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cion de las dos electricidades, porque va acompaifiada de un movimiento violento de las
moléculas del cuerpo aislador, como lo prueba el experimento siguiente.

Ilénanse de cierta cantidad de agua dos tubos comunicantes de didimetro desigual,

Fig. 113.—Globo chispeante Fig. 114.—Cuadro chispeante

el mayor de los cuales esti completamente cerrado, y el menor abierto por arriba (fi-
gura 115). Van fijas al primero dos varillas metilicas terminadas en bolas, una en la base

inferior y otra en la superior, comunicando la primera con el suelo y la segunda con el

Fiz. 115.— Lermometro de Kinnersley Fig. 116.—Mortero eléctrico

conductor de una maquina eléctrica. Tan luego como brota la chispa, el agua sube

bruscamente en el tubo abierto, y si aquélla es muy fuerte, el agua salta fuera del tubo.

Esta sacudida tiene por causa la conmocion violenta de las moléculas del aire y la ex-

pansion originada por una elevacion de temperatura; pero no esta iltima causa sola,
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como en un principio lo creyé Kinnersley, inventor del experimento. Lo que prueba
que el aire ha sido dilatado por el calor es que el liquido no recobra inmediatamente
su nivel en el tubo menor. A este aparato se le ha dado el nombre de Zermémetro de
Kinnersiey.

La expansién brusca de que acabamos de hablar ha dado origen al experimento
del mortero eléctrico (fig. 116),
facil de comprender dado lo que
precede. En el momento en que
la chispa brota, sale disparada la
bala, y el efecto es atin mds mar-
cado, si antes de operar se han
echado en el fondo del mortero
unas cuantas gotas de éter que
el calor reduce espontaneamente
a vapor.

También se puedc hacer bro- Fig. 117.—Descarga eléctrica en un liquido

tar la chispa 4 través del agua. :
Para ello, las dos varillas conductoras que comunican, una con la maquina en 7 y otra
con el suelo en # (fig. 117), estin cubiertas de una capa de gutapercha que las aisla del
agua y s6lo tienen desnudos sus extremos puestos casi en contacto en el fondo de una
vasija. Apenas sobreviene la descarga, salta la chispa, el agua sube, y la sacudida es
4 veces bastante fuerte para romper la vasija.

Limitémonos por ahora a estos experimentos; aquellos de nuestros lectores que po-
sean aparatos & proposito podran hacerlos ficilmente. No tardaremos en completar la
descripcion de los efectos mecdnicos 6 fisicos de la electricidad, agregéndoles la de los
quimicos, que no tienen menor importancia.

CAPITULO V

LA BOTELLA DE LEYDEN.—LOS CONDENSADORES

EXPERIMENTOS DE CUNEUS ¥ MUSCHENBROEK. — DESCUBRIMIENTO DE LA BOTELLA DE LEYDEN

Cuneus, discipulo de Muschenbroek, célebre fisico del pasado siglo, traté cierto dia
de electrizar el agua contenida en una botella de ancho gollete. Con tal objeto cogio
la botella con una mano, después de intreducir en el liquido una varilla metdlica sus-
pendida del conductor de una méquina eléctrica, y cuando crey6 que el agua estaba
suficientemente cargada de electricidad, quiso, sin dejar de sostener la botella con la
mano, quitar con la otra el alambre puesto en contacto con el conductor. Al punto sin-
tio una conmocion cuya violencia le sorprendio en alto grado. Muschenbroek repitio el
experimento de Cuneus; pero la sacudida que experimento en brazos, hombros y pe-
cho fué tal que le dejé sin aliento, causdndole un espanto tan grande que al noticiar a
Reaumur aquel hecho, enteramente nuevo entre los fenémenos eléctricos 4 la sazén
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mmfcnl():.c, le escribié “que no volverfa & hacer la prueba aun cuando le dieran el reino
de I rancia.,, Pero otros fisicos fueron menos timidos. Allamdn, Lemonnier \\'.mtl\'lcr
y el abate Nollet repitieron el experimento de varios modos, y la L‘iu11ci;|‘pu_~;cu') un
nuevo aparato eléctrico: la dotella de Leyden, asi llamada de ]Il‘tillfli_lnl en que sL hizo

Yor primera vez el experime an 1746 (1), Vé ;
I primera vez el experimento en 1746 (1). Véase como se construye en la actualidad

este aparato.

SQ S Coce acnr s vl et " 1
e iLth un frasco de vidrio delgado y se le adhiere exteriormente hasta los tres
cuartos de su & a. el f v inclisiv 3 AH ;
s de su altura, el fondo inclusive, una hoja metilica que por lo regular es de es-

tafio, y 4 la cual se d: c1on ¢
» ¥ @ la cual se da el nombre de guarnicion 6 armadura exterior de la botella. La
Wy

guarnicion 6 ar O e e R
£ 1cton O armadura interior consiste unas veces en una ldmina metdlica que

€A
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-Experimentos de Cuneus: botella de Leyden

bre las paredes interiores, otr i
2 ]]1 are 1L15_II11LI'1(11L5, otras en perdigones, y otras en hojas de oro 6 de latén de
que se llena e SCO; segl 2MOS Vi ; ‘
] i a el frasco; segun hemos visto, la botella de Muschenbroek lo estaba de agua
es decir, que ha de ser siempre un cuerpo conductor ilti in d& corensalh
R ] | r siempre un cuerpo conductor. Por iiltimo, al tap6n de corcho de
: stella se - . > . .
ella se adapta una varilla de cobre encorvada en forma de gancho y terminada
en un boton, cuya varillz ica por A - o.P
e 101, Ul_\d.\:t!llicl comunica por dentro con la armadura interior del frasco. Para
evitar toda cc ;
lfl : a comunicacion eléctrica entre las armaduras, se barniza con goma laca el
cuello de @ SN esta precancis kb o
‘ cullud. como sin esta precaucion el vidrio se cubriria de una capa mis 6 me
nos ligera de veé > agua y b :
i e 1apor de agua y no aislaria completamente las dos armaduras podria su-
eder que resultasen descareas entr I :
e Jue resu t‘lm,n descargas entre ellas y que saltasen chispas siguiendo la superficie
exterior del vidrio. l 3 Qe
Para cargar la bote > Leye
fraat gar la 1._; tella de Leyden, se la suspende por su véstago del conductor de
una maquina eléctrica, cuidando de establecer con una cadenill .

g a de metal la comunica-
cion entre el suelo y su armadura exterior. ‘1 ' 5

‘ambién se Iz xde coger si

é se la puede coger simplemente
(1) Von Kieist. ahis ShRg e TN ;

(1) Von Kleist, obispo de Pomerania, habfa hecho el afio anterior una observacid i i
pasado una varilla de hierro al través del tapéi d : i I na observacidn parecida, Habiendo
¢ al tre el tapdn de una botella que conteni uri 16

gl o A que nienia mercurio, la coplo col Lt
y acercé la varilla al conductor de una ma Juina elé O

tor mientras la varilla estaba en cont: : trica; por casualidad toc) con la otra mano el conduc-
ontacto con €, y entonces sinti6 en el brazo una. violenta sacudida

Ccu-
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por su armadura exterior, acercando al conductor de la mdquina eléctrica el boton del
vastago.

Cargada ya la botella, si se unen las dos armaduras exterior ¢ interior por medio de
un conductor cualquiera, resultara una descarga acompafiada de chispa y'de explosion.
Teniendo por ejemplo el aparato en una mano y acercando la otra al botén, se efec-
tuaré la descarga por el intermedio de los brazos y del cuerpo, y se sentira la conmo-
cién que tanto asusté @ los primeros experimentadores. Si muchas personas se cogen
de la mano formando cadena, y la primera toma la botella presentando el véstago d la
dltima, tan luego como se establezca el contacto todas ellas sentirdn 4 la vez en sus
miembros la misma conmocion,

Nollet hizo esta prueba en presencia de Luis XV trescientos guardias franceses for-
maron la cadena, y recibieron simultdneamente la sacudida producida por la descarga
instantanea de la botella de Leyden.

Antes de seguir adelante y de describir muchos experimentos curiosos que se pue-
den hacer con este aparato, procuraremos dar la explicacion tedrica del doble fenémeno
de la carga y descarga de la botella.

Observemos ante todo que el aparato se compone esencialmente de dos cuerpos
conductores, las dos guarniciones metélicas interior y exterior, y de un cuerpo aislador
que las separa, la botella de vidrio. Cuando se suspende el gancho del conductor elec-
trizado de una méquina, la electricidad de éste se distribuye por toda la superficie de la
armadura interior, que se encuentra asi cargada de electricidad positiva, por ejemplo.
Esta electricidad descompone por influencia la neutra de la armadura exterior, atrae a
la superficie del vidrio la electricidad negativa y repele al suelo la positiva por inter-
medio del cuerpo del experimentador 6 de la cadena metalica.

De este modo se encuentran en presencia dos cargas de electricidades contrarias
que no pueden combinarse 4 causa de la interposicién de la placa aisladora de vidrio.
Si se facilita la reunién de ambas electricidades mediante un conductor cualquiera, se
efectuara su combinacién con explosién y chispa.

Hasta aqui no parece necesario recurrir 4 otra explicacion: aparte de que la prece-
dente es la que da cuenta de los fen6menos de electricidad por influencia; pero vamos
4 ver que en realidad es insuficiente.

Ante todo, el tamafio de la chispa y la violencia de las conmociones son ya indicios
de una tension eléctrica de energia desusada: la acumulacién de las dos electricidades
en tan gran cantidad no parece ya en relacion con las escasas dimensiones de los con-
ductores que componen el aparato. Véase ahora otro hecho que conviene explicar:
Cuando se ha descargado una botella de Leyden y se la deja 4 un lado algtin tiempo, se
la vuelve 4 encontrar cargada sin haberla puesto de nuevo en comunicacién con algin
manantial de electricidad. Se puede sacar otra chispa, aunque menos fuerte que la pri-
mera, luego otra y otra, y asi sucesivamente. Esto es lo que se llama descargas secun-
darias y chispas de vesiduos 6 cargas residuas.

Es, pues, evidente que en la botella de Leyden se puede acumular mayor cantidad
de fluido que en simples conductores aislados, por cuya razon se le da el nombre de
condensador, nombre que se aplica también 4 todos los aparatos analogos. (De qué
procede este poder de acumulacion, y qué nuevos fenomenos intervienen para produ-
cirla? Procuraremos hacerlo comprender, resumiendo la teoria de la condensacion eléc-
trica, que AEpinus fué el primero en formular, en cuanto tiene de mds esencial para la
inteligencia de los anteriores fendmenos.
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TEORIA DE LA CONDENSACION ELECTRICA

El condens ide or Api i
o u‘)ucluu-,ador ideado por Apinus estd representado en la figura 119. Consiste en
dos platillos circulares metalicos aislados, A, B, puestos frente & frente sobre dos co
lumnas de vidrio. v senarados nor i e k o
nas de vidrio, y separados por un disco también de vidrio, Dichos platillos pueden

coO Areo - - ” - r ACArOa P — . :
Frerse por una ranura y acercarse cuanto se quiera hasta dcjar entre uno y otro el

Fig. 119.—Condensador de Epinus

C ~ ) ~ O - o v H A
spesor del disco aislador. Las varillas metdlicas que los sostienen llev

copios de cuadrante. e

Supongamos que los i S
3 _[)] l-c - ‘{ e 1[05 platillos estin algo separados, y pongamos 4 A en comunica-
con la maquina eléctrica. Este plati ; P oo s ;
. bste platillo se carga de electricidad positi
se carg ectricidad positiva cuya tensié
acaba por ser igual 4 la de la maqui Ositiva cuya tension
ser igual 4 la de la mdquina, y su pénd iv :
3 Yia wdulo diverge; ademds esta casi .
memente distribuida en las dos caras : 5™ as esta casi unifor-
listribuida en las dos caras del platillo A. Interrumpamos ahora la comuni
S a la comunica-

cién de A con la méquina eléctrica, y aproxi

h a miquina L]lu,ll ica, y aproXimemos uno 4 otro los platillos A y B; este
i R G induccién de electricidad negativa en | diace i
vidrio, y de electricidad positiva en la otra: su pénd

a cara que mira al disco de

ic ulo divergira también: pero Iz
cion de la electricidz ST gira también; pero la atrac-
l a electricidad negativa de B para con la positiva de A hari que ést :
& @ oo St : A har: ¢sta se acu-
;.LH la cara anterior del platillo, y el péndulo de A descenderi 4 cero
o1 en este mome e 24 B icacic i
, omento se pone 4 B en comunicacién con el suelo, el fluido positivo
oecr 3 1 ; : : ;
escapa por €l, sobreviene una nueva descomposicié ici S
ey : a descomposicion, la electricidad negativa se acu
mula en la cara anterior 5 i i ; . -
% 5 ara or de este platillo en mayor cantidac
3 ] ) 1Y o 1 1 . ;
a tension en el platillo A adquiere mds energia en la ¢
t=] =

1a posterior, que vuelve al estado natural.

| que antes, y, por reaccién,
ara anterior, en detrimento de
ELol e A con b mddn T Asi pues, cuando se restablezca la comuni-
b é ] 1aquina eléctrica, pasard 4 este platillo una nueva cantidad de elec
tricidad positiva, y la condensacid ird . E o
, ¥ lac sacion seguird aumentando. La mi i
g ntando. La misma ser rac
L a serie de operacio-
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nes, repetida varias veces, producird una condensacion maximum en uno y otro platillo.
La accién de ambas cargas de electricidades contrarias en un punto exterior es nula, por
la sencilla razén de que hay compensacion entre las dos
acciones opuestas. Asi es que 4 veces se da el nombre de
electricidad disimulada 4 cualquiera de las dos electrici-
dades de que todo condensador estd cargado. Pero lo que
mejor prueba que aqui no se trata de un estado eléctrico
particular, es que la accién de las dos caras interiores de
los platillos del condensador no es nula respecto a un
punto situado entre ellos, de lo cual es facil cerciorarse
tocando con un plano de prueba una de dichas caras, pues
se reconoce que aquel punto esta cargado como el mismo
platillo.

Vese, pues, que el condensador Apinus y la botella de
Leyden difieren tinicamente en la forma, y que los feno-
menos cuya sucesién se observa en el uno, ocurren del
mismo modo en la otra.

Y ahora ¢cudl es el cometido del disco de vidrio? La
teorfa y la practica demuestran que una placa de cualquier
otra substancia aisladora, por ejemplo una capa de aire,
interpuesta entre los conductores, daria origen 4 los mis-
mos fenémenos; mas como el aire ofrece menor resisten-

e

cia que el vidrio 4 las tensiones opuestas de electricidades 1.0 Botella de Leyden

contrarias, acumuladas en las caras que miran d los con- :

ductores, estas electricidades no tardarian en combinarse; brotaria una chispa y el

aparato resultaria descargado espontineamente. De aqui la necesidad de interponer
un cuerpo que presente mayor resistencia, como el vidrio 6 la
resina.

Atn hay mds: segin resulta de los numerosos experimentos
de Faraday y de Matteucci, las dos cargas, positiva y negativa,
no se acumulan solamente en las superficies que estan en con-
tacto con el vidrio y con las armaduras de los condensadores,
sino que penetran en el primero hasta cierta profundidad. Hécese
patente este caso con una botella de Leyden de armaduras mo-
vibles, compuestas de tres partes, como se ve en la figura 121.
Después de cargar la botella completa, se la pone sobre un cuer-
po aislador, se quita la armadura interior con un gancho de vi-
drio, luego la vasija de esta substancia, y se reconoce qué las
armaduras contienen muy poca electricidad, al paso que dicha
vasija esta fuertemente electrizada. Por lo demas, si después de
descargar las dos armaduras se las coloca en su sitio, la botella
produce una chispa tan viva como si no hubiese habido descar-

Fig. 121, —Botella de  gas parciales.
Leyden de armaduras

X La penetracién de la electricidad 4 cierta profundidad en el
movibles

cuerpo aislador de los condensadores explica perfectamente,
como se ve, las descargas secundarias de la botella de Leyden, demostrando ademas
que las armaduras metlicas tienen tambien por objeto el poner en facil comunicacion
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los diferente 0s -del vidrio, p
o li ferentes puntos del vidrio, por lo cual se comprende que, gracias 4 su conducti-
ilidad, se produzca instantdneamente la descarea con toda su energifa (1 |
Describamos ahora alguno i 4 e
F algunos experimentos 10s0s, faciles :
g S curiosos, faciles de hacer con este ¢
e y acer con este con-

[11

EXPER E i‘!i i - 1} ¥ LE F 1.AS L
MENTOS HECHOS CON LA BOTELLA D .-EYDEN Y ATE S ELECTRICA
/ RIA LICAS

: La descarga de una botella de Leyden puede hacerse instantinea 6 gradualme
sin que el experimentador se exponga 4 sufrir conmocién alguna ey
= Hdcese la descarga instantinea con un excitador, el Cuur consiste en dos arcos me
tdlicos que pueden girar alrededor de una articulacién comiin v que estan |:|-'<:‘.'i~;1::~;i ?ll
mangos de vidrio (fig. 122). Se coge
cada mango con una mano, y se
acercan las bolas metilicas L'Il-quu
terminan los arcos, una al botén de
la armadura interior, y otra 4 la
armadura exterior de la botella de
Leyden: la descarga se efectia en

los brazos del excitador.
A veces se hacen las descargas
sucesivas con la dotella de repique.
La figura 123 muestra cémo es
atraido un pendulito aislado puesto
sobre un timbre que descansa en un
soporte metilico, y repelido luego
por la armadura interior, para ex-
perimentar en seguida los mismos
| efectos por parte del otro timbre.
Fig, 122 Descarga instantinea de tna botella de Léyde A cada contacto, la bola toma una
con un excitador parte de la electricidad de una
Hase dado 4 veces 4 la bola del péndulo la fc ::Llh't {:1[ ]‘HKUITEITL' i
hebras de seda, como reminiscencia de un exp : ‘H ity Mini
Este ilustre fisico discurrié otro M['wrinr; ]' E““'““” . ]""m"‘_l'”'

> ento en el cual las acciones opuestas de dos
ades contrarias engendran un movimien

]Otdi 101. 1 dra L“() se d ]IU e 1 ( I's' O 2 l] ) a. | L ¢ e ( ( >
v J ]l.i {iL‘ madera de 1 UIL"L'E s Uc li“” fr¢ ]tl
r S (&

botellas de Leyden cargadas de electricid

(1) *“Laf
(1) A fuerza condensante de un:
‘ nsar na botella es tar jor cu i
U Rt otella es tanto mayor cuanto mis delgado el vidrio; pero no se
L a dal que 3 ¢ ) 1 : ‘ :
5 - » porque de lo contrario la descarga eléctrica que sobrevi 1 [
40 atraviesa e hreve . § % : k ‘ e ! Faurs
ra atraviesa en breve las botellas traspasando el vidrio. Por consiguient B e
" _ siguiente el e sar 4 }
bastante grande para que, si la botella est4 d . onsiguiente, el espesor de éste debe ser
i el otella estd demasiado cargada, la descarpa espontanea se prod is bi
a varilla superior 4 la armadura exterior earadnd ‘1o | G > anea se produzea mas bien
iy Xterior, corriendose 4 lo largo del vidric
»Importa mucho que el espesor del vidrio s i uni ¢ ¢
: o1 0 e
suerte ocurren dr'{{:-i\'u-l\ en lo t g “l'llrt)rmg } que no 1-1':]1'—:"‘ hl]l‘hL':i.i "ll".‘]“” i“['\; de otr
I argas en los puntos en que la resistenci as débi : A .
- o SRl = 1a resistencia es mas débil, v la botell:
nataraleza del vidrio tiene también bastante influenci SED i¢bil, y la botella queda atravesada, La
e n bastante influencia; los hay que sor CO ¢
la electricidad penetra en ellos 4 cierta profundidad ) 1 7 Qti¢ son un poco conductores, de modo que
S a protundidad, y a la primera descar
entonces se obtie fad 74 ’ ra descarga desaparece gran parte de ell:
se obtienen cargas residuas muy numerosas, . (Mas Tratad) de Fl s
) «» (Mascart, 7yatad) de Ele

cdvicidad est itica.)

«f

@k/g. &7:;,72’ He 4 Ijj N
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podfa girar libremente alrededor de un eje vertical formado por una flechita de madera
que pasaba por su centro. Treinta pedazos de vidrio fijos 4 la circunferencia, con un
dado de cobre en la extremidad de
cada uno, hacian del disco una especie
de rueda dentada. Franklin colocaba
una de las dos botellas de Leyden al
lado de uno de los didmetros de modo
que el botén de la armadura interior
estuviese inmediato & un dado. Enton-
ces experimentaba una atraccion del
dado mds préximo y daba principio el
movimiento de la rueda. “Este dado
recibe 4 su paso una chispa, y electri-
zéndose entonces, es repelido y em-
pujado hacia adelante, al paso que,
atraido otro, se acerca al alambre de
la armadura interior, recibe 4 su vez - = — =
O Chislm’ y Sllg_uc al ]11‘i[1101‘0, Y asi Fig. 123.—Descargas sucesivas de una botella
sucesivamente hasta que la rueda da : de Leyden. Timbre
una vuelta entera. Entonces, al acer-
carse al alambre los dados ya electrizados, en lugar de ser atraidos como antes, son
por el contrario repelidos, y el movimiento cesa al punto. Pero si se coloca junto d la
rueda otra botella que haya sido cargada por los lados, su
alambre atraera al dado repelido por el primero, con lo cual
duplicara la fuerza que hace girar la rueda.....; todos los
dados, en vez de ser repelidos cuando vuelven hacia la
primera botella, experimentan una atraccion més fuerte, de
modo que la rueda acelera su movimiento hasta dar con
gran rapidez 12 6 15 vueltas en un minuto, y con tal fuerza
que el peso de cien rixdales con que la cargamos en cierta
ocasién no pudo en modo alguno aminorar su velocidad.,,
El experimento de la botella chispeante (fig. 124) sirve
para demostrar que en la descarga instantinea la electrici-
dad va 4 convergir desde todos los puntos del vidrio a aquel
en que se verifica la reunion de las electricidades acumula-
das en las dos armaduras. La armadura exterior estd for-
mada, como en el cuadro magico, por fragmentos de lima-
duras metélicas 6 de laton adheridos 4 una capa de goma.
En la interior est4 fija una tira de metal que va 4 parar a
corta distancia de la armadura exterior. Cuando la botella
estd suficientemente cargada, se ven lineas sinuosas de
fuego que surcan su superficie a partir del punto en que
3 comienza la descarga.
Fig. 124.—Botella de Leyden F : f ot wa % 7 5
Para obtener efectos mas enérgicos, se dan mayores

chispeante : 3 ;
dimensiones 4 la botella de Leyden. El vaso de widrio

tiene una ancha abertura merced 4 la cual se puede pegar en el interior una hoja de

estafio semejante 4 la guarnicion exterior, y entonces se le da el nombre de jarza




