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miento se acorta, se detiene en la posicion marcada en el grabado, y al principio de la
oscilacion opuesta va 4 dar contra una de las muescas. Si no pudiera entonces bajarse
el fiador, el péndulo se pararia, pero la placa de muelle en que esti aquél cede, for-
mase el contacto con el tornillo 4 que estd empalmado el otro hilo de la pila y se cierra
el circuito. Animado ya el electro-imdn, atrae la armadura del péndulo, y esta atraccion
ocasiona el impulso necesario para mantener el movimiento del péndulo. A la oscila-
cién siguiente, todo vuelve al orden primitivo, y-solo entra en juego la electricidad
cuando se necesita un nuevo impulso.

El tiempo que transcurre entre dos impulsos sucesivos depende de la fuerza de la
pila, y 4 esto es d lo que M. Hipp llama duracion de impulso, que puede ser de mu-
chos minutos, 6 tan sélo de muchos segundos. Con un elemento de pila Leclanch¢, un
regulador de este sistema puede funcionar muchos meses sin interrupcion.

Ilecuemos ahora al mecanismo distribuidor que permite transmitir la hora del re-
culador 4 cualquier nimero de contadores cronométricos enlazados eléctricamente con
¢l y con la pila.

La rueda dentada R, que tiene sesenta dientes y que marca un segundo a cada
impulso del péndulo, lleva en su eje una espiga metdlica & que da una vuelta por mi-
nuto como la rueda, y que en un momento dado toca una, dos 6 muchas paletas en-
lazadas en C C con los hilos de linea. De este modo pasa una corriente por minuto por
cada contador, cuyo mecanismo marcha por efecto de ella. Como este mecanismo, que
no describimos aqui, requiere un cambio peri6dico de la direccién de la corriente, el
regulador lleva un invertidor, cuyo detalle esté representado 4 la derecha de la figura.
Una rueda R’, movida por un pifién de la rueda dentada, lleva en sus rayos unas cla-
vijas que se apoyan en los brazos de una palanca de horquilla /'y la hacen oscilar al-
rededor de su punto de apoyo. Dos placas de muelle, fijadas en el otro brazo de la
palanca, oscilan de este modo alrededor de una posicion media, y una tras otra van a
formar el contacto con el polo positivo 6 con el negativo de la pila.

Los relojes eléctricos del sistema Hipp funcionan con regularidad en muchas ciu-
dades de Suiza.

Nos limitaremos 4 citar estos ejemplos de relojeria eléctrica, que bastan para dar
una idea del modo cémo se ha podido utilizar la fuerza de las corrientes para suplir la
de los muelles de los relojes comunes. En la Exposicion internacional de Electricidad
habia muchos ejemplares de este arte nuevo; lo péndulos y relojes eléctricos, los con-
tadores electro-cronométricos, los despertadores, etc., abundaban en las galerias del pa-
lacio. Pero todos estos sistemas, que en realidad no ofrecian novedad alguna, quedaban
desde el punto de vista practico muy por debajo de los diferentes sistemas adoptados
por la ciudad de Paris para la distribucion y unificacién de la hora en sus relojes pu-
blicos. Entremos en algunos detalles acerca de este punto.

[11
DIST Ii'li"l‘["'.\; El |--'|':\‘{' A DE LA HORA
Aunque se haya dado al problema de la relojeria eléctrica propiamente dicha un
gran nimero de soluciones ingeniosas, muchas de las cuales honran 4 los que las han
discurrido, no se ha generalizado el uso de esta clase de relojes. Acabamos de citar al-

gunos ejemplos de su aplicacién 4 la distribucion piblica de la hora en las ciudades;
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pero este sistema se ha desechado hoy casi en todas partes. Esto consiste en 1a th?hillll
tad de mantener siempre las pilas y las comunicaciones eléctricas en el con\'cmc?tu
estado de vigilancia incesante, cuya necesidad quita precisamente a los sistemas su prin-
cipal ventaja. £ ;

El uso de los contadores electro-cronométricos, haciendo 4 todos los 1nchc;l‘t(.)ruh
solidarios de la regularidad de marcha de un reloj-tipo, tiene, al lado de esta preciosa
propiedad, el inconveniente, bastante graye por cierto, de que Lamhieln los hac.ctsto-
lidarios de todas las paradas 6 errores del mecanismo central, Como dice con razon
M. Niaudet, “basta que el regulador se pare 6 que se rompa un elemento \}'«‘ l”l".‘-
6 que el hilo se interrumpa en un punto, para que se paralice ‘tt:’-iﬂ %‘l _5!-“51}?“"“;
Basta una persona torpe ¢ mal intencionada para privar de la hora 0 inducir 4 error a
muchas personas. Puédense encontrar
algunos paliativos para estos defectos,
pero por mds que se haga, siempre
subsiste el inconveniente.,,

Asf pues, ha habido que plantear de
otro modo la cuestion de la distribucion
eléctrica de la hora en las grandes aglo-
meraciones urbanas. Se ha apelado d la
clectricidad, pero no para poner en
movimiento mecanismos especiales, ni
para corregir de segundo en segundo 6

de minuto en minuto todos los relojes

publicos por medio de una corriente
emanada de un regulador central. En
el nuevo sistema que funciona hoy con Fig. 429.—Regulador del reloj director

completo exito en Paris, todos los re-
I

| i Sni i S s ientos independientes. El
lojes que han de marchar sincronicamente tienén sus movimientos indepe

cometido de la corriente eléctrica partida del regulador tipo, colocado en el ()},}::-leclt()‘
rio, consiste en conservar el sincronismo entre el péndulo de este reloj _y ej mm.'l;n.l::t:
de los péndulos de cierto numero de reguladores distribuidos en lof; pnn’tm}n‘du‘: L)\d :h
de la ciudad y que sirven de centros horarios para todos los relojes publicos de cac
uno de dichos barrios. : il
Estos reguladores estdn enlazados a su vez eléctricamente con los citados rclo_FUS,E
les envian de hora en hora, por ejemplo, una corriente cuya duracion basta para Um,‘_u
gir sus adelantos 6 retrasos y ponerlos en tal momento d la hora exacta del Observ a
éorio, de suerte que la diferencia, en los intervalos que median entre estas pw.vrrz.?:l f{
Jora, no puede exceder nunca del error propio del mecanismo particular de cada relo)
para una duracion de una hora 4 lo sumo. i i
Entremos en algunos detalles que haran comprender mejor cOMo f.unuond es t. ‘
ganismo. A este fin nos servird de guia el dictamen sobre el servicio rlclll)S relojes en
1880, redactado por el contralmirante Mouchez, director del Observatorio. ; 1-
El péndulo encargado de dar el segundo de tiempo medio es un pendulo lujrt}-mm‘t
diariamente lo revisa un astronomo de servicio, ya haciendo al efecto observ uumiub
astrondmicas, ya, en caso de mal tiempo, comparando sus indicaciones con las. del ]?ltllj'
dulo de los sotanos, “cuya gran precisién y regularidad jamds se han :.lcsmenhjio:.«a :l
cense las correcciones de este péndulo director agregando 6 quitando pequenas peida
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que se ven (fig. 429) en una pieza puesta d cada lado del balancin. Agregando una pesa,
se adelanta el regulador, y quitindola se le atrasa.

En la misma pieza que el reloj-tipo hay otros dos, enlazados eléctricamente con
aquél de modo que marcan los segundos sincronicamente. Estos dos reguladores son
las cabezas de linea de dos circuitos urbanos, uno el circuito Oeste y otro el circuito
Este, cada uno de los cuales comprende cierto mimero de reguladores ¢ de centros
horarios.

En un sétano del Observatorio hay tres pilas, una de ellas conducida por el péndulo-
director y que estd adscrita & los dos reguladores inmediatos asi como & un tercer

péndulo instalado en el cuarto del portero; es el circuito
local del Observatorio. Las otras dos pilas lo estdn, una
al circuito Oeste y otra al Este, con los dos reguladores
de que acabamos de hablar por cabezas de linea.

Veamos ahora, con el auxilio de las figuras 429 y

430, como se produce el sincronismo en el movimiento
de los péndulos.

El balancin del reloj-tipo estd provisto en su parte
superior de dos varillas terminadas en forma de T, cada
una de las cuales lleva en el travesano de la T las pun-
tas de tres tornillos V V', correspondientes & tres palan-
cas independientes @ @' que pueden girar alrededor del
mismo eje horizontal. Cuando el péndulo se dirige 4 la
derecha en su movimiento de oscilacion 4 una y otra
parte de la vertical, las puntas de los ternillos de este
lado se levantan y tocan los extremos de las palancas
de la derecha; cuando se dirige @ la izquierda, cesa el
contacto 4 la derecha y se forma con las palancas de la
izquierda. Mientras dura uno 1 otro de estos contactos,

: g _ la corriente de la pila local pasa por la suspension del pén-
430.—Regulador de un centro :

bt dulo, por la varilla transversal y por las tres palancas que

la conducen a la linea, ora al circuito Oeste, ora al Este.

Acabamos de ver como, 4 cada oscilacién, el péndulo director envia una corriente
4 los reguladores 6 centros horarios de los dos circuitos urbanos. Veamos ahora cémo
se utiliza esta corriente para corregir la marcha de los reguladores. El balancin de és-
tos lleva en su extremo inferior una pieza de hierro dulce que a cada oscilacion va a
parar delante de los polos de un electro-imdn que forma parte del circuito de la linea.
La corriente emitida cada segundo por el péndulo-director anima este electro-imén en
el momento en que el balancin se pone delante de él; la pieza de hierro dulce es atrai-
da, prolongase la duracién de la oscilacion que sin esto seria demasiado corta, y se es-
tablece y conserva el sincronismo con el movimiento del péndulo del reloj del Obser-
vatorio.

Como se ve, esta primera parte del servicio asegura la concordancia perfecta de los
diez y seis reguladores de los dos circuitos con la hora del Observatorio, Consultando
las esferas de estos centros horarios, el piblico puede arreglar sus relojes al tiempo me-
dio, hasta con un segundo de diferencia. Pero la distribucion de la hora no se limita
aqui. Cada centro horario (y esta es la razon de su denominacion) forma 4 su vez una

nueva red de distribucion que enlaza telegréficamente su regulador con todos los relo-
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co. Dase el nombre de cronsgrafos & cronoscopios 4 los aparatos ideados con este ob-
jeto, reservandose mds especialmente la primera de estas denominaciones para los
aparatos que inscriben esta duracion y conservan su huella estampada. El nombre de
Wheatstone figura también en los principios de esta ingeniosa aplicacién de la electri-

cidad, y el cronoscopio que este ilustre fisico ided en 1840 estaba construido del modo
siguiente:

En la estacién de tiro, en A, hay un aparato de relojerfa C con un peso por motor
y susceptible de marcar en dos cuadrantes distintos E, D, décimas y milésimas de se-
gundo. Detris de la caja que contiene dicho aparato hay un electro-imdn provisto de

una armadura, que, atraida por la corriente de una pila, contiene el movimiento y para

el reloj.

De esta disposicion resulta que, si la corriente cesa de funcionar al salir el proyec-

til y se restablece cuando éste da en el blanco, el reloj andard solamente durante

Fig. 431.—Cronoscopio de Wheatstone

trayecto, y por lo tanto indicard su duracién exacta. He aqui cémo se realiza esta con-
dicién. La pila P comunica por una parte con el cronoscopio A, por otra con el blanco
M, y por un hilo derivado con el cafién C. El hilo £ pasa por delante de la boca H del
arma.

Un poco antes de dar principio al experimento, se cierra el circuito derivado y la
corriente pasa, con lo cual queda parado el reloj. Entonces se manda disparar; la bala
corta el hilo, el circuito se rompe, y el reloj echa 4 andar hasta el momento en que,
dando el proyectil en el blanco, pone en contacto los dos hilos empalmados a éste y
cierra de nuevo el circuito. El reloj se para de nuevo, y la marcha de las agujas en

los dos cuadrantes indica en segundos y fracciones de segundo la duracién exacta del
trayecto.

M. Wheatstone no dejé de reconocer los inconvenientes de este primer aparato; el
magnetismo remanente de la armadura era causa de que su contacto se mantuviera un
poco después de la rotura de la corriente; por otra parte, los movimientos de las acu-
jas tampoco cesaban en el mismo momento de dar la bala en el blanco: por pequefias
que fuesen estas diferencias bastaban para hacer inciertas las indicaciones del cronosco-
pio, sobre todo tratandose de tan pequeiiisimas fracciones de segundo. El inventor logrd
remediar en parte estas causas de error, no vali¢ndose al principio sino de una corriente
de escasa intensidad y poniendo los hilos del circuito de modo que en el momento del
choque en el blanco, actuara una pila mas enérgica para cerrar el circuito y dar el mo-
vimiento conveniente 4 la armadura.

M. Hipp ha modificado también el cronoscopio Wheatstone, haciendo independien-
tes los movimientos del reloj y los de las agujas indicadoras; t

anto si estan éstas en re-

su
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pOsO como si no lo estin, el mecanismo de relojeria continda su marcha. Las agujas
s6lo se mueven mientras dura la marcha del proyectil.

Nos limitaremos & mencionar: el cronoscopio de Pouillet, fundado en la magnitud de
la desviacién que una corriente de intensidad conocida imprime & la aguja de un galva-
németro, segtin el tiempo que invierte en pasar la corriente;—el crondgrafo de Breguet
y Constantinoff, que consiste en un cilindro giratorio, en cuya superficie hay dos puntas
sostenidas por electro-imanes, las cuales trazaban sucesivamente una linea cuando el
proyectil rompia dos hilos 4 su partida y 4 su llegada, ¢ interrumpia asi los circuitos; la
posicién de las lineas trazadas en el cilindro indicaba la fraccion de vuelta recorrida por
este tltimo durante la marcha del proyectil,—el crondgrafo del capitdn Navez, que ha
dado muy buen resultado en muchos experimentos balisticos hechos en Bélgica y en
Holanda;—los crondgrafos de M. Martin de Brettes, con los cuales ha podido este ilus-
trado capitan de artilleria comprobar la velocidad inicial de los proyectiles y la que lle-
van en cualquier punto de sus trayectorias;—el cronoscopio de puntas de M. Breguet, ¥
por tltimo, el electrodiapasén de movimiento continuo de M. Mercadier. En este apa-
rato ingenioso, un electro-imdn atrae uno de los brazos de un diapasén, mientras el
otro brazo, provisto de un alambre de platino, se pone por medio de un hilo en con-
tacto con un disco del mismo metal y cierra el circuito de una pila; la corriente pasa, el
electro-iméan funciona, el diapason vibra por si mismo, y su movimiento continiia mien-
tras la pila estd en accién. Poniendo en el primer brazo un estilete anotador, se pueden
inscribir en un cilindro en movimiento, dado de negro de humo, las vibraciones del dia-
pason, cuya duracién se determina fécilmente y permite medir hasta céntimos de se-
gundo. Si se inscribe en el mismo cilindro un fenémeno cualquiera, se medira su dura-
cion con igual exactitud.

M. Wheatstone ha aplicado los métodos cronoscopicos al estudio y comprobacién
de las leyes de la caida de los cuerpos. En el primer tomo de esta obra hemos descrito
dos aparatos que sirven para lo mismo y que no son otra cosa sino cronografos eléc-
tricos. :

En el primero se utiliza el interruptor de una bobina Ruhmkorff para hacer bro-
tar una serie de chispas entre un cilindro metdlico cubierto de una hoja de papel y
la punta de platino que lleva el grave en su caida. Las huellas dejadas por las chispa.s
en el papel trazan una curva cuyas abscisas horizontales marcan los tiempos ll’EU‘lSClH'I'El-
dos desde el origen de la caida. Puede darse a este aparato el nombre de cronografo
de chispas.

El segundo aparato anotador, el de Bourbouze, consiste en un cilindro cuya velo-
cidad de rotacién es uniforme ¢ acelerada, segin que el peso que lo arrastra tenga
en su caida un movimiento uniforme 6 acelerado. Una lengiieta vibrante traza con su
punta en la superficie ennegrecida del cilindro sinuosidades cuyos intervalos permiten
comprobar las leyes de la caida del grave.

También se hace uso de los crondgrafos para averiguar ta diferencia de longitud
entre dos puntos dados, enlazados telegrificamente, y para medir la velocidad de la luz,
segtin dijimos en el capitulo correspondiente del primer tomo del Munpo Fisico. Por
dltimo, M. Marey ha demostrado cémo pueden servir los métodos cronogrificos para
medir la duracion de los actos fisiologicos 6 psiquicos.




