
CAPÍTULO XI 

ELECTROMAGNETIS~IO 

SU\IARIO. -Experimento d (E • . 
Acción de Jas corrientes se b rsled .. - Galvanometro. -
corrientes. - Solenoides o ¡l~ los. unancs y sobre las 
eléctricas y télegrafo ca~ ala b ctro1~an~. - Campanas 
ción. -Carrete de Ruhmk }~ res. - amentes de induc
dc lo invisible._ Ondas h~rt : - Rayos X: - Fotogralfa 
de Branly. _ Experimento; zianas. - ~ad10-conductore.s 
alambres.-Teléfono y \J' .· /e Marcom. -:--Telegrafía sin 
\láquina de Gramme _:_ ~c1 o ano. - \láquma de Clarke. -
J\lumbrado eléctrico. r r~nspor~e de la fuerza motriz. -
cen.tes -Horn 

1 
·---:- ◄ a ncacwn delámparas incandes; 

. os e éctr1cos.-EI radio y el ratlio-actividad. 

370. . . E.tperimenlo de a,rsted.-En el año de 1820 
el f1s1co CErsted f . d . . • d C ' pro esot e flstca en la Universidad 

1
: t ~.penhagne, descubrió que cuando una corriente 

ed e 11ca pasa por un alambre situado en el plano 
e una aauJa n T f d . b rngne tea Y cerca de ella, la aguja 
ten e a ponerse en cruz con la dirección de la co-

mente. El sentido de la d . ., t d esviacton es dada en 
o ;:is los casos por la siguiente Regla de Ampere ('): 

h . ~ol~ norte de la aguja imanada se desvía siempre 
acza a izquierda de la corriente. 

(*) Andrés Ampere nac·ó p 1 . 
en 1775, murió en 1837 ~ / 11 . 0 ermeux, cerca de Lyón, 
Ciencias Am ere ¡ · u miembro de la Academia de 
siglo x1~. p ué uno de los sabios más notables del 
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izquierda de la corriente, supon
mos, como hacía Ampere, á un observador acos
do sobre el hilo conductor, de tal manera que la 
rriente le entre por los pies y le salga por la ca
za, debiendo, además, estar siempre viendo la 
uja; la izquierda del observador será la izquierda 

e la corriente. Así, por ejemplo, supongamos una 
rriente X Y que camine de Sur á Norte por encí-

a de una aguja ima
ada, el polo Norte se 
esviará hacia el O es-
e ó sea hacia la iz
uierda del hombre y 

se colocará en la di
rección A' B'. 

Si la corriente pasa 
por debajo, también 
de Sur á:'\orte,el polo 
norte de la aguja se 
desviará hacia el E., 
ó sea hacia la izquier
da del hombre. 

Si no obrara la ac-

,:::'· .!t-·· -º·-·-·· .. 
. , ......... . 

., ___ J; .· _.il 
.. -- ,"\ 

X ""' 

Fig. 35!. E:s:pNhncnto de rErstecl. 
ción de la tierra, la 
aguja imanada se pon
dria exactamente en 
crn: con la dirección de la corriente, cualquiera que 
sea la intensidad de ésta, pero la tierra tiende á vol
ver á la aguja á la dirección Norte-Sur. 

371. Galvanómetro. - Fundándose en el experi
mento de CErsted se han construído aparatos !!ama
dos galvanómeiros, destinados , á medir la intensidad 
de una corriente eléctrica. Realmente un galvanó
metro sirve para averiguar la existencia de una co-
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rriente, para conocer su dirección . . 
intensidad. ) para medir s 

d Si su~onemos una aguja imanada colocada dent et ~n- cn-cmlo metálico por el que pase una corriente 
ec ne~, ya sabemos que la aguja inmediatamente 

se desvia de su posición de equilibrio. Pero si ha
c~mos que el conductor, muy bien aislado con seda 
de muchas vueltas alrededor de la agu¡· a 1 , .6 • de ]a . · t , , a acc1 n 

, comen e se mulliplica y entonces la aguja po-

5 
drá acusar la exis
tencia de corrientes 
sumamente débi
les. 

El Sr. Schweigger 
construyó un mul
tiplicador que 'se 
compone de un 

Fig, 355. Multiplicador de Schweigger. marco de madera 
DE F G en el cual 

se enrolla muchas veces un hilo de cobre aislado con 
seda. En el interior del marco está una aguja imanada 
A B que puede moverse libremente sobre un pivote. 
Las extremidades p y ;-.; del alambre van á dar á los 
polos de una pila. 

Para ?acer uso del multiplicador se comienza por 
e~per~r. a ~ue la aguja se oriente por sí sola en la 
d1recc1on Norte-Sur. y en seguida se coloca el marco 
de manera q~e el. alambre quede situado paralela
men_te á_ la direcc10n de la aguja. Luego se establece 
el circmto, la aguja se desvía del meridiano mag
nét'.co_ Y después de algunas oscilaciones toma cierta 
pos1c10n_ de equilibrio. La desviación hace conocer la 
e~1stenc1a de la corriente; del sentido de la desvia
cwn se deduce el sentido de la corriente, según la 

la de Ampere, y de la magnitud de la desviación 
deduce la intensidad de la corriente por medio 
una tabla especial para cada instrumento y que 

tá graduada en amperes. 
El galvanómetro de Nobili, modificado por Ruhm

orff, se compone de un marco de cobre, rojo, sobre 
que se enrolla muchas veces un hilo de cobre ais

do con seda. Las extremidades de este alambre van 
dar á dos terminales o i. El marco sostiene un 

círculo graduado de cobre rojo C que tiene una hen
idura en el centro, según un diámetro paralelo á la 
irección del alambre. 
A esta hendidura corresponde el O de la gradua

ción que va por ambos lados de O á 90°. El aparato 
eva un sistema de agujas astáticas (véase párrafo 
6), una de las cuales · queda dentro del multiplica-

or y la otra por encima del círculo graduado. La 
ue está dentro es la que recibe la influencia de 

corriente y la que está afuera sirve para it1dicar la 
desviación. Las agujas están unidas enlre sí por me

io de un vástago de cobre que las conserva siem
re paralelas y el sistema está suspendido de un 
ancho por un hilo de seda de capullo. 

Todo el aparato está fijo en una peana de cobre 
que lleva tres tornillos de nivelación y está cubierlo 
con un capelo de cristal. 

Una vez muy bien nivelado el aparato para que 
el hilo de capullo no frote con los bordes de la hendi

ura, se orienta el aparato en la dirección del meri
iano magnético, es decir, que la extremidad a de 

aguja a b debe quedar arriba del O. 
Al establecer la corriente se observa que las agu-

• as tienden á dar vueltas sobre si mismas, lo que se 
evita poniendo en el circulo graduado, frente á las 
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cli\'isiones !JO, unos pequciws lopc.s contra los cual 
l'hoca la aguja superior. 

Se construye actualmente un aparato llamado 
mnpernnrlro, que es realmente un gal\'anómetro 
industrial; una simple lectura bast3 entonces para 

indicar la intensi
dad de la rorriente. 

vóllmelros ó sean 
gal\'anómelros e!l

peciales para dar á 
conocer en volts la 
diferencia ele ni\'e 
eléctrico ,•ntre dos 
puntos de un cir· 
cuí to recorrido por 
una corriente. 

372. .lcci ón d 
los imanes sobre las 
corriente.,.· Asi co
mo tlas corrientes 
ejercen arción so
bre los imanes, 
los también la ejer
cen sobre las co-

Fig, 356. na.lvanómetro de Xobill. 
si se presenta Ul 

imán fijo á una corriente mo\'ihl~, ésta tiende i 
ponerse en cruz con el imán, quedando el polo . · ort 
del imún á la izquierda de la corriente. 

373. ,lcción de las corriente.~ sobre las ~orrirntes; 
Las corrientes también ej.ercen acción sobre las: 

corrientes, y se atrae11 ó se rechazan, segun su dir 
l'ión recíproca. Las leyes descubiertas por ,\mpere, 
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que están sometidas las aeeioncs mul uas de las 
torrientes son las siguientes: 

l.' Dos corrientes paralrlas y riel mismo sentirlo se 
atraen. 

2." Do., corrientes paralelas y lle sentido rnnlrario 
le recha:an . 

3.• Dos corrientes cru:adas q11e se acercan ó .,e 
ale¡an á la vez del p11nlo de cruzamiento se atraen. 

-1.• Dos corrientes crn:ada.~, que 1111a se llleia y 
otra se acerca al punto de cruzamiento, se rechazan. 

5.• Una corriente, lllgo sinuo.rn, e;erce la misma 
acción q11e 11na rectilínea. 

371. Solenoides. -Se da el nombre de solenoides 
á un sistema de corrientes circulares iguales y para
lelas, cuyos planos son perpendiculares á una misma 
linea recta que se llama e;e riel solenoide. Para la 
construcción de este aparato se enrolla en forma de 
hélice un largo hilo de cobre cubierto de seda, 
teniendo cuidado de dejar una parte rectilínea del 
hilo en el interior y siguiendo la dirección del eje 
de la hélice. Cuando se hace pasar una c01Tiente por 
un solenoide, la corriente puede considerarse des-
compuesta en tres partes: t.•, una corriente en el 
sentido de la longitud del solenoide (corriente sirrno• 
sa); 2.•, una corriente de regreso en el sentido del 
eje; 3.•, una serie de corrientes circulares, paralelas, 
iguales y del mismo sentido. 

Como la primera y la segunda se destruyrn, sólo 
nos queda la serie de corrientes circulares. 

La tierra obra sobre los solenoides Jo mismo que 

sobre los imanes. 
Las leyes de las atracciones y repulsiones magné

ticas se aplican exactamcnle ú las acciones recipro
cas ele los solrnoides v de los imanes. 
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37j. lma11ació11 por la.~ corrientes. · 
los procedimientos de imanación (párrafo 287), 
mos que el método más eficaz era el de la corrie 
eléctrica. Si sobre un tubo de vidrio se enroUa 
alambre de cobre aislado con seda y dentro se col 
una barra de acero en el sentido del eje del t 
basta hacer pasar una corriente por el alambre p 
que la barra se convierta en imán. Si el alambre 
enrolla de izquierda á derecha, por encima se ti 
una hélice de:r:lrorsum: si se enrolla de izquierdo 

~ ))ffi)_ 

}"ig. 357. Imanación pOl' lM corrientes, 

derecha por debajo, resulta una hélice siníslrorsu 
En la primera, el polo Sur de la barra se encuent 
siempre en la extremidad por donde entra la . 
rriente; en la segunda, el polo Sur queda á la 5ali 
de la coniente. 

La barra de acero una Yez imanada conserv 
indefinidamente su imanación; pero si en Jugar 
acero se coloca una barra de hierro dulce (•) se i 
nará fuertemente al pasar la corriente, pero perd 
todo poder magnético desde que la corriente deje 

pasar. 
Esta diferencia entre el acero y el hierro dul 

relativa á la duración ele su imanación por u 

(*) Hierro dulce quiere decir hierro muy puro, que-' 
contiene ni silicio ni carbón. 

- (81 -

·eate eléetriea, explica la diferencia <le sus 11pli
·ones prácticas. En efecto, la imanación del ac~ro 

una corriente eléctrica se emplea exclusivamente 
a obtener imanes permanentes poderosos. Al con
rio, la imanación del hierro dulce por una corriente 
trica se emplea exclusivamente para obtener 
nes temporales que se llaman electro-imanes, y 
se emplean en las campanas eléctricas, en los 

· rafos, en los teléfonos, etc., ele. 
76. Electro-imán. - Un electro-imán está formado 

11'~. SSS r 359. Elcttro•\mane•. 

r Wla barra de hierro dulce ,\ H que sirve de eje 
un carrete de madera C en el que se enrolla un 
ambre de cobre aislado con seda. Si se hace pasar 
1a corriente por el alambre, el eje de hlerrQ se cgn
er.te inmecllataroentc en un imán, -de Jo que &e 

nvence uno viendo que atrae al acero, .al n1quel, 
fierro y que introducido el polo A ó el polo B 1m 

aja forma un hermoso penacho; pero tan pi;onlo 
,mo se iµtcrrumpe la corriente pierde todo poder 

agnétioo. • 
El a.rarato ,representado en la figura 3.ill es Wl 

eotro-imán en forma de herradura que sostiene una 

11 

i 
1 

1 1 

1 



pieza de hierro dulce llamada portante armadura es atraída y con ella el martillo P que 
de un gancho. a contra el timbre T y lo hace sonar. Pero en' el 

Ya que está pasando la corriente se acerca el po omento en que ta armadura es atraída por el elec
tante y se nota q o-imán cesa el contacto 
es vivamenteatr ntre la armadura A y el 
do. Después ses sorlc B, y en ton ces se 
pende con unas e tcrrumpe ta :corriente. 
<lenas una planc uedando abierto el cir
de madera sobre ilo, el electro-imán pier
que es posible su poder atractivo y en
locar grandes pes nces la lámina de acero, 
sin que el portan n virtud de su elasticidad, 
se desprenda. m pulsa á ta armadura 

Cuando el hie ntra el resorte B, pasa 
no es muy puro e nuevo ta corriente y se 
conserva por al ' pite ta misma serie de 
tiempo imanad nómenos. 
aun cuando ya Para hacer funcionar ta 
pase la corrien pana á distancia hay 
Esta escasa ima e interrumpir el circuito F;,. aat. campana .téc , ;"'· 

nelismo remane 
377. Camp 

uno de sus puntos, y 
ui se coloca un botón de marfil, que al ser compri

ido, pone en contacto dos resortes de latón que 
tablecen ta corriente. 

Fig. 360. Electro•lmt\n en forma. 
de bcrradur&, 

TELÉGRAFO DE ~IORSE 

eléctrica. - U 
campana eléctrica se compone de una plancha de m 
dera dispuesta verticalmente y sobre la cual ~e fi 
un electro-imán E, al cual llega por un termi~al 378. Et telégrafo- de tele, lejos, y grafo, escribir 

. ta corriente de una pila. Saliendo del electro-im· es una reunión de aparatos que sirve para trans-
la corriente sigue por una lámina elástica de acer0¡tir á distancia la palabra escrita. 
que lleva ta armadura A del electro-imán. Sigue d En et año de 1820, el físico danés <Ersted descubrió 
pués por un resorte de latón B que está en co_nta acción de tas corrientes sobre tos imanes, y más 
con la armadura y regresa á la pila por el termi~al de Arago vió que la corriente eléctrica tenía ta 

Cada vez que pasa ta corriente por el electro-im piedad de imanar temporalmente el hierro puro. 



Galvani descubriendo la electricidad dinámica, Vo 
inventando la primera pila, CErsted y Arago .d 
briendo el electro-magnetismo, pusieron las b 
para que 11orse consiguiera comunicar á los pueb 
por medio del telégrafo. 

t::n telégrafo se compone principalmente de la pi 
la.'.línea, el manipulador y el receptor. La pila q 

Flg,<. 36-.? y 363, J.o,; postc:5 y los WSla,dol."e~. 

se usó mucho tiempo en los telégrafos fué la 
niell; ahora se prefiere la de Callaud: la linea cons· 
en un alambre de cobre sostenido por unos postes 
madera que se colocan de distancia en distauci 
que llevan unos aisladores de vidrio. 

Supongamos en la figura 364 que tratamos de 
ner en comunicación el punto 11 con el punto 
En L colocamos un electro-imán por el que pas 
corriente de una pila que está en ;\11, habiendo 
un aparato especial que nos permite establecer ' 
terrumpir la corriente á voluntad. Frente á los p 
del electro-imán hay una armadura A sostenida 
un resorte antagonista R. 

En el momento en que queremos mandar unas 

blecemos la corriente, y entonces el electro-imán 
rae á la armadura; si interrumpimos la corriente, 

armadura dejará de ser atraída. 
La experiencia ha demostrado que no es necesario 
hilo de regreso, y que-hasta comunicar con el suelo, 

Fb;, 364. E:t111icación dd telégrafo eléctrico. 

en una estación, uno de los hilos del electro-imán, y 
en la otra estación comunicar, también con el suelo, 

uno de los hilos de la pila. 
El manipulador consiste en una palanca de prínn•r 

género a b que está apoyada en una de sus e:-clremí
dades sobre una pieza metúlica por donde pasa la 

Fig. 365. El manipulador 

corriente; en la otra extremidad tiene un botón ele 
madera ó de marfil B que lleva infcnormcnlc un p1-
Tote que apoya sobre un pequeño yunque cuando el 

telegrafista oprime el botón. 
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El receptor consiste en una caja de cristal D que 
lleva en su interior un movimiento de relojería; en 
la parte superior tiene una rueda R donde se enrolla 
una tira de papel, delgada y muy larga. Esta tira 
pasa por unos cilindros y va á enrollarse en una se
gunda rueda Q colocada lateralmente. A un lado de 
la caja hay un electro-imán E, arriba del cual se en
cuentra una_pieza de hierro_dulce A en comunicación 

Fig. 366. El receptor. 

con una palanca. Cuando el telegrafista de una esta
ción apoya el:dedo sobre el botón del manipulador, 
se establece la corriente, se imana la armadura del 
electro-imán, la barra de hierro dulce es atraída y 
entonces la palanca obliga á la tira de papel á apo
yarse sobre el cilindro entintador. Si el contacto dura 
un instante se produce un punto en la tira de papei 
y si el contacto es prolongado se produce una raya 
más ó menos larga. El alfabeto de Morse y el adap-
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alfabeto internacional consta de 

untos y rayas. 
He aquí cómo se representan las vocales en el telé-
afo de Morse: 

a.
e. 

1 •• u .. -
o---

Además de los aparatos que hemos mencionado 
ay en un telégrafo el aparta-rayos, que sirve para 
vitar una descarga cuando existe mucha electricidad 
n la atmósfera; el galvanómetro para saber la exis-

Fig. 367, Cable.submarino, 
• ' 

' 
Fig. 368, 

Sección del en.ble. 

tencia, intensidad y dirección de la corriente, un 
timbre, etc., etc. 

En la actualidad casi no se emplea ya el receptor 
Morse, sino sencillamente un electro-imán llamado 
1onador, y los telegrafistas reciben los telegramas al 
oído. 

379. Cable submarino.-Los cables que se sumer
gen en el fondo de los mares para el servicio telegrá

co submarino, deben estar perfectamente aislado~ 
y ser de nna solidez á toda prueba. El conductor en 
lugar de ser un solo alambre se compone de siete 
alambres de cobre que forman lo que se llama el almr· 
del cable y se hallan aislados por medio de un·· 
gruesa capa de gutapercha, la que á su vez es prote · 
gida y reforzada por una armadura de alambres d · 
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hierro cubiertos con cáñamo, los cuales están enro
llados formando espiras á su rededor. 

380. Velocidad de la electricidad. - Wheatstone 
calculó que la velocidad de la electricidad es dt 
461,000 kilómetros por segundo, es decir, mayor que 
la de la luz. Pero esta velocidad no es nunca tan 
grande en los alambres telegráficos y en los cables 
submarinos, pues se ha demostrado que sólo reco
rre 4.300 kilómetros por segundo. 

INDUCCIÓN ELÉCTRICA 

381. Corrientes de inducci.Jn.-La inducción en la 
electricidad dinámica es análoga á la influencia en la 
electricidad estática. Las corrientes inducidas son 
aquellas que se producen en un circuito cerrado por 

Fig. 369. Corrient.e inductora. que comienza. 

la influencia de una corriente llamada inductora, 
un imán ó de la Tierra. Estas corrientes fueron d 
cubiertas por Ampere y estudiadas por Faraday, 

38:!. Corrientes dinamo-eléctricas.-Las corrien 
dinamo-eléctricas 6 sean las producidas por la · 
íluencia de una corriente eléctrica, está11 sometidas 
tres leyes: 

l.• ley. Cuando comienza en un -circuito 
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'mte irufüct0ra, se desarrolla en un circuito cercano 
a corriente ind'ucida, instantánea, inversa; y cu111ndo 
hace cesar la corriente inductora, se desarrolla, en 
circuito cercano, una corriente instantánea que es 

ic sentido directo. 
Para demostrarlo se hace uso de un carrete de 

madera en el que hay enrollados dos alambres de 
cubre, muy bien aislados con seda. U no de ellos es 
,ireso, da pocas vueltas alrededor del carrete Y va 
11 terminar á dos tornillos c y d; encima se enrolla 
otro alambre delgado que da muchas vueltas y cuyas 
extremidades llegan á dos terminales a y b. 

Estos terminales se ponen en comunicación con un 
galvanómetro, el terminal d se comunica con uno de 
los polos de una pila y el alambre del otro polo se 

tiene en la mano. 
Si se toca con el alambre el terminal c, se observa 

que la aguja del galvanómetro se desvía en sentido 
contrario á la desviación que hubiera originado la 
sola corriente de la pila; pero la aguja vuelve al cero 
aur cuando el circuito permanezca cerrado, lo que 
indica que la corriente fué instantánea. Si ya que l_a 
aguja volvió al cero se separa el alambre del termi
nal c, la aguja vuelve á desviarse, pero esta vez en 
sentido contrario de la desviación anterior ó sea en 
el mismo sentido que el de la corriente de la pila. 

2.• ley. Un aumento de intensidad en la corriente 
inductora hace nacer una corriente inducida, instantá
nea, inversa; una diminución de intensidad produce 
una corriente inducida, instantánea, directa. 

Para demostrar esta ley hacemos uso del mismo 
aparato representado en la figura 369, nada más que 
ponemos de un lado y otro y en el camino de la co-
11iente inducwra dos vasos con mercurio. Si comuni-



- 490 -

camos un vaso con otro por medio de un alambre, la 
corriente se debilita y se observa una desviación en 
la aguja del galvanómetro. La aguja vuelve al cero, 
y si entonces interrumpimos la comunicación entre 
los dos vasos de mercurio, la intensidad de la co
rriente aumenta y la aguja se desprende en sentido 
contrario. 

3.• ley. Si se aproxima ó si se aleja un circuito 
inductor de un circuito inducido, se obliene, en e~ pri
mer caso, una corriente inducida, inversa, y en el se
gundo caso una corriente inducida, directa, siendo am
bas instantáneas. 

Para esta demostración se emplea un carrete B que 

Fig. 370. Pl.'oducción de corriente inducida. 

tiene enrollado un largo alambre muy fino y aislado 
con seda y que comunica con un galvanómetro, y 
otro carrete A de hilo corto y grueso, cuyas extremi· 
dades comurncan con una pila. 

Si se introduce bruscamente el carrete A dentro 
del carrete B, se observa una desviación en la aguja 
del galvanómetro, indicando una corriente de sentido 
inverso. Ya_que la aguja volvió al cero, se retirará· 
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amente el cilindro A y la aguja vuelve á desviarse, 
·cando el desarroJlo de una corriente inducida, 
cta. 

383. Extra-corriente.-Una corriente puede engen
' en su propio circuito, una corriente inducida que 

llama extra-corriente ó corriente de self-inducción. 
384. Corrientes inducidas magnelo-eléctricas.-Las 

ientes inducidas magneto-eléctricas ó sean las 
ducidas por los imanes en los circuitos cerrados, 
· n sometidas á tres leyes: 
l.• ley. Si se coloca ó se crea un imán cerca de un 

1'ig. 371. :.Producción de corrientes inducidas me.gneto-eléctrloas. 

· cuito cerrado, se produce en el circuiiur eeac ttnoron 
ducida, inversa; si se retira el imán se produce una 
rrienie directa. 
Las palabras inversa y directa deben entenderse 
uí comparando el imán á un solenoide atravesado 
r una corriente. 
Para demostrar la ley hacemos uso de un carrete 
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cuyo alambre aislado comunica con un galvanómetr&. 
Introduciendo ó sacando vivamente un imán por 
eje del carrete, el sentido de la desviación de la aguja 
comprueba la ley. Puede emplearse el carrete del 
doble alambre, y ya que está pasando la corriente y 
que la aguja volvió al cero se introduce una barra de 
hierro dulce, ésta se imana y la aguja se desvía. Re
tirando el eje de hierro dulce hay desviación en sen
tido contrario. 

2.ª ley. Cuando se modifica la intensidad del i 
inductor hay producción de corriente inducida en un 
circuito cercano; inversa si el imán aumenta de inten
sidad y directa si el imán disminuye de intensidad. 

Se demuestra poniendo en el eje del carrete una 
barra de hierro dulce, la cual se imana más ó menos 
por influencia acercando ó alejando un fuerte imán, 

Para evitar la influencia del imán puede hacerse 
enrollando en las ramas de un imán en forma ~e 
herradura, un alambre que comunica con un galva 
nómetro. Acercando al imán una armadura de hierr 
dulce ó alejándola se observa la desviación corres
pondiente en la aguja del galvanómetro. 

Este experimento ha recibido una importante 
aplicació11 en el teléfono. 

~-• ley. Si se acerca ó se aleja un imán á un c· 
cuita indueido hay producción de corriente inducid 
inversa en el primer caso y directa en el segundo. 

3'85. Carrete de Ruhmkorff.-Fundándose en 
corrientes de inducción dinamo-eléctricas En · 
Ruhmkorff (*) construyó un aparato, fecundo en 

( •) Enrique Ruhmkorfl nació en Alemania en 1803. 
bajó en los talleres de Chevalier, en Paris, y llegó á ser 
hábil constructor de aparatos de Física. Su carrete le 

tados cientificos. El carrete de Ruhmkorlf se 
mpone de un cilindro de madera sobre el cual se 

]la nn alambre de cobre aislado con seda y bar
. , de 40 metros de largo por 2 milimetros de 
ueso; encima de esta envoltura va un cilindro ais
or de vidrio ó de cauchú, sobre el que se enrolla 
do numerosas vueltas un alambre de cobre ais

do, de un tercio de milímetro de espesor, y cuya 
ngitud alcanza en los grandes carretes 120.000 

Fig. 372, El carrete de Ruhmkortt. 

aetros. El alambre grueso es el hilo inductor y el 
delgado es el inducido. Para que se prod~zca una 

· ente inducida casi ,continua es necesano que la 
;inductora experimente oonstantes y rápidas inte
rrupciones. Esto se consigue con un aparato especial 
llamado interruptor. 

El interruptor empleado al principio fué el de 

el gran premio de 50,000 francos, fundado para recompen
&ar al autor del descubrimiento más importante referente á 
las aplicaciones de la electricidad. 
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martillo, pero después fué substituido por el in 
rruplor de mercurio de Foucault (*). 

En el eje del carrete va un cilindro de hierro dulce 
que sobresale de un lado y otro, y que sirve para el 
funcionamiento del interruptor. 

El interruptor de Foucault se compone de una 
palanca de primer género sostenida por un vástago 
vertical. La palanca lleva en un extremo una pieza 
ó armadura de hierro dulce que viene á quedar po 
encima y muy cerca del eje de hierro dulce del ca• 
rrete, y en el otro extremo está fija una aguja de 
acero cuya punta penetra en un vaso que contien 
mercurio. 

La corriente que sale de la pila llega al terminal 
a (fig. 372), pasa por el conmutador C (aparato des
tinado á abrir ó cerrar el circuito), sigue hasta el 
terminal b y pasa por el alambre inductor del carrete, 
el cual recorre en toda su longitud; al salir del ca· 
rrete se dirige al vástago del interruptor, sube, pasa 
á la aguja, penetra al mercurio, pasa por la lámina K, 
vuelve al conmutador, sale por el terminal e y re
gresa á la pila. Pero al pasar la corriente, el eje de 
hierro dulce se imana y atrae á la armadura de la 
palanca. Entonces la punta de acero se sale del mer 
curio y deja de pasar la corriente; el eje se desim 
la palanca vuelve á su posición de equilibrio, 
punta de acero se sumerge de nuevo en el mercuri 
vuelve á establecerse la corriente y se repiten 1 
mismos fenómenos. 

El interruptor representado en la fig. 373 se usa 
los grandes carretes y está accionado por una pila lo 

(*) Hay otros interruptores modernos como el de DuclÍ' 
tet y el electrolitico de Welhnet. 
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h'l . ducido van á dar á 
Las extremidades del 1 0 m 

I 
de cristal 6 ·n fijos en unas co umnas 

s torm os o, 0, f¡. la parte superior 
ien á dos terminales ~ue se i¡a~ en á todo el carrete. 

e;; c~:;~~::ir t::ªaJ~: ~~c~~os referencia ~:~; 
. .Ji dro de marfil ó ebomla que p 

te en un Cl n . ue lleva de un lado Y 
girar alrededo~ ~e s~ e¡~trn q A derecha é izquierda 
otro unas lam1mtas ~ r ·cuando éstos se ponen 
hay unos resortes meta icos. 

·;1-,.qc-.'!! .. ,..,_._./;2, 

F;g, 373. 
Interruptor de Foucanet para grandes carretes. 

1 . itas de latón, pasa la co• 
en contacto con las amm d en contacto con la 
rriente, y si los resortes que. ªt rrumpe la corriente. 
parte de marfil ó ebonita, s; 

1
; \mkortf. -Los efec-

386. Efectos del carrete e u ueños carretes, son 
tos üsiológicos, aun de los pteq mediano accionado 

. Con un carre e 
muy mtensos. se mata un conejo, Y 
por dos elementos de Bun

1
sen, t s un hombre caería 

con un gran número de e emen o 
herido como por el rayo. 



Interponie11élo en el circuito inducido un 111 
de hierro muy delgado, enrollado en espiral, arele 
viva luz y se funde. 

Los efectos luminosos son muy notables; con · 
ya en grandes chi~pas, ya en los hermosos 
que toman los gases enrarecidos encerradc,s en 
de variadas formas. 

Geissler imaginó unos tubos cerrados de 
conteniendo gases ó vapores á muy débil tensión 
llevando en los extremos ~nos alambres de pla · 
que penetran 1 ó 2 centímetros. Cuando se 
pasar la corriente, los tubos se iluminan, pero la 
no es continua, sino que ie observan unas zo 
alternativamente brillantes y obscuras, que han 
bido el nombre de estratificaciones. En los tubos 
gados que contienen hidrógeno enrarecido la luz 
roja, en el ácido carbónico es verdosa, en el ni 
geno es anaranjada. 

RAYOS X 

387. Hisloria.-Desde el año de 1849 los ho 
bres de ciencia perseguían el problema de percibir 
invisible y de fijar imágenes á través de los cue 
opacos. 

Las primeras tentativas fueron hechas por 
chenbach, quien trató de fijar sobre una p 
daguerreotípica el trazado de los eflwios 6dicoB, 
decir, el trazado de ese flúido particular que, ,se 

el sabio austriaco, se desprende de todos los 
vivientes, de fos imanes, de los compuestos q · 
cos, etc., y que ciertos sujetos especiales., llama 
por él sensitivos, perciben perfectamente en la o 
r'dad. 
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Sín embargo de su empeño, Reichenbach no pudo 
nvencer á los sabios de su tiempo. . . 
El estudio del espectro solar fué el que condu¡o a 

primer descubrimiento precioso: el _de_la transp~
ncia de ciertos cuerpos opacos á rad1ac1ones par_t1-
lares susceptibles de influenciar las substancias 
ímicas de la misma manera que lo hace la luz. 
exploración del espectro hab~a indicado que _fuer~ 

e la parte colorida visible existen otras_ r~gwnes. 
a calorífica más allá del rojo y otra qmm1ca más 

lá del violeta. 
Ya el gran físico Hertz había notado que los rayos 
tódicos obraban sobre la placa foto_gráfica de la 
isma manera que los rayos ultra-violetas del espec-

o solar. 
Los rayos catódicos son aquellos que parten del 

~todo ó electrodo negativo de un tubo de Crookes, 
un tubo de Crookes, como ya hemos dicho, con

iste en una ampolla de cristal en la cual se ha hecho 
un vacío casi perfecto y está atravesado por 2 Julos 

aluminio que se pueden poner en comunicación con 
los polos secundarios de un carrete de Ruhmkorff._. 

En los primeros días de Enero de 1896 m~ peno
dico francés, Le Rappel, publicaba una pequen~ nota 
ocrita por el redactor científico Sr. Jorge Vitoux, 

anunciando el descubrimiento hecho por el Profesor 
R,icntgen, de la Universidad alemana de Wur~tburgo, 
de un procedimieiito para fotografiar a traves de los 

uerpos opacos. . . 
Hecho tan sorprendente y extraordmano parecía 

'nverosímil· sin embargo, los datos del experimento 
comenzaro~ á ser precisados y al fin los sef1ores Doc
tores Oudin y Barthélemy presentaron, po~ co~ducto 
del señor Poincaré, á la Academia de C1enc1as de 
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