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cual resulta que cuando en algin fuerte temporal la violencia del huracin rompe los
palos, el rayo encuentra siempre un sistema de conductores bastantes para descargar
el fluido y hacerle inofensivo. Arago refiere que la fragata inglesa Dryad se hallo
muchas veces expuesta en la costa de Africa 4 los orandes temporales que los marinos
llaman Zornades (¢l barco llevaba los nueve pararrayos de Harris). [.a materia fulmi-
nante bajaba entonces a lo largo de los tubos de cobre continuos en tal cantidad, que
daba origen 4 una especie de atmdsfera luminosa y & un ruido parecido al del agua que

hierve con fuerza. El barco no sufrié-dafio alguno del fluido eléctrico.

I11
AS DE PARARRAYOS DE PUNTAS MULTIPLES
Segtin los experimentos efectuados en 1862 por M. Perrot, las barras metalicas
cjercen una accién neutralizadora tanto mayor cuanto mds aguda es su punta terminal
: ademads, basta multij
| : .
las puntas terminales de

licar

una barra metdlica para
aumentar dicha accion;
pero ¢ésta no se ejerce
sino en la regidn situada
sobre el plano horizontal
(ue pasa por cada punta.
Al dar M. Gavarret cuen-
ta de estos experimentos,
deducia de ellosque seria
ventajoso introducir al-
gunas modificaciones en
la construccion de los
pararrayos. He aqui en
qué términos formulaba
dicho prolesor estas mo-
dificaciones:

1.2 Se haria /g ac-

cion nentralisadora del
pararrayos miucho mdas
eficag armando su extre-
mo superior de una co-
rona de puntas;

n 0

Se le pondria al

abrico de los rayos lan-

zados lateralmente sobre

la barra por los frag

207 —Pararrayos de puntas multiples L barra E los iragmen-
tos de nubes tempestuo-
sas abatidas por el viento, arméandola de la base al remate de cierto mimero de puntas
laterales convenientemente dispuestas y espaciadas. Estas puntas muiltiples, al mismo

tiempo que aumentarian considerablemente la cantidad de electricidad suministrada
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por el pararrayos en un tiempo dado, tendrian la ventaja de dividir la corriente; con lo
cual cada una de ellas estaria cruzada tan sélo por una corriente demasiado débil para
fundirla, aun en las mds deshechas tormentas.

Hoy se han adoptado los pararrayos de puntas multiples en varios paises, y en es-
pecial en Beélgica, en donde distinguidos fisicos, como Gleesener y Melsens, han estudiado
las condiciones de su instalacion en los edificios puiblicos y privados. Segiin M. Melsens,
“en lugar de emplear una sola barra larga y aguda, de instalacion costosa, es mds ven-
tajoso usar pcn;u:‘n.:s de 6 6 7 puntas, de 1 metro & 1™,50 6 2™ de altura & lo sumo, y
multiplicar su ndmero en los conductores, lo cual puede hacerse 4 poca costa. En efecto,
diez penachos de cobre, con sus 60 & 70 puntas delgadas, no cuestan tanto como una
sola barra del antiguo modelo, y si se cree tener bastante con el hierro galvanizado
labrado en punta, doscientas 6 trescientas puntas, diseminadas por la parte culminante
de los edificios, en forma de penachos de 5, 6 6 7 puntas delgadas, no costaran tanto
como una sola barra de regular altura. Por lo comun, dice el mismo fisico, empleo pe
nachos bastante cortos, de 0™,50 & 1,50 ¥ hasta 2™, con las puntas inclinadas 45° y
extendidas en forma de abanico ¢ de canastillo alrededor de la punta central mds larga
que las otras; estas puntas tienen de 6 4 8 milimetros de didmetro en la base. Se las

puede hacer de cobre rojo 6 de hierro y zinc, también se puede emplear un alambre

de estos dos metales, terminado en una punta aguda de cobre rojo, disposicion andlova
a la empleada por la Academia para las grandes barras.,,

En la casa consistorial de Bruselas se ha instalado un sistema de puntas y penachos
muy numerosos en todas las partes salientes y culminantes, estando unidas entre si por
una red de conductores que encierran todo el edificio como en una jaula metalica. Hase
establecido muy extensamente la comunicacion con tierra; los conductores del pararra-
yos adreo van a parar d una caja de hierro galvanizado del que parten tres series de
alambres subterraneos; una de ellas penetra en un pozo y las otras dos estén empal-
madas 4 las cafierias de agua y de gas.

El monumento del rey Leopoldo en Laeken estd resguardado por un sistema de
penachos y de conductores multiples andlogo; en Francia hay también varios edificios

publicos en los que se ha adoptado ya este mismo sistema.

CAPITULO III

LA TELEGRATIA ELECTRICA

INVENCION DE LA TELEGRAFIA ELECTRICA

La telegrafia, 6 arte de comunicar d larga distancia, de modo que se transmitan
6rdenes, noticias ¢ instrucciones detalladamente y con precision, es una invencion pu-
ramente moderna, un arte contemporaneo por decirlo asi. En el capitulo consacrado a
1a telefonia hemos dicho cuales eran los medios elementales usados desde tiempo inme-
morial por todos los pueblos para ponerse en rapida correspondencia & grandes distan-

cias: las hogueras, las bocinas, la voz humana transmitida de centinela en centinela, los
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cafionazos, las sefiales maritimas consistentes en combinaciones de objetos visibles, to-
dos estos medios se basaban en la propagacion ripida, si no i“hl-‘lllidll\.‘il, de dos .‘m,-ﬂlcs
fisicos, uno mucho mis lento que el otro, el sonido y la luz. g

b PR v 1 : :

Pero F).th.l fines del siglo pasado no se pensé en perfeccionar la telegrafia hacién-
dola servir para la transmisién de despachos gubernamentales, para asegurar el secreto
t|<,: estos despachos, sin dejar de darles el mismo grado de precision que el lenguaje
mismo. La Convencién nacional” adopté en 1793 los telégrafos acreos de Chappe, y I.':l
poco tiempo se difundieron por todos los paises civilizados. Pero aun antes Iiuii.i:::lrw
estos .[L.‘ll';_‘\l'-'l.!‘}‘i. se hablan hecho varios ensayos de otro género: una ciencia nueva, la
electricidad, habia venido 4 revelar la existencia de un IL_.,;l']l’.t: que se propagaba con
\'cl{‘n.‘i.‘i;ul comparable 4 la de la luz, y en todas partes se concibi6 la idea de utilizar los
1%’“‘"“"”“-‘3 ]~ este agente para las comunicaciones rapidas. Atin no habian transcurrido
cincuenta anos, cuando el telégrafo eléctrico estaba inventado y destronaba al aéreo.
”u} surcan el ¢lobo entero los alambres que sirvei para ll"L-:lmlJi'L‘n]' el 11;':1.\.Llilit'llbl
lllltlllilllu con la velocidad del rayo para las necesidades del comercio, de la politica, de
la ciencia, lo mismo que para la correspondencia privada. Forman una red de luil'_-ijltiwi
asombrosa, que no tan solo se extiende por los continentes, sino que cruza los l;L'L{‘Lll‘:lJn'
y une 4 todas las naciones del mundo, desde Europa hasta las Indias, en Africa, Aus-
tralia y América. Esta maravillosa cadena llegara en breve desde el continente aﬂllL'l'::-
cano al Japon y a la China, atravesando el Pacifico en toda su extension y completando
asi el enlace del esferoide terrestre. Mds adelante daremos la estadistica i—ic la telegrafia
eléctrica universal; ahora acabaremos de bosquejar la historia de tan I!m:'millul::u in-
vencion.

Para trazarla con todos sus detalles, se necesitaria no ya un capitulo, sino un volu-
men entero. Aqui nos bastard indicar someramente sus principales fases, y demostrar
como van ligadas con los mismos progresos de la ciencia. : A :a

. i\lltus,(lLl la invencion de la pila, los proyectos de comunicacién eléctrica no pro-
(!‘u‘wmn ninguna aplicacion prdctica, por mas que fueron bastante numerosos. En el
sistema de Lessage (1774), la electricidad de una maquina se transmitia por .'alan;hrcs
aislados 4 electroscopios cuyos movimientos marcaban las letras del alfabeto; habia IrltL'ﬁ.
veinticuatro hilos para otras tantas letras. Mds adelante, en 1798, };ci]mm‘u.nrt am‘iihn'..")
las descargas de una botella de Leyden 4 las de una mdquina ordinaria, y se ms‘talh ’L'.l
sistema entre Aranjuez y Madrid, en una distancia que no baja de 44 .]\'i‘]-alnicl]:us Era
un sistema andlogo al que construyd el fisico francés Lomond ;'11 1787. Reiser en 71-“;;1‘
( m';lllul en 1795, Salva en 1796 y por fin Ronald en 1823 se valieron también (l:.‘, ie;
electricidad astdtica para la transmision de sefiales, modificando el modo de indicacion
por ejemplo utilizando las chispas que se hacen brotar de los cuadros chispeantes :

El descubrimiento de la pila encaminé a los inventores por una via mas interesante
y mds inmediata a la solucion verdadera. El americano Coxe en 1800, Scemmering
en 1811 y Schweigger, el inventor del multiplicador, en 1828, tuvieron bllL‘L‘\i\'(iH]t'll{:
la idea de aprovechar las propiedades quimicas de la corriente voltaica. Las burbujas
de oxigeno y de hidrégeno procedentes de la descomposicién del agua marcaban ; :1.1

lesprenderse en una de las estaciones, varias sefiales convenidas que se reproducian
. [

en la otra estacion, es decir, en el extre ; i
0 la otra L-ﬁl'l' i6n, es decir, en el extremo opuesto de los alambres, mediante interrup-
ciones sucesivas de la corriente.

Un nuevo progreso de la ciencia, el descubrimiento de la accién de las corrientes

sobre la aguja imanada ((Ersted, 1820), fué el punto de partida de nuevas investica
(2 I . .“'l =
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ciones, que condujeron por tltimo al objeto apetecido. El afio mismo de este descubri-
miento capital, Ampere definia dicho objeto, ¢ indicaba en estos términos los medios
de alcanzarlo:

Con tantos hilos conductores y agujas imanadas como letras hay, dice este ilustre
fisico y filosofo, y con el auxilio de una pila situada lejos de las agujas y puesta alter-
nativamente en comunicacion por sus dos extremos con los de cada conductor, se po-
dria formar una especie de ze/égrafo & proposito para escribir todos los detalles que
se quisiera transmitir 4 traves de cualesquiera obstaculos d la persona encargada de
observar las letras colocadas en las agujas. Poniendo sobre la pila un teclado cuyas
teclas llevaran las mismas letras y estableciesen la comunicacion al bajarlas, seria facil
conseguir un sistema de correspondencia que no exigiria mas tiempo que el necesario
para tocar por un lado y leer por el otro cada letra.,,

No se realizo la idea de Ampére tal como ¢l la habia formulado; hubiera sido de-
masiado grande el nimero de galvanémetros, cada uno de los cuales debia correspon-
der 4 una letra del alfabeto 6 4 cualquier otro signo transmisible; pero cuando descri-
bamos el telégrafo electro-magnético de agujas veremos que dicha idea es el principio
en que se ha basado su construccion. Al ilustrado inglés Wheatstone se deben los per-
feccionamientos y simplificaciones que han dado 4 la idea de Ampere toda su impor-
tancia practica.

Pero esta idea se aplicd de varios modos antes de llegar 4 realizarla por completo:
Schilling la llevo al terreno de la practica en 1533 en San Petersburgo, pero en peque-
fia escala. Cinco alambres de platino metidos en un cable de seda iban @ parar 4 un
multiplicador, cada cual por uno de sus extremos, y por el otro & un teclado como el
de un piano. Emitiase la corriente de la pila 4 cualquiera de los alambres bajando la
correspondiente tecla, y la aguja se inclinaba 4 un lado 6 4 otro, segin el sentido de
la corriente, lo cual formaba, con las cinco agujas, diez signos diferentes. Richtie y
Alexander construyeron en 1837 ¢n Edimburgo un aparato por el mismo sistema: tenia
treinta agujas que correspondian a otros tantos alambres tendidos entre las dos esta-
ciones y 4 igual nimero de signos. Gauss y Weber emplearon también esta clase de
aparato para poner en comunicacion el gabinete de fisica con el observatorio de Go-
thinga.

Sin embargo, la corriente emitida era de origen electro-magnético: las desviacio-
nes 4 derecha ¢ izquierda de la aguja correspondian & los movimientos de un carrete,
unido 4 los hilos de la linea, alrededor de un fuerte imin cilindrico, de donde nacian
corrientes de sentido contrario alternativamente.

Llega la época (1837 y 1838) en que la telegrafia eléctrica pasa del periodo de las
pruebas y de los tanteos al de la realizacion verdaderamente practica, y los nombres
de Wheatstone, Steinheil, Morse, Masson y Breguet nos traen a la menioria los impor-
tantes trabajos, descubrimientos y adelantos que caracterizan 4 los diversos sistemas
sucesivamente adoptados. Suspenderemos, pues, las ojeadas historicas para entrar en la
descripcion de estos sistemas, mas al terminar debemos recordar con un ejemplo hasta
qué punto se enlazan las aplicaciones de la ciencia con los progresos verdaderamente
cientificos. A no haber sido por el descubrimiento de las nuevas pilas y por la sustitu-
cion de las corrientes constantes 4 las de las pilas primitivas, probablemente estaria
ain en la infancia el arte maravilloso de la telegrafia eléctrica, la cual no habria pasado
de ser una aplicacién curiosa de la fisica en vez de un invento de utilidad y uso uni-

versales,
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EL TELEGRAFO ELECTRICO, - TEORIA GENERAL

. Hunm?; \'In?(; que si en un pedazo de hierro dulce se enrolla en hélice 6 espiral un
hilo lllL"Lllll'lJ aislado, se forma un electro-zmdn, es decir, un iman temporal, cuyo poder
Ina;,-uu‘nm subsiste mientras dura el paso de una corriente eléctrica, cesando 1:111 luego
como L'I'aT.El queda interrumpida. También sabemos que esta imanacion transitoria :s
msl;m?.mc;l y que cesa con la misma rapidez con que ha tenido origen. De aqui resulta
que, si por un medio cualquiera se hace pasar una corriente eléctrica por la hélice del
electro-imdn, y luego se la anula en una serie ripida de operaciones compuestas =‘VL‘
esta ll(J}JiL} operacion elemental, se reproducira y cesard el mismo nimero de \.c-'.-.w* iil
aFi?lu.l-xn dc‘l(l .umevhu‘;t del iman por sus polos. Hase aprovechado esta propiedad
para obtener una serie de movimientos alternativos de la armadura, para lo cual basta
proveerla de un muelle que la mantenga a corta distancia de los 1.“.! 1’5 ‘::in rur:\: lir Tl:-
se p(.m:;u en contacto con éstos cuantas veces pase la corriente. % 3

Se ha basado en este principio la construccion de maquinas que han recibido el
nffmbru de mdquinas electromotrices, porque la electricidad es la generatriz del movi-
miento que producen. Este movimiento, que se ha tratado de utilizar en concepto pu-
ramente mecanico, seglin veremos en otro capitulo, sirve para producir signos que se
[mcltlun transmitir con grandisima rapidez a distancias considerables, ;«r.u-izl.s ala i:1~-u.11k-
L'CEJIEJ]IC \‘L:lﬂt‘ill;l.i con que la electricidad se propaga por un :’.l];itlli}lL.‘ lf(\ll-lnu‘hn‘. 'l'.t.l es
reducido d su mayor sencillez, el modo de movimiento mis generalmente adoptado m;
los varios sistemas que componen la telegrafia eléctrica. | i

hm'cml.:ar;o, en algunos de ellos la corriente eléctrica actiia, ya directamente sobre
lal%; zt;;u_‘}ets de un galvanémetro, 6 ya indirectamente en virtud fl.'c'.‘«‘.l"; propiedades « 11"‘-
micas 6 electroliticas. Pero, cualquiera que sea el modo de accion de la ul--a‘La':"?\*]"‘IF
todo telégrafo eléctrico se compone necesariamente de las partes ~*5-*!1.iolltu:i' il

_ 1.* Un aparato productor de la corriente, es decir, de un electromotor; es una
pila voltaica, pero tambi¢n se podria emplear, y se emplea a veces, una mai : "" |
induccion magneto-eléctrica; : Skl

2.2 Un aparato de transmision que forma un circuito 6 conductor electro-dindmi-
co; es el hilo 6 los hilos de linea que enlazan las estaciones de partida y rEh’ il "‘
0 e > pe a y de llegada de

-\;.“ Un apar;mf productor de signos llamado manipulador; es el que maneja la
persona que transmite el despacho; :

4.2 Un aparato receptor, en el que se reproducen los signos en la estacién de lle-
gada, y al cual se da el nombre de receptor, e :

o wreve vere ] e » s] &5 - f i 3
(__mn}(}n]'i; :l\];h‘ltl\uln:: Ifﬂi’\_:ﬂ,:: t;}:z::unllutlllm }’1;1‘?‘_0111()3 aparatos secundarios,
e e EVaorea ientes, los pararrayos, etc., cuya descripcion

emos en su lugar oportuno,

Estos son los [!l’till_‘lllicjn de la telegrafia eléctrica, tal como se la viene practicando
hasta el presente. El nimero de sistemas que han estado y estin todavia en uso en la

red universal es bastante creci Tan sol ( 1
: astante crecido. Tan solo podemos ocuparnos aqui de los mas usados

v entre éstos de : ‘e oriinalas | ag i
y re ¢stos de los mads originales, esto es, de los que se distinguen por alguna idea
o ] C s

caracteristica, por un mecanis special ¢ i i
ca, iismo especial 6 la particularidad de los si
I la particularidad de los signos, Por este

ultimo conce

agujas iman
bre de la linea, de lo cual resultan desviaciones d derecha ¢ & izquierda que constitu-
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pto, se pueden clasificar en cinco grupos los telégrafos eléctricos cono-

cidos:

19 Los telégrafos de agujas, que son aquellos cuyos receptores se componen de

adas sometidas 4 la accion inmediata de la corriente que circula por el alam-

yen los elementos mismos de las sefiales.
9.9 Los telégrafos de cuadrante, cuyo receptor consiste en una esfera 6 cuadran-
te provista de una aguja indicadora 4 la cual imprime su marcha un electro-imin, so-

metido 4 su vez a la accién de una corriente alternativamente emitida por el hilo ¢ m-

terrumpida.
3.2 Los telégrafos escritores, en los que el despacho transmitido queda marcado

en el receptor, en una cinta de papel que se va desarrollando de un modo continuo;

un punzén 6 una laminilla de acero cuyo movimiento es debido al paso y 4 la mterrup-
cion de la corriente, produce los signos de relieve 6 los marcados con tinta.

4.° Los telégrafos impresores en los que el despacho resulta impreso en caracs
teres tipograficos, por lo cual no hay necesidad de traducirlos.

5.2 Porltimo, los Zelégrafos autégrafos, que no tan solo rcprol.hlccn el texto, sino
hasta el facsimile del despacho; de modo que se pueden expedir y reproducir firmas y
dibujos con su forma original. Por este motivo, se ha dado 4 dichos aparatos el nom-
bre de pantelégrafos (del griego pan, que significa Zode).

Pasemos ahora & ocuparnos de los detalles del mecanismo de los principales siste-

mas de telegrafia cuya enumeracion acaba de leerse.

LOS TELEGRAFOS ELECTRICOS DE AGUJAS

Empecemos por los telégrafos eléctricos de agujas que, segun hemos dicho antes,

han sido los primeros sancionados practicamente por la experiencia.

M. Wheatstone fué su inventor.

En un principio empleaba este ilustre fisico cinco galvanometros, lo cual requeria
seis hilos de linea, contando el de regreso. Las agujas estaban colocadas delante y en
la linea central de un rombo, y los galvanémetros correspondientes detrds del cuadro,
asi como las puntas de los hilos de cada uno de ellos. Cuando se emitia la corriente con
el manipulador d través de dos de los cinco galvanometros en diferente sentido, las dos
liagonaimente y dirigian su punta hacia una

agujas se inclinaban & la vez, se colocaban ¢
ue dirigen

de las letras inscritas en el cuadro. Por ejemplo, las agujas 1 y 4 (fig. 308) q
sus puntas superiores 4 lo alto del lado izquierdo del cuadro, marcan la letra B; al pa-
sar la corriente por ambos galvanometros en sentido opuesto, dirigen las agujas sus
la parte de abajo del cuadro, y marcan la letra V. Cuando se

puntas inferiores hacia
le las cifras inscritas en los bordes in-

pone en movimiento una sola aguja, marca una
feriores del cuadro.
Dos cuadrantes iguales unidos entre

si por los cinco hilos de la linea daban 4 la vez
o la persona que transmitia el despacho manejaba el

las mismas indicaciones, cuand
manipulador, Cuando éste estaba en reposo, todos los circuitos estaban cerrados unos
por otros. Bajando dos de los botones marcados con las cifras 7, 8, 9, 10, 11, 12518,

14, 15,.16,17 y 18, situados en dos filas horizontales diferentes, pasaba la corriente por
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los dos galvandmetros co '
: s galvanomelros correspondientes g s de 1 . ¥
i ! . pondientes, de spués de recorrer 4 la vez los hilos de la li-
ot (e |~h .\.' » 1 3! 1 11 . 3 : :
Y t' pon .! en moviniento las mismas agujas del cuadrante receptor.
No desecribiremos el mecanismo del manipulador de e 1 : i
1 -.J:l-‘.ll\l'-.wll e esle sislema, Illlt‘ | ]HL'H un-

L

ciono con éxito en el ferrocarri ) ndr ' R : :
I rrocarril de Londres & Birmingham, fué reemplazado por otro

sistema mas sencillo. Y en efe Thea 2 '
efecto, M. Wheatstone, asociado con M, Cooke, lo modificd

an breve reduciendo. el nimero de oalvand :
T lucie ndo el numero de galvanometros 4 dos v hasta 4 uno, de cuya modi-
icacion resultaron los teléerafos d l i : ;
CSUILe l ) CICUITAl108S de F (e 3 aLr k | ; 1
s de una y de dos agujas, que se adoptaron en las lineas

-| 7 C 1 . Fy ’ " 1 . - "
inglesas y que vamos a describir. Como se verd, su mecanismo es muy sencill

: ey DL dlll i - il o 19)
La fioura 200 representa. 4 la izauierd ' ; £
t g 3 epresenta, 4 la izquierda, la cara anterior del aparato que es idén-
0 |- tamid NPT Or ; g : V
ico en la estacion de origen y en la de destino. En el centro se ve la asuja exterior

o 1 Nniro st ¢ la aguja exterior

g, 308.—Telégrafo de cinco agujas de Wheatsione

1 4 - 2 A
del galvandmetro, cuyas desviaciones a derecha ¢ izquierda estin marcada por las ci
Clu Cold dlI'cddas por ias ci-

fras 1 y 3, v limitadas & uno y otro Iz - i 2

V- 350) adds a uno y otro lado por un botoncito de marfl. Enla parte inferior
s: ve el mango del manipulador, que el empleado inclina 4 derecha 6 4 izquierda, segtin
R i 1o desviacid : S A
el sentido de la desviaciéon que quiera producir. Combinando el orden y el nimero d
las desviaciones de la aguja 4 ambos lados Fame

S desvie e 10 Z acdos, basts ? 0 mi

i & <l‘: ~;uJﬂ. l[dl\l os lados, bastan 1, 2, 3 6 4 movimientos para repre-

sentar las letras del alfabeto, las cifras de I sracion v los sieno i
Sarlas - f a _L a numeracion y los signos convencionales.
Estos ultimos eran en Inglaterra los siguientes:

113
31

313 I
1133 N : U

Las cifras estian marcadas por el nimero y el orden de las desviaciones & derecha
AC a dereche

¢ izquierda de la punta inferior de la aguja. Mediante un signo convenido se pasa d
5 b e asa de
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las letras 4 las cifras y de éstas 4 aquéllas. Digamos de una vez para siempre que estas
combinaciones de signos son puramente arbitrarias, y por consiguiente los adoptados
en Bélgica para este sistema de telégrafos eran distintos de los susodichos, a pesar de
lo cual el mecanismo era idéntico.

He aqui cudl es el manipulador del telégrafo de Wheatstone de una sola aguja (sin-
gle needle).

Como se ve 4 la derecha de la figura 300, que presenta el aparato por su cara pos:
terior, el galvanémetro G estd situado en el centro de la borna vertical que esta repre-
sentada por su cara anterior en la misma figura. La aguja indicadora estd montada so-

\\-\ T

Fig. 309.—Telégrafo de una aguja de Cooke y Wheatstone: manipulador y receptor

bre el mismo eje que la imanada del galvanometro; si bien ambas estdn imanadas,
formando un sistema compensador, como en el galvanémetro de Nobili. Lo que en Ti-
gor constituye el manipulador 6 conmutador estd situado debajo del galvan6metro, y
se compone de un cilindro de boj, sustentado por dos mufiones metdlicos, en el eje del
mango exterior y que, como este, puede girar 4 derecha 6 a izquierda. Dicho cilindro
est4 rodeado exteriormente de dos ldminas metalicas aisladas entre si, 7 y z. El mu-
fion D estd en contacto constante con el muelle R, y también con la placa z. De cada
una de estas placas parten dos puntas metalicas & y &, y segun su posicion, tropieza la
primera con el muelle K y la segunda con el U. La placa esta en contacto perma-
nente con el muelle K. En M se ve un vastago metdlico provisto lateralmente de dos
puntas que, segtin la posicion del mango, tocan en a y @', ya con el muelle U’, ya
con el U.

Por dltimo, los hilos del galvanémetro aducen 4 dos bornas Z y Z' unidas a su
vez, la primera con la borna L del hilo de linea, y la segunda con los muelles UK’y
el hilo del polo positivo de la pila; por otra parte, los muelles K y U estdn enlazados
con el hilo de tierra T, y K" con el polo negativo N de la pila.
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