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Sección doctrinal. 

PRINCIPIOS D E E L E C T R O - D I N Á M I C A . Q 

REDUCCION DE COULOMB—VOLTS i K I L O G R A M E T R O S . 

E n e l seg-undo n ú m e r o de esta Hevista , p á g i ­
na 15, se lee l a sig-uiente d e f i n i c i ó n de l v o l t . E l 
w l t puede definirse d i c i endo que es l a d i f e r enc i a 
de potencia les que h a y ent re dos pun tos , c u a n ­
do se necesi ta g-astar ó emplea r u n k i l o g r á m e ­
t r o de t rabajo pa ra hacer pasar 10 cou lombs 

(») Con este artículo traíamos de complacer á la galante per­
sona que desde Madrid nos escribe; pero advertimos que en lo 
sucesivo no podremos seguir análoga conducta más que con los 
suscritores que figuran en las listas de esta Administración, ó 
que de algún otro modo acrediten serlo. Ninguna de estas cir­
cunstancias concurre en el caso actual. Ignorando el domicilio 
de la persona aludida, no podíamos hacerle esta advertencia; y 
en la alternativa de complacerla ó de .nferirle un aparente de­
saire, no podíamos vacilar. 

(9,81) de l p u n t o que t i ene m á s bajo p o t e n c i a l , 
a l o t ro . 

Si u n a persona conociera e l k i l o g r á m e t r o y el 
k i l o g r a m o , é ignorase lo que es e l m e t r o , p o ­
d r í a m o s d e f i n í r s e l o d i c i é n d o l e : es l a a l t y r a á q u e 
h a y que elevar u n k i l ó g - r a m o para g-astar el t ra ­
bajo l l a m a d o k i l o g r á m e t r o . ÍEsto m i s m o hemos 
hecho nosotros con e l v o l t , porque es lo que nos 
ha parec ido m á s conven ien te en unos P r i n c i p i o s 
destinados a l v u l g o i l u s t r a d o , que empieza por 
los obreros e lect r ic is tas a l u m n o s ó procedentes 
de las escuelas de Ar tes y Oficios. 

Claro e s t á que p a r t i e n d o de esa d e f i n i c i ó n de l 
v o l t , l a r e d u c c i ó n de cou lomb-vo l t s á k i l o g r á ­
metros es de e l l a u n a forzosa consecuencia , que 
se i m p o n e á la m a n e r a de u n a r t í c u l o de l a O r ­
denanza m i l i t a r , ce r rando l a boca á todo por 
q u é ; mas n u n c a p o d r á satisfacer e l s e n t i m i e n t o 
de c u r i o s i d a d que despier ta e l a l parecer ra ro 
capr icho de e l e g i r po r u n i d a d de p o t e n c i a l ó de 
fuerza e lec t ro-motr iz , u n a can t i dad , r e l a c i o n á n ­
dola con e l v a l o r de l a g r a v e d a d . 

H o y p rocura remos satisfacer e sa jus t a cu r ios i ­
dad , demost rando que lo que ( p o r u ñ a necesidad 
de nues t r a d e f i n i c i ó n ) , parece u n cap r i cho , no 
lo es: e l fac tor 9 puede ponerse en ev idenc i a . 

Sabido es que las fuerzas son proporc iona les 
á los productos de las masas que respec t ivamen­
te p o n e n en m o v i m i e n t o por las aceleraciones 
que c o m u n i c a n á dichas masas. 

Los f í s i cos h a n tomado por u n i d a d de fuerza, 
l a fuerza que ap l i cada á l a masa de u n g r a m o , 
le c o m u n i c a u n a a c e l e r a c i ó n de u n c e n t í m e t r o . 
L l a m a n d o / e s a fuerza, m l a masa d e l g r a m o , y 
c e l c e n t í m e t r o , t end remos : 

f = m c. 

Si l a f u e r z a / h a c e r eco r re r en su p r o p i a d i ­
r e c c i ó n , á su p u n t o de a p l i c a c i ó n u n c a m i n o de 
u n c e n t í m e t r o , e l t raba jo t p r o d u c i d o s e r á 

t = f c, 

ó b i e n , pon i endo por / su v a l o r m c, t end re ­
mos: 

t = m X c x c 
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Este t raba jo t , comple t amen te d e t e r m i n a d o , 
es l o que se ha tomado como u n i d a d de e n e r g í a s 
en g-eneral: se le h a l l a m a d o u n i d a d absoluta de 
e n e r g í a , y t a m b i é n E r g . 

Expresemos e l t r aba jo l l a m a d o M l o g r á m e t r o 
en un idades absolutas ó ergs. 

Representando por M , L , j g , l a masa de l k i -
l ó g r a m o , l a l o n g i t u d de l m e t r o , y l a a c e l e r a c i ó n 
de l a g-ravedad, t endremos : 

T r a b a j o l l amado k i l o g r á m e t r o — M . g L 

ó sea p roduc to de masa, a c e l e r a c i ó n y c a m i n o 

r e c o r r i d o . 

Pero se t i ene : M = 1 . 0 0 0 m . 
g = 9 8 1 c. 
L = 1 0 0 c. 

L u e g o , 

T r a b a j o l lamado M l o g r á m e t r o . = 1.000 x 981 x 

100 m cc=-> 

= 1 . 0 0 0 x 981 x 100t 

= 1 . 0 0 0 X 981 X 100 ergs. 

Como se v é , l a erg es u n i d a d m u y p e q u e ñ a : 
se neces i tan 98100000 ergs pa ra componer u n 
k i l o g r á m e t r o : po r esto no es c ó m o d a pa ra las 
necesidades de las ap l icac iones e l é c t r i c a s , y se 
h a conven ido en t o m a r por u n i d a d p r á c t i c a de 
l a e n e r g í a e l é c t r i c a 10000000 ergs. Esta u n i ­
dad p r á c t i c a es e l coulomb-volt. 

Conven ido y a esto p o r todos, t end remos : 

Cou lomb-vo l t= l0000000 ergs. 
K i l o g r á m e t r o = l . 0 0 0 x 981 X 100 ergs. 

L u e g o , 
Traba jo de u n k i l o g r á m e t r o 
Traba jo de u n c o u l o m b - v o l t 

ó k i l o g r á m e t r o ^ , § 1 coulomb-volts. 

9,81 

L a erg se d e r i v a de las tres un idades funda­
menta les de t i e m p o , l o n g i t u d y masa. 

Cuando estemos m u c h o m á s avanzados en los 
p r i n c i p i o s de e l e c t r o - d i n á m i c a , expondremos l a 
t e o r í a de las un idades e l é c t r i c a s absolutas. 

H o y , po r i n c i d e n c i a , hemos t e n i d o que i r á 
p a r a r á l a u n i d a d absolu ta de e n e r g í a s , a l E r g , 
s i g u i e n d o e l c a m i n o que m á s r ec t amen te c o n ­
d u c í a á nues t ro propos i to que ha sido e l pone r 
en c la ro como ha v e n i d o e l n ú m e r o g á mezclar­
se en las cosas de l a e lec t r ic idad . 

Sección de aplicaciones. 

L A L U Z E L E C T R I C A E N L A S I G L E S I A S . 

L a l u z e l é c t r i c a se e m p l e ó por p r i m e r a vez en 
l a I g l e s i a de S. Franc isco e l Grande en M a d r i d , 
dando o c a s i ó n á que se pud iesen \ a d m i r a r teso­
ros a r t í s t i c o s re l ig iosos , que de otro modo no 
p o d í a n con templa rse . 

E n l a f u n c i ó n r e l i g i o s a celebrada ú l t i m a m e n ­
te en l a I g l e s i a de Sta. A n a , l a i m á g e n de Nues­
t r a S e ñ o r a , a p a r e c i ó i l u m i n a d a desde fuera por 
los rayos de l a l u z e l é c t r i c a , y no por l a l u z D r u -
m o n d , como a lgunos p e r i ó d i c o s h a n d i c h o . L a 
i n s t a l a c i ó n f u é hecha por l a Sociedad E s p a ñ o l a 
de E l e c t r i c i d a d , que se p r e s t ó gustosa á e l l o a ú n 
cuando se encuen t r a a b r u m a d a de t rabajo y de 
pedidos de l u z , á los que no p o d r á en nues t ro 
concepto satisfacer con h o l g u r a , í n t e r i n no es­
t é n m á s avanzados los p repa ra t ivos que a c t i v a ­
men te se hacen en sus te r renos de las huer tas 
de S. B e l t r a n . 

H é a q u í u n modo de a l u m b r a r , que desprovis­
to de todo p e l i g r o de i n c e n d i o , n i a u n de amagos, 
como a lgunas veces h a n o c u r r i d o con las velas, 
p e r m i t e desde fuera p r o y e c t a r p o r los v e n t a n a ­
les to r ren tes de luz , s i n neces idad de aparatos 
de n i n g u n a clase den t ro de l t e m p l o . Las b u j í a s 
de cera, las m á s delgadas, dan cada u n a 100 ca­
l o r í a s por ho ra : cada persona emi te 42 c a l o r í a s 
po r ho ra . Este excesivo calor , u n i d o a l a i re v i ­
ciado por l a c o m b u s t i ó n de tan tos centenares de 
l l a m a s , y de u n a g r a n c o n c u r r e n c i a de a p i ñ a ­
dos fieles, suele ocasionar accidentes á las per­
sonas del icadas. A no con tener los t emplos t a n 
g r a n v o l ú m e n de a i re , seria i m p o s i b l e e l pe r ­
manecer en el los todo e l t i e m p o que d u r a u n a 
l a r g a f u n c i ó n r e l i g i o s a , sobre todo d u r a n t e l a 
noche . 

Sabemos que l a cera, e s t á en nues t ra re l ig - ion 
espec ia lmente dedicada a l c u l t o d i v i n o , y que 
su uso h a de subs is t i r , po rque a d e m á s se c o n s i ­
dera no solo como med io de a l u m b r a d o s ino co­
m o ofrenda; mas nos parece que en c ier tos ca­
sos, como los c i tados, p o d r í a n en las so lemnida­
des re l ig iosas que se ce leb ran por l a noche , com­
b inarse l a m a t e r i a l i d a d de l a l u m b r a d o , con el 
se rv ic io m á s e s p i r i t u a l que m a t e r i a l que presta 
e l p r o d u c t o de las abejas. 

L a i m á g e n de Nues t r a S e ñ o r a p a r e c í a i l u m i ­
nada por los rayos del sol , y t r a í a á l a m e m o r i a 
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alg-unas obras maestras de los p in to r e s a s c é t i ­
cos; y en efecto; ¿ q u i é n m e j o r que l a M j a de l 
sol pod ia representar lo? Si n ó rayos de l sol que 
nos a l u m b r a h o y , e ran rayos de l que a l u m b r ó 
l a i n q u i e t a y t e r r i b l e i n f a n c i a de nues t ro p l ane ­
ta ; rayos que a c a r i c i a r o n á los meg-aterios y 
mastodontes , que i l u m i n a r o n sus luchas , que 
h i c i e r o n crecer los b a m b ú s g-igantes, y que h a n 
d o r m i d o larg-os s ig ios en l a o scu r idad del c a r ­
b ó n pa ra despertar a l suave contac to de dos 
h i l o s . 

L a r e a l i d a d a l eg -ó r i ca que m á s puede a p r o x i ­
marse , (en t an to cuan to como p i n t u r a lo peque­
ñ o puede acercarse á lo i n f i n i t o ó l a c r i a t u r a a l 
Creador) á representar e l g r a n F I A T L U X de l a 
c r e a c i ó n , es e l ing-eniero de h o y , que a l tocar 
en t re s í dos h i l o s , puede i l u m i n a r toda u n a c i u ­
dad i n s t a n t á n e a m e n t e , s a c á n d o l a de las t i n i e ­
blas . 

Y l a l u z b ro t a en e l m i s m o seno de l a o scu r i ­
dad, y s i n necesidad de o t r a que l a p rovoque . 

Todo h o m b r e l l e v a en sus m ú s c u l o s l a l u z con 
que puede a l u m b r a r s e . De l a o scu r idad de su 
p r o p i o cuerpo p o d r á asombrado sacar m a ñ a n a 
e l neg-ro af r icano los b r i l l a n t e s destellos de su 
sol t r o p i c a l . 

NUEVOS G A L V A N O M E T R O S D E P O T E N C I A L Y 
DE INTENSIDAD. 

Nuest ros lectores saben y a lo que es l a i n t e n s i 
dad de u n a co r r i en te e l é c t r i c a ^ y lo que es l a d i ­
fe renc ia de potenciales en t re dos pun tos de l c i r ­
c u i t o e l é c t r i c o . No d e j a r á n de recordar t ampoco 
que los g a l v a n ó m e t r o s ó r e ó m e t r o s , pa labras 
der ivadas de G a l m n i (nombre de l m é d i c o f í s ico) 
y de reo (cor r i en te ) , son aparatos comunes en to­
dos los gabine tes de f í s i ca y que se emplean 
pa ra aprec ia r y m e d i r cor r ien tes d é b i l e s , ó 
cuando m á s las que a n t i g u a m e n t e se u t i l i z a b a n 
en los expe r imen tos . E n l a Secc ión d o c t r i n a l , y 
pa ra aquel los lectores que l o neces i ten t r a t a r e ­
mos de esta c u e s t i ó n en t i e m p o y s a z ó n o p o r ­
tunos . 

Mas esto no debe ser o b s t á c u l o pa ra que en l a 
Secc ión de aplicaciones podamos i r dando á cono­
cer á los lectores que t e n g a n base c i e n t í f i c a su­
ficiente, los aparatos p r á c t i c o s i n d u s t r i a l e s que 
h o y se e m p l e a n . 

M r . Deprez, ha sido e l p r i m e r o que h a c o m ­
p r e n d i d o que las g randes ap l icac iones e l é c t r i ­
cas no pueden perfeccionarse n i manejarse con 
i n t e l i g e n c i a y r e g u l a r i d a d , s i los i n g e n i e r o s v 

a ú n los s imples operar ios no t i e n e n á su alcance 
i n s t r u m e n t o s que les den en cada in s t an t e l a 
m e d i d a de los e lementos que carac te r izan y d e ­
finen l a e n e r g í a e l é c t r i c a , como los d i n a m ó m e ­
tros l a e n e r g í a m e c á n i c a . É l m i s m o se h u b i e r a 
v i s to p r i v a d o en sus estudios expe r imen ta l e s de 
u n a g u í a segura que le pe rmi t i e se hacer c o m ­
parac iones , sacar consecuencias , i n t e n t a r me­
jo ra s , r e f o r m a r las m á q u i n a s , á no haber i n v e n ­
tado los g a l v a n ó m e t r o s i ndus t r i a l e s de p o t e n c i a l 
( v ó l t m e t r o s ) y los de i n t e n s i d a d ( a m p e r ó m e t r o s ) . 
Puede decirse de é l , que las necesidades de sus 
i nvenc iones pa ra e l t r anspor te y d i s t r i b u c i ó n de 
l a fuerza , le o b l i g a r o n á l a i n v e n c i ó n de los 
g a l v a n ó m e t r o s p r á c t i c o s . 

Los g a l v a n ó m e t r o s de M r . Deprez son i n d u d a ­
b l emen te los m á s p r á c t i c o s porque son los m á s 
senci l los . No queremos decir con esto que sean 
perfectos: e l m i s m o au to r no lo cree t ampoco; y 
como puede verse en e l a r t í c u l o suyo de esta 
Revis ta , es tudia h o y los medios de me jo ra r los y 
espera l l e g a r á l a p e r f e c c i ó n suf ic iente para las 
necesidades de l a p r á c t i c a . 

E n l a v í a ab i e r t a por Deprez h a n penet rado 
ios e lec t r ic is tas ingleses A y r t o n y P e r r y , cuyos 
i n s t r u m e n t o s daremos á conocer , y pos t e r io r ­
men te s i r W i l l i a m T h o m s o n . 

Los tres e lementos i m p o r t a n t e s que h a y que 
cons iderar en u n t rozo c u a l q u i e r a de u n c i r c u i t o 
e l é c t r i c o son : 

l .0z=La d i fe renc ia de potencia les ent re los e x ­
t remos de ese t rozo, d i fe renc ia que l l a m a ­
remos E vo l t s y que es l a fuerza e lect ro­
m o t r i z que produce en ese trozo el m o v i ­
m i e n t o e l é c t r i c o . 

2 . 0 = L a i n t e n s i d a d de l a c o r r i e n t e , ó sea e l 
n ú m e r o de amperes (ó cou lombs por segun­
do). L a l l a m a r e m o s I . 

3.0=:La res is tenc ia de ese t rozo de c i r c u i t o , 
que l l a m a r e m o s B ohms . 

Estos tres e lementos , pueden as imi la r se á los 
t res e lementos que carac ter izan el m o v i m i e n t o 
u n i f o r m e de u n a cor r i en te de a g u a en u n cana l 
ab ie r to , de pend ien te constante , que son : 

1. °—La d i fe renc ia de a l tu ras en t re los pun to s 
ext remos de l t rozo de cana l conside­
rado. 

2. °—La c a n t i d a d de agua que pasa en cada 

segundo de t i e m p o por u n a s e c c i ó n de l 
cana l . 

3. °—La res is tencia que e l cana l opone a l agua , 

ó sea e l r o z a m i e n t o , que absorv iendo 
en cada in s t an te todo e l t rabajo q u ^ l a 
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g r a v e d a d a c u m u l a en e l ag-ua^ i m p i d e 
que e l m o v i m i e n t o de l flúido se acelere, 
como se ace le ra r la i n d e f i n i d a m e n t e s i n o 
hubiese r o z a m i e n t o . 

Las tres cant idades e l é c t r i c a s E , I , i ? , e s t á n 
lig-adas en t re s í por u n a e c u a c i ó n s e n c i l l í s i m a 
f o r m u l a d a por O h m , que 

es. E = R I . 

E 
1 = 

R 
fa) 

E l g - a l v a n ó m e t r o de p o t e n c i a l ó v ó l t m e t r o d á 
por u n a s i m p l e l e c t u r a e l v a l o r de E en v o l t s . 

E l g - a l v a n ó m e t r o de i n t e n s i d a d ó a m p e r ó m e -
t ro d á t a m b i é n por u n a s i m p l e l e c t u r a e l v a l o r 
de / en amperes . 

L a f ó r m u l a (a) nos d a r á e l v a l o r de R en o l i m s , 
puesto que 

R = 

E l p roduc to de E p o r / nos d á e l t raba jo e l é c ­
t r i c o p o r seg-undo en e l t rozo de c i r c u i t o c o n s i ­
derado, t raba jo expresado en a m p é r e - v o l t s , ó s i 
se qu i e r e en d é c i m a s de k i l o g r á m e t r o puesto que 
se sabe que 10 a m p é r e - v o l t s e q u i v a l e n á u n k i l o ­
g r á m e t r o . Este t raba jo E I es u n t rabajo p a r ­
c i a l , y a que solo corresponde á u n trozo de l 
c i r c u i t o . Si se quie re e l t o t a l t raba jo de l c i r c u i ­
to, entonces E deber la ser l a t o t a l fuerza e lec­
t r o - m o t r i z de l c i r c u i t o , y no u n a par te de esta. 

Hemos d i c l i o que los g a l v a n ó m e t r o s que usa 
e l f í s i co en su g-abinete, como los que usa e l te­
l eg ra f i s t a en su p r o f e s i ó n , s i r v e n pa ra c o r r i e n ­
tes d é b i l e s . Si con esos i n s t r u m e n t o s q u i s i é r a ­
mos m e d i r las cor r ien tes e l é c t r i c a s que h o y se 
e m p l e a n pa ra e l a l u m b r a d o , los v e r í a m o s i n s t an ­
t á n e a m e n t e destrozados por e l paso del flúido, 
q u e m a d a l a seda y fund idos ó vo la t i l i zados los 
h i l o s . A u n cuando esto no sucediese, t ampoco 
p o d r í a n se rv i r po r no a lcanzar sus i nd i cac iones 
y sus m o v i m i e n t o s á m e d i r g randes cant idades . 

G-a lvanómet ro de potencial ó vólt­
metro.—Representamos por J. y i? los dos 
p u n t o s de l c i r c u i t o e l é c t r i c o c u y a d i f e r enc i a de 
potenc ia les se quie re h a l l a r . 

S i n r o m p e r en n ing-una par te e l c i r c u i t o , se 
p o n d r á n en c o m u n i c a c i ó n dichos dos p u n t o s 

B con los ext remos del h i l o de l g - a l v a n ó m e ­
t r o , e l c u a l t i ene u n aenormeres i s tenc ia , esdecir , 
que es m u y fino y m u y l a r g o . (Si el h i l o p rop io de l 
i n s t r u m e n t o no tuv iese esa g r a n res i s tenc ia se 
a g r e g a u n a a d i c i o n a l . ) Esto es lo que se l l a m a 

poner u n ins t rumento en d e r i v a c i ó n en e l c i r c u i t o . 
Veamos lo que r e s u l t a r á de esto. R e s u l t a r á l o 
m i s m o que si en u n cana l de a g u a (que rep re ­
senta e l c i r c u i t o ) e l eg imos dos p u n t o s A y i? d is ­
tantes , y los ponemos en c o m u n i c a c i ó n por u n 
delgado y l a r g o canal izo . Es c laro que por e l 
canal izo d e r i v a r á u n a c i e r t a c a n t i d a d de a g u a 
que se i n c o r p o r a r á en i? a l a de l cana l A B . Pero 
l a a d i c i ó n de l canal izo ha a l te rado poco ó m u c h o 
el r é g i m e n de l cana l en todos los pun tos de este. 
L a a l t e r a c i ó n s e r á t an to m á s p e q u e ñ a c u a n t o 
m á s delgado y l a r g o sea e l cana l i zo . S u p o n g a ­
mos que lo hacemos t a n l a r g o y de lgado que esa 
a l t e r a c i ó n es despreciable . 

Por m e d i o de l p e q u e ñ í s i m o c a uda l de a g u a 
que der iva por e l canal izo es t recho, p o d r í a m o s 
v e n i r en conoc imien to de l a d i f e renc ia de a l t u ­
ras de los pun tos A y B , d i fe renc ia de a l t u r a s 
( i m á g e n de l a d i fe renc ia de potencia les) que s u ­
ponemos es l a que se emplea en vencer las r e ­
sistencias pasivas que e n c u e n t r a e l a g u a en e l 
trozo A B , y que p e r m i t e que e l l í q u i d o conser­
ve su v e l o c i d a d constante d u r a n t e su m a r c h a 
desde J. hasta B en e l c a n a l . 

E l g a l v a n ó m e t r o (p resc ind iendo de l h i l o de 
res is tencia a d i c i o n a l ) se compone g e n e r a l m e n t e 
de u n carrete de h i l o a is lado por donde se hace 
pasar l a cor r i en te e l é c t r i c a : este carrete a c t ú a so-
b r e u n s is temaimantado q u e l l e v a u n a a g u j a i n d i -
ca t r iz l i ge r a de cualquier sustancia no m a g n é t i c a 
cuya p u n t a s e ñ a l a los grados de u n arco de c í r ­
cu lo ó sector g r a d u a d o . Cuan to m á s in t ensa es 
l a co r r i en te que por e l carrete c i r c u l a , m a y o r es 
l a d e s v i a c i ó n que sufre e l sistema iman tado , y 
por lo t a n t o , l a a g u j a . L a i n t e n s i d a d de l a c o ­
r r i e n t e no es p r o p o r c i o n a l á l a d e s v i a c i ó n de l a 
agu ja ó sea a l n ú m e r o de g r a d o s ; pero los 
i n s t r u m e n t o s i n d u s t r i a l e s pueden v e n i r g r a d u a ­
dos de modo que á l a s i m p l e l e c t u r a de los g r a ­
dos se t e n g a l a i n t e n s i d a d que se busca. 

Pongamos los ext remos de l h i l o de l carrete en 
c o m u n i c a c i ó n r e spec t ivamente con los p u n t o s 
A j B del c i r c u i t o e l é c t r i c o . 

U n a p e q u e ñ í s i m a p o r c i ó n de l a co r r i en te se 
s e p a r a r á de l p u n t o A de l c i r c u i t o e l é c t r i c o , r e ­
c o r r e r á e l h i l o de l carre te , o b r a r á sobre e l siste­
m a i m a n t a d o , d e s v i a r á l a agu ja , y se i n c o r p o ­
r a r á en i? á l a cor r i en te genera l 6 p r i n c i p a l . Esta 
p e q u e ñ a p o r c i ó n , que suponemos despreciable , 
g rac ias á l a g r a n res is tencia d e l h i l o de l carre te , 
es 2^'oporcional á l a di ferencia de potenciales de 
los puntos A y B : luego puede se rv i r p a r a m e d i r ­
l a . Que l a i n t e n s i d a d de l a p e q u e ñ a co r r i en t e 
que a t rav iesa e l carrete es p r o p o r c i o n a l á l a 



LA ELECTRICIDAD. Í37 

di fe renc ia de potenciales se v é en l a r e l a c i ó n . 

donde H es conocida y constante s iempre porque 
es l a res is tencia en ohms del h i l o de l i n s t r u m e n ­
t o : e, es l a d i fe renc ia de potencia les ent re A j B , 
ó sea lo que buscamos : / es l a i n t e n s i d a d de l a 
co r r i en te conocida por e l n ú m e r o de grados . 

Cuanto acabamos de dec i r es ap l i cab le á los 
g - a l v a n ó m e t r o s de Deprez , de A y r t o n y P e r r y y 
de T h o m s o n . 

E l g - a l v a n ó m e t r o de p o t e n c i a l de T h o m s o n e s t á 
representado en l a figura 1.a E l carrete t i ene 
6.000 ohms de res is tencia y se compone de 2.300 
met ros de h i l o de m a i l l e c l i o r t , de u n cuar to de 
m i l í m e t r o de d i á m e t r o . T iene l a f o r m a de u n 
to ro de 14 c e n t í m e t r o s de d i á m e t r o ex te r io r y 6 
i n t e r i o r . L a cor r ien te der ivada que a t raviesa e l 
carre te obra sobre u n s is tema i m a n t a d o que r e ­
presentamos a r r i b a y separado de l i n s t r u m e n t o 
en l a m i s m a figura p r i m e r a . E l s is tema i m a n t a ­
do se compone de cua t ro agujas p e q u e ñ a s i m a n ­
tadas de u n c e n t í m e t r o de l a r g o , todas o r i e n t a ­

das de l m i s m o modo , es decir , v o l v i e n d o sus po­
los semejantes de u n m i s m o lado . Las cua t ro 
agujas f o r m a n las cua t ro aristas para le las de u n 
p a r a l e l e p í p e d o , y sopor tan dos l á m i n a s l i ge ra s 
de a l u m i n i o , l a rgas , y que v i e n e n á soldarse en 
sus ex t remos . Estas dos l a m i n i t a s c o n s t i t u y e n l a 
a g u j a i n d i c a t r i z y e l todo es m ó v i l a l rededor de 
u n p ivo t e v e r t i c a l . L a p u n t a de l a a g u j a i n d i c a ­
t r i z s e ñ a l a los grados de u n sector h o r i z o n t a l 
que t i ene 9 c e n t í m e t r o s de r a d i o . E l c o n j u n t o 
(s is tema i m a n t a d o , a g u j a i n d i c a t r i z y sector 
g raduado) puede moverse á mano h o r i z o n t a l m e n -
te s ó b r e l a p l a t a f o r m a de l i n s t r u m e n t o pa ra acer­
carse ó desviarse a l carre te . Este m o v i m i e n t o se 
m i d e e n unaesca la que se v é sobre l a p l a t a f o r m a 
de l a figura. 

E l s is tema i m a n t a d o obedece en este i n s t r u ­
m e n t o á l a a c c i ó n t e r res t r e : l a t i e r r a l o d i r i g e . 
Si se t r a t a de m e d i r di ferencias de p o t e n c i a l 
p e q u e ñ a s (fracciones de v o l t ) se acerca e l siste­
m a i m a n t a d o a l car re te , porque de l é j o s no h a ­
b r í a a c c i ó n . Si se t r a t a de potencia les fuertes se 
a le ja . Si fuesen m u y fuer tes , a ú n desde l é j o s 
o b r a r í a demasiado e l ca r re te : t e n d r í a e l s is tema 

Fig. 1.—Galvanómetro de potencial de sir W. Thomson. 

demasiada s ens ib i l i dad . Para d i s m i n u i r l a se 
ad i c iona e l i n s t r u m e n t o con u n i m á n en arco, 
que colocado (como se v é en l a figura) e n c i m a 
de l s is tema i m a n t a d o , a u m e n t a m u c h o l a fuerza 
d i r e c t r i z , y l a a g u j a se desvia poco. A s í se p u e ­
den m e d i r d i ferencias de p o t e n c i a l de m á s de 
c i en vo l t s . 

A l i n s t r u m e n t o debe a c o m p a ñ a r l a t ab la , por 
l a cua l se deduzcan los vo l t s de los grados que 
m a r q u e l a agu ja , en las diferentes posiciones 
de l s is tema m ó v i l , y con ó s i n é l i m á n en 
arco. 

L a figura 2.a representa el modo de u n i ó n de 
los cabos del h i l o de l carrete á los pun to s 

L a figura representa , en l a par te a l ta , l a p i n z a 
m e t á l i c a de resorte que se a g a r r a a l p u n t o ^ 1 . 
E n l a par te de abajo e s t á u n a c u ñ a a n g u l a r f o r ­
m a d a de dos l á m i n a s m e t á l i c a s separadas por 
u n a a is ladora . Cada u n a de las l á m i n a s m e t á l i ­
cas c o m u n i c a con dos h i l o s aislados que v a n á 
las dos pinzas que h a n de agarrarse á los p u n ­
tos ^ y ^ del c i r c u i t o g e n e r a l . Para establecer 
las comunicac iones no h a y m á s que i n t r o d u c i r 
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l a c u ñ a en t re dos l á m i n a s resortes de l a p l a t a ­
f o r m a , resortes que á su vez c o m u n i c a n con los 
cabos d e l h i l o de l carre te , y poner las desp inzas 
u n a en A j o t r a en B . 

G-al van ó me t ro de intensidad ó 
amp e r ó m e tro.—Estos g - a l v a n ó m e t r o s , como 
lo i n d i c a su n o m b r e , h a n de m e d i r las g r andes 
in tens idades ó caudales e l é c t r i c o s de l c i r c u i t o . 

Fig. 2. — Pinzas de unión del galvanómetro de potencial 
que pueden agarrarse á un conductor, á un cabo de hilo, 
á un carbón, á un polo de lámpara, etc. 

N o se h a n de colocar , como los anteriores,, en 
d e r i v a c i ó n , s ino en e l c i r c u i t o g e n e r a l , de modo 
que su carre te ha de ser recorr ido por toda l a 
corr iente . Con esto, d i cho e s t á : l . 0 = q u e su c a ­
r r e t e h a de ofrecer m u y poca resistencia pa ra no 
a l t e r a r sens ib lemente e l r é g i m e n de l fluido: 2.° 
= que debe ser e l h i l o m u y grueso pa ra no ser 
f u n d i d o por l a co r r i en te i n t ensa ¡de m u c h o s a m -
p é r e s que h a de m e d i r . E l g a l v a n ó m e t r o de i n ­
t e n s i d a d de T h o m s o n es parec ido a l antes des­
c r i t o , en l a f o r m a . E l carrete puede m e d i r de u n 
d é c i m o de a m p é r e á 100 amperes : e s t á f o r m a d o 
por u n a l á m i n a de cobre a is lada (en vez de h i l o ) 
de 12 m i l í m e t r o s de ancho y m i l í m e t r o y m e d i o 
de espesor; t i e n e 10 c e n t í m e t r o s de d i á m e t r o ex­
t e r i o r y se compone de seis vue l t a s so lamente 
separadas unas de otras por pape l de a m i a n t o : 
su res i s tenc ia es despreciable. Para las c o r r i e n ­
tes de 100 a m p é r e s se emplea u n s i m p l e a n i l l o 
de cobre. 

Eig. 3.—Sistema para intercalar en un circuito un ampe-
rómetro, sin interrumpir nunca la circulación del fluido en 
el circuito. 

Si r T h o m s o n ha ideado u n a d i s p o s i c i ó n i n g e ­
n iosa para poner ó q u i t a r e l i n s t r u m e n t o en e l 

c i r c u i t o , d i s p o s i c i ó n que puede verse en l a figu­
r a 3.a 

A r r i b a , á l a i z q u i e r d a , se ve representado e l 
s i t io de conduc to r (ó c i r c u i t o ) donde se q u i e r e 
i n t e r c a l a r e l i n s t r u m e n t o , pero este no e s t á . 
I m a g i n e m o s que rompemos e l h i l o del c i r c u i t o 
y los cabos del h i l o los u n i m o s á dos l á m i n a s 
m e t á l i c a s aisladas, e l á s t i c a s , separadas por u n a 
c u ñ a a is ladora , pero l igadas en t re s í por cordo­
nes de seda ó g o m a . Las dos l á m i n a s e s t á n en­
corvadas en su ex t r emo l i b r e : en esta p o s i c i ó n 
e l c i r c u i t o e s t a r í a r o t o ; pero s i corremos sobre 
las l á m i n a s e l á s t i c a s u n a n i l l o de resorte de 
c a u c h ú que las o b l i g a á tocarse {como i n d i c a l a 
figura a l ta , i zqu i e rda ) entonces e l c i r c u i t o es­
t a r á cer rado. 

Si entonces i n t r o d u c i m o s con fuerza ent re las 
dos l á m i n a s que se tocaban u n a c u ñ a ( f i g u r a 
a l t a , derecha) fo rmada por dos l á m i n a s de cobre 
separadas por u n a a i s ladora que c o m u n i c a n con 
los cabos del i n s t r u m e n t o r e spec t ivamen te , su­
c e d e r á que cediendo el a n i l l o de c a u c h ú , se se­
p a r a r á n las l á m i n a s e l á s t i c a s ; y se r o m p e r í a e l 
c i r c u i t o s i en el mismo instante, no toca ran dichas 
l á m i n a s con las dos de l a c u ñ a . E l c i r c u i t o no 
se rompe n u n c a , porque antes de romperse y a 
e s t á cerrado por e l h i l o de l i n s t r u m e n t o . Esta 
ú l t i m a p o s i c i ó n es l a que representa l a figura de 
abajo. 

Hemos l e í d o e logios de estos i n s t r u m e n t o s ; 
pero nos parecen m á s compl icados , menos p r á c ­
t icos que los de Deprez : las p inzas y c u ñ a s re­
presentadas en las figuras 2.a y 3.a pueden ser­
v i r pa ra todos el los , y nos parecen ingeniosas y 
c ó m o d a s . 

T R A N S M I S I O N D E L A F U E R Z A Á G R A N 

DISTANCIA POR LA E L E C T R I C I D A D . 

E x a m e n de l a Memor i a presentada p o r l a Comis ión 

del I n s t i t u t o de F r a n c i a . 

L a C o m i s i ó n n o m b r a d a por l a A c a d e m i a de 
Ciencias de P a r í s pa ra r e p e t i r y es tud iar los e x ­
pe r imen tos de M r . M a r c e l Deprez en l a e s t a c i ó n 
del Nor t e , ha dado y a su M e m o r i a , que es u n a 
obra maes t ra en l a c l a s i f i c a c i ó n de los datos, en 
lo opo r tuno de las consecuencias , en l a i m p a r ­
c i a l i d a d que resplandece en todo e l escrito,, y en 
l a j u s t i c i a que hace á los t rabajos .del í n f a t i g ' a -
b le e l ec t r i c i s t a . 

Nuestros lectores saben l a p re fe renc ia que 
hemos dado s i empre á este asunto , y r e c o r d a r á n 
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que nos hemos hecho carg-o de va r i a s oh jecc io-

nes que sohre é l se h a n susc i tado, p r o c u r a n d o 

poner en c la ro los pun tos t e ó r i c o s que se pres ­

t a b a n á dudosa i n t e r p r e t a c i ó n . 
L a r e v i s t a f r a n c e s a t i t u I a d a Z ^ Z w n ^ e / ^ ^ n ^ e 

in se r t a í n t e g r o , aunque con muchas erratas i m " 
po r t an t e s , e l documento p u b l i c a d o en Les come­
tes rendus de l a A c a d e m i a , e n c a b e z á n d o l o con 
las sig-uientes ref lexiones de M r . Corne l ius Herz . 

« L a L u m i é r é é l e c t r i q u e , no ha cesado desde su 
» f a n d a c i o n de es tudiar los p rob lemas del t r a n s -
» p o r t e e l é c t r i c o de l a fuerza, y t i ene l a h o n r a de 
» h a b e r consigmado en todas sus fases e l des-
» a r r o l l o de t a n i m p o r t a n t í s i m o asunto . 

y>Hoy, liemos adqu i r i do l a de f in i t i va so luc ión , 
» g r a c i a s á los t rabajos de M a r c e l Deprez , como 
» a s í lo cons igna l a M e m o r i a de l a C o m i s i ó n n o m ­
b r a d a por l a A c a d e m i a de Ciencias compuesta 
» d e los s e ñ o r e s B e r t r a n d , Tresca , Lesseps^ Frey-
» c i n e t y C o r n u , e l p r i m e r o , p res iden te , y el ú l -
» t i m o , redac tor . 

» L a s é r i e de estudios p u b l i c a d a en este p e r i ó -
» d i c o , los exper imentos de M i e s b a c h - M u n i c h , y 
» los de l c a m i n o del Nor te s i r v e n de base á los 
» t r a b a j o s de l a C o m i s i ó n . L a M e m o r i a cons igna 
» o f i c i a l m e n t e que todos los resul tados obtenidos 
» y clasificados en las tablas e s t á n en comple to 
» a c u e r d o con las t e o r í a s emi t i da s por Deprez. 
» L o s mismos t é r m i n o s de este d o c u m e n t o con su 
» t r a n q u i l a g r a v e d a d dan t e s t i m o n i o de l p lacer 
» c i e n t í ñ c o con que l a C o m i s i ó n consigma u n 
» r e s u l t a d o d e f i n i t i v o , u n a s o l u c i ó n de p r i m e r a 
i m p o r t a n c i a bajo e l p u n t o de v i s t a de l a t e o r í a 
» y bajo e l i n d u s t r i a l ; y e l I n s t i t u t o , que h a b í a 
» p r e s t a d o u n v i s i b l e i n t e r é s a l t raba jo de su Co­
l i s i ó n , se ha asociado á esta vo tando por u n a ­
n i m i d a d l a f e l i c i t a c i ó n á M r . Deprez. L a s e s i ó n 
» d e l 9 de A b r i l h a r á é p o c a en l a h i s t o r i a de l a 
» e l e c t r i c i d a d . 

» D e s p u e s de l a solemne s a n c i ó n de l a Academia , 
» h a v e n i d o l a de l Gob ie rno f r a n c é s , n o m b r a n d o 
»á M r . Deprez o f ic ia l de l a Leg-ion de H o n o r . » 

L A ELECTRICIDAD, en su p r i m e r n ú m e r o , r i n ­
d i ó u n p ú b l i c o t e s t i m o n i o d é s i m p a t í a y de a d ­
m i r a c i ó n a l i l u s t r e f í s i c o , por sus exper imen tos 
de M u n i c h . Entonces le env iamos desde E s p a ñ a 
nuest ros h u m i l d e s p l á c e m e s , que con g-usto re­
pe t imos ahora . Pero r end ido este t r i b u t o de g r a ­
t i t u d c i e n t í f i c a , no p a r t i c i p a m o s del en tus iasmo 
de l é x i t o en e l m i s m o grado que M r . Herz . No 
creemos que estamos y a en p o s e s i ó n de l a s o l u ­
ción def in i t iva de l p r o b l e m a i n d u s t r i a l , y en b i e n 
del p r o b l e m a m i s m o deseamos que M r . Deprez 
tampoco lo crea. 

Que el p r o b l e m a , desde que se p l a n t e ó hasta 

h o y ha adelantado cons iderab lemente hac ia lq 
s o l u c i ó n ; que M r , Deprez m á s que nad ie lo ha 
l l evado hasta e l p u n t o en que se e n c u e n t r a con 
estudios t e ó r i c o s y m á s a ú n con los e x p e r i m e n -
les : que e l estado a c t u a l de l a c u e s t i ó n p e r ­
m i t e que se e m p r e n d a n ciertas ap l icac iones 
con m u c h a p r u d e n c i a y en casos especiales, 
como y a se e s t á hac iendo en a l g u n a s m i n a s , en 
los t r a n v í a s e l é c t r i c o s , y se h a r á i n d u d a b l e m e n ­
te en va r io s s i t ios con a l g u n o s saltos de agua : 
todo esto es c ie r to . Pero de a q u í á dar como de­
finitivo el resu l tado ob ten ido en los ú l t i m o s e x ­
pe r imen tos h a y m u c h a d i s t anc ia . ¿ C ó m o ha de 
darse po r satisfecha l a i n d u s t r i a en todas sus 
apl icac iones con t r a n s m i t i r u n a fuerza efect iva 
de 4,5 caballos á dos leguas , con u n r e n d i m i e n t o 
neto del 37 por 100, es d e c i r , gas tando 12 caba ­
l los? U t i l i z a r e m o s lo o b t e n i d o ; pero s i n q u i t a r 
de l tapete el p r o b l e m a : s i n r e n u n c i a r á buscar 
resul tados m á s ventajosos. 

Dos razones tenemos para expresarnos de este 
modo . L a p r i m e r a es que e l c a m i n o seguido p o r 
M r . Deprez , a u n q u e sea h o y e l ú n i c o que se v i s ­
l u m b r a como p r á c t i c o , no exc luye l a p o s i b i l i ­
dad de que haya otros. 

L a segunda es t r iba en los per fecc ionamien tos 
que a d m i t i r á n las m á q u i n a s d i n a m o - e l é c t r i c a s , 
cuando se c o n s t r u y e n especia lmente para e l 
t ranspor te de l a fuerza. L a g e n e r a t r i z empleada 
por M r . Deprez en los expe r imen tos de l a esta­
c i ó n del N o r t e , estaba ca lcu lada y cons t ru ida a l 
ob je to ; pero l a recep t r i z era á todas luces i n s u ­
ficiente , pa ra t r a n s f o r m a r m á s de 4,5 cabal los 
en e n e r g í a m e c á n i c a . A ú n t r a n s m i t i e n d o esta 
e n e r g í a , se v e í a e n v u e l t a á veces en c í r c u l o s de 
fuego que no se comprende como no l a d e s t r u ­
y e r o n por comple to . E r a u n a m á q u i n a p e q u e ñ a 
h a b i l i t a d a pa ra e l caso , y hac ia u n t rabajo s u ­
p e r i o r á sus fuerzas. 

E l problema, s e g ú n l a Comisión.— 
H o y , dice l a Comis ionase t r a t a de t r a n s m i t i r á 
muchas decenas de k i l ó m e t r o s ó de m i r i á m e t r o s 
l a fuerza m o t r i z necesaria á u n a g r a n i n d u s t r i a , 
y a d e m á s se ex ige que l a o p e r a c i ó n sea e c o n ó ­
m i c a . 

A q u í r a d i c a l o que cons t i t uye l a d i f i c u l t a d del 
p r o b l e m a cuyos tres t é r m i n o s son los s i g u i e n ­
tes: 

1. ° = T r a s p o r t a r p o r e l in termedio de una co­
r r i en t e e l é c t r i c a una can t idad de e n e r g í a conside­
rad le . 

2. ° T r a s p o r t a r l a á g r a n d is tancia . 
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3.° = Conseguir que el trasporte de l a u n i d a d 

de e n e r g í a no salga caro. 

Los t res t é r m i n o s t i e n e n i g u a l i m p o r t a n c i a ; 
p o r q u e s i se consint iese en s u p r i m i r u n o c u a l ­
q u i e r a , e l p r o b l e m a seria fác i l y puede conside­
ra rse como resuel to . 

T o d a v í a parece , c o n t i n ú a d i c i endo l a C o m i ­
s i ó n , que debe agregarse u n cuar to t é r m i n o , 
u n a c o n d i c i ó n á l a c u a l los m e c á n i c o s d a n u n a 
i m p o r t a n c i a c a p i t a l , á saber, que e l r e n d i m i e n ­
to , o lo que es lo m i s m o , que l a r e l a c i ó n en t re 
e l t r aba jo t r a n s m i t i d o a l t rabajo gastado, no sea 
p e q u e ñ o . 

Es to , que sucede s e g ú n dice l a C o m i s i o n a 
los m e c á n i c o s , creemos que sucede á todo e l 
m u n d o ; y a d e m á s nos parece que dicho cuar to 
t é r m i n o va i m p l í c i t a m e n t e con ten ido en los t res 
d i c h o s : po rque es m a t e r i a l m e n t e i m p o s i b l e que 
c o n u n r e n d i m i e n t o p e q u e ñ o l a t r a n s m i s i ó n de 
l a fuerza alcance las condic iones de e c o n o m í a 
que toda o p e r a c i ó n i n d u s t r i a l e x i g e , y que se 
h a g a en c a n t i d a d cons iderable . 

Dudas sobre l a colocación de las 
m á q u i n a s . — R e c o r d a r á el l ec to r que á fin de 
poder hacer m á s f á c i l m e n t e los expe r imen tos , á 
fin de t ene r lo todo á l a v i s t a , y de que t rabajasen 
j u n t o s los i n d i v i d u o s de l a C o m i s i ó n , M r . D e ­
prez e s t a b l e c i ó l a d i n a m o - g e n e r a t r i z y l a r e c e p t r i z 
a l l ado u n a de o t ra . E l polo p o s i t i v o , po r e j e m ­
p l o , de l a p r i m e r a c o m u n i c a b a con e l h i l o de l a 
l í n e a : esta i b a a l B o u r g e t (8,5 k i l ó m e t r o s ) y v o l ­
v í a á buscar e l polo de l a r e c e p t r i z . E l o t ro po lo de 
esta y e l n e g a t i v o de l a g e n e r a t r i z se u n í a n por 
u n h i l o corto de u n m e t r o , c u y a res i s t enc ia era 
despreciable . L a c o r r i e n t e , t e n i a que recor re r 
u n solo h i l o de 17 k i l ó m e t r o s ent re ambas m á ­
q u i n a s . M r . Deprez c r e y ó que esta d i s p o s i c i ó n 
e ra equ iva l en t e á l a de haber colocado l a recep-
t r i z en e l B o u r g e t l i g a n d o ambos polos de las 
dos m á q u i n a s por dos h i l o s t e l e g r á f i c o s de 8,5 
k i l ó m e t r o s cada u n o , lo c u a l es ev iden te bajo 
e l p u n t o de v i s t a de l a res i s t enc ia , s i l a l í n e a 
e s t á b i e n a i s lada . 

Pero bajo e l p u n t o de v i s t a de l a i n f l u e n c i a 
que las p é r d i d a s por las l í n e a s puedan p r o d u c i r 
sobre los resul tados de l a t r a n s m i s i ó n , no h a 
pa rec ido t a n evidente á todos; y p r u e b a de 
e l lo es que se p r e s e n t ó por M r . H o s p i t a l i e r u n a 
n o t a á l a A c a d e m i a de Ciencias d i c i endo que en 
l a c o l o c a c i ó n dada por M r . Deprez á las m á q u i ­
nas , las p é r d i d a s por l a l í n e a f a v o r e c í a n l a t r ans ­
m i s i ó n . No aceptamos esta m a n e r a de v e r : mas 
y a que a l g u i e n m a n i f e s t ó dudas , p a r e c í a n a t u ­
r a l que l a C o m i s i ó n las desvaneciera . 

No l o h a hecho , y l a m e n t a m o s esta f a l t a , y 
m á s a ú n que en l a s e s i ó n no h a y a tocado este 
p u n t o n i n g ú n s e ñ o r a c a d é m i c o . Es v e r d a d que 
en l a M e m o r i a parece que se t r a t a de esto, s iendo 
a s í que en r e a l i d a d se e lude . E l u d i r l o es, dec i r 
que l a d i s p o s i c i ó n adoptada d a r í a l u g a r á e r r o ­
res de a p r e c i a c i ó n si se t ra tase de c o m e n t e s d i s ­
con t i nuas como las t e l e g r á f i c a s , m á s no t r a t á n ­
dose de cor r ien tes con t inuas . Confesamos i n g é -
n u a m e n t e que no comprendemos c ó m o con esto 
se contesta á l a objecc ion f o r m u l a d a , que c o n ­
siste en decir que las p é r d i d a s de l a l í n e a l é j o s 
de p e r j u d i c a r á l a t r a n s m i s i ó n de las fuerzas en 
l a d i s p o s i c i ó n adop tada , l a f avo recen ; y que l o 
c o n t r a r i o s u c e d e r í a s i l a r ecep t r i z h u b i e r a es ta­
do en e l B o u r g e t . 

U n a pregunta.—Sabido es que en las l í ­
neas t e l e g r á f i c a s no se emplea m á s que u n solo 
h i l o , pa ra r e l a c i o n a r e l generador ( la p i l a ) con e l 
receptor. E n r e a l i d a d en el las se resuelve el p r o ­
b l e m a de l a t r a n s m i s i ó n de l a fuerza á u n a l a r ­
g u í s i m a d i s t a n c i a , si b i e n se t r a n s m i t e u n a 
fuerza p e q u e ñ í s i m a que h a de medi r se no y a 
por caba l los , n i a ú n por k i l o g r á m e t r o s , s ino por 
m i l i g r á m e t r o s , s i podemos h a b l a r a s í . E n l a 
t r a n s m i s i ó n de l a fuerza t e l e g r á f i c a se e n c u e n ­
t r a g r a n d í s i m a ven ta j a en l a s u s t i t u c i ó n d e l 
h i l o de v u e l t a por l a t i e r r a . Esta ofrece u n a p e ­
q u e ñ a res is tencia comparada con l a de l a l í n e a ; 
y por lo t an to se g a n a en e c o n o m í a de h i l o , y se 
g a n a en e l r e n d i m i e n t o . 

¿ S e h a probado y a por M r . Deprez ó por a l g ú n 
otro e x p e r i m e n t a d o r l a s u p r e s i ó n de l h i l o de 
vue l t a? I m p o s i b l e parece que no se h a y a hecho 
l a p rueba . Si se h a hecho , ¿ q u é resu l tado se h a 
obten ido? ¿ Q u é precauciones h a b r í a que t o m a r 
para hacer l a c o m u n i c a c i ó n ? ¿ Q u é i n c o n v e n i e n ­
tes se h a n tocado? 

U n o de los i n d i v i d u o s de l a C o m i s i ó n manifes­
t ó e l deseo de hacer c o m u n i c a r con t i e r r a e l h i l o 
corto que l i g a b a dos de los polos de las d inamos , 
y h é a q u í lo que sobre este p u n t o dice u n a n o t i t a 
que t i ene l a M e m o r i a . 

« H u b i e r a s ido , en efecto, m u y in te resan te e l 
» c o m p a r a r los resul tados obtenidos con ó s i n 
» e s t a c o m u n i c a c i ó n , l a c u a l h u b i e r a modi f i cado 
» p r o f u n d a m e n t e l a d i s t r i b u c i ó n de los po tenc ia ­
l e s en el c i r c u i t o , s i n a l t e ra r t e ó r i c a m e n t e l a 
» i n t e n s i d a d de l a c o r r i e n t e . A d e m á s se h u b i e r a 
» c o n s e g u i d o con e l lo u n a c o m p r o b a c i ó n de l ais­
l a m i e n t o de l a l í n e a . Dif icul tades mater ia les 
»(s in contar e l p e l i g r o que p o d í a r e su l t a r p a r a 
»los observadores que h a b í a n de tocar m á q u i n a s 
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i m p e r f e c t a m e n t e aisladas) h a n i m p e d i d o r e a l i ­

z a r esta d i s p o s i c i ó n . » 

Comprendemos b i e n lo del p a r é n t e s i s , ó sea l a 

r a z ó n de p r u d e n c i a que con tuvo l a cu r io s idad 

n a t u r a l de los sabios, ante potenc ia les mayores 

de 2.000 v o l t s ; pero las d i f i cu l t ades ma te r i a l e s 

de a r ro ja r u n a g-ran p l a n c h a de cobre a l pozo, y 

de l i g a r l a por u n conduc to r con e l h i l o corto de 

las d i n a m o s , no nos pa recen , a l a v e r d a d , i n s u ­

perables . Podr ia f a l t a r el t i e m p o pa ra hacer lo 

todo en u n d i a ; pero h u b i e r a pod ido volverse a l 

s i g u i e n t e , ó encargar á M r . Deprez que hic iese 

e l e x p e r i m e n t o . Claro e s t á que l a p r u d e n c i a 

aconseja no hacer lo desde l u e g o con potencia les 

t a n elevados; s ino empezar por poco, asegurarse 

d e l p e l i g r o que se puede c o r r e r , é i r subiendo 

l e n t a m e n t e los po tenc ia les , a u m e n t a n d o con 

l e n t i t u d l a ve loc idad de la g e n e r a t r i z , y obser­

v a n d o los efectos en cada caso. 

E n e l p r ó x i m o n ú m e r o c o n t i n u a r e m o s e l e x á -

m e n de l a M e m o r i a . 

Sección de noticias diversas. 

L A E L E C T R I C I D A D E N ESPAÑA. 

L a l u z e l é c t r i c a e n B i l b a o . — C o n satisfactorio 
éxito se ha hecho en la hermosa villa de Bilbao la inaugura­
ción del alumbrado eléctrico. Poco á poco la electricidad 
va haciendo su camino en España, y lo que es mejor, se 
hace sin loco apresuramiento, ni funestas competencias que 
impulsen á expuestas aventuras acometidas con exiguos 
cuando no ficticios capitales, y pagando enormes primas por 
máquinas y sistemas, privilegiados sí; pero no ensayados, 
como han hecho algunas compañías en el extranjero. Aun­
que á paso lento, no marchamos en las aplicaciones eléctri­
cas detrás de las otras naciones europeas, si se exceptúa el 
ramo de telefonía, que aguarda aun la hora del Fiat lux 
gubernamental. Quiera Dios que este retraso sea para 
aprovechar mejor la experiencia ajena, y para garantía del 
mejor acierto, por parte del Gobierno y por parte de las 
compañías que emprenden la explotación de la nueva indus­
tria. 

Bilbao es una de las poblaciones que más honran á E s ­
paña por su cultura, por su laboriosidad, y por la creciente 
importancia de su comercio marítimo. Cada dia aparece 
más próspera y floreciente, aquella bellísima ciudad. 

Nuestro estimado colega, el Irurac-bat, da cuenta de la 
instalación eléctrica de Bilbao, en un erudito artículo h is -
tórico-científico, escrito con donaire y soltura, del cual to­
maremos una parte. 

De completo acuerdo con nuestro compañero el redactor 
de tan instructivo artículo, en cuanto se refiere á los me-
recidísimos elogios que hace délas altas dotes de inteligen­
cia y de carácter del S r . D. Joaquín Malagarriga, echamos 
de menos los que merece el ilustrado Ayuntamiento de B i l ­
bao por el celo é interés con que procura embellecer á la 
sultana de la ría. Al dar el parabién á los bilbaínos, cree­
mos que una gran parte corresponde de derecho á su a u ­
toridad local. Dice así: 

Mucho más pudiera decir aun, sobre todo respecto á las 
máquinas y á sus perfeccionadores Werdermann, Nollet, 
Wilde, Lontin, Gramme y otros, pero rae conviene llegar 
cuanto antes á Bilbao y al objeto de este artículo, que es 
dar cuenta de la instalación de la luz eléctrica en nuestra 
villa y de su inauguraron, verificada anoche. 

Desde Volta, nada menos, tenemos que dar un salto, 
para venir á nuestro asunto ,á la Sociedad Española de 
Electricidad, domiciliada en Barcelona, con un capital so­
cial de 20 millones de pesetas, con cuyo dinero, ya se pue­
de alumbrar lodo el planeta, y aun pegarle fuego, si fuera 
necesario. 

Esta sociedad que dirige el Sr . Dalmau, ha sido la e n ­
cargada de importantísimas instalaciones, entre las cuales,, 
por no hacer pesado este trabajo, solo mencionaré las s i ­
guientes: 

La instalación de. la Universidad y Colegio de Padres Do­
minicos de Manila. 

De la Fábrica de Mieres, de Asturias. 
De las obras del Canal de Aragón. 
Del Ministerio de la Guerra, en Madrid. 
Del ingenio de Durañona hermanos, en la Isla de-

Cuba. 
De las fragatas blindadas Vitoria, .Numancia y S a -

gunto. 
Del paseo de Colon, en Barcelona. 
De las obras del ferro-carril directo de Madrid. 
De un sinnúmero de cafés, establecimientos industriales 

é importantísimas fábricas de todas clases en diferentes po­
blaciones de la Península y de Ultramar. 

Y por último, en Bilbao, cuya instalación^ por lo que nos-
importa, merece capítulo aparte. 

L a instalación bilbaina, consta primeramente de 10 lám­
paras eléctricas (cinco en la calle del Correo y cinco en el 
Arenal) de arco voltáico, sistema Gramme Nysten. 

La luz se produce por carbones Siemens, de 45 centí­
metros de longitud y cuya duración mínima es de H horas 
consumiendo cada lámpara, de 4 á 5 centímetros por hora. 

Cada luz de arco para trabajos especiales, alumbra un 
espacio de GOO metros cuadrados, llegando á 800 metros 
cuadrados, las instaladas para construcciones de ferro-ca­
rriles, minas y obras análogas. 

En el resto de nuestra villa, alumbrado por el nuevo sis­
tema, habrá 26 lámparas incandescentes Máxim, cuya luz 
so prodtic? por el vacío, teniendo una duración adecuada á 
su intensidad. 

L a producción de la electricidad se verifica por tres má­
quinas dinamo- eléctricas Gramme, movidas por una loco­
móvil que desarrolla actualmente, 16 caballos de fuerza. 

Dos de las dinamos, alimentan cada una circo areps de 
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420 mecheros Cárcel, de intensidad. L a otra está destina­
da á alimentar la incandescencia, cuyas lamparilas tienen 
cada una, una intensidad lumínica de 14 bugías. 

Esta instalación está compuesta de tres circuitos, forma­
dos por cables de 7 cabos de alambre de cobre recubierto, 
conciliando así la regularidad de la trasmisión y la larga 
duración de los cables, además de ser una garantía para 
evitar accidentes personales, tan frecuentes con otros s is ­
temas. 

Todo el material está construido en España por españo­
les, lo cual debe halagarnos. 

Creería ofender á los bilbaínos, que tienen justa fama de 
ilustrados, si me detuviese en consignar aquí, las inmensas 
ventajas de la luz eléctrica. Seria inferirles un insulto, su­
poniéndolos incapaces de comprender la grandeza de este 
descubrimiento, que trastornando las leyes de la Naturale­
za , borra la noche y deja cesantes á una porción de astros, 
cuya luz llega ya, como avergonzada hasta nosotros. 

Pero al mismo tiempo seria descortés é ingrato por aña­
didura, si antes de terminar estas líneas, no citara el nom­
bre del S r . D. Joaquín de Malagarriga (que así se llama el 
agente de la Sociedad Española de Electricidad que se 
encuentra entre nosotros). 

Cuando tuve el gusto de saludar al S r . Malagarriga, y 
supe que se ocupaba en asuntos eléctricos, y que venia 
por encargo de la Sociedad Española de Electricidad, 
establecida en Barcelona, lo primero que me ocurrió decir­
le, fué: 

—¿Habrá V . venido por telégrafo? 

VASCO. 

L a l u z e l é c t r i c a e n B a r c e l o n a . — - L a plaza déla 
Constitución de nuestra ciudad, notable por reunir en dos 
de sus lados las fachadas principal de las Casas Consistorial 
les y la de la Diputación Provincial, ha recibido una mejora 
que la hermosea considerablemente. Cuatro altos candela­
bros de muy buen gusto, idénticos á los que la Sociedad Es­
paño la de Electricidadha colocado frente á su bazar eléctrico, 
iluminan expléndidamente aquella plaza. Dentro de artísticos 
faroles van colocadas las lámparas Grammede arco voltáico, 
lámparas cuya regularidad conocen hace ya mucho tiempo 
los barceloneses desde que se colocaron en los muelles, don­
de no han dejado de funcionar un solo día. E l ingeniero de 
la Casa Siemens de Alemania, Hefner Alteneck, persona de 
la más alta competencia en estos asuntos, estuvo en nues­
tra ciudad no há mucho tiempo, y aprovechó la coyuntura 
que se le ofrecía de estudiar por sí mismo la marcha de 15 
lámparas, alimentadas desde los talleres de la calle del 
Cid. No le oímos personalmente expresar su opinión sobre 
este primero pero notable ensayo de alumbrado público, pe­
ro nos consta que no pudo ser más satisfactoria para los 
constructores españoles de dichas lámparas. 

Precisamente, y por razón de su especialidad, el céle­
bre ingeniero ha podido juzgar de la industria española por 
un lado en el cual podemos sufrir ventajosamante la com­
petencia con la industria extranjera. 

Otra novedad eléctrica ha sido la colocación de dos luces 
de arco voltaico en la fachada del Circo Ecuestre de la 
plaza de Cataluña. 

Barcelona cuenta hoy en sus calles las siguientes luces 
de arco: 

Paseo de Isabel I I . 
Plaza de Cataluña. 

» » 
Rambla. . . . 

Plaza de la Constitución 

Total. . . . 

IS^Ayuntamiento. 
2 = G i r c o Ecuestre. 
2 = B u e n Retiro. 
3—Sociedad Españo la de 

Electricidad. 
I—Dufresne, dentista. 
2z=Fábrica de para-aguas y 

sombrillas. 
I^nJuandó, Corredor. 
4=Ayuntamiento. 
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Hay otras luces de arco en el interior de algunos esta­
blecimientos; pero las 26 anteriores, públicas ó particula­
res, están hoy afectas al alumbrado público. E n esta cuen­
ta no entran las muchas de incandescencia que hace ya 
mucho tiempo que funcionan. 

T e a t r o d e l L i c e o . — S e dice que este teatro va á 
renovar su decoración y su telón de boca, y que al hacer 
estas obras se establecerá el alumbrado de la sala con la luz 
eléctrica en combinación con la del gas. 

E n España no tenemos ningún teatro alumbrado eléctri­
camente. Únicamente en la Habana ha adoptado este s iste­
ma el teatro de Alvisu. Pero todo vendrá; la luz eléctrica 
ha nacido para los teatros y para los buques en primer tér. 
mino. E n los primeros es una necesidad del lujo, de la d i ­
versión, y garantía de la tranquilidad. 

En los segundos es una necesidad para la seguridad per­
sonal. 

E l t e l é f o n o s e c r e t o . — L a Sociedad del Teléfono 
Secreto de New-York ha terminado una séríe de experi­
mentos con aparatos nuevos que permiten la corresponden­
cia telefónica á distancias considerables. 

Los experimentos se han hecho entre New-York y Cle ­
veland. 

E l aparato que asegura el secreto de las comunicaciones 
está formado, según se dice, por una aguja muy ligera á 
la que la electricidad sostiene en vibración rápida y conti­
nua; esta aguja, reparte alternativamente las corrientes on­
dulatorias producidas por la voz en dos hilos aislados que se 
reúnen á la entrada del receptor. 

Con este íistema será imposible entender nada por uno 
solo de los hilos, puesto que equivaldría á tener un despa­
cho escrito del cual no hubiesen quedado sin borrar más 
que una letra por palabra, ó mejor algunos pedazos de le­
tra salteados. Por cada hilo pasa media conversación, y 
las dos medias conversaciones se completan en el recep­
tor. Fié aquí un medio de hallar la velocidad de la electri­
cidad; porque á poco que por la diferencia de longitud de 
ambos hilos, se altera la igualdad de los tiempos de trans­
misión, ha de resultar una algarabía ininteligible en el te­
léfono n c i ptor. 
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P i l a d e o r i n e s . — L o s periódicos científicos trajeron 
ha pocos dias como una novedad eléctrica, una pila en que 
el líquido excitador era la orina. Esta novedad data nada 
ménos que del año 56 y es debida al profesor Melsens, el 
cual rectifica la noticia en la siguiente carta, que hará pro­
bablemente asomar la risaá los labios de nuestros lectores, 
no por el fondo de la cosa, sino por la forma, y por ciertos 
puntos de vista que ocurrieron á la imaginación del profe­
sor. Dice así: 

E x t r a c t o d e l p r i v i l e g i o t o m a d o e n B é l ­
g i c a p o r M . M e l s e n s . — Y o empleo los orines como 
líquido excitante: la forma de la pila puede variar mucho, 
y debo limitarme á hacer observar que el líquido puede 
usarse solo y sin diafragma, en presencia de dos cuerpos, 
uno electro-positivo y otro.electro negativo, sea con un dia­
fragma que separe la orina de un segundo líquido conduc­
tor, sea en fin, mezclándolo con ciertos cuerpos para hacer 
más enérgica la acción. 

E n los talleres, bastará recoger la orina de los obreros, 
y verterla en vasos donde haya un pedazo de zinc y un pe­
dazo de carbón de retorta, para obtener una corriente vol­
taica. Ya se vé que para los telégrafos colocados en las es ­
taciones de los caminos de hierro, podrá utilizarse el producto 
mingitorio. Los viajeros se encargarían de la manutención 
de los elementos, sin darse cuenta de ello, y la adminis­
tración economizaría una parte de los gastos de la pila. 

¿Quién sabe si llegará día en que las estaciones estarán 
alumbradas por medio de pilas de esta naturaleza? 

P r e m i o á u n t r a b a j o s o b r e e l e c t r i c i ­
d a d . — E l gran premio de las ciencias matemáticas, en 
Francia, para el próximo año de 1884, que consiste en una 
medalla de valor de tres mil francos, versará sobre el tema 
siguiente: Perfeccionar en a lgún punto importante la 
teoría de la aplicación de la electricidad á la transmi­
sión del trabajo. 

P r o y e c t o s d e f e r r o - c a r r i l e l é c t r i c o . — S e 
ha presentado á la Municipalidad de París para su aproba­
ción el proyecto de un camino con tracción eléctrica por los 
boulevares exteriores desde la Villette hasta la plaza de 
Moncey. Tendrá tres kilómetros de largo y nueve estaciones 
separadas unas de otras por una distancia media de 320 
metros. E l trayecto total se hará en veinte minutos. E l 
servicio se hará con vagones aislados, que saldrán cada dos 
minutos. 

Otro ferro-carril eléctrico se proyecta en Inglaterra, 
(Wimbledon, condado de Surrey), Al revés que el anterior, 
este se servirá de trenes formados de seis vagones, capaz 
cada uno para 24 viajeros. 

E x p o s i c i ó n e l é c t r i c a d e V i e n a . — H a b r á en 
ella un salón de lectura internacional especialmente con­
sagrado á la diosa de la Exposición: á la electricidad. 
Dicho se está que el alumbrado será eléctrico, y que deberá 
contener todos los libros modernos, periódicos y revistas 

relativos á la ciencia elcctrica (como ahora se dice) de to­
dos los países. 

— E l Gobierno francés concede un crédito de 80 .000 
francos para los gastos de la Exposición eléctrica de Viena. 

-E l Gobierno ruso ha dado también una crecida can­
tidad. 

— E l Gobierno alemán ha respondido á la invitación de 
Austria manifestando que tomará parte en la Exposición de 
electricidad. 

L a l o c o m o t o r a c o n l u z e l é c t r i c a . — E n Aus­
tria se están haciendo ensayos sobre las locomotoras de| 
ferro-carril Austriam Kronprinz Rodolph. E l espacio alum­
brado por delante déla máquina era de 500 metros en las 
partes rectas y 200 en las curvas. Los ensayos han sido-
satisfactorios, pero es probable que se retroceda por ahora 
ante el gasto de instalación. Nosotros creemos que cuando-
se trata de la seguridad de los pasajeros no ha de atenderse 
á la economía. Lo primero que ha de economizarse es el 
peligro. 

S a l v a m e n t o d e n a ú f r a g o s p o r l a e l e c t r i ­
c i d a d . — Según vemos en los periódicos extranjeros, un 
inglés, M. Williara Lake, ha ideado una interesante apli­
cación de la electricidad. Consiste en un aparato que per­
mite dirigir desde tierra una lancha de salvamento, para 
echar un cable ó un torpedo, con tanta facilidad como si el 
barco llevase dentro la tripulación necesaria. Por medio de 
un conductor eléctrico, se ejecutan desde tierra todas las 
maniobras necesarias: poner la máquina de vapor de la 
lancha en marcha, pararla, virar, tirar ¡el cabo por encima 
del buque naúfrago, hacer señales, etc. ¡Ojalá sea verdad 
tanta belleza! 

A l u m b r a d o e l é c t r i c o e n e l e x t r a n j e r o . — 
Se proyecta iluminar el gran teatro de la Opera en París, 
nada ménos que con mil ochocientas lámparas de incandes­
cencia. S i llega á realizarse este pensamiento el teatro pre­
sentará un golpe de vista magnífico. 

—Han recibido el alumbrado eléctrico los buques de va­
por siguientes: 

Invicta, Cavalier, Eros, Roslin Castle y el Volta; y 
lo van á recibir el Atalanta, y el Oregon. E n los vapores 
Bri tanny y Normandy, se ha hecho la instalación con 
acumuladores. 
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— U n a ciudad de Sicilia, Alcamo, que tiene 40.000 habi­
tantes está al parecer en vía de ser la primera de Italia que 
adopte la electricidad para el alumbrado público. E l Ayun­
tamiento de Alcamo lia hecho ensayos durante diez noches, 
y dicen que se dispone á firmar un contrato para un a lum­
brado permanente de 300 lámparas de incandescencia de 
una fuerza de 10 bujías cada una. 

— En Inglaterra, hay hasta la fecha, 8.443 lámparas de 
incandescencia. 

— E l teatro de la ciudad de Groningue, en Holanda va á 
ser alumbrado per la electricidad. 

—Han recibido el alumbrado eléctrico: en Austria, las 
salinas de Maros-Vjvar, 28 lámparas de arco; en Buda Pest, 
los talleres de destilación Grunwald y G.a; en Viena, á t í ­
tulo de ensayo, el Hospital principal; en Pest las oficinas de 
telégrafos: en la América del Norte las minas de hulla de 
Big-Mountain; en la Colonia de Victoria, en Australia, dos 
minas de oro; en New-York, el edificio de la Compañía 
de Werstern Union Telegraph. 

— E l Gobierno francés, emplea todos los anos un buque 
de la armada en dragados para el estudio de la fauna ma­
rina. Este año le toca al aviso el Talismán, y se le está pro­
veyendo de los aparatos eléctricos necesarios. L a Comisión 
científica hará investigaciones submarinas en las costas de 
Marruecos, Canarias, islas de Cabo-Verde y Azores. 

T e l e g r a f í a y T e l e f o n í a . — S e g ú n vemos en la 
Lamié re électrique, hay el proyecto de establecer un cable 
eléctrico submarino entre la Isla de Cuba y la Península es­
pañola. E l cable constará de tres secciones, la primera entre 
Portugal y las Azores, la segunda desde éstas á las B e r -
mudas, y la tercera desde el último punto á la Habana. E l 
precio de los despachos entre España y la Habana será de 
peseta y media por palabra. 

—Otro cable submarino se ha echado entre Italia y S i c i ­
lia por cuenta del Gobierno italiano. Este trabajo ha sido 
realizado por la compañía Eastern Telegraph. 

— L a invención más maravillosa de nuestro siglo, la que 
puede decirse que nació de la cabeza de Bell, perfec­
ta, como nació Minerva de la de Júpiter, está llamada á 
vulgarizarse hasta lo infinito. E l teléfono, á más de servir 
para transmitir la palabra, es un instrumento delicadísimo 
que está recibiendo y recibirá numerosas y variadas aplica­

ciones útilísimas de las que hemos de tratar detenidamente 
en esta Revista; su vulgarización, es hoy tal en algunos s i ­
tios, que se emplea para jugar al ajedrez, como sucede en 
varias ciudades inglesas: no es ya preciso que los jugadores 
se reúnan: se dan jaques telefónicos, y mates eléctricos con 
campanilla. 

Privilegios de invención. 

P R I V I L E G I O S D E I N V E N C I O N S O B R E E L E C T R I ­

CIDAD. 

PATENTES TOMADAS EN ESPAÑA. 

(Cont inuac ión . ) 

740. —Patente expedida en 12 de Enero de 1883 á mister 
J . Charles Versen Boys, vecino de Wing, cerca 
de Oakham, condado de Rutland (Inglaterra), por 
mejoras en aparatos para medir y registrar la 
electricidad. 

741. —Patente expedida en 12 de Enero de 1883 á mister 
Daniel Alfred Schuyller, vecino de New-York ( E s ­
tados-Unidos), por perfeccionamientos de una má­
quina dinamo-eléctrica.—Consisten: en dividir 
los rollos ó hélices de la armadura en séries de á 
cuatro, hallándose los rollos de cada serie d is­
puestos simétricamente unos con relación á los 
otros; en una armadura, cuyas bobinas se encuen­
tran divididas en dos ó más grupos independien­
tes, de cuatro cada uno; en un aro ó cilindro con­
mutador para cada grupo, y en la combinación 
de dos espacios ó piezas; en dos ó más séries de 
bobinas de cuatro cada una, colocadas también 
semétricamente; en dos ó más anillas ó cilindros 
conmutadores, y finalmente en un enlace común 
para un extremo de las bobinas de cada série. 

749.—Patente expedida en i.0 de Febrero de 1883 á mis­
ter Charles Francis Brush, vecino de Cleveland 
Ohio (Estados Unidos), por una pila eléctrica s e ­
cundaria mejorada.—Se refiere á las pilas secun­
darias ó aparatos para la absorción de la energía 
eléctrica y la subsiguiente emisión de la misma; y 
también se refiere á los aparatos que se emplean 
en conexión con las dichas pilas secundarías, con 
lo cual puede agruparse cierto número de dichas 
pilas bajo un sistema que funciona automática­
mente. 

(Cont inuará . ) 
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