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[La figura 374 representa otro sistema de pararrayos basado también en el poder
de las !J\ll)his‘ y én el modo coémo circula la C!L‘L'U‘ii‘ixl.l'l, segln que emane de las co-
rrientes voltaicas 6 proceda de una perturbacion atmosférica. El conmutador tiene tres
brazos: cuando el de en medio estd sobre el boton &, como lo indica la figura, la co-
rriente de la linea va directamente 4 la estacién, de lo cual es ficil darse cuenta siguiendo
las lineas de puntos que marcan el enlace eléctrico de las varias partes del aparato. Del

tornillo L del hilo de linea la corriente pasa al con-
mutador y de éste al tornillo I de la mesa sin pasar
por el hilo /. Cuando se acerca una tormenta, se
pone el brazo de en medio en el boton &, y enton-

ces la corriente atraviesa las placas de puntas y el

hilo antes de llegar al receptor. Finalmente, si la

IR \  tormenta es muy fuerte, se pone el brazo del con-

yy0s deT sistEing mutador enfrente de la letra T (#erra), con su

Siemens y Halske brazo medio sobre el botén ¢. Todas las corrientes

eléctricas van 4 parar directamente al suelo, sin

tener ninguna comunicacién con los demas aparatos telegrificos, puestos asi al abrigo
de todo riesgo. :

El pararrayos Bianchi estd también basado en el poder de las puntas: en caso de
que lleguen a la linea corrientes exteriores, éstas pasan por las puntas alineadas en una
bola de vidrio alrededor de una esfera metdlica que, por un anillo también metdlico,
esta en comunicacion constante con el suelo. Haciendo el vacio en la bola de vidrio el
paso de la electricidad es mds rapido, pero esta precaucion no es absolutamente indis-
pensable.

Los pararrayos figurados en los graba-
dos 375 y 376 no estin basados en el poder
de las puntas metilicas, sino en la desigual-
dad de tension de la electricidad dinamica ¢
de las corrientes regulares de la linea y de
la electricidad atmosférica. Mientras que la
primera queda interceptada por una placa

aisladora y penetra en los aparatos, la otra

pasa al través del conductor mas ancho,

que facilita su propagacién, & pesar de la
interposicion del cuerpo aislador. De este
modo puede perderse en el suelo, sin causar
en los aparatos ninguna perturbacion ni Fig, 476,— Pararrayos de las lineas belgas
dafio alguno. ' ‘

El pararrayos de Siemens y Halske (fig. 375), tambi¢n llamado descargador, se
compone de una placa de hierro que comunica con la tierra; por encima de ella, tan
cerca como es posible, pero sin que haya contacto metilico, descansan dos plac;m. mas
pequefias A y B, unidas por una parte con los hilos de linea LL* y por otra con los

aparatos por los hilos FI"*, Las corrientes voltaicas no tienen la intensidad suficiente

para vencer la resistencia que resulta de la distancia de los conductores y de la placa

de tierra; pero, en caso de tormenta, la electricidad atmosférica sigue este ultimo cami-
no, quedando a cubierto de ella los aparatos.

El pararrayos adc 5 en las lineas belgas (fig. 37 i imi
pararrayos adoptado en las lineas belgas (fig. 376) consiste asimismo en unas
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placas metdlicas 22, @/, separadas por una hoja aisladora de papel fino. Los hilos de
linea de las dos estaciones colaterales van 4 parar 4 L y L" y los de los aparatos de la
estacion 4 F y F'; T comunica con el botén & y con la tierra. En la peana de madera
que sostiene las placas hay cuatro agujeros en los que penetra una clavija metdlica ¢
que pone en comunicacion las distintas piezas del pararrayos. En estado normal, la
clavija ocupa la posicion marcada en el grabado; entonces las estaciones colaterales
comunican con los aparatos de la intermedia, funcionandose libremente 4 una y otra
banda. Si se acerca una tormenta por la derecha, se introduce la clavija en el aguje-
ro 2, y entonces la electricidad atmosférica se pierde en tierra por la placa y el hilo T.
Si la tormenta llega por la izquierda, se pone la clavija en el agujero 1, y por ultimo se
la coloca en el 4 en caso de que la tempestad amenace 4 la vez por ambas bandas. El
agujero 3 sirve para establecer la comunicacién directa entre las dos lineas, de suerte
que el aparato sirve al mismo tiempo de pararrayos y de conmutador.

Para terminar este articulo, indiquemos una causa de perturbacion, que no por ser
menos grave que la de las tormentas, deja de producir en las lineas enojosas irregula-
ridades: tal es la imperfecta comunicacion de los aparatos con la tierra (1). He aqui lo
que acerca de ello dice un distinguido ingeniero telegrafista:

«Cuando entran en una estacion muchos hilos de linea, basta por lo comun un solo
conductor para poner el polo negativo de la pila de linea y todos los receptores de la
estacion en comunicacion con tierra. En este caso, cualquier imperfecta comunicacion
con el suelo puede ocasionar molestas perturbaciones en la marcha del servicio. Si la
estacion recibe, y todos los manipuladores estan en posicién de recepcion, la corriente
que llega atraviesa, como de ordinario, el receptor correspondiente al hilo que estd en
comunicacion con el manipulador que transmite; pero en lugar de perderse totalmente
en el suelo, retrocede, 4 lo menos en parte, al través de los demés receptores ¢ hilos
de linea que van & parar a la estacion, de lo cual resulta que todos los receptores de
ésta funcionan 4 la vez, y que si la comunicaciéon con ftierra es muy mala, las corrien-
tes retrogradas conservan bastante intensidad para poner en movimiento los recepto-
res de la estacién que transmite. En el caso de que la estacion que tiene defectuosa
comunicacién con tierra sea la que expide, como la electricidad negativa de la pila en-
cuentra demasiada resistencia en el hilo de tierra, atraviesa los receptores, se propaga
por los diferentes hilos de linea y va a parar 4 los receptores de la estacion colateral.
Siendo la comunicacién con tierra muy mala, puede suceder que todos los receptores
de las dos estaciones colaterales funcionen 4 la vez.

,Bastan estas ligeras indicaciones para que se comprenda la naturaleza ¢ importan-
cia de las perturbaciones que pueden sobrevenir en las lineas telegraficas 4 consecuen-
cia de la mala comunicacién de los aparatos con la tierra; asi es que por mucho cuida-
do que se tenga en la instalacién y entretenimiento de los hilos de tierra, nunca sera
demasiado.,, (C. Bontemps, Los ststemas telegrdficos.)

B 5

(1) En los comienzos de la telegrafia, crefase necesario para cerrar el circuito establecer dos hilos di-
ferentes entre dos estaciones; el segundo hilo era ¢l de reereso de la corriente, Pero Steinhell demostrd
en 1857 que este segundo hilo no era necesario para dar salida 4 la corriente, puesto que la tierra podia
reemplazarlo; solo que entonces cada aparato, transmisor y receptor, debia estar puesto a tierra, es decir,
debfa comunicar con el suelo por un hilo especial, de algunos metros de longitud, introducido en la tierra
htimeda. Pot lo comun se hace el contacto mas completo soldando los hilos de tierra & planchas metalicas de
cierta superficie, por ejemplo de un metro cuadrado, de suerte que la comunicacién eléctrica con ¢l suelo

tenga efecto por gran nimero de puntos.
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VI
LA RED 1T ELEGRAFICA UNIVERSAL

Consideramos ocioso encomiar la importancia de la telegrafia eléctrica en cuanto se
refiere 4 las relaciones privadas, oficiales ¢ internacionales. Esta aplicacion de uno de
los ramos de la fisica que han hecho mds progresos de un siglo 4 esta parte, es una
conquista tan brillante del genio humano sobre el tiempo y las distancias, que nadie
podra desconocer su inmensa trascendencia. Limitada en un principio a la correspon-
dencia oficial 6 gubernativa, 4 los despachos diplomaticos, ha adquirido todo su des-
arrollo tan luego como se experimento la necesidad de ponerla al servicio de los intere-
ses privados.

Desde este momento ha tomado un vuelo asombroso el uso del telégrafo, vuelo que
no cesa de crecer 4 medida que aumenta el nimero de estaciones abiertas al publico;
asi es que en I'rancia, cuarenta afios atras, diez y siete estaciones telegrificas apenas
transmitian anualmente 9,000 despachos, mientras que hoy 10,000 estaciones expiden
mas de 40 millones.

En Espafa hay en la actualidad unas 1,200 estaciones, que en 1890 cursaron 4 mi-
llones y medio de telegramas.

El despacho telegrifico no sirve tan solo para las relaciones de familia ¢ amistad,
sino también, y mds especialmente, para las de negocios comerciales, industriales y bur-
satiles. Esto en cuanto 4 los intereses privados. La diplomacia, la guerra, las obras pui-
blicas, la administracién, la politica, la policia, apelan continuamente al telégrafo. En
una-esfera m4s elevada y serena, la de la ciencia, presta eminentes servicios, propor-
cionando 4 los astrénomos los medios de determinar con precision la longitud, anun-
ciando 4 todos los observatorios el descubrimiento de astros nuevos, cometas 6 plane-
tas, y haciendo asi ganar mucho tiempo, semanas enteras, para la comprobacion y con-
signacion de los descubrimientos.

En meteorologia, el servicio telegrifico anuncia las proximas perturbaciones del
tiempo, las crecidas de los rios, avisa 4 los puertos los temporales inminentes, y dota
asi 4 la navegacién de preciosos informes que han evitado muchos siniestros 4 los bu-
ques y 4 sus tripulaciones.

Esta enumeracion de los servicios prestados por la telegrafia es sobrado incomple-
ta; pero el mejor medio de demostrar toda su importancia es transcribir & continuacion
algunas cifras que indican el estado actual de la red de lineas aéreas y submarinas que
funciona hoy en toda la tierra.

El desarrollo de los hilos en el globo entero no baja de 2 millones de kilémetros,
lo que equivale 4 cincuenta veces la longitud de la circunferencia de la Tierra. De esta
cifra total corresponden a la telegrafia submarina 80,000 kilémetros repartidos entre
231 cables, de longitudes desiguales.

Hace diez afios que las lineas aéreas europeas median 270,000 kilémetros, y la
longitud total de los hilos 700,000; & fines de 1877 estas cifras ascendian 4 45¢ l.rvH"j y
1,200,000 respectivamente. Francia tenia da la sazén 44,000 kilometros de lineas \.
123,000 de hilos; 4 fines de 1891, la longitud de las lineas telegraficas francesas era cl::
88,058 kilémetros, cuando en 1851 sélo era de 2,000.

Los demis paises de Europa que tienen su red mds extensa contaban 4 fines de 1890
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las siguientes longitudes de lineas, en las cuales no van comprendidas las de las nume-

rosas lineas afectas al servicio especial de los ferrocarriles:

Rusia. . R A 125.522 kildmetros.
Alemapia, . . RLERT 108,754
Austria-Hungria.

Inglaterra.

Italia.

Espafia, .

Turquia.

Australia tenia 4 la sazon una red de 70,210 kilometros, y la de las Indias inglesas
ascendia a4 56,775.

El nimero de los despachos expedidos ha aumentado en proporcion enorme. Para
dar una idea de la actividad de la correspondencia en los paises industriales, citaremos
a Inglaterra, por cuya red circularon, durante el afio 1501, 69.658,480 despachos.
M. W. Hiber dice que el 18 de julio de 1870, dia en que se conocio en Londres la
declaracion de guerra entre Francia y Prusia, se recibieron en la estacion central 20,592
despachos. La red telegrafica india expidié en 1891 3.500,000 despachos, y & pesar
del alto precio de las tasas, 240,000 telegramas han atravesado en un afio el Océano
por los cables transatlnticos. El nimero de telegramas expedidos en 15891 en los Esta-
dos Unidos so6lo por una Compaiiia, la Western Union Yl’f(’g;'n/’*/z, cuyas lineas tenian
en 1.° de enero de 1891 302,521 kilometros con 1.151,612 de desarrollo de hilos, ex-
cedio de 59 millones.

Estos datos estadisticos bastan para formarse idea del vuelo que ha tomado la co-
rrespondencia telegrafica en varios puntos del globo.

Europa estd en comunicacion directa con el continente americano del Norte por
siete cables, cinco de los cuales parten de Valentia ( [rlanda) y dos de Brest, yendo 4
parar 4 Trinity-Bay, en la isla de Terranova, y 4 San Pedro Miquelén, para llegar desde
alli al territorio de los Estados Unidos. La América del Sur estd también enlazada con
Europa por una linea submarina que pasa por la isla de Madera y las de Cabo Verde
y termina en la extremidad mas oriental de América, esto es, en el cabo de San Ro-
que (Brasil).

La India se halla actualmente en comunicacion telegrafica con Europa por dos ca-
bles submarinos; ambos van por el mar Rojo, y penetrando en el Mediterraneo, se di-
viden en varios ramales que van & Sicilia y 4 Italia, 4 Francia, y por ultimo & Ingla-
terra, costeando 4 Portugal, de donde se dirigen 4 la punta Sudoeste de la Gran Bretafa
por el Atldntico; otras lineas se subdividen también, a partir del golfo Pérsico, en mu-
chas lineas aéreas que penetran en Rusia, Alemania y Siria. Finalmente, la misma

Australia comunica con la red india, de suerte que un despacho expedido en Sydney
llega directamente 4 New-York 6 4 Boston, y de alli, por la linea telegrafica que cruza

el continente americano, hasta San Francisco, a orillas del Océano Pacifico. En menos

de una hora recorre este telegrama 270° de longitud, ¢ sea una distancia efectiva de
mas de 30,000 kilometros. El siguiente caso, que copiamos de la obra de M. Huber,
bastara para dar una idea de la rapidez de la correspondencia eléctrica. ]

“El 12 de noviembre ultimo, dice, celebraban al mismo tiempo un banquete, en
Londres y en Adelaida, los interesados en esta gran linea de 35,852 kilometros, de los
cuales 28 son de cables submarinos (la linea transaustraliana). En Londres se habia ins-
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talado un aparato telegrafico detrds del sillon del presidente. Al dar principio al ban-
quete, se expidié 4 Australia un despacho de felicitacion: 4 su conclusion Hu«"tll.ul le
Adelaida la respuesta, terminada en un hurra (1).,, i

™ ’ ’ X

T'odavia queda un vacio para que la circunferencia entera del globo esté enlazada
por la rL‘wlA América y Asia no comunican atin directamente: pero ya se han proyectado
cuatro lineas, dos de ellas enteramente submarinas, v muy en i:rc’\'c cruzaran c-I (-h‘("l-
11::; Pacifico las corrientes eléctricas, como {.i[l'(’l\'icml!’l el i\t'n{mtim hace va \'cinlisiuttc
afios. Hoy llegan ya los despachos a Paris y Londres desde los puntos ‘més 1‘0!11-0105
del globo, y por la noche publican los periddicos el relato de los prinL‘ip;dus sucesos
;u:uuculu.dur'cmtc el dia (y aun durante la noche) en las cinco partes del inumiho El icc-
tor ]Jt}ll?(l conjeturar cudl serd en lo porvenir la influencia de estas comunicaciones conti-
nuas bajo el punto de vista de las relaciones politicas, comerciales, industriales, en una
palabra, bajo el punto de vista de la civilizacién progresiva : l : :

CAPITULO VII

EL TELEFONO Y EL MICROFONO

ORIGEN Y DESCUBRIMIENTO DEL TELEFONO

JE,u el.pnn'lcr tomo de Er. Muxpo Fisico hemos estudiado con el nombre de Te/e-
Jfonia \‘a.nos sistemas de transmision del sonido que tienen por objeto comunicar, ya
por n.me:lu') de la palabra misma, 6 ya por sefiales acisticas com'cni\‘!us, 4 una (iistzl;]éi{l
supcrlor d lo que permite la propagacién de las ondas sonoras al aire libre. Pero desde
la invencién del maravilloso instrumento que vamos 4 describir en este capitulo, el
11(.m.11;rc de telefonia s6lo se aplica 4 la transmisién de los sonidos por medio (}c la .c,lc(‘-
lnudad._(.ﬁmnt) este sistema de transmision hace participar @ las ondas sonoras de fu
Ay ” Ay - ar ] A ; ; :
{..\lrdordi’muvla velocidad de propagacion que, segin hemos visto, es el privilegio de las
onﬂnlash eléctricas, resulta que la telefonfa rivaliza hoy, por decirlo asi, con la Itciu”ra!'ia
eléctrica en cuanto & rapidez y extension de las :IisLZuu‘iaq 1'uc1carrLs1;n', ;
' Se pufcl_c hacer remontar el origen de esta reciente invencién al -;u‘m 1837, en cuya
lc])oca (.:l fisico americano Page notd por primera vez el fenémeno de la 1'.[‘(k)lljl.1ccif:n ;ic
os sonidos en el seno de substancias magnéticas en el momento de su imanacion. Ha-

biendo acercado rapid:
ado rapidamente los polos de : : : ;
pide s polos de un imdn de herradura 4 una espiral plana

atravesada por una corriente cibid i -
e, percibic 5 P e po e e R :
! , percibié un sonido musical; de la Rive, Gassiot y Marrian

(!) El ]unmhco La Nature cita los ejemplos siguientes de transmisidn rapida de desy s A pr
distancias. El dia de la apertura de la Exposici( s répile O o granfes
2 > la ap ra de la Exposicion de Melbourne, el comisario especial Jord Normanby diri
vi6y un telegrama 4 la reina de Inglaterra. E :do & ‘ SR i 23 A
gié un telegrama 4 la reina de Inglaterra. Expedido & las 12 y 50 minutos de la tarde, llegd 4 Londres & |
{ 8 minutos de I: -ugada: SR ¥:00 minnos de By arce, R A
;‘y 4 0s de la madrugada: al transmitirlo, la hora de Londres era, 4 causa de la diferencia de lon
i ; % : 5 : AL €y o AUl ac i 1ie *NC12 - )
gitudes, las 3 y 10 munutos; por consiguiente recorri® en freind 7 : d
: ’ einla v ocho minutos mas de 16,000 kilometros de
distancia. Este telegrama cc ba de 66 palabras 3 : ] . B
o ; : rrl onstaba de 66 palabras, Otro ejemplo de transmision rapida es el de un despacho
de Londres para Sydney, expedido e ra vei i R T
I ¥ Y. expe dido en una hora veinte minutos, pero que sGlo invirtio treinta v cinco segun-
dos en franquear la distancia de Singapore 4 Sydney, es deci ; % N
b yaney, es decir, 8 160 kilometros
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observaron el mismo fendmeno en una barra de hierro dulce rodeada de una hélice, en
el momento en que pasaba por ésta una corriente. El sonido es mas intenso si se hacen
experimentar 4 la corriente intermitencias muy juntas, y muy débil si se sustituye la ba-
rra de hierro dulce con otra de acero templado.

Largo tiempo estuvo sin salir del terreno de la teoria el estudio de los sonidos pro-
ducidos por la electricidad; los fisicos, sin dejar de tomar nota de las circunstancias en
que ocurrian estos fendmenos, se atenian mas especialmente 4 explicar sus causas, atri-
buyéndolas & los movimientos moleculares que resultaban de la orientacion de los ele-
mentos magnéticos. Segun de la Rive, la corriente discontinua que recorre las espiras
de la hélice tiende a disponer las moléculas de la barra que sufre la imanaci6n en filas
Jongitudinales, y siempre que se interrumpe la corriente, las moléculas vibran en virtud
de su elasticidad al recobrar su posicién de equilibrio. La mayor movilidad que tienen
en el hierro dulce explica la mayor intensidad del sonido producido sobre el que emiten
las barras de acero templado.

Cualquiera que sea el valor de las teorias propuestas acerca de esta interesante
cuestion de fisica molecular, los hechos nuevos revelados por el descubrimiento del
teléfono han adquirido tal importancia y sus aplicaciones tal desarrollo que nos urge
proceder 4 su descripcion.

Los primeros sonidos que se logro transmitir 4 larga distancia por la electricidad
son los sonides musicales; los aparatos construidos con este objeto reproducen con su
intensidad y su tono relativos las notas emitidas por un instrumento de muisica, los
sonidos de una melodia; pero son impotentes para transmitir los matices de timbre 6
de articulacion. Tales son los zeléfonos musicales (lone telephone). El teléfono inven-
tado en 1860 por M. Reiss es el primero que resolvié completamente el problema de
la transmisién de los sonidos en tan reducidas condiciones.

Diez y seis afios despucs, el profesor Graham Bell inventaba el zeléfono de articu-
lacion (articulating telephone), capaz de transmitir toda clase de sonidos, y sobre todo
las articulaciones de la voz humana; de suerte que dos personas pueden conversar con
¢l 4 larga distancia, por medio de un hilo conductor y los aparatos que muy luego des-
cribiremos.

Empecemos por los teléfonos musicales.

IT

TELEFONOS MUSICALES

Todo teléfono se compone, como cualquier sistema telegrifico, de dos partes dis-
tintas, enlazadas por el hilo de linea, un transmisor y un recepror.

La figura 377 representa el transmisor y el receptor del teléfono musical de Reiss.

K es la caja sonora destinada a recoger las vibraciones que entran por el tubo cilin-
drico T, que sirve de embocadura 6 de portavoz. Esta caja concentra y refuerza los
sonidos de la pieza musical que se toca en la estacién delante del transmisor. Una
tenue membrana de caucho, puesta enfrente de una abertura circular practicada en la
parte superior de la caja, recibe las ondas sonoras y vibra al unisono de los sonidos
sucesivamente emitidos. Esta membrana lleva en su centro un ligero disco de platino o
pegado a su superficie; una palanca acodada céa tiene sus dos brazos o y ¢ enlazados
metalicamente con el manipulador Morse £y el clectro-iman A, del cual parte el hilo




