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Recurramos de nuevo al aparato que nos ha servido para comprobar los fenéme -
nos de diamagnetismo, y suspendamos entre los dos polos del electro-iman un cubo de
cobre (fig. 231), pero retorciendo mucho el hilo de suspensién. Al abandonar al cubo
a si mismo, el hilo se destuerce é imprime al cubo un ripido movimiento de rotacion.
Si entonces se hace pasar una corriente por el electro iman, el cubo se detiene brusca-
mente: si se suprime la imanacion en el electro-iman, renuévase el movimiento de ro-
tacion del cubo. En el momento de emitir la corriente al electro-iman, se desarrollan
corrientes inducidas en e| cobre, siendo la reaccién del magnetismo 6 de las corrientes

particulares del electro-imdn sobre las inducidas las que ocasionan la

s BN detencion del cubo. La supresion del magnetismo del iman engendra

[’\Xl / ,/“1 corrientes inducidas de sentido contrario, que restituyen al cubo su

=

T/ W, movimiento primitivo de rotacion.

A 5 ’ (2 n) . . . .

/ Y}/ Plicker y Tyndall repitieron este experimento, discurrido por
25 Faraday (1).

Fig. 230.—Disco de e o . . .
l\L‘I}l]lL'l'L‘HC cierto U.’lh.’l‘].f) p{ll‘ﬂ. vencer la resistencia (illl_‘, ()I)UHC

cobre dividido en

e heitos la influencia de la accién magnética al movimiento del cubo, puesto

entre los polos del electro-imdn, en el experimento anterior, 6 en

otros términos, se puede operar de modo que el movimiento persista a4 pesar de la

influencia del iman. El trabajo consumido de tal suerte da lugar al desarrollo de nuevas

corrientes de induccién, y por lo tanto d que se calienten los conductores, segin lo ha
probado Ledn Foucault haciendo el siguiente experimento.

“Entre los polos de un gran electro-imén, dice, he introducido parciaimente el so-
lido de revolucion perteneciente al aparato rotatorio al cual he dado el nombre de gi-
roscopio, y que me sirvid anteriormente para hacer experimentos de muy distinta
indole. Este solido es un toro de bronce (2) unido por un pifién dentado & una rueda
motora, y que impelido por un
manubrio, puede adquirir una ve-

segundo. Para hacer mas eficaz la
accion del iman, hay dos piezas de
hierro dulce afiadidas 4 las bobinas,
que prolongan los polos magnéti-
cos y los concentran en la inme-
diacion del cuerpo ;i!'ﬂt()l‘i(). fig. 231.—Experimento de Faraday y de |’|l'!'.1\';‘]'
,Cuando el aparato marcha £
con toda velocidad, la corriente de seis pares Bunsen dirigida al electro-imdn extingue
el movimiento en pocos segundos como si se hubiera aplicado al mévil un freno invi-

sible, viniendo asi 4 representar el experimento de Arago, desarrollado por Faraday.

(1) Tyndall compara la resistencia CX!.(’T'iIH“HlCU].‘l por el cuerpo metalico entre los polos del electro-

iman con la de un medio viscoso. “Aunque Ja vista no percibe resistencia alguna, dice, si se obliga al cobre
4 girar en el campo magnético después de la excitacion, creeriase que estd sumergido en un fluido viscoso.
Si se imprime 4 una pieza plana de este metal un movimiento de vaivén 6 de sierra entre los dos polos, la
resistencia que experimenta se parece 4 la que opone una masa de manteca & de queso al cuchillo que la
corta. Esta frofacién viriual del campo magnético es tan fuerte, que el cobre que recibiera entre los ]m]OS
una rotacién rapida se calentaria probablemente hasta fundirse,, Segin veremos, Tyndall lo ha efectuado asi.

(2) Enla figura 232, que representa el aparato tal como estd construido con objeto de reproducir es-
pecialmente el experimento antes descrito, el toro estéd reemplazado por un disco que permite acercar mas
atin los polos del electro-iman.
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Pero si entonces se da vuelta al manubrio para devolver al aparato el movimiento
pcrdido, la resistencia que se experimenta obliga 4 invertir cierto trabajo cuyo equi-
valente reaparece y se acumula efectivamente en calor en el interior del cuerpo gi-
ratorio.

,Merced 4 un termdmetro que penetra en la masa, se puede seguir paso 4 paso la
elevacion progresiva de la temperatura. Habiendo tomado, por ejemplo, el aparato 4 la
temperatura ambiente de 16 grados centigrados, he visto subir el termometro sucesiva-
mente 4 20, 25, 30 y 34; pero el fenémeno estaba ya bastante desarrollado para no
necesitar el empleo de los instrumentos termométricos, notdndose en la mano el calor
producido.

Fig. 232.—Experimento de Ledn Foucault sobre el calor desarrollado por el magnetismo de rotacién

,A los pocos dias, reducida la pila 4 dos pares, llegd un disco plano de cobre rojo,
en dos minutos de accion, 4 60° de temperatura.

,Si el experimento parece digno de inter¢s, sera fdcil disponer un aparato para re-
producir, ampliandolo, el fenémeno de que me ocupo. No es dudoso que, con una mad-
quina convenientemente construida y compuesta tan solo de imanes permanentes, se
llegue 4 producir de este modo temperaturas elevadas, y 4 ofrecer al publico reunido
en las cdtedras un curioso ejemplo de transformacién del trabajo en calor.,,

J. Tyndall ha realizado esta dltima forma dada al experimento, describiéndola en
sus conferencias sobre el calor considerado como modo de movimiento. El sabio pro-
fesor de la Royal Institution hacfa girar entre los polos de un electro-imdn un cilindro
metdlico sélido cuyo nicleo =staba compuesto de un metal mas fusible que el de la en-
volvente exterior; ésta era de cobre, por ¢jemplo, y el niicleo de una aleacion pura, pero
muy fusible. Activado el electro-iman por el paso de la corriente, el nicleo quedaba
fundido 4 los dos minutos, v Tyndall podia derramar el metal licuado en presencia de
los espectadores.
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INDUCCION PERIPOLAR

ifi ; de aclarar varios ; obscuros de
Con objeto de resolver algunas dificultades y de aclarar varios puntos obscuros

£ R
la ley de Lenz aplicada 4 las corrientes ‘nducidas del magnetismo de rotacion, Le Rou
€ - s C - ; 5

; B ou 3 o 5 - ye SO "‘llt“‘
ha construido un aparato y efectuado un L-\punnmma) interesante, cuya :lerlpu
mamos del mismo autor.

' ‘ icid i Z jor. 2 ice, el ¢ a sido construfdo por
“He aqui la disposicion de mi aparato (fig. 233), dice, el cual ha sid i

= ol i L de Le Rouy
Fic. 233.—Induccion peripolar. Aparato y experim nto de Le Roux

M. Ruhmkorff con su habilidad notoria; un disco de cobre rojo B, de 15 CK"I\I!]!QLITHS de
diametro v de unos 2 milimetros de espesor, recibe de un sistema de L.'m;r;um]cs un
mf_n'imicu{o de rotacién de 180 vueltas cuando mas por secundo. l'.\t.c.' ill“i-'_‘ﬂ se ?uuc\'c:-
entre dos masas circulares de hierro dulce FF, que estdn todo lo posible mm_u-hut:is a
n una especie de bas-

aneéntricas: ambas masas estan sostenidas e
él y con el cual son concentricas: ambas m l?-tri*s Lt'->1 in sosten ¢ o o
ocupando interiormente la parte media de sus lados

tidor rectangular de hierro dulce, : .
mayores; cuatro carretes electro-dindmicos rodean las partes de estos bastidores conti-
- = . - . x L3
ouas 4 las referidas masas, de modo que éstas adquieren polaridades contrarias. T'odo
est4 dispuesto con la simetria mas perfecta para que la linea de los centros de figura de
estas masas se pueda considerar como si contuviera sus polos. Arreglado todo de esta
v = ; 1 9 B a x > » Q »
suerte, se imana el aparato, dirigiéndole la corriente de cierto nimero de elementos de
Bunsen. 3 . 8

1 “ am 3 * QP 4 o > ’ »
Si se aplica 4 semejante sistema la ley de Lenz, facilmente se ve que deben nacet

en el disco fuerzas electro-motrices, todas las cuales son radiales, y por lo tanto no ha-
bra produvci(m de corriente sino cuando se haga comunicar la circunferencia del disco
é 3

g o To de frotadores convenientemente situados.,
con su parte central pot medio de frotadores conveniente e ‘,
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Y asi sucede en efecto. Si no se ha establecido la comunicacién de que acabamos
de hablar, la rotacion del disco es tan ficil como si la corriente no pasara. No se ex-
perimenta la resistencia que hemos indicado en los experimentos de Foucault, ni el
calentamiento del disco que es su consecuencia. Entonces no hay, por intensa que sea
la imanacion, otro gasto de fuerza sino el que ocasionan los roces. Pero si se ponen en
relacién el centro y la circunferencia con una varilla metdlica Z que descansa en la cir-
cunferencia del disco y que esté dirigida por un brazo horizontal « (fijado en una co-
lumna P que comunica 4 su vez con el eje del disco), las cosas pasan de otro modo. Al
punto se nota la existencia de una corriente inducida, la cual se conoce por las chispas
que brotan de continuo. “El sentido de esta corriente concuerda con la ley de Lenz,
dice Le Roux; cambia con el movimiento de rotacion y también con la imanacion. Por
el método de oposicion he averiguado que la fuerza electro-motriz puede llegar, segiin
la velocidad de la rotacién y la intensidad de la imanacion, hasta cerca de tres vecesla
fuerza del elemento zinc amalgamado—sulfato de zine, cadmio—sulfato de cadmio.
Vese, pues, que aqui hay desarrollo de electricidad, la cual no puede atribuirse & causas
accidentales, siendo comparable 4 la que producen las miquinas magneto-eléctricas ba-
sadas en las variaciones de la distancia 4 un polo magnético 6 en las de su intensidad.
Hay que notar, en efecto, que el circuito inducido es muy corto, puesto que se reduce
al radio del disco.,,

Asi pues, no es dudoso que el movimiento de un cuerpo que gira alrededor de un
eje que pasa por un polo de imén induzca fuerzas electro-motrices radiales. Para carac-
terizar esta clase de fendmenos, este sistema de induccion, en que los diferentes puntos
del cuerpo inducido quedan 4 la misma distancia del polo inductor, M. Le Roux la ha
llamado ¢nduccién peripolar.

CAPITULO X

LAS MAQUINAS DE INDUCCION

MAQUINAS DE INDUCCION ELECTRO-VOLTAICAS

El descubrimiento de los fenémenos de induccion motivé el que se concibiera en
seguida la idea de construir aparatos 6 maquinas adecuadas para recoger las corrientes
inducidas por la accién reciproca de las corrientes y de los imanes 6 de los electro-
imanes, y obtener por consiguiente todos los efectos mecdnicos, fisicos 6 fisiologicos de
las pilas 6 de los condensadores eléctricos. Y en efecto, un constructor de instrumentos
de fisica llamado Pixii inventé en 1832 la maquina que lleva su nombre, 4 la cual si-
guieron en breve los inventos de otros muchos aparatos basados en el mismo principio.

Las mdquinas de induccion usadas hoy, y de las cuales describiremos las mds nota-
bles, pueden dividirse en tres clases principales, segin como se produzca en ellas la
electricidad. En la primera clase, una accién electro-quimica, es decir, la corriente de
una pila es la que induce su propio circuito 6 bien uno inmediato; puede darse 4 estas
méquinas el nombre de electro-voltaicas 6 también el de reo-eléctricas, segin lo pro-
puso Le Roux. El carrete de Ruhmkorff es el tipo de los aparatos de este género. A la
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