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litica guerrera; asi que todas, en mayor 6 menor cscala, son res-
ponsables de los horrores de la guerra, que estamos presencian-
do; pero pesa mis la culpa sobre los partidos politicos y credos
filos6ficos, que sostienen el principio profundamente inmoral de
que en las relaciones internacionales no puede haber otra ley que
lIa del mds fuerte.

Hoy dia no hay, como en Liempos pasados, pueblos guerre-
ros, porque por la difusion de la cultura y de las ideas son muy
andlogos los caracteres morales de las naciones civilizadas, y en
etlas el pueblo, el verdadero puchlo que sufre y trabaja, es esen-

_cialmente pacifista. Lo unico que todavia subsisten, como heren-

cia del pasado, son organizaciones polilicas mds 6 menos propen-
sas & 1o guerra, Asi, en términos generalés, pucde decirse que
las Monarquias fuertes y los Imperios son mas guerreros que las
naciones constituidas en democracia y republica, y dentro de una
misma nacion los partidos imperialistas suefan con aventuras
guerreras y de dominacién, mds que los partidos democratas y
socialistas, siendo cstos 1ltimos los que mis resueltamente abo-
minan de la guerra,

Los partidos socialistas, en efecto, son los que con mds em-
peiio y sinceridad se han dedicado & establecer lazos de solidari-
dad entre las clases trabajadoras, no sélo de un mismo pais, sino
de cardcter internacional; pero los partidos conservadores han
estimado peligrosas & la tranquilidad social esas corrienles de fra-
ternidad que salvan las fronteras de las naciones, y s¢ les ha oido
con extrania unanimidad y satisfaccion proclamar el Iracaso del
socialistno en la guerra actual, como si hubiera estado en manos
de los partidarios de tan generosos idcales el cvitarla.

Fuerzas superiores & las que cllos han dispuesto les han arro-
llado; pero aun cuando por ¢l momento padezcan un eclipse la-
mentable, son humanitarias ideas; como éstas no mueren 4 calo-
nazos como los hombres, ni se ahogan con gases deletéreos, es
sezuro que terminada la guerra se olvidarin los odios mas pronto
que lo que muchos se imaginan y volverin 4 establecerse relacio-
nes {raternales entre los hombres 4 través de las fronteras, salien-
do triunfante el gran concepto de solidaridad social, cuyos fun-
damentos he procurado poncros de maniliesto en el curso de esta
conferencia.

Qefiores, he dicho. (Grandes aplausos. El orador fué muy feli-
citado por la ilustrada concurrencia, compuesta, ademds de los
Ayudantes, de Ingenieros de varias profesiones.)

105 GRANDES ELECTROIMANES DF LABORATORL0

MAURICIO LEBLANC (HIJO)

_ Iis indispensable en los laboratorios poder digponer de campos mag-
néticos de mucha intensidad; el medio més sencillo consiste en recurrir
4§ clectroimanes que tengan un campo magnético casi cerrado en el en-
teehierro que se ha resarvado.

El autor estudia las distintas soluciones propuestas para realizar es-
tos aparatos, por Weiss, de la Politécnica de_Zurich, Perrin, Deslan-
dres, Rabry, Perrot, Cotton y Piccard.

La Academia de Ciencias ha emitido su voto favorable para la con-
cesién de importantes cantidades para la construccién de dos aparatos,

Desde que se admitid la existencia del electron como base de
las teorias modernas de los fendmenos eléctricos, los fisicos tu-

~ vieron que buscar métodos que les permitiesen alcanzarlo en el

interior del dtomo y poder estudiar su masa, carga y velocidad.
Manifestindosenos principalmente el electrén por fendémenos

_laminoses dependiendo de su ‘movimiento, parecié en seguida

evidente que se revelarian sus caracteristicas haciendo variar
este movimiento por un procedimiento que produjese los efectos
conocidos y observando la variacién que de ello resulta en el fe-
némeno luminoso producido.

Ahora bien, uno de los tinicos medios que tenemos de obrar
sobre la velocidad de una particula electrizada es el de colocarla
en un campo magnético; de la intensidad y direccién del campo
sabemos deducir la variacién de su movimiento si le suponemos
una carga y una velocidad dada.

El descubrimiento del fenémeno de Zeemann, explicado por
las concepciones tedricas de Lorentz, fué una de las primeras
congquistas de la ciencia debidas 4 este procedimiento de investi-
gacién.

Se sabe que consiste en el desdoblamiento de 1os 1ayos espec-
trales de un origen luminoso colocado dentro de un campo mag-
nético.

Este descubrimiento se hizo con un electroimén Rhumkorit,
dando, aproximadamente, 10.000 gauss, el fenémeno era poco
intenso y la prictica demostrd que su magnitud era funcién de
la intensidad del campo. Se intentd entonces conseguir campos
magnéticos todo lo intensos posible. El medio mds sencillo es,
pues, recurrir & un electroimin gue tenga un campo magnético
casi cerrado, y operar en el entrehierro que para ello se ha re-
servado. _

Electroimdn Weiss.—Los primeros electroimanes potentes se
deben & Weiss, de la Politéenica de Zurich. En la construccién

- de estos aparatos se precisa resolver los dos problemas siguientes:

1.° Obtener un circuito magnético cuya imantacién por sa-
turacién sea todo lo elevada posible.

2.° Obtener la saturacion del campo magnético con el me-
nor gasto posible de ensrgia.

Esta ultima condicién exige que se pueda hacer pasar co-
rrientes lo mas intensas posible por el enrollamiento. de las bo-
binas.

Para evitar una temperatura exagerada en el caso de un ex-
perimento de relativa duracion, es preciso adoptar una refrige-
racién especial. Weiss la realiza constituyendo el enrollamiento
de las bobinas, en vez de ser con hilo de cobre, con un tubo de
cobre, por el que se hace pasar una rdpida corricnte de agua.

En lo que respecla al primer punto, el descubrimiento hecho
por Preuss de la propiedad del ferrocobalto, que es susceptible
de una imantacién por saturaciéon del 10 por 100 superior ala
del hierro, permite una ganancia importante sobre los nucleos
que son por completo de hierro de Suecia.

El estado actual de la industria no permite todavia obtener
piezas de ferrocobalto hastante g randes para poder constituir por
completo de esta materia los nicleos de electroiman. Es preciso
contentarse con dotar & los nucleos de hierro de Suecia, de piezas
polares de ferrocobalto.

En el cuadro siguiente se demuestra la ventaja que puede sa-
carse del empleo de estas piezas y se expresan los resultados de
algunas medidas, efectuadas por Picard y Fortrat en el laborato-
rio de Weiss,

Didmetro
. en el frente| Entrehierro, CAMPO EN GAUSS Potencia
do ln Amperios ompleada.
pieza polar. ~ vueltas. -
Mt‘lir—;etros. Milimetros, Hierro. Ferrocobalto. { Kilovatios.
3 2 25.000 39.002 41,840 0,34
» » 50.000 43.540 45.790 1,37
» » 100.000 45.700 48,020 5,0
» » 200.000 47.570 49,990 22
» 1 200.000 52,580 55,170 22
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L.a ganancia conseguida con el ferrocobalto es, pues, aproxi-
madamente, de un 5 por 100 de la intensidad del campo medida
en gauss; es también importante si se considera la potencia ne-
cesaria para conseguir una intensidad de campo dada, es cuatro
veces mds pequeila con las piezas polares de ferrocobalto que con
las piezas polares de hierro. El electroimdn Weiss tiene 1,60 me-
tros de altura, y pesa 1.600 kilogramos. El enrollamiento com-
prende mil vueltas de tubo mountadas en serie para la corriente
eléctrica y divididas en 10 sccciones montadas en paralelo para
L. circulacion del agua; en las condiciones de marcha maxima, 6
sea & 200 amperios, el agua bajo presion que cntra en el aparato
4 15° sale d4 50.

Por consecuencia, con esle aparato no se_pucde esperar
aumentar mucho la intensidad de la corriente en el enrollamien -
to, v, sin embargo, como puede darse uno cuenta cxaminando
las cifras del cuadro adjuntoe, en las proximidades de la satura-
cién no se pucde aumentar el valor del campo cn algunos gauss
wis que al precio de un aumento en extremo considerable del
vi-to de energia. También puede observarse en el mismo cuadro
l1 diferencia oblenida en el valor del campo para un igual gasto
e energia con un entrehierro de dos milimetros 6 con uno de un
milimetro.

Ahora bicn, todo el interés de estos grandes electroimanes de
laboralorio no consislte en batir el record del nimero d2 gauss,
sino que es preciso también obtenerlos en un espacio suficiente-
mente extenso para que pueda colocarse en &l un instrumento
(e medida, un origen luminoso, un cristal, una cubeta, etc.

Cotton ha desarrollado recientemente este asunto en un ar.
ticulo publicado en la Reoue Scientifique, en el que estudia uno
por uno todos los principales problemas en cuya solucién puede
utilizarse un potente electroimdn; nos conformaremos con enu-
merarlos para demostrar lo interesante que resulta este instru-
mento de trabajo: propiedades magnéticas de la materia 4 distin-
las temperaturas, propiedades magnéticas de los centros cristali-
z1dos, acciones maguagéticas sobre las particulas eléctricas, orien-
lacidn de las moléculas por el campo maguélico, investigaciones
sobre la simetria molecular, accion del campo magnético sohre
Ins seres con vida, etc. ,

Termina diciendo que para toda esta clase de estudios es pre-
viso no solamente campos muy iutensos, sino también muy ex-
lensos, en todo caso excediendo notablemente el volumen de los
jue se dispone eu la actualidad, es decir, un cilindro de tres mi-
limetros de didmetro y de dos de altura.

Varias son las soluciones propuestas para mejorar los actua-
les aparatos: '

Solucién Perrin.—Propone emplear bobinas sin hierro. Con
estas hobinas el campo es constantemente proporcional al nime-
ro de amperios-vueltas, es decir, & la corriente que atraviesa la
bobina y puede uno darse cuenta de que se podria en csta forma
alcanzar el valor del campo que se quisicra, si desgraciadamente
la cantidad de calor desprendido ds la bobina no creciese al mis-
mo tiempo que el cuadrado de la corriente y si no fuese dificil
cvacuarlo bastante ripidamente.

Solucion Deslandres y Fabry.—Han propuesto conservar el cir-
cuito magnético del electroimdn, pero colocar el enrollamicnto,
no sobre los nucleos, sino alrededor del entrehierro; cuando las
piezas polares estin proximas 4 la saturacién, 4 un aumento de
corriente en el enrollamiento corresponde un crecimiento del
campo en el entrehierro, tan elevado como el crecimiento propio
de la bobina considerada como situada en el aire, y como el en-
trehierro se halla en el centro de la bobina, esta fuerza magnéti-
ca se utiliza en esta forma todo lo posible.

Es evidente que existe una dificultad para agrupar alrededor
del entrehierro los amperios-vueltas que estin ordinariamente re-
partidos 4 lo largo de los nucleos. Los autores constituyen el en-
rollamiento con upa cinta de cobre de unas décimas de milime-
tro de espesor, sumergida en peiréleo, que sirve 4 la vez para
aislador y para refrigerante. Empleando petrélco enfriado &
— 30°, han podi(ld alcanzar deusidades de corriente de 1.500
amperios por milimetro cuadrado con cobre de */ , de milimelro
de espesor y de 1.800 amperios con cobre de '/,,. La temperatu-
ra del metal queda, desgraciadamente, siempre superior 4 la del
lquido con una densidad de 30 amperios y una velocidad del pe-
troleo de 0,60 minutos por segundo; el exceso de temperatura
era de 130°.

Con piczuas polares de ferrocobalto y un entrehicrro de 1,7
milimetros de espesor por tres de diametro, han obtenido con
1.800 amperios 49.800 gauss, y con 1.900 amperios 51.500
gauss.

Deslandres y Pervot han demostrado qué construyendo el
aparato con cobre de la mejor calidad y aumentando sus dimen-
siones lineales s& podrd conseguir un campo final que cxcedicse
de 100.000 unidades; la potencia necesaria seria, aproximada-
mente, de 2.000 kilovatios, y seria precizo rebajar la temperatu-
ra iuicial del petréleo 4 60° y elevar su velocidad de circulacion
4 1,20 melros por segundo.

Solucion Cotton.—Hace observar que en lasolucién precedente,
si las bobinas estan colocadas en el lugar en que su accidn es mds
potente, también estin en cl sitio donde son mds moleslas para
un gran numero de experimentos, en fin, la supresién de los nu -
cleos no permite hacer variar el entrehierro dentro de tan grandes
limites.

Cotton estudia desde hace muchos anos, en colaboracién con
Weiss y Piccard, la construccién de un electroimédn del tipo
Weiss con nucleos de un metro de didmetro y peso de 100 tone
ladas, aproximadamente. Fste clectroimdn daria campos bien
constantes en los entrehicrros, aproximadamente, 200 veces mas

‘extensos que los que se utilizan actualmente,

Ademds, cuando se quisicra ohtener campos muy intensos se
cubririan las piczas polares con hobinas suplementarias enérgi-
camente enlrirdas por agua bajo presion y en las que se pudiese
realizar densidades medias de corriente equivalentes & las produ-
cidas en el aparato de Deslandres y Perrot.

La Comision de la Academia de Ciencius que se ocupa de la
organizacion del laboratorio eleclromagnélico ha opinado que
estas dos dltimas soluciones eran en extremo interesantes segiin
los problemas que sec propusiescn resolver, y en su ultima re-
unién ha formulado y resuelto:

1.° Que se destine una cantidad de 180.000Q francos parala
construccion por Picrre Weiss de un clectroimdn de cien tone-
ladas de peso, con nucleos de un metro de didmetro y que pueda
dar un flujo de 55.000 4 60.000 gauss; con bohinas suplementa-
rias se podrd alcanzar 80.000 gauss,

2. Que sc destine una suma de 50,000 francos para la
construccién por Deslandres y Perrot de un eclectroimdn de su
sistema que pueda dar 100.000 gauss; s6lo pesard tonelada y
media.

H.




