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Capitulo 8
MAGNETISMO. ELECTRICIDAD

"LA PIEDRA AMANTE"

Este nombre tan poético fue d quelos chinos le dieron a iman naturd o piedraiman. Lapiedra
amante(tshu-shi) - dicen los chinos -, arae d hierro, lo mismo que una madre amorosa atrae a sus hijos.
Es interesante que | os franceses, que habitan € extremo opuesto dd Vigjo Mundo, le dieron d imén un
nombre semgante, porque en francés lapdabra"amant” sgnifica"iman” y "amante”.

Lafuerzade eteamor de losimanes naturdes es muy peguefiay por eso parece ingenuo que los
griegos llamaran ala piedraimén "piedrade Hércules'. S los habitantes de la antigua Hellas se
asombraban tanto de lamodesta atraccion del imén naturd, ¢queé dirian ahora s viesen losimanes que
en las fabricas meta Urg cas modernas levantan bloques que pesan toneladas enteras? Es verdad que
éstos no son imanes naturales, sino "eectroimanes’, es decir, masas de hierro imanadas por la corriente
el éctrica que pasa por un devanado que las rodea. Pero en ambos casos la naturdeza de la fuerza que
actlaeslamisma, € magnetismo.

No se debe creer que d iman influye solamente sobre € hierro. Existe toda una serie de cuerpos no
ferrosos que también experimentan la accidn de los imanes potentes, aunque en menos grado que €
hierro. Los metales como d niquel, cobato, manganeso, platino, oro, platay duminio son atraidos
débilmente por € iman. Aln es més interesante la propiedad que tienen |os cuerpos llamados
diamagnéticos, por gemplo, d zinc, d plomo, € azufrey d bismuto. Estos cuerpos son repelidos por
los imanes potentes.

Figura 90. La llama de una vela entre los polos de un electroiman.

Losgasesy losliquidos también son araidos o repdidos por € imén, aunque muy debilmente. El iman
tiene que sar muy potente para que pueda g ercer influencia sobre estas sustancias. El oxigeno puro, por
gemplo, esatraido por € iman. S una pompa de jabon se llena de oxigeno y se coloca entre |os polos
de un eectroiman potente, se nota como la pompa se alarga de un polo a otro estirada por lasinvisibles
fuerzas magnéticas. Lallama de una vela colocada entre los extremos de un imén potente cambia de
forma, con lo cua pone de manifiesto su sengbilidad para con las fuerzas magnéticas (fig. 90).

Volver al inicio

EL PROBLEMA DE LA BRUJULA
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Estamos acostumbrados a pensar que la aguja magnética siempre sefida con uno de sus extremos hacia
el nortey con d otro haciad sur. Por esto parece absurda la pregunta que sigue:

¢En qué sitio de la esferaterrestre 1os dos extremos de la aguja magnética sefidan d norte?

Y mas disparatada alin resulta esta otra:

¢En qué sitio de la Tierralos dos extremos de la aguja magnética sefidan hacia e sur?

El lector estara dispuesto a decir que en nuestro planeta ni existen ni pueden exigtir estos Sitios. Pero 9,
exigen.

Recuerde usted que los polos magnéticos de la Tierra no coinciden con los geogréficosy se dara cuenta
de cudes son los Sitios a que se refieren las preguntas. ¢Hacia donde sefidara la aguja magnética Stuada
en € polo sur geogréfico? Uno de sus extremos sefidard hacia € polo magnético més proximo'y € otro
en sentido contrario. Pero estando en € polo sur geogréfico, cuaquiera que seala direccidn que
tomemos sempreiremos hacia € norte, puesto que en @ polo sur geogréfico no hay otradireccion, en
torno a é todo es norte. Por lo tanto, la aguja magnética que se encuentre dli sefidlara con sus dos
extremos haciael norte.

Lo mismo ocurrira con la aguja magnética que se SitGie en  polo norte geogréfico, cuyos dos extremos
sefidaand aur.

Volver al inicio

LINEASDE FUERZA MAGNETICAS

Lafig. 91 es reproduccion de unafotografia. En ella se representa un curioso experimento. Un brazo
descansa sobre los 6 paos de un eectroiman y toda una serie de clavos grandes se mantienen de pie en
é como s fueran cerdas. El brazo no sente en absoluto la accion de las fuerzas magnéticas, sus hilos
invisibles pasan através de d sin revelar su presencia. Pero los clavos de hierro se someten
sumisamente a su accion y se colocan en un orden determinado, poniendo de manifiesto la direccidn de
las fuerzas magnéticas.

Figura 91. Las fuerzas magnéticas pasan a través del brazo.

El hombre no posee ningln érgano sensible alos campos magnéticos, por lo tanto, 1o Unico que
podemos hacer esimaginarnos las fuerzas que rodean alosimanes'. Sin embargo, no es dificil descubrir

1 Esinteresante suponer |o que ocurririasi tuviéramos un sentido capaz de percibir directamente el magnetismo.
Kreidl consiguio hacer que los cangrejos tuvieran una especie de sentido magnético. Le ayudo a esto el
descubrimiento que hizo de que los cangrejos jévenes se introducen en el oido piedrecitas pequefias. Estas
piedrecitas influyen con su peso sobre un filamento sensible que forma parte del 6rgano equilibrador del cangrejo.
Piedras semejantes a éstas, [lamadas otolitos, existen en el oido humano, cercadel érgano bésico del oido. Estas
piedrecitas, accionando verticalmente, indican ladireccion de lagravedad. En lugar de ellas Kreidl colocé alos
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indirectamente como se distribuyen estas fuerzas. Lo mejor para conseguir esto es emplear limaduras de
hierro. Estas limaduras se echan, formando una capa uniforme, sobre un trozo de cartulinalisa (o sobre
unalaminade vidrio), debagjo de ela se coloca un iman ordinario y se agitan suavemente las limaduras
dandole unos golpecitos ala cartulina. Las fuerzas magnéticas pasan sin dificultad através dela cartulina
o del vidrio y laslimaduras de hierro se imanan; por eso, cuando golpeamos la cartuling, se separan por
un ingtante de su superficie y pueden girar influidas por las fuerzas magnéticas y tomar laposicion queen
cada punto dado tomaria una aguja magnética, es decir, se orientan siguiendo las "lineas de fuerza'
magnéticas. Como resultado, se obtiene que las limaduras forman filas que ponen de manifieto la
digtribucion de las lineas de fuerzainvishbles.

Cuando colocamos sobre € iman nuestra cartulina con las limaduras y la agitamos, obtenemos @ cuadro
que muestralafig. 92. Las fuerzas magnéticas crean un sstema complgo de lineas curvas. Puede verse
cdmo salen radiamente de cada polo del iman y como las limaduras se unen entre i formando arcos
més 0 menos largos entre ambos polos. Estas limaduras de hierro muestran de una maneragréficalo
que € fisco ve ante s mentalmente y que de formainvisible existe drededor de cadaiman. Laslineas
formadas por las limaduras son tanto mas densas 'y bien definidas cuanto mas cerca estan de un polo;
por € contrario, se enrarecen y pierden nitidez a medida que se dgan de 4.

Volver al inicio

¢COMO SE IMANA EL ACERO?

Antes de contestar a esta pregunta, que los lectores suelen hacer con frecuencia, hay que dgar bien
sentada la diferencia que existe entre un imén y una barra de acero sn imanar. Cada uno de los &omos
de hierro que entran en lacomposicion del acero -esté 0 no imanado -, Se puede representar como un
iman pequefiismo.

Figura 92. Distribucion de las limaduras de hierro en un carton puesto sobre |os polos de un
iman (de una fotografia).

cangrejos limaduras de hierro, cosa que ellos no notaron. Hecho esto, cuando se acercaba un iman al cangrejo, este
ultimo se colocaba en el plano perpendicular alaresultante de la composicién de lafuerza magnéticay de la gravedad.
"Recientemente se han conseguido realizar en el hombre experimentos semejantes, aunque de otraforma. Para esto
Kohler pegd pequefias particul as de hierro en lamembrana del oido, con lo cual este percibialas oscilacionesdela
fuerzamagnéticacomo si fueran sonidos" (Prof. 0. Wiener).
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En d acero sin imanar estos imanitos admicos se encuentran en desorden, por [o que la accion de cada
uno de dlos es anulada por lade otro Stuado alainversa(fig. 93, A). End iméan, por d contrario,
todos los imanes el emental es estan ordenados, todos |os polos de un mismo nombre estan dirigidos en
lamismadireccion, como muestralafig. 93, B.

¢QUé ocurre con un trozo de acero cuando e frota con un iman? La atraccion del imén hace que todos
los imanes e ementaes de la barra de acero giren y se coloquen de forma que todos los polos dd mismo
nombre se orienten en la misma direccion.
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Figura 93. A, disposicién de los imanes elementales en una barra no imanada; B, idemen el
acero imanado; C, accién del polo del iman sobre losimanes elementales del acero que se imana.

Lafig. 93. C muestra gréficamente conp se redizalo que acabamos de decir. Los imanes e ementaes
vuelven sus polos sur haciael polo norte del iman y después, a medida que éste se va desplazando, se
Stdan siguiendo la direccion de su movimiento, con los polos sur vudtos haciad centro de la barra.
Ahora se comprende con facilidad 1o que hay que hacer con € iman paraimanar una barra de acero.
Hay que acercar uno de los polos del imén a un extremo de la barray, apretandolo contra ella, pasarlo
alolargo hagtallegar d otro extremo. Este es uno de |os procedimientos més Smplesy mas antiguos de
imanar, pero sirve Unicamente para obtener imanes débiles de pequefias dimensiones. Los imanes
potentes se construyen aprovechando las propiedades de la corriente eléctrica
Ultimamente se ha conseguido crear aeaciones que poseen propiedades magnéticas decenas y hasta
centenares de veces mas intensas que las de losimanes naturales.

Volver al inicio

ELECTROIMANESCOLOSALES

En |as fébricas meta Urgicas se pueden ver grias de e ectroiman que transportan cargas enormes. Estas
gruas son insudtituibles cuando se trata de elevar y transportar grandes cantidades de hierro en las
fundiciones y acererias. Las gruas de eectroiméan transportan grandes bloques de hierro o partes de
méguinas que pesan decenas de tondladas sin sujecion dguna. De lamisma formatrangportan, sin
cgjones ni embalges, chapas de hierro, dambres, clavos, chatarray otros materiaes cuyo tradado por
otro procedimiento seria mucho més dificil.
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Enlasfigs 94y 95 puede verse d buen servicio que prestan los eectroimanes. Cuanto trabgo costaria
recoger y trangportar e montdn de placas de hierro que de una sola vez recoge y transportalagria
cuyo eectroiman se ve en lafig. 94. En este caso no sdlo tiene importancia la economia de fuerzas, sno
también la comodidad del trabgo. En una sola féorica metargica, cuatro grias de eectroiman que
puedan transportar diez railes ala vez cada una, sustituyen € trabgjo manua de doscientos obreros.
Ademés, no hay que preocuparse de sujetar estas cargas ala griia; mientras que la corriente eléctrica
pase por € devanado dd dectroiman, ni un trozo de hierro se desprenderd de €.

Pero S la corriente se interrumpe por cudquier causa, la averia esinevitable. Estos casos ocurrian d
principio. "En una fabrica norteamericana - leemos en unarevigatécnica-, un eectroiman elevabalos
lingotes de hierro que llegaban en unos vagonesy |os echaba en un horno. De repente, en la central
eléctricadel Nidgara, que erala que suministrabaalaféorica, ocurrio dgo y seinterrumpio la corriente.
Lacargade metd se desprendid del eectroimén y cay6 sobre un obrero. Para evitar que puedan
repetirse accidentes semgantes, y d mismo tiempo economizar energia e éctrica, en los eectroimanes se
estan montando unos dispositivos especiales. Una vez que los objetos a trangportar han sido elevados
por € dectroiman, bajan unas garras de acero laterales, que se cierran fuertemente, que son las que
sostienen € peso en adelante. Durante € transporte se cortala corriente”.

L os diametros de |os e ectroimanes representados en las figs. 94 y 95 tienen 1,5 m; cada uno de estos
imanes es capaz de levantar 16 t (un vagon de mercancias). Un iméan de éstos transporta d cabo del dia
més de 600 t de carga. Existen e ectroimanes que pueden elevar 75t de unavez, es decir, jtoda una
locomotoral

Figura 95. El dectroiman de una gria transportando un bloque de hierro de 6,5 t.
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Es posible que algun lector viendo como trabgjan estos e ectroimanes piense: qué comodo seria
trangportar con imanes los lingotes calientes de hierro. Es unalastima, pero esto solamente se puede
hacer hasta una temperatura determinada, puesto que las propiedades magnéticas del hierro
desaparecen cuando éste se caldea. S uniman se calienta hasta 800°C pierde sus propiedades
magneticas.

Latécnica de eaboracion de metales moderna emplea mucho |os € ectroimanes como medios de
ujecion y transporte de piezas de acero, hierro y fundicion. Se han construido centenares de tipos
diferentes de mandriles, platos, mesasy otros dispositivos magnéticos que hacen que € trabgo seamés
fécil y rgpido.

Volver al inicio

TRUCOSMAGNETICOS

Losilusonistas emplean a veces la fuerza de | os e ectroimanes para hacer sustrucos. Facil es
comprender |os trucos tan sensaciondes que se pueden hacer vaiéndose de esta fuerzainvisible. Dary,
autor dd libro "Ladectricidad y sus aplicaciones’, reproduce d reato que hace un ilusoniga francés de
un espectéculo que dio en Argelia. A continuacion recogemos la parte de este relato en que se hablade
un truco que tuvo mucho éxito:

"En & escenario - cuentad ilusonisa -, hay un cgjoncito pequerio, reforzado con herrges, quetiene un
asaen latgpa. Yo pido d publico que suba ala escena uno de |os espectadores mas fuertes. A mi
[lamamiento responde un &rabe de mediana estatura, pero de complexion fuerte, un verdadero Hércules
arabe. Se presenta con aspecto vigoroso y presumido y se coloca ami lado sonriéndose.

- ¢Esugted muy fuerte? - le pregunto, mirandolo de pies a cabeza.

- S - responde distraidamente.

- ¢(Esta usted seguro de que sempre sera fuerte?

- Completamente seguro.

- Se equivoca. En un abrir y cerrar de ojos puedo dgarle sin fuerzas. Se quedara usted tan débil como
un nifio pequefio.

El arabe se sonrid incrédulamente.

- Vengaugted agui - ledigo-; haga d favor de levantar este cgon.

El Hércules se agachd, levanto € cgony pregunto:

- Nadamés?

- No. Espere usted un poco - le respondi yo.

Acto seguido, me puse serio, hice un gesto autoritario y en tono solemne dije:

- Yaes usted mas débil que unamujer. (Puede usted levantar de nuevo @ cgon?

El forzudo, sin preocuparse o mas minimo de mis hechicerias, volvio a coger € cgdn, pero ... éte se
resste, y apesar de los esfuerzos desesperados que hace € arabe, ni se mueve; parece que esta
clavado en € stio. Lafuerza que hace d &rabe bastaria para subir un peso enorme, pero todo en vano.
Cansado, ahogandose y ardiendo de verglienza, lo dgia por fin. Comenzaba a creer en lafuerza de mi
magia"

El secreto de la magia de este representante de los "civilizados' eramuy sencillo. El cgén teniad fondo
de hierro y estaba puesto sobre una base que eraalavez d polo de un eectroiman muy potente.
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Mientras no habia corriente eléctrica, € cgo6n se podialevantar sin dificultades; pero en cuanto aquélla
pasaba por @ devanado del eectroiman, dos o tres hombres no podian arrancarlo dd stio.
Volver al inicio

EL IMAN EN LA AGRICULTURA

En la agricultura también desempefiad iman un pape muy importante, ayudando a separar las semillas
de las plantas de aultivo de las semiillas de las hierbas malas. Las semillas de estas Ultimas son, por 1o
generd, pdudas y se adhieren alalanade los animaes que pasan junto adlasy de estaformase
propagan hasta sitios muy distantes de la planta madre. Esta propiedad de las maas hierbas, adquirida
en € transcurso de millones de afios de lucha por la existencia, ha sido gprovechada por latécnica
agricola para separarlas de las semiillas lisas de las plantas Utiles, como d lino, d trébol y ladfdfa S las
samillas mezcladas se rocian con polvos de hierro, los granitos del metd se adhieren alas semillas de las
hierbas maas, por ser rugosas, pero no se pegan alas semillas Utiles, que son lisas. Después, todas las
semillas se someten ala accidn de un iman suficientemente potente y de esta forma se separan

automati camente, puesto que € iman recoge de lamezcla aguellas semillas que llevan adheridas
limeduras de hierro.

Volver al inicio

UNA MAQUINA VOLADORA MAGNETICA

Al principio de este libro hice dusion ala obra de Cyrano de Bergerac "Historia Comica de los Estados
elmperiosdelalLund'. En este libro se describe una méguina voladora muy interesante, cuyo
funcionamiento se basa en la atraccion magnética. En estamaquina se marchd ala Lunauno delos
héroes de lanovela. Reproduzco integramente este pasgje:

"Mandé hacer un carrito ligero de hierro, me monté en d cdmodamente y empecé a echar hacia arriba
un imén esférico. El carro de hierro comenzd inmediatamente a subir. Cada vez que me acercaba d Sitio
hacia donde me atraia la esfera, volviaatirarla para arriba. Pero @ carro seguia subiendo incluso cuando
yo teniala esferaen las manos, puesto que tendia a acercarse aella. Después de echar por ato € iman
muchas veces y subir otrastantas € carro, llegué a sitio donde comenzo mi caidaen laLuna Y como
en este momento yo tenia bien cogida la esfera-iman, € carro no me abandond. Parano matarme d
caer, lanzaba la esfera de forma que su accion frenabala caida dd carro. Cuando me hallaba a dos o
tres centenares de brazas ddl suelo lunar, empecé atirar laesfera en dngulo recto con ladireccion de la
caida, hasta que d carro llegd muy cerca de la superficie de laLuna. Entonces sdté de d y descendi
Suavemente hastala arend’.

Nadie duda- ni  autor de libro ni suslectores - que esta méguina voladora es absolutamente intitil. Sin
embargo, pienso que no son muchos los que pueden decir correctamente por qué esirredizable este
proyecto. ¢Por qué no se puedetirar  iméan estando montados en un carro de hierro? ¢Por qué e
carro no hade ser atraido por € iman? ¢Por qué?

No, € imén se puede echar haciaarribay é asu vez puede atraer a caro, g tiene la suficiente potencia.
Pero a pesar de todo la maquina voladora no se moveriadd stio.

¢Haintentado usted dguna vez tirar dgo desde una barcaalaorilla? S 1o ha hecho se habra dado
cuenta de que la propia barca se retira en sentido contrario. Sus musculos, a mismo tiempo que
impulsaban d objeto en una direccion, empujaban a su cuerpo (y alabarcajunto con €) en direccion
contraria. Aqui se pone de manifiesto laley de laiguddad de laaccion y la reaccion, de que ya hemos
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hablado anteriormente. Al lanzar € iman ocurririalo mismo. El pasgero, d tirar laesferahaciaarriba
(con mucha fuerza, puesto que es atraida haciad carro) empujariainevitablemente d carro hacia abgo.
Y cuando laesferay € carro se volvieran ajuntar, como resultado de la atraccion mutua, se
encontrarian otravez en d sitio de partida. Por o tanto, aunque € carro no pesara nada, |o Unico que se
podia conseguir echando por ato & iman, es que oscilase en torno a una posicion media; pero lograr
gue avanzara por este procedimiento es absurdo.

En la época de Cyrano de Bergerac (mediados del siglo XVII) alin no habiasido formuladalaley dela
accion y lareaccion. Por esto, lo més probable es que d propio satirico francés no pudiera explicar
claramente por queé erairreaizable su proyecto.

Volver al inicio

COMOEL "FERETRO DE MAHOMA"

En una ocasion ocurrid un caso muy curioso mientras trabgjaba una griia de eectroiman. Uno de los
trabgadores se dio cuenta de que & iman habia atraido una bola de hierro pesada, que estaba sujeta a
suelo por una cadena corta. La cadenaimpedia que labolallegase d iméan; entre éste 'y la bola quedaba
un espacio como de un palmo menor. Resultaba un espectacul o extraordinario: juna cadena se mantenia
en pie! Lafuerzadd imén resulto ser tan grande, que la cadena conservo su posicion vertical cuando €
obrero secolgd adla?. No lgos de dli habia un fotdgrafo que no perdié una ocasion tan oportuna. La
fig. 96 es reproduccion de aquellafoto. Como puede verse, @ obrero esté colgado en € aire, lo mismo
gue d legendario féretro de Mahoma.

Y aproposito dd féretro. Los creyentes musulmanes estan convencidos de que € féretro con los restos
del profeta se encuentraen € are, sugpendido entre € sudlo 'y d techo dd sepulcro, sin gpoyo aguno.
¢COmMo es posible esto?

"Dicen -escribe Euler en sus" Cartas sobre diferentes materiasfisicas' -, que d féretro de Mahoma
esta sogtenido por lafuerzade un iman; esto parece posible, puesto que hay imanes artificiaes que
levantan hasta 100 libras®.

2 Edo demuestrala enorme fuerzadd dectroiman, ya que laatraccion de los imanes se debilita mucho
a aumentar ladistanciaentre d poloy d cuerpo araido. Un iman de herradura, que en contacto directo
puede sujetar un peso de unos cien gramoas, pierde la mitad de lafuerzas entred y € peso seinterpone
una hojade papd. Por esto no se suelen pintar |os extremos de los imanes, a pesar de que la pintura
evitaria su oxidacion.

3 Esto fue escrito en @ aflo 1774, cuando todavia no se conocian |os electroimanes.
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Figura 96. La cadena de hierro con € peso se mantiene derecha hacia arriba.

Pero esta explicacion es inconsstente.

S por este procedimiento (es decir, empleando laatraccion de un iman) hubierasido posible
conseguir € equilibrio dd féretro en un momento determinado, cuaquier impulso, hastad soplo mas
leve de aire, habria bastado para romper este equilibrio. Entonces @ féretro se hubiese caido ad suelo o
se hubiera pegado d techo. Mantener € féretro inmadvil en estas condiciones es tan imposible como
hacer que un cono descanse sobre su vértice, aunque tedricamente esto Ultimo es posible.

No obstante, un fendbmeno como d dd "féretro de Mahoma' se puede redlizar por medio de imanes,
pero no aprovechando las atracciones mutuas, Sno d contrario, las repulsiones mutuas. (E! hecho de
gue losimanes no solo pueden atraerse, sSino también repelerse, es cosa que olvidan hastalos que hace
poco estudiaron Fisica))

Figura 97. Un vagon que se mueve a gran velocidad sin rozamiento: "Ferrocarril” proyectado
por € profesor B. P. Veinberg.

Como sabemos, los polos magnéticos de igual nombre se repelen entre si. Por |o tanto, dos vigas
imanadas, sSituadas de forma que sus polos de igua nombre se encuentren enfrentados entre si, deberédn
repderse, y S € peso delaviga superior se dige convenientemente, no es dificil conseguir que quede
suspendida sobre lainferior, Sin tocarla, y en equilibrio estable. Lo Unico que hace fata es poner unos
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postes de materia no magnético - por gemplo, de vidrio -, que prevengan la poshbilidad de que d imén
superior gire en @ plano horizontd. En estas condiciones si se podria encontrar en  aire d legendario
féretro de Mahoma.

Hechos de este tipo pueden redlizarse gprovechando la atraccion magnética, pero solamente cuando se
trata de cuerpos que se mueven. En estaiidea se basa un proyecto muy interesante de "ferrocarril”
magnético (fig. 97), propuesto por € fisco soviético B. P. Veinberg. Es un proyecto tan ingructivo, que
todo € que se interese por la Fisica debe conocerlo.

Volver al inicio

TRANSPORTE ELECTROMAGNETICO

En d "ferrocarril” propuesto por € profesor B. P. Veinberg los vagones seran totalmente ingravidos.
Su peso serd anulado por la atraccion magnética. Por esto, que nadie se sorprenda d saber que estos
vagones no se moveran rodando sobre railes, ni flotando sobre agua, ni planeando en € aire. Iran
volando sin gpoyarse en nada, colgados de los hilos invisbles de las fuerzas magnéticas de unos
poderosos imanes. No experimentaran ni € menor rozamiento y, por consiguiente, una vez puestos en
movimiento conservaran su velocidad, por inercia, Sn necesidad de locomotora. ESto se consigue del
modo sguiente;

L os vagones se mueven dentro de un tubo de cobre en € que se hace @ vacio, paraque € areno
ofrezcaresstenciaa avance de los vagones. El rozamiento con € suelo se evitapor € hecho de quelos
vagones se mueven sin tocar las paredes, suspendidos en € vacio por lafuerza de unos potentes
electroimanes. Estos Ultimos se encuentran instal ados sobre € tubo, distribuidos a determinadas
disancias entre s, atodo lo largo del camino. Estos electroimanes atraen hacia si |os vagones de hierro
que se mueven por € tubo y no dgjan que se caigan. Lafuerza de los imanes esta ca culada de menera
que € vagon de hierro se hdlasempre entre d "techo" y € "suelo” ddl tubo, sin entrar en contacto con
ellos. Cada éectroiman atrae d vagdn que pasa por debgjo, pero éste no llega hasta e techo, ya que
experimentala accion de la gravedad. Cuando € vagdn parece que vaatocar d suelo, sevueve a
elevar atraido por € dectroiman sguiente ... De estaforma, araido constantemente por los
electroimanes, € vagon avanza rgpidamente siguiendo unalinea ondulada, Sn rozamiento, Sin
empujones, en € vacio, lo mismo que un planetaen € espacio.

¢COmo son los vagones? L os vagones tienen laforma de cigarro puro. Su dturaesde 90 cmy su
longitud de 2,5 m. Se cierran herméticamente - puesto que se mueven en € vacio -, y estén provistos de
aparatos que depuran € aire, lo mismo que los submarinos.

L.os vagones se ponen en marcha por un procedimiento completamente diferente atodos los empleados
hasta ahora. Se puede comparar Unicamente con € disparo de un cafion. Y en efecto, 1os vagones se
"digparan” 1o mismo que un proyectil, con la Unica diferencia de que € "cafidn" que se utilizaes
electromagnético. El mecanismo de la estacion de partida se basa en la propiedad que tienen los
adambres arrollados en forma de carrete ("solenoides') de atraer una barra de hierro cuando por elos se
hace pasar la corriente eléctrica. Esta atraccion estan rdpida, que labarra, (s lalongitud del devanado y
laintensidad de la corriente son suficientes) adquiere una velocidad enorme. Estaeslafuerzaque
lanzaralos vagones del nuevo "ferrocarril”. Y como dentro del tiinel no existe rozamiento, la velocidad
de los vagones no disminuye, con lo que pueden seguir su vigie por inercia hasta que no los pare @
solenoide de |a estacion de destino.

A continuacion damos agunos de los detdles publicados por d propio autor:
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"L os experimentos que realicé en los afios 1911-1913 en € laboratorio de Fisicadd Ingtituto
tecnol6gico de Tomsk, tuvieron lugar en un tubo de cobre (de 32 cm de diametro) sobre @ que se
halaban los dectroimanes, y debgjo de dlos, sobre una plataforma, € vagoncillo - un trozo de tubo de
hierro con ruedas delante y detrés y con un tope, que erad que sufriae choque contra unatabla
gpoyada en un saco de arena cuando habia que parar € vagon -- Este vagoncillo pesaba 10 kg. Sele
podia comunicar una velocidad de cerca de 6 km por hora (mayor no podia ser porque lo impedian las
dimensonesdelasday lasdel anillo que formaba e tubo, que tenia 6,5 m de diametro). Pero en €
proyecto que he elaborado, s 10s solenoides de la estacion de partida tienen unalongitud de tres
kilometros, no ser& dificil comunicar alos vagones una velocidad de 800-1.000 km por hora. Y como
en € tubo no hay aire, ni rozamientos con d suelo o d techo, no hay que gastar energia en mantener esta
velocidad.

Aungue la construccion es cara, sobre todo € tubo de cobre, € hecho de que no existan gastos de
energiaen mantener laveocidad, ni maguinistas, conductores, etc., hace que € precio dd transporte
por kilébmetro osdle entre varias milésmasy 1 6 2 centésimas de kopeika. La capacidad de trénsito
diario en unalinea de doble tubo puede ser de 15.000 pasgjeros o 10.000 toneladas de carga en cada
direccion’.

Volver al inicio

BATALLA DE LOSMARCIANOSCON LOSHABITANTESDE LA TIERRA

Flinio, € naturdigta de la antigua Roma, transmite en uno de sus escritos una narracion muy difundida en
U época sobre laexigencia, en un lugar delaIndiay a orillas dd mar, de una pefiaiméan que atraia con
extraordinaria fuerza todos | os objetos de hierro. Desgraciado del marino que se exponia a acercarse
con su barco a esta pefia. Todos los clavos, tornillosy grapas de hierro eran arrancados por la atraccion
y lanave se deshacia en una multitud de tablas sueltas.

Esta narracion fue recogida después en los cuentos de las "Mil y una noches'.

Naturdmente, esto no es mas que unaleyenda. Ahora sabemos que en redidad existen montafias
magnéticas, es decir, montafias ricas en magnetita o piedraiman, como, por gemplo, lafamosa
Magnitnaia Gora (Monte Imén) a cuyo pie se azan en laactudidad |os dtos hornos de Magnitogorsk.
No obstante, la fuerza de la atraccion de estas montafias es extraordinariamente pequefia. En cuanto a
montafias o0 pefias dd tipo que describe Plinio, ni existen ni han exidtido nuncaen laTierra

S hoy dia se congtruyen barcos en los que no hay ni una sola pieza de hierro o acero, no es por temor a
las pefias imén, sino para hacer més f&cil d estudio del magnetismo terrestre. En los trabgjos realizados
de acuerdo con € programade Afio Geofisico Internaciona (AGI) en los afios 1957-1958 laUnidn
Soviética colabord con un navio de estetipo (lagoleta"Zarid"), no sujeto alaaccion de las fuerzas
magnéticas. En este barco todos |os e ementos de sujecion, los motores, las anclas, etc., no son de
acero ni de hierro, Sino de cobre, bronce, duminio y otros metales no magnéticos.

El novdigta cientifico Kurd Lasswitz utilizo laidea de laleyenda de Flinio en su novda"Auf Zwel
Planeten” (En dos planetas), refundiéndola en un armaterrible ala que recurren | os habitantes de Marte
(llegados ala Tierra) en su lucha contra los g ércitos terrestres. Se trata de un arma magnética (o megor
dicho, dectromagnética) que permite alos marcianos desarmar Sin lucha alos habitantes dela Tierra
antes de comenzar la batala

El novelista describe d episodio de la batala entre marcianos y habitantes de la Tierra como sgue:
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"Lasfilas reucientes de la caballeria se lanzaron hacia adelante impetuosamente. Y parecia que la
abnegacion de las tropas obligaba ya areplegarse a poderoso enemigo (los marcianos- Y. P.), cuando
entre sus naves aéreas e nNoto cierto movimiento. Se remontaron en € aire como S quisieran dgjar €
paso libre.

Pero d mismo tiempo descendio desde las aturas una masa oscuray extensa que hasta este momento
no se habia visto. Esta masa, que parecia un velo ondeante, estaba rodeada por todas partes de
aeronavesy pronto se desplego por todo € campo. La primerafilade jinetes entro en su esferade
accion y un momento después la extrafia maguina se extendia sobre todo € regimiento. El efecto que
causo fue sorprendente y monstruoso. Por e campo corrio un clamor de panico. Hombresy caballos
rodaron por & suelo hechos ovillos, mientrasque en € aire flotaba una nube de picas, sablesy carabinas
que volaban estrepitosamente hacialaméguinay se adherian adla

El velo se dediz6 haciaun lado y tiré atierrad hierro recién recogido. Después volvio dos veces mas.
Parecia que segaba cuantas armas habiaen € campo. Ni una sola mano fue cgpaz de aguantar € sdble
olapica

Esta magquina era un nuevo invento de los marcianos que atraia con una fuerza irresstible todo lo que era
de hierro 0 acero. Los marcianos utilizaban este iman volador para arrancar las armas de las manos de
sus enemigos Sin causarles ninglin dafio.

El imén aéreo paso raudo en direccion alainfanteria En vano intentaron |os soldados aferrarse a sus
fudles, lafuerzainvencible del iman selos arrancaba de las manos. Los que no soltaron las armas
volaron con dlas. En varios minutos estuvo desarmado todo € regimiento. La méguina se lanzd
entonces en persecucion de los regimientos que desfilaban por la ciudad, preparandoles la misma
sorpresa.

Laartilleria corrié una uerte semgjante”.

Volver al inicio

LOSRELOJESY EL MAGNETISMO

Al leer € trozo anterior es natural que nos preguntemos:

¢Es posible protegerse de la accion de las fuerzas magnéticas por medio de alguna barreraimpenetrable
paradla?

Si, esto es posible. El fantastico invento de los marcianos podia haber sdo neutraizado tomando
previamente las medidas necesarias.

Aunque parezca extraiio, € cuerpo impenetrable alas fuerzas magnéticas es @ hierro, que tan fécilmente
s imana. Una aguja magnética colocada dentro de un anillo de hierro no se desvia aunque fueradel
anillo se ponga un imén.

Una caja de hierro puede proteger contrala accidn de las fuerzas magnéticas  mecanismo de acero de
un reloj de bolsillo. S colocamos wn reloj de oro sobre los polos de un imén de herradura potente,
todas | as piezas de acero de su mecanismo, y en primer lugar é muelle capilar dd volantet, seimanany
el reloj dgade funcionar bien.

4 Sempre que € muelle no esté hecho dela deacion llamadainvar, que tiene la propiedad de no
imanarse aungque en su composicidn entrahierro 'y niquel.
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Figura 98. ¢Por qué no seimana € mecanismo de acero de este reloj?

S después de esto retiramos € imén, € reloj seguira funcionando md, puesto que las piezas de acero
contintian estando imanadas'y € reloj necesita una reparacion radicd, que incluye la sustitucion de
agunas piezas dd mecaniamo. Por esto, no aconsgiamos hacer estos experimentos con relojes de oro;
resultan demasiado caros.

En cambio, paralos rel ojes cuyo mecanismo esta bien cerrado con tapas de hierro o acero este
experimento no representa ningun peligro, ya que las fuerzas magnéticas no pasan atraves dd hierro ni
del acero. Unreloj de este tipo se puede acercar d devanado de una dinamo potente sin que la
regularidad de su marcha se dtere lo mas minimo. Paralos electricistas los relojes baratos, con cgjade
acero, son ideales, mientras que los de oro o de plata se estropean fécilmente por laaccion de los
imanes.

Volver al inicio

UN MOVIL "PERPETUO" MAGNETICO

En la historia de los intentos que se han hecho parainventar d movil "perpetuc” € papel que ha
desempefiado € imén no hasdo € dltimo. Los inventores fracasados procuraron utilizar € imén para
congtruir un mecanisSmo gue se moviera eternamente asi mismo. He aqui uno de |os proyectos de
"mecanismos’ de este tipo (descrito en @ siglo XVII por John Wilkins, episcopo de Chester).

Un imén potente A se encuentra sobre un pedesta (fig. 99) en d que se apoyan dos planos inclinados
M y N situados uno debgjo del otro, con la particularidad de que € de arriba M tiene un pequefio
agujero C en su parte superior, y d de abgo N estd encorvado. S en € plano inclinado superior -
razonaba € inventor - se coloca una bolita pequefia B de hierro, la araccion del iman A hara que esta
bolita ruede hacia arriba; pero d llegar a agujero se colarapor d y caeraen d plano inclinado inferior
N, por d que rodara haciaabgjo, y después de pasar por la parte curvada D, del extremo inferior del
plano N, volverda plano M y sera atraida de nuevo por € imén hacia arriba. De esta forma se repetira
el ciclo. Por lo tanto, la bolita correra haciaarriba'y hacia abgo ininterrumpidamente, redlizando un
"movimiento perpetuc”.
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: gy 3
Figura 99. Otro "movil perpetuo” ilusorio.

¢Por qué es absurdo este invento?

La contestacion no es dificil. El inventor pensaba que la bolita, después de bgar rodando por € plano
inclinado N, tendria suficiente velocidad para subir por |a parte redondeada D. Esto ocurririas labolita
estuviera sometida Unicamente ala accidn de la gravedad, en cuyo caso rodaria acel eradamente. Pero
en redlidad se mueve bgo laaccion de dos fuerzas: una, la gravedad, y otra, |a atraccion magnética
Esta Ultima, por las propias condiciones del proyecto, es tan considerable que puede hacer que labola
suba desde B hasta C. Por esto, labalita no bgjard por € plano N con movimiento acelerado, Sino
retardado y, S llegad extremo inferior, es seguro que no tendré la velocidad suficiente para subir por la
parte curvaD.

Este proyecto salio arelucir muchas veces con ditintas formas. Una de éstas, aunque parezcararo, fue
patentada en Alemaniaen € afio 1878, es decir, jtreinta afios después de haber sido formuladalaley de
la conservacion de la energia El inventor enmascard de tal formalaidea absurda que serviade base a
su proyecto, que confundié ala comision técnica encargada de conceder las patentes. Y aunque e
reglamento establece que no deben concederse patentes a aquellos inventos que contradicen las leyes
de la naturaeza, en esta ocasion fue patentado. El feliz poseedor de esta patente Unica en su género es
Seguro que se convencio pronto de lainutilidad de su creacion, puesto que alos dos afios dej6 de pagar
losimpuestos y esta patente tan curiosa perdio su fuerzalegd, es decir, d "invento" pasd aser ddl
dominio publico, aunque a nadie le hizo fdta

Volver al inicio

UN PROBLEMA DE MUSEO

En los museos se presenta con frecuencia el problema de que hay que leer pergaminos antiguos, tan
vigos, que pueden fracturarse o desgarrarse en cuanto se intenta separar unas paginas de otras con las
manos, aunque se haga con lamayor precaucion. ¢Como separar estas hojas?

La Academia de Ciencias de la URSS tiene un |aboratorio especid que se dedica alarestauracion de
documentos y que se encarga de resolver este tipo de problemas. El caso que acabamos de mencionar
se soluciona con ayuda de la éectricidad. El pergamino se electriza; las péginas contiguas se cargan con
electricidad del mismo signo y se repelen entre si. De esta forma se pueden separar sin que se
deterioren. Después ya es fécil paramanos expertas abrirlas'y pegarlas sobre papel resistente.

Volver al inicio

Patricio Barros



Fisica Recreativall Y akov Perelman

OTRO MOVIL "PERPETUO" IMAGINARIO

Entre los buscadores dd movimiento perpetuo se ha generdizado mucho Ultimamente laidea de unir una
dinamo con un motor e éctrico. Cada afio llegan a mis manaos cerca de media docena de proyectos de
este tipo. Todos dlos se reducen alo sguiente. Las poleas dd motor eéctrico y de ladinamo se unen
entre si por medio de una correasin fin'y los hilos conductores de la dinamo se conectan d motor. S se
da un primer impulso ala dinamo, la corriente producida por ela pondra en movimiento d motor y la
energiade larotacion de este Ultimo, trasmitida por medio dela correasin fin alapolea de la dinamo,
hard que ésta siga moviéndose. De estaforma - suponen los inventores-, estas dos méguinas se
moveran launaalaotray este movimiento no cesard hasta que no se desgasten.

Laidea que acabamos de exponer atrae extraordinariamente a los inventores; pero todos los que
intentaron ponerla en préctica vieron con sorpresa que ninguna de las dos méguinas funciona en estas
condiciones. Eralo Unico que se podia esperar de este proyecto. Incluso en € caso ided de que cada
una de las méguinas gue se unen tuviera un rendimiendo del cien por ciento, solamente podrian funcionar
sninterrupcion S no exigtieran los rozamientos. La unidn de una dinamo con un motor eléctrico
(formando "grupo™) es en esencia una magquina que, segin € proyecto, deberiamoverseas misma. S
no exigtierad rozamiento, este grupo, lo mismo que cuaquier volante, se moveria eternamente, pero
este movimiento seria tota mente indttil, ya que en cuanto € "mavil" tuviera que redizar cudquier trabgo
exterior se parariaen € acto. Tendriamos, pues un caso de “movil perpetuo de segunda especie’ pero
no un motor de movimiento continuo. Como € rozamiento existe, @ grupo no se movera en absoluto.
Es extrafio que a las personas que se sienten atraidas por estaidea no se lesocurran otras mas smples
para conseguir este mismo fin, por gemplo, unir dos poleas cud esquiera por medio de unacorreasin fin
y hacer que gire una de dlas. Guidndonos por lamismalégica que en € caso anterior, podemos esperar
que la primera polea arrastre con su movimiento ala segunday que étaasu vez, d girar, mantendra e
movimiento de la primera. Lo mismo se pueden conseguir con una sola polea; unavez puestaen

marcha, su parte derechatirarade laizquierday ésta girardy mantendra el movimiento derotacion dela
parte derecha. Laingenuidad de estos dos Ultimos casos es demasiado evidente y por eso estos
proyectos no inpiran anadie. No obstante, los tres "mdviles perpetuos’ que hemos descrito se basan
en & mismo error.

Volver al inicio

UN MOVIL CASI PERPETUO

Para un matemédtico la expresion “cas perpetuo” no tiene sentido. EI movimiento puede ser perpetuo o
No perpetuo; "cas perpetuo” quiere decir, en esencia, que no es perpetuo. Pero en lavida practica esto
no eslo mismo. Muchos se darian por satisfechos s consiguieran tener un mévil que, aunque no fuera
totalmente perpetuo, Sno "cas perpetuc”, fuera capaz de funcionar cerca de mil afios por lo menos. La
vidadel hombre es cortay, por o tanto, mil afios para nosotros es o mismo que la eternidad. En este
casn, las personas de mentalidad practica es seguro que consderarian resuelto € problema del movil
perpetuo y pensarian que ya no habia por qué romperse mas la cabeza con €.

A estas personas podenos darles una aegria haciéndoles saber que ya ha sido inventado un mavil

capaz de moverse durante 1.000 afios. Mediante & desembol so correspondiente, pueden tener un mévil
de éstos cas eterno. Este invento ni ha sido patentado ni representa ninglin secreto. El aparato a que
nos referimos fue construido en d afio 1903 por d profesor Strutt y se conoce generdmente con €
nombre de "reloj deradio”. Su estructura es bastante smple (fig. 100). Dentro de un recipiente de
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vidrio, del que se ha extraido d are, se cuelgade un hilo de cuarzo B (que no conduce la eectricidad)
un tubito pequefio A que contiene varias milésmas de gramo de unasal de radio. En € extremo ddl
tubo hay dos hojas de oro semgantes a las de | os el ectroscopios. Como sabemos, € radio emite rayos
detrestipos. dfa, betay gama. En nuestro caso d papel principa 1o desempefian los rayos beta, que
pasan con facilidad através del vidrio y que estan congtituidos por un flujo de particulas con carga
negativa (electrones). Las particulas que emite d radio en todas direcciones arrastran consigo la carga
negativa y, por lo tanto, € tubito en que esta d radio se va cargando positivamente poco a poco. Esta
carga positiva pasa alas hojas de oro y hace que se separen.

Figura 100. Reloj de radio con "cuerda cas perpetua” para 1.600 afios.

Al ocurrir esto, las hojas tocan las paredes del recipiente, pierden su carga (en los Sitios
correspondientes de las paredes hay pegadas unas tiras de hoja metdica, por lasque salela
electricidad) y vuelven ajuntarse. Pero pronto se acumula una nueva carga, las hojas se vuelven a
Separar, tocan de nuevo las paredes, les ceden su cargay se juntan otravez paravolver a dectrizarse.
Las hojas metdicas redizan una oscilacion cada dos o tres minutos con lamismaregularidad que un
péndulo dereloj. A esto se debe la denominacion de "relg) de radio”. Este ciclo se repite afios enteros,
lustros, siglos, mientras € radio sigue emitiendo radiacion. El lector comprendera perfectamente quelo
que tiene ddarte no es un moévil "perpetuc” sino Smplemente un mévil "gratuito”.

¢Durante cuantos afios emite rayos € radio?

Se ha establecido que a cabo de 1.600 afios |a capacidad de radiacion ddl radio se debilitahastala
mitad. Por esto, los relojes de radio marcharan sin interrupcién mil afios por 1o menos, aunque las
frecuencias de sus ostilaciones iran disminuyendo como consecuencia de la debilitacion de la carga
eléctrica. S en los primeros tiempos de la Rusia hubieran hecho relojes de este tipo, hasta ahora
Seguirian marchando.

¢Tiene dguna aplicacion préctica este motor "gratuito”?
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No, porque su potencia, es decir, la cantidad de trabgo que redliza en un minuto es tan insignificante,
que no puede accionar ningln mecanismo. Para conseguir resultados mas o menos tangibles hay que
disponer de unas reservas de radio mucho mayores. Teniendo en cuenta que € radio es un e emento
muy escaso en lanaturaezay, por consiguiente, muy caro, hay que reconocer que un motor "gratuito”
de este tipo resultaria francamente ruinoso, ademés de que representaria un peligro mortal paralos que
trabgjasen con é, debido precisamente a su radiacion.

L as reservas de energia encerradas en 1o més profundo de los &omos, en d llamado nicleo admico,
son enormes. Su utilizacidn puede proporcionar cantidades inagotables de energia. Este es un problema
que se esta resolviendo ante nuestros 0jos.

Volver al inicio

EL GANSO INSACIABLE

Entre los juguetes infantiles hay uno, procedente de China, que despiertala curiosidad de todo € quelo
ve. Sellamad “ganso insaciable" 0 "ganso de Khattabytch'. A este gansito se le pone delante unatacita
con agua; @ seinclina, mete d pico en d agua, "bebe’ y se pone derecho. Asi permanece cierto tiempo.
Después se vainclinando poco a poco, vudve ameter € pico en @ agua, "bebe" y otravez se endereza
Este gansito es un representante tipico de los motores "gratuitos’. El mecanismo que originasu
movimiento es muy ingenioso. El "cuerpo del ganso” (fig. 101) esta formado por un tubo de vidrio que
termina por su parte superior en una esferita que figura ser la cabeza con € pico.

Figura 101. El ganso insaciable.

El extremo inferior, abierto, de este tubo entra dentro de una ampolla esférica cerrada herméticamente.
Esta ampolla se llenade un liquido cuyo nivel queda un poco més adto que d extremo abierto del tubo.
Paraque d ganso se "anime" hay que humedecerle la cabeza con agua. Una vez hecho esto conservara
su posicion vertica durante cierto tiempo, puesto que laampoallainferior llenade liquido es més pesada
gue la cabeza. Pero observemos atentamente |o que ocurre después. Notamos que € liquido seva
elevando por € tubo (fig. 102). Cuando llegad extremo superior, la parte de arriba consigue pesar més
quelade abgoy @ ganso seinclinahacia adeante y mete d pico en € agua. Cuando se pone
horizontd, d extremo abierto del tubo quedamés dto que d nivel dd liquido que hay en laampollay €
liquido dd tubo vuelve alaampolla La"cold" se hace otra vez més pesada que la cabezay @ ganso
retornaa su posicion vertica. Con esto hemos comprendido € lado mecanico del problema, que
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congste en que € movimiento dd liquido hace que varie la distribucion del peso con respecto d ge, es

decir, produce un desplazamiento del centro de gravedad. Pero, ¢qué eslo que hace que € liquido suba
por € tubo?
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Figura 102. El "secreto” del ganso insaciable

El liquido que hay dentro del ganso - éter - se evgpora con muchafacilidad alatemperaturaambientey
lapresion que gerce @ vapor saturado del éter variamucho d variar latemperatura.

Cuando d ganso esta en posicion vertical se pueden considerar separadamente dos zonas de vapor de
éter: una, € tubo con la cabeza, y otra, laampollade lacola

Lacabezadd pato tiene una propiedad muy importante, que consiste en que cuando estd himeda su
temperaturaes dgo inferior aladd medio ambiente. Esto es f&cil de conseguir haciendo dicha cabeza
de un materid poroso que absorba bien € aguay que permita que la humedad se evapore intensamente:
Recordemos ahora | os razonamientos que hicimaos en @ capitulo séptimo. La evaporacion intensava
acompafada de una disminucion de la temperatura de la cabeza del ganso, en comparacidn con la del
tubo y lade laarpollainferior. Esto hace a su vez que disminuya la presion del vapor saturado en la
ampolla superior, lo que dalugar aque lapresion del vapor que se encuentra en la parte inferior, que es
mayor, obligue d liquido a subir por € tubo. En estas condicio nes se produce @ desplazamiento del
centro de gravedad y € cuerpo del ganso se pone horizonta. Mientras esté en esta posicion se redlizan
dos procesos independientes entre Si. En primer lugar,  ganso mete su "pico” en d aguay con esto
humedece otra vez la funda de guata que lleva en la cabeza. En segundo lugar, se mezcla € vapor
saturado que llena ambas partes, superior e inferior, se equilibralapresion (d mismo tiempo que la
temperaturadel vapor de éter se eleva un poco a costadd caor dd aire circundante) y d liquido que
habia en € tubo desciende por su propio peso ala ampollainferior. Después de esto € ganso se pone
derecho.

Este juguete funciona sin parar mientras se moje la funda de guata que tiene en la cabezay sempre que
lahumedad del are en que se encuentra no sea excesiva. Esta Ultima condicion hace que la evaporacion
seanormd Y, por lo tanto, que se produzca la disminucion relativa de la temperatura de la cabeza. De
estaforma, € movimiento de este ganso magico se debe d caor dd are que lo rodeay que serenueva
congantemente. Se trata, pues, de un movil "gratuito”, pero no "perpetuc”.

Volver al inicio

¢(CUANTOSANOSHACE QUE EXISTE LA TIERRA?
El estudio de las leyes de la desintegracion de los €lementos radiactivos ha puesto en manos delos
investigadores un méodo seguro para cacular la edad dela Tierra.
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¢Qué es ladesintegracion radiactiva? Esto esla transformacion "espontaned’ (es decir, que no eta
provocada por causas externas) de unos &omas en otros. Esta transformacion es muy interesante
porque no se dgjainfluir por acciones externas. La disminucion o d aumento de latemperatura, dela
presion, etc., no gercen ningunainfluencia sobre la velocidad con que se desarrolla este proceso®. Los
elementos como € uranio, € torioy @ actinio, contenidos en algunos mineraes, son los miembros
inicides de las correspondientes series de eementos radiactivos. Cada una de estas series es una
sucesion de elementos radiactivos que se trarsforman unos en otros. El producto fina de todas estas
transformaciones, en los tres casos, es d plomo, que seglin de qué serie proviene se distingue un poco
de su "peso atdmico” ordinario. Asi, S @ &omo de plomo ordinario es 207 veces y pico més pesado
que € de hidrogeno, € del plomo en que terminala serie del uranio es 206 veces, € delaserie dd torio,
208y d deladd actinio, 207. Por esto se pueden distinguir cada uno de los demés. Durante estas
transformaciones | os &omos que se desintegran emiten los llamados rayos dfa. Estaemisidn esun flujo
de particulas materiales cargadas, que son &omos de helio, gasinerte muy ligero. Estas particulas, que
tienen una velocidad enorme en é momento de liberarse, pierden su carga positivay se quedan en
minerd en formade hdlio ordinario. Por esto se explica que exista hdio en todos los minerdes
radiactivos.

Pero @ cdculo delaedad delos minerdes por la cantidad de helio que contienen puede dar unos
resultados muy poco exactos, puesto que € helio tiene la propiedad de volatilizarse, como todos los
gases ligeros. Parecia que € resultado maés exacto ddl célculo antedicho se podria obtener partiendo de
la cantidad de plomo acumulada en & minera. A principios de la década del 40 de nuestro siglo, d
gedlogo inglés Holmes, partiendo del calculo cuantitativo de las variedades de plomo de distintos
yacimientos, dedujo que laedad de la Tierra es de 3,5 millares de millones de afios.

Pero en redlidad |o que determind Holmes no fue la edad de la Tierra, sino lade la corteza terrestre,
basandose ademéas en |a hipdtesis anticuada de que la Tierra se formo de una condensacidn de gases
incandescentes desprendidadel Sol.

En los afios 1951-1952, € académico A. P. Vinogradov andiz6 detenidamente todos los datos
disponiblesy Ilegd ala conclusion de que no es posible determinar la edad de la corteza terrestre
fundéndose exclusvamente en los datos relaivos d plomo. Lo Unico que se puede hacer es afirmar que
esta edad no es mayor de 5 mil millones de afios. Pero d mismo tiempo se han encontrado mineraes
cuya edad se ha cdculado en 3 mil millones de afios. Basdndose en | os datos sobre la velocidad de
desintegracion y en la cantidad existente de dos isdtopos del uranio (cuyos pesos atomicos son
respectivamente 235 y 238), se puede calcular que laedad de la Tierra es de 5-7 mil millones de afios.
Partiendo de estos y de otros datos, se puede admitir que la Tierratiene 6 mil millones de afios. La
exactitud de este cdculo se confirmapor € hecho de que este mismo resultado se obtiene por métodos
totalmente ditintos®.

Seis mil millones de afos es una cifra descomuna comparada, no ya con lavida de un hombre, Sno con
la de todala higtoria de la humanidad.

5 Paraque existiera esta influencia seria necesaria una temperatura de decenas de millares de millones
grados.

6 Los problemas relacionados con € origen delaTierray de los demas planetas y con sus edades,
composicion y estructura, se tratan de unaformamuy comprensibleen d librodeB. Y. Levin 'Origen
delaTierraydelosplanetas'. (N. delaR.)
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LOS PAJAROSY LOSCABLESDE ALTA TENSION

Todo d mundo sabe lo peligroso que es para e hombre e contacto con los cables ddl tranviao delas
lineas eléctricas de dta tens6n. Este contacto es mortd tanto parael hombre como parael ganado
mayor. Se conocen casos en que la corriente ha matado vacas que han tropezado con cables caidos.
¢Como se explica entonces que los pgjaros puedan posarse en los cables sin que les ocurra nada? Esto
es un hecho que se puede ver a cada momento (fig. 103).

Para poder comprender estas contradicciones hay que tener en cuentalo siguiente: @ cuerpo de pgaro
posado en @ cable forma una especie de ramificacion de lared, cuyaresistencia es enorme en
comparacion con lade la otrarama (es decir, con ladd trozo de cable que hay entre las patas del
pdaro). Por estarazon, laintensidad de la corriente que pasa por esta ramificacion (cuerpo del pgaro)
esinggnificante e inofensiva. Pero s este mismo pgjaro, estando posado en € cable, tocarad poste con
un aa, conlacola o con € pico, o tuviera contacto con tierra de cuaquier forma, pereceria
electrocutado en € acto, puesto que la corriente pasariaa latierra a través de su cuerpo. Esto ocurre
con frecuencia’.

**

Fig. 103. Los pgaros se posan impunemente en los cables eléctricos. ¢Por qué?

Los pgaros tienen la costumbre de posarse en los soportes delas lineas de dtatenson y limpiarse
pico froténdolo con & cable conductor. Como & soporte no estd aidado, € contacto del pgaro (que
esta en comunicadon con tierra) con e cable (por € que pasala corriente) resultafatal. Unaideadelo
frecuentes que son estos casos nos la puede dar & hecho de que en Alemania se tomaron medidas
especiades para proteger alos pgaros. Con este fin se colocaron unas dcandaras en los soportes de las
lineas de dtatens6n para que los pgaros pudiesen posarse y limpiarse @ pico sin peigro de morir
electrocutados (fig. 104). En otros casos, |os Sitios peligrosos se proveen de dispogitivos que impiden
gue los pgaros tengan contacto con dlos.

Las lineas de dta tend6n son ya tan numerosas, que teniendo en cuenta los intereses de la agriculturay
silvicultura es necesario tomar medidas para proteger las aves contrad exterminio por eectrocucion.

7 Los procesos mortales que se producen en un organismo Vvivo dependen integramente de la
intensidad de la corriente que pasapor €. Pero como € organismo tiene unaresistencia eléctrica
determinada, la corriente que pasa por é viene determinada por latensidn con respecto a suelo. (N. de
laR)
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| i
Figura 104. Alcandaras aisladoras para los pjaros en los soportes de las lineas de alta tension.

Volver al inicio

A LA LUZ DE UN RELAMPAGO

¢Hatenido usted ocasion de ver d cuadro que ofrece una calle populosaalaluz de un redampago?
FigUrese que le ha sorprendido una tormenta en una cadle muy animada. A laluz de un rdampago notara
usted un fendmeno extrafno; la calle, en que hasta entonces todo era movimiento, parece que se petrifica
en eseingante. Los caballos se paran en posturasforzadas, manteniendo las patasen € aire; los
carruges seinmovilizan y puede verse perfectamente cada uno de los radios de sus ruedas.

La causa de esta aparente inmovilidad es lainggnificante duracion del relampago. Los relampagos, 1o
mismo que todas |as descargas el éctricas duran poquisimo, tan poco, que esta duracion no puede
gpreciarse con los medios ordinarios. Por procedimientos indirectos se ha podido comprobar que la
duracién de un rddampago oscila entre 0,001 y 0,02 segundos®. En un |gpso tan peguefio poco eslo que
se puede mover de forma sensible alavista. Por esto no tiene nada de extrafio que una cale bulliciosa
parezcainmavil alaluz delos reldmpagos, puesto que en ella podemos ver solamente lo que dura
menos de una milésima de segundo. En este tiempo cada radio de las ruedas de un carrugje que marche
de prisa se pueden desplazar una fraccion inggnificante de milimetro, cosa que la vista percibe igud que
laabsolutainmovilidad. Estaimpresion estodaviamés fuerte porque lasensacion visud persse en la
retina mucho mas tiempo que @ que durae relampago.

Volver al inicio

¢CUANTO CUESTA UN RAYO?

En la época en que los rayos se atribuian alos "dioses' esta pregunta hubiera parecido una profanacion.
Pero ahora, cuando la energia el éctrica se ha convertido en unamercanciaque se midey setasalo
misMo que otra cualquiera, no debe parecer absurdo que querramos saber |o que vale un rayo. El
problema, pues, consste en determinar |a cantidad de energia €l éctrica necesaria para que se produzca
una descarga atmosféricay calcular su precio de acuerdo con la tarifa establecida para e aumbrado
eléctrico.

Hagamos este cdculo. Seguin los datos mas modernos € potencid de una descarga amosféricaesigud
a50 millones de valtios. Laintensidad méxima de la corriente se calcula en 200 mil amperios (se

8 Los rel@mpagos entre dos nubes duran hasta 1,5 segundos. (N. dela R.)
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determina por d grado de imanacion que produce en una barra de acero la corriente que pasa por su
devanado cuando € rayo cae en € pararrayos). La potencia en vatios se puede hdlar multiplicando €
numero de voltios por € de amperios, pero a hacer esto hay que tener en cuenta que mientras se
produce la descarga € potencia baga hasta cero; por lo tanto, a hacer d cdculo delapotenciadela
descargahay que tomar @ potencid medio, es decir, lamitad de latensgon inicia. Segulin esto tenemos:

la potencia de |a descarga = 50.000.000x200.000 / 2,
es decir,
5.000.000.000.000 de vatios, 0 5 mil millones de kilovatios.

Cuando vermnos esta respetable serie de ceros pensamos que € precio del rayo vendra expresado

también por una cifra enorme. Pero para obtener la energia en kilovatios- hora (es decir, como figuraen

los recibos de laluz ééctrica), hay que tener en cuenta e tiempo. La enorme potencia que acabamaos de

cdcular actlia durante cerca de unamilésma de segundo.

En este tiempo se gastan 5.000.000.000.000/3.600.000.000 @1.400 kilovatios-hora. Cadakilovatio-

hora cuesta, seguin latarifa de la centra déctrica, 4 kopeikas. De agui se deduce que un rayo costar&:
1.400 X 4 = 5.600 kopeikas = 56 rublos.

El resultado es sorprendente: un rayo, cuya energia es cien veces mayor que la necesaria para hacer un
disparo de cafion de grueso calibre, costaria nadaméas que ... |56 rublos!

También esinteresante conocer hasta que punto se ha gproximado la electrotecniamoderna ala
posibilidad de producir artificialmente un rayo. En los laboratorios se han conseguido tensiones de 3-5
millones de voltios y chispas de 15 m de longitud. Ambos factores son solamente varias decenas de
veces menores que los de los rayos naturales.

Volver al inicio

UN CHAPARRON DE TORMENTA EN CASA
En casa se puede hacer con facilidad una fuente pequefia con un tubo de goma, uno de cuyos extremos
Se sumerge en un aubo colocado en dto 0 se enchufaa un grifo.

Figura 105. Un chaparrén de tormenta en miniatura.
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El orificio de salida del tubo debe ser pequefio, para que resulte un surtidor de chorritos finos. Lo mejor
para conseguir esto es poner como boquilla, end extremo libre dd tubo, un trocito de |&piz ddl que se
haya sacado previamente la barra de grafito. Para mayor comodidad, € extremo libre del tubo se puede
jetar en un embudo invertido, como se muestraen lafig. 105.

S edafuente seregulade formaque € chorro suba verticdmente hasta medio metro de dturay sele
acerca una barrade lacre o de ebonita (después de frotarla con un pario) veremos algo inesperado. Los
chorritos que antes caian separados se unen ahora entre si formando uno solo, € cud, a chocar con €
fondo dd plato que recoge € agua, produce un ruido consderable. Este ruido recuerda e sonido
caracteristico que producen los chaparrones de tormenta. "No cabe duda- dice d fisco inglés Boys -,
por esta misma causa son tan gruesas las gotas de lluvia durante las tormentas’. En cuanto separamos la
barrade lacre € chorro vuelve a desmenuzarse, y en lugar del sonido caracterigtico se vudve aoir €
suave murmullo del chorrito dividido.

En presencia de un publico profano se puede demostrar este experimento como un truco deilusionista,
en € quelabarrade lacre haralas veces de "varita de

El efecto que produce la carga el éctrica sobre la fuente se debe alo sguiente; las gotitas de agua se
electrizan por influencia, con la paticularidad de que las partes de las gotas mas proximas d lacre se
electrizan positivamente y las opuestas, negativamente.

Figura 106. El chorro de agua se desvia cuando se le acerca un peine e ectrizado.

De estaforma, las partes de las gotas dectrizadas con cargas de signo contrario se encuentran proximas
entre sl y se atraen, con lo que hacen que se unan las gotas.

Laaccion de laéectricidad sobre € chorro de agua se puede observar también de unaformamas
sencilla. Para esto no hay mas que acercar un peine de ebonita (después de pasarlo por los cabellos) a
un chorrito de agua fino, que a este propdsito se dgasdir del grifo del lavado. El chorro se hace
compacto y se desvia sensiblemente en direccidn d peine (fig. 106). Este fendmeno esta relacionado
con lavariacion que experimenta la tengn superficia en presencia de una carga eéctricay es mas dificil
de explicar que d anterior.

Aungue de pasada, sefid aremos también que |os cuerpos se cargan facilmente de electricidad por
frotamiento. Las correas de transmision, por gemplo, se eectrizan a rozar con las poless. Las chispas
eléctricas que sdtan de estas correas congtituyen un peligro de incendio en agunas industrias. Para
evitar esto, las correas se platean. Una tenue capa de plata es suficiente para que las correas sean
conductoras de ladectricidad y las cargas no se acumulen en ellas.
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