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Haciendo actuar sobre un voltimetro de agua destilada la corriente de 20 baterias
secundarias compuesta cada una de 40 pares, ha observado dicho fisico los siguientes
fenémenos: “Sumergido de antemano el electrodo positivo en el agua destilada, y acer-
cando el hilo negativo 4 la superficie del liquido y levantindolo en seguida, nace una
llama casi esférica, de unos 2 centimetros de didmetro. El alambre de platino de 2 mi-
limetros de didametro se funde con vivacidad, manteniéndose en fusion 4 la altura de
14 4 15 milimetros sobre el liquido, Esta llama estd formada por el aire enrarecido in-
candescente, por el vapor del metal del electrodo y por los elementos del vapor de
agua descompuesto: el andlisis espectral revela claramente en ella la presencia del hi-
drégeno.

“Si, para evitar la fusién del metal, se disminuye la intensidad de la corriente inter-
poniendo una columna de agua en el circuito, la chispa aparece en forma de un glodito
de fuego de 8 4 10 milimetros de diimetro. Levantando algo mais el electrodo, este
globo adquiere una forma ovoide, y en la superficie del agua aparecen puntos azules
luminosos cuyo niimero varia continuamente, dispuestos en circulos concéntricos. En
breve parten del centro radios del mismo color que van i reunirse con dichos puntos.
Estos radios cmprcnrlcu a intervalos un movimiento giratorio, ora en un sentido, ora
en otro, describiendo espirales. A veces desaparecen todos los puntos y radios de un
mismo lado, y se observan en la superficie del liquido curvas variadas, formadas por el
movimiento de los que quedan. Por 1ltimo, cuando aumenta la rapidez del movimiento
giratorio, todos los radios se disipan, viéndose tan sélo anillos concéntricos. Los anillos
vienen & ser el dltimo término de estas transformaciones, curiosisimas de contemplar 4
la simple vista 6 con un anteojo, constituyendo un verdadero Zaleidoscopio eléctrico.

~El origen de estas figuras, afiade M. Planté, se explica por la gran movilidad de
los arcos 6 filetes luminosos que componen la luz ovoide formada entre el agua y el
electrodo. Examinando con cuidado esta forma particular de chispa, se reconoce que es
en realidad una especie de mofio 6 de penacho voltaico, andlogo 4 los de la electrici-
dad estdtica, pero de mds cuerpo 4 causa de la mayor cantidad de electricidad que entra
en ¢l. Hallindose estos filetes luminosos en un estado de agitacién continua, los puntos
en que tropiezan con la superficie del liquido se desvian constantemente y forman los
radios observados, procediendo su movimiento giratorio de la reaccién ocasionada por
el paso del flujo eléctrico. Los anillos se forman de una manera perceptible, a la vista
del observador, en virtud del movimiento cada vez mis ripido de los puntos azules y
de la persistencia de la impresién en la retina.,,

Las descargas de la maquina reostdtica producen efectos luminosos andlogos 4 los
de las maquinas eléctricas y carretes de induccion, pero que presentan asimismo algu-
nas particularidades interesantes. Por ejemplo, la chispa tiene una forma especial cuan-
do los brazos del excitador entre los cuales brota forman un dngulo muy obtuso. “Esta
forma consiste en una linea de fuego que parte en linea recta en la prolongacién del
brazo positivo, elevdndose notablemente por cima de la punta negativa y yendo 4 re-
unirse con ella & modo de gancho, después de trazar sobre este punto muchas sinuosida-
des. Vemos la misma forma en el penacho que da la méquina cuando se aumenta uno
6 dos milimetros la distancia de las puntas. Linzase del polo positivo un haz luminoso
conico, recorre casi las tres cuartas partes de la distancia al polo negativo y se encorva
hacia el corto penacho formado alrededor de la punta negativa.,,

M. Planté atribuye esta diferencia de forma 4 que la miquina reostdtica no da,

como los carretes de induccién, un flujo de electricidad alternativamente positiva y ne-
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gativa, sino siempre del mismo sentido. Con maquinas de 30 4 50 condensadores, las
chispas llegan a tener de 4 & 5 centimetros de longitud, pero son menos continuas y su
forma menos constante; sus sinuosidades suben 6 bajan con irregularidad por encima 6
por debajo de la recta que une las dos puntas del excitador. Los penachos que apare-
cen en el polo positivo son de forma ovoide y ramificada, semejante en cuanto 4 lo
demds 4 los que hemos descrito anteriormente y que dimanan de las descargas de las
maquinas eléctricas.

Planté ha visto que la longitud de las chispas producidas en el aire por la miquina
reostatica es sensiblemente proporcional al nimero de condensadores de que estd for-
mada, y que con 10, 30 U 80 de éstos las chispas tenian 1'5, 45 y 12 centimetros de
longitud. Echando un polvillo conductor entre los brazos del excitador, la mdquina de
80 condensadores daba chispas de 15 centimetros de longitud. El polvo esparcido era
de flor de azufre; pero con limaduras de metal, dicha longitud llegaba hasta 4 70 cen-
timetros.

Al atravesar la flor de azufre, las chispas dejan 4 su paso un surco sinuoso de 2 @ 3
milimetros de anchura, cuyo surco consiste en una linea azulada muy marcada, cuando
la superficie aisladora sobre la cual se ha desparramado el azufre es una mezcla de
resina y parafina; se puede por consiguiente conservar la forma exacta del surco reco-
rriendo la linea con un punzén. Algunas chispas, sobre todo las que no llegaban i la
longitud mdxima, presentan bifurcaciones cerradas semejantes & anastomeosis, 6 a los
brazos de un rio cuando se divide la corriente para formar islas.

Si se da un leve choque 4 la placa aisladora que contiene el azufre y en la cual
dejan un rastro las chispas, segiin acabamos de decir, se ven aparecer arborescencias
que muestran cémo se ha distribuido el fluido eléctrico en la descarga. “Estos efectos,
dice M. Planté, nos explican las sefiales de apariencia vegetal que & veces se ha obser-
rado en el cuerpo de las personas muertas por el rayo, y que no son mas que el resul-
tado de las ramificaciones de la chispa eléctrica (1).,, Antes de dar 4 la placa el golpe
que da origen & las arborescencias, el surco de la chispa, mas ancho en el polo positivo,
va estrechandose hacia el negativo, donde aparecen huellas circulares que correspon-
den 4 los contornos de los ramitos arborescentes. Alrededor del polo positivo hay lineas
divergentes que radian como las ramitas de la arborescencia, pero mucho mds recorta-
das que las del polo negativo.

Muchas veces hemos tenido ocasion de consignar esta diferencia entre ambos polos,

(1) Véase un ejemplo reciente de tan singular rastro de la chispa, referido por M. Planté: “Un pastor
del condado de Leicester guardaba su rebafio en el campo, cuando estalld una tormenta, y corrid a guare-
cerse bajo un arbol, siguiendo el pertinaz ejemplo de muchas personas. Al poco tiempo, sintié una conmo-
cion en el hombro izquierdo, y quedandose de pronto sin fueiza en las piernas, se cayé al suelo. Cuando se
le trasladd 4 su casa, conservaba atin todo su conocimiento; pero se quejaba de dolores en la espalda y en
las piernas. El médico llamado para asistirle le reconocié detenidamente, y observéd en su cuerpo un rarisi-
mo efecto del rayo. Desde el hombro derecho hacia abajo, corriéndose por toda la espalda, tenia, admira-
blemente reproducido de relieve en la piel y de un hermoso color escarlata, un tallo de arbusto con numero-
sas ramas delicadamente trazadas como con la punta de una aguja. El tronco tenia unos tres cuartos de
pulgada de anchura, y el aspecto general era el de un helecho de seis 1i ocho ramas, estando todo ello muy
bien reproducido y como impreso en la espalda del paciente. Fécil es darse cuenta del caso de que se trata,
afiade M. Planté, por su analogia con lo que pasa en el experimento anterior. En el momento de estallar la
chispa, se ve la flor de azufre lanzada al aire, y mis especialmente alrededor de los polos. Asi también, en el
caso de la caida del rayo, el polvo del suelo, ¢ de cualquier otra matesia situada al paso de la descarga, debe
ser lanzado al espacio, y se comprende que esta materia, elevada de pronto 4 una gran temperatura, produz-
ca en el cuerpo humano un efecto de canterizacién instantinea de forma arborescente. |
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por ejemplo en las chispas y penachos de la electricidad estdtica |
descargas de induccién; habiéndonos dado ejemplos ¢
Leichtenberg, obtenidas con el electréforo. M. Pl
brotar |

fig. 274.—Tigura de Leichtenbe ni i
Fig 74.—Figura de Leichtenberg obtenida con la maquina reostatica, —Penacho

ella una mezcla de polvos de azufre y minio. Reproducimos una de estas interesantes
muestras del rastro de la descarca que, producida haciendo variar la (]E.st'mcia ?1:, l:
puntas del excitador, demuestra en qué difiere el penacho de la chispa Lf: figura "(T
cs.la que resulta cuando la distancia de las puntas es demasiado “'1"{11;fh‘ n:'l <(1I;/I'd
chispa pueda estallar. En este caso sélo aparece un penacho; el Ilit:,\‘imit‘;‘:(j ;Ia.'-lctri ‘:
emanado del polo negativo y que estd caracterizado por el polvo rojo del ;'11i11iu adhi--

0 mismo que en las

aracteristicos de ello las figuras de

anté las ha obtenido también haciendo
a chispa de su midquina reostitica sobre resina pura, ¢ insuflando en seguida en
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rido 4 la resina, no se extiende hasta el polo positivo. Este esta caracterizado, al con-
trario, por los rayos divergentes que forman una corona de flores de azufre en su alre-
dedor, cuya corona no presenta en su centro vestigio alguno de minio.

Pero si la distancia entre las puntas es bastante reducida para que brote la chispa,
no sucede ya asi; entonces el minio se esparce hasta el polo positivo, cuya corona
queda abierta y llena en su interior de dicho polvo, indicando asi que el movimiento
eléctrico partido del polo negativo se ha extendido hasta el punto de donde emana la
electricidad positiva.

VIII
ANALISIS ESPECTRAL DE LA LUZ ELECIRICA

En el primer tomo del Munpo risico hemos visto que las primeras observaciones
de las rayas del espectro solar datan del afo 1802 y que Wollaston fué quien las hizo.
El mismo fisico observd la luz de una bujia, que le parecié dividida en cinco imdgenes
de colores diferentes separados por intervalos obscuros, y noté ademas una division
analoga, aunque algo distinta, en una linea azul de la luz eléctrica. Frauenhofer estudio
esta luz, en la cual distinguié muchas rayas brillantes, y en especial una verde, otra en
el anaranjado un poco mids débil que la primera, y en el extremo rojo del espectro otra
raya todavia mas débil.

A la sazén no se sabia qué interpretacion dar 4 la presencia de estas lineas en los
espectros de las luces, y lo mismo 4 las lineas obscuras que a las rayas brillantes obser-
vadas en los varios focos. Pero ahora sabemos ya que el descubrimiento de la inversién
de las rayas hecho por Foucault, seguido poco después de los notables trabajos de
Kirchhoff, ha allanado el camino para establecer un nuevo método de anélisis, merced
al cual se pueden conocer las substancias cuya incandescencia produce la luz analizada,
por el niimero, posicion y naturaleza de las lineas espectrales.

Con este objeto se han hecho numerosas investigaciones sobre la composicion de
las luces eléctricas, lo mismo sobre la chispa de electricidad estdtica que sobre la de in-
duccién, y asi por lo que se refiere al arco voltaico como por lo que toca d los fulgores
observados en los gases enrarecidos. Procuremos dar una idea de ellos.

Ya en 1835 habia estudiado Wheatstone los espectros de la luz eléctrica; obser-
vando con un telescopio la luz producida por una madquina magneto-eléctrica, vio que
el espectro de la chispa sacada del mercurio contenia siete bandas luminosas separadas
por espacios obscuros: dos bandas en el anaranjado, una verde brillante, dos verde-
azuladas y una morada. Variando la clase de los metales que servian de electrodos y
entre los cuales saltaba la chispa, vié que con ellos variaban también en nimero y po-
sicion las rayas observadas; la influencia del medio le parecio nula, siendo los resultados
los mismos, ya estallara la chispa en el aire, ya en el vacio barométrico, 6 bien en el
dcido carbonico 6 en el oxigeno. La influencia de los metales en las rayas es tan mar-
cada, que habiendo puesto Wheatstone por electrodos alambres compuestos de dife-
rentes aleaciones, reconoci6 en el espectro de la chispa resultante las lineas brillantes
de los dos metales que formaban la aleacion. Los experimentos de Masson confirmaron
los del fisico inglés, pero ampliandolos con un hecho importante: las rayas de la luz
eléctrica dependian efectivamente de la naturaleza de los electrodos, pero algunas de

ellas eran comunes 4 los distintos metales, variando solo de intensidad de uno 4 otro.
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Haciendo estallar la chispa en el aire 6 en diferentes gases, 4 varios grados de presion,
vio que la intensidad de las rayas cambiaba con la naturaleza del gas y con la presion,
pero sin que sucediera lo mismo con su nimero y posiciones. La deduccion, como se
ve, era la misma que la que se podia sacar de los experimentos de Wheatstone, mucho
mads numerosos y completos. Pero Angstrém ha reconocido que las rayas comunes ob-
servadas por Masson en los espectros de la luz eléctrica obtenida con diferentes meta-
les dependen de la naturaleza del medio, es decir, del gas en el cual brota la chispa.
Esta mezcla de las rayas caracteristicas de los metales con las que lo son del medio
ambiente hace que sean muy delicadas las investigaciones de esta clase.

Si los extremos de los electrodos estan muy proximos y la chispa es corta, predo-
minan las rayas del metal, aunque no desaparecen las del medio. Cuanto mas larga es
la chispa, tanio mas se debilitan las primeras, dejando entonces que predominen las
rayas del medio ambiente.

La luz que resulta de la descarga del carrete de induccion en los tubos de Geissler
con gases enrarecidos, da un espectro absolutamente independiente de la naturaleza de
los conductores. Pero el mimero y el brillo de las rayas varian considerablemente con
las condiciones del experimento; las dimensiones del tubo empleado, la presion del gas
y la intensidad de la descarga son otros tantos factores que influyen en el espectro ob-
tenido. En el capitulo de La Luz consagrado al anilisis espectral hemos visto los pro-
cedimientos de observacion que se han adoptado para el estudio de los espectros gaseo-
sos, y las precauciones que se requieren para evitar las causas de error.

Los fisicos que hemos citado mis arriba, Wheatstone, Foucault y Massén, han es-
tudiado también el espectro del arco voltaico. En general, las rayas observadas son las
mismas que las de la chispa para los mismos electrodos; pero son menos numerosas en
el espectro del arco, lo cual ha atribuido Masson a la menor tension eléctrica que le da
origen, considerdndolo formado de una serie de chispas menos vivas que la ordinaria.
He aqui algunos detalles sobre la naturaleza de los espectros eléctricos dados por dife-
rentes metales empleados como electrodos:

Con el cadmio, el espectro da rayas azules y verdes muy brillantes. El antimonio
da un gran nimero de rayas brillantes, pero sin que predomine ningtn color, lo cual
explica la blancura de la chispa. Otro tanto sucede con el bismuto. El espectro obteni-
do con el plomo es notable por la extensién de la region del morado, en la cual se dis-
tinguen hermosas rayas. Una banda verde manzana caracteriza al espectro del zinc, El
de la plata es muy brillante en el verde, en el cual se ven muchas rayas; el amarillo y
el morado son particularmente luminosos en el espectro de la chispa que estalla entre
electrodos de oro. El hierro, el platino y el estafio no ofrecen nada de particular. Por
ultimo, los electrodos de carbén dan una luz cuyo espectro se distingue por una mul-
titud de rayas brillantes. .

Hemos dicho que las rayas de los metales son las mismas en el arco voltaico que

en la chispa. Pero hay entre ellas una diferencia notada por Masson y confirmada por

los experimentos de Van der Villingen, y es que la influencia del medio ambiente no
modifica el espectro del arco, al paso que este, segiin hemos visto, agreca sus rayas es-
pecificas 4 las de los metales que le sirven de electrodos.

[erminaremos haciendo una observacién general sobre los espectros de la luz elée-
trica, y es que todos ellos se caracterizan por la gran extension y por la intensidad de
la region ultra-morada, 6 lo que es lo mismo, que son muy abundantes en rayos
quimicos,
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PROPAGACION Y VELOCIDAD DE LA ELECTRICIDAD

Cualquiera que sea el cardcter 6 la clase del movimiento que da origen 4 la propa-
gacion de la electricidad por la superficie de los cuerpos conductores ¢ por los hilos que
forman un circuito voltaico, se comprende que dicha propagacion no serd instantinea,
pudiéndose buscar el modo de calcular su velocidad lo mismo que se ha hecho respec-
to del sonido. Problema es este que han tratado de resolver los fisicos desde mediados
del siglo anterior, pero ni Deluc en Ginebra, ni Le Monnier en Francia, ni Watson en
Inglaterra pudieron resolverlo, ¢ por lo menos el resultado de sus experimentos fué
que la velocidad de la electricidad es comparable a la de la luz. Véase como procedid
Le Monnier:

“Después de algunas tentativas cuyo resultado no le parecié bastante positivo,
puso dos alambres de hierro paralelos alrededor de un gran cercado; cada uno de ellos
tenia 950 toesas de largo y sus cuatro extremos iban & parar 4 un dngulo de dicho
cercado, muy cerca unos de otros; un hombre cogid con cada mano la punta de un
hilo, y de este modo se establecié una comunicacion de uno 4 otro, no formando mads
que un solo cuerpo de 1,900 toesas de longitud, en medio del cual estaba situado el
hombre que sostenfa las puntas de los hilos.

,Por este medio, aunque el hombre se hallaba colocado en medio de la longitud
total del cuerpo que se habia de electrizar, estaba muy inmediato 4 las otras dos pun-
tas, y podia juzgar ficilmente si sentia la conmocion en el momento en que viese esta-
llar la chispa; y asi sucedié en efecto. Habiendo cogido Le Monnier con una mano el
extremo de uno de los alambres de hierro, acercé al del otro alambre el hilo de laton
de la botella eléctrica que sostenia en la otra mano, y en el instante en que broté Ila
chispa, €l y el hombre situado en medio de la longitud de los alambres de hierro sin-
tieron la conmocion, sin que les fuera posible apreciar el menor intervalo entre la
chispa y la conmocién, aunque hubiera sido facil discernir hasta un cuarto de segundo,
si lo hubiera habido.

,Para tener una prueba ain mds concluyente de este fendmeno, el mismo fisico
hizo algtin tiempo después otro experimento algo diferente, cuyo éxito confirmé el del
anterior. Habiendo elegido un sitio 4 propdsito en un llano de las cercanias de Parls,
lo roded con un alambre de hierro de 4,000 toesasde largo, 6 sean dos leguas, dejando
las puntas de ambos hilos 4 seis 0 siete pies de distancia una de otra. Mientras Le Mon-
nier tenfa una de ellas en la mano, otro observador que sostenia la botella eléctrica
acerco el hilo de laton de la misma a la otra punta, y en el mismo instante los dos ob-
servadores sintieron la conmocion en los brazos. Esta es menos fuerte en este experi-
mento que en el anterior, porque su violencia se reparte entre los dos observadores;
asi es que cada uno de éstos experiment6 solamente la mitad de la conmocién que hu-
biera sentido si hubiese estado cerrado el circulo de comunicacion de uno 4 otro; pero
el resultado no por eso dejaba de tener la seguridad apetecida para el objeto propues-
to. Repitiose el experimento dando siempre el mismo resultado, sin que se pudiera
notar el menor instante perceptible entre la aparicion de la chispa y la sensacion del
choque. Asi pues, la electricidad recorre un espacio de dos leguas en un instante im-
perceptible.,, (Historia de la Academia real de Ciencias, 1746.)




