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Sección doctrinal. 

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

V I L 

REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE LOS POTENCIALES, 
RESISTENCIAS, É INTENSIDAD DE LA CORRIENTE 
DE UN CIRCUITO. 

Representac ión gráfica de un cir
cuito cerrado.=Figura 1 .—Si cerramos 
el c i r c u i t o ab ie r to que representamos en l a fi-
g-ura 4 , de l n ú m e r o 10 de esta Revis ta , a q u e l 
t razado se v á á c o n v e r t i r en e l que representa 
la fig-ura 1. A m b a s figuras son de l mismo c i r c u i 
to ab ie r to y cerrado, para que e l l ec to r pueda 
c o m p a r a r í a s y apreciar e l no tab le camb io que 
se h a ver i f i cado a l cer rar e l c i r c u i t o . A l ce
r r a r e l c i r c u i t o , todos los potenc ia les h a n d i s m i 
n u i d o . E l mismo p u n t o o en ambos circuitos, , 
t i ene potencia les diferentes: el p o t e n c i a l o t que 
t i ene en la figura a c t u a l es m u c h o m e n o r que 

el o ^ de l a del n ú m e r o 10; y lo m i s m o pasa en 
la p i l a . (*) 

E l t razado de l a fig-ura \ se h a r á de l modo s i -
g-uiente: l l evemos , como antes, sobre l a base 
g e n e r a l m m ' l a res is tencia R de l a p i l a desde 
m hasta c, y desde c hasta m ' , e l v a l o r de l a re
s is tencia de l h i l o i n t e r p o l a r , cuyo va lo r r e p r e 
sentaremos por l e t r a r . De modo que l a d i s 
t anc ia m m ' representa l a res is tencia t o t a l del 
c i r c u i t o ( R + r ) . 

Por e l p u n t o m levan temos u n a p e r p e n d i c u l a r 
m 3 ' cuyo va lo r es l a fuerza e l ec t ro -mot r i z de l a 
p i l a , ó sea e l t r i p l e de l a de u n e lemento , ó sea 
el m i s m o v a l o r c 5 de l a figura del n ú m e r o 10. 
Unamos e l p u n t o 5 ' con e l m ' por med io de la 
recta 5 m ' . 

Por e l p u n t o a l evan temos l a p e r p e n d i c u l a r 
d á n d o l e u n v a l o r a i i g u a l á l a fuerza e l e c t r o 
m o t r i z de u n e l emen to . Por el p u n t o i t i r emos 
i n pa ra l e l a á o ' m ' hasta que encuen t re en n á 
l a p e r p e n d i c u l a r n b. Sobre esta p e r p e n d i c u l a r 
l l evemos l a d i s t anc i a n % i g u a l á l a .fuerza elec
t r o - m o t r i z de u n e lemento , y encon t ra remos e l 
p u n t o 2 . Por e l p u n t o % t i r emos % s pa ra le l a á 
5 ' m ' hasta que encuen t r e en l a p e r p e n d i c u 
l a r e s . Sobre esta p e r p e n d i c u l a r l l evemos u n 
va lo r s 5 i g u a l á l a fuerza e l e c t r o - m o t r i z de u n 
elemento , y encon t ra remos a s í e l p u n t o 3. Este 
p u n t o 5 v e n d r á á caer sobre l a rec ta 3 ' m ' y a t ra
zada, lo c u a l s e r á u n a c o m p r o b a c i ó n de que e l 
trazado e s t á b i e n hecho. 

Procediendo como acabamos de exponer , h a 
bremos ob ten ido u n a l í n e a quebrada ( f l g . I ) 
m a l n Z s S m ' , que es l a l í n e a de los potencia les 
en todos los pun tos de l c i r c u i t o . 

E n l a figura I de l n ú m e r o 10 ( c i r c u i t o a b i e r 
to,) los pun tos m y m ' no se tocaban , po rque de 
tocarse, e l c i r c u i t o es tar la cerrado. 

A s í , no t iene nada de e x t r a ñ o que el p u n t o 

{'} La figura 1 representa un circuito cerrado: el punto m-> 
y el m se tocan. A los que no puedan comprender esto bien, 
les aconsejamos que calquen la figura en un papel rectangular 
igual á su fondo negro, y que arrollen este papel en cilindro: 
entonces los puntos m y m ' se confundirán y resultará una 
imágen más comprensible del circuito. Este estará cerrado en 
realidad y no será menester suplir nada con la imaginación. 

De esto resulta claro que nuestra figura 1 no es más que lo 
que resulta de desarrollar ese cilindra en un plano. 
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m tuviese u n p o t e n c i a l cero y el m ' el p o t e n c i a l 
m á x i m o de l a p i l a que es c 3 = o t = = m , x = f u e r -
za e l e c t r o - m o t r i z de l a p i l a . ( V é a s e el n.0 10.) 

E n l a fig-ura a c t u a l de l c i r c u i t o cerrado, los 
p u n t o s w y m ' e s t á n t o c á n d o s e : son i m solo y 
mismo p u n t o . Por eso t i e n e n ambos e l m i s m o 
p o t e n c i a l , que es cero. V e r d a d es que d ichos 
pun tos m y m ' , en l a fig-ura e s t á n separados; pero 
esto se hace pa ra poder representar e l c i r c u i t o 
en l a f o r m a que lo hacemos. 

Para que se comprenda esto b i e n , s u p o n g a 
mos que tenemos u n c i l i n d r o hueco de p a p e l 
sobre c u y a superf ic ie h a y t razado u n c í r c u l o : s i 
queremos desar ro l la r y presentar en u n p l a n o 
e l d i b u j o de ese c í r c u l o podemos r o m p e r e l c i 
l i n d r o á l o l a r g o de u n a g e n e r a t r i z , y extender
lo en u n p l a n o , sobre u n a mesa. Entonces e l 
c í r c u l o a p a r e c e r á como u n a recta; y los dos 
pun tos ex t remos de esta rec ta cor responden a l 
m i s m o p u n t o del c í r c u l o . Pues lo m i s m o hemos 
hecho pa ra nues t ro d i b u j o : r o m p e r idealmente, 
no en r e a l i d a d , el c i r c u i t o , en e l p u n t o en que 

e l h i l o i n t e r p o l a r toca a l polo n e g a t i v o m de la 
p i l a . 

Si se qu ie re conocer e l p o t e n c i a l de u n p u n t o 
c u a l q u i e r a del c i r c u i t o , por e jemplo , el o, no 
h a y m á s que l e v a n t a r en ese p u n t o l a p e r p e n d i 
c u l a r o t ( f i g . 1) y e l v a l o r de esta p e r p e n d i c u l a r 
es e l p o t e n c i a l buscado. 

O b s é r v e s e que en el c i r c u i t o cerrado, ( f i g . 1) 
el p o t e n c i a l de l polo p o s i t i v o , y a no es, como 
era en l a figura 1, ( n ú m e r o 10 de l a Eevis ta , ) 
i g u a l á l a fuerza e l ec t ro -mot r i z de l a p i l a , s ino 
que es menor . Se v é b i e n que c 5 , en c i r c u i t o 
cerrado, es m e n o r que mr&L, 

Hemos tomado como cero el p o t e n c i a l del p o 
lo n e g a t i v o , en vez de t o m a r como cero e l p o 
t e n c i a l de l a t i e r r a , á fin de que no r e su l t en en 
el d ibu jo potencia les nega t ivos , y todo é l e s t é 
por e n c i m a de l a rec ta m m ' . 

L a figura 1 nos hace ve r m a t e r i a l m e n t e , c ó m o 
va d i s m i n u y e n d o con u n i f o r m i d a d e l p o t e n c i a l 
á lo l a rgo del h i l o i n t e r p o l a r , desde el polo p o 
s i t i v o a l n e g a t i v o . 

Fig. 1. — Kepresentacioii giaíica ue un circuito cerrado. 

E n e l po lo p o s i t i v o c, e l p o t e n c i a l va l e c 5 : en 
e l po lo n e g a t i v o m ' , va le cero. 

T a m b i é n merece especial a t e n c i ó n l a conside
r a c i ó n s i g u i e n t e : e l finido e léc t r ico corre p o r e l h i l o 
i n t e r p o l a r desde el p u n t o en que tiene mayor poten
c i a l d aquel en que tiene menos: M a r c h a desde 5 
( f i g . 1) á ¿ , y d e s d e ^ á m ' . Pero el c i r c u i t o comple
to no lo f o r m a el h i l o i n t e r p o l a r solo; este es u n a 
pa r t e del c i r c u i t o , que con l a p i l a ó gene rado r 
f o r m a el c i r c u i t o t o t a l ó comple to . E l í i ú i d o c o 
r r e desde e l polo pos i t i vo 5, a l n e g a t i v o m ' p o r 
e l h i l o , y desde e l polo n e g a t i v o a l pos i t i vo por 
l a p i l a ; l u e g o en l a p i l a no se verif ica l a r eg l a an
t e r io r : el flúido, en l a p i l a , v a de l polo n e g a t i v o 
que t i ene e l m e n o r po t enc i a l , a l polo p o s i t i v o 
que lo t i ene m a y o r ; esto sucede, po rque en l a 
p i l a reside l a fuerza que i m p u l s a a l flúido, l a 
fuerza e lec t ro-mot r iz . 

As í es que no puede decirse de u n modo abso

l u t o que en u n c i r c u i t o , el ñ ú i d o m a r c h a s i e m 
pre de l p u n t o en que h a y m a y o r p o t e n c i a l a l 
p u n t o en que h a y m é n o s : esto no es verdad, m á s 
que cuando entre esos do's puntos NO RESIDE una 
fue r za electro-motriz, ñi en t re lo spun tos esos, h a y 
u n a fuerza e l e c t r o - m o t r i z , no es c ie r t a l a r e g l a . 

Sección de aplicaciones. 

TRANSPORTE ELECTRICO D E 31 C A B A L L O S 
EFECTIVOS. 

L o que vamos á dec i r es u n a i n c o m p l e t a n o t i 
cia que acabamos de r e c i b i r . Como t a l , debiera 
figurar en l a ú l t i m a s e c c i ó n ; pero es t a n i m p o r 
tante^ que pa ra l l a m a r m á s - e s p e c i a l m e n t e la 
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a t e n c i ó n de nuestros lectores, l a ponemos en 
este s i t i o . 

Acaba de hacerse por l a C o m p a ñ í a E l é c t r i c a 
u n expe r imen to notable sobre dos m á q u i n a s 
G r a m m e de n u e v a c o n s t r u c c i ó n . L o h a n presen
ciado los Sres. Tresca, m i e m b r o del I n s t i t u t o , 
M r . Pot ier , profesor de l a Escuela P o l i t é c n i c a , 
y M r . Fon t a ine , pres idente de l a C o m p a ñ í a . 

L a fuerza empleada para hacer g i r a r l a m á 
q u i n a g-eneratriz era de 48 cabal los . L a recep-
t r i z desar ro l laba 31 caballos medidos a l f reno. 
E l r e n d i m i e n t o era, pues, 64 por 100. L a v e l o c i 
dad de l a gene ra t r i z no pasaba de 660 vue l tas 
por m i n u t o . 

E l B o l e t í n de l a C o m p a ñ í a i n t e rnac iona l de te
léfonos ag rega lo s i g u i e n t e : 

« P r o n t o da^€mos una d e s c r i p c i ó n de ta l l ada de 
las m á q u i n a s empleadas en este ensayo; pero que
remos ser los p r imeros que en l a prensa den a l p ú -
dlico l a no t i c i a de u n resultado t an concluyente. 
E s t a es l a vez p r i m e r a que se t r anspor t a e l éc t r i ca 
mente una f u e r z a t a n consideradle, y que se obtie
ne u n rendimiento t an e levado .» 

Este expe r imen to ha sido ob ten ido por m o n -
s ieur G r a m m e , a l c u a l se deben t a m b i é n las m á 
q u i n a s que se h a n usado. 

LOS APARATOS D E M r . T R O U V É . ( ' ) 

I . 

LAS PILAS. 

Mr. G-ustavo Trouvé.—Hé a q u í u n 
n o m b r e que se ha hecho p o p u l a r en F r a n c i a y 
venta josamente conocido y r epu tado en e l m u n 
do de los e lec t r ic i s tas . 

D i f í c i l m e n t e puede encontrarse u n a v i d a m á s 
ocupada y m á s labor iosa que l a de este i n g e 
n i e r o . Sus m u c h a s i nvenc iones p r á c t i c a s , y e l 
t i n o con que ha modi f i cado me jo rando y abara
t ando los aparatos é i n s t r u m e n t o s e l é c t r i c o s , le 
h a n dado su ce lebr idad como cons t ruc to r , l a 
c u a l por o t r a par te e s t á c i m e n t a d a sobre s ó l i d a 
c i enc i a . Su a c t i v i d a d , que se h a ref le jado en ca
si todas las ap l icac iones de l a e l e c t r i c i d a d , y 
m u y p r i n c i p a l m e n t e en las que se re f ie ren á l a 
m e d i c i n a h a ex tend ido su n o m b r e a u n fuera de l 
c í r c u l o de los e lect r ic is tas en todos los p a í s e s . 

1*) Los datos que ofrecemos en esta série de artículos los 
hemos tomado de nuestro ilustrado colega C o s m o s - I e s M o n d e s , 
de Mr. Georges Dary y de la última producción de M. üu Mon-
cel y de M. Geraldy. 

Nadie m á s á p r o p ó s i t o que é l para dar fo rma 
p r á c t i c a á u n a idea . L a persona que q u i e r a u t i 
l i z a r u n a idea fe l iz , pero que no t e n g a c o n o c i 
m i e n t o s m e c á n i c o s suf ic ientes n i medios de rea
l i z a r l a , acuda á M r . T r o u v é , seguro de que si l a 
idea es buena , l a l l e v a r á á fe l iz t é r m i n o . Todo 
lo r e ú n e : i n v e n t i v a , incansab le a c t i v i d a d , cono
c i m i e n t o s vastos en c i n e m á t i c a y en f í s i ca : t a 
l le res de c o n s t r u c c i ó n , y l a i n t u i c i ó n de l a f o r 
m a y d i s p o s i c i ó n m á s c ó m o d a , m á s bara ta y 
m á s senc i l l a , que puede darse á u n apara to . 

Ofrecemos en l a figura 2 á nuest ros lectores 
el r e t r a to de este i n f a t i g a b l e e l ec t r i c i s t a á q u i e n 
t an to deben las c ienc ias . E n 1875 le c o n c e d i ó l a 
Academia de M e d i c i n a de P a r í s el p r e m i o B a r -
b i e r por sus aparatos e l é c t r i c o s apl icados á l a 
m e d i c i n a , y por su exp lo rador ex t rac to r de p ro 
yec t i l es del cuerpo h u m a n o . E n muchas exposi
ciones francesas y ex t ran je ras ha r e c i b i d o los 
mayores t e s t imonios de l aprecio y s i m p a t í a que 
i n s p i r a n u m v e r s a l m e n t e sus t rabajos , y son en 
g r a n d í s i m o n ú m e r o las meda l las que ha obte
n i d o . Estas d i s t inc iones m e r e c i d í s i m a s h a n sido 
coronadas con l a c ruz de l a L e g i ó n de honor , 
recompensa j u s t a m e n t e considerada en F r a n c i a 
donde no se p r o d i g a n las condecoraciones como 
en nues t ro p a í s , y que es a l l í u n a p rueba i n d u 
dable de verdadero m é r i t o y de servicios n a c i o 
nales. 

Todos los aparatos de M r . T r o u v é l l e v a n l a 
m a r c a E u r e k a en le t ras g r i e g a s . 

L a pila Trouvé.—Esta es l a p i l a que h o y 
e s t á en boga en los gabine tes de f í s i ca b i e n 
montados , en los l abora to r ios y en las casas de 
los aficionados á expe r imen tos e l é c t r i c o s . E l l a 
es l a que h o y por h o y puede en mejores c o n d i 
ciones apl icarse á l a p r o d u c c i ó n d o m é s t i c a de la 
luz e l é c t r i c a , y á l a m a r c h a de p e q u e ñ o s m o 
tores . 

A h o r a se c o n s t r u y e n l á m p a r a s e l é c t r i c a s de 
incandescencia de todas d imens iones , de l u j o , 
baratas , de g r a n po tenc i a l u m i n o s a y de p e q u e 
ñ a , de g r a n d e y de poca res is tencia . Para p r o d u 
c i r l a e l e c t r i c i d a d d o m é s t i c a en reduc idas p r o 
porciones h a y que emplea r las p i las , y ent re e l 
s i n n ú m e r o de las conocidas l a de T r o u v é es l a 
quemejor l l e n a estas tres condic iones : sencillez, 
constancia, g r a n in tens idad . L a senci l lez exc luye 
desde luego las p i l a s de dos l í q u i d o s con su v a 
so poroso: a d e m á s , l a d i fe rente dens idad de los 
l í q u i d o s o r i g i n a f e n ó m e n o s de endosmose y 
exosmose que gas t an en poco t i e m p o l a p i l a , 
a u n en reposo. E n t r e las p i l a s e n é r g i c a s de u n 
solo l í q u i d o no h a y por ahora m á s que u n a que 
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satisfag-a, que es l a de Ucromato de potasa; 
pero su defecto es deb i l i t a r se a l poco t i e m p o de 
f u n c i o n a r p o r consecuencia del f e n ó m e n o cono
cido con e l n o m b r e de p o l a r i z a c i ó n . 

M r . T r o u v é ha conseguido m o d i f i c a r l a p i l a 
de b i c r o m a t o de modo que teng-a u n a c o n s t a n 
c ia suf ic iente para los usos d o m é s t i c o s , conser 
v á n d o l e su senci l lez y su i n t e n s i d a d p r i m i t i v a s . 
Se sabe que el b i c r o m a t o de potasa se d i sue lve 
en e l a g m f r i a en l a p r o p o r c i ó n de 100 g r a m o s 
por l i t r o , ó sea u n 10 por 100 en peso. Si hace 
mos l a d i s o l u c i ó n en ca l i en te , conseg-uiremos 
que e l ag-ua d i sue lva m a y o r p r o p o r c i ó n de sal; 

pero a l enfr iarse e l l í q u i d o se d e p o s i t a d exceso 
de sal , y nada habremos conseguido en d e f i n i t i 
va . Por o t r a par te , cuando u n a p i l a de b i c r o m a t o 
ha func ionado d u r a n t e alg-un t i e m p o , se f o r m a 
a lumbre de cromo, e l c u a l c r i s t a l i za en l a pi la^ i n 
c rus ta los carbones r e c u b r i é n d o l o s á veces de 
u n a f u n d a c r i s t a l i n a m u y n o c i v a . 

H é a q u í c ó m o M r . T r o u v é p repa ra e l l í q u i d o 
que produce l a cons tanc ia de l a p i l a : pone en 
u n l i t r o de ag'ua 150 g ramos de b i c r o m a t o de po
tasa en po lvo . D e s p u é s de a g i t a r b i e n a ñ a d e flw^ 
lentamente y en delgado chorro ó h i l o unos 400 
g ramos de á c i d o s u l f ú r i c o , ó sea u n cuar to del 

Fig. 2,—Mr. Gustavo Trouvé. 

v o l u m e n de ag-ua: l a mezcla l í q u i d a se c a l i en t a 
poco á poco, y e l b i c r o m a t o , u n a vez d i sue l to , 
queda l í q u i d o y no deposi ta cr is tales cuando 
se en f r i a . Esta d i s o l u c i ó n , a s í p reparada , t i ene 
l a p a r t i c u l a r i d a d de no dejar p r e c i p i t a r n u n c a 
los cr is ta les de a l u m b r e : no se e n c u e n t r a n es
tos cr i s ta les n i a u n d e s p u é s de m u c h o s meses. 
D i r í a s e que e l l í q u i d o f o r m a como u n a c o m b i 
n a c i ó n d e f i n i d a : h a y u n m á x i m u m de sa tu ra 
c i ó n , u n a especie de p u n t o preciso ó c r í t i c o , en 

e l c u a l , ob ten ida l a so l r c - sa tu rac ion , no cabe 
n i m á s n i m é n o s . 

L a cons tanc ia de l a p i l a T r o u v é , se h a l l a ase-
g-urada por e l hecho m i s m o de estar sobre-sa
t u r a d a l a d i s o l u c i ó n : en t an to que esta cont iene 
b i c r o m a t o en exceso, y po r dec i r lo a s í , en reser-
va^ l a p i l a s e r á constante : cuando se gaste la 
reserva e n t r a r á en las cond ic iones o r d i n a r i a s 
de las p i las comunes de b i c r o m a t o . 

Con respecto á l a m a n i p u l a c i ó n de l a p i l a , 
si se dejan sumerg idas las p l anchas de z i n c y 
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de c a r b ó n en e l l í q u i d o exc i t an te , l a p i l a se 
a g o t a r á por s í m i s m a en p u r a p é r d i d a , a u n cuan
do e l c i rcu i to esté abierto. 

Si solo se sacan de l a d i s o l u c i ó n las p l anchas 
de z inc , cuando l a p i l a no ha de f u n c i o n a r , que 
es lo que se hace en l a p i l a de Grene t , e l c a r b ó n 
se va l e n t a m e n t e i n c r u s t a n d o de c r i s t a l i n o s de 
a l u m b r e de c romo . Todos estos i n c o n v e n i e n t e s 
los e v i t a M r . T r o u v é m o n t a n d o sobre l a m i s m a 
p i l a u n t o r n o p rov i s to de su m a n u b r i o , po r m e 
dio de l c u a l se l e v a n t a n en j u n t o carbones y 
zincs , i m p i d i é n d o s e todo contacto i n ú t i l con e l 
l í q u i d o . No solamente p e r m i t e este t o r n o e l sa
car los meta les fuera de l l í q u i d o , s ino que por 
med io de u n a r u e d e c i l l a de t r i n q u e t e , p e r m i t e 
sacar los z incs y los carbones (todo j u n t o ) , m á s 
ó m é n o s , s e g ú n que se q u i e r a u n a co r r i en t e 
m á s ó m é n o s e n é r g i c a ; es decir , que se g r a d ú a 
l a fuerza de l a p i l a a l efecto que se qu i e r e p r o 

d u c i r : lo c u a l es m u y ventajoso y e c o n ó m i c o . 
Antes de desc r ib i r l a p i l a T r o u v é s e r á c o n v e 

n i en t e t a l vez pa ra a l g u n o s de los lectores , d e 
c i r dos palabras de l a p i l a Grenet , de l a c u a l ha 
p a r t i d o M r . T r o u v é , m e j o r á n d o l a . 

Si t omamos u n a vas i j a de v i d r i o y en e l l a po
nemos u n a d i s o l u c i ó n fo rmada de 

B i c r o m a t o p o t á s i c o . 
A c i d o s u l f ú r i c o : . . 
A g u a 

3 par tes . 
4 » 

30 » 

y en ese l í q u i d o i n t r o d u c i m o s casi t o t a l m e n t e dos 
p lanchas u n a de z inc y o t ra de c a r b ó n de r e to r t a 
de g-as, t endremos u n e lemento de l a p i l a Gre
net . E n este e lemento , e l z inc , como en todos, 
s e r á el polo n e g a t i v o : e l c a r b ó n s e r á e l pos i t i vo . 

E n cuan to á l a r e a c c i ó n que ent re e l z inc y e l 
l í q u i d o se opera, parece bastante c o m p l i c a d a . 

Fig. 3. —Pila Trouvé, para gabinetes, laboritnrios, alumbrado doméstico, etc. 

E l á c i d o s u l f ú r i c o , e l z inc y el b i c r o m a t o r eac 
c i o n a n pa ra f o r m a r u n a l u m b r e (doble sal) , y se 
desprende o x í g e n o ; e l c u a l , c o m b i n á n d o s e con 
el h i d r ó g e n o que se d i r i g e a l c a r b ó n , f o r m a 
agua . 

Este o x í g e n o es, pues , e l e lemento d e s p o l a r i 
zador del c a r b ó n . 

E l c a r b ó n , cuando se recubre de gas h i d r ó g e 
no, se dice que e s t á polar izado; y cuando l o e s t á , 
l a p i l a p ie rde n o t a b l e m e n t e de su e n e r g í a i n i 
c i a l . L a a c c i ó n despolar izadora de l o x í g e n o no 
es s i n embargo bastante eficaz en l a p i l a de Gre
net , y de a q u í l a d i s m i n u c i ó n de l a c o r r i e n t e en 
cuan to l l e v a a l g u n o s m i n u t o s de f u n c i o n a r . Con 
solo sacar el c a r b ó n fuera del l í q u i d o , se des
prende e l h i d r ó g e n o y se despolar iza e l c a r b ó n 

y e l e lemento recobra su e n e r g í a . T a m b i é n se 
cons igue l a despolar izac ion i n su f l ando ó inyec
t ando a i re en el l í q u i d o , pero todo esto c o n s t i 
t u y e u n engor ro y u n a c o m p l i c a c i ó n m á s . 

Pasemos ahora á l a d e s c r i p c i ó n de l a p i l a 
T r o u v é , que se representa en l a figura 3. 

Se compone de u n a caja de madera de enc ina 
que cont iene tan tas cubetas de ebon i t a como 
elementos t i ene l a p i l a . L a que l a figura 3 r e 
presenta es de seis e lementos . L l e v a u n t o r n o 
con rueda de t r i n q u e t e que se v é en l a i z 
qu i e rda . 

U n a de las caras de l a caja, l a de l a i zqu ie rda 
en l a figura, l l e v a sus goznes para s e rv i r de 
pue r t a , y poder sacar las cubetas. Cada e lemen
to e s t á fo rmado por u n a p l a n c h a de z inc co ló -
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cada ent re dos de c a r b ó n . Las placas de c a r b ó n 
e s t á n cobreadas en su par te a l t a . Este cobreado 
g - a l v á n i c o t i ene por objeto d i s m i n u i r l a r e s i s 
t e n c i a del c i r c u i t o de l a p i l a , presentar buenos 
contactos , y consol idar los carbones, sus tanc ia 
s i empre a lgo deleznable . En estas cond ic iones 
res i s ten m e j o r los choques . 

L a figura 4 representa las placas de c a r b ó n y 
de z i n c . Sus d imens iones son las s igu ien te s : 

A l t u r a O», 24 

A n c h o . . . . . . . 0, 26 
• Espesor 0, 0 0 5 á 0 ™ , 0 0 8 

L a superf ic ie s u m e r g i d a en e l l i q u i d o e s t á re
presentada en neg ro en l a p l a n c h a de c a r b ó n . 

Los z incs , fue r t emente ama lgamados , presen
t a n en su pa r t e a l t a u n a c o r t a d u r a que s i rve 
p a r a fijarlos á u n eje m e t á l i c o r e c u b i e r t o de 
c a u c h ú , sobre e l c u a l reposa todo e l sistema. Es
t a c o r t a d u r a p e r m i t e desmontar los f á c i l m e n t e 
y a sea pa ra a m a l g a m a r l o s , y a pa ra c u a l q u i e r a 
o t r a cosa. 

i ii 

Fig. 4.—Zinc y carbón de la pila-Trouvé. 

Los seis e lementos e s t á n dispuestos en s é r i e , 
como lo man i f i e s t a l a figura 3. Cada z i n c de u n 

e lemento se une á los carbones de l que s igue 
por m e d i o de p inzas m e t á l i c a s m ó v i l e s que son 
de u n uso m u y c ó m o d o . 

Las constantes de u n e lemento T r o u v é , d e 
t e r m i n a d a s por M r . A r s o n v a l h a n sido 

Fuerza e l ec t ro -mot r i z . 

Resis tencia 

1,9 vo l t s . 

0,01 homs . 

A p l i c a d a esta p i l a á u n o de los mo to re s -Trou-

v é , M r . A r s o n v a l h a encon t rado 

Trabajo a l f reno . . . 

Gasto e l é c t r i c o . . . . 
Gasto de z inc por ho ra . 

3,75 k i l o g r á m e t r o s po r 
segundo . 

20 a m p é r e s , 
144 g r a m o s . 

De donde se deduce que cada g r a m o de z i n c 
ha dado 94 k i l o g r á m e t r o s . Si á este n ú m e r o a ñ a 
d imos u n 20 por 100 por e l t r aba jo absorvido por 
u n a doble t r a n s m i s i ó n de m o v i m i e n t o s por en
g rana je y u n a cadena de Ga l l e se l l e g a á u n 
t raba jo efect ivo de 112 k i l o g r á m e t r o s po r g r a 
mo de z inc gastado. 

Este r e n d i m i e n t o se h a ob ten ido con u n e lec 
t r o - m o t o r T r o u v é de u n solo carre te ; pero pare
ce p robable que e l r e n d i m i e n t o p o r g r a m o de 
z inc se h u b i e r a a u n elevado si se h u b i e r a e m 
pleado uno de los e lectro-motores de l m i s m o au
to r de carretes m ú l t i p l e s . 

H é a q u í u n a t ab l a con expe r imen tos h e c l í o s 

por e l m i s m o M r , T r o u v é , con su p i l a , sobre sus 
e lect ro-motores : 

PESO D E L MOTOR 
en k i l ó g r a m o s . 

M o t o r de u n car re te . . 3í3kllos-

» de dos car re tes . . 5 

» de cua t ro 10 

» de ocho 20 

T i l A B A J O H E D I D O A L F R E S O 
en k i lográmelros . 

3 ^ 5 con 6 e lementos 

8 con 12 » 

20 con 24 » 

56 con 48 » 

T R A B A J O P O R H O R A 
en Kilográmetros. 

13.500 

28.000 

72.000 

201.600 

en kiiográmelros. 

De 93 á 112 

De 100 á 120 

De 125 á 150 

De 175 á 206 

Podemos ag rega r o t ro dato e x p e r i m e n t a l i m 

p o r t a n t e . 

Cuat ro b a t e r í a s ó p i l a s de 6 e lementos cada 

u n a h a n puesto en m o v i m i e n t o u n a m á q u i n a 
G r a m m e p r o d u c i e n d o 14 k i l o g r á m e t r o s po r se

g u n d o d u r a n t e dos horas . 

L a c o m p o s i c i ó n de l l í q u i d o exc i t ado r de l a p i 

l a de T r o u v é es l a s i g u i e n t e : 

L i q u i d o excitador. 
B i c r o m a t o de potasa p u l v e r i z a d o 1 k i l ó g r a m o s . 

A g u a , 8 

A c i d o s u l f ú r i c o 3,7 
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H é a q u í l a r e g i a p r á c t i c a pa ra hacer l a diso
l u c i ó n . 

Poner en u n a vas i ja conven i en t e u n k i l o g r a 
mo de b i c r o m a t o de potasa p u l v e r i z a d o : v e r t e r 
e n c i m a tres cubetas de l a p i l a l l e n a de ag-ua 
o r d i n a r i a : r e m o v e r con u n a e s p á t u l a ó v a r i l l a 
de v i d r i o ó porce lana ( n u n c a de madera ) u n 
cier to t i e m p o hasta que se d i sue lva lo que pue
de disolverse en f r ió : ag rega r entonces y len ta 
mente u n a cubeta l l e n a hasta las tres cuar tas 
partes de á c i d o s u l f ú r i c o , a g i t a n d o s i empre . E l 
á c i d o s u l f ú r i c o , e levando l a t e m p e r a t u r a de l a 
mezc la f a v o r e c e r á l a d i s o l u c i ó n que debe ser 
c o m p l e t a . 

( C o n t i n u a r á . ) 

A C U M U L A D O R E S ELECTRICOS. 

X . 

PROBLEMA V I . 

H a l l a r l a can t idad t o t a l de e lec t r ic idad que c i r 

cula en l a carga de una dater ia . 

Para e l lo no h a y m á s que m u l t i p l i c a r e l t i e m 
po que d u r a l a carga , expresado en segundos, 
que es 

T 
t " e l " (1 — m) 

por l a c a n t i d a d de e l ec t r i c idad ^que c i r c u l a en 

u n segundo que es / " , ó lo que es lo m i s m o , des

pejar T " I " de l a e c u a c i ó n a n t e r i o r . 

Así t endremos : 

T " I " 
g k N 

t " ( l — m ) e 
coulombs. 

T a l es l a c a n t i d a d de e l e c t r i c i d a d t o t a l que 

c i r c u l a en l a ca rga . 

Hemos v i s to en otro l u g a r que l a c a n t i d a d to 

t a l de e l e c t r i c i d a d que c i r c u l a en l a descar

g a es 

T I 
_ g k N 

t e 
coulombs. 

Comparación entre las cantidades 
totales de electricidad que circulan 
por la toateria durante la carga y 
durante l a descarga—Dividiendo m i e m 

bro á m i e m b r o las dos ú l t i m a s ecuaciones, 
t endremos : 

T I " t " (1 — m ; (7) 

Si en l a f ó r m u l a (7) suponemos que no h a y 
descomposiciones pe rd idas (ó sea m = o ) , p o d r e 
mos [enunc ia r l a s i g u i e n t e p r o p o s i c i ó n . r z 

Las cantidades de e lec t r ic idad que c i r m d a n en 
l a carga y en la descarga de una b a t e r í a de deter
minado n ú m e r o de elementos e s t á n en r a z ó n inver 
sa de los n ú m e r o s de elementos de que constan l a s 
series, en l a carga y en l a descarga. 

V é a s e c u á n d is tantes e s t á n de ser i g u a l e s . 
Ú n i c a m e n t e h a y u n caso en que son igua les ; 
cuando t = t " ; esto es, cuando los e lementos se 
a g r u p a n de l m i s m o modo para l a ca rga que 
para l a descarga. 

Si suponemos que e l a g r u p a m i e n t o ó dispos i 
c i ó n de los acumuladores de l a b a t e r í a es e l mis 
mo en l a carga que en l a descarga, t endremos : 

T " I " 1 
T I 1 — m 

Si no h u b i e r a descomposiciones perdidas 
( m u r o ) , t e n d r í a m o s esa p r o p o s i c i ó n t a n i n ú t i l 
como cacareada po r los apologis tas de los acu
muladores , á saber: que los acumuladores d a n 
casi l a misma can t idad de e lec t r ic idad que rec i 
ben: lo c u a l , n i es a labanza (por m á s que ellos 
lo crean as í ) n i es v e r d a d m á s que en u n caso 
p a r t i c u l a r ent re u n m i l l ó n . Pero puestos en ese 
te r r eno , p o d r í a n con toda v e r d a d q u i t a r e l casi , 
y a u n dec i r que u n a b a t e r í a de acumuladores 
puede dar 100 ó m á s veces l a c a n t i d a d de e lec 
t r i c i d a d que r e c i b e n . 

E n las exper ienc ias hechas en el Conserva tor io 
de P a r í s con a c u m u l a d o r e s Faure se e n c o n t r ó 
u n a p é r d i d a del 10 por 100. Esto p r u e b a que l a 
p i l a se c a r g ó en l a m i s m a d i s p o s i c i ó n que se 
d e s c a r g ó ; ó lo que es lo m i s m o que t = t " . 

Entonces l a f ó r m u l a es: 

T I m 

Si los f í s i cos que h i c i e r o n los e x p e r i m e n t o s 
e n c o n t r a r o n u n a p é r d i d a del 10 por 100 p o d e -
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mos deduc i r de aquel los exper imentos u n v a l o r 
a p r o x i m a d o de m . 

E n efecto s i 

T I 
T " r 

0 ^ 0 

Pon iendo este v a l o r en l a e c u a c i ó n de a r r i b a 

r e s u l t a r á : 

1 
0'90 1 — m 

De donde se s a c a r á m = 0 , 1 0 . 

B I B X J I O G - R A - F Í A . . 

N U E V O L I B R O D E F Í S I C A POR E L DOCTOR 

MUÑOZ DEL CASTILLO. 

Hace 35 a ñ o s l a e n s e ñ a n z a de l a F í s i c a en Es
p a ñ a estaba en deplorab le estado. H a b l a en ton 
ces e s c a s í s i m o s y malos gab ine tes que no m e 
r e c í a n apenas este n o m b r e , dos ó t res l i b r i l l o s 
de t ex to poco recomendables , y u n profesorado, 
que salvas a l g u n a s excepciones, m á s estaba en 
d i s p o s i c i ó n de aprender que de e n s e ñ a r . H o y ha 
me jo rado e x t r a o r d i n a r i a m e n t e nues t ro profeso
r ado . H o y tenemos buenos t r a t ad i tos e lementa les 
de F í s i c a . E l m a t e r i a l de e n s e ñ a n z a ha ganado 
en v e r d a d poca cosa; pero de esperar es que 
a t end i endo á l a i m p o r t a n c i a colosal que l a F í 
s ica adqu ie re cada d í a y a l c o n v e n c i m i e n t o que 
se v á f o r m a n d o de su neces idad en todas las ca
r re ras , se d é nuevo i m p u l s o á este m e d i o de en
s e ñ a n z a . De l a F í s i c a que b o y se e s tud ia en las 
car reras especiales á l a que se es tud iaba l iace 
30 a ñ o s h a y u n a i n m e n s a d i s t anc ia : c o n s i d e r á 
base entonces esta a s i g n a t u r a como e l emen to 
secundar io d e l c u a l c o n v e n i a t o m a r u n l i j e r o 
b a r n i z para no hacer u n m a l pape l en sociedad; 
no para a p l i c a r e n cada i n s t a n t e los c o n o c i m i e n 
tos f í s i cos á l a p r o f e s i ó n . L o m i s m o se h a p r o 
gresado en l a e n s e ñ a n z a super io r : los m é d i c o s 
é i n g e n i e r o s empiezan ahora á es tud ia r esta 
a s i g n a t u r a , de l a c u a l antes n i a u n nociones 
m e d i a n a m e n t e claras sacaban d é l a s aulas . 

Con respecto é l a e n s e ñ a n z a de F í s i c a de los 
I n s t i t u t o s somos de parecer que adolece del m a l 

de sacrificarse en e l l a l a c a l i d a d á l a c a n t i d a d . 
Hacer que los j ó v e n e s en edad t e m p r a n a y fal tos 
de l a ind ispensab le base sobrecarguen su y a 
agobiada m e m o r i a con l a i n m e n s a b a l u m b a de 
hechos, detal les , casos p a r t i c u l a r e s , y compl ica 
dos aparatos que h o y r e ú n e l a c i enc ia , nos p a 
rece m a l í s i m o s is tema que en vez de i n s p i r a r l e s 
amor a l es tudio e n g e n d r a t ed io y h o r r o r : que en 
vez de hacerles f o r m a r conceptos claros y orde
nados del mecan i smo de l u n i v e r s o solo l l e g a á 
i n t r o d u c i r en e l e s p í r i t u u n a indesc i f rab le mes
colanza y c o n f u s i ó n y l a b e r i n t o . Saber poco, 
pero b i e n , es lo que i m p o r t a a l adolescente: po
seer los p r i n c i p i o s fundamen ta l e s y las leyes ' 
m á s i m p o r t a n t e s de F í s i c a y de M e c á n i c a es lo 
que conv iene a l b a c h i l l e r en artes, t an to si ha 
de c o n c l u i r con este t í t u l o sus estudios, como 
si h u b i e r a m á s ta rde de p r o f u n d i z a r l a c i enc ia . 
Y como é s t a a g r a n d a incesan temente sus l í m i t e s 
de u n a m a n e r a asombrosa, es preciso, a u n en 
el es tudio super io r , cercenar m u c h o de l a c a n 
t i d a d pa ra que no se res ien ta l a ca l i dad , y a que 
l i m i t a d o ha de ser por fuerza el t i e m p o de que 
dispone e l es tud ian te . A f o r t u n a d a m e n t e p a r a 
é s t e , pa ra l a c i enc i a y para e l maest ro , a l pa r 
que se ensancha e l ho r i zon t e c i e n t í f i c o se l i g a n 
y es t rechan las re lac iones de los d i s t in tos r a 
mos, y los f e n ó m e n o s se v a n de t a l modo r e l a 
c ionando que aparecen con estrecho parentesco, 
los que en u n p r i n c i p i o se c r eye ron impos ib le s 
de h e r m a n a r . Y esta dependenc ia m ú t u a ¡ c u á n 
to s i m p l i f i c a e l estudio! ¡ C u á n t o f a c i l i t a el estu
dio de l a a c ú s t i c a e l saber b i e n los p r i n c i p i o s 
del choque de los cuerpos e l á s t i c o s ! ¡Con q u é 
desembarazo se en t r a en el de l a l uz cuando se 
ha d o m i n a d o e l campo de l a a c ú s t i c a ! Pasar de 
l a a c ú s t i c a á l a ó p t i c a es t o m a r e l m i c r o s 
copio para ve r n u e v a m e n t e u n d i m i n u t o 
ob je to , que antes , por sus g randes d i m e n 
siones, p o d í a m o s ver á s imp le v i s t a : el f e n ó 
meno f u n d a m e n t a l es e l m i s m o en l a esencia, 
en su p r o d u c c i ó n , en su p r o p a g a c i ó n , en su r e 
flexión, en su r e f r a c c i ó n , en su i n t e r f e r e n c i a , en 
sus composic iones , en sus mezclas: l a bo la de 
m a r f i l ó l a pe lo ta de g o m a , l a m o l é c u l a de a i r e , 
l a de é t e r , son tres sujetos cuyas h i s to r ias , i d é n 
t icas en lo esencial , solo se d i f e r e n c i a n en l a 
m a g n i t u d de los t ipos de i m p r e n t a : l a p r i m e r a 
podemos l ee r l a de lejos como los carteles de tea
t ro ; l a segunda ex ige y a los cr is ta les d e l p r é s b i -
te: l a t e rce ra no puede leerse s in e l mic roscop io 
de Nache t . 

E n estas ideas parece haberse i n s p i r a d o e l ca
t e d r á t i c o de l a U n i v e r s i d a d de Zaragoza D . J o s é 
M u ñ o z del Cas t i l lo , a l p u b l i c a r su T r a t a d o ele-
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menta l de F i s i ca , s e g ú n podemos juzg-ar po r l a 
P r i m e r a p a r t e , ú n i c a que ha sa l ido á l uz hasta 
ahora . 

E l au tor , convenc ido de l a r e d u c c i ó n de todas 
las fuerzas n a t u r a l e s á u n a sola, y dejando 
s iempre en t rever desde las p r i m e r a s p á g i n a s 
que esta u n i d a d no s e r á o t ra que l a consecuencia 
de l m o v i m i e n t o c o n t i n u o y p e r p é t u o de l a mate
r i a , l a c u a l , v i s i b l e ó i n v i s i b l e m e n t e , c l a ra ú 
oscuramente , t r a n s m i t e á o t ra en el mis te r ioso 
conf l ic to que l l a m a m o s choque u n a par te de su 
fuerza v i v a , ajusta e l p l a n g e n e r a l de l a obra 
den t ro de l g r a n molde de este p r i n c i p i o , y no 
p ie rde o c a s i ó n de f u n d i r en a r m ó n i c o c o n 
j u n t o a u n aquel los f e n ó m e n o s que parece que 
p u g n a n por desl igarse. L a pa l ab ra fue rza , no 
t i ene pues en el l i b r o o t r a s i g n i f i c a c i ó n que l a 
que se desprende de lo d icho , m á s n u n c a l a de 
u n ser abstracto, que á cabal lo sobre l a m a t e r i a , 
r i g e c u a l g i n e t e con i n v i s i b l e s r i endas los des
t i n o s y m o v i m i e n t o s de esta, y que no con ten to 
con e l lo sa lva los espacios v a c í o s pa ra d i r i g i r 
otras caba lgaduras , ahora no y a con i n v i s i b l e s 
s ino con incomprens ib l e s r i endas . Es dec i r , de
j á n d o n o s de m e t á f o r a s , que el a u t o r se descarga 
y descarga á sus lectores de l i n ú t i l f á r r a g o de 
las fuerzas abstractas, i nven tadas pa ra sa l i r de 
u n apuro , ó darse l a p u e r i l sa t is facion de dar 
u n n o m b r e á u n s é r f a n t á s t i c o . 

L a g r a n d i f i c u l t a d para hacer u n b u e n l i b r o 
des t inado á l a e n s e ñ a n z a , e s t á m á s en saber lo 
que se ha de deci r que en deci r todo lo que se sa
be: h a y que sacr i f icar t an to , . . . . hasta e l m i s m o 
a m o r p rop io h a y que sacr i f icar lo á veces, en 
aras de la c l a r i d a d , de l a c o n c i s i ó n , ó de lo l i 
m i t a d o de l espacio. As í lo ha hecho e l au to r y 
por e l lo lo f e l i c i t amos : que m á s b r i l l a e l maes 
t r o , como t a l , por l a l u z que le re f le jan sus a l u m 
nos y que de é l r e c i b i e r o n , que por l a l u z p ro 
p i a , que puede por o t ra par te , hacer b r i l l a r en 
o t r a clase de p roducc iones y t rabajos . 

Por lo que hemos v i s to en l a p r i m e r a par te de 
l a n u e v a obra , o b e d e c e r á esta a l m u y med i t ado 
p l a n que e l au to r se ha trazado, p l a n c la ro , me
t ó d i c o , ordenado, s iempre i m p r e g n a d o de l e s p í 
r i t u c i e n t í f i c o moderno , s in aven tura rse n u n c a 
en arr iesgadas concepciones, y p re f i r i endo a n 
tes confesar p a l a d i n a m e n t e nues t ra a c t u a l def i 
c i enc ia en a l g u n o s pun tos . No h a y en l a obra 
n i n g u n o de los a n t i g u o s resabios de l a r u t i n a : 
n i n g u n a de aque l las sut i les , ociosas y r i d i c u l a s 
cuest iones propias de los a n t i g u o s ergot is tas , y 
de las cuales solo se saca l a nada, d e s p u é s de 
haber t en ido a l e s p í r i t u en t e r r i b l e t e n s i ó n pa ra 

buscar en e l v a c í o u n p u n t o de apoyo que no 
exis te . 

En toda l a obra se r eve l a que el a u t o r antepo
ne, y con r a z ó n , e l fondo de l a c i enc i a , á l a p ro 
l i j a d e s c r i p c i ó n de aparatos, á l a a g l o m e r a c i ó n 
de detal les de secundar i a i m p o r t a n c i a , á las i n 
finitas va r i an tes que pueden o c u r r i r en todo fe
n ó m e n o , va r i an t e s y detal les que no deben con
s ignarse a l p o r m e n o r en u n l i b r o de t ex to , s ino 
que e l a l u m n o deduce f á c i l m e n t e de todo e l con
j u n t o de sus conoc imien tos . 

E l au to r ha c r e í d o , como creemos nosotros, 
que ha l l egado l a ho ra de e n c a r r i l a r en lo posi
ble l a c i enc ia por l a v í a que le t r azan las g r a n 
des conquis tas modernas , y dejar de m a r c h a r 
como hasta a q u í con u n a rueda por e l c a r r i l an
t i g u o y o t r a por e l n u e v o . 

Que por l a n u e v a v í a no marcha remos s in 
o b s t á c u l o s é i n t e r r u p c i o n e s , no lo i g n o r a m o s : 
pero tenemos la s e g u r i d a d de que con todos los 
i nconven i en t e s y t rasbordos , c o n d u c i r á me jo r 
a l i dea l c i e n t í f i c o que l a to r tuosa y oscura que 
dejamos. 

Tenemos u n a l u z que nos a l u m b r a á i n t e r v a 
los en l a n u e v a v í a : en l a a n t i g u a c a m i n á b a m o s 
entre sombras. 

D i c h o esto, i n ú t i l es a g r e g a r que no escasea
mos e l merec ido e log io á l a empresa que acome
te e l Sr, M u ñ o z de l Cas t i l lo , con no tab le a l i e n t o 
y con b i e n c imen tados conoc imien tos en l a Me
c á n i c a , l a c u a l es h o y l a ü n i c a E s t a c i ó n de par
t i d a pa ra emprende r con f r u t o el v i a j e de ex
p l o r a c i ó n a l campo de l a F í s i c a , 

p a r t e p r i m e r a t i ene tres l i b r o s . E l p r i m e r o 
t r a t a de l a m a t e r i a y l a e n e r g í a y de las formas 
de ambas: de l a c o n s t i t u c i ó n m a t e r i a l y d i n á m i 
ca de los cuerpos: de las g randes un idades de l a 
F í s i c a , E l segundo de l a a t r a c c i ó n y de la elas
t i c i d a d . E l tercero desciende a l es tudio de las 
formas f í s i c a s de l a m a t e r i a . 

Esc r i to e l l i b r o con dos clases de c a r a c t é r e s , 
e l t o t a l e s t á dest inado á l a e n s e ñ a n z a de f a c u l 
tad , y l a par te i m p r e s a en t ipos gruesos á l a se
g u n d a e n s e ñ a n z a . 

E l t o m i t o consta de 127 p á g i n a s con 158 figu
ras in te rca ladas e n el t e x t o . 
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Sección de noticias diversas. 

locarán en su mayor parte en el Dique. Las colocará un ofi
cial electricista de ia sociedad establecida en Barcelona, á la 
cual se han comprado los referidos aparatos.» 

V a l e n c i a . — L a Sociedad deeleclricidadvalenciana, 
procede á la instalación del alumbrado eléctrico de la Expo
sición regional que celebra aquella alegre capital. 

M a t a r ó . — L a Comisión de Mataré, encargada de or
ganizar las préximas Fiestas de esta ciudad, ha llegado á 
Barcelona con objeto de contratar con la Sociedad Espa
ñola de Electricidad, una importante instalación eléctrica. 
Hoy parece que no es posible fiesta ó solemnidad completa 
sino se encuentra realzada con la iluminación eléctrica. Es
te es uno de los medios que tiene la electricidad para irse 
infiltrando poco á poco en las costumbres. Lo que empieza 
por ser lujo, acaba por convertirse en necesidad. 

L á m p a r a de p e s c a , — U n o de los aparatos que 
más llaman la atención en los escaparates del Bazar eléc
trico de la Plaza de Cataluña es la lámpara eléctrica desti
nada á la pesca y á los trabajos sub marinos. Consiste en 
una tuerte lampara de incandescencia encerrada dentro de 
una resistente vasija de vidrio. El doble conductor deslina-
do á la alimentación de la lámpara pone á esta en comuni
cación con el generador eléctrico. 

Choca á los cuiiosos ver aquella vivísima luz metida den
tro de una gran campana llena de agua, y rodeada de dora
dos peces en cuyas tornasoladas escamas se reflejan los ra
yos luminosos. Los peces evolucionan tranquilamente al re
dedor de la luz á la cual miran ya como de casa. La 
luz eléctrica bajando al fondo de los mares se nos antoja 
Febo descendiendo del carro para visitar el líquido imperio 
de Neptuno, 

Parece que en los Estados-Unidos se organizarán escur-
siones submarinas para sorprender los secretos y bellezas 
de la naturaleza en sus últimas trincheras. Si llegan á rea
lizarse estas excursiones por pura diversión algo ganará la 
historia natural. 

L u z e l é c t r i c a e n Madrid ,—Todos los periódi
cos de la Corte vienen llenos de entusiastas elogios á la 
Sociedad Malrilense de Electricidad por el magnífico 
efecto que produce la iluminación eléctrica del paseo del 
Prado. La luz eléctrica va creando necesidades nuevas: el 
público admira y alaba al principio: compara después; al fin 
acaba por exigir como necesario, lo que antes creyó un lujo. 
|Es tan fácil acostumbrarse á lo mejor! 

E l e c t r i c i d a d e n C a r t a g e n a . — D i c e el Eco de 
Cartagena: 

«Se han recibido en el Arsenaltodoslos efectos necesarios 
para el establecimiento de cinco luces eléctricas que se co-

L a U n i o n d e O x f o r d , — L a Compañía inglesa de 
Plisen ha terminado el alumbrado eléctrico del vasto edi
ficio que ocupa la sociedad titulada La Union de Oxford. 

Esta instalación, que funciona muy bien, merece ser co
nocida porque demuestra el resultado práctico que puede 
dar la electricidad aplicada al alumbrado. 

En la sala de sesiones, de una superficie de 250 metros 
cuadrados se han colocado dos lámparas, de arco, de 2,000 
bujías cada una. El brillo de estos focos está suavizado por 
globos opalinos que reducen la intensidad luminosa en un 
50 por 100, 

Estas dos lámparas reemplazan dos arañas que tenían ca 
da una 49 mecheros de gas con una potencia luminosa de 
784 bujías. 

El alumbrado ha triplicado. 
En la biblioteca, de 190 metros cuadrados y 15 metros 

de altura se han suspendido dos lámparas Plisen de arco á 
7,5 metros del suelo. Estas lámparas, como las de la sala 
de sesiones están equi'ibradas y suspendidas á cuerdas que 
se arrollan sobrp tambores situados por encima del cielo-raso. 
Esta disposición permite abordar fácilmente las lámparas pa
ra limpiarlas. 

Por debajo de la galería se han dispuesto 9 lámparas de 
incandescencia, sistema Svvan, de 20 bujías cada una. La 
luz total emitida en la sala es por lo tanto de 2,180 bujías. 
Este alumbrado ha venido á reemplazar á una araña de 54 
mecheros de gas y los mecheros aislados, colocados bajo la 
galería, sea una cantidad de luz de 610 bujías. 

La sala de correspondencias está servida por 14 lámpa
ras de incandescencia de 20 bujías cada una, en reemplazo 
de 4 arañas con un total de 50 mecheros de gas y diez 
mecheros más. 

En todas las demás dependencias, vestíbulos, ante-cáma
ras; corredores etc, se emplean exclusivamente lámparas 
Swan, colocadas sobre, los mismos antiguos mecheros de gas. 

Las lámparas incandescentes están montadas en série dos 
á dos. Las lámparas de arco están alimentadas por una di
namo Plisen n,0 6, y las de incandescencia por una dinamo 
de cantidad, de hilo grueso. 

Una máquina de gas, sistema Crossley de 12 caballos 
transmite la fuerza motriz á las dinamos por el intermedio 
de un árbol de 75 milímetros con un volante de 1,5 metros 
de diámetro. 

Las máquinas están instaladas en una construcción espe
cial de 25 metros cuadrado?, situada cerca del edificio. 

Para evitar que este conjunto de máquinas incomode al 
vecindario, se han empleado tres cajas de expansión y una 
cámara ideada por Crossley. 

En resumen: las 3,530 bujías que daba el gas han sido 
reemplazadas pos 8,180 bujías dadas por la electricidad. 

El gasto del motor se valúa en 1.750 pesetas al año. Si 
se añade á esta cifra el precio de los carbones, los salarios 
del maquinista, etc, se llega á una suma de 4,750 francos 
por año. Antes se pagaba anualmente por el alumbrado de 
gas 6.250 francos. 

De modo que además de las ventajas que presenta el 
alumbrado eléctrico bajo el punto de vista de la higiene y 
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de la conservación de libros, pinturas, etc., su empleo pro
duce una economía de 1.500 francos por año con una i n 
tensidad triple de la obtenida con el gas. 

A estos datos, debemos agregar un comentario. En esos 
cálculos numéricos no figura el interés del capital emplea
do en la instalación y el tanto por 100 de dicho capital, 
afecto á la amortización. Es probable que teniendo esto en 
cuenta vinieran á salir á igual precio ambos alumbrados. 

N u e v a l í n e a t e l e g r á f i c a . — L a Colonia francesa 
del Senegal va á relacionarse con la metrópoli. Nuestros 
lectores saben que una compañía inglesa ha obtenido la con
cesión de un cable submarino desde las Canarias á Cádiz. 
Aprovechando esta favorable coyuntura el Gobierno francés 
ha contratado con dicha compañía la colocación de un cable 
entre la isla de Tenerife y el Senegal. Según el contrato la 
compañía establecerá y explotará el cable durante 25 años: 
el cable será del tipo de los establecidos entre Marsella y 
Argf 1: entre Cádiz y la frontera franco-española se estable
cerá una linea terrestre directa especialmente afecta á este 
servicio. La tarifa, á partir de Francia, no podrá exceder de 
2,5 francos por palabra. La compañía se compromete á es
tablecer el cable en un plazo de siete meses , y la explola-
cion deberá principiar el 12 del próximo Enero. 

E x p l é n d i d e z e l é c t r i c a . — E l marqués de Salis-
bury, ha adoptado para su casita de Londres, situada en 
Arlington-Street, la friolera de trescientas lámparas incan
descentes de una potencia lumínica de 20 bujías cada una, ó 
sea de dos Careéis. La fuerza motriz es de gas, motor Otto. 
Las lámparas vaa todas montadas en grandes candelabros 
de ese metal que los químicos llaman noble y los moralistas 
v i l . de plata. 

E l e c t r i c i d a d e n l o s b u q u e s . — S e lia conclui-
do la instalación eléctrica del yacht de vapor Empress cons
truido en Hull pos Sir A. Valker. 

Se han colocado acumuladores para el servicio del alum
brado. En Escocia la compañía del Canal Cnledonien, ha 
decidido la instalación del alumbrado eléctrico á bordo de 
todos sus paquebots. 

E s t a c i o n e s . — Por ahora son tres las capitales que 
proceden á la instalación de estaciones centrales de elec
tricidad. Llamánse así las fábricas de electricidad destina
das al consumo para el alumbrado general y para los otros 
usos públicos ó privados. Esas tres capitales son Milán, Ams-
terdan y Rotterdam. En Barcelona adelanta considerable
mente el magno edificio que la Sociedad Españo la de Elec
tricidad eleva en las huertas de S. Bellran, y que ha de 
alojar los talleres de construcción y la estación central de 
electricidad. 

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 . — 
El gran pasaje abierto recientemente en Ñápeles (pasaje del 

Príncipe), se ha iluminado brillantemente con lámparas eléc
tricas. 

—En el convite que dió el presidente de la Cámara de los 
Comunes al príncipe y á la princesa de Gales, sobre la te-
rraza del Támesis, el comedor estaba iluminado con 78 lám
paras Edison. 

— Los teatros de Wallack y de Madison Sgnare de Nue
va-York van á recibir el alumbrado eléctrico. 

—En los Estados-Unidos parece que se aficionan al alum
brado eléctrico colocados en mástiles de una considerabilí
sima altura, y provistos de reflectores para devolver á tierra 
la luz que sin ellos seria perdida. En Nueva-York los más
tiles eléctricos que se ven en las plazas Union y Madison mi
den 250 piés de alto, tres abajo, y 8 pulgadas arriba (me
didas inglesas.) Están construidos con trozos tubulares de 
plancha de acero roblonados unos á otros. Los mástiles lle
van 6 vientos ó cadenas de hierro para impedirles oscilar. 

—La compañía de las minas de hulla de Blanzy (Saóne y 
Loire) ha instalado lámparas de incandescencia en la gale
ría del pozo Magny á 321 metros de profundidad, así como 
en las oficinas y en la sala de máquinas. 

—La estación interior de Strasburgo está ya alumbrada 
por la electricidad. En las salas de espera hay 8 lámparas 
de arco. En la nueva estación se han puesto 12, y unas 
ciento de incandescencia. Los relojes también están alum
brados por la electricidad. 

—La Exposición marítima que se celebra actualmente en. 
Londrés está alumbrada por cuatro mil luces eléctricas, de 
las cuales hay 300 de arco. Las máquinas generatrices del 
fluido representan un total de mi! caballos. 

Quince compañías han concurrido á este expléndido alum
brado. En el vestíbulo arden 350 lámparas Woodhouse y 
Rawson: en la sala de las pesquerías británicas, M. Sie
mens ha colocado 1040 lámparas Swan: en la sala de la 
estufa hay 4 grandes arcos volláicos: El sistema Jablochkoff 
está establecido en las salas de Bélgica y Países Bajos: 
quince lámparas Brockie lucen en las salas de Suecia y No
ruega: quince lámparas de arco Lex, en las salas de los Es
tados Unidos y del Canadá. Los anejos de Rusia y de Es
paña tienen cada uno diez arcos de Gerard: 600 lámparas 
Crookes, de incandescencia, provistas de reflectores semi
transparentes y de color están suspendidos de las bóvedas 
de la galería oriental. Merecen citarse también el largo pa
seo central, alumbrado por lámparas Hochausen, la galería 
de los restauranes, iluminada con 28 focos Lever, y el pa
bellón del príncipe de Gales que reúnen 184 lámparas 
Swan. 
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O t r a l a n c h a e l é c t r i c a . — S e ha ensayado en .1 
Támesis otra lancha de hélice movid-i por la elecliicidad. El 
generador es una pila Bunsen de 37 elementos en série: el 
motor es nuevo y va aplicado al mismo árbol de la hélice. 
La velocidad obtenida con un peso de tres cuartos de tone
lada ha sido de tres millas por hora. 

M u e r t e e l é c t r i c a . — M u c h o se ha hablado del em
pleo de la electricidad para sustituir el garrote guillotina, etc. 
y aun para los mataderos públicos. La Sociedad protectora 
de los animales, ha hecho recientemente experimen
tos en Neureraberg, en el patio de la fabrica de Schuc-
kert, donde hay una instalación eléctrica para 14 lámparas 
de arco. 

Se hizo pasar la corriente de la dinamo por la cabeza de 
un carnero, estableciendo la comunicación entre esta y los 
conductores por medio de dos placas de latón y con trapos 
mojados. La tensión de la dinamo era de 925 volts. A pe
sar de esta gran tensión, el animal no murió. Se hizo un 
segundo experimento con un inductor que daba chispas de 
24 milímetros, y tampoco murió. La mayor parte de la co
rriente eléctrica, en vez de atravesar la cabeza del animal 
se corrió por la piel que aparecia quemada. 

Todo esto no prueba más sino que para matar pronto y 
bien se necesita una tensión muy superior á la empleada. 

L a e l e c t r i c i d a d e n l o s faros .—Dice el Bo
letín de faros : 

LA ELECTRICIDAD COMO LUZ DE FAROS. 

Una de las conquistas de que con más títulos puede glo 
liarse el presente siglo es el empleo de la ek-ctiicidad como 
luz fija para los usos de la vida. 

El hombre de las edades antiguas, veia culebrear sobre 
su frente la azulada luz del relámpago, contemplaba horro 
rizado los efectos del rayo, y temblaba ante un fenómeno 
natural que no podia explicarse; pero sus descendientes, 
más estudiosos, más prácticos, y sobre todo más instruidos, 
han utilizado como elemento de vida aquel fluido destructor, 
aplicándole á todos los usos y acostumbrándose á dominar 
el rayo para hacerle contribuir á su comodidad. 

Al sebo derretido de las reses, que alumbraba los som
bríos alcázares de los bárbaros, sucede el aceite vegetal, 
perfumado con aromas traídos del Asia por los cruzados; el 
palacio de los reyes abrillantaba sus alicatados con la dudo
sa é incierta luz dé las lámparas de cobre, suspendidas 
de los techos por g'uesas cadenas de hierro, y el aceite 
proseguía su triunfal carrera á través de los siglos hasta los 
comienzos del presente, en que un adversario formidable 
se decide á darle la batalla; la bujía, mezcla en sus prin
cipios de cera virgen y de otro simple, semejante á la es-
perma-cceli, es adoptada en los salones de la nobleza para 
alumbrar sus saraos. El aceite vejetal no abandonaba la 
partida; vivía en las casas de la clase media y era el verda
dero rey, puesto que dominaba al pueblo alumbrando sus 
alegrías y presenciando sus penas, hasta que un nuevo 
combustible, el petróleo, vino á destronarle, haciéndole una 
competencia imposible de resiftir. 

Ya se iluminaban con gas las ciudades-, y parecía que se 
había dicho la última palabra en materia de luz, cuando la 
electricidad ha venido á hacer eterna la dulce tinta de la 
Luna: se aplica al alumbrado en general; se lleva al domi

cilio del ciudadano; se produce aquí y allí indistintamente^ 
y se adapta á todas las necesidades y á todas las fortunas. 

En la América del Norte, país en que la civilización avan
za con gigantesco paso, la luz de aceite ó de parafina de los 
faros se ha sustituido por la eléctrica con una gran econo
mía en el presupuesto, y unos resultados magníficos. El 
primer aparato usado en la torre del puerto de New-York 
está dando una luz equivalente á la de 20.000 bujías; si
tuada á unos 75 metros del suelo, es tal su potencia, que 
alumbra perfectamente no solo los muelles y almacenes, 
sino la entrada del puerto, facilitando la carga y descarga de 
buques, ai par que cumple de una manera asombrosa con el 
objeto primordial del alumbrado marítimo, siendo visible á 
triple distancia que el alimentado por aceite y mechas. 

Como que no es absolutamente indispensable hacer un 
foco de tanta intensidad para todos los faros, se han mon
tado en otras torres aparatos Siemens, alimentados por má
quinas sistema Gramme, de fuerza variable entre dos y seis 
caballos, según la situación del edificio, su altura sobre el 
nivel del mar y el espesor de los lentes. Estos aparatos, de 
arco incandescente, sistema Edison perfeccionado, tienen 
muchísimas ventajas para el torrero, puesto que ni dan 
humo, ni tufo, ni necesitan la exacta vigilancia que es pre
ciso tener con el alumbrado de aceite. 

Una de las razones más sólidas que el ministerio ha adu
cido para aconsejar esta reforma, tiene un carácter pura-
mentemiliiar. Alumbradas las costas can luz eléctrica y sus
tituido el aparato giratorio, de manera que las lentes queden 
fijas y solo gire la lámpara de izquierda á derecha, y vice
versa; como la potencia de la luz es considerable y puede re
gistrarse, no solo la entrada de los puertos, sino mayores 
distancias hácia alta mar, se previenen los movimientos 
de cualquier escuadra 6 buque enemigo que, sigilosamen
te y aprovechándose de la oxuridad de la noche intentare 
un desembarco en épocas de guerra. 

La luz eléctrica en los faros, como otro día diremos, en
cierra tanta ventaja y entraña tanta importancia, que casi 
se hace imprescindible: si bien como dijo el célebre electri
cista Siemens: «La luz eléctrica es el alumbrado del rico, 
mientras que el gas continúa siendo el recurso del pobre.» 
Las naciones, por poco próspero que sea su estado financie
ro, tienen medios sobrados en sus mismos presupuestos 
para plantear una tan interesante como beneficiosa reforma. 

De desear seria que nuestros Gobiernos estudiasen dete
nidamente este asunto, y que, puesto que en la mente de 
todos está la conveniencia de la sustitución, se aplicase al 
alumbrado marítimo este nuevo sistema de luz que nos en
canta y enorgullece. Un poco de buen deseo y alguna eco
nomía en ciertos gastos que pueden considerarse como de 
lujo, nos llevarla en pocos años al establecimiento de lám
paras eléctricas en nuestras torres de faros. 

Fundado en estas importantísimas razones y en la expe
riencia más que en todo, el Gobierno francés ha discutido 
una ley, por la cual se presupuestan ocho millones de fran
cos para transformar la iluminación de los cuarenta y dos 
faros principales que alumbran sus costas, empleando la elec
tricidad producida per los aparatos Siemens y Gramme, 
ayudados de condensadores Faure, de mucha potencia. 
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