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EL PENDULO DE FOUCAULT

En la ensenanza de las ciencas fisicas es muchas
veces muy dificil, si no del todo imposible, realizar
algunos experimentos de grandisimo interés desde
el punto de vista histdrico y desde el cientifico pro-
plamente dicho, como sucede con los cldsicos expe-
rimentos por medio de los cuales determiné Fou-

<cauit la velocidad de la luz y demostré la rotacién

de la tierra.

- La repeticion de este ulfimo experimento sera
siempre diffcil, pues en raras ocasiones podrd dis-
ponerse de una altura de mds de 68 metros 4 que
ascendfa la longitud del péndulo montado en el
Pantedn, y no serda tampoco muy frecuentes las en
que pueda contarse con 11 metros, longitud del pén-
dulo primeramente montado por Foucault en el
Observatorio de Parfs para los célebres experimen-
tos de comprobacidn, en los que se ofrecfa 4 los in-
vitados hacerles ver «cémo gira la tierra.»

Pucde verificarse el mismo experimento con pén-
dulos de pequeiia longitud, de 3 4 4 metros, 4 condi-
€1on de hacer uso de un aparato de suspensién 4
la Carddn, siempre necesariamente costoso, y hasta
8¢ ha comnbinado este medio con el anterior, obte -
niendose en Berlin un péndulo que oscilaba durante
Siete horas seguidas, en cuyo tiempo giraba 90° apa-
rentemente el plano de oscilacidn.
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En general, los procedimientos empleados 6 son
dificiles de conseguir por la gran longitud que se
requiere para el pendulo, 6 son muy costosos, 6 no
cumplen con todas las condiciones de exactitud que
requiere el experimento. |

El fin principal que se trata de conseguir en él,
como es sabido, consiste en demostrar la rotacién de
la tierra, y esto por la rotacién aparente del plano
de oscilacion del péndulo. |
El mismo Foucault y otros fisicos han realizado
la misma demostracion por medio de diferentes apa-
ratos giroscopicos, con los que se estudia experi-
mentalmente la composicion de los movimientos de
rotacion, estudio interesantisimo y de grandes apli-
caciones en el dfa, especialmente, entre otras muy
notables, al conocimiento dela marcha en el aire de
los proyectiles animados de una rotacién inicial,
coexistente con la velocidad de traslacién con que
salen de los canones. SE

El deseo de introducir en la ensefianza elemen-
tal medios sencillos y econémicos para verificar en
parte este estudio, ha impulsado al profesor Koppe,
de Berlin, 4 dar una conferencia en la sociedad
constituida en aquella capital para el progreso de la
ensenanza fisica, 4 fin de dar 4 conocer aparatos
adecuados, cuya descripcion hemos creido que serd
lefda con gusto por los suscritores 4 la Fisica Mo-
DERNA.,

El péndulo propuesto por Koppe, para realizar
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con &l el experimento de Foucault, es el que se des-
cribe a continuacion.

En el centro de una plancha de bronce cuadrada,
de unos 40 milfmetros de lado y 3 de arueso, se
hace un taladro fino, que va ensanchdndose en
forma conica hacia arriba, por el que pasa el alam-
b_r.e de hierro, de 0,5 milfmetros de grueso, que sos-
tiene la esfera del péndulo. El alambre por la parte
superior va soldado 4 una esfera de latén de un
centimetro de didmetro. La plancha tiene un taladro
cerca de cada uno de sus vértices, 4 fin de poderla
asegurar fuertemente por medio de tornillos 4 una
viga del techo, en la cual se practica un rebajo, para
que sirva de alojamiento libre 4 la esferita tope del
alambre. La longitud de un péndulo dispuesto de
este modo es de 3,674 metros, contados hasta el cen-
tro de la esfera inferior, que es de plomo y pesa 55
kilogramos. En esta esfera se atornilla una punta
conica de latén en la prolongacion del alambre, vy un
casquillo, también de latén y de forma cilindrica, en
la parte superior, pasando el alambre de hierro 4
traves del casquillo, que se hace correr hacia arriba
lo necesario para que quede el péndulo de la longi-
tud mencionada, arrollando después el extremo del
alambre de hierro alrededor de un trozo de alam-
bre de cobre, el cual, después de doblado juntamen-
te con el, se aloja en un rebajo que lleva en su parte
nferior el casquillo, que sa atornilla 4 la esfera de
plomo.

Cuando las vibraciones circulares son completa-
mente mmperceptibles, se separa la esfera de su po-
sicion de equilibrio por medio de una cuerda que
rodedndola la lleva hasta unos 2 decimetros de una
pared, situada 4 1,3 metros del alambre de suspen-
sion, moviendo éste y la esfera en direccién per-
pendicular al plano de la pared. Al otro lado del
péndulo y a 3 metros de su posicién de equilibrio,
ostando vertical el alambre, hay una mesa, en cuyo
borde, paralelo 4 la pared antes mencionada, se co-
loca una lampara de petréleo con pie circular y de
mecha redonda, que puede correrse en direccién
del borde longitudes mayores ¢ menores, pero que
puedan siempre ser medidas con precisién. La luz
emitida por la ldmpara encuentra en su camino el
alambre de suspensidn, produciéndose una sombra
en una escala horizontal trazada en l1a pared, sombra
que puede considerarse como imagen de lallama,
¥ cuyos bordes se marean y destacan con gran pre-
¢ision, si el péndulo estd perfectamente inmdvil an-
tes de empezar el experimento. Si se le deja en
libertad de oscilar, quemando la cuerda que le man-
tenia separado de la vertical, se observa que du-
rante la primera oseilacién, permaneciendo inmdvil
la linea media 6 central de la sombra, los bordes
exterlores van constantemente separdndose, crecien-
do-la anchura de la sombra, que 1nversamente se
estrecha constantemente durante la segunda oscila-
clon, acercandose 4 la linea central los bordes exte-
riores. Poco después deja de existir la simetrfa, y la
sombra oseila 4 uno y otro lado; pero se puede
volver 4 fijarla corriendo la ldmpara una cierta lon-
gitud, que contiene aproximadamente tantos centi-
metros.como minutos han transcurrido desde el prin-
ciplo del experimento. Dicha longitud representa la
tangente natural del dngulo de rotacién, siendo la
longitud del radio de 3 metros, En ' dos :experimen-
tos verificados durante diecinueve minutos uno. y
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otro durante una hora y cuatro minutos, se han ob-
tenido para el valor del dngulo de rotacion horaria
los valores de 12° 16’ y 12° 51’ respectivamente, en

- vez del valor tedrico 15°. sen. ¢=11° 54', que corres-

ponden 4 la latitud de Berlin.

La rotacién puede reconocerse mds ficilmente
todavia manteniendo fija la ldmpara, y observando
la sombra proyectada sobre el suelo por la punta in-
ferior de la esfera del péndulo. Para observar con-
venientemente la sombra se emplea un sector cire
cular, en el que se trazan radios que forman entre
sf dngulos de 12°, y circunferencias concéntricas,
de modo que cada una esté a un centimefro de dis-
tancia de cada dos mds inmediatas 4 ella, situdndolo
de manera que en la posicion vertical del péndulo
la sombra de la punta inferior caiga precisamente
en el centro del sector. Las circunferencias concén-
tricas permiten reconocer que la amplitud de la se-
mioscilacion desciende en una hora desde 20 4 16
centimetros, siendo casi imperceptible la elipticidad.

Debe notarse que el péndulo deserito, cuyo coste
ascenderd, segun el autor, 4 unas 15 pesetas, puede
emplearse lutilmente para otros experimenfos, por
ejemplo, para hallar el valor de g¢. A fin de poder
determinar el tiempo correspondiente 4 cada oscila-
cién se dirige un anteojo pequeno al hilo de sus-
pension, y se pone el péndulo en movimiento, de
modo que las oscilaciones se verifiquen en un plano
perpendicular al eje del anteojo, encargdndose un
observador de contar las oscilaciones durante cinco
minutos, haciendo una senal acustica cada vez que
haya observado diez veces el paso del hilo por el
campo del anteojo, y encargdndose otro observador
de anotar el numero de segundos, que corresponde
4 cada una de las senales hechas por el primero. Si
representamos por -2 el tiempo correspondiente al
primer paso del péndulo por el campo del anteojo,
por y el tiempo durante el cual se verifican 10 os-
cilaciones y por a, @, a, ..... aq los tiempos corres—
pondientes 4 cada una de las sefiales hechas des-
pués del primer paso, tendremos

X+y=a,,X+2y=8a,,X+3y =a;.... X +ny= an

las cuales son satisfechas con el menor error posi-
ble por aquellos valores de « & 7, que reducen &
un minimo la expresion
x+y—a)P+E+2y—a)PFE+8By—a)+...
4+ (xX4+ny-—an)*
los que se obtienen con el sistema siguiente:
nn--1)

n X > y=2a;-+a, + ..... -+~ an
n(n-41) st n@m+1) 2n+41) el P
2 6
-+ 1 an
de donde | |
(n—1)(an —a,)~+ (n —3)(an — ; —a,)

Y T Fa—8y _

+(n—25) 4 (an — 5 — 8g) + .i0us

+(n—52 e

De esta manera se ha abteﬁido el tiempo corres-
pondiente & 90 vibraciones, que resulto ser 173,00

secundos, con cuyo valor y el que antes se ha dado
e |

para la longitud [ del péndulo, resulta g = - T =
9,813 meftros.
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Como la longitud del radio de la esfera del pén-
dulo es r =5 centimetros, deberd hacerse en el
valor resultante para la longitud una correccién ex-

2 o 7 1
presada por s lo que es igual, de S

de milfmetro préximamente, correccién que puede
despreciarse, porque no exige modificar la tercera
cifra decimal en una unidad.

Puede también utilizarse este péndulo para pro-
ducir por medio de la experimentacién una eviden-
cla completa de las leyes 6 férmulas del péndulo al
establecerlas. La fuerza necesaria para separar un
péndulo de su posicion vertical de equilibrio en una
magnitud d, esigunal al peso que la masa de la es-
fera tendrfa en un planeta imaginario, en el que la

Cr
aceleracién de la gravedad tuviese el valor ”‘1[1 :
Esta fuerza, cuya magnitud es muy poco considera-
ble en los péndulos pequenos, puede aquf ponerse
de manifiesto separando la esfera de su posicion de
equilibrio con un hilo sencillo primeramente, y lue-
go con el mismo hilo doble, hasta que se rompa el
hilo en uno y otro experimento. Midiendo los des-
vios por medio de la sombra sobre el sector, resulta
que las magnitudes de las sombras obtenidas estdn
enfre s{ en la relacion de 1 : 2. Si se desea medir
en cada caso la magnitud de la fuerza, no hay mds
que verificar la traceién con un hilo ¢ alambre fuer-
te, en el que se infroduce un dinamdmetro.

Finalmente; también se puede limitar en una
longitud determinada la del alambre de suspension,
desde la esfera hasta un punto que se coja entre dos
dedos, obteniendo en el trozo asi limitado notas de
diferente altura con un arco, y demostrar ficilmente
la verdad de la férmula del nimero de vibraciones
de las cuerdas vibrantes.

Volviendo al experimento de Foucault, haremos
notar que siendo la permanencia del plano de osci=-
lacion del péndulo en latitudes distintas consecuen-
cia de razonamientos algo complicados, parece que
no puede menos de ser muy de desear la introduc-
¢10n en la ensefianza elemental de experimentos que
la demuestren, y esto puede conseguirse con el apa-

rato éiguiente (fig. 1.%), debido 4 Eisenlohr, y que,
antes de leer el articulo de Koppe, conocfamos por

M.E.C.D. 2016

la desecripeidn que de 8l hace Zech en su Tratado de
Fisica.

En un anillo de latén, cuyo didmetro sea por lo
menos 40 ™,10 el ancho y 3 el grueso, por ejem-
plo, el meridiano de un globo terrestre dividido en
grados, se coloca en direccién de un didmetro un
hilo eldstico, de goma 6 mejor una espiral de alam-
bre de latdn, cuyas espiras no lleguen 4 tocarse en
la posicion de equilibrio, colocando en el punto me-
dio de esta espiral una esferita de latén, y asegu=
rando al anillo los extremos con chapas y tornillos.

El anillo se coloca en un aparato de modo que
pueda girar alrededor de un eje vertical, pudién-
dose medir la magnitud de la rotacidén por medio de
una aguja ¢ Indice, que la sefiala sobre un limbo ho-
rizontal.

Si después de colocar la espiral de alambre de
modo que el diametro representado por ella coincida
con el eje vertical de rotacion, se hace oscilar la es-
ferita metalica, se observard que cualquiera que sea
la rotacion del anillo, el plano de oscilacién de la es-
fera, que se materializa, por decirlo asi, 4 causa de
la persistencia de su imagen en la retina del obser-
vador, conserva constantemente la misma direceidn
relativamente 4 las paredes de la habitacién en que
se opera.

Colocando la espiral de manera que el didmetro
representado por ella sea perpendicular al eje de
rotacion, se observard que el plano de oscilacién de
la esferita conserva constantemente su misma posi-
cion relativa con el plano del anillo,. ya osecile en el
mismo plano de éste, ¢ bien lo verifique en un plano
perpendicular. En este ultimo caso el movimiento
de 1a espiral, que oscila 4 la vez que rota el anillo,
produce 4 la vista del observador un efecto andlogo
al de una rueda horizontal con sus diferentes rayos.

Si se hace que la espiral forme un dngulo de
30° con el plano horizontal, dejando siempre en po-
sicion vertical el eje de rotacién, cuando: el anillo
gira 180°, la espiral, cuyo movimiento de oscilacién
se verificaba en el plano mismo del anillo, viene 4
oscilar en un plano perpendicular al anterior, por-
que en este caso la relacion entre la velocidad rela-
tiva de rotacion del plano de oscilacion y la absoluta
del anillo es sen. 30° = ; Para otras latitudes di-

ferentes, también se determinan experimentalmen-

e con este aparato las relaciones que ‘corrrespon-
den, lascuales no son tan sencillas comola expresada.

Por lo demas, debe tomarse en cuenta que no es
indispensable que 'el' movimiento de rotacién del
anillo sea uniforme. Siempre que el anillo en su

| movimiento viene 4 ocupar una posieién que haya

ocupado antes, el plano de oscilacién de la esferita
ocupa también la misma posicion absoluta y relativa.
También puede repetirse en pequeiio el experi-
mento de Foucault empleando una varilla eldstica,
y el mismo Foucault asegura que se le ocurrié la
primera idea de wverificarlo, observando las vibra-
ciones de una larga varilla cilfndrica asegurada al
eje de un tambor giratorio. _
Asegurando contra una mesa uno de los extre-

mos de una aguja larga de hacer media, por medio

de un pedazo liso de madera, y poniendo en vibra-
ci6n su extremo libre, de modo que el plano de os-

cilacién sea vertieal, si se hace correr el pedazo de

madera manteniendo la presion, de suerte que la
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aguja gire rdpidamente alrededor de su eje, el pla-
no de oscilacion permanece vertical.

Para mejorar el experimento puede asegurarse
la aguja en un trozo cilindrico de madera, sin hacer
en ésta agujero alguno, infroduciéndola sencilla-
mente de modo que comprima las fibras de la ma-
dera, con lo que puede conseguirse que la aguja
vibre y oscile en cualquier plano, cuya direccién se
conserva la misma, haciendo rodar sobre la mesa el
trozo de madera.

Por ultimo, asegurando el cilindro de madera en
un tornillo, al que se puedan dar movimientos de
rotacion, y con el que puede la aguja tomar diferen-
tes inclinaciones con respecto 4 un plano horizontal,
se observa que si la aguja forma con el plano hori-
zontal un dngulo de 52,5 grados (latitud de Berlin),

cuando el tornillo gira . de undngulo recto, el pla-

4

no de oscilacion de la aguja hace un cuarto de giro
alrededor del eje del cilindro 4 que esta asegurado.

Ocupandonosen la teorfadel péndulode Foucault,
haremos observar que si le suponemos en el polo,
podremos siempre, empleando un aparato de reloje-
ria adecuado, hacer de modo que el punto de suspen-
sion no participe de la rotacién de la tierra, y por lo
tanto, que las oscilaciones del péndulo, puesto en mo-
vimiento por un choque aplicado 4 la esfera en su
posicién de equilibrio, se verifiquen siempre en un
mismo plano, que pase invariablemente por una mis-
ma estrella. Lia trayectoria relativa es una curva
de gran ndmero de lazos, de la forma representada
en la figura 2., 1a cual para un péndulo cuyo tiem-
po de oscilacidon sean dos segundos, contiene en un

Figura 2.°

cuadrante mds de 5.000 lazos. Suponiendo cada uno
de éstos reducido 4 su lfnea media, tendremos que
el péndulo se mueve en una serie de planos que pa-
san todos por la posicion de equilibrio, de modo que
a cada oscilacion corresponde una pequeiia variacién

del plano en que se verifica, siendo esto lo que dehe |

entenderse cuando se hable de la rotacidn del plano
de oscilacion. Pero como en realidad el punto de
suspension participa del movimiento de rotacion de
la tierra, la velocidad angular de ésta se comunica 4
la esfera del péndulo, ya desde la posicidn de equili-
brio. Un péndulo cuya esfera tenga un movimiento
de rotacion, el péndulo giroscdpico, determina la ro-
tacion del plano de oscilacién en sentido de su vele-

= : | : : T R
locidad angular (%) y en 1a magnitud -, siendo

5P

r el radio y [ la longitud del péndule. Su trayectoria
tiene por lo tanto la forma representada en la figu~
ra 3.* A consecuencia de esto la rotacion aparente

Figura 3.*

del péndulo en el polo vendra disminufda en la frac-

SOt g s :
CION 2=« =57 la cual es poco imiportante dada la

forma habitual del péndulo. Para hacer ver la tra-
yvectoMa verdader@mente original y extrafia de un
péndulo girvsedpico, puede emplearse un globo te-
rrestre con meridiany, asegurando el meridiano al
alambre de suspension, y poniendo en oscilacion el
pendulo después de haber comunicado un rapido
movimiento de rotacién al globo.

En el Ecuador la trayectoria relativa del péndulo

es mas sencilla que la absoluta. Claro estd que en él
se mantendrd invariable el plano de oscilacion,
cuando ésta se verifique de Este 4 Oeste, sin que el
movimiento de rotacién de la tierra pueda producir
mas efecto que el de acelerar el movimiento hacia
el Esfe y refardarlo hacia el Oeste. Cuando las os-
cilaciones se verifican en direccion Norte-Sur, es
evidente la invariabilidad del plano de oseilacion,
si se-admite que la rotacion de la tierra se verifica
alrededor de un eje paralelo al eje terrestre, traza-
do por el centro de la esfera del péndulo en su po-
sicion de reposo, porque entonces las pequerias os-
cilaciones de dicha esfera se verifican también en

| una recta absolutamente fija. En otros azimutes di-

ferentes, por analogia podremos admitir el mismo
resultado, puesto que no parece que es posible hacer
de ello una demostracidn rigurosa sin acudir al
teorema de Coriolis, por medio del cual se repre-
senta el influjo de la rotacién de la tierra sobre el
movimiento de un cuerpo andlogamente al de la

‘fuerza centrifuga sobre su equilibrio (1). En una la-

(1) El teorema de UCoriolis, del que es preciso echar mano
para el estudio de la composicion de los movimientos de ro—

tacién de los cuerpos, desde el punto de vista dinamico, pue-

de enunciarse del modo siguiente:

Para estudiar el movimiento relativo de un punto mate-
rial con respecto 4 un sistema movil, como si dicho movi-
miento fuese absoluto, es necesario considerar el punto como
s1 estuviera sometido, con independencia de la tuerza que
realmente actha sobre él, & otras dos fuerzas ficticias: la
primera igual y directamente opuesta a la quepodria pro-
ducir el movimiento de arrastre (esto es, el que tomaria el
punto material si estuviera invariablemente enlazadocon el

sistema movil): la segunda fuerza ficticia es perpendicular

al eje instantaneo de rotacion del sistema movil v 4 la velo-
cidad relativa, y su magnitud es el doble producto de la
masa del punto material por la velocidad angular de rota-
cion alrededor del eje instantaneo y por la proyeccion de la.
velocidad relativa sobre el mismo eje.
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titud cualquiera no es posible que el plano del pén- |

dulo esté fijo como en el polo, porque siempre pasa
por la vertical del punto de estacion, la cual por
cada rotacion de la tierra describe un cono. Foucault
en este caso hacfa la hipétesis de que el plano de
oscilacion de un momento 4 otro variaba la peque-
fifsima cantidad angular necesaria para pasar siempre
por la vertical del lugar. Sea M el centro dela tierra,
A un punto de su superficie 4 la latitud ¢, 6 mejor
la posicion de equilibrio de la esfera de un péndulo
suspendido en él, y cuyas oscilaciones se verifican
desde A hasta A', pasando en un minuto el punto U
al punto B, en cuyo caso oscila el péndulo de B 4 B'.
En este caso, y con arreglo d la hipétesis hecha, el
nuevo plano de oscilacion M B B' serd perpendicu-
lar al plano en que se mide la oscilaciéon de M B con
respecto al primitivo plano de oscilacion M A A '. Las
direcciones A A' y BB’ son perpendiculares al pla-
no en que se mide la inclinacién de ambos planos
de oscilacion, luego son paralelas. S1 suponemos
que las tangentes en A y B 4 los meridianos terres-
tres que pasan por dichos puntos se cortan en el
punto X del eje de la tierra prolongado, el plano de

oscilacién forma con la meridiana al prineipio el dn-

gulo XU A’, un minuto después el dngulo XBB’;
luego aparentemente habrd girado la magnitud an-
gular XA A'— XBB'= AXB =13' sen, 4.

Si en lugar de considerar la superficie de la tie-
rra en su movimiento de rotacion, consideramos una
superficie conica tangente en el paralelo que corres-
ponde al lugar del experimento, tendremos que los
objetos situados en dicho lugar no se mueven en el
espacio conservando el paralelismo, sino como SI
giraran alrededor del vértice del cono en un segun-
do la magnitud angular 15" sen. ¢ en su mismo pla-

- no. Al mismo tiempo se verifica un movimiento de

bdscula de la superficie conica, ¥ prescindiendo de

éste se obtiene también la ley de Foucaull.
También es posible relacionar la rotacion del

plano del péndulo en un lugar determinado con la

Totacion aparente de la héveda celeste. Una estre-

11a situada al Norte y 4 pequena altura describe
aparenfemente en un segundo el arco 15" sen. ¢;
ofra en el cenit describe el arco 15" cos. ¢. Si admiti-
mos que toda la béveda celeste gira, como hemos
dicho, los arcos 15" sen. ¢ alrededor de la vertical
del lugar, v 15" cos. ¢ alrededor de 1a meridiana, 6
alrededor de una paralela 4 ésta, frazada por el cen-
tro de la tierra, tendremos que no solamente las dos
estrellas mencionadas vendran 4 ocupar las mismas
posiciones, que les corresponden con la rotacion apa-
rente de la boveda celeste, sino que también suce-
derd lo mismo con todas las demads estrellas, porque
su posicidon queda completamente determinada por
sus distancias invariables 4 las dos estrellas dichas.
Por consiguiente, el fenémeno de la rotacion diurna
alrededor del polo puede considerarse como resulta-
do de dos rotaciones simultdneas alrededor del polo
y del cenit, y éstas finalmente, considerando inmdvil
1a boveda celeste, como dos rotaciones simultdneas
de la tierra alrededor de dos ejes que pasen por el
centro de ella y por ambos puntos mencionados. Por
1o que se refiere 4 1a primera rotacién alrededor de
la veriical, con la velocidad 15’ sen. ¢, las oscilacio-
nes del péndulo se verifican como si estuviese en el
polo; con respecto 4 la segunda; como si se encontra-
ra en el ecuador, y esto conduce 4 la consecuencia

M.E.C.D. 2016
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de que cuando el plano de oscilacion del péndulo en
su prolongacién pasa por una estrella, que acaba de

aparecer sobre el horizonte 0 proxima a ocultarse,
continia pasando por ella en tanto que su altura sea
pequeia; y ademds, que cuando las oscilaciones del
péndulo se verifican en un plano que pasa por el sol
en el momento de salir, la sombra del hilo de sus-
pensién parece seguir un movimiento de progresion

uniforme, no un movimiento de oscilacion. |

La teorfa del péndulo que acabamos de exponer,
como toda la materia del presente articulo, esta con-
tenida en el trabajo de Koppe, que hemos mencio-
nado al principio, publicado en una revista alemana,
dedicada exclusivamente 4 la ensenanza de la fisica
y de la quimica (1), en cuya revista el mismo Koppe
ha dado 4 conocer otro trabajo reciente de Weih-
rauch, quien representa la trayectoria relativa del
péndulo matemdtico suspendido en el polo por una
curva de la forma correspondiente 4 la figura ter-
cera. La diferencia consiste principalmente en hacer
el estudio del movimiento del péndulo, partiendo
del supuesto de que empiece su movimiento desde
el punto de mdxima elongacién sin impulsion ini-
cial extrafia, como la que supone Koppe aplicada al
centro de masa de la esfera, siendo facil probar que
en uno y otro caso la trayectoria corresponde 4 una
hipocicloide, en cuyos detalles, dados por ambos
fisicos, no entraremos por no alargar demasiado este
articulo en su parte teorica. -

La manera explicada de considerar el experi-
mento de Foucault desde el punto de vista cinético,
nos da el medio de poder construir un aparato, que
materializa la rotacién del plano de oscilacion del
péndulo por Ia rofacién de un plano rigido, que gira

sicuiendo 1a misma ley, figura 4.* Dos semiesferas
huecas de vidrio, ambas del mismo radio, se unen

(1) Zeitsehrift fir den Physikalischen und Chemischen Un-
terricht,—Berlin.
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por medio de una armadura metdlica, que divide la
estera resultante en dos partes iguales, que repre-
sentan el hemisferio Norte y el hemisferio Sur de un
globo celeste. El globo, asf constituido, se une 4 un
meridiano de laton, de modo que gire ficilmente al-
rededor de uno de sus didmetros, como si fuera el
eje del mundo. Dicho eje penetra por la parte infe-
rior dentro de la esfera hueca de vidrio, para soste-
ner otra esfera mds pequeiia, que representa la tie-
rra, la cual estd siempre inmdvil, por la construceién
del instrumento. Para hacer ver la rotacién del pla-
no en que el pendulo oscila, se materializa las ver-
tical correspondiente al lugar en que se hace el ex-
perimento, el mds elevado del globo interior en el
aparato, por medio de una aguja clavada en &l y
rodeada por un casquillo metdlico, siendo éste 4 su
vez la parte media de un semicirculo de laton, que
representa el plano de oscilacion del péndulo, el
cual puede girar alrededor de dicha aguja vertical;
pero no toma otro movimiento.

De los extremos de dicho semicirculo, en direc-
¢idn del didmetro que lo limita, salen hasta la esfe-
ra de vidrio des brazos, cada uno de los cuales estd
dividido en dos partes, de modo que la mitad exte-
rior de cada uno esté comprimida contra la super-
fice interior de la esfera grande por un muelle es-
piral. A fin de que esta parte exterior no pierda
nunca la direccion del didmetro, puede entrar mds
0 menos en la otra parte, encajando exactamente en
un estuche practicado en ella. Por consecuencia de
la presion de ambos brazos contra la superficie in-
terior de la esfera de vidrio, el semicireculo metdlico
participa de la rotacién del globo, en tanto en cuanto
por la construccién puede participar de su movi-
miento, es decir, que participa de la rotacién compo-
nente alrededor del eje vertical y no de otro alguno.
A fin de disminuir rozamientos iniitiles, pueden ter-
minarse las prolongaciones de los brazos del semi-
circulo eon pequefias rodajas de eje horizontal. El
instrumento que acabamos de describir se diferen-
cia principalmente de otros andlogos construfdos por
Wheatstone, Silvestre y Sire, en que no sirve tan
solo para hacer ver la ley del seno, sino también
para exponer la manera de deducirla. |

Para concluir mencionaremos que cuando se
desee determinar la posicién del eje de la tierra y
el tiempo de su revolucidn, sin mds experimentos
que los del péndulo, bastan tres experimentos en
tres lugares distintos. Si sobre eada uno de los ra-
dios terrestres, correspondiente 4 cada uno -de los
tres lugares, y 4 partir del eentro de la tierra, se
toma una magnitud, que represente el tiempo que
tarda en aquel lugar el péndulo en verificar una re-
volucion,: el plano que pasa por los tres puntos
extremos de dichas magnitudes representa la di-
reccion del ecuador terrestre; 1a magnitud de la per-
pendicular bajada desde el centro de la tierra 4 di-
cho plano, representa el tiempo que tarda la tierra
en-una revolueion alrededor de su eje.

MARIANO GALLARTO.

CONSECUENCIAS DEL REVELADOR DE HIDROQUINONA

POSIBILIDAD DE SUPRIMIR LA LUZ ROJA

La ausencia de velo constituye el cardcter dis-
tintivo del nuevo revelador, y este cardcter es tal,
que es preciso separar la hidroquinona de los dos
reveladores conocidos y empleados hasta ahora.

S1 una capa sensible recibe una impresion lumi-
nosa extrana a la necesaria para formar la imagen,
y esta capa se revela con el hierro ¢ con el dcido
pirogdlico, hay la seguridad absoluta de que la im-
presion extraiia producird sobre la placa un velo que
impedird la aparicién de la imagen 6 por lo menos
que adquiera el grado de intensidad conveniente. Por
el contrario, si se revela con la hidroquinona, estos
accidentes son rara vez fatales, y se reconoce con
sorpresa que una placa que se crefa velada produce
un clisé en el cual sélo resulta la verdadera imagen.

Con efecto, en esta revelacién los blancos y las
margenes del clisé se conservan admirablemente
aun con las emulsiones mds rdpidas, v esto no suce-
de casi nunca con los otros barios.

Ademds, 4 fuerza de revelar clisés para hacer
nuestros ensayos con la hidroquinona, hemos tenido
ocasion de observar que podfamos aproximarnos sin
riesgo 4 la parte mds clara de la linterna sin que
esto produjese ninguna mancha gris en el clisé, que
llegaba al fijado tan puro como si hubiésemos guar-
dado todas las precauciones que es indispensable
tomar cuando se revela con el dcido pirogdlico.

Del conjunto de estos hechos resulté para nos-
otrosel convencimiento de que el revelador de hidro-
quinona no obraba como los otros, con los que no
es posible, por lo tanto, establecer ninguna compa-
racion.

Estamos en presencia de hechos completamente
nuevos, dificiles de explicar y que exigen un deteni-
do estudio antes de razonarlos, pero que presentan
aspectos muy curiosos bajo el punto de vista foto-
grdfico, y que echan por tierra todo lo que hasta
ahora se habfa afirmado sobre la reduccidn de las
sales de plata. _ -

Partiendo de la falta de velo hemos hecho una
serie de experiencias que vamos 4 describir.

Empezamos por revelar varios clisés empleando
una linterna con un eristal rojo muy claro, sin que
nunca apareciera el velo durante la operacién. Lo
que nos sorprendié sobre tfodo fué que con un bano
que no contenfa ningun retardador nuestros clisés
tenfan y conservaban los blancos intachables. Esta
circunstancia nes dié valor para ser menos pru-
dentes. ' ’_

Sobre una mesa colocamos una bujia de esperma

I rodeada de papel amarillo anaranjado formando un

cilindro, y ésta fué nuestra linterna, 4 cuya luz car-

- gamos y descargamos los chassis y revelamos cli-

ses-que habian sido expuestos 4 la luz del gas du-
rante diez segundos. Las experiencias fueron coro-
nadas por el éxito; las pruebas se revelaron sin velo
con una intensidad enorme. BE :

Hicimos la segunda experiencia colocando sen-
cillamente delante de la bujfa un periddico dobhlado
en cuatro partes, y el resultado en las diferentes
operaciones fué ¢l mismo.

M.E.C.D. 2016

Esto nos di6 valor para cargar y descargar. los
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chassis lejos de una ldmpara cuya llama tuviese un
centimetro 6 centimetro y medio de altura. Cuando
decimos lejos, queremos decir 4 dos metros de dis-
tancia. |

Repetimos la experiencia en una pieza con las
cortinas corridas, y por consecuencia poco ilumina-
da. Aquf la luz no era artificial; era la luz blanca, y
sin embargo, el resultado fué idéntico.

Hicimos lo mismo en otra habitacién mds ilumi- |

nada por la luz del dfa, y entonces se presento el
velo, pero tan poco pronunciado, que apenas era
perceptible.

Resulta de todo esto, que se puede cargar y des-
cargar los chassis 4 una luz bien distinta de la usada
hasta aquf; pero es preciso que la revelacion se haga
con la hidroquinona. Se podrfa decir sin poder ex-
plicar todavia la causa, que las impresiones lumi-
nosas extranias 4 las que han formado las imdgenes
no resultan en la revelacién ¢ por lo menos resul-
tan tan débiles que no producen perjuicios, y esto
proviene sin duda de que la hidroquinona conserva
perfectamente los blancos.

‘Gracias 4 esta propiedad se puede dar una expo-
sicion increfble 4 los clisés y 4 las positivas por con-
tacto. Nunca se velan, pero si la exposicién ha sido
demasiado larga, la imagen se invierte y se hace
inmediatamente un contratipo, es decir, que si con
una negativa se imprime hora y media, por ejemplo,
se conseguird otra negativa en vez de una positiva
cuando la operacion haya terminado. En el momen-
to de meter la placa en el bafio se verd la positiva
que ird desapareciendo para dar lugar 4 1a negativa.
Debemos decir, sin embargo, que para realizar esta
iltima operacién es preferible emplear la luz roja.

" Estos resultados nos llevaron 4 hacer la ultima

experiencia. Desde el momento que con una larga

exposicion llegamos 4 copiar exactamente el modelo,
una positiva en positiva y una negativa en negati-
va, pensamos en conseguir la inversion de la ima-
gen detrds de un papel negro. Esto exige una expli-
cacidn: en una prensa de posifivas colocamos una
hoja de papel negro muy espeso del que sirve para
resguardar las placas, del tamafio de 13 >< 18. Enci-
ma habfamos colocado una pelicula de 18 >< 24 de
modo que formase un margen alrededor del papel
negro. Expusimos la placa 4 1a luz difusa durante
hora y media y la sometimos 4 la accién de un bhano
viejo de hidroquinona. Los bordes comenzaron por
ponerse negros y el centro, resguardado de la luz
por el papel, segufa blanco; pero bien pronto blan-
quearon los bordes, ennegreciéndose el centro de
una manera absolutamente opaca.

La imagen results invertida, aunque la parte de
la placa resguardada por el papel negro no habia
sido impresionada. El margen se habfa vuelto blan-
€0 con relacion al centro que pude fijarse en el hi-
posulfito. L ¥

~ Resulta de aquf que se podrd, con una larga ex-
posicién, obtener ficilmente en la cdmara obscura
una positiva en lugar de la negativa ordinaria. Segtn
nuestra opinién, esta es la etapa que hay que fran-
quear para obtener los colores.

En todo caso, y sin aspirar por lo pronto 4 este
resultado, podemos decir que ganaremos por 1o me-
155 revelando con la hidroquinona, no fatigar nues-

tros ojos y poder trabajar con una luz diferente de
1a roja de las linternas.

M.E.C.D. 2016

Ademds, en viaje podremos cambiar nuestras
placas en sitios en los que no hubiéramos podido

| hacerlo antes, por ejemplo en un pasillo obscuro, en

una habitacién poco’ iluminada, en una palabra, en
un sitio eualquiera que para hacer un buen clisé
exija una exposicién de muchas horas. 30
Lo que acabamos de decir se refiere d clisés que
han sufrido una exposicién muy larga. El tiempo ha
sido tan malo que no hemos podido ensayar instan-
tdneas; quizds en éstas se presente el velo, pero con
los clisés expuestos, lo aseguramos, se puede ser
atrevido. Siohs!

(. BALAGNY.

< C N>

LOS PALOMARES MILITARES EN ESPAﬁA_ |

1%

Todas las palomas regresan 4 su palomar desde
puntos mds 6 menos lejanos, y en su consecuencia
pueden emplearse para la conduccién de despachos:
mas para que este medio de comunicacién sea util
y por lo tanto aceptable, es necesario que las'dis=
tancias recorridas sean relativamente grandes y el
tiempo empleado bastante corto. |

Con las palomas conocidas hoy por mensajeras
se consigue salvar en un solo vuelo distancias su-
periores 4 1.000 kilémetros con una velocidad que
excede 4 1.000 metros por minuto, distancias y ve-
locidad verdaderamente asombrosas y. que nos pers=
miten calcular desde luego los servicios que podrian
aleanzarse con este medio de comunicacion, exento

“de la debilidad propia y peculiar de los rapidisimos

que hoy conocemos.

La observacién de este fendmeno es antiquisima,
sin que nadie hasta hoy haya dado una explicacion
satisfactoria, puesto que se repite con frecuencia que
la paloma mensajera procede por instinto, palabra
que, 6 no significa nada, ¢ significa un aparato en
acelon. | i B160

Con el objeto de indagar la causa por la cual la
paloma mensajera regresa 4 su-palomar desde pun-
tos tan apartados, se han hecho numerosas hipdtesis,
basadas en diferentes causas; desde la de Toussenel,
que lo atribuye 4 un tacto”exquisito, suponiendo 4
todos los voldtiles dotados de una impresionabilidad
nerviosa, de tal naturaleza, que reune las diversas
propiedades del higrometro, barémeiro, termometro
y electréscopo, y lade La Pere de Roo, que pretende
explicarle con el socorrido recurso hoy muy en boga
de la electricidad; hasta la muy reciente del doctor
Rica, que lo encuentra muy sencillo, y lo demuesira
afirmando que la paloma aprecia las diterencias de
temperatura con tal precisién, que la considera capaz
de distinguir por medios ignorados, por supuesto, 1a
que existe en un momento dado enire Recoletos ¥
la plaza de Oriente en Madrid, y otras muchas que
podrian idear nuestros lectores, todas se han hecho
sin que ninguna haya sido admitida. e

Curiosa tarea serfa darlas 4 conocer, siquiera
limitdsemos nuestra exposicién 4 las mds ingenio-
sas; pero como esto nos alejarfa demasiado de nues-
tro propdsito, nos limitaremos 4 decir que los buenos
aficionados buscan con interés las palomas de cabe-
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za redonda y bien desarrollada, sintomas de infeli-
gencia y de memoria, buena wvista, un cardcter fir-
me y lenaz y una constitucion fisica sdlida v ner-
viosa que las permita resistir enérgicamente 4 todos
los obstdculos que encuentran generalmente en los
viajes, en atencién 4 que la experiencia les ha de-
mostrado que las que poseen dichas cualidades han
sido siempre las que han dado mejores resultados.

Es indudable que la vista, combinada con una
memoria feliz; son agentes poderosos de esa mara-
villosa facultad que causa nuestra admiracion: cuan-
do se sueltan palomas por primera vez, se elevan 4
una gran altura, dan vueltas alrededor del punto
de partida, describiendo circunferencias de radios
cada vez mayores, con el objeto de wer, y por lo
tanto, reconocer el camino que deben seguir, mien-
tras que s1 la suelta se efectiia cuando las palomas.-
estan ya educadas en el mismo rumbo, no se elevan
ya 4 alturas tan considerables, sino que toman des-
de luego el camino que las ha de conducir 4 su
palomar sin dar vueltas alrededor del punto de sa-
ida. Llegado este momento, las que son mds vigo-
rosas, y sobre todo mds tenaces, son las primeras
(que regresan.

No basta, sin embargo, que una paloma reuna
todas las condiciones que hemos indicado para que
desde luego la consideremos dispuesta 4 efectuar
viajes de largo trayeeto, ni aun de 100 kilémetros
siquiera; es indispensable que todas estas cualidades
seejerciten gradualmente por medio de viajes de afio
en ano, aumentando progresivamente las distancias
en la misma direccidon hasta llegar al prefijado de
antemano, porque de lo contrario serfan muy fre-
cuentes las pérdidas y no se obtendrfa ningiin re-
sultado satisfactorio.

Para convencerse de esto no hay mds que hacer
la siguiente prueba: péngase en libertad, 4 una
distancia de 300 4 400 kilémetros de su palomar, un
nimero determinado de palomas perfectamente ejer-
citadas, dejando transcurrir un intervalo de cinco
minutos enfre la suelta de cada una: hdgase lo mis-
mo con igualnimero de palomas que no hayan efec-
tuado viaje alguno, desde el mismo lugar y en cir-
cunstancias idénticas.

;Cudl serd el resultado? Muy sencillo es colegir-
lo: que las primeras efectuardn su regreso en gran
numero y con gran velocidad; y 4 las segundas, que
no tienen mds que su instinto para guiarlas, se las
vera efectuar grandes rodeos, ir de un lado 4 otro
sin objeto alguno, en una palabra, se las verd des-
orientadas, tomardn un rumbo cualquiera, y si al-
guna efectia su regreso serd después de transcurrir
algunos dfas y aun algunos meses.

~ En nuestras costas de Levante hay muchos afi-
cionados colombéfilos que se dedican 4 desarrollar

las facultades intelectuales de determinadas razas -

de palomas del pafs, que ellos saben elegir, hacién-
dolas ejecutar en los aires caprichosas evoluciones
con asombrosa precision; las palomas procedentes de
dos palomares distintos son puestas en libertad si-
multineamente; se lanzan 4 los aires tomando una
gran altura, vuelan en grupos compactos, deseriben
largas circunvoluciones, mueven sus cabezas en to-
das direcciones para explorar todos los puntos del
horizonte buscando el bando enemigo, y permanecen
en. esta exploracion hasta que su duefio, que sicue
con el mayor cuidado sus movimientos, agita un

|

paniuelo 6 bandera ordendndolas el atague. Entonces
un bando cae sobre el otro, lo envuelve, se mezcla,
se confunde con él de tal manera, que entre los dos
no forman mds que uno, y cuando el desorden entre
los dos bandos reunidos es completo, sus duefios los
llaman por medio de un prolongado y penetrante
silbido; inmediamente se dejan caer las palomas de
uno y otro bando, como una masa inerte, posandose
sobre las azoteas de sus palomares y arrastrando en
su cafda un numero mds 6 menos grande de palomas
pertenecientes al bando opuesto, que caen prisione-
ras, para ser restituidas 4 su dueio mediante el pago
de una cantidad convenida de antemano.

Para obtener estos resultados necesitan las pa--

lomas una educacién previa adecuada 4 esta clase
de trabajo, consiguiéndose tan sélo 4 fuerza de cui-
dados, de vigilaneia y de perseverancia, y prepa-
rdndose convenientemente para la época en que tie-
nen lugar las luchas.

S en lugar de esta educaciéon que nuestros afi-
clonados de las provincias de Levante dan 4 sus pa-
lomas, se las educase y preparase convenientemen-
te, siguiendo los consejos que el arte prescribe, sin
dejarse llevar de impaciencias y exageraciones,
pretendiendo conseguir en el primer afio lo que en
otras naciones se ha conseguido después de muchos
anos de practicas y estudios minuciosos, es induda-
ble que conseguiriamos de nuestras voladoras va-
lencianas y mallorquinas los maravillosos resultados
que se han llegado 4 conseguir con las razas belgas
para conducir despachos, puesto que en las luchas
que hemos descrito manifiestan evidentemente di-
chas palomas que poseen, en alto grado de desarro-
llo, las cualidades que los colombéfilos belgas busecan

enfre las suyas como tipo perfecto de la mensajera.

Y no se crea que al expresarnos asi nos mueve
nuestro amor propio 6 nos hacemos 1lusiones, por-
que podemos citar en apoyo de nuestras afirmacio-
nes el hecho concreto de haberse realizado en el
Palomar Central que el cuerpo de Ingenieros del
Ejército tiene establecido en Guadalajara, un viaje

- desde Castejon, distante 210 kilémetros, por medio

de palomas voladoras de pura raza valenciana y ma-
llorquina, que han alcanzado una velocidad de 1.020
meftros por minuto en el primer afio de su educa-
cion. Este resultado lo han conseguido los ingenieros.
de nuestro Ejéreito educdndolas con el mayor esme-
ro, y sobre todo prepardndolas convenientemente y
de una manera adecuada 4 las condiciones especia-
les de estas razas, educacién y preparacion absolu-
tamente imprescindible para haber podido conse-
guir en el primer afio un éxito tan lisonjero.

A.

<N

EL ESTADO ESFEROIDAL DE LA ELECTRICIDAD

La electricidad presenta fenémenos sumamente:
curiosos; uno de estos es el rayo de bola.

Hasta ahora este fen6meno era poco conocido y
tenido por muchos como un mito; mas ya hoy no cabe
dudar; el rayo de bola existe y sus efectos se han
dejado sentir en diferentes puntos. |
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El destrozo de una chimenea en Fecamp duran-
te una tempestad y:la destrucecidn de una linea te-
legrafica en Moriree (Francia) se atribuyen alrayo
de bola.

;Qué es el rayo de bola?

La ciencia no ha podido aun decirnoslo; sélo son
conocidos suforma y sus efectos; solo se sabe que es
un fendmeno debido 4 la electricidad, pero se igno-
ra su naturaleza y su composicion. Sin embargo, los
estudios hechos ultimamente permiten dar una idea
ligera de su modo de ser.

+Un rayo de hola es un globo de fuego que des-
pide vivisima luz y que se desprende de una nube
tempestuosa. Se llama rayo porque es un fenémeno
debido 4 la electricidad estdtica atmosférica, y por-
que sus efectos son muy parecidos 4 los que produ-
¢cen los rayos comunes. El calificativo de bola se
debe 4 su forma esférica.

El rayo de bola tiene la particularidad de p'asear—;

se de un punto 4 otro, acercarse a los enerpos y es-
tallar al fin con un estruendo ruidosisimo, El rayo
de bola no es peligroso hasta que estalla; enton-
ces es cuando destruye todo lo que se halla cerca de
él, siendo sus efectos de destruccion mucho mayores
que los producidos por el rayo ordinario. El que
cayé en Mortree el afio ultimo penetro en su forma
esférica por la puerta de una casa; se acercd, sin to-
carlos, 4 un hombre y una vaca que habia en un es-
tablo; pasé por entre las piernas del animal y se le
vig salir por una de las ventanas; ultimamente se
acerco al hilo telegrdfico que por alli pasaba y esta-
116, produciendo la rotura del alambre en diferentes
fragmentos y agujereando en diversas partes una
pared vecina. |
Como el estudio del rayo de bola es de gran uti-
lidad para la ciencia, y sobre todo para el estudio
del fluido eléctrico y el conocimiento de la verda-
dera naturaleza de la electricidad, nos permitiremos
hacer algunas consideraciones sobre el fenomeno
que nos ocupa. |
No cabe duda que el rayo de bola es un fenéme-

no eléctrico, pero un fenémeno que difiere grande-
mente del modo de ser de la electricidad.

“Generalmente la electricidad se manifiesta por
atracciones ¢ repulsiones de los cuerpos que tiene
cercanos, y aqui se ohserva que el globo de fuego no
es atrafido por los cuerpos 4 quienes sé acerca, nl
parece que busca su recomposieion; flota en la at-
mosfera como si fuera un cuerpo ¢ globo material y
es arrastrado por el viento de un lado 4 otro. Esto
ha  hecho suponer que el rayo de bola no sdlo era
electricidad, sino que en él existfa una sustancia
material que retenfa al fluido eléctrico y hacia que
éste se manifestase en forma de esfera mas 6 menos
voluminosa. También su estado incandescente hace
presumir esto mismo, pues la electricidad por st sola
no se presenta luminosa, sino que la luz que origina
es debida 4 sustancias materiales que enrojece
cuando pasa por ellas. Ademds se han encontrado
pedazos del tamano de una avellana después de es-
tallar el rayo de bola que se presenté en Mortiree;
pedazos que al parecer son de naturaleza carbonica
y de una sustancia gris blanda y cuayo olor es muy
parecido al azufre 6 4 oxigeno electrizado.

Queda ain por explicar la existencia de la elec-
tricidad reconcentrada en gran cantidad dentro de
un globo de fuego y sin que aquélla trate de recom-
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ponerse con los cuerpos que tiene cercanos; para esto
se ha tratado de asimilarla al estado esferoidal.

El estado esferoidal es aquel que toma un liquido
en presencia de un cuerpo candente; su forma es de
una esfera, y permaneece suspendido sobre el cuerpo
candente muy cerca, pero sin tocarle. Esto mismo
se observa en el rayo de bola; la esfera eléctrica se
acerca intimamente 4 los cuerpos, pero no los toea; .
el estado esferoidal de los liquidos se airibuye tam-
hién 4 una causa eléctrica, y es necesario, ademas,
la existencia de una temperatura elevada para que
el contacto del cuerpo esferoide con el otro, en cuya
presencia se halla, no se verifique; pues una vez
que la temperatura de uno de dichos cuerpos des-
ciende, el liquido se une al sélido y se origina la
gvaporacion. . |

Segiin la teoria del estado esferoidad, he aqul
cémo se explica la existencia del rayo de bola.

La electricidad atmosférica acumulada en las nu-
bes cargadas de cuerpos extraiios, materias polvo-
rosas y gases, principalmente el carbonico, hace que
al recomponerse con las nubes vecinas se vayan
formando ntcleos compuestos de moléculas materia-
les, tales como carbono, materias calizas y otras sus-
tancias, resultado de la descomposicién de las pri-
meras (4cido carbdénico y carbonato de eal); y poco 4
poco esos nicleos, aumentados 4 medida que las re-
composiciones eléctricas se suceden, se unen y for-
man una esfera que aumenta 4 su vez. Esfera que
formada por moléculas electrizadas, se vuelve incan-
descente y recoge electricidad cual si fuese un
qeumulador. Cuando la esfera ast formada de cor-
pisculos, materiales y electricidad latente, ha lle-
gado 4 tener un peso superior al que aquellas ca-
pas atmosféricas pueden sostener, entonces se des-
prende de la nube en cuyo seno se ha formado,
y desciende lentamente buscando capas de aire mas
denso. . ~
En este estado excepeional de globo de fuego es
llevada por los vientos de un sitio a otro; peneira
por las puertas, atraviesa las habitaciones, sale por
las chimeneas, y cuando, bien sea por causa de la
pardida de su alta temperatura 6 por el choque brus-
co de un cuerpo, estalla, entonces la eleetricidad
acumulada en el rayo de bola recobra sus derechos,
es decir, toma su modo de ser usual, y es cuando
recomponiéndose violentamente con los cuerpos que
encuentra 4 su alrededor, produce el estampido y
causa los destrozos y desperfectos que anteriormente
hemos dejado apuntados.

El ruido que hace el rayo de bola al estallar es
debido 4 la recomposicién de la electricidad con los
cuerpos que le rodean, pues bien se comprende que
un globo que no tiene consistencia material ningu-
na, no puede producir al disgregarse estampido al-
guno. La disgregacion del globo de fuego rompe el
estado de equilibrio en que la electricidad se halla'y
permite que ésta recobre su modo de ser anterior,
desapareciendo el estado esferoidal y determinando
por lo tanto el fenémeno. La parte material delrayo
de bola, una vez perdido el fluido eléctrico que Ia
mantenfa incandescente y agrupada, cae esparcida
en pedazos m4s 6 menos grandes, y diseminada por
el suelo en muchos fragmentos, permite investigar
la naturaleza que forma su sustancia.

El estudio de las diferentes manifestaciones de la
electricidad nos dard 4 conocer su naturaleza y el
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papel misterioso é importante que el flnido eléctrico
desempena. -

V. SANFORD.

<S>

EL ECLIPSE TOTAL DE LUNA DEL 28 DE ENERO DE 1888

s T OR A RT R T

Algunos periddicos franceses publican el resul-
tado de las observaciones llevadas 4 cabo durante el
eclipse por los observatorios de Argel, Parfs, Niza,
Nancy, Burdeos y Muges.

El estado del tiempo impidié que las observacio-
nes fuesen todo lo importantes que era de esperar,
dados los preparativos que se habfan realizado para
este objelo. .

Las observaciones de Argel fueron hechas por
Mr. Trepied, y son las siguientes:

A las 9 y 42" empezo 4 verse la sombra en el
borde del disco. La sombra es gris en su parte inte-
rior y mds obscura en los extremos. IIl borde de la
luna cubierto por la sombra es mds brillante que las
otras partes separadas del disco. A las 10 y 21’ el
borde eclipsado tomé un tinte rojo con el centro de
intensidad en el dngulo polo 45°. A las 10 comenzé la
totalidad y el tinte rojo cobrizo estaba muy marcado;
el tinte observado con el telescopio pareecfa amarillo.

e el L AL e T T e s i L sl s e AT P L e o | e e L BT e ——— e .

o i T P S S e e e S ]

Bajo el punto de vista fisico, el hecho caracteris-
tico del eclipse lo constituye el color rojizo del disco
lunar. Conviene hacer notar que esto no se habfa
observado en todos los eclipses anteriores. Para no
citar' mds que un ejemplo, diremos que en el del 4
de Octubre de 1884 el aspecto del tinte del disco fué
completamente blanco. En este mismo eclipse las
apariencias sefialadas por los diferentes observado
res presentan divergencias considerables. |

Mr. Thomas, profesor de fisica encargado del
examen espectroscopico, hizo constar que en el bor-
de de la sombra el rayo violdceo del espectro se de-
bilité considerablemente, mientras que el corres=-
poundiente al rojo se debilité mucho menos. Mds den-
tro de la sombra el color parecia azul verdoso; el
espectro se redujo 4 una banda que comenzaba en la
proximidad de Dy terminaba cerca de F con inten-
sidad mdxima en la raya E.

En el Observatorio de Parfs estaba cubierto al
empezar el fenomeno. La duracidon de la totalidad se
empledé en observar la ocultacion de estrellas con
objeto de determinar el didmetro y el paralaje de
nuestro satélite.

Durante la totalidad del eclipse la luna parecio
menos luminosa que en la generalidad de los eclip~

ses anteriores; sin embargo, su brillo fué mayor que

el de Sirio, mientras que en el eclipse de 27 de Fe-
brero de 1877 el brillo de nuestro satélite fué infe
rior al de Proecion. |

e S e = ain T Lara s =

Clisé fotografico del eclipse de luna de 28 de Enero de 1858,

Mr. Perrotin, Director del Observatorio de Niza,
hace constar, conforme con las observaciones de
Argel, el aspecto rojizo del disco de la luna. |

« En Nancy, Mr. Dumont, Jefe del Gabinete de Fi-
sica de la Escuela de Medicina, tuvo la idea de re-
gisirar fotogrdficamente la marcha del fenémeno,
siguiendo un método ingenioso seguido ya otras ve-
¢es por diversos observadores, y cuya descripcién
interesara seguramente 4 los aficionados 4 la fo-
tografia.

El procedimiento: consiste en dejar 4 la luna el
culdado de fijar en una placa fotogrdfica, expuesta
todo el tiempo que durd el eclipse; las sefiales de
Su marcha, representadas por una banda luminosa

que se destaca sobre el fondo negro del cielo con
una longitud proporcional 4 sus didmetros aparen-
tes, didmetros que decrecen al penetrar la luna en
el cono de sombra, y se reducen 4 la nada durante
la totalidad para reaparecer 4 la salida del eclipse.

Ademds, para hacer evidentes las diversas fases
del eclipse, se interrumpfa la exposicién algunos
instantes con el fin de obtener una serie de imdge-
nes aisladas del disco lunar. De este modo obtuvo el
interesante elisé que insertamos en este nimero.

A las 8 de la noche colocé tres aparatos fotoord-
ficos en direccién de la luna, pero por estar cubier-
to el cielo no pudo destapar los objetivos hasta las 9.
Desde ‘esta hora hasta las 11. 29" las exposiciones
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fueron cuatro segundos con las tapas de 10s obtura-
dores abiertas y cinco minutos cerrados, y asisuce-
sivamente hasta esta hora, que estuvieron abiertos
veinte minutos seguidos.

L.os aparatos se pusieron inclinados 57° con rela-
cidn 4 -la vertical y en direccion S. S. E.

En Burdeos el cielo estuvo despejado, pero con
alguna bruma que producia alrededor de la luna un
ligero halo.

La coloracidn rojiza de la luna fue muy Sensﬂ)le,
pero el astro no llegé 4 desaparecer ni aun 4 la
simple vista.

En Muges la luz roja fue muy brillante, y vista
la luna sin anteojos parecfa una bola calentada al
rojo, rodeada por las brillantes constelaciones de in-
vierno. Con el telescopio se observaron los principa-
les detalles de la superficie lunar y la ocultacion de
muchas estrellas.

R

LA FOTOGRAFIA DE NOCHE

Con los tiempos hrumosos y sombrios que el in-
vierno nos proporciona, no es posible ocuparse en
trabajos fotogrdficos de una manera seguida, puesto
que la luz no tiene en ocasiones la suficiente fuerza
para producir buenas negativas.

Esto, unido 4 la necesidad 0 deseo de trabajar de
noche, hace que pasemos una ligera revista por las
luces artificiales que podemos emplear para conse-
culr la realizacién de este objeto.

Tres clases de luz se nos presentan: la electrma
la oxhidrica, y la luz de magnesio.

La primera exige un materlal cﬂmplmada y COS=
toso y es de un emplea tan delicado, que sélo ciertos
talleres pueden dispensarse el lu]r.:r de tener esta
clase de alumbrado. Ademds la instalacion es fija
y no se presta 4 las diversas circunstancias en que
pudiera aplicarse.

La luz oxhidrica necesita menor nimero de apa-
ratos y es menos costosa, pero 19{[111@1’3 preparatms
bastante largos, como la produc{:mn de los gases, no
exenta de peligros. |

El empleo del magnesio es mucho mas SEIIGIIIG
este metal arde con una claridad vivisima, y su luz,
muy rica en rayos violdceos, es, por cmseﬂueueia,
de las mds adecuadas para los usos fotograficos.

El magnesio, descubierto por Bussy en 1827, es
un metal blauco bastante parecido 4 la plata, pero
(que pesa seis veces menos. De las experiencias de
Bunsen resulta que un alambre de 3 décimos de
miligramo produce al arder una luz equivalente 4
la de 74 bujias, y que esta potencia lumfnica se

aumenta considerablemente si la combusiion se ve-
rifica en una atmdsfera de oxigeno, en cuyo caso

llega 4 ser la equivalencia de 110 bujfas. Tiene el
magnesio el inconveniente que-al quemarse produce
un humo blanco y espeso que se deposita bajo la for-
ma de polvo muy fino y muy tenaz.

Se construyen varios modelos de ldmparas para
el empleo del magnesio en hilo ¢ en ¢inta, pero estos
ultimos son los que mds se han generalizado. La
cinta de magnesio se arrella 4 un carrete y pasa
DOI‘ entre los dos rodilles de un.laminador, uno de
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los cuales gira por medio de un movimiento de re-
lojerfa. De “este modo se asegura la salida del mag-
nesio de una manera lenta y progresiva por una pe-
(quena canal colocada en el centro del reflector.

Estas ldmparas pueden ser de gran utilidad por-
que son de un volumen muy pequeiio, valen muy
poco y estan siempre en disposicion de funcionar en
todas partes.

Aunque estas ldmparas no presentan dificultades,
se ha tratado de simplificar mds el empleo del mag-
nesio teniendo en cuenta que con la gran rapidez de
las actuales placas bastan muy pocos segundos para
tomar una vista.

En Alemania y en América se han ocupado mu-
cho en estudiar las mezeclas del magnesio con varias
materias que permitan obtener lo que han dado en
llamar reldmpago de magnesio. Todas las férmulas
propuestas, incluso la de Goedicke y Miethe, se re-
ducen 4 esta:

Clorato de potaBa. «o . visTesaennsra 12 partes.
Magnesio en polvo.... ... ... ... 6 —

Materia comburente. ... ......... 1 —

Esta ultima suele ser ferrocianuro amarillo de
potasa, azucar en polvo, sulfuro de antimonio, etec.
Se ha llegado hasta recomendar el empleo de me-
dia parte de fosforo amorfo. Se ve que todas estas
mezelas son verdaderas substancias ‘explosivas del
género de la polvora blanca de Pohl 6 de Augendre,
es decir, mezclas excesivamente pehgrasas que de—
tonan por el choque y aun por la menor friceién. No
se debe manejar estas mezclas sin tomar las mayo-
res precauciones, y si nuestros lectores quieren ha-
cer un ensayo, deben tener separados los componen-
tes ¥ no hacer la mezcla hasta el 1ltimo momento,
empleando un cuchillo de hueso 6 de madera.

Se han propuesto diversos medios para producir
la inflamacion en el momento determinado; sefialare-
mos entre ofros un aparato muy ingenioso, descrito
en una revista americana, en el que una presién
sobre un contacto pone mcandescente un alambre
de platino, abriendo al mismo tiempo el obturador
de la camara; pero su utilidad es muy cuestionable
desde el momento que se consigue igual resultado
enrojeciendo un alambre de hlerm 0 d’fa"- cobre en
una lampara de alecohol. = |

Hemos tenido la paciencia de emayar una 4 una
todas las mezclas que indican las revistas extranje-
ras, pero tardaremos mucho tiempo en olvidar las

terribles sofocaciones que nos han proporcionado;

una espesa nube blanca de olor caracteristico inva-
di6 nuestra galerra de tal modo, que tuvimos que sa-
lir 4 pesar de tener abiertas todas las ventanas. Es
verdad que Goedicke y Miethe prevén este inconve-
niente y recomiendan en su opusculo una linterna
herméticamente cerrada, con tubo para la salida al
exterior -de los gases asfixiantes pfﬂduﬂidﬂﬁ por la
combustion. |

Como se ve es mejor el empleo de Ias linternas
antiguas, que estdn exentas de todo riesgoy que ade-
mds producen luz todo el fiempo que se quiera, v
con las que pueden hacerse toda clase de trabajos.

Para hacer fotografias con estas ldmparas hay
que tomar algunas precauciones. La luz debe colo-
carse a un lado del aparato y 4 192,50 del modelo;
para duleificar las sombras debe ponerse en el lado
opuesto una panfalla blanca, paralela 4 1a linea que
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una al modelo con el foco luminoso, y se evitaran
las sombras del fondo poniéndole algo lejos.

Con el fin de impedir que la galerfa 6 el interior
que se vaya a fotocrraﬁar se llene de humo, se dis-
pondra encima de Ia ldmpara un cono de tela fuerte
muy.mojado y cuya base se tendrd abierta por me-
dio de un cfreulo de alambre. Lios humos se intro-
. ducen en el cono y se condensan rapidamente sobre
las paredes hiimedas. El cono puede tener 80 centi-
metros de altura y 60 centimetros de circunferencia
en su base. 38

Para no gastar mucho magnesio se enfoca con
una ldmpara de petréleo y se enciende la cinta al-
gunos segundos antes de abrir el obturador.

Si se trata de reproduclr un interior conviene
asegurarse que ningun cristal 0 superficie brunida
refleje directamente la luz sobre el objetivo, para evi-
tar los halos que pudieran pradacirse sobre la placa.

Siguiendo estas indicaciones se conseguirdn bue- .

nos resultados en muy poco tiempo.
<t

EL OBTURADOR

El obturador, tal oMo hoy se entiende, es un
aparato que reemplaza la antigua tapa de plel que

abrfa y cerraba el objetivo. Si el obturador puede

tenerse abierto un tiempo cualquiera, uno, diez,
veinte segundos, por ejemplo, serd un obturador

para exposiciones voluntarias; pero si funciona sin
tiempo fijo de parada, con mayor 6 menor rapidez,

serd un obturador instantdneo. También se constru- |

yen de modo que puedan servir para exposiciones a
voluntad y para exposiciones instantdneas.

El tipo del obturador de exposmén voluntaria es
el de Guerry, que es de una utilidad incontestable
para el trabajo de taller en los retratogy grupos.
Permite al operador destapar el objetivo en el mo-
mento deseado, sin separar la vista del mﬂdelo y
siendo dueno ahsoluto de la exposicion, pero siempre
en exposiciones superiores 4 '/, de segundo. Y

En la categoria de los obturadores instantdneos

es casi imposible hacer una clasificacién porque |
existen mil modelos diferentes. Nos limitaremos, por |

lo tanto, 4 senalar las cualidades que debe tener un
aparato de este género y las consideraciones que
debe tener presente el aficionado para hacer una
eleccién conveniente.

El obturador ha llegado 4 ser el complemento in-
dispensable del material fotogrdfico, y debe reunir
ciertas cualidades de ligereza y resistencia que le
hagan ser un instrumento practico y durable: Debhen
desecharse desde luego los que sean muy pesados 6
‘muy voluminosos. .

El uso del obturador, dado el estado actual de la
fotograffa, es constante, y debe permitir trabajos
bien diversos; en una palahra, es necesario que sea
un aparato con el que se pueda contar siempre.

Nosotros hemos ensayado la mayor parte de los
obturadores existentes, y debemos reconocer que fo-
davia no se ha construfde el modelo que satisfaga
~por completo todas necesidades. No basta con que el
obturador sea de poco volumen, ligero y: sélido; es
preciso que-ademas reuna otrascualidades. Asf como
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en los easos de exposicién voluntaria hay que aumen-
tar6 disminuir el tiempo de exposicion, segin la luz,
la estacion, la naturaleza del objeto, efc.; asi en la
fotografia instantdnea necesitaremos diferentes fiem-
pos de exposicién por razones no menos poderosas.

Nadie ignora que es preferible un ligero exceso
de exposicion 4 una exposicion corta. En el primer
caso podemos proceder a la revelacion por un me-
dio apropiado para que la imagen aparezca en bue-
nas condiciones, mientras que en el segundo nos ens
contraremos poco menos que desarmados.

En la fotograffa instantdnea luchan dos necesi-
dades contradictorias: por una parte, la de disminuir
el tiempo de exposicion todo lo posible; y por otra,
aumentar, también en lo posible, esta exposicion
para asegurar el resultado. El obturador instantd-
neo deberd, pues, tener varias velocidades para que
sea aprovechable en fodas las circunstancias. Di-
versos aparatos llamados cronométricos se constru-
yen para obtener las divisiones del segundo. Estos
aparatos son muy ingeniosos y producen seis O siete
velocidades diferentes, que varian entre medio ¥'/50,
de segundo, pero son caros y sus ventajas no son
tan incuestionables como fuera de desear.

Los obturadores de guillotina pueden utilizarse
en la reproduccién de objetos animados de una velo-
cidad grande. Deben colocarse en el centro 6 detras
del objetivo, porque si se colocan delante recibe el

-cielo mds luz que la parte correspondiente al suelo,
-y esto no es conveniente. La abertura debe ser rec-
tangular y su didmetro variar segin el del objetivo
| ¥ la velocidad que se desea conseguir.

Los obturadores de guillotina se acecionan por la
ley de gravedad, favorecida en algunos modelos por
tiras 6 hilos de goma que hacen el cierre mas rapido.

El obturador circular entra en la clase de los ob-
turadores laterales como los de gulllotma, y se pue-
den colocar delante, en el centro 6 detrdas del ob-

Jetivo. La gravedad no ejerce sobre ellos ninguna

influencia, pues se accionan por medio de muelles
que evitan los inconvenientes de la guillotina al
caer libremente.

El obturador de ldminas cruzadas representa la
clase de los obturadores centrales. No pueden colo-

| carse mds que en el centro del objetivo, porque de-
flaﬂte 0 detras producen una iluminacion desigual.

" Actualmente se exige de los obturadores instan-

tdneos que permitan también exposiciones volunta-
| rias, es decir, que sean mixtos.  Uno de los siste-

mas mas preconizados para conseguir este objeto
consiste en dotar al obturador de un freno que dis-
minuya la velocidad aumentando la exposicion.

Esta combinacion es muy ingeniosa, y basados
en este principio se han construfdo los obturadores
de Thuri y Amey, Boca, Zion, Steinheil, lL.averne,
Guilbert y otros. _ o

El construido por Thury y Amey consta de dos
laminas que se cruzan en el cenfro del objetivo,
marchando en direccion contraria. Las laminas se
abren y se cierran por el centro con el fin de utili-
zar la mayor cantidad pesible de luz. Es neumadtico,
como casi todos los de este grupo, no causa la me-
nor trepidacion en la cdmara 3« produce diferentes
velocidades, que varfan desde 5 segundos 4 Y/, de
segundo. Puede adaptarse 4 cualquier objetivo, pero
su colocacion enfre las dos lentes hace indispensa-
ble el envio del objefivo & la fibrica.

:
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Los demds obturadores de ldminas c¢ruzadas y
freno descansan en el mismo principio, pero ningu-
no supera en buenas condiciones & los de Thury y
Amey. .

Londe ha construfdo tres modelos distintos. Los
de la serie A se ¢olocan detras del objetivo, produ-
ciendo siete velocidades diferentes. Los de la serie
B son iguales 4 los anteriores, pero tienen una dis-
posicién especial que permite obtener ademds de
las velocidades mencionadas, exposiciones volunta-
rias como los de Guerry.

Recientemente ha construfdo el de la serie C,
que representa nuestro grabado. Las razones teori-
cas que le han conducido 4 colocar el obturador
en el centro del objetivo prueban en la practica
que de estemodo se
disminuye el tama-
o del aparato, que
por estar cerca
de los diafragmas
aumenta las velo-
cidades.

Nuestro erabado

ha dstado su obturador de un diafragma de me-

diana abertura que permite hacer toda clase de
trabajos.

< CAEN>

VIRAJE AL PLATINO DEL PAPEL AL GELATINO BROMURO

Se dice, con razén, que las pruebas ohtenidas en
papel al gelatino bromuro, aunque mas permanentes
que las hechas con papel albuminado, no se conser-
van porque la base de la imagen es la plata y esta
sal se altera por la accién de los dcidos y de ciertos
gases. .i0e

Las pruebas de platino cuestan caras por la gran
canfidad de cloruro
de este metal que
entra en la prepa-
racion del papel, y -
ademads exigen una
exposicién en la
prensa tan larga

A
i

|

i — T

representa el obtu-

como las del pa-
pel nitratado, mien-

rador colocado en
un objetivo rectili-
neo, de tamaino na+
tural. Es completa-
mente metalico, v
a pesar de esto solo
pesa 170 gramos.
Una manecilla
colocada debajo del
objetivo sirve para
armar el disco in-

terior, que por su —==mIII | S

A TR e,
pasaje mas o menos it

rdpido permite la il miinn
entrada de la luz, y
otra manecilla mas
grande, que puede
colocarse en distin-
tas partes numera-
das, sirve para ha-
cer que la tension
del muelle sea mas
0 menos grande.
En la parte derecha
delobturador se
halla una aguja in-
dicadora que pue-
ble llevarse sobre
cualquiera de las
tres indicaciones, Exposicién, Foco, Instantanea, y
segiin el sitio en que se encuentre se podrdn enfo-
car, hacer exposiciones de una duracién cualquie=
ra, 6 vistas instantdneas. | '

Este obturador pertenece 4 la clase de obtura-
dores mixtos y exige el envio del objetivo 4 la fa-
brica.

L.os objetivos rectilineos son los que mads seé usan
én la fotograffa instantdnea, y sabido es que estos ob-
jetivos no pruducen imdgenes limpias ni profundidad
de foco sin el auxilio de diafragmas. La rapidez de
las placas actuales es tanta, que en la casi totalidad
de los casos pueden obtenerse instantineas ann con
los diafragmas mds pequeiios, por lo que Londe

© ME.C.D. 2016

tras que el papel
sensibilizado al ge-
I | O . latino bromuro se
|L:JL imprime rdpida-
s | mentedlaluz arli-
V=i ||H1|~ﬂ\"|]|| |'| ficial y 4 la del dia,
\=l _'!Lflﬁ?;?hﬁ!i"’,!!l_’[lllffbl'!.% De aquf la idea
Wh ““ﬁ" de asociarla dura-
|\|'|. &‘1’:‘:51 t cién del«platino a
| I_L’Hl.l!_.ll}|ﬂ~Li- la rapidez del bro-
L nuro. Esto se con-
sigue en gran par-
te procediendo del
siguiente modo:
Después de reve-
lar la prueba con el
oxalato y despues
de lavarla con agua
acidulada, se la su-
merge en un hano
de viraje compues-
to de

Bicloruro de
platino.....
Agua..... O
Acido clorhi- .
drico puro.. .30 gr.

i
i
il

IEir

I;-!|:.'."§f"i , ‘ . it

1 2r,
2 lit.

Obturador metalico de Londe

Las pruebas de-
ben permanecer en
este haiio mucho tiempo para que el platino sustitu-
va gradualmente 4 la plata. La imagen se debilifa
nmucho en el viraje, por 1o que debe exponerse mas
tiemapo del que necesita cuando se trata el papelal
gelatino bromuro por el procedimiento ordinario.
Para saber cugndo es suficiente la accidn: del
haiio de viraje, se tiene en una cubeta una solucion
de bicloruro de cobre al 12 por 100, en la que la 1ma-
oen al gelatino bromuro desaparecerda por comple-

to, mientras que no tendra efecto sobre la que haya

sufrido’la accién del platino. Al 9% O BIVEL
El ensayo es, como se ve, muy facil. Sila 1ma~
cen resiste 4 1a influencia del bicloruro de cobre,

“quedard una prueba de platino que se fijara con hi-
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posulfito-de sosa. 81 la imagen desaparece se lava la
prueba eoncagna clara y sela sumerge en un bafo
de oxalato de hierroigual al que sirvié para la re=
velacion, con'lo-que recobrard su-color primitivo y
se podrad‘empezar ‘de nuevo la opsracion. | '

FOTOGRAFiA INSTANTANEA

~En‘el numero 2.° de La
Fisica MopERNA indicamos
los procedimientos que pue-
den seguirse para obtener
resultados prdeticos.

- Indicabamos también
que-la velocidad de trasla- -
cion de los objetos en mo- .
vimiento es ‘solo relativa,
puesto que aumentando la
distancia que media entre
el objeto y la cdmara, son
menos sensibles sobre la
placa los efectos de trasla-
cion. Esto nos permite re-

natural 4 que estamos acostumbrados. Esto consiste
en que nuestros ojos aprecian involuntariamente el
conjunto del movimiento, mientras que la fotogra-
ffa solo registra la parte correspondiente al tiempo
que ha estado abierto el objetivo. |
Los -dos grabados que
publicamos han sido 'toma-
dos en momentos muy feli-
ces. El que representa los
efectos de la explosién de
un torpedo en el mar tiene
a mas de la belleza como
instantdnea, importancia
cientifica, puesto que la al-
tura del agua elevada por
los gases procedentes - de
la  explosion sirve para
apreclar la fuerza de tan
terribles maquinas.
El segundo representa
un soldado en el momento
de arrojar un cubo de aguna
a las paredes, y este clisé
se tomo con tal fortuna, que

producir un: -tren  rdpido
en /.., de segundo 4 algu-
nos centenares de metros:

Aunque, como hemos
dicho, 1a velocidad del ob-
jeto no constituye el dato
mas preciso en la fotografia
instantdnea, es sin emhargo
un factor importante que
conviene tener presente.

La sigulente tabla de ve-
locidad -puede ser de utili-
dad ‘en muchos casos.

-

Metros éi

por segundo. Foliin
2 i
Hombre al paso, 4 ki- _ Et
lémetros por hora., 1,11 3,%
Idem id. 6 id. id..... 1,66 il
Tranyias, GG 4 0172 48,50 *E
Navios,—9 nudos por it
BOPA t oriws - 1 waheosat 4 63 208
ldem.—12 id. id..... 6,17 8
Idem.—17 id. id...... 8,75 e

Carrera en velocipedo. 9,65

Torpedero, 29 nudos

POr Both. . Jiipeis. QL
Patinador muy diestro =" 12-
Tren expreso, 60 kil6-

metros por hora..... 16,67
Idem rapido; 75...40w 20,83
Caballo. . de: carrera,

MAXIME .. .0 i i 16,90
(i S R S A 20,84
Paloma mensajera... ~ 27
Tren relampago, 100 "'

‘kilémetros por hora. 20,77
Vuelo de golondrina. 67
Caballo earréra, media § G

En la fotograffa instantdnea hay siempre algo de
azar y ocurre con frecuencia que la vista tomada
con mas precauciones produce imdgenes mons-
truosas. |

" 'No es raro si se frata, por ejemplo, de un caballo
a galope, que las piernas estén de tal modo coloca-
das que parezca 6 que no existen ¢ que existen en
posiciones tan extranas, que quitan toda idea de lo

M.E.C.D. 2016

Chorro de agua levantado por un torpedo,—De fotogratia
; instantanea.

De _fotografia instanténea,

se distingue con toda clari-
dad la cara del $oldado, el
agua y la sombra que ésta
produce en el suelo.

CONGLOMERADOS

PARA PILAS LECLANCHE

Los Sres. Bender
Francken dan laférmula si-
guiente para la fabricacion
de las placas aglomeradas
de la pila Leclanché.

Bioxido de manga-
NOS0, o' osuessos o 40 partes.
Gealito: uioe.n555- 14 "

Alguitrdn.ivev.vviie D "
REOLITE ., v oio vitnia sicr Al o
6 #

Se comienza por redu-
cir esta mezela 4 polvo muy
fino, y después se le coloca
en moldes donde sufre una
presion muy fuerte. Se ca-
lienta 1a masa 4 una tempe-
g ratura de 350° centigrados

g para que el agua y las par-
tes volafiles del alguifrdn
s& evaporen. Una parte del
azufre se combina con los

. productos de la destilacién  y el resto se alfa 4 los

productos no voldtiles, que adquieren mayor fijeza
por un procedimiento andlogo 4 la vuleanizacion del
cauchd.

.
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FORMULA DEL REVELADOR DE HIDROQUINONA

P T e

En la férmula que publicamos en el numero an-
terior aparecieron dos equivocaciones de importan-
cia, que nos obligan 4 1insertar 4 continuaciéon la
verdadera:

SOLUCION A

Sulfito de s08a v evs. 250 gramos.

a % @ % 8 8 & mou @ M

BEUR L oimrs pR A ms e FaE s 1 litro.
SOLUCION B =
Carbonato de sosa (cristales)..... 2b0) gramos.
e R S 1 litro.
soLucioN G
Hidraguinont:[. covessss cees os o AU BEATO08
Aleohol .5, e crms ks venih AT

Para revelar se mezcla:

BOLUCION K. b dcuisids 4
SOLUCION B.vv v os .
SoLucioN €. ...,

..........*j_-lUUc.ﬂ..
200 ~
20 —

& & B B B F B 5 8 b B N8 @

@ b & & & 8 g o 0 B F H» EEF #

< EADD>

PROCEDIMIENTO DE GOPPELSROEDER PARA PREPARAR Y
RECONOCER LAS MATERIAS COLORANTES EN SUS MEZCLAS.—
La separacion de las materias colorantes contenidas en

una mezela es una operacion que no deja de ofrecer difi- -

cultades, larga é incompleta muchas veces, cuando se prac-
tica siguiendo los métodos usuales del andlisis quimico. El
Sr. Goppelsroeder ha imaginado un procedimiento que
permite efectuar dicha separacion en poeco tiempo y de un
modo muy sencillo, funddndola en la' propiedad que po-

. seen los diferentes liquidos de subir 4 mayor 0 menor al-

tura en los tubos capilares ¢ por los poros de los cuerpos s6-
lidos. |

Ya en el afio 1861 habia observado Seheenbein que in-
troduciendo verticalmente en disoluciones acuosas de di-
ferenfes substancias (dlcalis, deidos, sales, materias colo:
rantes) tiras de papel sin cola, el agua sube siempre por
capilaridad 4 mayor altura que la substaneia que tiene en
disolueion, y que el nivel 4 que ésta ultima llega varia con
su naturaleza; siendo éste el fenomeno aprovechado por
Goppelsroeder para separar las materias colorantes, intro-

duciendo verticalmente hasta 5 6 10 milimetros por bajo

del nivel del liquido, que quiere examinar, tiras de papel
de filtro sueco, el cual absorbe el liquido que se eleva has-
ta una altura determinada; pero como las materias colo-
rantes poseen capacidades de ascension diferentes, resulta
que quedan separadas en zonas superpuestas, en cada una
de las cuales se presenta con su coloraeién propia uno de

un liquido de color verde contiene tan s6lo una materia co-
lorante, 0 si el color resulta de 1a mezela de una substan-

cia azul y otra amarilla, el papel infrodueido en el liqui-
do presentard en el primer caso dos zonas, una superior,

que no contiene mds que agua, y otra inferior, de color ver-

ffle; en el segundo caso se obtendrdn tres zonas; la primera

incolora, las otras dos una amarilla y otra azul. |

Es evidente que con una sola operacion no puede obte- |

nerse la separacion completa de las materias colorantes
porque cada zona contiene siempre una cierta cantidad de
las substancias que constituyen las zonas superiores. En
tal caso es necesario separar las diferentes zonas, cortando
en otros tantos pedazos las tiras de papel, y extrayendo la
materia colorante de cada uno de ellos por medio de un di-
solvente apropiado, y tratande cada una de las nuevas
disoluciones del propio modo que se traté el liquido primi-
tivo, con lo que puede conseguirse, repitiendo la opera-

M.E.C.D. 2016
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¢idn un nimero deé veces suficiente, obtener disoluciones
que no eontengan mds que una sola materia eolorante; que
puede luego determinarse usando los reactivos ordinarios.

El 8r. Goppelsroeder ha experimentado la eficacia de sn
método en un gran numero de mezclas, observando que el
dcido picrico posee una capacidad ascensional casi tan
grande como la del agua, de modo que sube siempre a la
zona superior, cuando existe, aun cuando sea en pequeni-
sima cantidad, en el liquido examinado; de modo que con
el método explicado puede descubrirse facilisimamente su
presencia en la cerveza. También es posible con este pro-

cedimiento reconocer las seflales de fuchsina 6 de otras
' materias colorantes en los vinos.

INFLUENCIA  DEL ECLIPSE DE SOL SOBRE UN CABLE SUMER-
&!Do. —Sabido es que existen en el globo terrestre corrien-
tes eléctricas y magnéticas constantes, existencia que se

 eomprueba en las lineas telegrificas y en los cables sumer-

gidos en parte de su longitud. La poca intensidad de estas
corrientes es un obsticulo para medirlas econ los aparatos

| mas sensibles.

Resulta de ciertas observaciones que en un periodo de

. veinticuatro horas la intensidad de estas corrientes varia,

- de modo que pasan por dos minimos y dos maximos de la
‘misma manera que las mareas, hecho que ha conducido a

suponer que existe cierta correlacién entre ellas y los
movimientos de la luna y del sol. También se pretende
que se relacionan dichas corrientes con las manchas del
sol, y el eclipse total de 7 de Agosto 1iltimo ha venido a su-
ministrar una prueba de ello, como se ha comprobado en
el cable que une 4 Uladivostok con Nagasaki: Hasta el mo-
mento de empezar el eclipse nada se notd en las corrientes,

_cuya mareha fué la nermal, aumentando despuésy lle-

gando hasta una intensidad doble de aquélla cuando el

- eclipse fué completo, y comenzando en seguida 4 dismi-

los cuerpos mezelados. Si, por ejemplo, se desea saber que |

~magnéticas terrestres.

nuir hasta llegar nuevamente 4 la intensidad normal al

fin del eclipse. |

~El resultado de estas observaciones parece demosirar la .
accion del sol y de la luna sobre las corrientes electro-
(Tecknilk de Moscow.)

— e

" PropuccidN DE LA ENERGIA ELEGCTRICA.—Segun caleu-

' los del ingeniero alemdn Petskert, el precio & que salen en

la prictica cada 1.000 watu es el siguiente en pesetas:

2,66 cuando la fuerza es producida por pilas Daniell.
3,77 por pilas Bunsen.
4,07  por pilas termo-eléctricas Clamond, empleando

como combustible el gas. |
1,05 por las mismas pilas, siendo carbon el combus-
fibler 7 et )

Q,% por dinamos movidos por mdquinas de vapor.
. 0,62. por dinamos empleando motores de gas.

Debe tenerse en ¢uenta el consumo de earbon para las

_"tn.%iqu'itjias de vapor, pudiendo tomar 1,8 kilogramos por

caballo y hora, y el gas para los motores de esta clase un

" metro cubico en iguales condiciones.

‘La comparacién de los datos anteriores demuesira la

“guperioridad del empleo de los ‘dinamos. eon vapor sobre

1os demds medios meneionados en las-instalaciones de al-

guna importanecia. e . A _
- (Centralblatt fir Elekirotechn.)

T T e

—

DEMOSTRACION EXPERIMENTAL; DE LA HIPOTESIS DE AVO-
GRADRO.—Para la demostracion de esta hipdiesis emplea.
(.. Schall dos globos de yoliimenes iguales, lleno de aire el
uno y el otro también de aire al prineipioyluego de diferen-
tes gases, eolocados en los extremos de la eruz de una ba-
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lanza, empleando una escala de proyeceion, cuyas divisie-
nes dan directamente 1a densidad d-l gas empleado, corres-
pondiendo el punto medio de la escala & la densidad del®
aire. Los movimientos de la cruz se amplifican por medio
de un rayo luminoso reflejado por un espejito.

Ll

Rusies ARTFICIALES.—En la sesidn de la Academia de
((iencias de Paris celebrada el 27 de Febrero, los sefores
Fremy y Verneuil presentaron cristales romboédricos de
rubies obtenidos por su método, que consiste en hacer reac-
cionar al rojo fluorures, particularmente el fluoruro de ba-
rio, sobre alimina que contenga indicios de bieromato de
potasa. Los cristales obtenidos en la actualidal no son lami-
nosos y fragiles como los que antes obtuvieron, de poco es-
pesor y de difieil purificacion, porque s¢ encontraban en
iuna ganga vitrea. Actualmente se encuentran en una gan-
ga porosa y deleznable; su separacion no presenta difi-
cultad alguna, puesto que basta echar en agua el producto
de la caleinacion, quedando la ganga en suspension y ca-
yendo al fondo inmediatamente el rubi. Tienen una forma
eristalina perfecta, su brillo, su transparencia, su dure-
za y sus propiedades todas son las mismas de los rubies
naturales. La reproduccion de estas piedras preciosas es por
consiguiente un hecho, proponiéndose los autores operar
en grande escala.

e e e S

PUBLICACIONES REGIBIDAS

El Porvenir de la Industrin. —Periédico semanal ilustrado
de ciencias, artes, agricultura y comereio.

Barcelona.—Puerta del Angel, num. 2. — Director,
D. Federico Cajal, Ingeniero industrial.

La Electricidad.—Revista general ilustrada d= sus progre-
sos cientificos é industriales.

Barcelona.—Calle del Cid, ntim. 10.—Director cienti-
fico, D. Francisco de P. Rojas, catedratico de la Escue-
la de Ingenieros industriales.

La Salud de Aragén.—Revista general de higiene.

Zaragoza.— Director, D. Francisco Bueno.

Boletin de la Biblioteca-Museo Balaguer.
Villanueva y Geltru.

El Faro de Salud.—Revista de farmacia.

Linares.—Director, Sr. Lombo y Urriola,

Revista Tecnoldgico industrial.—Publicacién mensual de la
Asociacion de Ingenieros industiriales.

Barcelona.

La Ciudad de Dios.—Revista Agustiniana del Real Cole-
gio de Filipinos.
Valladolid.

La Controversia.—Revista religiosa, cienfifica y politica.
- Madrid.

Revista Minera, Metalirgica y de Ingenieria.
Madrid. —Director; D. Roman Priol.

Revista de Medicina Dosimétrica. Basada en la Fisiologia
y experimentacion, segin el Dr. Burggraeve.

Madrid.—Director, D. Baldomero Gonzalez Valledor.

ERevista especial de Oftalmologia, Dermatologia y Sifilio -
grafia. - o & : |
Madrid,—Dirigida por los Doctores Sres. Rodriguez
Viforcos y Albitos y Fernandez. |
La Ilustracion Caldlica.—Revista de literatura, ciencia y
arte eristiano.

Madrid. —Director, D. Francisco Martinez Pedrosa.

Revista de Telégmf::}é.—-'~P81‘itidi.t:*ﬂ q-liilllE;EI'l.al.l |
Madrid.

L

Ll Financiero.—Revista‘de intereses materiales.
Madrid.

Boletin de Medicina y Cirugia.—Dirigido i}ﬂr__ los .Ducturﬁﬂ
Sres. Gomez Pamo y Hergueta y Martin de Pedro.
- Madrid. |

A nales de la Sociedad Espaiiola de Hidmlagfa- Meédica.—
Revista de Hidroterapia, Hidrologia, Climatologia y
Aeroferapia. i

Madrid.—Director, D. Eduardo Moreno.

Lo Reforma Agricola.—Revista bimensual de Agricultura.

Madrid.— Director, D. Marceliano Alvarez.

Boletin del Colegio de sequnda enseiianza de San José.—Re-
vista m>nsual. |

Palencia.—Director, D. Manuel Maestro Garcia.

o

Revista de Agricultura.—Boletin oficial del Gireulo de Ha-
cendados de la isla de Cuba. '

Habana.—Sres. D. Gabriel de Castro y D. Maximino
Zardoya. | |
Il Feo Franciscano.—Revista mensual.
Santiago.—Numeros nﬂrraapandientﬂ s 4 Enero y Fe-~

brero.

El Movimiento Escolar.—TRevista profesional de primera
enseinanza. |

Madrid.—Director, D. Vicente Castro Legua.

El Aula Médica.—Revista decena' de Medicina. _
Valladolid.—Director, D. Gerardo Clavero del Valle.

El Vigia de los Niitos.—Revista Pedagogica.

Madrid. —Director, D. Tomés Serrano Galvache.

Revista Bibliogrd/ca Internacional.
Madrid.—Director, D, Antonio A. Garcia.
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|  Maprip: 1888.—Escuera TirocrAFica DEL Hospicio




