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los motores-serie, girando con rapidez (locomotora (dsrli-
kon, gobernada por engranajes), da un rendimicnto mejor
cue los motores de repulsion de velocidad lenta (locomo-
tora A. T8, G., accion directa por bielas).

Las condiciones de arranque que resumen el cuadro y
los diagramas que siguen, son todavia mas diferéntes; las
automotoras absorben una potencia aparente de un 50
por 100 de la potencia normal, y la locomotora (Frlikon
un 25 por 100 de esta potencia, en tanto que la locomoto-
ra A. Ii. (t., con sus motores de repulsion, absorbe mas
de un 100 por 100 de la potencia normal, influyendo consi-
derablemente en Ja regulacion de la tension en la {Abrica
generadora.

Condiciones de arranque en 15,5 %/,

AUTOMOTORA LOCOMOTORA LOCOMOTORA
(IRMRNS | CERLIKON AE G

Peso total del tren... . . T. 135 560 490
Velocidad de In marcha nor- _

mal........ R km./h. 44 42 40
Dotencin real correspondien-

BBevvvnnnrons R 380 1.500 1.250
Potencia aparente correspon-

diente... coeeroes KVA. 440 1 650 1.500
Fuctor de potencia.... cos ¢ 0,87 0,92 0,83
Potencia aparentecn el arran-

QUEus e evsransneees KVA. 250 400 1.700 -
Tanto por ciento de la poten-

cin anormal....cveuees cer 57 5] 113

Los motores de 1.000 caballos de la locomotora (rlikon
pasan de la marcha en vacio 4 la marcha en plena carga
(2.000 amperics bajo 420 voltios) sin produceién de chis-
pas como unos motores de corriente continua; la conmu-
tacion es menos porfecta.en los motores de repulsion dela
locomotora A. E. G.

Los tres tipos de locomotoras poseen el mismo sistema

de regulacién por contactos de gobierno electromagnético;

este sistema bastante complicado y de un encaje delicado,
sobre todo por via cléctrica, tiene la importante ventaja de
facilitar el arranque de los motores de traccion monofa-
sicos.

En cada tipo de maquina se ha necesitado una colo-
cacién apropiada durante el recorrido de ensayo; princi-
palmente para la locomotora (rlikon en la que los contac-
tos deben poder funcionar con una intensidad méaxima de
3.000 amperios. En esta locomotora sola es donde la co-
rriente de los circuitos de gobierno es de corriente conti-
nua producida por un grupo especial con hateria de acu-
muladores; la locomotora A. E. G. y las automotoras uti-
lizan con el mismo objeto corriente alterna tomada sobre
el transformador principal.

Las numerosas observaciones hechas respecto & la ad-
herencia han puesto de manifiesto que, en condiciones ex-
cepcionalmente favorables, el coeficiente de adherencia se
eleva & 1/4 y aun & 1/3,5; para tener buenos arranques,
agegurando al mismo tiempo la, marcha en las condiciones
més desfavorables, no es necesario descontar un coeficien-
te de adherencia superior & 1,5. En las condiciones del fe-
rrocarvil de los Alpes Berneses, en plena carga, el peso ad-
herente debe llegar 4 80 toncladas, y, por consecuencia,
repartirse sobre cinco 0 scis ejes motores.

Como conclusion de estos censayos, M. L. Thormann
indica que las automotoras, con su equipo actual de dos
motores, son-aptas para proporcionar un servicio de tre-

nes-tranvias ligeros en el conjunto de la linea y que, para
los trenes mas pesados de todas clases, la locomotora (o
likon conviene particularmente hien & las exigencias de ln
traceion en esta linca que, & causa de las pendientes
(27 0/00) y de las curvas minimas (300 metros), presenta
condiciones muy especiales. La velocidad, en estas condi-
ciones, estd limitada en clla & 60 kilometros-hora en la
bajada para los trenes expresos y 4 45 para los trenes de
mercancias,

Respecto 4 los motores parece que la ventaja, desde los
puntos de vista del arranque y de la conmutacién, perte-
nece al motor-serie sobre el motor de repulsion; el engra-
naje intermediario permite evidentemente aligerar el mo-
tor, pero la duracion de este engranaje constituye un ele-
mento importante sobre el cual no se puede, en verdad,
decidirse, porque la locomotora (Erlikon ha rodado "poco
todavia. Bs evidente, sin embargo, que la ventaja de esla
disposicién disminuye con el aumento de la velocidad; los
experimentos de resistencia al rodamiento en linea recta
han mostrado con claridad que esta resistencia de 4,5 kilo-
gramos & 30 kilometros por hora prosimamente alcanzaba
an valor mas del doble, 9,3 kilogramos, & la velocidad de
60 kilémetros por hora. La reduccion por engranajes es,
pues, menos interesante para las maquinas que tengan quc
suministrar grandes velocidades, y los motores pesados de
marcha lenta con ataque directo de los falsos ejes tendrian
entonces un mejor funcionamiento que en el caso pre-
sente. )

Desde el punto de vista econémico, el cuadro siguiente
da interesantes datos acerca de los resultados de cinco
meses de explotacién, desde Noviembre de 1910 & Abril
de 1911:

AUTOMOTORAS| LOCOMOTOIA LOGOMOTORA CONSUMO

TOTALES
Siemens-Schuckert, Celtkon, ARG en kwh,
tr.-km

km. |trekm]| Tokm, (teckm| Tekm, | Tk Total, {T.-km

——

t

Noviembre.....| 5.261] poc201| 8021 66.202) -~ » 662083 81,200 0.M7
Diclemhre.. .| 5571 6215636] 690} 107.470f 181 93.700| 2706 37.000) 0%
Enerosececeess 5740 618,703 578] 120,460 iﬂO 52.830) 796.083| 42.500| .04
Febreroseseses 1.060] 478.978]  486| 131,087 420] 73.320 GROG8G|  89.400| 005
Marzoieeeseses 7.005] 680.473) -48G| 111.010[  b28) 70.520 $63.803| 41.000] v

ADIiliesseseses| G.810) 677.707] 67H 206.077) » » #83.844| .36.800] 0,012

Totales... |86.067|5.663.018] 3.202] 765.286) 1.278| 220.860 £.680.1041 228,800 -

)

Hay que hacer notar que el ntimero de kilovatios-hord
indicado comprende, ademas de la energia en linea, la ca-
lefaccién y el alumbrado de los trenes, la fuerza moftriz Y
el alumbrado del depésito, asi como la potencia, no des-
preciable, gastada en las maniobras de estacion quc n0
(iguran en la cuenta de las toneladas-kildmetros.

—

LAS FORMAS DE ENERGIA
SEGUN LAS IDEAS MODERNAS

(CORCLUSION)
inergin calorifica.

Muy atinadas y cxactas son las observaciones de Bor-
nardo Brunhes cuando dice, con motivo de Ja comp”
racién entre temperatura y calidad de energfa, que un rico
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manantial termal, capaz de 3.000 litros por hora y de 457,
representa un abundante foco de calor. Suponiendo de 15°
la temperatura media del aire exterior, ese foco de calor
produce 30 grandes calorias por litro 6 90.000 grandes ca~
lorias por hora, gratuitamente sacadas del interior de la
tierra. :

Y, sin embargo, con todas esas calorias es imposible
hacer’ cocer un huevo, aunque éste permanezca muchos
minutos en el agua.

Pero para cocer un huevo basta tenerle tres minutos
en agua hirviendo.

De aqui resulta una consecuencia de gran importancia.
Que innumerables calorias tomadas & un manantial de 45°,
no pueden suplir 4 unas cuantas, muy pocas, tomadas
a 100° '

Si el manantial termal fuera de 100°, podriamos, & vo-
luntad, transformar las calorias cue nos da & 100° en ca-
lorfas 4 45, mezclando agua fria con el agua del manan tial;
pero lo inverso no es posible directamente. Con todas las
calorias que se quiera, tomadas & 45°, no se podrd hacer
una sola & 100.

Vemos, por el ejemplo anterior, que las energias calori-
icas contenida8 en una caloria &100°, yen otra caloria 4 45,
no son equivalentes en calidad. La energia contenida en
una temperatura mds alia es de mejor calidad que la con-
tenida en otra temperatura mas baju. Las dos son de cali-
dad inferior relativamente 4 las energfas mecdnica 6 eldc-
Irica.

Cuando obtenemos calor, & partir de una encrgia me-
cinica 6 eléctrica, no tenemos limitacidn alguna para nin-
cuna temperatura. Una corriente eléctrica, pasando por
un hilo resistente introducido en un medio & cualquier
temperatura elevada, hard elevar siempre mis la tempe-
ratura, por el hecho de su paso por el hilo.

Nuestros medios materiales son los limitados relativa-
mente & la produccién del calor por la corriente eléctrica,
y empleando los metales més relractarios 6 el carhon pre-
parado pava la conduccion de ln corriente, sc alcanzan cn
¢l arco voltaico temperaturas de poco méas de 3.000°, y de
ahi no podemos, hasta hoy, pasar, porque se volatilizan
todos los materiales empleados.

La energia mecdnica, transformada en calor por fro-
tes, chocpues, ete., tampoco nos limita las temperaturas;
éstas pueden ser fan elevadas como se quiera 6 se pucdan
producir.

En general, «toda energia de calidad superior no tiene
erados; toda ella es superior; en cambio, las energias in-
loriores tienen una inmensa escala de categorias, tantas
como valores (grados) 6 temperaturas podemos observar,
siendo siempre el grado superior de més valor que el in-
ferior.»

Esta proposicion es 16gica consecuencia del principio
de degradacion de la energia.

Precisamente csta diferencia de calidad es la que nos
permite transformar parcialmente el calor en trabajo me-
cdnico. ,

Una diferencia de temperatura es equivalente & una
diferencia de presién. En Ja miquina de vapor sc realiza
csta equivalencia mds 6 menos perfecta. Una maquina de
vapor (ue se suponga funcionando cntre 0° y 100, y su~
puesta perfecta, sin pérdidas inttiles y 4 pleno trabajo da,
segun los célculos de Regnault, para los calores especifi-
cos y latentes, un méaximo de 100 calorias convertidas en

-
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trabajo, de cada 373 calorias producidas en la caldera su-
puesta & 100°.

Tl resto de 273 calorias serfa restituido al condensador
supuesto 4 0°.

La expansion del vapor y la produccion de trabajo es-
tan limitados por la diferencia de temperatura en la.md-
quina de vapor.

Los memorables trabajos de Carnot, de donde nacid el
segundo principio de la Termodinamica, que es la expre-
sién del principio de la degradacion de la energia, hicie-
ron ver afios después toda la importancia de la diferencia
de temperatura en la méquina de vapor, y condujeron 4
Lord Kelvin 4 establecer la nocién de cero absoluto de tem-
peratura, noci6n capital y fecunda en las ciencias fisicas.

El cero absoluto es? por definicion deducida de esto Gl-
timo, la temperatura & la cual seria necesario conducir y
mantener el condensador de una miguina de vapor para
poder transformar en trabajo todo el calor de la caldera.
Cualquicra que fuera la temperatura de la caldera, su ca-
lor seria, con un refrigerante & — 273%, cnergia de calidad
superior, porque toda ella seria energia wlil, es decir, que
todo su calor seria transformado en trabajo.

En el cero phsoluto la presion de un gas perfecto & vo-
lumen constante seria nula.

En el cero absoluto la tension de vapor de un liquido 6
de un solido seria también nula.

Un cuerpo cualquicra, aislado en un espacio & la tem-
peratura del cero absoluto, irradiaria rapidamente todo su
calor.

Si suponemos el espacio limilaco, una temperatura uni-
forme se establecerd al final entre el cuerpo y cl espacio
cue le rodex, y la energia adquirird cierta densidad, por la
que podrd definirse la temperatura de un espacio vacio. Si
el espacio es ilimitado, la energia calorifica del cuerpo pa -
rece que se pierde, porque se disipa en todos sentidos. Pero
no ge pierde en realidad; ln energia siempre se conscrva.
Lo cuc perdemos es su utilidad para nosotros; al degra-
darse se hace inutil, porque no es ya potencia motriz.

La aplicacion de estas conclusiones & nuestro mundo,
& nuestra Tierra, es de una importancia que salta & la vis-
fa. La degradacian lenta, muy lenta pero continua de las
encrgias terrestres hacia un estado final de equilibrio tér-
mico, cn ¢l que no haya energia Gtil, parcce inevilable. Il
mundo habra muerto, siguiendo su marcha natural hacia
lo homogéneo, que cs Ia muerte, porquce cs la ausencia de
las dilevencias, de los desniveles, que son la vida de todas
las cosas.

Pero lo homogénco, ges estable? jEs permancente en
sentido universal 6 es, por el contrario, inestable y origen
de las diferencias, de lo heterogénco de un sistema nacido
ast de lo homogéneo para cumplir un ciclo, una evolucion
cuyo término seria otva vez lo homogéneo inestable, y asi
indefinidamente?

Al final hemos de discurrir sobre la extension al Uni-
verso del principio de degradacion, y dejamos en este mo-
mento los interrogantes en tal estado.

inergin en los eamblos de estado fisico (calores
latentes).

La degradacion de la energia en los cambios de estado
=} =)
fisico es muy digna de estudio y merece dedicarla aqui al-
=3
gunas lincas,
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Cantidacdes de calor considerables aparecen ydesapare-
cen en los fenomenos de fusiony de vaporizacion de los
cuerpos.

Cuando un gramo de agua se convierte en hiclo des-
prende 80 calorias. Cuando el mismo gramo de agua he-
lada se funde, absorbe también 80 calorias. Esta cantidad
de calor, constante para cada cuerpo, es el calor latente de
fusidn.

La misma constancia se observa en los calores de vi:po-
rizacion.

La constancia de la temperatura durante todo el pe-
riodo de Tusién ¢ de vaporizacion de un cuerpo, demostra-

“da por la inmovilidad de la columna termométrica, mien-
“tras el fenémeno de fusién 6 vaporizacion no ha termina-

do, hace pensar en seguida que ese calor tiene que em-
plearse en otra cosa, puesto que no es sensible al terméd-
metro.

En efecto, la energia interna del sistema aumenta con-
siderablemcnle por el cambio de estado sélido al liquido y
de éste al gaseoso, Y este aumento de energia es precisa-
mente la encrgia que hemos visto desaparecev en forma
de calor, al 1undu‘se 6 vaporizarse el cuerpo estudiado.

Pero este aumento de energia interna del sistema no se
ha podido verificar sin un trabajo de las fuerzas interiores
del mismo. Por eso parece perdido & primera vista ese ca-
lor que-se ha empleado en ejecutar ese trabajo interno, en
virtud del cual las posiciones de todos los puntos del siste-
ma han variado. ‘

La temperatura es invariable durante los fendmenos de
fusién y de solidificacién, porque cuando se calienta una
masa, ¢l calor penetra en ella, pero inmediatamente es des-
truido por la fusién de una pavte de la masa solida, y la
femperatura no se eleva. Si la masa se enlria el calor sale
de ella, pero es inmediatamente reproducido por la solidi-

ficacién de una porcién de la parte liquida, y la tempera-

“tura no desciende.

La ley de equivalencia entre el oalor y el trabajo puede
aplicarse 4 estos cambios de estado por el siguiente razo-
namiento:

Si E es el equivalente mecanico del calor, @ es la can-

5 volatilizar un cuer-
po; lamamos I, é I, la energia interna, & la misma tempe-
ratura, antes y después del cambio de estado, y W es el

trabajo exterior ejecutado; tendremos:

EQ=-1,—1I,+W (),

I, —1,==EQ—W.

La presién constante por unidad de superficie que so-
porta el cuerpo, siendo p, y llamando u, y u, su volumen,
antes y después del cambio de estado, tenemos:

W= (u,—u,)p.

De donde
I, —I,=EQ—(u, —u)p.

En el caso de la-fusidn, el trabajo exterior (u, — u,) p,
es despreciable comparado con EQ, como lo demuestra el
cjemplo siguiente:

Un gramo de agua & 0° pasa del estado solido al liqui-

(1) " Lsa es ln expresién general del primer prmclplo de la Tcrmodl-
niamica ¢ ecuacidn de la equivalencia,

~do bhajo la presién atmosférica ordinaria. En este caso, te-

nemos: _
. u, = 1,0896 c. c.; u, =1,0001;
y . .

p=="T6 > 13,6 =< 980,96 dynas (1),
resultando: |

W = (u, —u,) p==— 0,0805 » 1013600 = — 90730 ergs.
Pero la experiencia demuestra cue en la fusion del hielo
hay 80 calorias destruidas para un gramo de hiclo & 0, de

lo que se deduce:

EQ = 41.700.000 >< 80 = 3.336.000, 000 ergs.

Por lo que se ve que el valor de W apenas es

del valor de EQ.

Por consiguiente, cuando un cuerpo pasa del estado s6-
lido al liquido & una misma temperatura, su energia inter-
na aumenka considerablemente ([£Q)). Esta cantidad cs
para un gramo de agua cl numcro de ergs arriba in-
dicado.

En la vaporizacion, la relacidn del trabajo exterior
(u, —u,) p & EQ no es ya despreciable, aunquetodavia sca
pequefia.

En un gramo de agua & 100" centigrados, pasando del
estado liquido al estado de vapor saturado y, por tanto,

1
36000

“hajo la presion de 1.013.600 dynas por centimetro cm.dm—

do, el aumento de su volumen (u, — u,, es 1n~m1 & 1.651

‘ centxmetros ctbicos, lo cual da, para el t;rabajo exterior,

W ==+ 1.651 3< 1.013.600 = 1.673.450.000 ergs.

Segin Regnault, el calor @ necesario & la vaporizacion
de un gramo de agua & 100°, es de 537 calorias, por consi-
guiente:

I£Q = 91700.000 >< 537 = 22.392.900.000 ergs.

~ La relacion entre W y EQ es aqui de ——, lo que ya

1
13

‘no es despreciable. Sin embargo, vemos por este ejemplo

que la mayor parte del calor que hay que dar al cuerpo
liquido para vaporizarle se emplea en aumentar su enct-
gia interna.

Al pasar del cstado solido al liquido un sistema, lus
fuerzas interiores ejecutan un trabajo negativo; luego [«
energia polencial aumenta. Acabamos de ver por los nime-
ros anteriores, que son alin mayores estos trabajos nega-
tivos de las fuerzas interiores del sistema y, por tanto, ma-
yor atin su energia potencial cuando el sistema pasa dil
estado liquido 6 del sélido al estado gaseoso.

Aplicaciones continuas tiene lo que acabamos de deciv
de los cambios de estado fisico 4 las modificaciones alotrc:-
picas é isométricas de los cuerpos y 4 lag reacciones qui-
micas en general.

Si una reaccién, combinacion 6 descomposicion, ha
creado calor, las fuerzas interiores del sistema han reali-

zado un tmba_]o positivo. La energia potenolal ha dismi-
nuido. El 4cido carbénico tiene menos energia potencial
que la mezcla de C y de O, que le han omgmado.

Si una reaccion, combmaclon 6 descomposicion, M
destraido calor al producirse, las fuerzas interiores del

(1) La dypa es Ia unidad absoluta de fuerza que equivale al peso de
un miligramo (aproxlmadamente) Exactamente ol peso del gramo vale
081 dynas 6 980,96, segtin s¢ indica en ol cdloulo. - N
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sistema han ejecutado un trabajo negativo. La energfa po-

tencial ha aumentado. El cloruro de nitrégeno tiene mu-

cha mésg energia potencial que la me/olm de Cl,ydeN
que, indirectamente, le han originado.

Un cuerpo exploswo es. compavable 4 un resorte com-~
primido; su descomposicién es la distensién del resorte.
-En el explosivo, como en el resorte, la energia potencial,
disminuyendo rapidisimamente, produce un trabajo exte-
rior, & veces extraordinario. Si este trabajo exterior no se
realiza, la energia del sistema sufre una modificacion pro-
funda, y la energia potencial se transforma en energia vi-
bratoria interna, que eleva la temperatura del sistema,
origindndose presiones enormes que pueden producir la
explosion de la envoltura del mismo, si no tiene suficiente
resistencia. _

La diferencia do energia de un cuerpo 6 sistema, & la
misma temperatura y bajo distintos estados fisicos 6 qui-

micos es, principalmente, diferencia de cnergia potencial.’

A una misma temperatura, las variaciones de presion en
un sistema hacen cambiar el sentido de un mismo fenéme-
no. En el sistema formado por agua-vapor a 100°, si la
presion es inferior & la presion de’ saturacién, el tnico fe-
nomeno posible es la vaporizacidn, y si la presion es supe-
rior, el inico posible es la condensacidn. En el primer caso,
solo es posible el fendmeno cue absorbe calor; en el segun -
do, s6lo es posible el fendomeno que desprende calor, En los
dos casos, la energia se degrada; la energia wtil se pierde.

Seria oportuno dedicar en este momento algunas lineas
i la ley del cambio de posicion, ¢ desviacidn del equilibrio,
enunciada por Le Chatelier, uno de cuyos casos particula-
res es lo que hemos dicho de la fusién y vaporizacion.
Para terminar, sdélo consignaré que todo desequilibrio,
crusa de potencia motriz, tendiendo & equilibrarse, pro-
duce otro desequilibrio. Uno y otro van disminuyendo de
valor, lo mismo que los sucesivos desequilibrios origina-
dos, ha,sh que todos alcanzan el estado estable anterior al
primer desequilibrio.

El estado final es siempre el equilibrio estable y lo mas
estable posible. Esto sucede con la temperatura, cuyo
equilibrio final se traduce siempre por la homogeneidad,
térmica 6 la tendencia & la misma.

Toda hetorogeneidad tiende & desparecer naturalmen-
te, y s6lo otra heterogeneidad, artificialmente producida,
puede provocar otra, antes de borrarse por si misma.

Bien visible cs aqui la tendencia general & la degrada-
¢ion de la energia.

Energin radiante en general,

Ninguna forma de energia se presta, quizd, & una de-
inostracién tan extensa y evidente de la degradacion uni-
versal como la estudiada hoy con el nombre de energia
radiante.

kn la imposibilidad de indicar todo lo relativo & cste
vasto capitulo de la Fisica moderna, me concretaré & con-
signar lo mas estrictamente preciso de lo que con el prin-
tipio de degradacion se relaciona.

Una proposicion que resume la teoria gencral de radia-
cion de la. energia, dice cue «la energia radiada por un
cuerpo material calentado en ciertas condiciones hien defi-
nidas, es equivalente & la energia calorifica tomada 4 la
temperatura del cuerpo».

Esta encrgia puede, en efecto, ser transformada de
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nuevo, en calor, sise la hace cacr sobre una superficie
completamente absorbente, tal como la representada ted-
ricamente por el llamado cuerpo negro. Digo tedricamente,
porque el cuerpo negro integral no se puede obtener & to-
das lag temperaturas. il negro de humo es el radiador in-
tegral & bajas temperaturas; pero 4 temperaturas muy ele-
vadas, al rojo-blanco, aun cuando sigue siendo negro, es
decir, integralmente absorbente para todos los rayos que
caen sobve él, no es ficil agegurar ya esa integralidad, por-
que no es facil demostrarla.

El cuerpo negro es, pues, por definicién, el radiador in-
tegral. Absorbe, para transformarla en calor, ftoda la ener-
gia radiada que cae sobre él. A su vez, la energia por él
emll,lcla sera definida conociendo su temperatura. Un cuer
po cualquiera menos absorbente que el cuerpo negro, emi-
tird menos radiaciones.

La relacién entre la absorcion y la emision de los dis-
tintos cuerpos es la importante ley de Kirchholf, que se ex-
presa diciendo que el poder emisivo de un cuerpo es igual
4 su poder absorbente.

Esta ley fué deducida de la teoria de los cambios 6 in-
bercambios, debida & Prévost, segin la cual, todos los
cuerpos emilen energia, sea cualguicta su temperatura, y
cuanlo un cuerpo calicnte emite radinciones y éstas caen
sobre ofro cuerpo menos caliente, la temperatura de este
ultimo se eleva, no porque no cmlba radiaciones, sino por-
que absorbe mas que emite; lo contrario sucede al mds ca-
liente, que emite mds que absorbe.

Iista teoria, llamada del equilibrio mdvil de tempera-
tura, es de una importancia inmensa por sus aplicaciones.

"Asociada, al principio de Carnot, sirvié de punto de parti-

da para establecer la ley de Kirchhoff, la existencia de la
presion de radiacion y lag lcyos numéricas de Stefan y de
Wien.

De numerosos experimentos efectuadosse ha deducicdo
que la irradiacion de un cuerpo & una temperatura deter-
minada, 0 su poder emisivo, es & la radiacion del cuerpo
completamente negro, como la cantidad total de calor ab-
sorbido por aquel cuerpo, es al calor absorbido por el
GUCIPO Negro.

5l cuerpo negro
100 por 100, 6 sea 1.

Si otro cuerpo absorbe 40 por 100, su poder absorbente

o absorbe todo; su poder absorbente es

40
sera oo del poder del cuerpo negro. Su poder emisivo

40
serd también necesari amonte—ﬁ(— del poder emisivo del

cuerpo negro & la misma temperatura. Luego su poder

“emisivo relativo es igual & la fraccion de energia absorbi-

da. De aqui el enunciado de la ley de Kirchhoff.

Si esta ley no fuera verdadera, los cambios de energia
entre dos cuerpos de propiedades diferentes podrian no
equilibrarse, y en consecuencia podria haber en el interior
de un recinto de temperatura uniforme, creacion esponti-
neca de una desigualdad térmica, sin gasto de trabajo.

La imposibilidad de tal creacion es laforma misma bajo
la cual presenté Lord Kelvin el principio de Carnot. La
ley de Kirchhoft, no verdadera, seria la restauracion de
una cnergia uL11 ase«ruvada, sin degradacion compensa-
dora (1).

La presidn de radiacion, prevista por Bartoli y demos.
trada por Lebedew, es consecuencia de lo anterior.

(1) B, Briunhes.
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Cuando los rayos solares caen normalmente sobre una
superficic negra de un metro cubico, cjercen sobre esta
superficie una presion de 0,0004 gramos.

Sobre una superficic pulimentada, muy reflectante, la
presién parcce ser doble, de 0,0008 gramos.

Demostrada la existencia de esta presion, nuevas apli-
caciones de los principios anteriores & los espacios cerra-
dos de temperatura unilorme, cn donde se enlrecruzan
haces de rayos incidentes 6 refllejados emanados de las pa-
redes 6 do cuerpos interiores, conducen, por una serie de
deduceciones rigurosas, 4 la ley de Stefan y & la de Wien.

La de Stefan indica cue la cantidad de energia radiada
en un segundo por centimetro cuadrado de cuerpo negro,
es proporcional & la ecuarta potencia de la temperatura ab-
soluta de este cuerpo. Si & 1.000°, 6 sea 1.273° absolutos,
el cuerpo negro irradia 8,38 calorias por segundo, & la
temperatura doble de 2.546" absolutos irradiard dieciséis
veces mas, es decir, 53,8 calorias por segundo.

Esta ley se aplica en la determinacion de la tempera-
tura de los hornos de porcelana; y se ha mostrado hasta
hoy con rigurosa exactitud. ‘

La ley de Wien deriva del hecho de que el cuerpo ne-
aro calentado no emite nunca un movimiento vibratorio
Ginico; no da una radiacién monocromdlica correspondien-
te 4 una nota de determinada altura, sino que emite siem-
pre en bloc, una masa de vibraciones formando un espec-
tro continuo; pero la radiacion en la cual este espectro se
muestra mas rico, cs de una frecuencia que aumenta en
proporeion de la temperatura absoluta. Esta es la ley de
Wien. :

De ella resulta que & 5.000° no se recogeria todavia,
como energia propiamente luminosa, mas que una peque-
fia. parte de la radiacién total.. :

Claro estd que no disponiendo hoy de temperaturas de

mas de 3.500°, el rendimiento fotogénico obtenido con to-

das nuestras luces es muy débil, aun con nuestros mejores
focos luminosos.

Es, en efecto, de 2,5 por 100 en la lampara de arco; de
1,2 por 100 en el pico Bengel. En los rayos solares no es
més del 14 por 100. -

Y todavia esta relacion de la energia radiada entre los
Jimites del espectro visible & la energia radiada total, da
una idea exagerada de la utilizacion de la energia por
nuestros focos de luz, porque no hay que contar como
francamente buena, al igual de los rayos amarillos 6 ver-
des, la luz roja-extrema, ni la violada-extrema que confi-

na con los rayos ultraviolados. La utilidad de los rayos
. - - 1
rojos-extremos para la vision es, proximamente, —-- de
la de los rayos verdes del espectro. No se deberd contar,
. 1 , . .
pues, mads que en 5 la energia radiada bajo forma de
rayos rojos, y lo mismo para los violados.

Asi resulta mas reducido atn el rendimiento fotogéni-
co. s de 3 por 1.000 en el pico Bengel y de 5 por 100,
aproximadamente, para el sol, en el que la energia radiada
entre los limites del espectro visible hemos visto era de 14
por 100,

Mucho mejor rendimiento til fotogénico nos presen-
tan los insectos noctilucos, como el gusano de luz, ctc.,
cuyo foco luminoso se adapta infinitamente mejor ala vi-
sién, tal como la realiza el ojo humano.

«Bstos focos no irradian fraccion alguna de energia que

_esté fuera de los limutes del espectro visible, y en cl inte-

rior mismo de este espectro irradian la energia casi exclu-
sivamente bajo la forma de radiaciones del calor més wtil,
hajo la forma de amarillo verdoso, para cuyo color presen-
ta el ojo su sensibilidad maxima.» :

Los datos apuntados tomados de Bernardo Brunhes,
bastan para hacer comprender la importancia . del proble-
ma del alumbrado artificial, y lo muchisimo que se pierde
intitilmente desde el punto de vista de la utilidad para la
vigién, haciendo resaltar & la vez lo malo que es el alum-
brado por incandescencia. Como dice el mismo B. Bru-
nhes, emplear cuerpos negros incandescentes para el
alumbrado es un despilfarro enorme de energia; es provo-
car un incendio para cocer un huevo.

Los cuerpos luminescentes presentan un gran interés cn
la resolucién del problema del alumbrado. En estos cuer-
pos, la energia luminosa no proviene de la calorifica; ¢s
indirectamente producida por otra forma de encrgia.

Do los interesantes ensayos efectuados resulta que cl
problema de la luz artificial econdmica ha dado un gran
paso al preocuparse los inventores de la transformacion
artificial y directa de energias de calidad superior en enct-
ain radiada como luz, sin efectuar previamente la trans-
formacion de las encrgias cléctrica 6 quimica en calovifica,
es deeir, en una forma degradada de energia. El progre-o
resulta evidente y racional al procurar reducir al minimo
Ja degradacion de la encrgia (1),

(1) B, Brunhes.

Revista de las principales publicacionss téonicas.

Aparato imrn facilifar In partida de los aeropla~
nos sin personal auxiliar.

La partida de los acroplanns exige el concurso de un cierto
numero de auxiliares, principalinente para mantener el aparato
durante el intervalo que transcurre entre la puesta en marcha
del motor y el instante de la partida; cuando un aviador toma
fierra en el curso de un- vuelo, le serfa muy til poderse pasar
sin este personal, y este es el objeto del aparato llamado «parti-
dor», ideado por MM. Paradis y Bornoguino.

Este aparato, que describe detalladamente el Omnia, del

6 de Mayo, esth unido & la parte inferior de la armadura del
aeroplano, y comprende un anillo de cuerdas ¢, cerrado por hs
garras A/ (articuladas en m) que aprictan con mucha fuerza fla
pieza D. Este anillo rodea al poste ¢ arbol que sirve de anclaje
provisional al aeroplano; las garras no abandonan & la pieza D
més que cuando el esfucrzo de traceién de la hélice viene & =eT
bastante grande para que ¢l acroplano pueda partir.

La regulacion de este esfuerzo de desamarre se verifica pof
medio de la manija @ que, atornillindose en los pernos by por
medio del cilindro , que tiene una doble linea de filetes, ejeree
(por el intermedio de los émbolos A y de los resortes £) el cierre




