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tores, ó bien entre éstos y el suelo; 
ciarse empíricamente el potencial por 
de la chispa: á mayor longitud de chispa mayor­
tencial. 

319. Límite de carga. - Toda máquina tiene 
límite de carga, aun en el caso de que el aire 
muy seco, de que los conductores se hallen 
bien aislados y de que sea muy grande la velocl 
del disco. Una de las principales causas que · 
la carga es que cuando la velocidad de rotacióit 
muy grande, crece mucho el potencial de la 
y entonces saltan chispas entre los peines y los 
j ines. Se u ice entonces que se ha llegado al 11 
de carga, comparable al límite práctico de vacío en 
máquina neumática. 

320. Jláqui11a de Carré. - La máquina de 
tiene un disco pequeño de vidrio que frota en: 
unos cojines, y un disco grande de ebonita, so 
dos entre dos columnas de cristal que se apoyan 
una sólida base metálica. El eje del disco de ebo 
lleva una pequeña polea y el eje del disco de e · 
tiene una polea grande; por las gargantas de a 
poleas pasa una correa cruzada. Al dar vuelta i 
polea grande ambos discos giran en sentido con 
rio uno de otro, y dada la diferencia de los · 
tros de las poleas el cilindro de ebonita gira 
una velocidad mucho mayor que el disco de vi 

Las columnas aisladoras a y b sostienen un 
cilindro de latón terminado por dos esferas y 
mado el gran conductor. De este conductqr cuelga 
peine g que queda frente al disco de ebonita 
en la columna a está una barra horizontal que 
tiene otro peine i, el cual queda también frenlf 
disco de ebonita. De esta barra sale un vástag 
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d que termina en una pequeña esfera. Seg~n 
·ca la figura, los dos discos se cubren en los /a 

radios. El d' o 
teoría de la máquina es 1~ siguiente: isc 

se electriza po­• tal al girar entre los co¡mes 

Fig. 3H. ;liláqulr.a. do Carré, 

t al pasar frente al peine i descompone 
..,_mtre? _ed, yd , través del disco de ebonita, atrayendo 
...,e 1c1 a a •t· se pierda . . d e la J!OSl 1va tiegativa Y hacien ° qu s b el disco 
.el suelo or medio de una cadena. u e . 
dlonita ~argado con la electricidad negativa que 

, 
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le cedió el peine, y entonces esta electricidad 
compone la neulra del gran conductor, atrayen 
la positiva por los puntos del peine g, y dejan 
al conductor cargado de electricidad negativa. 

Entonces saltan chispas entre la bola e y el co 
ductor C. Estas chispas son ruidosas y alcanzan 
longitud. Aumentando el poder de la máquina c 
un condensador, las chispas son frecuentes y mu 
lu rninosas. 

321. Jláquina de Wimshursl. La máquina d 
Wimshurst, de empleo muy generalizádo en los la 
boratorios, se compone de dos discos de vidrio, uno 
algo más pequeño que el otro; y ambos llevan pe­
gadas unas tiritas de papel de estaño en el sentido, 
de los radios, ó bien unos discos con unos casque! 
esféricos de latón niquelado. En las extremidade 
del diámetro horizontal y frente al disco van dos 
peines de latón que comunican con los conducto 
de la máquina. Estos conductores, que pueden 
acercarse ó alejarse á voluntad, terminan en unas es­
feras, entre las que sallan las chispas. 

Hay, además, otros dos conductores cruzados en 
ángulo recto y que llevan unas escobillas de laico 
que frotan contra las hojas ó discos de estaño. 

En las máquinas de construcción más reciente hay 
un conduclor provisto de peines frente al disco pe, 
queño é inclinado á ,ü 0• 

El disco grande lleva unas pequeñas piezas metá· 
licas provistas de escobillas. 

En la mesa de la máquina hay dos condensadores 
con cuyo auxilio se obtiene una chispa muy grande 
y ruidosa. Estos condensadores pueden comunicarse 
ó incomunicarse á voluntad. 

La teoría aceptada para la máquina de Wimshursl 

- HI 

. . . nlrarse dos tiras de estaño, 
la s1gme~te. Al en~o nte á otra, entre los peines, 

ambos d1s~os, ~::n;~dad de electricidad, del mis­~~:~:-~:::~ª desprendida por las puntas y por 

Flg. 315. MAqutna de Wtmshimt. 

uedcn ser consideradas como 
las escobillas, que P 

1 
t . 'idad con respecto 

tiales de e ec ne verdaderos manan · hallan en con-
á las hojas de estaño con que se "-• 
ta "'.' cto. • . d la derecha desarro-. ue el peme e S1 suponemos q 
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lle electricidad positiva, las tiras de estaño 
drán de ahí cargadas también de electricidad 
sitiva, y las que pasen frente al peine de la 
quierda llevarán u11a cantidad igual de electrici 
negativa. 

Corno los dos discos giran en sentido inverso 
cruzarán las hojas de eslaño cargadas de electrici 
des de nombre contrario. 

Cada par de hojas de estaño separadas por el 
drio y por una capa de aire forman 1111 verdad! 
condensador, así es que la carga de electricidad 
siempre en aumento, no habiendo más límite 
la carga que el equilibrio de los desperdicios de el 
tricidad. Estas máquinas son muy poderosas y 
<lucen simultáneamente flúido positivo y negati 

322. El valor del potencial. :S-o están bien 
plicados todavía los hechos observados en las má 
nas electrostáticas, de lo que resulta que las tco 
son incompletas. 

Las máquinas eleclrostátícas son de muy alto 
tencial, al grado que Thomson calculó que una bu 
máquina que da una chispa de tres centím 
de longitud, establece entre sus polos una difer 
cia de potencial que equivale á la de uua bate 
de ochenta mil elementos Daniell asociados en s 

Es importante hacer observar que en todas 
máquina, electrostáticas la electricidad positiva 
de los peines en forma de bodas violadas (muy 
bles en la obsl'uridacl) que 11an al encuentro del p 
tillo yimlorio, e, dcr1r, que salen en sentido inve 
dl'l movimiento d~ rotación del platillo. La c/eclri 
dad n,,qativa se manifiest:i de un moclo c11lcramen 
distinto ú su salida por las puntas: loma el aspe 
de pequeñas eslr,l/as luminosas también viola 
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ductor que comuni­
hay que olvidar_ ~ue el/;¡° o/o negativo de la 
n los peines postlwos e f peines negativos 
. a v el que comumca con os Ulil , J 

el polo positivo. . Se entiende por capa-
23 Capacidad eléctnca. - l la carga )' 

• .. e hav en re 
e/eclrica la relacwn qu " d M á la can-

d t r Llaman o 
=tencial de un con u.e º1 • , mero de volts del po-
r • ·d d v va nu 

d de electnci a o . C estaría representada 
. 1 la capacidad cléctnca eta, 
la ecuación: 

cidad eléctrica de un conduc-
Así es que la capa f d d de electricidad que 

se mide por la can 
1 ª su potencial suba 

y que comunicarle para que M 

volt. . d _ -Si en la fórmula C= v 
324. Farad y .11 ¡~ro/arad zlombs será igual al 
cernos C ~ 1, el num_ero ; ~~1~onces la unidad de 

• ero de volts. Defimrerno. FARAD diciendo que 
• · · sea el ' Pacidad electnca, 0 d al cual la carga 

. d d n condensa or 
la capac1da e u / otencial de un volt. 
un coulomb lo eleva a . ~ d sumamente grande se 

Siendo el farad ~na um ad d llamada micro/arad, 
plea de ordman? otra um ~ 1 farall; 

es la millonés1rna parte de apacidad eléctrica 
'd d rácl1ca e e, . 

Así es que la um ª P · la carga de un m1-
la de un condensador que co~ un coulomb) hace 
oulomb (rnillonésim_a parte e 
ir un volt al potencial. 

LA ELECTRICIDAD CO:<IDE:<!SACIÓN' D, 

bre de condensadores 
325. Se conoce con el nom lar graneles canti­
os aparatos que pueden acumu 
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Ahora bien, si se toca con el dedo 
salta una chispa, cae el péndulo b y diverge el 
dulo a. Si en seguida se toca el platillo A, salta 
chispa, cae el péndulo a y diverge el péndulo b. 
tinuando estos contactos alternos se repite la 
serie ele fenómenos, nada más que las chispas 
tan cada vez más débiles. Esta descarga se 
descarga lenta. 

326. Descarga instantánea. -- Para descargar 
tantáneamente un condensador se hace uso de un 
rato llamado excitador, que consiste en dos ar 
latón terminados por esferas del mismo metal y 
dos por medio de un gozne. 

Este es el excitador simple que se puede e 
con pequeños condensadores; hay otro provis~ 
mangos aisladores de vidrio y que se llama exc · 
de mangos <le vidrio. 

Para hacer la descarga se loca 1·on una de las 
ras la superficie del condensador que estuvo en 
nicación con el suelo, y luego se acerca la otra 
ú la superficie que estuvo en comunicación co 
máquina; salta entonces una fuerte chispa que 
viene de la recomposición de las dos electrici 
contrarias acumuladas en las dos caras del con 
sador. 

Esta descarga no es completa á la primera 
pues se puede obtener una segunda y una te 
chispa, aunque ya muy débiles. Estas nuevas d 
gas que se llaman secundarias provienen de que la 
tricidad que se ha desarrollado lentamente po 
fluencia, ha penetrado hasta pequetia profundJ 
en la masa del aislador y á cada descarga reap 
de nuevo. 

327. Cuadro fulminante. - El cuadro fulmi 
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d d r que consiste en kl' (*) es un con ensa o 
n. m d cristal que lleva pegadas en a~bas ~1J.:: deepapel de estai10. La !~mina de clnsltal 

d (le •a v una e e as dcada por un marco e ma I , • • 

. a por una tira del nusmo de estaño comumc 
a argolla fi¡'a en el marco. Para cargar 

con un, · la argolla 
dro fulminante se hace comumcar '. . 

la otra hoja á la maqu111a y se acerca 

·ca. el excitador ó to-descarga puede hacerse con 

C,,adro fulmioante ele f're.nklin. ;•t¡¡. 318. 

las dos hojas de eslaño con la_s manos. 
caso se experimenta una conmoc10n. 

En 

-- t d·sta a·mericano, eco~ 
Benjam!n Franklin: célebr~ó e~sn ':-i~slon en 1700, murió 

ta, diplomático y f!s,co, nac, e le debe la del pararrayo. 
790. Entre otras invenc1onez s ontribuyeron al progreso 
nno ele los hombres q~e mT s c ó una parte activa en la 
civilización en A~ér1ca.l o; tados Unidos, y pudiera 
de la independencia de os s 
e que fué el autor pr111c1pal. 
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. 328. Botella de Leyden. --:lfosschenhroek (*) 
s1derando que cuando los cuerpos electrizados, 
e~p_uestos hbrcmen te al aire, pierden pronto su 
t~1c1dad, como resultado de la conductibilidad 
aire, pensó que si un cuerpo electrizado estaba rod 
enterame~te por cuerpos malos conductores, 
dna recibir mayor cantidad de electricidad y con 
varia por más. tiempo. Musschenbroek, acompañ 
de algunos amigos, trató entonces de electrizar 
poca de agua encerrada en una botella de vid . 
botella estaba tapada con un corcho, el cual se!;~~­
atravesado por un alambre grueso, cuya 
penetraba en e_l agua. Se acercó la cabeza del ~ 
bre á una ~anlla metálica que comunicaba con 
e~fera de cristal de la máquina eléctrica modifi 
~:n de la de ?tto de Guéricke (**), y no 'se obs 

da de particular al principio; pero cuando M 
schenbroek, teniend~ la botella con una mano, q 
destaparla con la otra experiment. . 
te ·b1 ' · o una conmo 

rri. e en el pecho y en los brazos, al grado de 
creyo que esa conmoción i.ba á causarle la 
Y_ mas larde aseguró que rno repetiría el expe~; 
m por lodo el reino de Francia,. · 

El experimento fué hecho por . . primera vez en 
cm dad de Ley den(***) el día 20 de Abril de 1746, 

Le~áenp~'::-'f6~~ny ~i:~:enb;oek,_ físico _holandés, nació 
(**) Otto de Guéric~e en_ a misma cmdad en _1761. 

ció en 1602 y murió en Íi~c~ y astrónomo prusiano. 
tica. Fué el primero en a · . nventó la máquina neu 
vuelta de los cometas Co~~~~~~ ¡que se podla predecir 
tri ca. · ., J O ª primera máquina 

(º') . Leyden, ciudad holandesa 
Lmversidad. · 

'smo dia escribió Musschenbroek una carta al 
Réaumur, que comenzaba de este modo: 

engo que comunicaros un experimento nuevo, 
terrible, que os aconsejo no intentéis repetir. 
bayo haciendo algunos experimentos acerca de 
uerza de la electricidad. Con este objeto había 

ndido de dos hilos de seda azul, un tubo <le 
que recibía por comunicación la electricidad 

un globo de vidrio que se hacía girar rápida­
te sobre su eje mientras que se le frotaba apli­
o contra él las manos; de la otra extremidad 

aba libremente un alambre de latón, cuya punta 
sumergía en un frasco redondo de cristal, en 
te lleno de agua y que tenia yo con la mano de~e­
, mientras que con la otra trataba de sacar clus­
del luho de fierro electrizado. Repentinamente 

mano derecha fué conmoYida con tal violencia 
sentí sacudido todo el cuerpo como por un rayo.>> 

El descubrimiento de la botella de Leyden abrió 
campo amplisimo para el estudio de la electri­

d. 
El primero que modiiicó la forma primitiva de la 
leila de Leyden fué Bevis, físico inglés, quien le 
6 la forma que conocemos actualmente; primero 
tocaba dentro de la botella municiones y forraba 
exterior con papel de estaño; poco después subs­

. uyó las municiones con hojas de oro volador. La 
perficie de pape! de estaño se llama armadizra exte­

'or y el oro volador forma la armadura interior. El 
pón estii atravesado por una varilla de metal que 
teriormenle termina en punta y exteriormente en 

gancho. 
Por mucho tiempo se hicieron experimentos con 
botella <le Lcyden; pero nadie dab~ una teoría 



satisfactoria del funciona . 
hasta que Franklin la e miento del curioso ap 

. xpu~o en el aiio de 1747 

B 

f rankhn, <lcspués de hace; 
merosas pruebas tod tes . ' as conclu 
1 ' expuso la siguiente teorfa 
a botella de Lev<len t . se 

1 
• , cona 

. ~cep a aún cu la actuali 
S1 una persona tiene la b t 

de Lcy<l o . en por la armadura ex 
nor y acerca la interior '1 u q · 

1 
, na 

• uma_e_éctrica que dé, por ejem 
,electnci<lad positiva 1 , · t · , a armad 

F'.g. 319. lll enor de la botell 
Bol 11a d t b'. a se carg 

0 e Ley len. aro ICll de el l . . 
E 

ce nc1<lad positi 

1 
ntonces esta ¡ t • . 

< cscompone á Ira . d 1 . . e ec nc1da<l positi 
la armadur~ exte v,es e vidrio, el estado neutro 

• • I wr, atrayendo 1 1 
galwa contra el vidrio , . a e ectrici<lad 

) haciendo que la electr· 

Flg. 320. Carga Jo ,a botclta 

<lad positiva se ¡ d 
tador que comu P. er a por el cuerpo del 

D mea con el suelo 
e esta manera se van . 

tricída<les de nomb acumulando las dos el 
re contrano en las parceles d 

de la bc,tella, y la carga será tanto mayor 
to más grande sea la superfide <le la botella. 
a descargar la botella se toca con un arco de 
, llamado excitador, la armadura exterior, des­
se acerca la otra extremidad del excitador á la 
dura interior de la botella, y entonres salla una 
a brillante y ruidosa. Si la persona que tiene 
tella por la armadura exterior loca con la otra 
o la armadura interior, experimenta una conmo· 

Fig. 321. Dcscaraa. de la botella. 

tanto más fuerte cuanto mayor sea la botella 
mayor la carga que ésta haya recibido. 
327. Botella de armaduras móviles.-Para demos­

que en la botella de Leyden y en todos los con­
dores no solamente se cargan las armaduras, 

o también y principalmente las dos caras del ais­
or intermedio, Franklin ideó construir una bote­
de Leyden de armaduras móviles. Consta de un 
o cónico de vidrio B, de una armadura exterior de 
ón C y de uua armadura interior D, también 





bs esferas ni estauo neut 1 . ro, per,¡ c•1mo l á 
m seguido func1'ln ,ndo s • -·r, n m , .e ve11 ir~. uua n11cva a 

A " 

1- .,_ 3~~- • .:- 11 ~ mnul:· dJ. 
Pll el "lento cUr.trl ;o, 

r1un y 
mente. 

3:JO. H / mo/in 
c/e•trico.- Pnra 
moslrnr que la e 
lricidad se pierrle 
las puntas, se fija 
van lla en el cond 
lor dela,n,qui 
eléctrica, y sobre 
Yarilla puede gir 
una ,·strell: de a 
bre cuyas puntas 

nismo srll'"do \I , 
1 

__ . tá~ dnblauas en 
- • 1 10nar la maq 'Ina ¡ t 

gira e'l sentido Mnlr"rio :. ¡, ¡· .. ' ,1 es r 
\I ' - 1 ·recc10n •le J· 1 cscaparst Ir electric' lad - I - ,,, mn 

Se elr.ct"'Z" ¡Jn •• po. as r,u t·s, el a 
• •l.. \. 1 rr1sma 

e.Jase de r.lectric 1, ¡ \' •n­
l~•n •es hay i; l · rcpuls1L ~ 
l~sta rer,ub. i, de par!, del 
nire es h c.insa del . lOYi­
m .en•o q :r ailquie 'e el mo­
li .ele; lo que se compn.~ta 
'lbsr n rnc' > • "' que u lic·c• 

l· A'. 3zn. La lla.ma ~ nlUHO 
el ~trnfldo ~- ntr:a',}. el EXPl'rimen•o <'11 d v,1cín 

el .ria·a o nn s,, mue\·e 
Pude var1··rsc "i " • e exper m t 

co•, luctor de la , _ . _ · rn ° colocando en 
. " uma ckctncº lle encorvan : . " una punta m 

c. - dl clnr;U-.0 ·ecto· s• ~ , 
nonando , 1 l"láqnina se ac r '· · 

1 
\ que esta f 

cncl'nrh, • e ca a la punta una v 
se }~)St.,i'V<l ('Uf' la n a111.1,.s1mpul 1,1_ 1 

soplo. En cambio, s1 la vdi se pone sobre el con­
tor y_ se ie acerca una 11nnt'.I que se tiene en la 
o, la flama s~ mueve en sentido contrario, por­

e en este caso la elcctricicad neutra del exper1-
entador ha si,lo d~sco".' puesta por influencia. 
331. Expcrime11l0 del qranizo.- Ei aparato se com­
ne de una campana de cristal, cuyo cuello está 

travesai.l.J por u 11 varilla de 'alón que sostit~e un 
latillo r1et 1lico t.u l.i base hay otro platillo de 
eta! con muc11as csfcnt&s de médda de saúco. Se 

eomuni.'.a la varil' 1 con la máquina ekrtrica. y 
luego que esta func r -:i, ~-• ven sallar las csferitas 
entre arobos platillos 

332. El taouret, ele<lrico. •· r,l ;abureLe eléctrico 
ae compone d? . ,1!. p'a- :ha de :nadera sostem h 
por cuatro pies lL vi mo, y s1n·c parn aislar il una 
jlersona y poder t:~cl.riz~rla por contacto con U'1:t 

máquina clcclric'l 
Si estando una pcrsor~ par'\da en el hhurele 

tléctrico y en comu ·,wcio, con un munantial de 



electricidad, se le toca en cualquier punto 
c~erpo, salta una chispa y ambos experimentado 
sienten una pequeña conmoción. 

~l físico Duffay fué quien por primera vez sa 
ch1sp.as del cuerpo humano, y este experimen 
llamo mucho la atención. 

El . banquillo eléctrico sirve para hacer much 
expenrne?tos. Una persona electrizada y aislada 
el banqmllo produce la atracción de los cuer 
hgeros que se le acercan, y si se colocan en su man 
pedacitos de papel de China, son rechazados v se 
escapan en forma de lluvia. Acercando tubo~ d 
cristal con gases enrarecidos á una persona electri­
zada, los .tuhos se encienden á distancia por un 
efecto de rnfiuencia eléctrica. 

. . ,.., . D{ S l OH LA 1:.1.ECTHICIDAD EST.ÁTICA EFFCTOS Pnoo•·c·1 J , 

3.33· Los efectos producidos por la eleclricida 
e~t~tica pueden ser de cinco clases: luminosos, m~ 
camcos, calori{icos, fisiolóyicos y químicos. . 

Flg. 328. Chispa recUilnea. 

334. Efectos lumi11osos.-EI primer efecto Jumi-, 
noso que se observa al hacer funcionar una máquina 

trica, por sencilla que ésta sea, es la chispa que 
ta cuando se acerca una barra metúlica ó el dcrlo 
uno de los conductores. Si la distancia de des­
ga es corta, se ve una línea luminosa, una ráfaga 
fuego rectilínea; si la distancia es de 6 á 7 cen­
etros, la chispa presenta la forma de una curva 

· uosa con ramificaciones muy tenues; pero si au­
enta mucho la distancia y el potencial de des­

ga es fuerte, la chispa aparece en forma de 

· :ag, que es el aspee­
más general de los 

lámpagos. Una maqui­
de Wimshurst, de 
ndes discos, produce 

rmosas chispas de 25 
ntímctros de longitud. 
Cuando se hace fun-

· 011 ar una máquina 
éctrica en la obscuri-

'nes Y escobillas qnos J'1g. 329. Chispa en forma do 1.litzag. 

nachos luminosos, ge-
almente de color violado, que ~e conocen con el 

omhre de efluvios. 
335. El tubo cenlellea11te.-Este aparato se com­
ne de un tubo de cristal que lleva en sus extre­
. dades unos casquillos metálicos, uno de los cuales 

· ne un gancho terminado por una esfera. En el 
lerior del tubo van pegados unos rombitos de 
pe! de estaño, entre cuyos vértices hay pequeñas 
luciones de continuidad, y los rombos forman en 

conjunto una hélice que va de un casquillo al 
ro. Una vez obscurecida la pieza, se toma el tubo 
r la extremidad y se acerca el gancho al conduc-



tor de la máquina eléctrica. Salta entonces una 
cesiúu de rhispas entre rombo y rombo, y apa 

''ii·•"""-• . •r·. . o ~ 

' . 

dentro del tubo una hélice cte fuego casi continua. 
33fi. El cuadro mrígico. - El cuadro múgico se 

compone de una l:lmina de cristal sostenida por unas 

E'jg •. ,31. };J cuadro mG.giN. 

7• 

J 
1 

\ 1 

1 

columnas de vidrio, 
En la lámina se p 
una tirita de papel de 
estaño que se va d 
blando en ángulo re.es 
lo en toda ta super 
licie del cuadro. .. . . 
pnnc1p10 y al fin 
esta tira hay unas 
queiias esferas de 
t~l. 

Con unana\·ajab~ 
atila da se van quita 
dopedacitosdees • 
de tal manera que 
forme una .figura d 
termmada: una flor; 

un arco, una letra. Poniendo en coHtacto la esfera: 
superior .del cuadro con el conductor de ta máq 
y comunicando la otra esfera con el suelo, por 

de una r:idt.:na, se idn:.t:rva, ;_i\ hacer fun~iou;;r 1:1 
quilla, que toda la figura se ,lumi11:1, ,ith1do a las 
qucirns clfr;-pas que saltan simult~ntarnenle e11tre 

soluciones de coHlinui­

d. 
Si el experimento se 
ce con la máquina de 
imshurst, se comunica­
cada esfera respectiva­

en te con tos polos de la 
máquina. 

:tn. La 
botella rcn­
fcl/t'.1111/c. 
Una bote­
lla de Ley­
den sirve 
pura hacer 
una botella 
centellean­
te pouien-
u'¡; cu la ca- , F1g. ;J2. Lo. ,.ioh~~ ll-

ffl exter.i Of i.cntf"llel.lnte. 

de 1,1 hote . 
]la un b~rniz en el que ~e ha salpi­
cado limadura de cobre. En la parte 
inferior de la botella se pune una sol-

F••· ai·,. dadura de estaño de don/le cuelga una 
Jtl huevoelé<--t.rico. ·cac1·0• n cadena para poner en comum . 
la botella con la tierra. ,\.rriba de la capa de barniz 
se pone otra tira de estaño ron un apéndice que ~-a 
1 dar muy cerca ,!el gancho inclinado de l~ botet.a. 

• · · · · l· b tella ron una má-
1 se pone en comu111cacwn a O • 

!i9Uina eléctrica cargada, se ve que salta una clHSpa 
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entre la esferita del gancho l . 
que inmediata 

1 
. Y e apénchce de estaño 

men e se enciende t d ¡ 
tan do una chispita entre cad od a a botella, saJ. 

a uno e los polvos de 

Fig. 33,1. Tubo de Crookes. 

limadura de cobre, 
338. El hu 

eléctrico. -Dase t 
nombre de huev 
eléctrico á un globo 
de vidrio atrav 
sado por dos vásta­
gos de latón termi­
nados en esferas y 
que pueden acer• 

Se hace el vacío en el Job carse uno á otro. 
tros (véase página 119) s! o has_ta 1 ó 2 milíme• 
perior con la má- ' comumca el vástago su-

qui~a eléctrica y 
el pie metálico se 
comunica con el 
suelo. Cuando se 
hace funcionar la 
máquina se obser­
va entre una y otra 
bola un resplandor 
purpurino poco in­
tenso; el brillo es 
mayor en el polo 
positivo, y el ne­
gativo aparece en-

Fig. 335. El te.ladra•tarjctas. 

vuelto en una luz violada El I con el · co or de la luz varía 
. gas que contiene el globo 

S1 en lugar de hacer el ·. 
eléctrico ¡

0 
hacemos expenmento en el huevo 

en un tubo donde el vacío ha 

Hl • 

hecho á un millonésimo de atmósfera - tubo de 
kes-desaparecen los resplandores y el tubo se 
ina principalmente en la parte opuesta al polo 
tivo - con una luz verde. Las radiaciones que 
nan de estos tubos pueden obrar sobre substan­
tluorescentes colocadas en el exterior - platino­
uro de bario, tungslalo de cnlcio, ~uHuro de 

e-pueden atravesar los cuerpos opacos é impre­
ar placas fotográficas. Dos clases de radiaciones 
ducen esos tubos: las \'isibles, que son los rayos 
ódicos y las invisibles, 
e constituyen los mara­
llos os Rayos X des­
iertos por el Profesor 

. Roen tgcn, de Wurst­
go, á fines de 1895. 

339. Efectos mecánicos, 
Los efectos mecánicos 
sisten en desgarrarnien-

s, rupturas y expansio· 
violentas producidas 

f el paso de la chispa. y;,, 336. Iufinmadóndel Her. 

aparato destinado á 
ducir un efecto mecánico es el que s: llama tala-

a-larjeias. 
Se compone de un soporte de madera en cuyo cen­
está fijo un vaso de vidrio cuyo fondo es metá­
y lleva un gancho. A los lados se levantan unas 

lumnas de cristal que sostienen una pieza de ma­
ra atravesada por una punta metálica. Del fondo 
haso sale otra punta que llega cerca de los bordes 

vaso y que se halla á corta distancia de la otra 

ta. • 
La tarjeta que se desea taladrar se coloca sobre el 



vaso; en seguida se carga la hotdla 
fijando una cadena en el gancho que lleva el f, 

del vaso, se toma la cadena y la botella con 
mano. \.1 acercar el gancho de la bolella á la es 
superior del aparato, salla una chispa entre las 
tas y la tarjeta se taladra. 

340. Efectos caloríficos.-La chispa eléctrica 
duce también calor, como va á comprobarlo el e 
rimento siguiente: 

.En una cápsula metálica que lleva una esfera 
la parte interior y un gancho en la parte exteriot 
coloca éter. Se fija una cadena en el gancho, se t 
la cadena y la botella de Leyden, cargada, en 
mano, y acercando la esfera de la botella á la e 
de la cápsula salla Ja chispa y se inflama el éter. 

La descarga de una fuerte batería puede fun ' 
aun volatilizar el platino, el oro y la plata. 

341. Efectos fisiológicos,-Los efectos fisioló · 
consisten principalmente en conmociones más ó 
nos violentas que se sienten principalmente en 
articulaciones. Tomándose varias personas de 
mano y descargando la botella de Leyden las 
últimas, todas experimentan al mismo tiempo 
conmoción. Este es el experimento de la cadena, 
hizo por vez primera el Abate Nollet. La chispa 
recta de la máquina produce una ligera conmo • 
la chispa de la botella de Leyden produce un sacu 
miento intenso, y la chispa de una batería p 
poner en peligro la vida de] hombre. 

342. Efectos químicos.-Los efectos químicos 
sisten en composiciones y descomposiciones que­
originan en los cuerpos al paso de la chispa. El áei 
sulfhídrico y el amoníaco, por ejemplo, se descom 
nen al saltar la chispa; el ácido carbónico se 

1 h"drócreno se . t I oxiaeno y e i <> e parcialmen e, e , " 
r vapor de agua. d 

"nan para armar . ara demostrar uno e 
Pistola de Volta sirve p t'· "tlatl Se compone 

. ¡ ¡ elec nc1 · 
ectos quim1cos e e a . u11a tubuladura 

· 1· que tiene 
a botella mela ica d ·dr1·0 Por este 

tubo e vi · 
l atravesada por un T que termina en esfe-
pasa un vástago meta ,ca ezcla detonante 

11 on una m Se llena la bale a e 1 de ox1· aeno, se lapa 
"d • 10 ¡JOr b Partes de lu rogei , acerca la cs-

. 1 y despues se 
-bien con un c01c 1? . . L hispa que salta 

J,.. á la máquina electnca. a e 

jli ¡\ 

" ·ouamic,.uto. Lo. pistola do Volt.a Ji' i:;u funo1 Fig!1, 337 y 338, 

t. esfera Y la botella, deter-
·ormente entre la O 1_8 . . d. los dos gases, Y 

d. t ornbmac1on e 
la inme 1a a e - do de un gran 

. ene acorn pana 
0 este fenómeno vi de agua formado 

. t de calor el vapor d 
prendinuen o ' . el tapón es lanza o 

. f erza expansiva, y . , e 
ere gran u · , detonac1on s -. uchandose una 

gran violencia, ese de istola. 
·ante á la de un disparo Z ideremós un con-

El campo eléctnco.- ons te en equi-
. • d ositivamen , 

or aislado y electriza o p seco por ejemplo; el 
en un medio aislado, alfe bre de dieléctrico, 

·o aislador ha recibido el ndo~or y hasta donde 
odea el con uc é . 

espacio que r_ . llama campo el cinco 
de ejercer su mfluencia se 
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del conductor. Si se coloca 
una masa eléctrica T e~ un punto del c 
masa experimenta~i~s1 iva, zyua/ á la unidad, 
puntos del conductor e parte de cada uno de 
trica es negativa I ab _\1na repulsió1'.. Si la masa 

p h 1 'ª una atracción ' 
ara acer patente la . . . 

1.rico en el curso de l _ex1stenc1a del campo e 
construí una lá . e ~ctridad, en la Escuela Nor 
lumnas de ebon~1;a ~ cnstal aislada entre dos 
una lámina de ' ¡ levaudo en una de sus 

que la hoja de v} ; 1~~ :~ e::t:ño de menor superfi 
de una tirita del ." ano comunica, por me 

· mismo metal co . 
nunal fijo en la . t . • n un tormllo 
terminal parte un ~ns a supenor del vidrio. De 
á uno de los polosª~!º /'ª~~re_ aislado que va á 
el otro polo comuni a maquma de Wimshurst, 
cRdcna. Puesta la ca_ con el suelo por medio de 

uno á la pantalla de ~~¡~111

1~ ~
11 

actividad se a~ 
en la mano O e, ando tubos de Ge1 

' Y se ve que ésto · 
riendo una intensidad . , s se encienden ad 
en el circuito de un c ca:i igual á la que adquie 

La d" t . arre e de mducción 
1s ancia á que se e . d · que es 1 · ncien en los tubos ó 

o mismo la exte . , d ' 
depende del pote~cial de ~swn el_ campo eléctri 
higrométrico del aire. ª máquina y del esta 

RAYO Y PARARRAYO 

344- El rayo es la d 
fica entre dos nub escarga eléctrica que se v 
tricidades contrari:: ótempestuosas cargadas de el 

F 
. entre una nube 1 T" 

rankhn, notable físico . y a ierra. 
la ciudad de Filadelfl f éamencano que residía 'ª• u el pnmero que ideó 
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por medio de experimentos la identidad del 
con la electricidad, y al efecto, en el mes de 

·o de 1752 hizo, acompañado de su hijo, el fa­
experimento del papelote, obteniendo chispas 
nsiderables dimensiones. 
el rayo hay que estudiar dos fenómenos dis-

s: el relámpago y el trueno. 
relámpago es el resplandor más ó menos vivo 

ucido por la chispa que estalla entre dos nubes 
tre una nube y la Tierra. Después de un cierto 
po, que depende de la distancia á que se halla la 
e del observador, se escucha un ruido, que unas 
s es una detonación brusca y otras un fragor 
o y prolongado. Este ruido es el trueno. 
ácilmente se comprende por qué la percepción de 
uz y del sonido no son simultáneas. La luz recorre 
,000 kilómetros por segundo, mientras que el so-
o recorre apenas 340 metros por segundo, próxi­

ente. 
Muy variable es la forma y la coloración de los 

mpagos. Aquélla es generalmente sinuosa, y ésla 
blanquecina, purpúrea y algunas veces verdosa. 

En algunas noches tranquilas se observai1 relám­
os por el horizonte, sin que se escuche el ruido 

1 trueno. Se cree que esos relámpagos son produ­
os por nubes situadas abajo del horizonte, hallán­

á una distancia tan grande de nosotros que es 
posible percibir el ruido del trueno. 
El rayo cae siempre sobre los objetos miis cercanos 
la nube y que sean mejores conductores. Se ob­
va, efectivamente, que el rayo cae sobre los edi­
·os elevados, los árboles y los cuerpos metálicos. 

pues, una imprudencia guarecerse debajo de los 
oles durante una lluvia de tempestad, principal-
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mente si el árbol es buen conductor de 
dad, como el encino. 

El rayo deja á su paso un olor particular 
compara ni del azufre ó a, del fósforo. Se ere 
este olor es debido á un cuerpo que resulta 
condensación del oxígeno del aire bajo la influ 
de la descarga eléctrica, y el cual ha recibido el 
bre de ozono. 

l'n rayo puede causar efectos en extremo d 
trosos; puede matar hombres y animales, fundi 
metales, inflamar las materias combustibles y d 
dazar los cuerpos malos conductores de la el 
cidad. 

Para preservarse de los efectos destructores 
rayo, Franklin ideó en 1755 un aparato que 
conocemos: el pararrayo. 

345. El pararrayo consiste en una barra de fi 
terminada en punta y que permile la salida d 
electricidad del suelo, contraria á la electricidad 
la nube tempestuosa. Es decir, que si cerca de 
edificio pasa una nube cargada de electricidad n 
tiva, d pararrayo deja escapar por su punta la 
tricidad positiva del suelo. 

En un pararrayo tenemos que distinguir la v 
y el conductor. 

La varilla es una barra de fierro terminada 
punta, que se coloca en la parte más elevada 
edificio que se trata de defender: generalmente ti 
8 ó 9 metros de altura y debe terminar por 
punta de cobre rojo ó de platino, tanto porque 
metales conducen muy bien la electricidad, cu 
porque no se oxidan fácilmente. 

El conductor consiste en un haz ele alambr 
cobre que parle de la extremidad de la varilla, · 
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d á 1 pozo ¡irofundo largo del muro y va á ar lll 

de cisco de carbón. d' 
espacio que un pararravo protege es de un ra JO 

á la altura de la varilla, de manera _que¡ u~a 
a de 9 metros de altura defiende ~n circu o u~ 

d d·a· metro Cuando el ed1fic10 es m • elros e 1 · · t 
. ba1·0 todos puntos de vis a, pre-de y conviene, . tov 

1 d los efectos del meteoro eléctnco que es . 
r o e l sidad de poner muchos para­. derando, 1ay nece 

s.¡ as causas que contribuyen á la exis-
uc ias son ~ · , 1 f ota-
. de la electricidad en la atmosfera: e r 
a O tras la eva-

nto de las masas de aire unas con iobo los 
. , de las ª"nas en la superficie del g ' CIOll · n ' 

menos de la vegetación, etc. 


