha observado que si se hacen comunicar los dos polos de una pila de gran
potencia con dos conos pequenos de carbon caleinado y apagado en mercurio, y
colocados & corta distancia uno de otro, la continnidad de la descarga forma entre
las dos puntas una corriente de luz continua, ecuyo brillo es superior al de las de-
mas luces, y cuya temperatura es tan elevada que el diamante y la plombagina se
volatizan. Los conos de luz pueden separarse hasta la distancia de cuatro pulga®
das sin que se interrumpa la corriente luminosa.

Si el experimento se hace en el vacio, la luz es mucho mas intensa, y puede du-
rar muchas horas sin que el earbon disminuya de peso. Los conos de carbon de-
ben disponerse de modo que toquen 4 los conductores por una gran superficie, y
que estén sus extremidades muy juntas. La luz que se produce verifica la combi-
nacion del cloro y del hidrdgeno, y obrasobre el eloruro de plata como la Juz solar.

Los efectos calorificos de las corrientes parecen provenir de la resistencin que
experimenta la electricidad para trasmitirse de un cuerpo 4 otro, 6 de una molé-
cula 4 la siguiente, y puede suponerse que la electricidad detenida es la que pro-
duce el desarrollo de calor. En efecto, si se reunen los dos polos de una pila por
una cadena compuesta de varios hilos del mismo didmetro y longitud, pero de na-
turaleza diferente, se observa siempre que los menos conductores son los que se
calientan mas. Si los hilos metélicos son de la misma naturaleza, pero estdn sol-
dados por sus extremos, se observa tambien una elevacion mayor de temperatura
en las soldaduras 6 puntos de union, lo cual confirma la explicacion anterior.

La icandescencia de los hilos metélicos depende menos de la tension de los polos
que de la cantidad de fluido que dejan ecircular en un tiempo dado, 6 lo que eslo
mismo, depende menos del nfimero de pares que de su extension. Asi, pues, un
solo par de Wollaston, que no produce la menor conmocion, es suficiente para
enrojecer y fundir los hilos metélicos.

324. El primer efecto quimico obtenido por la corriente galvénica es la des-
composicion del agua, la cual se consigne poniendo en comunicacion los dos polos
de la pila con dos hilos de platino que atraviesan por el fondo de un vaso ( fig. 161)
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en el que se coloca agua acidulada. Estos dos alambres de platino se elevan den-
tro del vaso 4 una altura préximamente de pulgada y media, y sobre ellos se colo-
can dos campanitas de cristal, llenas del liquido conductor. Inmediatamente que
la pila se pone en actividad, empiezan 4 desprendesrse los dos elementos que en-
tran en la composicion del agua, dirigiéndose el oxigeno 4 la campana, que estd
colocada sobre el polo positivo, en tanto que el hidrogeno pasa 4 la campana, que
cubre el hilo de platino que comuniea con el polo negativo.

Los bxidos metilicos sometidos 4 la accion de este notable aparato experimen-
tan tambien una descompoesicion anédloga; y siendo el oxigeno el elemento mas

electro-negativo, se dirige como en el caso anterior, al polo positivo, y el radical

al polo negativo. Una descomposicion semejante experimentan los écidos y las
sales, separindose los elementos que las componen.

325. No todas las pilas son igualmente & propbsito para producir los efectos
fisiol6gicos, fisicos y quimicos de que nos hemos ocupado; las hasta aqui descriptas
tienen el inconveniente de no producir una corriente constante, y por su conse-
cuencia su energia se debilita notablemente al cabo de algun tiempo. En efecto,
enando se sumerge en una misma disolucion de dcido sulfiirico una l4mina de zine

¥y otra de cobre, la corriente eléctrica es muy enérgica, porque, haciendo abstrac-

cion de la electricidad desarrollada en el contacto, la accion quimica es muy fuerte
en el zinc y nula en el cobre. Sin embargo, esta corriente eléctrica disminuye
ripidamente de energia, y concluye por ser insensible é casi nula, porque pasando
el zine al estado de sulfato, la corriente eléctrica descompone el agua y la sal for.
mada: el oxigeno y el cido sulfirico, como electro-negativos, se dirigen al polo
positivo, en tanto que el hidrogeno y el 6xido de zine pasan reunidos al polo ne-
gativo; pero estando el primero en su estado naciente se apodera del oxigeno, de]
bxido, dando por resultado zine metilico que se deposita sobre la ldmina de cobre.
De aqui resulta una disminnecion progresiva en la intensidad de la corriente, pues-
to que el liquido.se encuentra colocado entre dos capas de zine, euyos efectos
eléetricos dirigidos en sentidos contrarios tienden 4 destruirse.

Se ha conseguido evitar estos inconvenientes empleando dos disoluciones dife-
rentes, separadas por un diafragma poroso, y en las cnales se sumerge el metal
destinado 4 trasmitir solamente é 4 engendrar Y trasmitir 4 la vez la corriente.
Entonces uno de los metales es solamente el activo, mientras el otro, no experi-
mentando aceion quimica, sirve finicamente de conductor. Finalmente los ligui-
dos deben ser tales que la corriente que resulta de su aceion mfitua al través del
diafragma se verifiqgue en el mismo sentido que la que engendra el metal atacado,
y se una 4 ella,

326. En este principio estin fundadas las pilas de Daniell, de Grove y de Bun-
sen. Consiste la primera en un cilindro de cobre a b ¢ d (fig. 162), en el cual estd
colocado otro cilindro menor ¢ f de arcilla porosa; sobre la parte superior del ci-
lindro de cobre descansa otro agujereado i k, al través del cual pasa el de arcilla:
{m es un cilindro de zine. amalgamado que se apoya sobre el fondo del cilindro

interior. Se echa en el cilindro de arcilla agua acidulada con § de su volimen de
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dcido snlfiirico. Bl espacio comprendido entre el tubo de avcilla 5 el cilindro de
cobre se llena tambien con agua acidnlada sobresatnrada de salfuto de cobre; y
por filtimo se coloean en el ndro de cobre agunjereado unos pedazos de .-:::H'.Ll::
de cobre para reemplazar al que se descompone por la corriente.

Tan luego como se establece la comunicacion, el sulfato de cobre y el agua se
descompounen, ¢l 4 sulfarico se dirige al zinc y coneurre 4 p\'unil.l(:]r-lu corrienty

idrogeno del agua deseompn reduce el 1o de co-

coove metalico fjue se d L osila en el el Ii-“xru

cléctriea proviene, pues, de tres acciones diferent primero, de
accion miitua de  lus dos disoluciones por el intermedio indre de areilla:

? .y . g ; ]
indo. de la accion del w acidulada sobre el zing v te , de la accion del

dcido sulfur 2l su y este Olilimo metal.

Se da la pri encin al zine amalgamado: primero; porque para una wisma ean-
lidad de metal quese consmne 6 gasta, produce una enérgica; se-
gunde, porque suministra itidad constante de por la .r.éu' .‘f':\'m
de una misma porcion de metal; tercero, porque no experimenta aecion ninguna
por su contacto con el agua acidulada, en tanto que no se establ 1 r-u:.;:j;ﬁm'
cion entre los eléctrodos. g %

En estas prias suele reemplaza el en 1 por saquilios de lona que
producen los.misinos efectos que el pri

Eu las pilas de Grove el metal sin actividad es el platino en vez del eobre-

el diafraema es cilindro de arcilla tanad g : .

diafragma es un cilindro de arcilla tapado por debajo, y en cuya parte interior

do en una disolucion de sal cormin, v en la

exterior el platinoe smmergido en dcido niirico conce y

se coloca el zine amalgamado samer

1 pl L 1 es suma-
wente enérgica, pues que con i ocho pares se producen eféctos notalles de
tncandescenc composicion.

328, Por filtimo Bunsen ha sustitnido & jos cilindros de platino cilindros huecos
de carbon, obtenidos, por la caleinacion en moldes de palastro, de una parte de

» r Aae . .| oo -a finnr t 1 2 P
r'.()LJ._\ dos de carbon de predra finamente pulveriza los. Los efeetos de ez I.ih
son tan enérgicos como la de Grove, teniendo ademas la ventaja de ser mnr.‘lm
mas barata. La disposicion de cada elemento es Ia representada en la (fe. 163 )

30 de vidrio: € C cilindro - d . : ;
V V vaso de vidrio; C C cilindro de carbon sestenido por un ecuello gua¥necido
de un cirenlo de cobre y de una grapa del mi al; VIV :
: : obre y de una grapa del mismo metal; V/ V' vaso de porcelana
e L il A1 1o 7ine o al
poroso; 4 Z cilindro de zinc amalgamado, al cual estd soldada una ldmina de co-
bre. Para montar esta pila se vierte alrededor del carbon #4cido nitrico del eo-
mrzrrl:v hasta la altura del enello proximamente, yen el diafragma agua acidulada
J (b =1 = et

. 1 rdo salfiric T o A
con 5 de deido sulflirico. 8i queremos rennir dos 6 mas pares se ¢ ue po-
niendo en contacto el carbon del uno con el zine del otro, v asi sucesivamente

Aun cuando los efectos producidos por estas pilas son los mismos que hemos
uh,o:mlo‘mu las anteriormente descriptas, sin embargo. difieren notablemente por
81 energia, puesto que hemos visio que para descompoger el agua con la pila de
Volta ha sido necesario emplear un gran nfimero de elementos, en tanio que bas

.

tin dos § tres pares de las de Bunse o para prodncir nn efecto ignal.
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Estas mismas pilas de corriente constantg son las que se emplean en el dia con
tanta ventaja en las operaciones de g anoplastia, de las que nos ocuparemos en

las locciones elementales de quimi

LECCION LXXZXIV.

‘cion de las corrientes sebre los imanesy viceversa.—

 §
Electro-magnetismoe.— G aivandémetro.

). Las corrientes eléctricas en presencia de nn iman determinan una aceion
directriz sobre e i ), que nuede & no servir para
La observacion y la ¢ riencia dan gne las corrientes ti nd
imanes ¢n una posicion que forme un ingulo de J0° con la direcion re
4 la corriente suponemos; de donde resulta que sila dire
que la corricnte atraviesa es perpendicnlar al meridiano mwagnitico, la ag ja no se
mioverd de su posicion, y antes bien se fijurd si es posible mas en elln, toda vez
que se encuentra en la posicion en que la corriente tiende & fijaria: de forma que
una corriente asi dispuesta debe producir el efecto de hacer mny dificiles las va-
riaciones horarias y aceidentales de la agnja, puesto ue ademnas de la accion direg
triz de la tierra se halla solicitada & permanecer fija por la accion de la fuerza que
la corriente desenvuelve.

De lo que acabamos de exponer resulta, y la expericncia lp confirma, gue para
que las corrientes produzcan el méximo efecto es indispensable que sean paralelas
4 los imanes sobre los que se pretenda hacerlas actuar; en cuyo casa, hallindose
estos en la posicion mas distante de aquelia en que la fnerza eléctrica tiende & fijar-
los, por necesidad ha de ser mas enérgico el impulso que los comunique. Efecti-
vamente, la aguja magnetizada sufre un desvio cuando en su inmediacion se colo-
ca un hilo metilico, paralelo 4 su direccion, y que comunique con las pilas ya ex*
plicadas; y la separacion que una wisma agt n colocada en circunstancis®
iguales nos podré servir para apreciar la energia de la corriente en cuya presencia
se halla, asi como una misma corriente en presen de agujas diferentes pnedesei-
virnos para apreciar el magnetismo mas 6 menos considerable que posean.

330. Como la accion directriz de la tierra es una fuerza que, en el caso del pa-
ra‘elismo considerado, se opone 4 la que -la corriente imprime sobre la aguja, pz-
rece Hl”l‘r' conveniente ’in[' esia sea h’.\‘rff’llf'!f, l-| :I'l ‘l|“' €s ]fl ll!i?!]lll. {'!1]' 1 “CE"[C"“
de la tierra se encuentre neunt n euyo easo, quedando, por decirlo asi,
solamente la fuerza de la corriente, esi able que producird todo su efecto
podrd servirnos para apreciar la intensidad de esta fnerza misma. La aguja
tica que resulta de colocar la de inclinacion en un plano perpendicular al del meri-
diano magnético, de nada puede servirnos en el easo presente; lo uno porla dispo-
sicion particular del aparato, y lo ofro porq si empleamos una aguja verdadera.

mente astitica. todas las eorrientes, sean dtbiles & enérgicas, la obligarén & decscri-
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bir un cuadrante, Y por lo tanto no b

abrd comparacion ni medida posible; asi que
la disposicion que

4 las agnjas corresponde, para llenar debidamente las condicio-
nes necesarias, es la de dos agujas fijas en un mismo eje y con los polos Opuestos,
suficiente de la accion de la tierra,
-omiparar con exactitud las desviaciones biisca.
B estas agujas, que llamaremos sem i~astaticas, la accion directriz de 1a tier-

ra no se halla neutralizada enteramente, pero si debilitada hasta el punto que ne-
cesitamos.

bor cuyo medio se obtiene una neutralizacion

que permite juzgar con acierto ¥ e
das. E

Para nue los imanes puedan actuar sobre las corrientes es necesario que Estas
tengan una gran movilidad, ¥ para cons
de modo que se apoyen en pequefios v
cuales se hacen llegar los

eguirlo se disponen los hilos conductores
asos de hierro llenos de mercurio, 4 los
alambres que comunican inmediatamente con la pila;
mediante esta disposicion la corriente llega libremente 4 los aparatos, y estos, go-
zando de enanta movilidad es posible, se

encuentran en las circunstancias mas fa-
vorables para ser dirigidos

por la accion del globo, por la de los imanes, 6 por la
de otras corrientes dispuestas convenientemente.

331.  El aparato mas seneillo para darse cuenta de estos fenémenos es el flota-

dor de M. de la Rive; se compone de una plancha de cobre C (fig- 164) y otra de
zine Z fijadas sobre otra de corcho AB, y unidas por su parte superior por un
hilo metélico D: se le coloca en agua acidulada, y la corriente se establece instan-
téneamente en el sentido que las flechas indican, esto es, del cobre al zine. La
accion del globo imprime una direccion dada 4

esta corriente, haciéndola girar, y
dirigiendo siempre al este la rama en que |

a corriente desciende: y si en este esta,
do se presenta una barra imantada en una direccion perpendicular al plano del

flotador, éste se aleja si las corrientes van en sentidos contrarios, y se aproxima
euando van en un mismo sentidos

en cuyo caso llega hasta el medio del iman, en
cuya posicion se fija despues de oscilar algun tiempo.

La accion de las corrientes sobre los imanes, y la de estos sobre aquellas es lo

que constituye la parte de la ciencia, conocida con el nombre de electro-magne-
tismo.

332.  Habiendo dado 4 conocer el partido que puede sacarse de la accion de las
corrientes sobre los imanes para medir la energia de aquellas, nos falta describir
el aparato que se emplea con este motivo. Y que se conoce con el nombre de gal-
vanémetro 6 multiplicador. Se compone de una agunja semi-astitica (fiz. 165)
con los polos opuestos como indica [a figura: la aguja inferior va dentro de un bas-
tidor de madera, al cual va arrollado un hilo de cobre recubierto de seda, haciendo
un gran nfimero de revoluciones y dejando libres las dos extremidades A y B, las
cuales se han de poner en comunicacion con la pila que ha de desenvolver la cor-
riente. Sobre este bastidor ¥y debajo de la aguja superior va colocada una circun-
ferencia dividida para poder apreciar la desviacion correspondiente. Sise hace
comunicar la extremidad A con una plancha de zine, y la extremidad B con una
de cobre, y éstas se ponen en eontacto interponiendo un papel impregnado en
agua acidulada, la desviacion de la aguwja es répida € instantdnea, fijindose en los
90 ° despues de algnnas oscilaciones
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Este medio es el qué se emplea para medir la electricidad, el enal da la 'u-ltensi-
dad y el signo de la misma; de forma que haciendo que una de las extremidades
del !;ilr) comunique con una larga barra metilica terminada en punta y la otra con
el depbsito comun, serd ficil conocer la electricidad mmo,;k-.r;r-a, por corta que la
supongamos, dindonos los méximos y minimos y las alteraciones accidentales que
sobre este agente se larm]nzcnn.

La sensibilidad del aparato se explica perfectamente al ver que el gran nﬁvms:ra
de revoluciones del hilo no representa otra cosa que un nfimero igual de ci]rnemes
paralelas, ignales en un mismo sentido; de donde resulta que por pequefia que la
accion sea, se consigue multiplicarla de modo que prodnzea efecto.
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3 - — T T "y » s
Accion de Ias corrientes unas sobre otras.—Corriente
por induccion.

333. En la leccion anterior hemos indicado 4 propésito de los flotadores de M.
de la Rive, que las corrientes ejercian accion unas sobre otras; y ademas Immclm
dado idea del modo de construir los aparatos correspondientes, de manera que la
movilidad fuese tanta como para este caso necesitamos. =

Las corrientes resultan de los movimientos vibratorios que la electricidad pro.
duce en la masa del cnerpo sobre que actfia: si la seccion del .cm‘rpu presenta fu-
ficiente resistencia para sufrir las vibraciones sin que la’'agitacion 'prm.fllm‘.;? d::m(;l:
tegracion del mismo, 6 si la intensidad del fluido no produce '.u.'.l‘u’l!ll.‘.- Cnpxiﬂ:l‘ 2
verificarlo, en este caso el cuerpo no presenta alteracion alguna, & como se dluf‘,
permiite el libre paso & la electricidad; pero si la energia del fluido ].m .(!e producir
un estremecimiento superior al que la seccion del enerpo puede 1'!_':1I.~¢II|“,‘ g||!nucvs
la temperatura de éste se eleva, y aun puede volatilizarse con tlt!:i_pr!.’jliimlit.‘mﬂ-d.ﬂ
calor y Inz. Todo esto no solamente sirve para poner en contacto 4 la e_Eet‘}rlCI—
dad r;m el calor y con la luz, y conducirnos 4 la explicacion de todos lo- Eermmc-
nos por laaccion de un solo y (nico agente imponderable, sino que, m_ﬁomlcno’s
4 las corrientes, nos dice que las partes contignas del hilo que nos SEYO paLy
dirigirlas, se hallan en un estado continno de re pulsion. }

Las corrientes se atraen enando son paralelas y van en un mismo sentide, y se
repelen si conservando el paralelismo las direcciones son (‘Gl]l]!l'.'\-l'iils' r(':sllllﬂdonrlll!!
no sorprende por la coincidencia de la direccion de las vibraciones en el E)rnrl{'.r
caso, y la oposicion de las mismas en el segundo. En el caso de formar dngulo
el efecto es el mismo, puesto que las paralelas pueden considerarse como formando
un angulo cuyo vértice se halle en el infinito; asi cuando las corrientes se acerguen
6 se al]:jen ambas del vértice (fig. 166) habra atraccion, y cuando una se acergue
Y otra se separe (fig. 167) habra repulsion.

334. En la electricidad ¥ en el magnetismo hemos visto que fluidos de distinta




