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Cuando se han observad 
termómetros se saca la di: las temperaturas 
después, con el au ·T d ereHcia entre las 
determina, con mu~/º e. tablas ya calcula 
!rico (•). ª facilidad, el estado hi 

S~pongamos que hemo . 
cantidades· 200-- s obtemdo las sigui· 

· ·1 para el se 1 sacamos la diferen . co y 1º3 para el hú 
b cia Y vemos 

usca esta cantidad en la · que es de r,02, 
se ha encontrado . columna superior· cu 

se sigue ¡ J' ' 
rresponde á ese , · ª ,nea vertical que 

1 
numero hasta 

ta que parte de 1 ·r • encontrar la ho . 
d I h, a ci ra que ind' 1 

_e umedo, que en este e ic_a a tern pera 
1.,1 número que f , aso particular es de 1 

, - es a colocado 1 . 
sera .iJ, ó sea el estad l . en a 111 terse 
d 

· · 0 11°ro111e· t • 
ec1r, que contiene ;;3 cent,': neo del aire. 

necesario para saturar el . e~1mos del vapor de a 
aire a la temperatura de 

('J Vénse las tablas s' 
Zendejas, Sub-Director ~~r"g';tricas del Ingeniero D. J 

servator10 Central. 

C.\PÍTCLO \'Ill 

\1:\(17...::ETIS)IO 

RJO. - Imanes naturales v artificiales. -1Jagnetismo 
estre. - Brújulas. - Procedimientos de imanación. 

!1'15. Se le da el nombre de JJ agnelismo á la parte 
la Física que estudia los fenómenos que presentan 

cuerpos llamados imanes. 
xiste en la naturaleza, principalmente en Suecia 

en la isla Elba, un mineral de fierro que tiene la 
iedad de atraer al fierro, al acero y á otros me­

como al cromo, al níquel y al cobalto. Este 
' eral se llama piedra imán ó imán natural, y es 

6xido de fierro cuya fórmula es Fe•O•. Cuando se 
jlOne sobre limadura de hierro la atrae bajo la 
ma <le penachos colocados irregularmente. Ulti­

ente se ha comprobado que el oxígeno ')íqui<lo 

también a traído por el imán. 
propiedad atractiva de la piedra imán puede 

comunicada por simple contacto á barras de 
templado, las que reciben entonces el nombre 

imanes artificiales. 
Cuando se pone una aguja ó una barra imanada 
re limadura de hierro, la limadura se adhiere á 

extremidades principales, notándose que la fuerza 



atractiva va ere · d 
el d 

cien ° del centro ele la barra . 
on e es nula á Ja t 

0 

d . • s ex remidades. Estas extre 
es o centros de atra · • . · 

y la parte donde no ~c10n rc_c1ben el nombre de 
se llama línea neutra e ;:i~fie~ ta la fuerza a lra 

· enomeno es notable 
cando la b 
de la limad 
se ve que 
queda adhe 

Fig. 293. Los polos ; fo, linea neutra. Ú las ex tre . 

Se puede hacer también _ . des de la ba 
una hoja d 

I 
el experimento coloca 

. e pape sobre la barra iman d 
¡ando caer sobre el papel la r d a a, y 
tamiz, se observa que I ima . ura á través de 

as part1culas de limad 

flg, 29 '· Las lineas de fuerza. 

:a~!~ª1:/~fa~ª:;ent~ alrededor de los polos f 
constituye el esp;~ ~zneas dée (uerzas cuyo conjllll 
forma d r magn ltco. Si el imán ti 
lf e herradura, entonces la limadura fo 

neas curvas que se un f magnético. en Y orman también esp 
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a imán suspendido libremente se orienta por sí 
en una dirección casi :\orle-Sur, y si se le se­
de su posición natural, la recobra de~pués de 

nas oscilaciones. Este fenómeno tiene por causa 
Jcción que la tierra ejerce sobre los imanes. 
n virtud de la ley que dice que polos del mismo 
bre se rechazan y polos del nombre contrario se 

aen, el polo del imán que se dirige al polo :-;orle 
la tierra se llama polo austral y el polo que se 

al polo Sur de la tierra se llama polo boreal. 
sin· embargo, más 
do llamar boreal al 

se dirige al Norte y 
tral al que se dirige 
Sur. 
Las agujas imanadas 

en ordinariamente la 
a de un rombo muy 

gado, son de acero 
piado y tienen en el 
tro una cavidad cuyo 

"'""-"=:\ia---,-

do es de ágata, Y que Fig. 295. L• ... i. ma¡n6U<a. 

apoya sobre un pie 
inado en punta. De esta manera se consigue 
la aguja tenga la mayor libertad en sus movi-

'entos. 
La mitad de la aguja que se dirige hacia al Norte 

• e generalmente un color azul. 
276. ,lcción mutua de los imanes.-Aun cuando 

dos polos de un imán ejercen la misma acción 
ctiva sobre el hierro, la fuerza magnética que 

n es diferente en cada uno de ellos. En efecto, 
acercamos el polo austral de una aguja al mismo 
le de otra aguja que gira libremente sobre un 



pivote, observamos un ,- , . . . 
acerca el polo boreal a/ \na repulsion; pero si 
vible, notamos una atr;~c~· austral de la aguja 
acercando el polo auslral de ~n. Lo_ mismo suced 
la mano al boreal d 

1 
. ª agu¡a que se tiene 

recíproca queda e e adagu¡a movible. Esta acc· 
Los polos del xpresa a con la siguiente ley: 

nombre co11lrario rr;:s:;a:;mbre se rechazan y los 

277. Subslallcias mag,;élicas -N 1 · o iay que 

(
-~ fundir los imanes 

' Estos cuerpos como 

l 
los cuerpos magnéti 

hierro, el níquel, el ac 
( , A el cromo, el cobalto, 

oxígeno líquido, no e· 
cen, en su estado na 
ral, acción unos sob 
otros, Y además, cuan 

, _ , :,.. se les acerca un im 
·- --. ~ ..., ~ 4 son indistintamen 

·s-;c-' atraídos por cualqui 

]fig. 296. Los polos polo. 
del mismo nombre so rechazan. 278, Influencia m 

xima á la extremidad de ,~élica.-:--Cuandoseapr 
dro de hier¡o dul , t una arra imanada un cili 
caracteres de un ce, ~s e pr~senta inmediatamente 

unan, temendo sus d 1 . 
dos inversamente á los d . , o_s po os srt 
puede alraer á otr , el _iman. Dicho cilind 
meno se conoce o y leste a otro, etc. Este feo 
. con e nombre de . 'ó 
influencia; pero basta reti rmanacz n 
los cilindros de hierro dnl rar 1~ bdarrn para que tod 
su poder maauéti ce prer an mmediatamen 

b CO. 

En cambio, si se hace 
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os de acero, aunque la atracción es más débil, con­
rvan por mayor tiempo el poder magnético. 
279. Fuerza coercitiva. -Acabamos de indicar 
e el acero conserva por mayor tiempo el poder 
agnético. Esto nos indica que la descomposición 
r influencia de los dos flúidos magnéticos, y su 
omposición cuando la influencia ha dejado de 

brar, no se efectúa en todas las substancias magné­
·cas con la misma facilidad. El hierro dulce, instan­
neamente se imana y se desimana (preciosa pro­
iedad que ha encontrado múltiples aplicaciones); 
ro en el acero, la separación y recomposición de 
dos llúidos es lenta y difícil. Este obstáculo para 

la separación y recomposición de los dos flúidos es 
resultado de una fuerza que ha recibido el nom-

re de fuerza coercitiva. El acero templado tiene una 
gran fuerza coercitiva; el hierro dulce carece de dicha 

rza, puiliendo sin embargo adquirirla, aunque no 
muy intensa, por la oxidación, la presión ó la torsión. 

280. Teoría del ma,gnelismo. - Parece resultar del 
experimento indicado en la figura 293 qne en uno 
oe los polos de un imán está exclusivamente acu­

ulado el flúido boreal y en el otro el flúido austral; 
no sucede así, sino que los dos flúidos están difun­
didos en todos los puntos del imán. El siguiente 
experimento lo demuestra: 

Cuando se rompe por la mitad una aguja imanada, 
tada mitad se convierte en un nuevo imán con sus 

los y su línea neutra. Cada mitad rola en dos 
fragmentos da dos nuevos imanes, y así sucesiva­
mente. 

Se admite, por lo tanto, que en el hierro dulce y 
eu el acero cada particula puede imanarse y presen­

dos polos hajo la iníluencia del iman, y en virlud 
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de las m•utralizaciones sucesivas de los polos a' y 
se .;roducen solam~nte dos polos eficaces A y B. 

-81. Cuerpos diamagnéticos. - Los expcriment 
de_ Coul_omb, Lebaillif y Becquerel han puesto e 
~videncia que el hierro, el níquel, el acero, el e 

alto Y : 1 cromo no son los únicos cuerpos sobre 1 
cuales e¡ercen acción los imanes, pues hay otr 
muchos que son atraídos y otros que son repelido 

• .n 
7, !~. a'. 4' , d. ·~, • ,,. r IZ, • • • • • .. .. 

Fig. 297 • Cada fragmento es un nuevo imáo. 

El oro, la. plata, el vidrio y la madera son atraídos, 
aunque deb1lmente, por el imán y reciben el nom­
bre de cuerpos magnéticos; el bismuto, el plomo, el 
ª:u!ie, la cera Y el agua son rechazados, también 
dcb1lmen le por el ima' , ·b . ' n ) rec1 en el nombre de cuer• 
pos diamagnéticos. 

)!.\G:-SETJS'IO TERRESTRE. - BHÚ.Jt.:LAS 

282. Supongamos una aguja suspendida 
mente. El. plano vertical que pasa por sus polos se 
llama mcri'.liano magnético, y al ángulo formado por 
eSte plano ,con el meridiano astronómico se le da el 
nombre de ángulo de declinación. 

Si_ consideramos en la figura 298 representado el 
mendiano geográfico por la línea ~ S Y el meridiano 
magnético por la linea B .\, el ángul¿ :'\ o B es el 

ingulo de declinación magnética de ese lugar. La 
declinación es occidental cuando el meridiano mag­
ético está al oeste del meridiano geográfico, y es 

riental cuando el meri­
diano magnético está al 
11riente del meridiano 
geográfico del lugar con­
liderado. 

Esta declinación no es 
la misma en todos los lu­
gares de la tierra, y aun 
en un mismo lugar expe­
rimenta variaciones re-
gulares diurnas, anuales s 

Y~eculares,y variaciones Fig. -J9!\. El Angulo .de rtocllna.clón. 

irregulares bruscas, que 
son de corla duración. 

Una aguja imanada proporciona la manera. de 
obtener en un lugar una dirección fija que sirve 
para encontrar la posición del l\orte, si se conoce 

la declinación (*). 
283. La bríiju/a.-La brújula es un instrumento 

que sirve para trazar la dirección de los puntos car­
dinales, para las operaciones topográficas y para 

dirigir los navíos en el mar. 
Las brújulas terrestres tienen generalm_ente l_a 

forma de una caja circular que se puede H1ar hori­
zontalmente sobre un tripié. La aguja se mueve en 
el centro de un cuadrante graduado de O á 18()<> á 
derecha é izquierda de un diámetro que se toma 

como origen. 

(') Véase ,Los Fenómenos del Aire, por Luis G. León. 
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Para ~~cer una observación se comienza por ni 
lar la bru¡ula_ de manera que el pivote quede perf 
tamente verlical; después se orienta la línea O­

del círculo g 
duado, parale 
mente á la di 
ción del meridia 
geográfico X S 
lugar determina 
por procedimie 
tos astronómi 
La división d 
circulo en que 

Flg. 299. Brójula ordinaria. detiene la pun, 
¡ norte de la aguj 
eiare _conocer la declinación. En ~léxico la declinad 
s oriental y hene por valor: 7• 21' 10" (*) 
La brújula 

marina, llamada 
también com­
pás, está forma­
da por una aguja 
movible sobre 
un pivote, el 
disco está pe­
gado sobre la 
aguja y lleva 
dibujada una 
rosa de los vien­

Fig. 300. BrOjula. IIUlrlna. 

tos. La aguja es por lo t t . . . 
caja de la brújula h an _0 mv1S1ble, pero en lit 

ay una sena] llamada linea de /t, 

(*) Observaciones drl De, -cubaya. 1 artamento ~Iagnético de Ta-, 
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corresponde á la linea de simetría del buque, 
el ángulo formado por la línea de fe con 

1
a 

ta norte de la aguja, á ese ángulo se le resta 
declinación y se obtiene la verdadera dirección 

barco. 
Con objeto de que la aguja quede horizontal, no 
tante los movimientos del buque, la brújula está 

ndida por un sistema especial llamado de Carclán. 
4. ,lcción del imán /erres-

- Consideremos una barra 
nada ~1' suspendida hori­

ntalmen te, y coloquemos 
·o de ella otra barra :M po­
samente imanada y orien­
de cualquier modo, pero de 

era que su linea neutra esté liii 
re la vertical del hilo que 
iene la primera barra. Vere- " 

os inmedia lamente que la 
a M' gira y se coloca en una 

1 . 
\ 

~ 
" 

cción paralela á la barra M, Jo'ig. 301. Acción mutu• 
tal modo que quedan frente de loa Imanes. 

frente los polos contrarios. 
Ahora bien, como hemos dicho que un imán sus­
ndido libremente se orienta siempre en la misma 

· eceión, que es casi Norte-Sur, podernos admitir, 
vista del experimento -precedente, que existe en 
tierra un imán poderoso que pasa por el centro 

planeta y que se dirige sensiblemente de N. á S. 
imán se llama imán terrestre. 

El imán terrestre tiene uno de sus polos en el 
misferio boreal; este polo será el polo boreal mag­

·oo de la Tierra; el polo opuesto será el polo aus­
magnélico de la Tierra. En la figura 302 el plano 



~PS · · · . es el meridiano geográfico y 
es el meridiano magnético. 

285. Inclinación. _ Cuando u , 
está suspendida en u 1 ~a agu¡a magné 

• n P ano vertical t 
pivote tiene que estar h . , Y en onces d. . orizoutal la ag · t 
irecc1ón fija que depende del 1 , u¡a orna 

Cuando este plano coincid p ano en _q~e se mu 
tico, el más peque,io de lo: ::t á~gm1end1ano ma u os, que forma 

. " 
mitad austral de 
aguja con el horizo 
se llama inclinaci 
magnética. 

286. Agujas as 
licas.-Se da el n 
bre de agujas as/ 
cas á las que son 
insensibles á Ja acc· 
directriz del glob 

Flg. 302. Los poloe m••nétlco,. Son dos agujas pa 
encima de otra lelas colocadas 
frente. y con los polos contrarios frente 

da~'.:;: ~:~~:n::\:xacta_mente de la misma inte 
sobre los polos que ::;:~

1ª; del m~gnetismo terres 
yen dos á dos y el . t rente ,l frente se des 
• . sis ema es astático E t • 

tiene importante apli . . • s e s1ste 
rato que estudiaremocac10nlen el galvanómetro, ap 

s en e electro-magnetismo. 

PROCEDIMIENTOS DE IMANACIÓN 

287• Se puede imana b 
piado: por frotamiento r una arra de acero tem• 

. . con imanes poder s Ja 
acc1on terrestre ó por ct· d o os, por me 10 e la corriente eléctri 

procedimiento es el más c!icaz de lodos y el 
que se emplea cuando se trata de bar'.as de 

sección. 
método de frotamiento con imanes comprende 
procedimientos: l.º, por .1imple contacto: 2.

0
, por 

contacto; 3.0 , por contacto separado. 
. Simple contacto. - Se frota la barra que se 
imanar con el polo de 1111 imán, deslizándolo 

un lado á otro; la última extremidad que toca 
án móvil presenta un polo de nombre contrario 

del polo que sirvió para la imanación. 
ste procedimiento tiene dos inconvenientes: pro-
'r una débil imanación y desarrollar puntos con-

entes. 
Se da el nombre de puntos consecuentes á unos 

s que se forman entre las extremidades de la 
, lo que se reconoce viendo que la limadura de 
o no solamente se agrupa en las extremidades 

imán, sino también en otros puntos intermedios. 
Entre los puntos consecuentes hay líneas neutras, 
dos puntos consecutivos son polos de nombres 
trarios, de suerte que si una barra tiene un nú­

impar de polos, sus dos extremidades serán 

la misma naturaleza. 
289. Doble conlacto.-Este procedimiento se efec­

como sigue: la barra se coloca sobre los polos 
trarios de dos imanes poderosos, y se frota con 
polos contrarios de dos imanes inclinados á 200 
re la barra. Los polos de los imanes frotadores 
1m separados uno de otro por una piececita de 
dera, y colocados en el mismo orden que los 

es inductores ó sea los imanes fijos. 
La fricción se efectúa con los dos imanes, del me­

á las extremidades, después se recorre toda la 
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barra hasta llegar á la o . 
sivamente de ·t . tra extremidad y así 

' ex remo a extren t . 
de volver al centro de la· b 

10
, emendo c 

contraria á aquella arra por la extre 
Este mét d . en que se comenzó. 

0 o, mventado por M"t h 
nado por Epinus d • 1 c ell y ped 

' a un gran poder d · 
pero tiene el inconveniente d e imana 
consecuentes. e desarrollar p 

En el procedimiento orig1·nal de :\litchell 

• 

-,-·• 

e..~• ··_ .:fu:...~r •1f:;ra:.~;;. 
l<'Jg, 303. p . rooedlmlento de )lltchell. 

los dos imanes frotadores s 
y estaban separado e colocaban vertical 
d s uno de otro 

e ~n cuerpo no magnético por una b 
de mlluencia quedaba .. El campo magn 
tado en el intervalo de ~i~!Slderablemente a 
multánea. polos, por su acción 

290. Contacto separado - • . 
de~e al físico inglés Kni ·ht E

st
~ procedimient 

pnmera vez en 1755 Co g . ' qmen lo empleó 
que se trata de ima · nsiste en colocar la 

. nar sobre do · 
contranos queda f s imanes cuvos 

E . n rente á frente , 
nc1ma de la b · arra se colocan dos pod 
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A y A' con sus polos contrarios en contacto; 
lo que forman estos imanes con la barra que 

á imanar es de 2~ á 3()<>. Con un imán se frota 
lllla extremidad y con el otro hacia la otra 
·ctad, en el sentido de las flechas; después se 
n, se vuelven á llevar al centro y se frota 

evo. Después de algunas fricciones en las dos 
la barra queda imanada. 
1760 Duhamel modificó el procedimiento de 
t colocando los imanes inferiores sobre la barra 

Fig. 304. Procedimiento de Kolgbt. 

r de abajo, é inclinándolos ligeramente sobre 

onte. 
procedimiento produce bastante poder mag-
y tiene la gran ventaja de no desarrollar 

a consecuentes. 
• Imanación por la acción de la tierra. - Una 
de hierro dulce ó de acero sin templar se 
espontáneamente con tal de colocarla en el 
no magnético; pero pierde pronto su poder. 
bargo, si mientras está el hierro dulce bajo 
encía de la tierra, se Je pega bruscamente con 
· Jo, adquiere fuerza coercitiva, aunque escasa. 

influencia prolongada del magnetismo terrestre 
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explica la imanación ue . b 
tos de hierro. q se O serva en algun 

292- Conservación de ¡ • 
pierden lentamente su os ,_manes. - -Los 
en acción. Se necesi~a poder s1 no están de con 
mantener los polo • por esto, armarlos; es 
hierro dulce sobr s t~ contacto con una pi 
forma de h:rradur: o~i~ c~a1~do se da _al i . 
permite ut'l' . ' posicwn muy comoda 

1 izar a la vez la · . polos. acc10n atractiva 

293. JI aces magnéti magnético ó imá cos. -_Se da el nombre 
imanadas reuni;a:ompu~s¡o a un conjunto de 
mismo nombre. para e amente por sus poi 

El físico J amin (*) 1 . 
1 

uzo notar que 1 • 
so amente poseen poder 1 . os I 
que por lo tanto iasta cierta profundi 

era convemen te fo ¡ 
con láminas metár rmar os 
dentro de otras. icas muy delgadas, colocadas 

(_*) Jamin, fisiro francés 
tar10 perpetuo de la Ac ' l!rofesor en la Sorbona, 

aderma de Ciencias 

CAPÍTl'LO IX 

ELECTRJCID.\Ü EST\TIC.\ 

cuerpos conductores y cuerpos aisladores. - -
de las atracciones y repulsiones eléctricas. - Elec­

ción por influencia. - Electroscopio y Electróloro.-­
cial eléctrico. - Volt. - \láquinas eléctricas. -Ca­

dad eléctrica. - Farad y ~licrolarad. - Condensado­
- Estudio de las chispas. - Efectos producidos por 

electricidad estática. - Rayo y pararrayo. 

. Historia. -Seiscientos años antes de Jesu­
• el filósofo griego Thales (*) descubrió que el 
r amarillo 'electrón, en griego) tenía, cuando se 
taba, la propiedad curiosa de atraer á los cuer­

ligeros, y explicaba el fenómeno diciendo que el 
r a1lq11iría alma por electo del frotamiento y 

á los cuerpos ligeros como por un soplo. :;1ás 
, Teofrasto, en su «Tratado de las piedras pre­
•• menciona la propiedad del ámbar amarillo 

notar que otros cuerpos, como la turmalina, 
en adquirir por el frotamiento la misma propie­

que el ámbar. 

Tales de Milcto, célel>re filósofo originario de Feni· 
Nació en et uño 639 antes de J. C.; murió en 5-!8. Pasó 
[\)arte de su vida rn ~lileto. Se le cuenta entre los siete 

de la Grecia. 


