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CAPITULO VIII
MAGNETISMO

artificiales, — Magnetismo

RI0.— Imanes naturales y
ntos de imanacion.

estre. — Brajulas. — Procedimie
, Se le da el nombre de Magnetismo 4 la parte
Ja Fisica que estudia los fenomenos que presentan

gnerpos llamados imanes.
ipalmente en Suecia

fierro que tiene la
jedad de atraer al fierro, al acero y 4 otros me-
| niquel y al cobalto. Este
dn nalural, y s
Cuando se

como al cromo, a
neral se llama piedra imdn 6 im
Bxido de fierro cuya formula es Fe*O%

ne sobre limadura de hierro la atrae bajo la

fa de penachos colocados irregularmente. Ulti-
mente se ha comprobado que el oxigeno liquido
fambién atraido por el iman.
propiedad atractiva de la
comunicada por simple cont
templado, las que reciben entonces €

e imanes arfificiales.
ﬁnando se pone una aguja 6 una barra imanada
¢ limadura de hierro, 1a limadura se adhiere &
@extremidades principales, notandose que la fuerza

e

piedra iman puede
acto 4 barras de
1 nombre
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atractiva va creciendo del centro de la barra 6 agi
donde es nula, 4 las extremidades. Estas extremi
des 6 centros de atr
y la parte donde no se manifiest

a la fuerza atraclf
se llama linea neutra. El fenor

neno es notable s

cando la baf

de la lima'
se ve que &
queda adhen
a las extremid

Fig. 293. Los polos ¥ la linea neutra, i
des de la hars

Se puede hacer t

una hoja de papel sobre la barra imanada, y d
jando caer sobre el papel la limadura 4 través def
tamiz, se observa que las particulas de limadul

Fig. 294, Las lineas de fuerza,

se sitian regularmente alrededor de los polos fafs
mando las llamadas lineas de fuerzas cuyo conjuntl
constituye el especiro magnético. Si el iman tiend
forma de herradura, entonces la limadura forméd

lineas curvas que se unen y forman también especité
magnélico. '

accién reciben el nombre de ol

ambién el experimento colocanl
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‘ i 2 ori r st
Wn iman suspendido libremente se Olltltllta plo b
o i i0 > 7 si se le se-
) € a direccion casi Norte-Sur, Y
en una direccion ' : i
ita de su posicién natural, la lecoblta deaplue W
inas oscilaciones. Este fendmeno tiene por causs
U1l 5 - o :
L accion que la tierra ejerce sobre los l[nlal;?;n[‘gmo
I 1c del mu:
En vi ' e dice que polos
En virtud de la ley qu e s
Umbre se rechazan y polos del nombre conira:n f
7 ima » se dirige al polo Norte
| an que se dirig
liaen, el polo del imar ‘ o
6 la ,tierra se llama polo ausiral y el polo que

llige al polo Sur de la tierra se llama polo boreal.

simr embargo, mas
gmodo llamar boreal al
e se dirige al Norte y
ral al que se dirige
i Sur.
Plas agujas imanadas
ignen ordinariamente la
fotma de un rombo muy
flirgado, son de acero
eiiiplado y tienen en el
Enlro una cavidad cuyo
londo es de agata, y que
3 sobre un pie .
lPI(:Z:;O en puntal. De esla‘ manera se cox::f:ie_
fué la aguja tenga la mayor libertad en sus
i . :
ELl:lt{jrs:;tad de la aguja que se dirige hacia al Norte
e generalmente un color az.ul. R e,
8. Accion mutua de los imanes.—A -lill c (‘i(m
dos polos de un iméan ejercen la ml.an!:‘al ace ¥
letiva sobre el hierro, la fuerza magne Lm:af q1
en es diferente en cada uno de ellms: Iu;nl e e('n:\o
eercamos el polo austral de una aguja (.1 lmls =
Wlo de otra aguja que gira libremente sobre

Fig. 295. La aguja magnética,
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5;;::,_8102(552v§1nos una viva repulsién; pero
S ] oreal al polq austral de la aguja
» I0tamos una atraccién. Lo mismo suce
Iaac?;cando el polo austral de Ia aguja que se tie
recjpi::faa;ui%l:il\s: ]adaguja movible. Esta a
xpresada con la siguiente ley: &
Los polos del mi — o g
nombre conirario ;;S;?:?a;?.mb!‘ﬂ oo

i3 :
277.  Substancias magnéticas. — N

los cuerpos magnét
Estos cuerpos com
hierro, el niquel, el ag

oxigeno liquido, no |
cen, en su estado fi
ral, accion unos 86
otros, y ademas, cu

se les acerea un im
son indistintamé—

atraidos por  cualquié

polo.

278.  Influencia my

: nética.—Cnand
o : i - b 0oseap
a a la extremidad de una barra imanada un e

d ; 5

- igaclielg;:rzt; cl]1 t;lcze, ,?Stc, presenta inmediatament

ity 1m:n1, teniendo sus dos polos s
crsamente 4 los del iman. Dicho cilind

puede atraer a otro y éste 4 otro, ete E‘;te‘f

%neno sc conoce con el nombre de in;an\ Xe) :

influencia; pero basta retirar la barra p.ara (?161:3 ;'.I

los eilindr i
os de hierro dul i i
: ce pierdan inmediatame
su poder magnético, s

En cambio, si se hace el exy

PFig. 296. Los polos
del mismo nombre se rechazan

erimento comn |

0 hay que
fundir los imanes @

el cromo, el cobaltos
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de acero, aunque la atraccion es mas débil, con-
n por mayor tiempo el poder magnético.
9. Fuerza coercitiva. — Acabamos de indicar
1 acero conserva por mayor tiempo el poder
1ético. Esto nos indica que la descomposicion
jnfluencia de los dos flaidos magnéticos, y su
nposicién cuando la influencia ha dejado de
rar, no se efectua en todas las substancias magne-
as con la misma facilidad. El hierro dulce, instan-
eamente se imana y se desimana (preciosa pro-
ad que ha encontrado multiples aplicaciones);
0 en el acero, la separacion y recomposicion de
dos fliidos es lenta y dificil. Este obstaculo para
eparacion y recomposicion de los dos fluidos es
resultado de una fuerza que ha recibido el nom-
e fuerza coercilivg. El acero templado tiene una
fuerza coercitiva; el hierro dulce carece de dicha
fza, pudiendo sin embargo adquirirla, aunque no
intensa, por la oxidacion, la presion ¢ la torsion.
£980. - Teoria del magnelismo. — Parece resultar del
erimento indicado en la figura 293 que en uno
los polos de un imén esta exclusivamente acu-
malado el flGido boreal v en el otro el flido austral;
ucede asi, sino que los dos flaidos estan difun-
os en todos los puntos del imén. El sigulente
erimento lo demuestra:
ando se rompe por la mitad una aguja imanada,
mitad se convierte en un nuevo iman con Sus

l;_ﬁs y su linea neutra. Cada mitad rota en dos

mentos da dos nuevos imanes, y asi sucesiva-
te.

b admite, por lo tanto, que en el hierro dulce y

el acero cada particula puede imanarse y presei-
0s polos bajo la influencia del iman, y en virtud
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de las ne T : .
las neutralizaciones sucesivas de los polos a" vl

se.)%rloduceu solamente dos polos eficaces A v B
de_c .] le(’l"pﬂb‘ diamagnélicos, — Los exporiment'
oulomb, Lebaillif v B ' '

: ‘ ebe Y Becquerel han puesto @
evid £ o ‘ pviiir
bansncm] que el hierro, el niquel, el acero, el co
! ; j ; { 3 =

¥ €l cromo no son los tnicos cuerpos sohre o8

cuales ejer aceid i
muloiaq €jercen accion los imanes, pues hay otre
Chos que son atraidos y otros que son rc:pclido

Fig. 207, Cada fragmento es un nuevo imén,
El oro ate idri
aumu. lili’}])']dld, el vidrio y la madera son atraidesy
=i l| ¢ debilmente, por el imén vy reciben el nomd
de cuerpos magnélicos; el bismuto, el plomo el
‘X

azufr ‘era y
;géb';e’ la cera y F'I agua son rechazados, tambiéns
ilmente, por el iméan y reciben :

: b el nombr pr=
pos diamagnélicos, e de cuers

MAGNETISMO TERRESTRE. — BRUJULAS

l} ll) 1
282. Supongamos una aguja sus

§ endida libres
l 3 4 Ca 4 1 P :

;Ileutt. El plano vertical que pasa por sus polos:sé

ama meridiano magnétic ] : %

gnélico, v al ang ¢ X

T Fcas il angulo formado poE

jaapiscon . meridiano astronémico se le da &

nombre de dngulo ‘de declinacion. 5

Si consideramos i ) e
sideramos en 208 r |
i | 0s en la figura 298 representado él
lano geografico por lalinea N S v el meridiane
magnético por la linea B A, el angulo N O B es élf

[ yseculares, y variaciones
Sirregulares bruscas, que

& Una aguja imanada proporciona la
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Boulo de declinacion magnélica de ese lugar. La

belinacion es occidenlal cuando el meridiano mag-
Stico esta al oeste del meridiano geografico, ¥

diano magnético esta al

8 N
Briente del meridiano :
geografico del lugar con- 4
Siderado.
. Esta declinacion no es
a misma en todos los lu- /\"
gares de la tierra, y aun /
Sen un mismo lugar expe-
fimenta variaciones re-

gulares diurnas, anuales

3
Fig. 298. EHI 4ngulo de declinacion.

son de corta duracion.
manera de
lobtener en un lugar una direccién fija que sirve
para encontrar la posicion del Norte, si se conoce
la declinacion (*).

983. La brujula.—La brijula es un instrumento
\que sirve para trazar la direccion de los puntos car-

Sdinales, para las operaciones topograficas y para
‘dirigir los navios en el mar.

Las brajulas terrestres tienen generalmente la

b forma de una caja circular que se puede fijar hori-
P Zontalmente sobre un tripie.
B¢l centro de un cuadrante graduado de 04 1800 &
Pderecha ¢ izquierda de un diametro

La aguja se mueve en
que se toma
“€0mo origen.

B (Y) Véase «Los Fenomenos del Aires por Luis G. Leon.
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Para hacer una observacién se comienza por
lar Ia brijula de manera que el pivote quede perf.
tamente vertical; después se orienta la linea 0— I8

del circulo g
duado, paralell
mente 4 la diréf
cién del meridiag
geogrifico N S @
lugar determinag
por procedimies
tos astronomicos
La divisién dé
circulo en: que’'$§
detiene la punig
norte de la agujs
hace conocer la declinacién. En México la declina
es oriental y tiene por valor: 70 21’ 10" (*

La brajula
marina, llamada
también com-
pds, esta forma-
da por una aguja
movible sobre
un pivote, el
disco est4 pe-
gado sobre la
aguja y lleva
dibujada una
rosa de los vien- :
toz_e. La aguja es por lo tanto invisible, pero en "
caja de la brujula hay una sefial llamada linea de 63

Fig. 299. Brijula ordinaria.

Fig. 300. Brfjula marina,

agnético de

(*) Observaciones del Departamento M
cubaya.

%
i
.|
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‘,’ébrrespoude 4 la linea de simetria d?l huqufﬂ,.
Mee el angulo formado por la linea de fe con !a
Mta norte de la aguja, 4 ese 4ngulo se le resta

declinacion y se obtiene la verdadera direccion

‘barco. _ : ;
ifon objeto de que la aguja quede horizontal, no

stante los movimientos del buque, la brajula es‘ta
endida por un sistema especial llamado de Carddn.
Accion del iman lerres-

.

j8.— Consideremos una barra
manada M’ suspendida hori-

batalmente, y coloquemos
jajo de ella otra barra M po-
rosamente imanada y orien-
de cualquier modo, pero de
era que su linea neutra esté
re la vertical del hilo que
ne la primera barra. Vere-

§ inmediatamente que la
jitra M’ gira y se coloca en una
gion paralela 4 la barra M,
tal modo que quedan frente
@irente los polos contrarios. A
*Ahora bien, como hemos dicho que un iman Sus-
edido libremente se orienta siempre en la mistn‘m
gecion, que es casi Norte-Sur, podemos afiﬁllt!r,

il yista del experimento precedente, que existe en
i tierra un iman poderoso que pasa por el CGI}U‘O
6l planeta y que se dirige sensiblemente de N. 4 5.

BESE iman se llama imdn lerresire.

B El iman terrestre tiene uno de sus polos en el
emisferio boreal; este polo sera el polo boreal mag-
Wético de 1a Tierra; el polo opuesto seré el polo aus-
Lmagnético de la Tierra. En la figura 302 el plano

"ig. 301, Accién mutus
de los lmanes,




encima de otra y con los
frente,
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-

s k) B
NPS es el meridiano geografico y
es.;zsl meridiano magnético. ‘
285, Inclinacion. — |
nelinacién. — Cuando una aguja magnétil
gnéll

estd s '
uspendida en un plano vertical, v entonces

ivote ti " hori
p tiene que estar horizontal, la aguja toma ul

milad austral del
aguja con el horize
se llama inc!indc{
magnélica.

‘ 286, Agujas asié
ficas.—Se da el noms
bre de agujas astdl
cas 4 las que son e
insensibles 4 la aceidl

‘ directriz del glo

Fig. 802.- Los polos magnéticos, SO]] dOS agujas w
lelas colocadas uné

polos contrarios frente &

Si los X
polos son exactamente de la misma intenss

dad, acciones i

Sohrelalzsqlt;;ll(:;es c’ontrz'mas del magnetismo terrest

yen dos 4 dos ?ll{i estn frente 4 frente se destris

. impm-talm}p Z ;15"{::?1’1:1 es asldtico. Este sistemdl

Lngho eﬁtﬂdi.wef) Icacion en el galpandmelro, apés
aremos en el electro-magnetismo.

B M
PROCEDIMIENTOS DE IMANACION

287 i
Se puede imanar una barra de acero tef

lado: p y i
sc‘cmn I[m fxotm‘meuto con imanes poderosos porlﬁ
errestre 6 por medio de la corriente elé:ctr |

el plano B

— 398 =

¢ procedimiento es el mas eficaz de-todos ¥ el
fito que se emplea cuando se trata de barras de
i seceion.
il método de frotamiento con imanes comprende
procedimientos: 1.0, por simple conlaclo; 2.2, por
gontaclo; 3.°, por contaclo separado.
8. Simple conlaclo. —Se frota la barra que s€
fea imanar con el polo de un iman, deslizandolo
Bin lado 4 otro; la ultima extremidad que toca
fimén movil presenta un polo de nombre contrario
del polo que sirvi¢ para la imanacion.
{Este procedimiento tiene dos inconvenientes: pro=
una débil imanacion y desarrollar punlos con-
teuentes. :
88 da el nombre de puntos consecuentes 4 unos
plos que se forman enire las extremidades de la
fira, lo que se reconoce viendo que la limadura de
ferro no solamente se agrupa en las extremidades
limén, sino también en otros puntos intermedios.
‘Bntre los puntos consecuentes hay lineas neutras,
$idos puntos consecutivos son polos de nombres
Bitrarios, de suerte que si una barra tiene un nu-
6o impar de polos, sus dos extremidades seran
#la misma naturaleza.
f339. Doble contacto.—Este procedimiento se efec-
2 como sigue: la barra se coloca sobre los polos
fontrarios de dos imanes poderosos, y S€ frota con
§ polos contrarios de dos imanes inclinados 4 200
bre la barra. Los polos de los imanes frotadores
i separados uno de otro por una piececita de
dera, y colocados en el mismo orden que los
nes inductores 6 sea los imanes fijos.
@ friccion se efectiia con los dos imanes, del me-
las extremidades, después se recorre toda la

.

i

o=
=

==

p e e —
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barra hasta llegar 4 la otra extremidad v asf &

sivamente, de extremo extremo, teniendo cuil
de volver al eentro de la barra por la extre
contraria &4 aquella en que se comenzé.

Este método, inventado por Mitchell y perfe#
nado por Epinus, da un gran poder de imana@l

pero tiene el inconveniente de desarrollar pu
consecuentes,

.l.
i}

En el procedimiento original de Mitchell (

Fig. 303, Procedimiento de Mitehell,

los dos imanes frotadores se colocaban verticalmel
y estaban separados uno de otro por una bal

de un cuerpo no magnético. El campo magneti
de influencia quedaba considerablemente aumél

tado en el intervalo de los polos, por su acciOn®
multanea,

290. Contaclo separado. — Este procedimien
debe al fisico i

nglés Knight, quien lo empled
primera vez en 1755. Consiste en colocar la b
que se trata de imanar sobre dos imanes cuyos poi
contrarios quedan frente 4 frente.

Encima de la barra se colocan dos poder

il

lina extremidad y con

vl s 1
llevo. Después de algunas fricciones el

B, (Y i

i to;
Ay A’ con sus polos contrarios ;z-.n lcont;c(:lué
i i ; rra ¢
( anes con la ba
g s forman estos Imall la
e de 25 4 300. Con un iman sé frota
el otro hacia la otra

; spués se
dad, en el sentido de las flechas; despuc

0o v se frota
e ar al centro y S
se vuelven a lleva las ‘dos

imanar es

barra queda imanada. e
760 Duhamel modifico el. proce Sy
colocando los imanes inferiores sobre

Fig. 304. Procedimiento de Knight.

¢ de abajo, é inclinandolos ligeramente sobre
(;)I:‘:)ecjedimicnlo produce baslante pndelr;:ﬁir
iy tiene la gran ventaja de no desa
ecuentes. ) e
G?E:nacir)n por la accidn de Ia' tierra. -);13 1::
ide hierro dulce 6 de acero Sin len;i :\n =
espontaneamente con tal de ‘colto:a:u e
ano magnético; pero pifzrde 1‘1‘10‘11 Ld;ﬂc@ e
phargo, si_mientras esta el lneltm‘ i e
gencia de la tierra, se le pega bruscar 3
iere soercitiva, aunque escasa.
tillo, adquiere fuerza coerciiy i
ifluencia prolongada del magnetis:




explica la imanacid .

anacion gue se obsery )

: se obserysz 05 ¢

tos de hierro. [ Gidisin:

999 Bty )

2 J; Conservacién de los imanes. — Los

pierden lentamente su poder sino estin de conl

ol L

| 3 I ) 3 I“ armuar, 3 -t

mantener 5
e 1;[ los polos en contacto con una pi
0 dulce, sobre todo cuando se da alIiJ

forma Bp i A
de herradura, disposicién muy comodal

A d ]d Vez 1CCl

293.

-

imanadas reuni

s reunidas paralelame

, H 1.: A
mismo nombre : el

El fisi i i
fisico Jamin (*) hizo notar que lo§ im

solame :
. ultle poseen poder hasta cierta profundi
B por AP 3 ‘
I 0 tanto era conveniente formar los h

¥ et Haces magnélicos. — Se da el nombre d8
agnelic: s » ; ; 1
gnéetico o iman compuesto 4 un conjunto de ba

con lamins: ali 1
aminas metalicas muy delgadas, colocadas !

dentro de otras.

(*)

t:. uo d d £ 4 ad,
AI'10 IJ(IIH [ e l | \L:idf mia d( ( lencias
¢ ¢

Fasati:. tietea s ;
un, fisico francés, profesor en la Sorbona,

fotaba, 1a propiedad curiosa de atr

CAPITULO IX

ELECTRIGIDAD ESTATICA

y cuerpos aisladores. —
{éctricas. — Elec-
a, — Electroscopio ¥ Electroforo.—
_ Miaquinas eléctricas. — Ca-
Condensado-
ctos producidos por

10. — Cuerpos conductores

s de las atracciones Y repulsiones e
gibn por influenci
acial eléctrico. — Volt. -

d eléctrica. — Farad ¥y Microfarad. —

8 — FEstudio de las chispas. — Efe
Welectricidad estatica. — Bayo y pararrayo.

Historia. — Seiscientos afios antes de Jesu-

el filosofo griego Thales (*) descubrio que el
amarillo (electron, en griego) tenia, cuando se
0 aer a los cuer-
ligeros, y explicaba el fenémeno diciendo que el
adquiria alma por ofecto del frotamiento Y
4 los cuerpos ligeros como por un soplo. Mas
&, Teofrasto, en su «Iratado de las piedras pre-
» menciona la propiedad del ambar amarillo
e notar que otros cuerpos, como la turmalina,
tden adquirir por ¢l frotamiento la misma propie-
fue el ambar.
célebre filosolo originario de Feni-

muri6 en H48, Pasod
nire los siete

TPales de Mileto,
a_(:i() en ¢l afio 639 antes de J. &3
arfe de su vida en Mileto. Se le cuenta €

§ de la Grecia.




