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tico. M. Quet se ha valido para ¢l mismo estudio de un tubo de vidrio horizontal
puesto entre los dos brazos del electro-imén, en direccion perpendicular a la linea de los
polos. “Se pone, dice, una gota de liquido en el tubo, y su parte media 4 la derecha 6
4 la izquierda de la misma linea. Cuando pasa la corriente por el electro-imin, la gota
es repelida al tubo, siendo esta repulsion permanente cuando el liquido es magnético;
por el contrario, si es diamagnético, experimentard atraccion y su parte media se colo-
card en la linea de los polos. Se ha reconocido por varios métodos que el agua, el al-
cohol, el éter y la mayor parte de los liquidos organicos son diamagnéticos. Ningin
cuerpo solido 6 liquido permanece inmovil cuando el electro-iman es bastante enérgi-
o, como no sean las mezclas, en proporciones convenientes, de los liquidos magnéticos

con los diamagnéticos.,, La sangre es diamagnética, por mas que contenga hierro,

ifm del arco voltaico

Los gases estdn sujetos tambi¢n a la influencia de los imanes. La llama y el humo
de una limpara, los vapores de agua y de alcohol puestos entre los polos del electro-
iman, sufren una accion repulsiva. M. Quet ha comprobado la accion repulsiva del iméan
en el arco voltaico, preparando el experimento como se ve en la figura 221. Los elec-
trodos de carbdn entre los cuales brotaba la luz del arco estaban situados entre los ex-
tremos A y B de los conos polares del electro-imdn. Apenas pasaba la corriente por
¢ste, el arco se alargaba en direccion ecuatorial, tomando la forma de dardo que se nota

en la llama de un soplete, siendo su longitud el décuplo de la del arco. Ofase un zum-

bido y luego una fuerte detonacion cuando dicha longitud era tanta que rompia el arco.

Mis adelante veremos otros efectos interesantes de la accion magnética en las luces
eléctricas de varias formas,

El poder paramagnético y diamagnético de los cuerpos varia considerablemente de
una substancia 4 otra. Faraday lo ha estudiado en los metales, habiendo deducido de
sus experimentos la siguiente lista que comprende por una parte los metales magnéticos
y por otra los diamagnéticos, clasificados por orden de poder decreciente a partir del
hierro y del bismuto; los metales cuyo poder magnético 6 diamagnético es més débil
son los inmediatos al punto neutro 6 0. Pero hay que tener en cuenta que el magne-
tismo del hierro es mucho mads intenso que el del bismuto: la intensidad del polo de un
electro-iman de niicleo de hierro es, segin Gordon, de 32 4 45 veces la de la fuerza

magnetizante, mientras que la de un nicleo de bismuto sélo es su 400,000.* parte. Por

LA ELECTRICIDAD 213

consiguiente, el poder magnético del hierro debe de ser de 13 4 18 millones de veces

tan grande como el diamagnético del bismuto.

LISTA DE LOS METALES
Magnéticos Paramagnéticos

Hierro Bismuto
Niquel Antimonio
Cobalto Zinc
Manganeso Cadmio
Cromo Sodio
Cerio Mercurio
Titano Plomo
Paladio Plata
Platino Cobre
Osmio Oro
Arsénico
Uranio
Rodio
Iridio

Tungsteno

0

Edmundo Becquerel ha comprobado que la atraccién ejercida por los polos de un
electro-imén sobre un centimetro ctbico de oxigeno i la presion normal viene a ser el
quinto de la repulsion que experimenta un centimetro cibico de agua en las mismas
condiciones, siendo igual 4 0,18 6 0,187, segin que el agua esté al aire libre 0 en el
vacio. Si se consideran las cantidades de materia, vese que el poder magnético del
oxigeno es 126 veces mayor que el diamagnético del agua. El magnetismo del oxigeno,
que es el solo gas magnético conocido, se debilita con su densidad cuando, subsistiendo
la misma temperatura, la presién tiende 4 disminuir, debilitindose més ain cuando sube
aquélla. El aire es cinco veces mds magnético que el oxigeno, de lo cual resulta que
debe su magnetismo 4 este gas contenido en él.

La fuerza magnética del oxigeno hizo sospechar 4 Faraday que debe intervenir en
los fenémenos de magnetismo terrestre. Es interesante conocer las ideas y las investi-
waciones del ilustre fisico inglés acerca de este asunto. He aqui un breve resumen de
ellas, tomado de Tyndall. “El oxigeno, dice Faraday, no puede existir en la atmosfera
y ejercer en ella tan notable cantidad de fuerza magnética, sin ejercer también una im-
portantisima influencia en la disposicién magnética de la Tierra considerada como pla-
neta, sobre todo si se recuerda que las variaciones de su densidad y los cambios de su
temperatura modifican sobre manera su estado magnético. Creo ver aqui la causa real
de las variaciones de dicha fuerza observadas y que se sigue observando con tanto
cuidado en las diferentes partes de la superficie del globo. La variacion diurna y la
anua deben depender verosimilmente de ella; sucediendo lo propio con un gran nune-
ro de variaciones irregulares, continuas, que tan maravillosamente se patentizan eon
los procedimientos de inscripcién fotografica. Si esta esperanza se confirma, si se ave-
rigua que la influencia de la atmosfera es capaz de producir semejantes resultados, en-
contraremos probablemente una nueva relacion entre las auroras boreales y el magne-
tismo terrestre, esto es, una relacion mas ¢ menos establecida al través del aire mismo
con los espacios superiores. Afiadamos que merced al desarrollo futuro de lo que me
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atrevo a llamar magnetismo atmosférico, podremos hacer ostensibles y mensurables
ciertas relaciones y variaciones magnéticas que ni siquiera sospechamos hoy.,,
Faraday dedico al estudio de tan interesante cuestion dos Memorias en las cuales
discute los efectos del calor y del frio en el magnetismo del aire, y la accion que debe
resultar sobre la aguja imanada de los cambios de temperatura; dicho fisico aplica los
resultados de sus indagaciones & la explicacion de las variaciones anuas, diurnas é irre-
oulares, tal como las han comprobado las prolijas series de observaciones reunidas en
los observatorios magnéticos, Posteriormente se han invocado otras causas, y en espe-
cial las césmicas, como la periodicidad de las manchas del Sol; pero no creemos que
sean necesariamente exclusivas de la causa aducida por Faraday, pues se puede supo-
ner que el Sol ejerce ante todo su accion magnética en la atmosfera, y en el oxigeno

que es una fraccion importante de ella.

ACCION DEL MAGNETISMO SOBRE LA LUZ POI ARIZADA

Los primeros trabajos de Faraday sobre el diamagnetismo habian tenido por origen
un descubrimiento interesante, del que vamos 4 decir algunas palabras; nos referimos
al poder del magnetismo sobre la luz polarizada. He aqui como describe aquel fisico el
experimento que le reveld esta propiedad. Con objeto de perfeccionar la fabricacién
del vidrio empieado en 6ptica, habia llegado 4 producir un vidrio pesado y de gran
poder refringente (silico-borato de plomo), del cual se sirvié del modo siguiente: “Colo-
qué un fragmento de esta especie de vidrio, dice, cuyas caras eran planas y tersas, y
de unos 26 centimetros cuadrados de superficie por 13 milimetros de grueso, entre los
polos de un electro-imdn no excitado por la corriente eléctrica, de suerte que el rayo
polarizado pudo atravesarlo en su longitud. El vidrio obraba entonces como el aire, el
agua o cualquier otra substancia inactiva; si se ha vuelto previamente el analizador
de modo que produzca la extincién del rayo polarizado ¢ haga invisible la imagen dada
por este rayo, la introduccion del vidrio no modifica en nada este estado de cosas. Pero
si se excita la actividad del electro-imdn, enviando la corriente eléctrica a las bobinas,
la imagen de la limpara de donde emana el rayo de luz se kace al punto visible y con-
tinda siéndolo mientras dura la accion magnética. Tan luego como por la rotura del
circuito la fuerza magnética cesa de obrar, la luz desaparece. Estos fenomenos podian
1enovarse a benepldcito, en cualquier momento y circunstancia, demostrando asf clara-
mente la dependencia de causa 4 efecto (1).,,

Estos experimentos se hicieron extensivos d una porcién de cuerpos sélidos mono-
refringentes, todos los cuales adquieren el poder rotatorio bajo la influencia del magne-
tismo, siendo muy poco sensibles los cristales dotados de doble refraccion. De esta
suerte se agreg6 un nuevo capitulo tanto @ la Gptica fisica como al magnetismo y 4 la
electricidad.

Faraday y otros muchos fisicos, entre los cuales mencionaremos 4 Verdet, han estu-

diado las leyes del movimiento rotatorio de la luz polarizada bajo la influencia de la

(1) En vez de emplear un electre-iman (que en este caso estaba excitado por cinco pares de Grove, y
cada uno de cuyos polos sostenia hasta 26 kilogramos), Faraday repiti6 este mismo experimento con un
buen iman permanente de acero de forma de herradura. Los resultados eran mds débiles, pero suficientes para

demostrar la identidad de accidn de los imanes ordinarios y de los electros-imanes sobre la luz.
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accién de los imanes. Si las expusiéramos aqui, traspasariamos los limites del plan que
nos hemos propuesto, por lo cual remitimos al lector deseoso de conocerlas al cst’mlio
de las Memorias especiales. Limitémonos, pues, 4 decir que la direccién en que se ejerce
la rotacién es, en muchas substancias, la misma que la de las corrientes elécetricas del
electro-iman; sin embargo, Verdet ha demostrado que esta direccion es (l(.t sentido con -
trario en los compuestos de hierro, titano, lantano, cerio, y unas veces directa y otras
inversa, en los de manganeso. Cuando el rayo luminoso, que se supone que penetra
siempre perpendicularmente en el prisma, es paralelo 4 la linea de los polos, cl.:"mgulo
de rotacion es méaximo, siendo tanto menor cuanto mds se aparta esta direccion del
paralelismo, para llegar a ser nulo en la direccion perpendicular. Esto supone que la
intensidad magnética subsiste igual; si varfa, el dngulo de rotacion varfa proporcional-
mente, en igualdad de circunstancias. ' :

A nadie le pasard inadvertida la importancia de estos fenomenos. La teoria condujo
4 Faraday al brillante descubrimiento del poder magnético de los imanes sobre la luz.
Por esto creemos deber terminar este articulo reproduciendo el fragmento siguiente de
sus deducciones generales, & fin de precisar mejor todo su alcance.

“De este modo quedan establecidas por primera vez, segln creo, una relacién, una
dependencia verdaderamente directas entre la luz y las fuerzas eléctricas y 1112|gnéticas:,
de este modo se agrega un hecho importante 4 los hechos y d las miras que tienden a
demostrar la comunidad de origen y &l vinculo de todas las fuerzas naturales. Muy di-
ficil es atn sin duda, dado el estado actual de la ciencia, decir con precision lo que
esperamos. He aseverado que, en virtud de estos experimentos, una de las fuerzas d‘{:
la Naturaleza resulta directamente enlazada con otras fuerzas; quizds he debido decir
que una de las formas del gran poder de la Naturaleza resulta distinta y dircctfmlcnw
enlazada con otras formas; 6 que este poder, patentizado en . fenomenos particulares
también, revela una vez mads su identidad y se da también 4 conocer por la relacion
directa establecida entre su forma luz y sus formas electricidad y magnetismo.,,

Dia llegara, y tal vez no esté lejano, en que lo que pueda parecer vago y obscuro
en estas opiniones del ilustre fisico sea tan claro como lo es hoy la equivalencia de la
fuerza mecdnica y del calor, 6 la transformacion mutua de estas dos fuerzas,

CAPITULO IX

LA INDUCCION

FENOMENOS DE INDUCCION POR LAS CORRIENTES

También es el nombre de Faraday el que se presenta unido al origen de los nuevos
y notables fenémenos que se conocieron por vez primera hace mas de cincuenta afos,
y que vamos & describir en este capitulo.

Faraday descubrié en el mes de noviembre de 1831 un hecho notable, y es que en
el momento en que se introduce en un hilo metdlico una corriente eléctrica, nace en
un hilo inmediato, paralelo al primero y separado de ¢l por un cuerpo aislador, otra co-
rriente, pero de sentido contrario 4 la primera La desviacién espontinea de la aguja




