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- La consideracién que acaba de exponerse cxige, pucs; -

que examinadas tcéricamente y por separado todas las di-
recciones en quc pueden presentarse 10s trenes y visto.que
para todas ellas sc verilican tedricamente los enclavamicn-
tos precisos para que la circulacion se haga con entera se-
guridad, se verifique después otro examen, no menos im-
portante, cual ¢s ¢l de cerciorarse de que las disposiciones
dadas 4 las regillas y tacos de la tabla de enclavamientos,
son los que deben ser para que se produzean los que cons-
ten en cl cuadro y diagrama del proyecto. ,

Naluralmente que este examen prdclico no puede ha-
cerse hasta que los aparatos todos eslan completamente
instaladus. Cuando esto sucede se verifica con cllos repe-
tidas pruehas, haciendo maniobrar todas las palancas del
Puesto, suponiendo uno tras otro todos los movimicntos
posibles en los trencs, incluso los simullineos, y viendo
practicamente si en cada caso quedan siempre enclavadas
las palancas que asi deben quedar y libres las restantes;
haciendo iguules prucbas con los cerrojos, agujas, tacos,
discos, scmaloros, aparatos de correspondencia, teléfono,
conmutadores de los discos, cte.

El examen teérico de que primerc hemos hablado cons-
tituye la comprobacién del proyeclo. El segundo examen
praclico es la recepcidn y prucba de los aparalos.

Si el primero resulta conforme y todo funciona con re-
gularidad, es cuando puede aflirmarse que el Puesto csta
bicn instalado.

Coste de la instalacion.—No hay duda alguna que los en-
clavamientos proporcionan una gran seguridad en la ex-
plotacion, pero no ¢s menss cierto que su instalacién re-
sulta mucho mas cara de lo que & primera vista parece.

El coste del Puesto de Mora fué el siguiente:

Peselas,

Construccion de la caseta.. . . . . . . 14.133,04
Abonado & la casa Saxby y Farmer por los
aparatos propiamente dichos, por todas las
transmisiones, por los semdaloros y discos
especiales, por los cerrojos y pedales y pur
los honorarios del montador. . . . ", .
Importe de los jornales empleados en ¢l mon-
taje de todos los aparatos. . . . . . .
Importe de todos los materiales necesarios
para la instalacion, adquiridos en el pais..
Transportes y derechos de aduana..

60.471,77
10.506,58
10.625,55

3.850,00

99.586,94

S———————t—

Toran. . . . . . .

O sean en ntimeros redondos 2.000 pesetas por palan-
ca instalada cn la caseta.

No debe extranar el elevado coste de los jornales y ma-
teriales empleados en el montaje porque en una estacion
como Mora, la suma de las transmisiones resulta con una
longitud total de muchos kilometros: dichas transmisiones
van colocadas dentro de cajones de madera, perfectamen-
te nivelados y alincados, para que las. transmisiones de
movimiento resulten faciles sin necesidad de efectuar gran-
des esfuerzos-en las palancas. De aqui la nécesidad de
emplear una gran cantidad de madera; en Mora estc ma-

. terial importé mas de 8.000 pesetas..

Cuando las transmisiones.van colocadas en desmonfes

0 en terraplenes, que por llevar mucho tiempo construidos
no son de temer en ellos -asientos ni desnivelaciones,.cg
preferible hacer 10s cajones donde aquéllas. van:colocadas

'de fabrica de ladrillo. De .esta manera resuilta algo més .
‘baratala construccién y mucho :menor el coste de la con=:
servacion, ya que los cajones de madera han de renovarse
cada 7 6 10 afios, pues se pudren rapidamente. :
Una precaucién importante debe tomarse al construir:
dichos cajones, y es el de procurar tengan facil salida las

‘aguas de lluvia que se acumulen en su interior. De lo con~

trario, con el polvo 6 balasto que penetra en ellos se for-
ma un engrudo, que dificulta los movimientos de las vari-
llas, destruyendo rapidamente sus articulaciones.
Conclusién.—Con lo dicho damos por terminado este
trabajo, deseando que los diversos documentos que contie-
ne puedan ser de utilided, como indicacién 6 ejemplo, que
seguir, al que deba instalar un puesto de enclavamientos:
¢n una estacién importante, cualquiera que sea el sistema
de aparatos que se elija, ya que la teoria general de los en-
clavamientos es la misma con tados los sistemas y apa-
ratos. : :
Barcelona 13 Julio 1897. o
E. MaRisTANY.

VISION A DISTANCIA

POR LA ELECTRICIDAD (1)

Oscilaciones eléctricas.

La electricidad se propaga en dos direcciones perpen—
diculares entre si. Iasta ahora solo utilizibamos una de
cllas, la dela corriente & lo largo de los conductores, y
respecto de la otra, en sentido normal & éstos, solo ha-
ciamos esfuerzos por atenuarla en lo posible, porque re-
presenta una pérdida de energia; es la causa d> la induc-
cion sobre alambres paralelos, haciendo que una corriente
telefonica por uno de ellos se transmita & los alambres
proximos y pueda oirse en otros teléfonos la conversacién
sostenida. Esa propagacion en sentido normal & la usual,
4 traves del aire y en general dz todos los dieléctricos, sin
hilos conductores, pues precisamente se realiza 4 través
de los no conductores, ha sido base de detenido estudio en
estos ultimos tiempos, y una aplicacién de ella es ol telé-
grafo sin hilos, de Marconi (invento reciente).

Esa es la propagacion electromagnética perpendicular
a4 la corriente. .En ambos sentidos se propaga la electri-
cidad. Sin embargo, sus propiedades son distintas. :

RR—

'CORRIENTE ELEGTRICA

—Se transmite por los -

cuerpos buenos conducto-
res.

—8e pliega 4 todas las
formas del alambre con-
ductor.

'

~ ——Si la corrienté es on-
dulatoria se propaga me--
jor-cuante mayores la lon-

gitud dela onda.

At Véaseiel nlimero.piterior.: -« .00 Lot

RAYO ELECTROMAGNETICO,

—Se transmite por los
cuerpos ‘malos. conducto:
res. o

—Se propaga en linea
recta como la luz. Puede
quebrarse, afectar formas
poligonales, reflejandolo &
refractindolo; pero no-adi

- mite las curvas.

— Se propaga ‘mejor

~cuanto menor es la :longit
“-tud de onda. . - - Col
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Cuando circula una corriente ondulatoria por un alam--

bre se produce un-campo electromagnético en el ambiente
que le rodea, y en el cual las lincas de fuerza eldctrica tie-
nen en todos los puntos la "direccién de la corriente 6 sea
la del alambre; las lineas de juerza magnélica afectan la
forma de circunferencias que tienen sus centros en el eje
del alambre y contenidas en planos perpendiculares a él
(las lineas de fuerza magnética cortan, pues, normalmen-
te 4 las eléctricas), y los rayos electromagnélicos, que pro-
hablemen*e es lo Unico real que existe y cuya direccion
son los radios de esas circunferencias, cortando, por tanto,
normalmente 4 las lineas de fuerza eléctrica v magnética.

Lineas de fuerza magnética, si se piensa despacio, re-
sultan ser aquellas en que todos sus puntos tienen cn el
mismo instante la misma fase de onda y de la misma edad,
pertcneciente 4 los rayos electromagnéticos nacidos en
el mismo punto y contenidos en un plano perpendicular al
alambre.

Y lineas de fuerza eléctrica lo mismo, pero en que las
ondas pericnecen 4 los rayos eléctricos paralelos conteni-
dos en un plano que pase por el eje del alambre y nacidos
en Jos distintos puntos consecutivos de éste.

Las vibraciones transversales de un rayos electromag-
nético pueden descomponerse en dos direcciones: vibra-
cién eléctrica y vibracién magnética (las en que se des-
componen las de la luz por polarizacién), y son las que
dan patente de existencia material 4 las lineas de fuer7a
eléctricas y magnéticas cn ese punto.

A través de los dieléctricos sabemos ya ¢cémo se propa-
ga la electricidad: en forma de vibracién transversal.

No estamos tan adelantados en la propagacion por los
cuerpos bucnos conductores.

JHay traslacion real del éter, animado de la velocidad
de 300.000 kilémetros por segundo?

¢Hay solo un cambio de carga eléctrica entre cada no-
lécula material y Ja siguiente?

Juxiste solo la vibracion transversal del éter en el die-
Iéctrico y se propaga este dinamismo de unas moléculas
de éter 4 otras 4 lo largo de un conductor, que sélo sirve
entonces de guia como la mecha 4 la llama, y no hay cir-
culacién de nada por el conductor, que se limita 4 desem-
penar el papel de la trayectoria de traslacion de un ciclon?

Se diferencia de la propagacién del sonido -4 lo largo
de los tubos actisticos en que el circuito tiene que ser ce-
rrado para (ue cxista propagacion, y en que no existe
condensacion y dilatacién del medio elastico.

Sin embargo, sea lo que fuere, existen ondas eldctricas
alo largo del conductor, dando una significaciéon G otra &
estas palabras, segiin se defina la corriente. La electri-
cidad se propaga & razén de 300.000 kilometros por sc-
gundo; por tanto, si va en forma de corriente ondulatoria
de una frecuencia de 200 periodos por segundo, como pro-
ducen algunas dinamos, la onda tendra 1.500 kilémetros
de longitud, y si la frecuencin es de 600 billones, la onda
medird media milésima de milimetro.

Enlo que no hay duda es en que existe una relacién
intima entre la propagacién de las ondulaciones cléctricas
en una y otra direccion; se puede, pues, aprovechar en
cada caso la que convenga..

Nasta ahora "utilizibamos la corriente, ‘la piopaga-
ci6én por un conductor, para la telegrafia. Se ha deseado
transmitirla sin hilos, & través de un dlclectmco, Y se uti-
liza cl otro snstema de propagaclon,.,

s

la normal a. la«=ante---‘-~ or ‘segunc

,mor, la vibracion electroma"netnca- el alambre que iba de

aqui 4 Barcelona se acorta, se pone en sentido transversal
en Madrid y cnviamos & Barcelona la vibracién que se es-

~capaba en sentido normal. Para pequefio ntimero de vibra-

ciones por segundo llegaba bien la primera, pero llegaria
esta Mltima 4 poca distancia; hay que aumentar en la co-
rriente originaria el nimero de vibraciones. Entonces bas-
taba, menos que una vibracién, un estado de tensién; no
hacia falta que la corriente fuese ondulatoria; ahora ha-
ran falta algunos miles de millones de vibracio es por se-
gundo como estado normal. Los signos que se quieran
transmitir aprovechando una i otra se obtienen modifican-
do el estado normal, bicn interrumpiendo la corriente
(fija i ondulatoria) en el telégrafo, bien variando su inten-
sidad en el teléfono.

En cambio la luz, el ra\o luminoso, lo hemos visto pro-
pagarse, siempre, s6lo:en aquella ultlma direccion, la que
atraviesa los dieléctricos (que son los mismos cuerpos
transparentes), la que vibra transversalmente 4 alla fre-
cuencia (600 billones de vibraciones por segundo), y asi la
utilizibamos, contentandonos con quebrarla haciéndola re-
flejarse 6 refractarse.

¢Queremos ahora conducirla por un alambre, por un
cuerpo buen conductor? ;Obligarla & seguir su forma cur-
vilinea, sea cual fuere? Pues no tenemos mas que coger el
otro modo de propagarse la electricidad; segin el flujo
eléctrico, el normal 4 la anterior. La ley v1bra.tom.1 10 mis-
mo se propaga en una direccién que en otra; tantas veces
por segundo. Dependc de nuestro capricho, de nuestra vo-
luntad elegir uno 1 otro sistema de propagacién. Esta pro-
bado que laluz es un rayo electromagnético, pues va acom-
pafiado de sus mismos fendmenos. Es cuestién de que vibre
mds 6 menos veces por segundo. :

Y mientras la humamdad celebra que para la telegra-
fia, y mas tarde para la telefonia, se cambie la propaga-
cion vibratoria eléctrica antigua 4 1o largo de un alambre
por la normal 4 través de los dlelectmoos, sin hilos; se ad-
mirard de nuevo si en cambio para la luz se aphca el pro-
ceso inverso: abandonar la propagacién sin hilos, 4 través
de los dieléctricos, y utilizar la normal, con hilos, 4 lo lar-
go de los alambrcs buenos conduotores ,

Por eso la visidn 4 distancia por la electricidad no es
mas que la inversa del telégrafo sin hilos de Marconi.

Para transmitir cien emisiones por segundo 4 lo mas
en telegrafia, 6 9.500 si se llega 4 aprovechar para la tele-
fonia, se ha nccesitado, para aprovechar la transmision
electromagnética, que la corriente ¢n estado normal vibre
250 mlllones de veces por segundo, consiguiendo asi que
fe transmita su influencia 4 12 lulometros

En la transmision de la vibracién luminosa 4 lo laroo
de un conductor nos estorban, al contrario, esos mxllones.
La autoinduccién no transige con grandes frecuencias.

Todo tiene arreglo. Si partimos de un estado inicial
que no sea cero, sino de un cierto valor, s6lo tendremos
que transmitir sus variaciones. Supongamos que en la es-
tacion de llegada tenemos 4 nuestra disposicién, para tra-
ba]ar sopre €l, un rayo de luzroja (procedente de un fuco),
6 sea un rayo de 400 billones de vibraciones por segundo.

Para transformarle en luz violeta basta que varie'su

-frecuencia de 1 4.2.

La variacion de su intensidad, dela intensidad maxima
de cada vlbraclon, de a b serd un niimero dado d@ veces

I3
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Figura 14,

7

- La misma variacion del pla-
. no-de vibracion aba'b’, alrede-
dor del eje b b', ¢ sea de la di-

/ reccién de la vibracion ab den-
: tro del plano transversal que se
rg proyecta en ab, es tambicén un
numero pequefio al lado de los

400 billones.

No necesitando transmitir el ntmero de vibraciones
por segundo, sino las variacicnes de su régimen normal,
es como si pasaramos del caso del telégrafo sin hilos, que
exige una alta {recuencia permanente, & la telegralia ordi-
naria, en que las variaciones de la corriente son las pura-
mente indispensables para la transmision de signos, ¢ al
teléfono para la modificacion de intensidades.

Planteando el problema de la vision 4 dislancia como
lo hemos hecho, se reduce & transmitir en cada instante
un rayo luminoso por uir alambre; pues si cn cada punto
del disco material que sustituye & la abertura de la camara
oscura hay un cono luminoso, hay en definitiva una resul-
tante, y si en cada punto del disco hay una resultante, un
rayo luminoso, para nuecstro cfecto es como si cxisticse
una sola resultante de todas ellas en el disco, pucs vamos
& recouger en conjunto las componentes de todas cllas se-
gun tres ejes coordenados. Total es el efecto ¢l mismo que
silo que quisiésemos transmitir fucra un solo rayo lumi-
noso que variase de intensidad, de {recuencia de vibracio-
nes por segundo, de plano de vibracion y de clu'ccuon en
el espacio.

Solo nos falta hablar de estas dos tltimas. De las pri-
meras, hemos dicho, resulta el problema inverso del telé-
grafo Marconi y volveremos sobre eillo mas adclante. Y
como la direccion del rayo luminoso es una consecuencia
de la de sus vibraciones transversales, puesto que cs per-
pendicular & su plano, y una vez delinido ¢ste, la direccion
del rayo es una consecuencia automalica, no tenemos que
ocuparnos mas que de la transmision de la direccidn de la
vibracién transversal en el espacio, problema resuelto para
los rayos electro-magnéticos producidos artilicialmente.

Dijimos que la forma de los resonadores de Hertz era
indiferente con tal de que su capacidad, resistencia y au-
to-induccion {uesen iguales & las del vibrador. Sin embar-
g0, los resonadores mas usados son de la forma de la ligu-
ra 15; un alambre circular, cuyos dos extremos estan pro-
vistos de dos esferitas, entre las cuales estalla la chispa
de resonancia.

Cerremos del todo ese anillo, y en lu-
gar de diferencias de potencial cns su ex-
tremos, de chispas de descarga, tendremos
una corriente inducida (hecho experimen-
tal).

Se desarrolla 6 no corriente, y, entre
estos limites, con mayor 6 menor intensi-
dacl segtin sea la direccién del plano de cse anillo con re-
]am_on 4 la del plano de la vibracién electro-magnética
(hecho experimental).

Tres anillos cortindose perpendicularmente, segtn la
direccion de tres ejes cordenados, recogerdn las compo-
nentes de la direccién de la vibracién electro-magnética,
es decir, se desarrollardn en ellos corrientes inducidas
proporcxonales a dichas componentes (consecucncia de la
expemenma antemor) -

Figura 15,

Pero esas correntes scran muy débiles, porcue son
una transformacion dirvecta e la energia, como en el telé-
fono Bell sin pila.

Se puede también pasar al microfoto. En lugar de
transformarse la cnergia ctéirea dircctamente en la co-
rriente cue ha de viajar por la linca, hacer que varie la re-
gistencia de un conductor por cl que circule otra corriente
exbrana mas intensa.,

Esos circuitog, inducidos cucul.wc% si son maviles al-
rededor de un eje, cl efeclo dindmico clucmcu hace que
girven (hecho experimental), y ese movimiento pucde mo-
dificar la resistencia de un circuito. Esc cs el caso de las
particulas metdlicas. Una mezeia de limaduras muy finas
de nikel y de plala con mercurio, en estacdo normal ticne
sus particulas cn completo desorden y revueltas, no exis-
tiendo entre ellag sino un contacto muy ligero ¢ irregular,
constituyendo un aislador entre dos discos de metal entre
que este situada. Pero en cuanto las ondas electro-magné-
ticas penclran en su seno se colocan todas los particulas en
la misma direecion, quedando formando filas apretadas,
sometidas & una presion y estableciéndose una cspecie de
cohesion entre cllas que produce el contacto eléetrico y se
transforma en un cuctpo buen conductor; puede dar paso
& una corriente eléetrica intensa que en estado normal no
admite (hecho experimental).

iUna wibracidn elérea clectro-magnética ondulando una
corviente! I1¢ ahi la base del microfoto.

Ya no es la vibracion sonora, la vibracién del aire, la
que produce solo variacién de conductibilidad cléctrica en
una masa de particulas; pavticulas de carbon, de negro de
humo, cn ¢l microfono. Lis también la vibracion etérea la
que produce Ias mismas variaciones; inicamente que son
en particulas de otra naturaleza. -

Disminuyamos la longitud de onda electro-magndética,
Lieguemos & la media milésima de milimelro, lleguemos &
la luz, al rayo luminoso y los clectos han de persistir; pe-
ro la mezcla de particulas metalicas resulta grosera para
rayons tan delicados, para ondas tan pequenias. Las parti-
culas tienen ¢ue ser mucho menores, sus distancias inter-
particulares mucho mas reducidas. Deben ser moléculas,
y sus distancias las de la cohesion. Constituiran un cuer-
po sensible & las misinas influencias. Abi tenemos al sele-
nio, que obedece & las ondas luminosas; al telurio..... y a
otros no descubicrtos.

A nadie extrafia que la vibracién del aire pueda hacer
oscilar la placa del telc¢fono; esun dinamismo tangible.
Pero decir que la vibracion de sustancia tan sutil y quiza
hipotética, como el ¢ter, pueda transmitir su dinamismo
al leléfono de luz, se creerid por muchos una utopia.

Dentro de poco las dudas se desvaneceran. Cuando
esas vibraciones del dler transporten caballos de fuerza &
creer lo que dice la prensa ha prometido Tesla, se vera’
que pedimos mucho menos para el telefoto. 4Y como no
creerld, si hoy transportamos la energia por un cable, por
una corrienle eldclrica y la corriente no eviste; lo tnico
que cxiste es la transmision del diramismo por los dieléc-
tricos, y si algo penetra en el cable cs para disiparse, pa-
ra perderse energia?

A través de los dieléetricos, esc dinamismo se propaga
4 poca distancia; se absorbe pronto la encrgia. En los Ii-.
mites del dieléelrico se absorbe poca, se transmite la-per-.
turbacion cléctrica & gran distancia. Y limites del dieléc-
trico son las paredes de los tineles, que en ¢l perforamos
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tendiendo en su seno un alambre metalico; ahi lo macizo
cs el aire; el hueco una masa de hierro 6 de cobre.

Dijimos existia intima relacién entre el telefoto y el te-
légrafo de Marconi. Digamos sobre éste dos palabras sin
entrar en detalles.

En la estacion de partida un vibrador eléctrico de Hertz
modificado por Righi.

Figura 16,

- En lalinea un rayo clectro magnético producido por el
vibrador, que marcha en linea recta, cuya longitud de onda
(sde 1,20 metros y su ntimero de vibraciones 250 millo-
nes por segundo. Deja sentir su influencia 4 mas de 12 ki-
l6metros.

En la estacion de llegada, un circuito local, del que for-
man parte dos piezas de plata dentro del tubo de cristal d,
separadas medio milimetro; cste intervalo esta ocupado
por la mezcla de que antes hablamos: particulas de niquel
y de plata con mercurio.

_ Su funcionamienlo. — Mientrag hay rayo electro-mag-
nético hay corriente en el circuito local de la estacion de
llegada; porque la mezcla de particulas s¢ hace buena con-
ductora como dijimos. Cuando aquél no existe ¢sta se hace
aisladora y cesa la corriente local.

Las interrupciones cortas ¢ largas (puntos 6 rayas
Morse) del rayo electro-magnético se obticnen interrum-
piendo la corriente primaria de Ia bobina de induccion del
vibrador en la estacion de partida,

Cuando esa mezcla aisladora no obedezca solo al ser y
no ser del rayo electro-magnético, sino que sea mas 6 me-
nos conductora, segtin la intensidad de dicho rayo, se po-
dran transmitir, no ya corrientes interrumpidas, sino co-
rricntes ondulatoriag Y por tanto la voz telefénica.

_ Transmitir 1a voz sin hilos, por intermedio de un rayo
electro-magnético se habia conscguido ya en un caso par-
ticular de éste; cuando la longitud de onda del rayo era de
media milésima de milimetro, 6 sca cuando el rayo se con-
vertia en luminoso. El fot6fono de Bell, inventado en 1880,

10 era mas que eso mismo. Un vibrador elécirico, que era
un foco de luz en la estacion de partida. Un rayo electro-
magnético, que era un rayo de luz entre ambas estaciones,

~ Un circuito local » con su ajslador polarizable (el selenio) en

la estacién de llegada. Las modificaciones de intensidad
del rayo electro-magnético eran producidas _por las vibra-
ciones de la voz que hacian variar la curvatura de la placa
vibrante en que se rellejaba aquél.

Figura 17,

En el circuito local de la estacién de llegada habia un
telé¢fono que transformaba en voz las ondulaciones de la
corriente.

Volvamos al telégrafo Marconi. Cortemos Ia figura 16
por la mitad del rayo electro-magnético Dd; hagamos gi-
rar 180° las dos mitades de la figura y unamos el circuito
local LL con la corriente primaria C de la bobina de in-
duccion. Ese circuito, que era local, supongamos que se
alarga y cs ahora la corriente de la linea por dos alam-"
bres. Lo que era estacién de partida se transforma para
nuestro caso en de llegada y viceversa,

En la estacion nueva de partida llega & d un rayo elec-
tro-magnético (6 la resultante de varios); se produce una
corriente variable en intensidad en el circuity de la linea.

En la estacion de llegada esa corriente es la primaria
de Ju bobina de induccion; su resultado un rayo electro-
magnético D cuyas variaciones de intensidad corresponden
& las del rayo d de la estacion de partida.

Especializad esos rayos electro-magnéticos haciéndo-
los luminosos y esta resuelto gran parte del problema del
telefoto. '

Lo mismo que hemos hecho con el telégrafo Marconi,
hagamos con el fotéfono de Bell, y tendremos en la esta-
cion de partida rayos de luz y cl selenio; en la linea una
corriente eléetrica ondulatoria; en la estacion de llegada .
una placa vibrante que hai 4 variar la intensidad de un ra-
yo de luz al reflcjarse en ella. '

Se nos dird que para llegar & este resultado (ue ya sa-
biamos y es el fundamento de log telefotos actuales, no ne-
cesitabamos dar tanto rodeo. Sin embargo, no hemos per-
dido nada en establecer la semejanza entre la luz y la elec-
tricidad, porque hemos visto el problema desde un punto
mis clevado, en toda su generalidad; y en establecer Ja
analogia entre el telefoto yel telégrafo Marconi, porque
nos falta aun lo principal, lo que venimos persiguiendo, la
manera de influir la direccion de la vibracidn lransversal
elérea en Ja corriente eléctrica; y eso lo veremos mejor
ahora después de las precedentes consideraciones.

Limaduras meldlicas.—Hemos visto e] efecto que pro-
ducen las ondas electro-magnéticas sobre una mezcla.de
mercurio y particulas de nikel Yy plata. No es esto propie-
dad tnica de esta mezcla. Es una Propiedad general de las
particulas metilicas. .

Para explicarlo recordemos que un rayo'electro-mag-
nético orienta & un anillo circular de alambre, porque se
desarrolla en é] una corriente inducida que cambia de sen-
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tido en cada semi-periodo, pero como & la fuerza magné-
tica le sucede lo mismo, resulta cue el anillo se orienta
siempre en la misma direccion.

En las moléculas metalicas se pueden desarrollar tam-
bién corrientes inducidas alrededor de su ecuador. No otra
cosa son los imanes; conjunto de moléculas orientadas,
cada una de las cuales cstd rodeada de una corriente cir-
cular por su ecuador, corriente que conservan eternamen-
te si por una fucrza extrafia no se destruye, como los astros
no cesan de moverse en sus Orbitas.

Unas muléculas estin dotadas de esas corrientes cireu-
lares; son las que pertenecen 4 los metales magnéticos. La
imantacidn no efecttia mas trabajo que el orientarlas y en-
tonces sus efectos se suman; no se destruyen.

Otras moléculas de otros metales, no tienen tales co-
rrientes, pero pueden inducirselas y un caso de induccion
es el citado. Si esasmoléculas estan constituyendo un trozo
de metal, se inducirdn, pero lo probable es que no se pue-
dan orientar porque no sc lo permita la elasticidad de la
fuerza de cohesion molecular, cuya elasticidad existe en los
metales magnéticos.

Pero si las moléculas en lugar de formar un cuerpo,
constituyen limaduras, particulas metdlicas, éstas ya tie-
nen mas facilidad para orientarse al desarrotlarsc en cllas
la corriente inducida.

Se realizan las dos condiciones necesarias. Para cue
exista corriente, el que sea buena conductora, que sea me-
talica. Para que se oriente ficilmente, que el metal esté
reducido & particulas tenues.

En resumen, las limaduras metalicas, se orienlan bajo
la influencia de los rayos electro-magnéticos, y la direc-
cion depende de la direccidn de la vibracién transversal
de la onda.

Mientras estan bajo esa influencia, las moléculas meta-
licas (dotadas de corriente propia y orientadas) son lo mis-
mo que las moléculas magnéticas. Veamos la relacion que
existe entre la imantacion (orientacion de moléculas) y la
resistencia 6 conductibilidad eléctrica del metal & que per-
tenecen.

Segtin Lucchi, la resistencia eléctrica aumenta en el
sentido de la imantacién (6 sea de la orientacion) y dismi-
nuye en el sentide perpendicular. -

Se comprende, pues, que orientdndose las moléculas
metalicas en sentido perpeidicular al plano del rayo clec-
tro-magnético, la conductibilidad en sentido transversal
(como se utiliza en el resonador del telégrafo Marconi) au-
menta.

Paso 4 los rayos luminosos.—Estos efectos de los rayos
electro-magnéticos, deben subsistir en su caso particular,
los luminosos, aunque variarin algo las condiciones. En
efecto, se mezcla azufre cristalizadd en polvo con un cucr-
po buen conductor como el sulfito de plata 6 el grafito pul-
verizado, y se obtiene una masa de conductibilidad sensi-
ble 4 la luz.

Se suslituyen los diminutos cristales’de azulre por otros
de selenio (malos conductores); y el sulfito de plata por el
mismo selenio en otro estado alotrépico buen conductor y

se obtiene otro cuerpo sensible 4 la luz: el selenio en su

variedad de aspecto metalico.

Y por analogia podemos decir, como antes, que la po-
larizacion de sus moléculas se verificara también en rela-
cion.con la direccidn de la vibracidn transversal del rayo
‘luminoso, y que la conductibilidad eléctrica es distinta en

cada direccion, dependiendo del sentido de la polarizacién
1 orientacion molecular.

Si atravesamos al selenio por tres corrientes perpendi-
cvlares entre si, la conductibilidad en cada una de cllas
dependera de dicha polarizacion, y, en ultimo resultado, de
la direccién de la vibracién transversal luminosa del éter.

Hasta ahora no se ha observado quiza esta propiedad
en el selenio porque no hacia falla. jExiste?

Si no existe, lo natural y 16gico es que haya cuerpos 6
mezclas que gocen de esa propiedad; hay que buscorlos.

La intensidad ya sabemos influye en el selenio. Tenc-
mos, por tanto, intensidad y direccion traducidas en tres co-
rrientes ondulatorias. La intensidad es factor comun que
afecta a las tres corrientes. La direccidn resulta de las in-
tensidades relativas de cada una.

Coexistencia de corrientes perpendiculares.—Puedeasal-
tar la duda e si podrin recogerse independientemente
tres corrientes perpendiculares. La experiencia lo confirma
en ¢l caso de dos corrientes en ¢l fenomeno de Faraday,
en un cristal de flint, 6 en el fenémeno de Hall.

Eslacién de llegada.—Esas tres corrientes ondulatorias
deben poder modificar convenientemente la vibracion de
un rayo luminoso cn la estacion de llegada para que se re-
constituya la i.nagen. T

No entraremos cn largas consideraciones, aunque el
asunto se presta, por no fatigar al lector que haya tenido
la paciencia de seguirnos. ‘

Diremos concisamente, que las corrientes eléctricas mo-
difican las propiedades opticas de los cristales piezocléc-
tricos por efecto de la dilatacion microscopica que sulren
bajo su influencia sus moléculas, modificando las propie-
dades del rayo luminoso que los atraviesa.

;Y los colores?>—Sabemos que color de un rayo lumino-
so e3 lo mismo que decir nimero de vibraciones por se-
gundo. Actualmente sc estudian las variaciones de la re-
sistencia eléctrica variable de las limaduras metalicas en
relacion con la frecuencia de las ondas electro-magnéticas
incidentes. De éstas se pasard & las luminosas.

Telefoto Ledrico.—En la estacion de partida un simple
cristal de la sustancia X atravesado por tres corrientes
cléctricas.

En la estacion de llegada unos gemelos de teatro con
una microscépica lampara incandescente en su interior y
cuyos oculares son de un cristal piezoeléctrico Z atravesa-
do por tres corrientes.

Conclusion.

Y al llegar aqui, repilamos la observacion que hicimos
al principiar este articulo. No pretendiamos dar ninguna
solucion; si se ‘buscara esto, sc encontraria quizas atn
mucha fantasia en lo que va escrito. Deseabamos solo de-
mostrar la posibilidad de que se encuentre una solucion al
problema planteado tal como lo hicimos; y para ver esa
posibilidad témensc en cuenta tan solo los raciocinios y los
hechos experimentales citados.

Esas vibraciones tan rapidas, esas leyes tan complica-
das de su variacién cn direccion é intensidad, esas influen-
cias directas tan débiles, pudieran hacer desanimar en sus
tentativas y ensayos al que persiga la solucién del proble-
ma.

No debe buscarse la transformacion directa de la ener-
gia luminosa en eléctrica y ésta en luminosa. Debe solo,
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buscarse que efectos pequenos produzcan resultados. gran-
des como en el micréfono, modificanclo cosas establecidas.
‘Que la débil y microscopica ovientacion melecular, por
ejemplo, de un cristal haga vaviar en gran escala la resis-
tencia que se opone al paso de una corriente eléetrica.

Debe también tenerse en cucnta que no es lo mismo
crear una ley fisica que limitarse & (ue la naturaleza la re-
coja y la imponga & otra energia, automaticamente, sin
darnos cuenta de su forma, de las modilicaciones de sus
variables, ctc.

Compirese la maquina parlante de M. IFaber con el te-
1éfono de Bell. jQué complicacién, qué ingenio derrocha-
do para conseguir, tocando un teclado, producirla voz hu-
mana; articular los sonidos y hacer hublar & una maqui-
na! Se nccesité conocer la ley de la palabra y producirla
mediante mil combinaciones.

Y en cambio, para recoger tan solo esa camplicada ley
é imponerla otra vez al aire ique sencillez en el teléfono!
Una placa de hoja de lata, un imdn y una hobina.

Alo mismo hay que tender on ol telefoto; la sencillex
mas extremada, los dreanos indispensables para poner en
relacion & la Iuz con la cleciricidad y & la clectricidad con
la luz.

No es preciso, como alzunos han propucsto, copiar al
organo de la vision humana, cAciso el teldfono copid las
piezas cel oido medio, las células ciliares del organo de
Corti, los corplsculos nervipsos bipolares. ete.? Copié tan
s6lo la membrana, el Limpano, y no paso de ahi,

Cuando consigue Lippmannque la vibeacion otéren deje
la huclla material de su Pasoen el espesor de T pelicula
de un clichd, y alla quedan grabadas esas longitudes de
onda de fracciones de milésimas de milimetro, cuando on-
das de la misma familia remneven particulas y moléculas
de los cuerpos, cuando se pucde deciv que empicza ahora
el reinado de las ondas clectro-magnéticas (que tan gran
revolucion han de tracr & Ie ciepcia ANAMOS & arrojar Ja
palabra imposible sobre ¢l descubrimiento de la transmi-
sion de las vibraciones oléreas fluc resuclva el problema
tal como lo hemos planteado?

Los progresos cn csta maleria se suceden rapidamente.
Suspendamos cste estudio, que din llegard en que poda-
mos aportar mas datos.

MANUEL MALUOUER,
Madrid 24 de Agosto de 1807,
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El puente de Alejandro 1I

E1'20 de Agosto 1iltimo se celebrd la subasta del puente de
Alejandro I17, cuyas obras deben hallarse terminadas al inangy-
rarse la Exposicidn universal de 1900, y de las cuales hemos ha-
blado antes de ahora en estas columuas.

La contrata comprende toda 1a parte metalica de la obra, in-
cluso el montaje, tanto del puente propiamente dicho, como de]
viaducto de acceso. '

Rl puente es un arco tinico con triple articulacidn, cuya luz,
medida entre los paramentos de los estribos, es de 109 metros,
Es oblicuo respecto 4 lag mérgenes, formando su eje con la mar-
gen:de 165 Campos Eliseos un dnguls de83°38", - - . "

El ancho del puente es de 40 metros, y estd dividido en un
firme de 20 metros y dos andenes de 10 metros cada uno,

La longitud total entre los extremos opuestos del tablero :es
de 107n.50. La rasante se compone de dos rectas con pendientes
de 0,02 y de un arco de circulo tangente 4 ellas, cuya cuerda
tiene 32 metros,

Il arco se compone de 15 cerchas, constituida cada una de
dos semi-arcos § ménsnlas simétricas respecto al eje vertical que
pasa por la clave y situadas en planos verticales paralelos al eje
del puente; estas ménsulas se apuntalan mutuamente por el in-
termedio de una articulacion Y ce apoyan sobre los estribos, tam-
bién por medio de articulaciones. :

La separacién de las cerchas de eje 4 eje es de 2m,857 y la
flecha de los arcos 6m,28,

La curva de intradés de los arcos es una circunferencia de
275 metros de radio que pasa 4 0m.45 por debajo de la articula-
cién de la clave y & 0m,50 debajo de las articulaciones de
los arranques.

La altura de los arcos es variable; decrece de 2 metros 4
1m,50 desde los arranques 4 los riflones; se reduce 4 0m,75 en la
clave en los arcos intermedios y & 0m,95 en los extremos.

La seccién en los arcos intermedios es una doble T, cuya
alma tiene una altura variable y el espesor constante de 0m, 05,

En los arcos extremos la seccidn es en C de altura variable y

el alma de espesor constante como en las cerchas intermedias,

Los largueros y montantes de las cerchas y
piezas de seceidn en doble T,

El firme y los andenes estin sostenidos por placas de palas-
tro roblonadas sobre vignetas sostenidas directamente por ‘las
cerchas principales 6 sobre largueros, en la parte central, y en
las partes laterales por el intermedio de montantes verticales y
Inrgueros,

las viguetas son

Los arriostramientos estan constituidos en Jla parte- centra)
por las viguetas del piso, y en las laterales, por piezas transver-
siles y cruces de San Andrés, que ligan entre sf log montantes
verticales que sostienen los andenes, '

En prolongacién del puente propiamente dicho hay un via-
ducto de acerso en cada margen, separado del tramo principal
por n;mj unta de dilatacién; se componen de cuatro tramos pe-
quenos. Sus cerchas estdn sitnadas en prolongacién de lag del
puente y estan arriostradas entre sf por otras cerchas paralelas
al eje del rfo,

Excepto los arcos ¥ los cojinetes de apoyo, todas las. piezas
son de acero laminado; los arcos metdlicos, las articulaciones y
los cojinetes, de acero fundido. Cada uno de los arcos de acero

moldeado 6 forjado deberd provenir de una misma fabrica. Sglo
las piezas de los bordes de los andenes y las que no tienen otro
objeto que decorar la obra serdn de fundicién,

El acero fundido deberd ser de grano fino, exento de facetas

Y de manchas. Los roblones han de ser de acero laminado, "con
" didmetro uniforme; admitiéndose \inicamente una tolerancia de
0m,001 cerca de las cabezas,

Para las pruebas de traceién con el acero laminado, e] esfuer-
20 inicial serd de 24 kilogramos por milimetro cuadrado, hacién-
dose los ensayos en barras cuadradas de-0m,02 de lado y 0m,20
de longitud, que deberan quedar sometidas 4 aquel esfuerzo du-
rante diez minutos. Lag cargas adicionales seran de medio kilo-

°| gramo y se.afiadiran cada 30 segundos; se ‘aumentars lai-‘caivg"fd' ’






