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Bl prob‘ema de-la’ calefaccmn de los trenes' puede- presentar

una gran 1mportanma, porque -la carga’ correspondiente es bas—
tante considerable cuando la temperatura es muy_baja. El aumen-
to de'carga por- calefaccién durante 1os meses de-invierno para
no clima’como-el “de- Inglaterra, puede calcularse en’ un-9 por
100: Es de suma imhportancia disponer:de aparatos de calefaccion
ligeros y 'susceptibles.de poder ser rehmea durante 1os penodo=
en que dejan.desutilizavzel’ = - - s .

* Podra emplearae £n gran.parte del materml el alummxo que
pr.eseuta la‘doble ventaja-de la ligereza yla de no ser atacado,
exigiendo, por lo-tantd, ‘menos pintura que-el acero y la'made-
ra-'El mayor'indonvéniente del -aluminio consiste en la deterio-
racion’en’Jos puntos de-unioén con otras.piezas:.:pero puede evi=
tirse este defecto disponiendo las.piezas de alnminio de un modo
lo suficientemente invariable para-suprimir el'juego.:Empleando
alumivio en.vez de nicero para las planchas exteriores; se. LOD:I—
fiie una: dlsmxuucnon de una-media tonelada‘en el peso. - .

COmo-eJemplo se - pueden. dar: las' siguicntes cantidades::que
permiten hacer la comparamén entre '1os pesos -y precios .de 1los
distintos materialess ! o+ St BRE G Dt U

E!.peso-de-los eristales. de un coche« es,: aproumadamente el

4 por 100 'del peso.total: "En cuanto & los asientos; si se utili=
zan . los dé1espaldo reversible; no -puede hacerse uso del aluminio
porqueé es'muy. fragil.:El-empleo de. asientos fijos permite ganar
con Jos mismos materiales unos 4 kilogramos por asiento, y si
se‘hace 'uso del aluminio 6 de-otros maleriales dé ligereza com-
parable, puede reducirse ¢l-peso, aproximadamente; & la mitad
del de los asientos reversibles, 6 sea'en un-peso total de tonelada
y media, aproximadamente, se ganarian 750 kilogramos. -

Para-la construccién de los pisos se emplea; generalmente, la
madera; sin-embargo, puede utilizarse igualmente ‘el acero 6 el
aluminio. Parece ser que en el porvenir se empleard con. éuto el
aluminié-ondulado combinado con corcho: - .

El“acero que actualmente se emplea en Inglaterra para la
construccion delos baslidores presenta una vesistencia de 304
40 kilogramos 'pog' milimetro "cuadrado, con una dilatacién mi-
nima de 20 por 100, El empleo de aceros de gran resistencia
corio el acero-al niquel, por ejemplo; debe "dar resultados inte-
resantes; en efecto, permitiria reducir, por lo ‘menos;-el. peso
del material en'un 25 por 1006 sea una rebaja de una tonelada
enun-pastidor de 18 metros que pesa; aproximadamente, 5 to-
neladas.” Gierto- es .que resaltaria un-aumento ‘en el precio de
coste dél-material, pero este aumento -no excederia . del 100 por
100 del precic'actualy.6-sea 290 pesetas.por tonelada. -+ -

Para la dotacion eléctrica se' empleard, igualmente; todo lo
posible,
en cuenta que la dificultad de realhizar las junturas puedecondu-
cir @ aumnientar-los peligros de iucendio. -Ademds. sé:dispondrin
los’ apdrates de modo que eanén todo 1o-bajo~ pomble Y prémmo:
al centro ‘de Jos'carretones: o v Tl

" Los'carretones del tipo ordinario em pleados et Tnglaterra en
la traccién por vapor, estin construidos con muelles élipticos.6
en‘espirali'colocados bien-en el interior: 6 en:el exterior 'de las
ruedas! ‘Glo'lo‘.a'n'do los muelles en’el-interior de los bastidores se
tiéné la venta,)a de: poderles dar 'mayores ‘dimensiones; y;" por
otra parte, es ‘convenielite emplear’ ‘myelles enespiral:que eco-
nomxzau aprommadamente, 750 ]uloox'anwa por coché. | .

+"En" lo que se refiere “4°10s motores cuyas eapecxahdades de=

|>enden ‘de las' CODdlCIODGa de fuuclonamrento encada ¢aso’ parti<
cula.r, casi’ aolamente puede recomendarae 6] eoipleo’ detmotores
de’ ventxlaclén natural Lo cuadro; Iy II’proporclonan Algunos
datos relativos & la ‘Constriceion’ de- matemal matalado, ‘teniendo -
en pqep_ha, al gunas de lasconsideraciones ex puestz_xa enestearticulo.

¥

‘aparatos y conexiones' de aluminio, pero es preciso tener
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GUADRO II. ——Goches remolcados.

1 2 [ 7 -

Didmetros de las ruedasen| . . o .- .

centimetros...... . 105 5 15 » 82,5
Longitud del carretén entre b t

-ejes en-metros ... ... 3..1 1,50 1,65 » »
Peso del carreton en tone- .

Jadas. . S h.nL L 5,061 2 © 3,5 45 3
Pesqg .del coche en -tone- foe e bl :

ludas. . , 14 83 950 | 1295 1 1325 »
Iongxtud del coche o1 me- S D

ArOS vsernesiins e 19005 s | 1785 | 12,90 | 9,60.
Lougxtud atil e metros .. 16,60 11,70 | 14,85 | 10,50 y
Distancia entre centros de ' Ci ' S

los carretones en metros.| 1350 |---8,85 |- o $,95 ) ..6
Superticie total de planta ' )

en metros cuadrados.. “'.)-,S » 39,9 32,3 i 248
Superficie util de-planta-en| - . IEUREE RPN B .

,metros cuadrados.... 48 ' "8,:) 3HB8 .27 23,9
Proporcxon en 100 de su-| . ' : '

. perficie utilizada conre-| . - G x

lacidnilasuperficietotal.| 90,8 | 85,8 | 89 82,42 »
Superficie atil por tonelada|’ = {° - ! o

en metros cuadrados....|. 19,5. | 21,9~} .18. . 15,8 v
Superﬁcle total por tonela-| | . ) .

‘da en metros ciiadrados:| 20,4 %}%25,5 20,1 48 - Tl
Potencia neeesaria para laj-.: + | . L A AT LR

calefaccion en kilovatios. 4,8 » > 4,8 »
Potencia necesaria para el T ' . T

alumbrado en kilovatios. 1,5 » » 0,76 0,80

H.

s repesntaiones mesinieas db o ndmencs elriens
5. pavtivo é‘-ﬁ?‘i‘.@?#ﬁ@,fﬁ‘?; ViDAL

Cdando Lrata el hombre de penetrar eu los secretos de la Na-
turaleza se eucuenua alempxe sin punto; de partxda auncxeute—
mente s6lidos para la conquista de su ideal} la ciencia que le lm
de conducn' en sus investi acmnea, no puede bxotar «,omo ma—

anmal (JEprOVlatO de toda 1mpurem ;mo que, en au mmno
orwen 10r70=amente ha de llevar el anO que «.axacteum LL tod.x ‘
obra humana 1mner1ectay mutable. o

; Pero en su, afin de acexcarae la vexddd Jos homblea de
ciencia tmba]an de uu modo mceadnte pala deaentmnar el por
qué de todos 105 leuomeuos Ildtl.ll'dlea, y ante la 1mp051bxhdad e
conapgulrlo en absoluto, cxtxan hace mucho tlern po.su tmunlo en
encoutxar 0 expllcac16u mecamca. (,En que COD:]:UII& eata e\:-
pllcacmn‘7 , .

La reapueata 1o ea hn sencxlh como’ parece pues solo cabe
decir que cousistiria en deducu- las Ieyea que rl-*eu un fenémeno
cualquiera, partieudo del menor nimero de hipdtesis sobre los
elementos que en él intervien'én"','y aplicando los principios de
Mecdnica admitidos ‘como ciertos en,aquel. momento. Magno
problema es, .en.y,er,dad,_a.‘unquebiendnsigniﬁcante,si .se le com -
para con.el total planteado,.y bueno seria que conviniésemos to -
dos en que, aun en el supuesto de alcanzar el triunfo, aena éste
un,,tnunio muy relativo, .. . . = e

. Dentro, del-conjunto.de fenémeno; que integran. el mundo 11-
sico,fy-cuya explicacidn.nos es:mds 6 menos asequible; no-cabe
duda:que los fendmenos eléctricos son los’ que menos explicables
nos;aparecen; llamando, -por oira parte, nuestra _atencién -que
dichos-fenémenos, los mas’ 0sCuros en.su .origen, son los que de-
jan:.una estela mads eapléndlda en Jag.aplicaciones,. ~ -~ .. | .»
. 'Eswndudable que,i-si reproducimos un .fenémeno con todo:
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sus caracteres, combinando 10s elementos que en él intervienen

4 otros andlogos por medio de mecanismos especiales y haci'endo
que sobre ¢stos actden las fuen'as que nos son familiaves, el se-
creto dé la Natluraleza deaaparece en gran parte, y si oo _profun—
dizamos, creeremos conocer la razén del fenémeno, mejor LOdd.—
via que: deduciéndola de sus ecuaciones diferenciales.

Claro estd que el espivitu del matemdatico 6 del filésofo en-
cuentra en estas imdgenes mds puntos vulnerables gne en las-de-
ducciones del cdlculo y de la mecdnica racional; pero la cualidad
de reproducir materialmente el -l'euéfpeno tendrd siempre impor-
tancia suma, como la tiene eun los estudios matemadticos la'inLex*7
pretacion grafica de muchos principios, aunque s6lo sea para dar
4 conocer de una sola ojeada y hacer en’ cierto modo tangibles
ver dd.d&a que se demuestran amlmcdmente :

De aqui que ilustres fisicos, entre los qué sobresalen los de
la escuela inglesa, 4 pesar de ser también notables mat.em:itnco:,
no hayan vacilado en acudir 4 las repreeenmcxonea mecdnicas de
los ‘{fendmenos eléctricos para sus estudios, las.cuales creo que
pueden considerarse no sélo como complementarias de los traba-
jos tedricos, sino & veces como precursoras de estos t:aba_lo:,
aunque mds propias de Ja imaginacién, sabido es que ésta, hien
encauzada, puede auxiliar y basta adelantar con fruto 4 los es-
fuerzos puramente intelectnales.

*
% %

El estudio de las representaciones mecdnicas de los fenéme-~
nos eléctricos pue(le hacev=e ~en nuestro concepto bajo tres as-
pectos diferentes:

1.° Desde el punto de vista puramente diddctico, 6 sea

“:omo medio de facilitar la exposicion de la ciencia eléctrica.

2. Como medio de comprobar los resultados obtenidos en
el desarrollo de una explicacién mecidnica determinada.

3. Como medio de investigacion de nuevas explicaciones.

Ahora bien; aunque no nos propongamos hacer un examen
de las diferentes hipdtesis ideadas para explicar los fendmenos
electricos, la estrecha relacion existente entre estas hipdtesis vy
las f'epresenmc_;ioues mecdnicas, objeto de nuestro trabajo, hace
que uo podamos prescindir de réferirnos 4 las primeras. Cada
hipdlesis conduce, en efecto, & una serie de imdgenes para su
representacion, y también, si nos dedicamos 4 investigar nue-
vas representaciones con el fin de explicarnos la naturaleza de
103 fendmenos, insensiblemente a_uhtaremo: dichas representa.—
ciones & la hipétesis por la que lengamos preferencia.

Por Il miamo, vamos & conaiderar sucesivamente 1as hipéte=
~is principales que se destacan en la historia de la electricidad,
Y en cailz una de ellas nos detendremos de un modo especial en
las representaciones & que conducen, esludiindolas en los dife-
rentes aspectos que autes hemos mencionado.

*
R %

Hasta el @ltimo tercio del siglo pasado las ideas dominantes
sobre electricidad estaban Dasadas en las antiguas hipétesis de
Symmer y de Franklin, admitiéndose ‘Ia existencia de fiiidos
imponderables dotados:de Ja propiedad de actuar a dislancia.
Cuando se aceptaron Jos electricidades, una positiva .y otra ne-—

gativa para-la explicacién. de los fenémenos eléctricos, y dos car-

gas'magnéticas también- distintas en. la teoria del- magaetismo
llegaron & ser cuatro los fiaidos xmagmadoa. Cuando seidescu=
brié la. analogia entre un- imdn y an- aolmoxde, el nimero.de

ddidos pudo reducirse &:dos. En el'mismo grupo,debenincluirse

las teorias unitarias, aun en el -caso-de: establecer -como tinico
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"transmita un exceso momeugzineo ‘de presion, debido, por ejem—

_referirnos 4.algin autor espanol,

acumular en ; determmadas regiones y de trasladarse de, unas A
otras, 4 semejanza-de los fididos.ponderables. . . ..

Las representaciones mecdnicas correlativas 4 estas. pmmeras
hipdtesis son numerosisimas, siendo de notar que, cuando,caye-
ron eslas hipdtesis en desuso; subsistieron no-obslante dichas re-
presentaciones y aun fueron. multiplicindose,. éncontrindose to -
davia hoy difundidas por la‘mayoria detextos destinados a vulga-
rizar la Ciencia eléctrica y hasta en libros de estudios mds ele-
vados. La razén es clara: cuando.no se trata de :profundizar en
la esencia de los fenémenos, sino dnicamente de darlosd cono-
cer en forma sencilla, la hipétesis de los fitiidos, en especial la
de uu fldido dnico, se bresta 4 multitud de iméagenes.y razoua-
mientos ficilmente asequibles; recurriendo 4 las propiedades mds
conocidas de los liquidos 6 de los gases. Hasta las inteligencias
para las qie no constituye dificultad el anxilio de las matemati-
cas superiores,; encuentra ‘en dichas, imégenes un, medio para
fijar y aclarar determinados conceptos, y se desvian 4 veces del
camino riguroso s6lo para hacer.un alto en terreno menos drido
6 para orientarse mejor en sus estudios. R .

De aqui que las nociones de potencial, mteumdad,\reamten-
cia, etc., en un circuito:eléctrico; se expliquen en multitud de
obras, comparan:o la corriente eléctrica 4 un caudal liquid'o que
circula por: una tuberia, en-virtud de una. diferencia de presion
entre dos puntos y teniendo que vencer delerminadas resistencias
en su trayecto. ;

Por-esto, al tratar de definir las unidades eléu,ncas y en.es-
pecial-al fijar los conceptos de trabajo, potencia, etc., se acude
casi siempre 4 modelos hidrdulicos y 4 analogias.con lo que su-
cede en los saltos de agua.

Muchas propiedades de las comente: alLernaa, de una 6 va-
rias fases, que .para conocerlas: cientificamente -exigen estudios
bastaute profundos, se comprenden asimismo sin esfuerzo, recu-
rriendo 4 esquemas en los cuales aparecen ingeniosamente coni-
binadas una. 6 varias tuberias en relacidn con cuerpos.de bom-
bas, cuyos émbolos estin dotados de movimiento alternativo. .

Si- se.tratan de explicar las extracorrientes que acompaian &
la-apertura y cierre de un circuito, sirven admirablemente para
el caso los efectos de inercia de las columnas liquidas.y los con-
siguientes-golpes de ariete. o L

ElL efecto de la descarga que se propagi por.un.hilo conduc~
tor y que es cipaz de producir una fuerte chispa en su extremo,
sin que la eviten los {usibles colocados durante el trayecto; po--
dremos explicario .también muy cvl‘aramen'te,‘reemplazajndo Jdos
fusibles por villvulas dispuestas de tal. modo que obturan el tubo
cuando la corriente liguida es excesiva, pero no -evitan que se

pto, 4 un choque. - ) '

- Asi podriamos contmuar enumemudo xm’wenea } analonas,
que si-bien es verdd tienen poco valor cientifico, lo tienen y
mucho en la practica de la electricidad.,porque ﬁjan los hechos
¥ las leyea en la memoria «.on muy poco esfuerzo, ¥ ademés fa-
cilitan’ el letignaje. o .

Por.lo. mismo. que~ esté’ grupo de 1epxeaentacloues ‘mecinicas,
basadas en la hipotesis de fliidos, tienei su 1mportancxa princi-
pal desde.el punto de vista didctico, es en las6bras destinadas &
la'ensefianza donde mds generalizadas estin. Eutre las de este
grupo, y ya que-en el.resto Je este trabajo. apenas si podriamos
: creemos de. justicia, consig-
Barique el Tratado de.Electrodindmica industrial ..del malogrado
académico. D.. Francisco-de -P: Ro;as esuna:fle:lis, obra.s en las
que;se; hallau expueobaa con ma.yor Llﬂ.t‘ldad las analo«ﬂas frefem-

fhiido el éter luminoso, con Ja propiedad de poderse gnrarecer,) S
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.S las .representaciones .mecdnicas ‘que hasta ahora hemos
considerado -reunen las ventajas que.acaban de verse,:-por ser
éstas . inherentes & la-teoria de los fliiidos, también han de ado-
lecer dichas representaciones del defecto capilal de aquella-teoria
en Ja-que se .prescinde casi por completo del medio en gue se
desarrollan los fenémenos eléciricos. Por esto se echa de menos,
asi-que se dnalizan, una imagen, aunque sea remota, de lo que
podrian ser las acciones entre cuerpos electrizados, ¢ enire las
corrientes, no -encontrindose tampoco pada que se parezca de
cerca ni de lejos & los Ienémeno= de induccion electrostaticos 'y
electrodindmicos.

¢Como concebir, aun en el terreno de las imdigenes, que una
masa {liida en reposo 6 circulando por upa tuberia, pueda ejer—
cer acciones sobre .otra -masa fliida sin comunicacién de la
primera? ' :

La segunda fase por que ha pasado la hisloria de la Electri-
cidad, tiene precisamente como cardcter esencial el haber trata—
do de explicar dichas acciones por la influencia del medio inter-
mediario,: tendiendo, ademis, & explicar-todos los fendmenos sin
necesidad de-admitir la existencia de ﬂlJ.l(lO:: especiales, distintos
del éter luminoso. - .

Esta teoria, uompletamente opuesta 4 la de los 1iidos, es la
que, eshozada por Faraday y desarrollada mis Larde por Maxwell
y Hertz, pudo creerse muy proxima del triunfo i Gitimos del si-
glo pasado. Las representaciones mecinicas & que conduce, 10
tienen, ni con mucho, la simplicidad de las primeras; por lo
mismo la importancia didictica de dichas representaciones es
menor; en cambio tienen algunas mucho miis alcance, porque
penetran mds hondo en el mecanismo de los (enémenos y tratan,
sobre todo, de explicarlo, prescindiendo de toda accién i distan—
cia que-repugna 4 nuestra inteligencia, la cual se esiuerza eu re-
chazarla 6 en reducirla, por lo menos, 4 los limites de lns distan-
cias moleculares.

Aunque dichas representaciones distan todavia mucho de lo-
grar su objeto, vamos & describir algunas de las principales, no
con.minuciosidad, para no tener que referirnos & figuras, pero si
con la suficiente :detencién para que resalte la importancia que
tienen y de que carecian las primeras, como medio de comprobu-
¢ién. 6 de investigacién de nuevas exphcacnonea mecdnicas; aparte
de que, si se dispusiera de determinados modelos representativos,
también se prestan éstos & experimentos de Cdtedra, con el lin
de.reproducir las leyes y particularidades de muchos grupos de
fenémenos.

E3
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Ya hemos.dicho que la teorfa & que abora vamos A referirnos
pretende explicar-los lendmenos eléctricos por perturbaciones ¢
deformaciones que se producen en el campo donde dichos fendéme-
nos se manifiestan 6 sea en el llamndo,diéléctrico; bien al contra-
rio de la teoria anterior, sélo una minima parte de dichas modi-
ficaciones ,tiem;,lugax:exi el espacio ocupado por los conductores
Y cuecpos electrizados. .Los esfuerzos de esta teoria, que para
abreviar.se la ilama. teoria del dieléctrico, van encaminados i
encontrar la naturaleza real de aquellas modificaciones, y al
mismo fin se dirigen, desde su.especial punto de vxata, las imi-
genes y modelo: ideados. .

Ya el-mismo Maxwell -en.su obra clasica de Electncxddd Y
Magnenamo deacnbe uno de estos modelos con el fin de hacer
comprender las propiedades de los dieléctricos. Las cargas eléc-
Ltricas positiva y negativa estdn representadas por liquidos dis-

_tintos (agua y mercurio), contenidos en un tubo especial cerrado

Y. xeplegado dos veces.en U. Un _Pistén.que puede moverse den-—
Lro del tubo prod nce presxones repreaentatlvas de los;potenciales.
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Un tubo de comunicacién inferior, provisto de una llave, per-
mite restablecer el equilibrio en circunstancias diversas. Con
est0s sencillos elementos pueden representarse los diferentes es-
tados del dieléctrico, por efecto de las cargas y descargas de un
condensador, lns lamadas corrientes de corrimiento, las ‘descaraas'
residuales y los fendmenos que Maxwell describe con el nombre
de absorcion y conduccién por el dieléctrico.

Esfuerzos de otra fudole se realizaron con posterioridad, en

‘particular por G. Claude, para extender 4 la teoria del dieléctri=

co las analogias hidrdulicas de que habiibamos en la teoria de
los fluidos. Surge, en efecto, la necesidad de armonizar dichas
analogias con los modernos puntos de vista sobre electricidad, ‘
asi que se trata de reproducir los efectos de una cipacidad en un
circuito. Si se trata, por ejemplo, de corriente continua y colo-
camos un condeusador en derivacion, en Ia teoria de los fliidos
vendria éste representado por un recipiente colocado también en
derivacion sobre una tuberia, pero claro esld que este recipiente,
una vez lleno, dejaria el paso libre & la corrieite, cosa que no
sucede en un condensador. Ademds, la carga de éste se reduciria
i una corriente ordinnria, esto es, & una cierta cantidad de elec-
tricidad, siendo asi que constituye una energia almacenada en el
dieléctrico. Se salvan estas dificultades intercalando en el reci-
piente imagen del condensador un tabique transversal, constitui-
do por una membrana eldstica. Esta membrana representa el

. dieléctricd; en virtud de la presién del liquido sé deforma y ad-

quiere nua cierta tensién, lo que equivale 4 la carga del condent
sador; por un lado de la membrana aumenty la cantidad de li-
quido; por el otro disminuye; pero la cantidad de liquido Lotal
contenido en el recipiente no varia.

- Dispuesta asi In imagen, pueden represeutar.se ficilmente
varios condensadores en serie 4 en derivacién, pudiéndose expli-
car también los efectos de una capacidad en un circuito 1ec0rnd0
por corriente allerna, asi como las descargas oscilantes.

Asi, por-ejemplo, es ldcil darse cuenta de que el efecto de In

membrana eldastica serd el de adelantar la fase de la corriente

fiquida con respecto d Ia fuerza allernativa que la produce, por-
que, si no hubiese membrana y prescindimos de la inercia del
liquido, la corriente estaria de acuerdo en lodo momento con
dicha [uerza; en cambio, al intercalar dicha membrana, asi que
la fuerza ha pasado por un miximo y empieza 4 decrecer, la
membrana reacciona y adelanta el cambio de sentido de la co-
rrieate. '

Para las descargas oscilantes, basta supoper que, una vez
puesto en tension el tabique eldstico en un sentido determinado,
desaparece bruscamente la causa generadora de esta tensidn, y
considerar las oscilaciones que en dicho tabique se producirian,
debidas & su elasticidad, segin fuese el grado de ésta, la masa
liquida que ha de ser impulsada y las resistencias que encuentra
este liquido en su movimiento.

*
* X

Aparte de estos modelos hidrdulicos, relativamente ficiles de
imaginar y aun de construir, existe otro grupo de aparatos mds
complicados, cuyo objeto es reproducir determinados fendmenos,
en especial los de induccién electrodinimica, pero sin pretender,

‘ni mucho menos, dar una idea de lo que en realidad sucede en

el dieléctrico. Tal es, entre los mds ingeniosos el de Boltzmann.

Vénse en él, montadas sobre un mismo eje vertical, dos rue-
das cénicas, una frente la otra, engranando con-otras dos de eje
horizontal encargadas de transmilir el movimiento entre las pri-

- meras. Las ruedas inlermedias no sélo pueden girar alrededor de

su-eje, sino que, en conjunto,-pueden ‘también girar alrededor
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del eje vertical, 4 semejanza delo que sucede en las ruedas sa—
télites de los mecanismos llamados diferenciales. ‘

-Las disposicioues adoptadas, mediante la combinacién de di-
versos reguladores de fuerza centrifuga, para lograr que puedan
hacerse variar de un modo independiente & satisfaciendo 4 deter-
minadas relaciones los momentos de inercia de las diversas pavr-
tes que constituyen el aparato, no pueden ser
dan lugar,

mds ingeniosas y
al ser reulizadas pricticamente, & dificnltades de
coustruccion, que su autor explica con todo detalle. (Vorlesungen
wwber Mazwells Theorie, 1908). Prescindiendo de todo ello, basta-
rd decir, para.dar idea de los experimentos que pueden realizarse
cou este aparalo, que al imprimir una velocidad creciente & una
de las ruedas cénicas autes referidas, la otra gira en sentido con-
trario; cuando la velocidad de la primera es constante, la otra
permanece en reposo; cuando la velocidad de la primera dismi-
nuye, la olra gira en el mismo sentido; todo ello, desde luego,
sin que se produzca ninglin cambio brusco en un momento dado
Y-sin.que dejen de engranar continuamente todas las ruedas del
sislema..

La analogia de aquellos resultados con los que se observan
en las corrientes inducidas, segin que Jas Lomentea inductoras
aumeunten, leguen al estido de régimen, 6 dlsmmuyan, no
puede ser mis completa. Y uo s6lo pueden observarse los efectos
citidos, sino que, durante el movimiento de las ruedas, pueden
verse Lambién los efeclos correlativos i la variacién de los coefi-
cientes de autoinducecion ¢ induceion mutoa.

Liv oblencién mds 6 menos fiel de estos fenémenos y de sus
leyes, por medio de disposilivos diestramente combinados, en los
que se echi mano de poleas, engranajes, reguladores de fuerza
centrifuga, mecanismos diferenciales y demds de los recursos de
la mecinica, todo con el fin de reproducir lo que para el éter
-debe ser zencillisimo, no se encuentra sélo en el aparato de
Boltzmann. .

Lord Rayleig habia ya descrito con anterioridad ({1890) otro
mecanismo menos complicado, pero en el que no podian hacerse
variar-los coeficienles de induccién como en el de Bollzmann.
Se reducia il una cuerda sin fin destinada & sostener dos poleas,
de las que pendian pesos iguales; la suspensién se hacia por me-
dio de otrias Jos poleas provistas de manubrios. Al impulsar uua
de estas poleas con velocidad variable, la inercia de los pesos se
opone i su movimiento, y entonces la cuerda sin fin dbliga 4 la
olra rueda & giraren seulido coutrario é en el wismo sentido
yue la primera, seglin que la velocidad de ésta sea creciente 6
decreciente. Cuando la velocidad es coustante, uuo de los pesos
sube y el otro baja, sin que la segunda polea tenga que girar en
niugun sentido. .

Mucho mds completo es el que describe el fisico italiano
A. Garbasso, en la revista Nuovo Cimento, del aiio 1897. Su ob-
jeto es la representacién de circuitos aislados 6 de dos circuitos
el presencia, provistos de induccién y de capacidad. Presenta
hastante analogia con el de Boltzmann, en lo referente al modo
de relacionar los dos circuitos valiéndose de mecanismos dife~
renciales, pero reproduce, ademds de los efectos de induccidn or-
dinarios, los referentes 4 la descarga oscilante en un circuito ais-

‘lado 6 en presencia de otro circuito.

La capacidad en cada circuito viene representada por la elas-
ticidad de una cuerda que obra por torsién; la autoinduccién,
por el momento de inercia de un volante dispuesto de modo que
puede hacerse variar en un instante dado; la resistencia es la que
experimenta una rueda de paletas por efecto del aire. Segin sean

‘estos elementos en cada mitad del aparato, y segiin se relacione
-6 no-el movimiento de una mitad con el de la otra por medio del
-engranaje diferencial, pueden observarse multilud de circuns—
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tancia5 en el movimiento de: ambas partes, que tienen como
siempre su equivalente en los [éndmenos de autoinduccidné
induccién mutua entre dos circuitos, y ademas los correlativos
al caso notable de oscilaciones eléctricas, directas 6 inducidas.

El empleo del enzranaje diferencial, para representar mecd-
nicamente dos circuitos con induccién mutua. se observa.todavia-
en otros aparatos de este' grupo, entre ellos el de'Ebert (Wiede-
man Annales, 1893). Por lo mismo y por la complicacién: de los
mecanismos secundarios si se quieren lograr determinadas varia-
ciones durante los movimientos, son estos aparatos de construc-
cién algo diticil. :

En breves palabras, y sin otra finalidad que'la ‘de contribuir
4 la vulgarizacién de los aparatos de esta indole, voy'a describir
otra disposicién que se me ocurrié y que no se’' ha Lra.ducxdo al
menos que yo sepa, en aparato alguno,

Consistirfa éste en un vaso cilindrico, conteniendo mercurio,
agua U otro liquido, representativo del éter exmente en un di-
eléctrico. ' ' '

Dos cilindros vertxcales, provistos dé paletas en tOd'l su lon-
gitud, eslarian sumergidos en el centro del vaso, de- modo que
sobresalie:en solamente los extremos superlores de dlChOS cilin-
dros.

Supondremos que estos cilindro.s preden girar libremente al-
rededor de su eje, 6 recibir, tcnando se desee, movimientos de
rotacion en uno U otro sentido; y que la transmisién: empleada
es de tal naturileza que permite & dichos cilindros acercarse "6
alejarse cediendo A Ia accidn del Hquido, :mdque sea desviindo-
se de la vertical, cosa que ficilmenle podria realizarse stispen-
diendo dichos cilindros por medio de alambres 6 de resortes en-
cargados de transmilirles el movimiento de rotacién. Los ejes de
los cilindros ast dispuestos representarian corrientes eléctricas,
en un sentido 6 en otro, segun fuese el de la corriente cxrculato—
ria que se formase 4 su alrededor.

Veamos los experimentos que podrian realizarse con esta sen-
cilla disposicién: .

Dispongamos primero uno solo de los cilindros en el eje‘del
vaso; como estd provisto de paletas longitudinales, su movimien-
to de rotacién estd dificultado en todo momento, no s6lo por los
roces inherenles & los puntos de giro, sino por el frotamiento en-
tre el liguido y las paletas. Estas resistencias darfan Iu«mr i un
desarrollo de calor como en la corriente eléctrica; pero , adem:is',
como la masa liquida impelida por las paletas va participando
poco & poco del movimiente de rotacidn de éstas, es evidente que
al principio del movimiento la resistencia que opone el liquido
es mayor y que buena parte del Lrahajo se invierte en comuni-
car & dicho liguido una determinada fuerza viva, & semejanza de
lo que pasa también en la corriente eléctrica 4 causa del campo

magnético 4 que da Jugar,

Si una vez alcanzada la velocidad del régimen cesa el esfuer~
z0 que aplicamos & la rueda de paletas, pero queda ésta en liber—
tad, observaremos seguramente que el movimiento de rotacién
del liquido continia y que el liquido arrastrard ahora 4 la rueda
de paletas,devolviéndole en parte el trabajo absorbido al mlclar»
se'el movimiento.

En la corriente eléctrica la energfa almacenada en el campo
magnético queda restituida en su totalidad; pero alguna diferen-
cia ha de haber entre el liguido de nuestro vaso, influido por la
gravedad y por toda clase de frotam1ento= y el éter con sus espe-
cxalmmas propiedades.

" 8i el movimienlo que actia sobre la rueda, en luoar de ser
continuo es alternativo, el del liquido también lo serd; pero de-
bido 4 la inercia de este iltimo, su movimiento serd alempre Té-
tardado con reapecto al ‘primero, esto es, que exxatxré. una dife-
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rencia de fase (como en las corrientes alternas) entre el movi-
miento impulsor-y el del lignido.

‘Dispongamos ahora las dos ruedas, que para abreviar lama-
remos 4 y B, en Ja regidn central del vaso, y préximas la una i
la otra. Si la rueda B la dejamos libre, € iniciamos un movi-
miento de giro en la rueda 4, este movimiento se comunicardi 4
la-masa liquida que la rodea, y como el movimiento de rotacion
de esta masa emplea alf'un tiempo en propagarse de unas capas
H) otras, las palema de Ja rueda 5 mas préximas 4 la rueda A,
recibirdn primero que las demds el impulso de la masa liguida,
y e puede asegurar que dicha meda, en virtud de esta impul-
sién; girard en los primeros momentos en sentido contrario al
de la rueda 4. ;

Eu cambio, si después de girar la rueda 4 durante algiin
tiempo, el movimiento de esta rueda cesa-de prouto, como la
masa liquida continuard girando en el mismo sentido, la accién
que dicha masa ejerceri sobre la rueda £ dard por resullado ha-
cerla girar en igual sentido.

Las particularidades de la descarga oscilante en un conduc-
tor aislado 6 en dos couduclores préximos pueden también
mauvifestarse en el aparato que describimos, porgue estando sus-
pendidas las ruedas de pnletas por medio de resortes O por sim-
ples alambres que pueden somelerse & una torsidn, se encuen-
tran dichas ruedas en condiciones parecidas i las del aparalo de
A. Garbasso, antes mencionado, coun la venlaja de que la resis-
tencia del liquido al movimiento de las paletas, cambiando la
superficie de éstas 6 la naturaleza de aquél, puede hacerse variar
entre limites mas extensos. ‘

Por iltimo, se prestaria, adem:is, el aparato que hemos in-
dicado 4 la reproduccién de las atracciones y repulsiones entre
ilos corrientes eléctricas, segin sean del mismo sentido 6 de sen-
lido contrario. Bastaria para ello imprimir al mismo tiempo &
las dos ruedas 4 y B movimientos de giro e uua @ otra especie.
Si, por ejemplo, las dos ruedas girasen en-el mismo sentido, sus
acciones sobre la masa liquida que las rodea se sumarian, origi-
nindose una fuerte circulacion alrededor del sistema lormado por
las dos ruedas, cuyo inllujo sobre éstas lenderia & llevarlashacia
el centro del vaso y & aproximarlas, por lo lanto, una de otra.

Por el contrario, si las ruedas girasen en opuesto seutido, se
producirian dos corrientes liquidas también opuestas, pero que,
e realidad, serian coucordantes en ¢l espacio que separa las dos
ruedas, y la masa liquida, al ser impelida & pasar por entre di-
chas ruedas, lenderia d alejarlas una de otra.

Segiin ha podido verse, los efectos que acabamos de describir
son andlogos & los obtenidos con los aparatos antes mencionados,
y aunlos de atraccidn y repulsién entve dos corrientes no podian

obtenerse con aquéllas; por otra parle, reproduciria esle aparato
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los referidos fenémenos valiéndose de mecanismos que uo afic-
maremos sean mds semejantes 4 los naturales (1), pero sique'son
mads sencillos y comprensibles que los primeros, . "
‘ . (Contimgafd.)
—— )~ —— '
Estaciones centrales y de distribucidn.
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DESARROLLO DEL ENERGIA ELECTRICA

CGomo medida del desarrollo del actual consumo de cnergia
gléctrica puede tomarse, bien sea la polencin-de produccion. de
las instalaciones mecinicas productoras de eleclricidad, hien la
potencia Lotal de las redes que alimeutan lus instulaciones de
utilizacién, 6 bien, igualinente, el nimero de unidades de ener-
gia consumidas, es decir, de kilovatios-hora. Bl primer método da
una idea del posible desarrollo aclual de! medio de [nodlxu.xon
mientras que el ltimo da ¢l consumo efectivo,

En el cuadro T, se enumeran lus cantidades que indican en
globo la potencia de las fibricas eléetricas de Alemania, desde
1891 hasta 1913, En este cuadro, como en los siguicnles, se cn-
tiende por-[dbricas piblicas, & las que venden la corriente, 'y
privadas,-las que producen la corrienle para sus propins nece-
sidades.

CUADRO I

Polencin, en globo, de lus miguinas de las fdbricas eléctricas de Memania

POTENCIA EN MILLONES DE KILOVATIOS
ANOS
Fibricas pablices, | Fabricas privadas, LTOT AL

1801....... Ceeeea 0,01 0,09 0,06
1900........ R 0,20 1,40 1,80
1905.... ..., . 0,52 3,00 3,52
1907..... e iree s 0,73 3,90 1,63
1909, ... vnnlt, 0,958 5,10 5,08
JE4) S 1,27 6,70 7,97
1913, .ccevvnn.t. 1,90 8,30 10,20

Segun el cuadro II, que da el niimero y la potencia de ias
redes ceulrales eléctricas pliblicas, se ve que durante el periodo
de 1895 & 1913, el ndmero de fibricas se ha mulipiicardo
por 27; ¢l de localidades surtidas por 755 el de limpiras de in-

candescencia alimeutadas por 50; el de imparas de arco por 20;

la potencia de 107 molores fijos por 300,

y la potencia total de
las redes por 100, SR .

CUADRO II

Nimero de fdbricas y potencia proporcionada por las cenlrales piblicas de Alemania.

- Potencia Potencia i PR PO,
Numéero Nimero o : Potencin Potenci : ]
Nuunero a fwm;":;od de I&l(llléml‘as p;‘f}g:;ﬁnufgggus de ldmparas p(,r;’ g?;:lt;f;‘m Pot;:cm de los motores o g:cm Potencia
X e localidades | . g de de arco | e arco . e fin | de S total.
AS'OS_ .- de. i mac]Ji\rr:;é%s&udrga lucnndeicer.cm alimentadas. ahme_tlmdas. losmotfns fijos. traceién. l(-)v\ ax:x:rutos BRI )_:‘ 5
fabhricas. | quesurten. ] -~ Millares - Millares ' - - o .
' o Millares. de kilovatios. Millares. de kilovatios. | 1.000 caballos. | '1.000 cahallos. [1.000 kilovatios. |1, 000 }.llm atios!
1895 143 170 494 25 12 6 .6 > S 36
1900 652 300 2.624 <131 50 2 106 » » %2
1905 . 1.1% 2.000 6 302 315 122 8l 31‘0 » » BHR
1907 1.520 - 3.300 9.737 487 179 89 583 oy 2 1 Jor.
1909 - 1.970 4 600 12.808 640 235 129 =97 287 38 1.873 '
1911 2.526 10.500 - 16.209 - 810 46 135 1.207 41§ 73 2,478 -
1913 | 4.040 - 12.650 24,554 1.228 232 128 1.643 417 & 3.726

) E aparato descnto ‘deberia considerarse en realidad como un modelo mecanico correspondlcn*e ila teona de los torbellmos, do que Inablaremos m.x.s_

adelante. ] ’




