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La piel de gato, que se consideraba positiva para todos los cuerpos y en especial
para el vidrio brufiido, lo es en efecto unas veces, pero otras es negativa, segtin que las
fricciones se hagan con la parte de la piel que corresponde al cuello 6 4 las patas, 6 con
la del lomo.

Otras muchas irregularidades se advierten tan raras como dificiles de explicar. Dos
discos de vidrio semejantes, frotados uno con otro, se electrizan tan pronto de un modo
como de otro. El calor tiene gran influencia en estos casos; la mayoria de las substan-
cias calentadas adquiere electricidad negativa.

Se ha hecho un gran nimero de experimentos curiosos sobre las condiciones que
dan lugar 4 uno 1 otro modo de electrizacién; pero es muy poco aun lo que se sabe
acerca de las causas de estos fendmenos singulares, y las teorias que se han discurrido
para explicarlos apenas tienen mds ventaja que la de coordinar todos los hechos y hacer
que se fijen mds ficilmente en la memoria. Lo que se podia prever antes de todo ex-
perimento es que, si se electriza un cuerpo frotdndolo con otro, éste debe electrizarse
d su vez, por cuanto ambos se influyen del mismo modo en la operacion de la friccién.,
Nada era tan ficil como comprobar la produccion de la electricidad en el pedazo de
pafio 6 de seda que se tenia en la mano cuando se queria electrizar un tubo de vidrio
6 una barra de lacre, puesto que la lana y la seda no son substancias conductoras. Lo
contrario sucedia si el cuerpo que servia para la friccién era buen conductor, porque
entonces, 4 medida que se desarrollaba la electricidad en su superficie, pasaba al suelo
por el cuerpo del operador.

He aqui por qué, en los experimentos relativos 4 esta clase de investigaciones, hay
que aislar con cuidado los cuerpos que se emplean, cuando estos cuerpos son conduc-
tores.

De los muchos experimentos que se han hecho sobre varias substancias, por lo que
respecta d la clase de electricidad que desarrolla el frotamiento de una de ellas con otra.
se ha podido deducir una clasificacién especial de los CUerpos.

A este fin se forma con ellos una serie ordenada de tal modo que cualquiera de
ellos adquiere la electricidad negativa si se le frota con uno de los que le preceden, y
la positiva si con uno de los que le siguen. Y en efecto, la experiencia ha demostrado
que si una substancia, la lana por ejemplo, es negativa cuando se la utiliza para frotar
vidrio y positiva para frotar resina, estos dos cuerpos, es decir, el vidrio y la resina,
frotados uno con otro, adquirirdn @ fortiori electricidades contrarias, el primero positiva
y el segundo negativa.

Sin embargo, en razén de las modificaciones que dejamos indicadas y que cambian
el sentido de la electrizacién de las mismas substancias, no debe atribuirse 4 la clasifi-
cacién de que hablamos una significacién absoluta, y la lista siguiente puede dar lugar,
segln las circunstancias de los experimentos, 4 inversiones en el sentido de la electri-
zacion de los cuerpos que contiene:

CLASIFICACION DE LOS CUERPOS CON RELACION A LA CLASE DE LA ELECTRICIDAD
DESARROLLADA POR SU FROTACION

Cristal brufiido. Cera, | Zine. Plata

Tejidos de lana, Cristal deslustrado. Hierro. Platino,

Plumas, Azufre, | Estafio. Azogue,

Madera, Aluminio, | Cobre, Oro. Paladio,
Papel. Plomo. Bismuto, Algodbn-p6lvora,
Lacre, Cadmio, I Antimonio, Sulfuro de cobre,
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CAPITULO 11

LEYES DE LAS ATRACCIONES Y REPULSIONES ELECTRICAS

NEUTRALIZACION DE LAS ELECTRICIDADES CONTRARTAS

Ocupémonos de nuevo del experimento de los dos discos descrito en el articulo an-
terior, el cual prueba que la electricidad producida por el frotamiento de dos cuerpos

de cualquier clase, uno con otro, se distribuye en ambos; pero si uno de ellos adquiere
la electricidad que hemos llamado positiva, el otro contendra electricidad zegativa, de

Fig. 67.—Neutralizacién de las electricidades des- Fig. 68.—Neutralizacién de las electricidades

arrolladas por frotamiento. Primer experimento contrarias. Segundo experimento

lo cual es fécil cerciorarse acercando separadamente cada disco 4 la bola de satco del
péndulo eléctrico, previamente electrizada. En efecto, al paso que el disco que ha co-
municado su electricidad 4 la bola la repele, el otro la atrae.

Ahora pasemos 4 valuar 6 simplemente 4 comparar las cantidades de electricidad
desarrolladas por el frotamiento de cada disco. Para esto, nos valdremos de un péndulo
cuya bola esté en estado natural y suspendida de un hilo conductor, de uno de cdfiamo
por ejemplo. Frotemos los discos uno con otro, pero dejémoslos en contacto y acer-
quémoslos al péndulo (fig. 67); veremos que la bola permanece inmévil, y que no re.
sulta ningtin efecto, absolutamente como si los discos no estuviesen electrizados. Sin
embargo, lo estdn, porque si los acercamos separadamente al péndulo sin frotarlos por
segunda vez, cada cual de ellos atraerd 4 la bola de satico (fig. 68).

Asf pues, el frotamiento de dos cuerpos no tan sélo produce dos distintas especies
de electricidad, sino que estas electricidades contrarias se reparten en cantidades equi-
valentes, una en el primer cuerpo y otra en el segundo. Las dos fuerzas, opuestas ¢
iguales, se destruyen si se las hace actuar simultdneamente sobre un mismo punto.

Un antiguo experimento de Apinus demuestra 4 la vez la produccion simultinea y
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la neutralizacién de las dos electricidades. Consiste en echar azufre derretido en el fondo
de una vasija metdlica provista de un pie aislador. Cuando se enfria el azufre, no se
nota sefial alguna de electrizacién; pero no sucede lo mismo cuando se quita dicha subs-
tancia con una varilla que se ha metido en ella mientras estaba todavia liquida. En-
tonces se ve que la vasija se ha electrizado negativamente y el azufre positivamente.
Por ltimo, si se echa de nuevo
el azufre en la vasija, vuelve a
desaparecer todo indicio de elec-
tricidad.

El experimento de Faraday,
rcprcwnteuiu en la figura 69, de-
muestra el mismo hecho mds sen-
cillamente. Consiste en electrizar
una barra de goma laca 6 de
lacre con una capuchita de seda
sostenida por una hebra de lo
mismo, Si se acerca a la bola del
0. b Tanesiner ko de Faraday péndulo L’lt:‘l:'lt']L‘l) la barra de lacre

con su cubierta, no se advierte
sefial de electricidad; pero si se aproximan la barra y la capucha cada una de por si,
sobreviene la atraccion y se ve que el lacre estd electrizado lo mismo que la seda, si
bien las dos electricidades desarrolladas son de nombre contrario.

Tenemos, pues, demostrada una verdad importante: Las cantidades de electricidad
desarrolladas por la frotacién de dos cuerpos entre si son iguales y de sentido contra-
rio; se equivalen y neutralizan, lo cual justifica las denominaciones adoptadas de e/ec-
tricidad positiva para la una y electricidad negativa para la otra.

Esto nos conduce 4 definir las cantidades de electricidad, 6 sea lo que en lenguaje
cientifico se llama masas eléctricas; mas antes debemos exponer las teorias adoptadas

para explicar los fendmenos eléctricos de que hemos tratado hasta ahora.

IT

TEORfA DE LOS FLUIDOS ELECTRICOS

Los antiguos, que de todos los fenémenos eléctricos sélo conocian la atraccion de
los cuerpos leves por el succino, han emitido para explicar este caso tnico las mismas
hipotesis casi que para dar cuenta de las atracciones magnéticas. Por ejemplo, Thales
atribuia un alma al succino lo mismo que al imén, es decir, admitia la existencia de
una fuerza peculiar de cada una de estas substancias, idea muy natural bien mirado,
pero necesariamente estéril. Hay que pasar 4 los fisicos experimentadores de los si-~
glos xvir y xvitr para encontrar algin bosquejo tedrico de cierto interés sobre la natu-
raleza de la electricidad.

Atribuyese & Gilbert la hipétesis siguiente: el frotamiento, al calentar los cuerpos,
suscita la emision de rayos de una materia sutil, untuosa, que se enfria al contacto del

aire, y aglutinindose por efecto de este enfriamiento, pierde parte de su fuerza expan-

siva, vuelve sobre si misma y arrastra consigo los cuerpos leves que se acercan al elec-
trizado. Esta es tambi¢n, poco mds 6 menos, la hipotesis enunciada por Boyle, con la
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diferencia de que ¢éste crefa que la reaccion del aire exterior es en parte la causa del
retroceso de los efluvios materiales emanados del cuerpo frotado, 6 también la resisten-
cia del aire sobre el torbellino de materia efluente. Para Hauksbee, las emanaciones de
la materia que sale de un cuerpo electrizado “se extienden en forma de radios 6 de li-
neas fisicas, y todas las partes que los componen se tocan y continiian de modo que las
que estin en la misma linea reciben el impulso de las mds inmediatas al cuerpo.,, De
esta suerte el aire contiguo al cuerpo se encuentra enrarecido en la direccion de las
lineas divergentes de los effluvia; esta comprimido en sentido contrario, es decir, si-
guiendo lineas divergentes, por el aire mds denso y mas distante; resultando de aqui el
arrastre de los cuerpos leves hacia el electrizado. El abate Nollet consideraba los cuer-
pos capaces de electrizarse por frotamiento como si estuvieran llenos de una materia
que tendiera 4 escaparse por su superficie exterior; la presion debida al frotamiento, la
reaccion de la materia eléctrica y del vidrio en que estd contenida, es la que causa su
expansion al exterior. “La resistencia del aire, en el que con dificultad penetra esta ma-
teria, hace que al salir por los poros del vidrio se disemine por decirlo asi, y que sus
radios divergentes llenen un circulo de mayor 6 menor extension segin el grado de ac-
tividad del cuerpo eléctrico y del fluido puesto en movimiento por ¢l. Esta materia que
sale del cuerpo eléctrico deja en €l vacios que se llenan al punto de un fluido de la
misma especie que lo rodea. He aqui, pues, la materia eléctrica que se mueve en dos
opuestas direcciones y que forma por decirlo asi dos corrientes, una de las cuales sale
cel cuerpo en lineas divergentes, al paso que la otra va 4 ¢él en direcciones convergen-
tes. Llamemos 4 la primera materia efluente, y a la segunda materia afluente. Asi pues,
si se encuentra un cuerpo leve y libre, en el circulo de actividad cuyo espacio estd en-
teramente lleno de materia afluente y efluente, como uno y otro movimiento son pro-
gresivos vy las partes animadas por ¢l no son lo suficientemente sutiles para pasar libre-
mente y sin tropezar con el cuerpo flotante, éste obedece forzosamente al mis fuerte,
y va al cuerpo electrizado 6 se aparta de él.,,

Hace ya tiempo que se han desechado estas hipdtesis; hasta cierto punto bastan
para explicar los fenémenos de atraccion y repulsion eléctricas, pero cuando se multi-
plicaron los descubrimientos de nuevos hechos, fueron muy en breve insuficientes. Sus-
tituyéronlas dos teorfas, adoptadas atin hoy dia por la mayor parte de los fisicos, por-
que son la expresion de los hechos mismos y los explican de un modo cémodo para la
claridad del lenguaje. Estas teorias son las de Franklin, que admite la existencia de un
fluido eléctrico tnico, y la de Symmer, 6 de los dos fluidos. Resumdmoslas en sus ca-
racteres esenciales.

He aqui en que términos expone Franklin su opinién sobre la naturaleza de la elec-
tricidad:

“1. Lamateria eléctrica se compone de particulas sumamente sutiles, toda vez que
puede atravesar la materia comin, y hasta los metales mds densos, con tanta facilidad y
libertad que no experimenta resistencia perceptible.

»2. Si alguien pusiese en duda que la materia eléctrica pasa al través de la subs-
tancia de los cuerpos, creyendo que solo lo hace 4 lo largo de su superficie, bastaria pro-
bablemente para convencerle un choque de una gran vasija electrizada dirigido al tra-
ves de su propio cuerpo.

»3. La materia eléctrica difiere de la comin en que las partes de ésta se atraen
mutuamente y las de la primera se repelen mutuamente también; de aqui la divergen-
cia aparente en una corriente de desprendimientos eléctricos.
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»4. Pero aunque las particulas de materia eléctrica se repelan unas 4 otras, cual-
quier otra materia las atrae fuertemente.

»D. De estas tres cosas, 4 saber, la gran sutileza de la materia eléctrica, la mutua
repulsion de sus partes y la fuerte atraccion entre ellas y otra materia, resulta un efecto,
y es, que cuando se aplica una cantidad de materia eléctrica 4 una masa de materia co-
miin de tamaiio y longitud perceptibles (que no ha adquirido ya su cantidad) se difunde
desde luego igualmente por la totalidad.

0. Asi pues, la materia comin es una especie de esponja para el fluido eléctricos
una esponja no absorberia el agua, si las partes de ésta no fuesen mids pequeiias que
los poros de aquélla, y la absorberia con mucha lentitud si no hubiera una atraccion
mutua entre sus partes y las de la esponja, la cual se empaparia mas pronto si la atrac-
cion reciproca entre las partes del agua no fuera un obstdculo, por cuanto se debe em-
plear alguna fuerza para separarlas; por tltimo, la imbibicién seria muy rapida si, en
lugar de atraccion, hubiera entre las partes del agua repulsion mutua que concurriese
con la atraccién de la esponja. Precisamente este es el caso en que se encuentran la
materia eléctrica y la comun.

»7- Pero en la materia comiin hay (generalmente hablandé) tanta materia eléctri-
ca como puede contener en su substancia. Si se le afiade alguna mas, el excedente queda
en la superficie y forma lo que llamamos una atmésfera eléctrica, diciéndose entonces
que el cuerpo esta electrizado.

»0. Supoénese que no toda clase de materia comin atrae ni retiene la materia eléc-
trica con igual fuerza y actividad, por las razones que luego daremos: y que los cuérpos
llamados originariamente eléctricos, como el vidrio, etc., la atraen y la retienen con mds
fuerza y la contienen en mayor cantidad. ;

»9. Sabemos que el fluido eléctrico estd en la materia comun, porque podemos
extraerlo y hacerlo salir por medio del globo 6 del tubo (1). Sabemos que la materia
comun tiene casi tanta como puede contener, porque cuando afiadimos alguna mds 4
una porcion cualquiera, esta cantidad afiadida no entra en ella, sino que forma una
atmosfera eléctrica; y sabemos también que la materia comtin no tiene més de la que
puede contener (generalmente hablando), de lo contrario todas sus partes separadas se
repelerian mutuamente, como siempre lo hacen cuando tienen atmésferas eléctricas.

»10. La forma de la atmésfera eléctrica es la del cuerpo rodeado por ella.,,

Tal es, en su forma primitiva y en sus partes esenciales, la teorfa ideada por Fran-
klin para explicar los fenémenos de atraccion y repulsion eléctricas conocidos en su
tiempo. Como se ve, admite la existencia de un solo fluido eléctrico, cuyas moléculas,
atraidas por la materia comiin, se rechazan mutuamente. Los cuerpos en estado natu-
ral estin cargados de cierta cantidad normal de fluido. Si esta carga aumenta 6 dismi-
nuye, el cuerpo se electriza: en muds 6 positivamente, sila cantidad de fluido ha aumen-

tado; en menos 6 negativamente, si ha disminuido. Completando esta hipétesis con la

ley descubierta por Coulomb y que expondremos en breve, & saber, que las repulsio=-
nes y atracciones eléctricas varian en razén inversa del cuadrado de |

) a distancia que
media entre dos cuerpos electrizados, se explican los diferentes fer

: MR 10menos de un modo
satisfactorio. Sin embargo, la teoria de Franklin no tiene t

: antos prosélitos como la de
Symmer 6 de los dos fluidos, de la que vamos 4 tratar ahora,

(1) Franklin alude aqui 4 los dos modos de producir la electricic

lad usados en su tiempo, el frotamien-
to de un globo de azufre, resina 6 vidrio, 6 el de un tubo de cristal,
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La teorfa discurrida por Symmer supone que en lugar de un solo fluido hay dos, de
propiedades opuestas. Las moléculas de cada uno de ellos se repelen, pero atraen 4 las
de fluido contrario. En los cnerpos en estado natural 6 no electrizados, el fluido eléc-
trico positivo y el negativo existen en cantidades iguales; & causa de su atraccion mu-
tua, estan y subsisten combinados, y entonces se neutralizan. Por medio del frotamiento
6 de otros modos de accién que estudiaremos pronto, se logra vencer la afinidad espe-
cial en cuya virtud se combinan ambos fluidos; el positivo pasa 4 uno de los cuerpos y
se acumula en la superficie; el negativo pasa al otro, y los dos cuerpos frotados resultan
asi cargados de electricidades contrarias, si se los mantiene separados; pero si después
del frotamiento se los deja en contacto, las electricidades desarrolladas se neutralizan.

La atraccion de las moléculas de los fluidos contrarios y la repulsién de las de un
mismo fluido explican los fenémenos de atraccién y repulsion mutua de dos cuerpos
electrizados; los movimientos de los fluidos dan origen 4 los de las moléculas materia-
les, ya por la presion del medio ambiente en la hipétesis de que los fluidos no ejercie-
ran accién alguna en la materia ponderable, 6 bien por la accién directa de aquéllos, si
se admite que cada fluido atrae las moléculas de esta materia.

Entre la teoria de los dos fluidos eléctricos y la de los magnéticos hay evidente
analogia; sin embargo, la separacion de los fluidos que caracteriza a la imanacion no
ocurre sino en las moléculas del cuerpo magnético, y cada una de éstas contiene siem-
pre igual cantidad de los fluidos separados. Por el contrario, al separarse los eléctricos,
pueden pasar de un cuerpo & otro.

Las dos teorfas de Symmer y de Franklin dan cuenta de una manera igual y satis-
factoria de los fendmenos. ;Cudl de ambas es la verdadera? ;jHay dos fluidos 6 sola-
mente uno? ¢Existe acaso un fluido de naturaleza especial que engendra los fendmenos
eléctricos? Los fisicos contempordneos estin acordes en considerar estas hipotesis de
los fluidos unicamente como un artificio de lenguaje 4 proposito para expresar los he-
chios de un modo claro y conciso; en vez de multiplicar las causas de los fenémenos, los
atribuyen @ una sola, la cual no es otra sino el éter, el vehiculo de las ondas luminosas y
calorificas. He aqui lo que M. Briot dice de este asunto en su Zeoria mecdnica del ca-
lor: “Si se adopta como masprobable la hipdtesis de un fluido solo, es natural suponer que
éste no sea otra cosa sino el éter, cuyas vibraciones sirven para explicar los fenémenos
luminosos. Sin embargo, la experiencia ensefia que no hay fenémenos eléctricos en el
vacio, es decir, donde no hay materia ponderable. Parece resultar de aqui que se debe
lamar fluido eléctrico contenido en un volumen dado, no 4 la cantidad total de cter,
que éste encierra, sino 4 la suma de las atmosferas de éter que rodean 4 las moléculas
ponderables (1), es decir, al excedente de la cantidad total de éter que contiene el vo-
lumen sobre la cantidad que contendria sin la presencia de las moléculas ponderables.
Para explicar los fenomenos eléctricos bastara admitir que la materia ponderable atrae
al éter en razon inversa del cuadrado de la distancia, y que la accién mutua de las dos
atmosferas de éter es proporcional al producto de sus masas, estando también en ra-
zon inversa del cuadrado de la distancia.,,

Aunque la teoria de un solo fluido parece la més probable, la gran mayoria de los
fisicos contintia valiéndose, para la explicacion elemental de los fenomenos, de la hipo-
tesis de los dos fluidos, y nosotros nos atendremos al uso general.

(1) Admitiendo que la accién de la materia ponderable sobre el éter sea atractiva, cada 4tomo ponde-
rable estd rodeado de una atmosfera de éter cuya densidad es mayor que en el vacio y decrece répidamente
a partir del centro; el excedente de éter acumulado alrededor de cada dtomo es la masa de esta atmdsfera.
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