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eléctrica. Muchas jarras reunidas, como en la figura 125, forman una dateria. En éstas

todas las armaduras interiores estdn e
metdlicas que parten del botén de cada una de
de la jarra central; esta (ltima bola e
de la maquina eléctrica cuando se quiere cargar la baterfa.
estan unidas unas con otras mediante sy contacto con una hoja de estafio que cubre

las paredes interiores de la caja y que comunica 4 su vez con el suelo por medio de

una cadena metdlica,

La carga eléctrica que esos poderosos condensadores acumulan en sus armaduras

Fig. 125.—Bateria de jarras eléctricas
es muy considerable, necesitindose mucho tie
nas ordinarias toda la electricidad que
operacion dividiendo la bateria e

mpo para proporcionarles con las maqui-
son capaces de condensar. Se puede acelerar la
n otras muchas, cada una de las cuale

s contenga dos
0 tres jarras y haciéndolas comunicar

dos @ dos por medio de vdstagos que unan las
armaduras interiores. Esto es lo que se llama carga por cascada; pero las baterias par-
as con desigualdad, segin el orden que ocupan con relacién
d la bateria empalmada directamente con el manantial eléctrico,

Las descargas de las baterias eléctric

ciales estdn entonces cargad

as son tanto mds peligrosas cuanto mayor su-
perficie tienen las jarras y mds numerosas son. Una bateria de seis elementos de ta-
mano regular produce ya conmociones muy fuertes, capaces de matar ciertos animales,
COMO conejos y perros; asi es q

ue se deben tomar precauciones cuando se las quiere
descargar. A este fin se puede emplear
otros muchos experime

el excitador universal, que sirve también para
ntos. Este aparato consiste en dos varillas de |

aton, cada una de
las cuales termina por un Jad

0 en un anillo al que puede unirse una cadena, y por el
otro en una esferilla. Estas varillas est4n colocadas sobre pies de vic

Irio y giran alrede-
dor de una charnela, Sus dos esferas convergen hacia

un pie de madera en el que se

D comunicacion entre si por medio de varillas
ellas y van 4 parar 4 la bola, mis gruesa,
s la que se pone en comunicacién con el conductor

.a8 arme liIll ras exteriores

4"
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: S hasat 'l desoarad. s Unha de las cades
coloca el cuerpo d través del cual se quiere hacer pasar la descarga. Una de I 1( :
z : - . - ~ -
- ” . o . - Ay ol el cua
nas comunica con el suelo, y la otra con la rama de un excitador ordinario, co
a : . ' .
in riesgo e on central de la bateria eléctrica.
se toca entonces sin riesgo el boton central de la bateris ] S
{ > a descripcic 31 )s experimentos :
Terminaremos este capitulo con la descripcion de algunc P gt
¥ Liwn 2 el PN v slackeirinl- as ada e
dardn & conocer los varios efectos mecinicos y fisicos de la electricidad acumula
Al d © -
los condensadores. 2 -
! 1 * . a1 1 3 TSl » !l b
“n los experimentos del mortero eléctrico y del termémetro de Kinnersley hemo

‘ i roduce >scarga disruptiva. La
tenido ya ejemplos de los efectos mecdnicos que produce la descarga disruptiva

Fig, 126.—Excitador universal

violenta dislocacién de las moléculas del cuerpo interpuesto entre los (.IOS. conductores
se hace también ostensible con el Z2ladra-tarjetas y con el ff?fi}?’f[-’?‘(?‘T'Jﬁf?‘i[)d'. : |

Coldcase una tarjeta entre dos puntas de conductores metdlicos separados [)(Jrl‘ll'lll
cilindro de vidrio. Cnigusc con la mano una botella de Leyden cargada, %‘1:3‘311‘;11u’1'|1‘1:;;11
exterior se pone en comunicacion con uno de los Comlucklorcs. pm‘ l\mjnlho u, ul:c]l[: :M
na metdlica, y luego se acerca el boton de la armadura 111.131'101 a LElti_‘llll,lbI_ pu 3
otro conductor, La descarga tiene efecto 4 través de la tm'_ic'la, que resu Fa LT“ i:llll-‘d-c :
jero entre las dos puntas. No es fécil explicarse en qué consiste t“w, lmufn}u e Lt\pa.
rimento al aire libre, el agujero esté mas cerca de la punta ll‘U:,’éktl\'U. quc. de la {)O:I}l\: Lrt,

1 ot ‘o de advertir A : =

al paso que sucede lo contrario haciéndolo en el vacio (1). Es de advertir que los bo

(1) Por lo comin se atribuye esta diferencia & la menor tension de Ia UleC{[‘iCiti;.ld rleg_fqi.tri:\‘;l.P];}]lctll;aicll,::
transporta con menos rapidez que la positiva, de suerte que el bunw-m que ocurrc_la drih,a) e : ;“a L‘,“
salta la chispa, estd mas inmediato 4 la punta positiva, De los ex“u-rmwntffsl hechos Im,l ; “Tmtl,)l,“hcu,lmu
efecto que el agujero aparece tanto mas préximo al punto medio comprendido entre las dos puntas, 2
mas enrarecido esta el aire,

. g
Toxo 1l
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A 1 TreInt 1 170 aQ ’ CPATOA O -y . 5 r Otre
des del agujero aparecen levantados en cada cara de la tarjeta de suerte que se puede descarga eléctrica. Fusinieri hizo pasar una descarga entre dos 11’01“}% ‘”;ﬂ d](’ ”imlf' ““I“
ks ; S LA Sl - s Linrimara.estaba plateada: volala lorada alrededor de
suponer que en realidad han brotado dos chispas entre cada punta y el sitio en que la de plata, y observo que la primera estaba plateada y la segunda dorada alr

tarjeta, descompuesta por influencia, es atravesada por el fluido los puntos entre los que habfa brotado la chispa. Es probable que los fendmenos de
¢ d, alc d, 5 ¢ c dlle .

Del mismo modo se taladra una placa de vidrio de '/, 4 1 milimetro de espesor,
puesta horizontalmente entre dos puntas; sélo que, a fin de evitar que la electricidad se
difunda por el vidrio, hay que dar un poco de aceite 4 cada punta metdlica. Después de
la descarga, se ve en la placa un agujero redondo: el paso de la electricidad ha pulve-
rizado el vidrio. Para que este experimento salga bien, es menester emplear una bate-

ria enérgica; pero aun cuando la descarga no sea lo bastante para traspasar el vidrio,

la placa siempre queda deslustrada y deformada en el punto por el cual ha brotado la

S \eriy

Ci'limlna.

Fig. 127.—Experimeuto del taladra-tarjetas

Los efectos calorificos de la descarga eléetrica no son menos interesantes que los
mecanicos. Si se empalman las dos esferas del excitador universal (fie. 126) con un
alambre muy fino, de plata dorada por ejemplo, el alambre se calienta y se pone i

11~

candescente; se funde y volatiliza si la carga eléctrica es bastante enérgica. Con las po-
derosas baterias del Conservatorio de Artes y Oficios se llega 4 fundir alambres de mu-
chos metros de longitud. Por lo demds, para fundir alambres del mismo didmetro y de
igual longitud se requieren cargas eléctricas muy diferentes: el hierro, el plumu‘}' el
platino se lician mds pronto que el oro, que la plata y, sobre todo, que el hierro: el
plomo y el platino se lictian mis pronto que el oro, que la plata ¥, sobre todo, que el
cobre. La fusion es también mis ficil si la descarga se efectia al aire libre que si se
hace en el vacio. Si se pone entre las bolas del excitador universal una hebra de seda
dorada, la descarga funde el oro y deja la seda intacta. Se puede recoger las particulas
del metal volatilizado en una tarjeta 4 la cual se sujeta la hebra antes del experimento,
y entonces se ve en aquélla una mancha negruzca formada por un fino polvillo de oro
volatilizado. Operando con diferentes metales, se obtienen manchas de varios colores, y
si los que se emplean son oxidables i elevadisimas temperaturas, las huellas que resul-
tan estdn formadas por los dxidos metilicos reducidos 4 polvo impalpable. Van Marum

hizo en el siglo pasado bonitos experimentos sobre el transporte de los metales por la

Fig. 128. —Experimento del taladra-vidrios

que acabamos de hablar sean complejos, y que dependan 4 la vez de la elevacion
de la temperatura producida por la descarga y de un transporte mecinico de las mo-
léculas.

Se ha aprovechado esta propiedad
para obtener estampaciones metdlicas que
reproducen distintos dibujos. En las cate-
dras se hace el experimento llamado 7e-
trato de Franklin, basado en ella.

En la figura 129 se ve una hoja de
papel grueso en la cual esta recortado el
retrato del ilustre fisico; 4 cada lado de la
hoja hay pegadas otras de estano, estan-
do aquélla cubierta por encima con una
hoja de oro y por debajo con un trozo

de seda blanca. Después de doblar sobre
la hoja de oro las partes del papel que se
ven arriba y debajo del retrato, se mete
todo en una prensa, illl!‘ulflmh) los torni- Fig. 129.—Experimento del retrato de Franklin
llos para que el contacto resulte mis per-

fecto, v colocando en seguida la prensa en el soporte del excitador universal. Cuando
las bolas de éste estin en contacto con las tiras de estafio que salen por uno y otro lado
de la prensa, se hace pasar la descarga. La hoja de oro volatilizada deja en la seda
una impresion negruzca que reproduce todos los recortes, y el dibujo queda estam-

pado por la electricidad,
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La fusién de los hilos metilicos es una prueba evidente de la elevacid

ratura que acompaia a las descarvas eléctricas cuando tivm:n ‘c‘(- 'Ll\ll'l :“n' 'i"" il
conductor. Las descargas disruptivas, es decir, las (ue ocurren al 1‘:';\":&! '“\HL‘I?" N
como el aire, seguidas de una chispa, también producen vll-vins 1‘;151‘-1'[;‘1:1 :: ””! ‘“""I”‘l”r*
: b ) e yOr 5 a
. al HJL\'JiI"i:l chispa con el dedo no se note ninguna '5i-|1\;:1-lit:1q::i
: k calc‘ar. Se inflaman materias combustibles, mnlm 1)1'1}\%)1‘.’1 O ét &
h;u‘lymir: brotar la chispa en un punto cualquiera de (lir;ns ‘Lul“‘}
l.’ll‘}LTh'lS, experimento que se hacia en otro tiempo [[Lll'”‘“‘”]"’ h
guiente. Una persona, subida en un taburete aislador .1(>“i| '“‘M-
una mano el conductor de una maquina eléetrica \',cn':'!:l Llu'l'1
acercaba le punta de una espada 4 corta distancia :!c' unu‘m:‘w‘:illJ‘1
llena de éter que otra persona tenfa en la mano. El Fniui\].u ;u'lxlh"(t
e Pl 4 lr,m luego como brotaba la chispa. Watson consiguié inflamar el
SLnsiene cturlcu|1’uln;| l']][i\.El.‘l que pasaba 4 través de un pedazo de hid.n .

-4 cluspa eléctrica produce también efectos auimiee ‘.
lfg-sftm[‘cs_ Si se la hace pasar por una nm/.c.htl gaseosa :[\11)1}::\# :1::]‘b f‘fi“]“'[‘ e “'”-\-’]”L“‘
¢ hidrégeno, la explosién es instantinea. En este hecho VcsL(i, L_;;-}:“;I: Lo i"\u“””
S Le dsdllc 4 COnstru

del pistolete de Volta. Las figuras 1 0¥ 1 iccion

2 anracenfa v ‘e .

exterior de est - 31 representan la seccién diametral v la vista
2 ‘L\ » > > [+ ar- r - !

este pequeno aparato, que consiste en una vasija esfero-cilindric: 'f !

cerrada con un tapén y llena e arrey

de una mezcla de oxigeno ;
¢ hidrogeno. Una varilla de
cobre terminada en dos bolas
atraviesa la pared inferior del
cilindro, estando aislada por un
tubo de vidrio. Puesto el apa-
rato en comunicacién con el
suelo, se acerca el botén exte-
rior de la varilla al conductor
de una mdquina eléctrica. Al
combinarse los dos gases
producen una explosion, y el
tapon salta con fuerza a lo
lejos.
La chispa eléctrica suscita
una porcion de reacciones
quimicas, entre las cuales cita-
remos la formacion del acido Fig. 131.—Explosi¢n del pistolete de Volta
nitrico con el oxigeno y el nitrogeno; la sintesis del agua, que se obtiene i
tt-’:.'.i:‘:ﬂ'j.’ik en el aparato eudiométrico del que ]!QLIJLLI’L‘H.ILH 4m"|' " lel: il
sicion del amoniaco, etc. ey dL’HCUHIEJU-
b2 < s . e '
Finalmente, ya hemos indicado algo acerca de los efectos de la descarea cuando

Y [E(‘ I{)‘; fllﬁ‘ll(’llt‘\‘ I ds
AR Ao SEF « s L - i « Lad! L‘“HI]]U(‘U)“LS S0 te to
11as illL”lh_v ¢|.Li’1'ln Une I“’r\.]"” (1(.'1 C]]Lll)l) anto ]'”i' b e
5 = t { 48 extel

pasa al través de los érganos del hombre

| | : 158, cuanto mads enéreicas
e e e as enérgicas
i as descargas que las engendran: y yva hemos dicho lo peligroso qu Ih' (I
descarca de : P A isizs : aro: € €S recibir la
oa de una bateria formada por un corto ntimero de botellas de Ley ] C
; clias d A YUCIl. Lon un

dens: . p p . - -
condensador llamado cuadro fulminante se hace un experimento con el 1
: : n el cual se siente

placa rectangul
estafio; una de estas
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una sacudida de efecto raro y divertido. El cuadro fulminante no es otra cosa $iNO Una

ar de vidrio que tiene cada una de sus caras cubierta con una hoja de
hojas estd enteramente aislada; la otra comunica por medio de

Fig. 132.—Cuadro fulminante

una plaquita con el marco de madera, y luego con el suelo por una cadenilla metalica.

Poniendo la primera hoja
Jouien quiere coger entonces con la mano una moneda puesta sobre

en contacto con un manantial de electricidad, se carga el

condensador, y si a
la hoja de estafio superior, siente una sacudida que le obliga 4 contraer los dedos, im-

pidiéndole coger la moneda.

IV

ELECTROSCOPIOS ¥ ELECTROMETROS

os los detalles necesarios, los aparatos productores de electri-

Descritos ya, con tod
llos, digamos algunas palabras

cidad y varios experimentos que se pueden efectuar con e
acerca de los instrumentos de observacién y medicion que son su complemento indis-

pensable. :

Dase el nombre de electroscopios 4 los instrumentos que sirven para conocer si un
cuerpo esta 6 no electrizado, y en el primer caso, la clase de electricidad libre desarro-
llada en su superficie. Los péndulos simples ¢ dobles, de que antes hemos tratado, son
electroscopios. Se aplica el nombre de electrémetros 4 los instrumentos con que se mi-
lades de electricidad de los cuerpos. La balanza de torsién de Coulomb,

den las cantic
las leyes de las acciones eléc-

descrita en el articulo consagrado 4 la determinacion de
tricas, no es otra cosa sino un electrometro.

El péndulo eléctrico stinple se compone,
6 de saico, suspendida de un hilo que unas veces es conductor v otras aislador. Cuan-
lo por un pie metdlico, el aparato indica

como ya sabemos, de una bolita de corcho

do el hilo es conductor y comunica con el sue
solamente, en virtud de la atraccion que experimenta la bola, si el cuerpo que se acerca
4 &l esta electrizado 6 en estado natural. Si el hilo de suspension es de seda y el pie
de vidrio estd barnizado con goma laca, el péndulo sirve para conocer la naturaleza de
la electricidad del cuerpo. Para esto se le acerca @ la bola, & la que atrae, repeli¢ndola




=
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inmediatamente después del contacto. Hecho esto, se coge una barra de vidrio y otr
de resina y se las electriza frotandolas con un pedazo de pafio; se las acerca s‘uv;‘ ::I i
mente 4 la bola, y aquella de ambas que produce una repulsion esta vlwctrmru!'l ;“I‘L'
ull ;‘uurlm Podriase operar al contrario, es decir, electrizar la bola del pénciuf’u iln-'ani::l“
dol: 3 ~ ar . - 4 - s
ola en contacto con una 1 otra barra; electrizada por el vidrio, se cargaria de electri-
cidad positiva; y por la resina, de electricidad
negativa. Si el cuerpo sometido al experimento
repele entonces la bola del péndulo, consiste
en que estd 4 su vez electrizado del mismo
modo.
El doble péndulo estd formado de dos bolas

de satico suspendidas de hilos conductores (por

ejemplo, de lino), que se tocan cuando no es-
Fip. '133.~Fleciroscopios:de cusdrante tan electrizadas y se separan cuando se las
R T carga de la misma electricidad. Dufay se sirvié
; 1 733, luego el abate Nollet, y por iiltimo Cavendish (1781), que media la
uerza de electrizacid 3s 4 p 2 . J ! 430
: e electrizacion, valuindola segin la mayor 6 menor divergencia de las bola
| electroscopio de cuadrante y el de hojas de oro s reali 5 :
Sk e ) > /tojas de oro son en realidad péndulos sim-
- les, que también pueden servir de electrometros
La figura 133 represe | s
: gura 133 representa el primero de estos aparatos (ue, como se ve, se compon
de un soporte cc 2 |levs . s ;
e porte conductor que lleva un cuadrante de marfil. Del centro de éste pende 1
varilla de 5 3 de A g S : e : it M
g un péndulo de bola de satico, varilla también de marfil y muy deleada. Cuand
A E sk ) 3 gada, C dc
e ]‘)r)m, este aparato sobre un cuerpo cargado de elec- i g
tricidad, ésta se difunde por todas las partes del elec-
troscopio. La bola de saiico, puesta en contacto con el
soporte, experimenta una repulsion, y al desviarse de
la vertic: "a cler { 0 -
; -al marca cierto nimero de grados en el cua-
fran e 2| Ane
rante, siendo el angulo tanto mayor cuanto mas enér-
gica es la carga eléctrica del cuerpo.
ry PP VR . ] - By
El electroscopio de hojas de oro (fig. 134) se com-
pone de una campana de vidrio puesta sobre una placa
.Y Bar- Y b 3 i ‘
de metal, en cuyo interior penetra un vistago de laton
terminado exteriormente en una bola ¢ en un platillo
metilico. Dicho vdstago lleva dos hojas de oro que se
tHianer rortic: o
mantienen verticalmente en contacto cuando el apara-
to no esta electrizado, y que divergen cuando lo esti
Véase como se us: o ks
« b 1 S > 21€CLIoSsC 1
1 se usa el electroscopio de hojas de oro,
cuan e lere avericuar Si i
ando se quiere averiguar si un cuerpo estd 6 no g 134.—Klectroscopio de hojas
electrizado: ‘ . :
ae oro
De acerc:

1 poco a poco el cuer 1 cuestic
; o | L pot 1L](“{TIJIJL]Il!]‘,‘\“\\'\l.l la hola exterior: st no esta ca ]
de electricidz 7 ISR ; y 51 NO esta cargado
ricidad, las hojas se mantienen en contacto: si lo est4 positiy ]
5 4, posttivamente por ejems-

ds

]!If}, la electricidad neutra del sistemz ey
ad neutra del sistema formado por el botén, el vistaco metdlico v |

h )l(i C I'( S€ desco 3 L« 1 C L c : fli d
| ), S€ ;
» IL [“EI Midra por ““H([ 1d, ¢ [I na 1€Tcl ll. C trici I
( ] 18] « L& r =9 v
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los fenémenos de electrizacion por influencia. Las hojas de oro se acercardn, pues, d la
vertical, y el sistema quedara carcado de electricidad negativa, acumulada principal-
mente en el boton. Si se retira el dedo y al mismo tiempo el cuerpo inductor, la mis-
na electricidad negativa se difundird por el sistema y hard que las hojas de oro se sc-
paren de nuevo.

A cada lado de las hojas de oro del electrosco
que descansan en el platillo del aparato y que por con-

pio hay una varilla vertical con una

bola en la punta; estas varillas,
siguiente comunican con el suelo, adquieren por influencia una electricidad contraria d
la de las hojas; las atraen, pues, y contribuye
En el caso de que esta divergencia fuese tan grande que las hojas de oro llegaran 4
Irio, las bolas de las varillas las detendrian. A

n por lo tanto 4 aumentar su divergencia.

tocar las paredes de la campana de vic
causa de este contacto, las hojas pierden su electricidad y vuelven a caer en la vertical;
pero asi se evita el inconveniente que hubiera resul-
tado de la adherencia de las hojas 4 las paredes de
la campana.

Asi pues, en virtud de esta operacion el electros-
copio queda cargado de electricidad, la cual es siem-
pre de naturaleza contraria 4 la del cuerpo puesto
en contacto con ¢él. En tal estado, puede servir para
conocer cual es la clase de dicha electricidad, dado
caso de que se ignorase. He aqui como se procede
entonces para averiguarla:

Se aproxima al boton del instrumento un cuerpo
cargado de electricidad conocida, por ejemplo una
barra de resina, electrizada negativamente. En el
caso supuesto, es decir, hallandose las hojas cargadas
de electricidad negativa, iqué sucedera: La influencia 135 —Electroscopio condensador
de la electricidad negativa de la barra se echaria de de Volta
ver por la mayor divergencia de las hojas, @ las
cuales serd repelida la electricidad positiva del vastago y cuya tension resultard asi
aumentada.

Si en vez de una barra de resina se
vamente, las electricidades contrarias de las hojas de oro y del vidrio se atraerian, y la
ponerse aquéllas en contacto. Pero

hiciera uso de una de vidrio, electrizada positi-

divergencia, en lugar de aumentar, disminuiria hasta
en este caso podria haber una causa de error, por cuanto, al tocarse las hojas, la in-
fluencia de la barra de vidrio puede causar una nueva descomposicién y por consiguiente
divergencia de las hojas de oro. Es por tanto preferible, cuando no hay desde luego
divergencia, hacer otra prueba con un cuerpo cargado de electricidad contraria.

Cuando el manantial eléctrico cuya intensidad se quiere medir es muy débil, € im-
Jucir una divergencia apreciable de las hojas de oro, se usa el elec-

potente para Droc
no es més que un electroscopio de hojas de

troscopio condensador de Volta, el cual
oro cuya sensibilidad se ha aumentado con la sustitucion de la bola superior por un
disco 6 platillo metdlico barnizado de goma laca. Sobre este disco se pone otro seme-

y la positiva sera repelida 4 .
b a serd repelida 4 las hojas, las cu:
: o ]as, las cuales se separardn una d !
entre si un ang : S o pararan una de otra, formando . 3 . A4 ; : 7 ;
= angulo tanto mas abierto cuanto mayor sea la carga eléctrica del : & jante, de la misma dimension, provisto de un mango aislador y barnizado como el pri-
en ta ome s toc: S i e g Clrica del cuerpo. . ‘ % : ;
‘[ ”!hl”"u’“’ se toca el boton con el dedo, la electricidad de la mj : I I : mero, de modo que se toquen sus dos caras aisladoras. Supongamos que se (uiere es-
aue la del cuerpo i R M : ad dqe Iz sma naturaleza ; Ak : : e
] cuerpo inductor pasard al suelo, y asi lo hemos visto mas arriba al d 15 tudiar el estado eléctrico de un manantial de poca fuerza, por ejemplo de una lamina
§ 2 L 4as arriba al describir i ; H . ‘ : :
doble de cobre y de zinc soldadas. Para ello se pone el platillo superior en comunica-




