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salida de los trenes por dichas vias, cuando el brazo se-
maforico correspondiente esté inclinado & 45" 6 presente
la luz verde durante la noche.

Los discos pequefios movidos por las palancas name-
ros 9, 5 y 43, sirven para autorizar ¢ detener la salida de
loe trenes situados en las vias de deposito del material el
primero, y de las de mercancias los dos ultimos.

Cuando dichos discos presenten & los trenes la cara pin-
tada de encarnado en posicion perpendiculor & las vias, 6
la luz roja durante la noche, indicaran alto absoluto, y
cuando presenten dicha cara paralela & la via, 6 la luz ver-
de durante la noche, indican via libre.

(Se continuard.)
E. MARISTANY.

VISION A DISTANCIA

POR LA ELECTRICIDAD

Se transmiten por un alambre dibujos & pluma con el
pantelégrafo Caselli, telégralos auiogralicos de Meyer,
Lenoir y Edison y el - telautégrafo de Cray (invento re-
ciente); fotogralias con ¢l electro-artogralo de Amstutz;
pero ain no se pucde ver por leléfono, no se ha consegui-
do que las imagenes que se formen scan instantancas ¢
impalpables como la de los espejos, sin lejar huella algu-
na al desaparecer el objeto vn la cstacion de partida,
transportar la perspectiva aérea.

Hace veinte afios que se planted el problema y han de-
dicado & ¢l su atencion Scnleeq, Paiva, Perosino, Ayrton
y Perry, Carey, Sargent, Mac-Tighe, Sawyer, Brown,
Sehlford-Bidwell, Hicks, etc., Lazare Weiller y, segin
anunci6 la prensa, Ldison.

Los medios propuestos revelan ingenio, pero son arti-
ficiosos y de dificil realizacion en la practica. Ticnen que
intervenir aparatos que marchen sincronicamente con gran
exactitud 4 velocidades considerables, y aunque csto se
consiguiera, todo para que solo se puedan transmitir cua-
trocientos 6 quinientos puntos 6 elementos de una imagen
de escasas dimensiones; examinese cn los futograbados de
esta Revista qué dibujo cabe en un cuadrado que tenga
por lado el espacio que ocupan veinte puntos.

Y es que, obcecados en la cuestion de detalle, creo han
tenido todos la atencién demasiado fija en el plano de la
cadmara oscura donde se pinta la imagen, para transmitir
la intensidad de todos sus puntos por un alambre, sin de-
tenerse 4 examinar si el problema estaba bien planteado.

En vez de empefiarse en transportar por unalambre
uno 4 uno los centenares de millares dc puntos ue cons-
tituyen la imagen del objeto en la cdmara oscura de la cs-
tacion de partida yno bastaria transmitir uno solo que dibu-
jase por si, sin maquinas, en la estacion de llegada el cua-
dro de luz deseado?

(Cuél es ese punto?

Cualguiera del espacio.

~ No vamos & presentar una solucion; nuestro objeto es

tan sélo plantear el problema de modo distinto & como
hasta ahora se ha hecho por todos. Quiza orientando por
otro camino las invesligaciones y ensayos se logre mas
pronto el fin deseado.

I

ESTUDIO DEL PROBLEMA
Telefotos actuales.

To-los los telefotos, foroscopos 6 teleoptos proyectados
se fundan en lo mismo; en la propiedad del selenio, cuan-
do afecta cierto estado alotropico especial de variar su
conductibilidad el¢ctrica en relacion con la intensidad de
la luz que recibe. :

Si tenemos cn la estacion de partida un pedazo de se-
lenio y lo ponemos en comunicacion por medio de un
alambre, por el que circule una corriente cléetrica, con un
cierto elemento de la estacion de llegada, que fosforezca
al paso de la corriente, proporcionalmente & su intensi-
dad, éste aparecerd mas 6 menos luminoso, mas 6
menos claro, segtn que cl selenio est¢ mas O menos ilu-
minado. Todas las variaciones de claro-oscuro que reciba
sucesivamente ¢l selenio, si lo iluminamos mas 6 mcenos,
se transmiten instantancamente & la estacion de llegada.

Pues bien, si queremos transmitic la imagen de un
ohjeto, basta que éste sc cologue delante de una cama-
ra uscura, - cuyo cristal deslustraco, en que se pinta la
imagen, esté cuadriculado y cada cuadricula sea el cle-
mento de selenio de que antes hablabamos, que se halle
en correspondencia por un alambre con su homologa del
otro plano cuadriculado de la estacion de legada. Tantos
alambres como cuadriculas.

En la imagen habrd puntos claros, otros oscuros, otros
de tintas medias; cada uno, independientemente, aparcce-
ré en la estacion de legada mas ¢ menos fosforescente, y
el conjunto de todos compondrd la imagen total, con to-
das sus variedades de lintas, cambiando instantincamen-
te cuando cambic el objeto en la estacion de partida; de
modo que puede reproducir todos sus movimientos.

Pero ese procedimiento cra muy costoso; exigia tantos
alambres como clementos en que se cueria descomponcr
la imagen, y dicho se estd, que estos clementos tienen cue
ser sulicientemente pequetios para que produzca la ilusion
de la continuidad de uno & otro, como cn los tapices, mo-
saicos, bordado al canamazo, ete.

Se estudio ¢l medio para nu tener que usar mas que
un solo alambre conductor para transmitir las corrientes
de todas las cuadriculas elementales de la imagen & sus
homologas del receptor, y se resolvio recurriendo & un
procedimiento muy ingenioso.

La impresion 6 sensacion de un rayo luminoso en nues-
tra retina persiste un décimo de segundo; basta, pucs, que
en cada décimo de segundo se recoja de cada cuadricula en
un instante su intensidad luminosa; durante el resto del
décimo de segundo es intil que se esté impresionando el
mismo pedazo de selenio y se esté enviando corriente eléc-
trica & la cuadricula homologa de Ja estacion de llegada,
puesto que la impresion que produzca la fosforescencia 6
brillo instantaneo de ésta (de intensidad proporcional & la
primera) estard durando un décimo de segundo; esc tiem-
po indtil es el que se aprovechu para recoger la impresion
de las demas cuadriculas una & una.

Se disponen para ello dos aparatos que marchen sincro-
nicamente, uno en cada cstacion cxtrema, de manera que
siernpre la parte movible guarde en ambas la misma posi-
cidn, pues sial enviar una cuadricula su corriente no fue-
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se la homéloga la que estuvicse en disposicién de brillar,
sino otra cualquiera, resultaria cn la imagen total los pun-
tos claros y oscuros completamente variados de sitio y
no se parcceria en nada al objeto.

sse brillo 6 fosfores:encia de la imagen c¢n la estacion
de llegada se obticne imperfectamente de distintos modos:
uno consiste en poner cencima la cuadricula dos puntas,
entre las que salte una chispa tenue al pasar la corriente;
esa, chispa cs mayor 6 menor, hrilla mis 6 menos, segin
la intensidad de la corriente.

Para fijar més las ideas vamos & describir uno do los
telefotos, ¢l de Lazare Veiller, que es ol mds reciente y
mas prictico por su sencillez, dentro de las dificultades
comunes 4 todos.

Fig!

En la estacion de partida hay un disco, en cuyo borde
van 360 espejos planos de distinla inelinacion con respec-
todula cara del disco, y una célula 6 trozo de sclenio S,
por el que pasala corriente constante de una pila que
es la que circula por ol alambre de linea y estacion de
llecada.

g2

4

A"

En dicha estacion de llegada, un disco exactamente
igual y un teléfono T, cuya placa vibrante lleva en su cen-
tro un pequetio agujero; el espacio vacio entre las pare-
des y el iman cst4 Leno de 84s, quc entra por un orificio
lateral. ~

Encendamos el gas so-
bre la placa v se produce
una llama diminuta, poco
brillante. A cada vibracion
de la placa por pequetia
(ue sca corresponde una
variacion de intensidad lu-
mirosa de la llama.

Ese esel clemento fos-
forescente & que aludiamos
al hablar en general.

Los dos discos giran
sincrénicamente.

Supongamos cuadricu-
lado imaginariamente el
objeto N. En una posicién
dada del disco, el espejo A

N
(9%

R

_

¥

-

tiene la inclinacién necesaria para que se refleje la cua-
dricula 1 sobre el selenio S,

2

Iin la posicién siguiente del disco, al girar, el espejo B
que tiene otra inclinacién, refleja sobre el mismn punto S,
la cuadricula 2 y asi sucesivamente. . La célula de selenio
recibe consecutivamente la imagen de cada cuadricula ima-
ginaria del objeto, y queda impresionada por la intensidad
luminosa de cada una de éstas.

En la estacion de llegada, ¢l espejo A’, homoélogo del
A, al ponerse frente al cuadro M donde se ha de dibujar
la imagen, refleja el rayo luminoso procedente de la llama,
de gas del teléfono T (méas 6 menos brillante segun que la:
cuadricula 1 fué mas 6 menos clara) sobre 1, quedando esa
primera cuadricula imaginaria iluminada més 6 menos.

Al ponerse el espejo B dz la figura anterior frente al
objeto, el B’ esté frente al lienzo M y ahora el rayo refleja-
do cae sobre 2’, pues la inclinacién de los espejus By B’
son iguales y las posiciones-de Sy T también con relacién
aNyM. : ' S : ‘

Y asi con los 360 espejos se trasmiten las 360 cuadricu- -
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las imaginarias del objeto en un décimo de segundo que
es el tiempo de revolucién de los discos.

El telefuto, como se ve, es sencillo. Estacion de partida:
un disco, una célula de selenio y una pila. Estacion de lle-
gada: un disco, un teléfono de gas y un lienzo 6 cristal des-
lustrado. :

Pero subsisten las dos grandes dificultades: manera de
obtener el sincronismo perfecto en la marcha de los dos
discos, para lo cual ha proyectado Weiller un aparato es-
pecial que no habra sido préctico cuando desde el afio 1889
no se ha vuelto & hablar mas de él. Y que es muy reduci-
do ¢l nimero de elementos que se cogen de la imagen para
formarse idea de ella, pues hay que recordar cue cada ele-
mento 6 cuadricula da una sola impresion 6 sea una sola
tinla, en la estacion de llegada; la media de las que tenga
ese pedazo de imagen.

No se puede multiplicar el numero de espejos, pucs la

préactica limita sus dimensiones asi como el aumento de
didmetro del disco y la velocidad de éste.

Comparacion con el teléfono.

Por medios artificiosos principié también el teléfono.

Gencralmente sc cree que esos grandes descubrimien-
tos son hijos de la casualidad, cuando por el contrario son
resultado de detenidos estudios hechos con un fin precon-
cebido.

Charles Bourscul, cn 1854, predijo razonandolo cienti-
ficamente el teléfono parlante elécetrico.

En 1860, Philipe Reiss, después de concienzudo traba-
jo, obtuvo su telélono musical que reprocducia toda clase
de sonidos, pero aun no la voz humana.

I'ué despucs perfeccionado por varios, y en 14 de Fe-
hrero de 1876, descubrian cl telélono parlante dos sabios

4 la vez: Graham Bell y Elisha Gray.

El primer teléfono de Bell era un arpa de lengtiictas de
acero fijas 4 los polcs de un iman NS, cuyos extremos vi-
braban frente 4 una bobina E engendrando en ella corrien-
tes ondulatorias eléctricas, que recibidas por otro aparato
igual desarrollaba el proceso inverso, poniendo en vibra-
cion solo & las lengiletas que estaban al unisono con las
primeras. La amplitud de la vibracion de éstas determina-
ba la amplitud de la vibracién de sus homologas.

Cuando se hablaba delante de esa arpa vibraban las len-
gluetas correspondientes 4 los sonidos emitidos, comocuan-
do se pronuncia una vocal ante las cuerdas de un piano sc
poncen & wvibrar las cuerdas que dan los sonidos que con-
tiene dicha vocal.

Y reproduciéndose el fendmeno 4 la inversa en ¢l arpa
del otro extremo de la linca, el conjunto de vibraciones de
las lenglientas correspondientes volvia & reconstituir casi
la:voz humana; y decimos casi porque para ser perfecto
debian haberse aumentado considerablemente el ntimero
de lengiietas para contener todos los sonidos de la voz.

En el mismo afio 1876,
dié Graham Bell un gran pa-
s0, colosal, el que falta hoy &
los telefotos.

Todas las lengiietas fue-
ron sustituidas por una sola

8

-]

i Z X laca vibrante, un dizco de

’: %% Alliuja de lata, tal como le
' %% conocemos hoy.

%% No necesita  descompo-

~ nerse la voz en sonidos sim-

ples 0 notas, para transmitir-

se por un alambre y recons-

tituir luggo con éstas la voz humana. Se transmite la voz
en una sola picza; la vibracion en una sola curva; y so re-
produce lo mismo.

Antes, las leyes de vibracion de las lenglictas cran ta-
les como ¢stas, y sc enviaban simultéaneamente.

Fig.8
BAAAAY

oy la vibracion de la placa unica es tal como ¢sta, que
es la suma de las anteriores. Y csa ha sido la verdadera

ANV AN AWVA
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Fig 9.
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solucién del problema, pues cl aire vibra segin una ley
tan complicadacomo sc quicra, al hablar, pero en cada ins-
tante no puede tener dos estactos distintos de condensacion
6 dilatacion. Tiene en cada momento una sola intensidad.
Su curva vibratoria cs dnica. ‘

ITemos citado este cjemplo del tel¢fono porque pasa
algo parccido con los telefotos; estamos lodavia 4 la altu-
ra, del primer tel¢fono de Bell de un sinntimero de lengiie-
tas; transmilir 1o que se desea por su descomposicion en
innumerables elementos sin que haya dado nadie aun el
paso definitivo & la integral, al disco de hoja de lata.
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Planteamiento del problema en teoria.

Ll problema de la wisidn & dislancia puede plantearse
de ofra manera.

¢A qué tomarse el trabajo, deciamos, de transmitir la
intensidad dc todos los puntos de la imagen en la cdmara
oscura, si basta transmitir la vibracion de un solo punto?

B8

Pongamos frente al objeto AB, cuya imagen se quicre
transportar, una cdmara oscura sin objetivo, provista solo
de un diminuto agujero, la cual sc emplea también en fo-
tograffa. La imagen se pinta en A'B’. Supongamos que el
agujero se reduce & un punlo matemdtico; no por eso deja
de formarse Ia imagen, solo que su intensidad sera muy
déhil.

Iin ese punto O se cortan todus los rayos luminosos. En
ese punto hay un solo atomo de éter que tiene que obede-
cer & todas las vibraciones (uc recibe para crear & su vez
todos los rayos del cono luminoso OA'B'.

Un solo atomo de éter no puede ocupar dos posiciones
distintas & la vez; su ley vibratoria, resultante de todas las
que recibe del cono OAD, serd muy complicada, perotinica.

«Reproducid en la estacion de llegada, decia Bourseul,
las vibraciones del aire determinadas en la de partida, y
tendréis la transmision de la palabra.»

«Reproducid, decimos nosolros, en la estacion de lle-
gada, las vibraciones de ese dtomo de éter de la de parti-
da, y tendréis la creacion de un cono luminoso igual al
OA'B’, que dibujard Ia imagen.» Iis como si en O desdo-
blaramos el alomo y entre amhos intercalasemos centena-
res de kildmetros.

Y & la imagen no faltard ningin detalle, lucird con to-
dos sus tonos de colores.

LEse punto O no lo hemos elegido; es uno cualquiera de
los que estan frente al objelo. Y una vez aclarada esta ex-
plicacion con la camara oscurs, para nada hace ésta falta
en la estacion de partida. Por cada punto del espacio pa-
san todos los rayos luminosos que emiten los objctos. Re-
cojamos la vibracion de uno cualquiera de esos puntos y
tendremos la imagen deseada.

LQué clase de vibracion cs esa tinica?

lLas vibraciones del éter son transversales, en la luz;
contenidas en un plano perpendicular al rayo luminoso.

En las expericncias de Fisica, como se trabaja con ra-

/7;( Vi

yos luminosos que se aislan de los restantes, solo existen
aquella clase de vibraciones. :

Pero en el ambiente en que cada molécula de éter re-
cibe rayos luminosos de todo su alrededor, se forma en
cada instante una resultante de todas las vibraciones si-
multdneas. No cambia, pues, en cada momento solo la in-
tensidad de la vibracion de esa molécula, sino su direccidn
en el espacio.

En la veproduccion de la voz, como la vibracién
delaire tiene una sola direccién, no habia necesi-
5 dad de tener en cuenta mis que la magnitud de
la intensidad en cada instante.

A En la luz hace falta otro factor, la direccidn de
la vibracion.
La curva yvibratoria de la voz, es plana; la de
la luz en el caso general, esuna curva del grado n
de intrincadisima forma.
s maravilloso que un panorama de la Naturaleza con
todos sus tonos innumerables de colores, con todos los mo-
vimientos de sus objetos, por extenso que sea, se anamor-
fose en el movimiento de un punto que sigue 4 rapidisima
velocidad laberintica curva.

Y que el recorrido por esa embrollada trayectoria cree
& su vez una miriada de millones de rayos luminosos cada
uno con su color, con su intensidad, y acompaniado aun de
otras cualidades de calor, electricidad, accién quimica,
cteetera, que no nos importan por ahora.

La anamorfosis de un hermoso paisaje es una curva del
grado n, que traza un dalomo de éter.

En la cAmara oscura, sin objetivo, eso se realiza; no en
un solo punto matematico, sino cn cada una de las molé-
culas de éter contenidas en la abertura circular. Cada una
es duciia de un sistema de rayos que produce una ima-
gen.

Siendo la abertura pequena, todas lasimégenes son casi
iguales y se separan tan poco en la pantalla en que se re-
ciben que lo tinico que pasa es que cada punto de la ima-
gen es un conjunto de puntos yuxtapuestos que forman un
punlo material, por decirlo asi, que ticne dimensiones Y
posee de esta manera suficiente claridad para que lo
veamos.

Si la abertura se hace mayor, las imagenes se van se-
parando ya mucho y van resultando sus contornos difusos
y desapareciendo los detalles. '

Planteamiento del problema en la préctica.

Hemos estado haciendo nuestras consideraciones sobre
un atomo de éter, y si no fuesen ciertas mas que en este
caso, habia de ser muy dificil pasar de la teoria 4 la prac-
tica. .

Afortunadamente no es asi.

Examinando lo que sucede en la camara oscura, sin
objetivo, vemos que cada punto de la imagen, el A’, por
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ejemplo, estd formado por un cono de luz que tiene su vér-
tice en A y por base la abertura ab de la camara oscura.
Pero los rayos luminosos de ese cono pasan por todos los
puntos de la superficie de la abertura ab; 6 & la inversa,
por cada punto de la superficie ab pasa un rayo luminoso
del punto A y repitiendo lo mismo para todos los del obje-
to AL, resulta que tenemos un sinntimero de conos lumi-
nosos upuestos por el vértice y que ese vértice estd en cada
punto de la superficie ab y tienen una base comun, el obje-
to AB. La interseccién de todos esos conos con la pantalla
A’B’ da la imagen, que es un conjunto de imagencs super-
puestas (cada cono da la suya) sin coincidir exactamente;
aunque ese error no lo nota la vista hasta que la pantalla
A'B’ se separa mucho de la abertura.

Pues bien, si en lugar de las vibraciones de una molé-
cula etérea, recogemos las de todas las de la superficie ab,
tendremos realizado el mismo caso que cn la prictica
acontece.

Pero si en cada instan*e tuviésemos que recoger la vi-
bracién resultante en cada punto y trasladarla 4 cada uno
de los puntos homologos de la estacion de llegada, no ha-
briamos hecho més que agravar el inconveniente de los
telefotos actuales: transmitir las vibraciones luminosas de
cada uno de los puntos de una superficie plana, solo que
antes bastaba de ellas la intensidad 6 amplitud de la vibra-
cién y ahora le hemos afiadido la direccion y reducido ex-
traordinariamente la dimensién de los puntos.

Eso parece 4 primera vista, pero no es verdad.

Si nosotros recogemos en conjunto las componentes de
todas esas vibraciones, segun tres ejes coordenados, sin
preocuparnos de & qué punto pertenecen, y las trasporta-
mos 4 la estacién de llegada, & otros tres cjes coordena-
dos, produciran éstos una resultante que serd igual cn in-
tensidad é igual en direccion (con relacidn & los ejes coor-
denados) 4 la que se obtendria en la estacién de partida
trarladando todos los conos luminosos 4 uno cualquiera
de los puntos, & un vértice comun, conservando las genc-
ratrices la misma direccidn que tuviesen.

Si materialmente realizasemos esa traslacion, jqué pa-
saria con la imagen A’ B'?

No habria perdido nada en intensidad luminosa; lo ini-
co que habria ocurrido es que las imagenes parciales que
componen, en la pantalla, la imagen, que nosotros vemos,
de cada punlo, se acercarian mds, se habria reducido
cada punto de la imagen; la imagen total del objeto gana-
ria en limpieza y precision (*).

{%) El error maximo se producivd al trasladar & un punto extremo el cono mds lejano, &
sea del punto diametralmente opuesto; por ejemplo, el traslado al puntoa del cono bpf,
que ocupara ahora la posicion ans,

Los conos de los puntos del conlorno de la abertura son lus que lienen Ias generalrices

mas divergentes; por eso, si se trasladan 4 a todos los conos quedarin sus generalrices
comprendidas entre las am y ae; las que pintan el punto A’ quedan entreaey ad, y las
del punto B entre am y an., Las magnitudes de los puntos A’ y B’ eran, en realidad, df'y
mp, y en nuestro caso hipotético son de y mn; mucho mis pequeiios queantes.

Basta, pues, que influyan sobre las tres corrientes eléc-
tricas todas las vibraciones etéreas del plano ab, en con-
junto, las que Liegan solo del lado del objeto, de una cara
de un disco material de un milimetro de diametro.

Alla que influyan como quieran; las ondulaciones de la
corriente se compondran; la curva ondulatoria cléetrica
serd Unica como en la voz.

JY en la estacion de llegada?

Si pudiésemos imprimir & una sola molécula de étsr
esa ley tinica, no ocurriria més, respecto de la imagen,
que lo que hemos dicho; en es: punto habria el cono suma
& que haciamos referencia.

Pero eso no es préctico. Lo que sucedera es que esa
ley tnica se imprimira por igual & cada una de las molé-
culas etéreas de una superficie material, ab, y tendremos
una infinidad de conos-suma de geueratrices paralelas, v
habremos perdido el aumento de limpieza 6 precision de
la imagen que habiamos ganado, deshaciendo lo hecho y
volviendo & quedar como antes.

Si dibujamos esa ligura se ve que todos los rayos lumi-
nosos que han de pintar ¢l punto A’ caen dentro del cono
AabA'; el punto A’, por tanto, no lo hemos agrandado,
vuelve & quedar con la misma magnitud que tenia en reali-
dad en la cimara oscura. (Iin la nota de la pagina te-
nemos un cono-suma, ¢l ame, pintesc el mismo en by seve-
ra cémo entre los dos vuelven & dar el caso de la realidad,;
el punto A’ queda limitado por las generatrices ad y bf, y
el punto I3’ por am y bp).

En la préactica no hara falta que la imagen se pinte so-
bre una pantalla; si aplicamos la vista sulicientemente cer-
ca al punto que vibra, 0 sea del vértice del cono luminoso,
se pintara la imagen dircctamente en la retina lo mismo
que si, colocados dentro de la cdmara oscura sin objeti-
vo, de abertura pequefia, mirasemos por ella al exterior,
cuyo cfecto puede comprobarse haciendo un pequetio ori-
ficio en una tarjeta y mirando & su través los objetos.

Asi como nos aplicamos al oido el awricular del teléto-
no, aplicaremos & la vista unos gemelos de teatro, en cu-
yo ocular vibre el punto luminoso, origen y vértice del co-
no mencionado que engendra la imagen; su objetivo serd
opaco, y en cl interior de los tubos estarén el imin, las
hobinas..... 4 semejanza del teléfono. Bl efecto visual serd,
sin embargo, ¢l de unos gemelos ordinarios, que salva-
an obstaculos vy distancias y acercaran la imagen de-
seada.

Resumiendo: el enunciado del problema es el siguiente:

Buscar el medio de ondular una corriente eléctrica en relacion
con las vibraciones etéreas de un disco y viceversa; perc entiénda-
se bien: vibraciones etéreas en conjunto sin tener en cuenta
& qué punto del disco pertenecen.

Total, el mismo problema que se resuclve en el telélo-
no, sustituyendo acui vibracién aérea por vibracion etérea.

Los teléfotos propuestos hasta hoy, no son mdis que te-
légrafos autograficos en que s¢ pinta la imagen, con luz
en lugar de tinta.

El teléfoto verdadero debe ser un teléfono para la luz:
que cree la imagen en la estacién de llegada, como el telé-
fono no transmite, sino crea otra vez la voz en el re-
ceptor.
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II

POSIBILIDAD DE SU RESOLUGCION
Electréptica,

La variacién de inlensidad luminosa puede ondular
una corriente eléclrica en el selenio. ;Tlabra medio do (ue
la variacién de direccién de la vibracion ctérea haga otro
tanto?

Esta nueva variable modifica el sistema de transmisio-
nes el¢etricas conocido.

Bastaba solo transmitir leyes cuya curva representati-
va era plana; ecuacion coa dos variables, tiempo ¢ intensi-
dad (6 amplitud de las vibraciones), y transmiticndo la se-
gunda Ia electricidad en ¢l mismou momento (ue se produ-
ce, 6 mejor dicho, con un retrase constante, quedaba des-
cartado ocuparse de la variable tiempo.

Para una variable, respondian hien las placas vibran-
tes; pero necesitamos transmilic intensidad y direccidn, y
de ahi nuestro asombro, pues nos enconlramos (uc ya no
nos sirven las placas; hay que dar otro paso sobre el dos-
cubrimiento de l.eon Scott, «que le habia hecho exclamar:

«.Como recoger una huelln limpia, precisa, completa
del movimiento vibratorio del aire, incapaz de hacer tem-
blar una pestaiia de nuestros pdrpados? Ah!'si yo pudiese
poner sobre ese aire que me rocdea y (ue contiene todos
los elementos del sonido, una pluma, un eslilete, esta plu-
ma, este eslilcte eser.bivia sobre una capa fluida apropia-
da. ;Pero donde encontrar un punto de apoyo? Iijar una
pluma & ese fluido fugitivo, impalpable, invisible, cs una
(quimera, es imposible.....» Luego encontrd rue podiare-
coger las vibraciones una membrana v quedsd creado el
fonautografo, origen de los fonogralos, el teléfono, y en
gencral todos los aparalos registradores de vibraciones
aéreas.

Podriamos repeliv hoy la palabras de Ledn Scott para
nues(ro problema, cambiando aire por éler, sonido por luz.
iPero no! hoy no admitimos va la palabra imposible. Di-
gamos solo que es un punlo & eshudiar,

Elrayo de luz, vibracion transversal del ¢ter, es un caso
particular de las vibraciones cleclro-magnéticas. Ilertz
lo demostrd con un sibrador 6 excilador eléctrico y un
resonador. Ll primero esla constiluido por dos varillas me-
talicas terminadas cn dos esleras, puestas una frente &
otra y en comunicacion con una bobina de induccién, que
tiene por objeto alimentar las cargas cléetricas de las dos
variilas,

Fig 12
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Aayo electro-magnctin

La chispa de descarga que se produce cntre los extre-
mos de éstas, parece unica por la rapidez del fenémeno;
pero en realidad son varias cuya intensidad va disminu-
yendo. El éter del dicléctrico comprendido entre ellas estd
sometido & una tensién comparable 4 la de un resorte; si

la causa que produce la tensién desaparece bruscamente,
el dieléctrico recobra su posicién inicial después de haber
efectuado oscilaciones com parables 4 las que describe un
resorte distendido de repente. La curva de 14 intensidad de
esa descarga. oscilante es tal como esté.
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Como son tan rapidas y se extinguen pronto, es preci-
s0 alimentar constantemente las varillas por medio de car-
gas alternativamente opuestas, lo cual realiza Ia bobina de
induccion. Cada descarga de la bobina es como si separa-
semos & un péndulo de su posicion de equilibrio, y antes
de terminar sus oscilaciones decrecientes, volvidsemos 3
repetir la misma operacion.

Las corrientes alternas rapidas que se producen en
las varillas del vibrador, cngendran oscilaciones que se
propagan en el medio ambiente en forma de ondas elec.
tro-magnéticas que se reflejan, polarizan, interfieren, et-
cétera, como la luz, Presentan la polarizacion cliptica, ro-
tatoria, los fenomenos de difraccion, anillos coloreados de
Newton, ete. :

Para demostrarlo hizo uso Hertz de un aparato sus-
ceptible de vibrar al unisono con el wibrador eléclrico
(como cuando se hace vibrar un diapason resuenan ¢ se
ponen & vibrar todos los que estan 4 su alrededor, y estan
templados 4 la misma nota), que llamé resonador eléctrico
¥ que puede ser idéntico al vibrador. En realidad basta
que tenga iguales sus caracteristicas: capacidad, resisten-
cia y auto-induccion, '

Las ondas méas pequenas que consiguid provocar Herlz
fueron de 30 centimetros; Righi las redujo y luego Le-
bedew ha conseguido producirlas de 6 milimetros, 6 sean
50.000 millones de vibraciones por scgundo. Las de la luz
80n, por término medio, de media rhilésima de milimetro
y 600 billones de vibraciones. Aun hay alguna distancia,
como se ve, entre los rayos electro-magnéticos producidos
¥y los luminosos, pero las leyes de unos y otros son las
mismas.

Disminuyendo las dimensiones de los vibradores eléctri-
cos se puede reducir la lorgitud de onda; para llegar 4 la
media milésima de milimetro es necesario reducirlos 4 las
proporciones de las moléculas; este es cl caso de los tubos
de gases enrarecidos sometidos 4 descargas eléctricas.

Tesla ha conseguido por este medio convertir en lumi-
nosa la capa de aire comprendida entre dos alambres pa-
ralelos por los que circulaban corrientes alternas de alta
[recuencia, iluminar tubos de Geisler, una lampara incan-
descente, etc., sin contacto alguno, poniéndolos solo bajo
la, influencia de un campo alterno.

Un cuerpo luminoso 6 foco de luz no es mas que un
conjunto de vibradores eléctricos, constituidos por sus mo-
léculas; reducidos & esas dimensiones, sus ondas eléctri-




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

265

cas son ondas luminonsas, produciéndose varias simulté-
neas de distintos periodos (*).

Las moléculas de un cuerpo iluminado no son otra
cosa que diminutos resonadores eléctricos de Hertz; hacen
vibrar al éter al unisono de las ondas ¢ue reciben y estén
en relacién con las caracteristicas especiales (capacidad,
resistencia y autoinduccion) de las moléculas; asi en unas
resonara solo la onda de 631 billones de vibraciones por
segundo, 6 sea el color azul; en otras el rojo, de 484 billo-
nes, etc.

Estos cuerpos iluminados & focos secundarios, como
son todos los objetos que nos rodean (y cuya imagen que-
remos transmitir) emiten también sus ondas & otros reso-
nadores, pern va especializadas en intensidacd v color, y si
sobre una pantalla blanca recibimos solo las de un objeto,
como se realiza en la cdmara oscura, no dejando super-
poner las de otros, entonces las moléeulas (resonadores) de
dicha pantalla al vibrar al unisono de las ondas recibidas,
pinlan laimagen. Teual sucede en la retina.

Entre un foco de Inz v un objeto iluminado se establece
un campn electro-magndtico en que el fInjo cléetrico cs
perpendicnlar & lns rayos de luz, y el flujo magnético que
siempre acompatia & aquél y cuyos efectos se suman, tiene
la direccién de dichos rayos. ‘

La vibracién elérea que conslituye la luz, con su direc-
cion é intensidad, variacion de ambas en el espacio y leyes
que la rigen, es un caso particular de la vibracidn ctérea
electro-magnaética. '

Si en lugar de Nega~ rayos de luz al pecuefio disco de
que hablabamos en nuestro telefoto, llegasen rayos elce-
tro-magnéticos jpodria resolverse ¢l problema y enviar &
la linea las tres corrientes ondulatorias correspondientes &
tres ejes coordenados segun indicamos?

Si puede resolverse para los rayos clectro-magndéticos
que sabemos producir, es indudable que la solucion exis-
tird también para su caso particular, los luminosos. Il m¢-
rito estribara para pasar & éstos cn saber reducir la escala.

(Se conlinuard.)
MaNUEL MALUQUER.
Madrid 24 de Agosto de 1897,

‘REVISTA EXTRANJERA

. Transmision de la energia por la electricidad.

El Ingeniero M. William H. Preece, electricista que goza de
gran reputacién, leyd en un Congreso celebrado recientemente
en la Znstitution of Civil Engincers una interesante comunica-
cién, de la cnal extractamos los parrafos que siguen:

La utilizacién de las fuerzas naturales es quizis el problema
mas interesante para el ingeniero. Implica necesariamente el
transporte de la fuerza desde el lugar en que se produce 4 aquel
en que puede ser empleada con utilidad.

El mérito relativo de los diversos sistemas de transmisién se
determina cientificamente por el rendimiento comparativo, es

decir, por la relacién del trabajo util al producido en el manan-
tial,

(*#) Ha venido & comprobar esto mismo un experimenlo reciente del Dr. P. Zeeman, de
la Universidad de Amsterdam: las franjas del espectro luminoso de un metal mc'mdosccn-
te se ensanchan cuando este s¢ halla dentro de un campo magunético inlenso,

Hay tres sistemas eficaces de transmisién 4 grande distancia:
la electricidad, el aguay el aire. ,Cuales la eficacia de cada uno
de estos sistemas? Es decir, zcudles, con cada uno de ellos, Ia
pérdida entre el trabajo producido por el salto y e) utilizado en
el extremo de la transmisién? Iin estos diversos sistemas, la efi-
cacia estd limitada por la resistencia de los niteriales, por el ca-
lor desarrollado, por diversas dificultades fisicas, por los ricsgos
para el personal y el material, el gasto de establecimiento, el de
la explotacién, ete.

Lo especinl de la electricidad y lo qne.principalmente origina
su valor consiste en que la proporcion perdida en la linea de
transmisién pnede ser conservada constante ¢ independientemen-
te de 1a distancia, pero el coste crece necesariamente conla longi-
tud. Lo que se debe considerar es, porlo tanto, In capacidad de
Ia linea y cl capital necesario para su establecimicnto.

Un conductor de cobre de una pulgada cuad ada (64 ¢*) de
seccién que transmite 1.000 amperes perderd por ¢l calentamien-
to 1 kilowatt, 6 sea 1,33 caballos por cada Z0 ynrdas (36m 60),
Si solo transmite 506 amperes, la pérdida serd ln misma en nn
trayecto doble, 80 yardas, y si la intensidad se limita & 50 am-
peres, en 800 yardas (732 m.); tal es la ventaja de redueir la in-
tensidad de la corriente. Tisto depende enteramente de nosotros,
porque el peso de cobre que forma el condnctor, para la misma
transmisién de potencia, varfa en razon inversi ded enadrado de
la tension.

Con 1.000 volts, se transmitiran 1.000 Kilowatts ¢ 1.340 caba-
Tlos con un condnctor de una pulgada cuadrada de seceidn &
una distancia de 5,6 millas ¢ 8,816 metros, con una perdida de 50
por 100 de la energfa producida en el origen de lalinea. Con una
tensién diez veces mayor, 10,000 volts, se transmitird la misma
potencia por el mismo conductor & 27 5 millas, 6 sea 14,275 me-
tros, v con 20,000 volts & 110 millas, 177 kilometros, reducién-
dose la pérdida & 2,5 por 100, A distancias menores puede redu-
cirs atin mas la pérdida, Lo mismo que con el agua, la tension
esta limitada por la resistencia de la materia y por lns esfuerzos
que se ejercen sobre elln. Actualmente, es dif ul realizar un ais-
lamiento suficiente con mas de 20,000 volts. Si fuera practico
emplear tensiones superiores, se podria transinitir la fnerza por
I electricidad 4 200 millas (320 kms.) del manantial de potencia,
llegando 4 luchar con el vapor, Pero con los limites de tensién
admitidos hoy y el precio anual del carbon, el radio de accidn
econdmico no excede {en Inglaterra) de 40 millas ¢ 64 kiléme-
tros. )
Tl mismo razonamiento se aplica 4 la transmision de la {fuer-
za por el agna a presion; la distancia & que es posible transpor-
tar econdémicamente la fuerza depende del precio de la fuerza en
el lugar en que se ha de emplear, es decir, casi exclusivamente
del precio del carbdn en aquel punto.

Byipto es el pais por excelencia para la aplicacién de las
transmisiones cléctricas, Hay en el Nilo, en Merarvi y en Wady-
Halfa, magnificas cataratas que representan cantidades enor-
mes de energia completamente perdida. ;No sera posible llevar
esta energia al Cairo ¢ 4 sus inmediaciones? Evidentemente,
pero ;4 qué precio? Las condiciones en cuanto al precio del car-
hén son muy diferentes que en Inglaterra.

Hay ya actualmente muchos ejemplos de transmision & dis-
tancia de las fuerzas naturales por medio de la electricidad. H¢
aqui algunos:



