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APARATO TOMA-VISTAS CINEMATOGRAFICO

La «Askania- Werke A. G.» (Berlin-Fridenau) acaba de construir un aparato para el examen de rayos, observacién de explosivos,
gases, etc., que esta provisto de 12 lentes y permite obtener hasta 16000 fotografias por segundo, al ser puesto en movimiento
el motor que le imprime la velocidad necesaria

(Fot. René Leonhardt)
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Crénica hispanoamericana

Espafia

El P. José A. Pérez del Pulgar como matemati-
co (*).—La Redaccién de «Anales de la Asociacién
de Ingenieros del I, C, A. I.» me ha pedido unas
cuartillas para el niimero que muy acertadamente
piensa dedicar, como modesto homenaje, al reve-
rendo P. Pérez del Pulgar.

No puedo negarme a tal demanda, cuyo cumpli-
miento juzgo para mi un deber de amistad, de gra-
titud y de reconocimiento al positivo mérito de este
humilde y sabio religioso que, dejando las ventajas
que, por su alcurnia y posicién social, el Mundo le
brindaba, ha dedicado su vida a laborar por la
Ciencia patria y formar ingenieros y obreros com-
petentes y cristianos.

Voy a analizar, a grandes rasgos, su personali-
dad como matemadtico; y en la imposibilidad de
hacer un estudio detallado de sus maltiples traba-
jos, me tendré que limitar a indicar, en breves
apuntes, mis impresiones.

Creo que el P. Pérez del Pulgar puede definirse,
en lo que se refiere a esta faceta de su actividad, por
sus tres cualidades de investigador, intuitivo y
espiritu critico.

Los hombres de Ciencia, y en particular los ma-
tematicos, por sus aficiones o aptitudes, pueden
clasificarse en dos tipos. El primero es el de los que
se afanan por conocer todo cuanto se hace y publica
en el mundo cientifico, se enteran al dia de los ar-
ticulos que van apareciendo en las innumerables re-
vistas y devoran inmediatamente todo libro nuevo,
asi que sale de la casa editora. Estos, si estan dota-
dos de una capacidad enorme de asimilacién, po-
seen una cultura matemética extensa y profunda,
verdaderamente formidable, pero no son aficiona-
dos a emprender trabajos originales de investiga-
cién: buenos conocedores de la ingente labor lleva-
da al cabo por las inteligencias privilegiadas, gastan
su energia m4s bien en intensificar y extender dicho
conocimiento, que en aportar su colaboracién per-
sonal. El segundo es el de aquéllos a quienes, por
el contrario, satisface principalmente meterse por
campos inexplorados, hasta conseguir algtin resul-
tado; acuciados por el noble deseo de que figuren
nombres espafioles en la Historia de las Matemati-

(*) «Anales de la Asoclacién de Ingenieros del Instituto Catélico
de Artes e Industrias», al cumplirse los diez afios de su aparicién
(1922), publica un nutrido nimero extraordinario, dedicado al P. Pé-
rez del Pulgar, S. . Plumas autorizadas analizan en él, de un modo
magistral, los principales aspectos de la obra cientifica de dicho reli-
gioso, hoy desterrado en Bélgica.

Aunque los lectores de Isfrica conocen la admirable obra del
P. Pérez del Pulgar y han podido leer en Infrica los instructivos ar-
ticulos por ¢l firmados, sin embargo, vamos a reproducir los lumino-
sos trabajos en que se analiza mds detenidamente su obra, para
unirnos de esta manera al merecido homenaje, que se le tributa
a nuestro distinguido colaborador y hacerle llegar a su destierro
este muevo testimonio de nuestra fervorosa adhesién. —N. pe1a R.

cas, su preocupacién es promover la investigacion
y comienzan por dar el ejemplo.

El P. Pérez del Pulgar pertenece a estos segun-
dos. Es de madera de investigadores; y, como es
natural, siendo fisico y técnico, sus trabajos se re-
fieren principalmente a aplicaciones de las Matema-
ticas o a cuestiones de Matematica pura sugeridas
por temas de aplicacion. Asi se explica su abundan-
te produccién cientifica, la mayor parte de ella pu-
blicada en los «Anales», de los que ha sido el
alma, siendo rarisimo el nimero en que no figure
su nombre.

Pueden citarse, entre otros, sus articulos: «Sobre
algunas propiedades infinitesimales de las funcio-
nes de vector», donde introduce el concepto de deri-
vada de un vector con respecto a otro; «Los seis
teoremas fundamentales de la teoria de campos elec-
tromagnéticos», en que da un teorema anélogo al
de Stokes; «Investigaciones sobre algunos caracte-
res geométricos y analiticos de los campos electro-
magnéticos», en que propone interesantes ideas, es-
pecialmente, acerca de las que denomina funciones
recurrentes; y uno reciente (de diciembre dltimo),
sobre la «Indeterminacién fisica debida a las solu-
ciones singulares».

Pero, ademés, han aparecido notas y trabajos
suyos, muy dignos de mencidn, en otras revistas,
como los sigunientes: «Estudio de un grupo.curioso
de cuadricas» (Razén y Fe, 1906); «La teoria del po-
tencial y la cuadratura del espacio» (Ingenieria Eléc-
trica, 1907); «Vectores y cuaternios» (Energia Eléctri-
ca, 1914); «Critica sobre las bases matematicas de la
Electrotecnia» (Instituto de Ingenieros civiles, 1914);
«Determinacién del primer armoénico de una funcién
periédica» (Revista de la Sociedad matematica es-
pafiola, 1915); «<Ensayo de Geometria analitica no
euclidiana» (Revista de la Academia de Ciencias de
Madrid, 1907), asunto sobre el cual publicé también
una nota bastante extensa, muy sustanciosa, estu-
diando los espacios de una, de dos y de tres dimen-
siones, en el «Tratado de Geometria analitica» del ca-
tedratico de la Universidad Central, don Miguel
Vegas, quien, s6lo por el hecho de darle cabida en
su libro, refrend6, con su autoridad en la materia,
la excelencia de la labor llevada al cabo por el P. Pé-
rez del Pulgar.

Finalmente, aun hay que consignar que al P. Pé-
rez del Pulgar se le ha dado la alternativa cientifica
en revistas extranjeras del mayor prestigio. A guisa
de ejemplo, no podemos dejar de mencionar (aun-
que se salga algo del cuadro matemadtico a que nos
circunscribimos) su articulo «Die Veridnderlichkeit
des Sternlichts», publicado en el Zeitschrift fiir
Physik (1925).

Como apostilla, cabe anadir, para caracterizar
més completamente su actuacién matemaitica, su
profundo conocimiento del Célculo vectorial, con
cuyo manejo estd totalmente familiarizado (basta,
para convencerse de ello, la lectura del primer tomo
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de su magnifica obra de Electrodindmica industrial,
titulado: «Teoria de los campos electromagnéticos»,
segunda edicion, 1928, y de las funciones matemaé-
ticas cuya teoria puede reportarle utilidad en sus
estudios, por ejemplo, las hiperbélicas, algo desde-
fiadas por otros matematicos que las consideran in-
necesarias, pero que indudablemente reportan en
ocasiones grandes ventajas para la mayor brevedad
y simplificacion. Con respecto a estas cuestiones, se
pueden considerar diversas Escuelas matematicas,
seglin la mayor o menor aficién a dichos instrumen-
tos de cdlculo. El P. Pérez del Pulgar puede califi-
carse de vectorialista e hiperbdlico.

Segiin el método empleado en sus estudios e
investigaciones y la forma de exponerlos, los mate-
maticos pueden dividirse en l6gicos e intuitivos.

Los primeros van siguiendo siempre un encade-
namiento riguroso de razonamientos y, cuando lle-
gan a resultados definitivos, éstos son irrebatibles,
si las premisas de que partieron eran ciertas. Ordi-
nariamente, son los constructores y estructuradores
de los progresos cientificos.

Los segundos son los que atisban y presienten
las ideas, aunque no atinen de momento en una
demostracién rigurosa de ellas; proceden por tan-
teos, van modificando y concretando su pensamien-
to y pulen y liman sus deducciones, hasta llegar a
obtener una nueva verdad cientifica. A éstos son
debidos, en general, los positivos avances en el des-
arrollo de las llamadas Ciencias exactas. De este
tipo era Enrique Poincaré, el genial matemaético
francés, a quien tanto debe la Mateméatica moderna;
basta leer cualquiera de sus Memorias originales o
su famosa obra «Les Méthodes nouvelles de la Mé-
canique céleste», para convencerse de ello.

El P. Pérez del Pulgar es marcadamente intuiti-
vo. La idea de que la teoria de los cuaternios de
Hamilton, extendida a los cuadrivectores espacio-
tiempo y tratada mediante un célculo apropiado,
con un nimero grande de analogias entre él y la
teoria de funciones de variable compleja, podria dar
la clave completa de todos los fenémenos electro-
magnéticos, le ha venido preocupando hace muchos
afios y ha arraigado méas en su mente en estos tlti-
mos tiempos, al ver las inesperadas coincidencias
con los resultados de la Mecénica ondulatoria, es-
pecialmente la teoria de Dirac, y enterarse de los
puntos de vista de Lanczos que, simultdneamente y
sin noticia uno de otro, ha llegado a las mismas
conclusiones suyas.

iCuéantas veces el que suscribe ha podido verlo y
admirarlo, consultando la solucién de las dificulta-
des que le salian al paso, perfilando la idea que habia
concebido y procurando colaboraciones, como la
que le prestaron los padres Enrique y Ram6n de Ra-
fael, profesores, en la actualidad, de la Universidad
de Bombay!

En la serie de articulos publicados en los «Ana-
les», titulados: «Algunas analogias notables entre la
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Mecanica ondulatoria y las antiguas teorias de Cau-
chy y Riemann, generalizadas por medio del método
de Hamilton», dignos de ser estudiados y medita-
dos a fondo por los hombres de Ciencia, el proceso
seguido en el curso de la exposicién de sus reflexio-
nes es, como ¢l mismo dice, mucho més euristico
que didactico. En sucesivas etapas, las ideas no s6lo
se han ido completando y aclarando, sino aun mo-
dificando, conforme se avanzaba.

Acertadamente obsesionado por la idea fija antes
consignada, ha trabajado con entusiasmo por ver
puesta en claro una teoria en que puso un dia entu-
siasmos e ilusiones, como dice en el epilogo, en con-
movedoras palabras escritas a raiz de lamentables
SuUcCesos.

El P. Pérez del Pulgar, espiritu amplio y progre-
sivo, como saben bien cuantos han tenido la dicha
de tratarle, tiene estos mismos caracteres en sus es-
tudios fisico- matematicos. Esta siempre dispuesto
a asimilarse las nuevas teorias que van apareciendo,
sin aferrarse a las clasicas y sin ofrecer resistencia a
su modificacién. Asi fué uno de los primeros que en
Espana meditaron y entendieron la teoria de la Re-
latividad de Einstein; y ha sido también uno de los
que con mayor prontitud y entusiasmo se han dedi-
cado al estudio de la nueva Mecdnica ondulatoria.

Pero su estudio de una teoria nueva no significa
en él una adopcién incondicional: la somete a un
examen critico y a una discusiéon minuciosa, hasta
percatarse bien de su alcance y ver los aspectos du-
dosos, si los hay. Como ejemplo de trabajos de esta
indole, pueden citarse sus observaciones sobre la Me-
canica de Einstein - Minkowski.

El P. Pérez del Pulgar, en su habitual modestia,
varias veces ha hecho constar en sus trabajos, que
los sometia a discusién y agradeceria las observa-
ciones que se le hiciesen. En distintas ocasiones, no
so6lo él, sino hasta algunos de sus mejores discipu-
los, han asistido a las sesiones de la Sociedad ma-
temdtica espanola, para plantear problemas que les
habian surgido en sus estudios.

Hay que reconocer que, en el ptablico espaiiol que
se dedica a Matematicas, apenas ha entrado atin, por
falta de ambiente, la plausible costumbre de cele-
brar coloquios. Algunos se han efectuado en la So-
ciedad matematica, por iniciativa del profesor Te-
rradas, bajo cuya direccién y la del profesor Rey
Pastor, es de esperar puedan adquirir mayor ampli-
tud. En ellos hubiera podido ser uno de los mejores
colaboradores el P. Pérez del Pulgar, si tristes cir-
cunstancias no le hubiesen obligado a dejar nuestra
Patria, donde, en vez de estimar lo que vale su labor
cientifica, se le han hecho sufrir tantos sinsabores
y amarguras.

Triste es que, en un pais extranjero, aunque muy
querido amigo nuestro, haya tenido que encontrar
el ambiente acogedor y de admiraciéon a que es
acreedor. — Josk M.? PLaNS Y FREIRE, Catedréatico de
la Universidad Central, Académico de Ciencias.
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Don José Toran de la Rad.—La «Revista de
Obras Pablicas» le dedica la siguiente necrologia.

En plena juventud, ha fallecido en Madrid este
ilustre ingeniero, honra de la Escuela. Fué una sor-
presa, un asalto de la muerte, envidiosa de una
existencia tan activa y tan fuerte.

Descendiente de una de las familias de mas rancio
abolengo de Teruel, naci6 en esta ciudad el afio 1888
y terminé en ella sus estudios de Bachillerato, car-
gado de sobresalientes y de premios. Muy joven,
hizo su ingreso en la Escuela de Caminos, y gané
desde el primer afio, conservdndolo hasta el final de
la carrera, el nimero 1 de la promocién.

En 1911, terminados sus estudios oficiales, viajé
por la Europa central, pensionado por la Escuela.
Al regresar de este viaje de ampliacién de estudios,
fué agregado a la Seccién de Caminos vecinales del
Ministerio de Fomento. En el mismo afio, pasé a la
Jefatura de Badajoz; pero, inmediatamente después
de tomar posesién, pidi6 la excedencia, para volver
a Teruel y dedicar sus esfuerzos a una obra de gran
empeiio: el proyecto y construccién del salto de
Castiel Fabib, que produce una fuerza eléctrica
de 1400 caballos, aprovechada por las provincias de
Teruel, Valencia y Castellon.

Terminada esta obra, solicité una vacante de la
Jefatura de Teruel, y se qued6 en su ciudad queri-
da, a la que dedicé por varios afos sus actividades.

En realidad, fué el inspirador y, en gran parte,
el ejecutor del plan de Obras Publicas desarrollado
en aquella provincia por el director general don
Carlos Castel.

A comienzos del afio 1923, fué trasladado, o des-
terrado, a Palma de Mallorca. Esos diez afios cen-
trales de su vida que residié en Teruel, sin mas in-
terrupcién que una breve estancia en las obras del
ferrocarril Gij6n-Ferrol, han sido, gracias a Toran,
de verdadera renovacién material y espiritual de la
pequefia ciudad: caminos, escuelas, puentes, carre-
teras, revistas, periddicos y conferencias, a todo
atendia y todo lo estimaba Toran.

Excedente de nuevo, fué puesto al frente de la
poderosa Sociedad Pavimentos Asfélticos, que ini-
ciaba entonces su vida; desarrollé las actividades
de esta empresa, de la manera y en el volumen tan
extraordinarios que todo el mundo sabe. Al sentir-
se capaz de emprender por su cuenta nuevos proyec-
tos, volvié a pensar en Teruel y la traida de aguas,
el alcantarillado, el matadero, el mercado, el nuevo
salto del Mijares y cien obras mds surgieron, por su
iniciativa unas y todas con su cooperacién. Algunas
acababan apenas de terminarse, cuando la muerte
ha destruido un nido de generosos suefios, que
hubieran sido pronto magnificas realidades. Porque
en €l lo sonado y la realidad guardan siempre la re-
lacion inmediata de causa y efecto.

Se hermanaban en su espiritu dos cualidades, que
es raro encontrar unidas en los hombres: imagina-
cién exaltada y apasionada voluntad por la accién.

Ponia en sus suefios el esfuerzo de la accién, y
en sus obras la fantasia, facil y alegre, de sus ima-
ginaciones. Y era, sobre todo, optimista, como hom-
bre que era de fe en Dios, en si mismo y en sus
semejantes. Fué probado por desengafios, deslealta-
des y crisis espirituales muy hondas, de las que
sali6 vencedor siempre, gracias, sobre todo, a su pri-
mitiva y fundamental formacién cristiana y a su
alma generosa de poeta, incapaz de vivir sin un
ideal de belleza y de perfeccion infinita.

La pasién por su humilde ciudad ha dado a la
vida de Tordn un caréacter fuerte y definido.

En sus empresas y proyectos, en el horizonte
lejano de las més atrevidas, lo mismo que en la
cercana realidad cotidiana, siempre tenia un recuer-
do, un pensamiento para Teruel: pensionaba a un
artista de talento o ponia por tema de una conferen-
cia, ni mas ni menos, que: «Teruel, centro del Mun-
do», trazando en profecia los caminos y lineas que
a través de las ciudades podian y debfan ser la ruta
de los pueblos y aun de los continentes. Teruel era
siempre su meta y su descanso. Apoyaba los pies
fatigados en su tierra y segufa luchando contra el
Hércules feroz de la vida moderna, de los grandes
negocios.

El amor es siempre fecundo, y este amor inmen-
so, traducido en realidades—trabajo, luz, agua, cul-
tura, higiene—, tuvo para él una merecida recom-
pensa. La ciudad mudéjar le abrio el secreto del
arte maravilloso de sus torres y artesonados, y el
ingeniero- artista proyecta y construye la escalinata
magnifica, que resume en un simbolismo alto y es-
tético toda el alma de Teruel y todo el encanto del
estilo de los viejos alarifes.

No hay rincén de Teruel al que no haya llegado
la accién de Tordn. De él podria decirse, como del
recuerdo de Garcilaso dijo Goéngora: Idmina es
cualquier piedra de Toledo; pero, si la ciudad de
los Amantes quiere hacer perdurable en alguna par-
te la memoria del mejor de sus hijos, que sea en la
escalinata, el emblema méas claro de la compene-
tracion amorosa y casi mistica del artista con su
ciudad. - MIGUEL ARTIGAS, Dir. de la Bibl. Nacional.

El segundo centenario de Mutis.—La Socie-
dad Colombiana de Ciencias Naturales, de Bogota,
se dispone a celebrar solemnemente el segundo cen-
tenario del nacimiento del sabio naturalista espafol
José Celestino Mutis.

Nacié Mutis, en Cadiz, el 6 de abril de 1732, cur-
s6 Medicina en Sevilla y obtuvo el titulo de médico
en Madrid, en 1757, donde desempef6 la cidtedra de
Anatomia, durante tres afios; estudi6é también Cien-
cias Exactas y asisti6 a las lecciones que se daban
en el antiguo Jardin Botéanico.

En 1760, embarcé para Nueva Granada (hoy Re-
ptiblica de Colombia), como médico del virrey. Alli
siguié los estudios de la carrera eclesidstica, que
abrazé poco después; fund6 un Observatorio Astro-
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noémico, explico Matematicas, Fisica y Ciencias Na-
turales, formando aventajadisimos discipulos. Ayu-
dado por ellos, exploré las diferentes regiones de
Colombia y estableci6 alli un Jardin Botanico, para
la observacion y cultivo de las plantas y con objeto
de que sus dibujantes pudieran copiarlas en vivo,
con los 6rganos de floracién y fructificacion en ple-
no desarrollo: trabajos todos encaminados a com-
poner una monumental Flora de Nueva Granada,
de la que se conservan, inéditas, en el archivo del
Jardin Botanico de Madrid, 6717 maravillosas lami-
nas, junto a un herbario formado en aquellas explo-
raciones. También existen varios manuscritos iné-
ditos de Mutis, referentes a Teologia, Matematicas,
Astronomia, etc.

Fallecié en Bogota el 11 de septiembre de 1808,

Ensefianza agricola ambulante.—Esta labor, que
realiza el Servicio Agron6mico de la Mancomunidad
Hidrogrdfica del Duero, consiste en dar cursillos
préicticos sobre el terreno, huyendo del aspecto ted-
rico. En ellos, se muestra a los agricultores la ma-
quinaria especial adaptada a los cultivos del regadio,
para que ellos mismos la manejen con sus propias
yuntas y se convenzan personalmente de su utilidad;
o bien se les ensefia a nivelar sus tierras y trazar las
regueras necesarias; o se les extinguen plagas, ha-
ciéndoles preparar los insecticidas apropiados y ma-
nejando los aparatos convenientes.

Por el personal de este Servicio se dieron los si-
guientes cursillos, en el trascurso del dltimo afio:

De magquinaria: En la provincia de Leén, se ce-
lebraron cursillos en La Robla, Cuadros, Lorenzana,
San Andrés de Rabanedo, Torneros, Vilecha, Aza-
dinos y Le6n; en la de Palencia, se celebraron en
Villaluenga, Saldafia, Mantinos, Pino, Poza, Villa-
rrodrigo, Bustillo y Renedo; en la de Burgos, en
Roa, Berlangas, Hoyales, Castrillo, Vadocondes y
Aranda de Duero, y en la de Avila, en Barco.

De nivelacién: Se celebraron cursillos en Ca-
rrién de los Condes (Palencia) y en Aranda de Due-
1o (Burgos).

De extincién de plagas: Se celebraron cursillos
en Tordesillas, Villamarciel, San Miguel del Pino y
Simancas, de la provincia de Valladolid y en Astor-
ga, de la de Ledn.

Los cursillos se completan con proyecciones ci-
nematogréficas, que se adaptan especialmente al
asunto practicado. Hasta el presente, se han editado
las siguientes peliculas:

Temas generales: «Maquinaria adecuada al re-
gadio», «Nivelacién» y «Campos de demostraciény,

Plagas del campo: «La gardama de la remolacha
azucarera», «Los pulgones» y «El barrenillo del
maiz».

Monografias: «Cultivo del maiz forrajero y ensi-
laje», «Cultivo de la remolacha azucarera», «Cultivo
de la patata», «Id. de la Alubia», «[d. de la alfalfa»,
«Explotaciones forrajeras» y «Explotac. del ganado».

Crénica general

Fotografias de la corona solar sin necesidad de
eclipse.— En otra ocasién, se han descrito ya las
tentativas realizadas por diversos astrénomos para
fotografiar la corona solar sin necesidad de esperar el
momento de la totalidad en los eclipses de Sol (véa-
se IBERICA, Suplemento de julio de 1931, pag. X).

B. Lyot, en nota a la Academia de Ciencias de
Paris, refiere algunas tentativas mas en este sentido.
En 1931, logr6 fotografiar directamente la corona, re-
duciendo al minimo la difusién instrumental y at-
mosférica y amplificando los contrastes de la ima-
gen por un procedimiento fotografico apropiado.

La difusion instrumental fué reducida por medio
de un corondégrafo perfeccionado: el aparato consis-
te en una lente sencilla plane - convexa, de vidrio 6p-
tico especial, elaborada con sumo cuidado sin raya
ni burbuja alguna, sobre todo, en su parte central.
Forma una imagen del Sol sobre un disco de lat6én
ennegrecido, de didmetro muy semejante al de la
cromosfera. Este disco va seguido de una lente sen-
cilla que proyecta la imagen de la primera lente
sobre un diafragma iris. Un objetivo, dispuesto de-
trds del iris, forma sobre la placa fotogrifica la
imagen del disco y los inmediatos alrededores del
Sol. El acromatismo de tal objetivo ha sido exage-
rado, para corregir la aberracién cromaitica de la
primera lente.

La luz de los bordes de la primera lente, muy
iluminados por la difracciéon, queda detenida por el
diafragma iris, arreglado de manera que deje pasar
tan s6lo los rayos procedentes de la parte central.
La luz de las imagenes solares, formadas por reflexio-
nes miiltiples en el centro de la primera lente, que-
da interceptada por un pequefio disco pegado en el
centro del objetivo. Hay,ademaés, pantallas y diafrag-
mas plateados, convenientemente colocados, que de-
vuelven al exterior la luz solar no aprovechada, para
evitar que se caliente el aire del tubo y altere las
imagenes. Con esto se eliminardn las principales
causas de difusién instrumental.

Con el coronégrafo, provisto de un ocular y de
un filtro rojo, se veian numerosas protuberancias,
aun en las casos de trasparencia atmosférica medio-
cre. Cuando las imégenes permanecian muy quietas,
se observaba, ademads, la cromosfera bajo la forma
de una linea muy fina que bordeaba al disco de latén.
A través de un prisma de vision directa, esta linea,
mas brillante que las protuberancias, se veia forma-
da, en gran parte, de luz monocromatica; la cromos-
fera se ensanchaba ligeramente bajo las protube-
rancias, que quedaban de este modo subrayadas con
un trozo corto y muy brillante.

Para fotografiar la corona, el coronégrafo estaba
provisto de un porta-chassis que permitia obtener
12 imégenes sobre una misma placa de 9<12.

Para disminuir la difusi6én atmosférica, el brillo
del cielo, en la parte cercana al Sol y observado con
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el coronégrafo, era comparado con el de un difusor
blanco, no efectudndose exposiciones mas que cuan-
do dicho brillo era inferior a unas 6 millonésimas
del Sol. Por otra parte, convenia emplear una longi-
tud de onda lo mayor posible. Como las placas
extremo- rojas e infra-rojas no presentaban contras-
te suficiente, las pruebas se obtuvieron con placas
pancromaticas Guilleminot, a través de un filtro
Wratten « y por medio de las radiaciones del espec-
tro continuo comprendidas entre 6500 y 6600 A.
Fueron luego reveladas a fondo.

El 21 de julio, a las 16", se obtuvieron 11 fotogra-
fias, con una trasparencia atmosférica muy grande:
cinco, desgraciadamente quedaron veladas, pero las
otras seis presentan una pequefia protuberancia
hacia los 50°, asi como tres haces de luz de los que
dos se ven claramente indicados. Las distintas prue-
bas obtenidas permiten atribuir estos detalles a la
corona, seleccionandolos entre otros que, por su
disposicién, se ve que son efecto del instrumento.

Los contrastes de las imédgenes de la corona han
sido amplificados, proyectdandolas mediante un am-
plificador y sobre una misma placa de mucho con-
traste, superponiendo exactamente, con el auxilio
de un sistema apropiado, los detalles mas claros.

Diversos clichés han sido obtenidos en esta for-
ma. El de 21 de julio, a las 16", es el mas rico en
detalle; ademés de la pequefia protuberancia men-
cionada, a los 50°, presenta una franja luminosa
débil en el polo norte, encuadrada por dos brechas
oscuras, situadas a 25° a una y otra parte; la del NW
algo mas oscura. Al este, un chorro o haz de luz
intenso y bien definido se extiende desde 30° a 95° y
se eleva a mdas de 7' del borde solar, con tres maxi-
mos de luz. Otro haz de luz mé4s estrecho, de 4' de
altura, aparece entre los 110° y los 135°. El borde sur
es poco luminoso; pero, hacia los 215°, aparece una
franja brillante que alcanza su maximo hacia los 260°;
pierde intensidad bruscamente, algunos grados mas
al norte, y termina hacia los 330°, junto a la brecha
oscura antes mencionada.

El 18 de julio, a las 15", se obtuvo otra prueba con
siete negativos. El cielo no estaba tan limpio como
el dia 21; sin embargo, puede observarse todavia
una brecha oscura bien delimitada, hacia el oeste,
semejante a la del dia 21 y situada en la misma
posici6n.

Estos primeros clichés, aunque imperfectos, de-
muestran, sin embargo, que es posible seguir los
cambios de aspecto de la corona interior, entre
eclipse y eclipse.

Tal vez se descubririan asi sus relaciones con
las otras manifestaciones de la actividad solar.

Relampagos de rosario. — En IBERICA, volu-
men XXXVI, n.° 887, pdg. 52 y en otras notas alli ci-
tadas, fué ya publicada una teoria de este fenémeno:
se trata de una descarga maualtiple tnica, formada
por n descargas sucesivas que recorren la misma

trayectoria. Las n — 1 primeras, de débil intensidad,
se hallan distanciadas a intervalos de tiempo apro-
ximadamente iguales; su duracién muy corta es del
orden de la diez milésima de segundo o menor. En-
tonces la materia fulminante pasa bruscamente de
una temperatura de unos 2500° a la de su extincion;
la tensi6n superficial, que s6lo es apreciable a tem-
peraturas relativamente bajas, no tiene tiempo de
manifestarse, y la descarga se mantiene uniforme-
mente cilindrica, desde uno a otro extremo del re-
lampago fulgurante, supuesto sin ramificaciones
(véase este mismo ntimero, pag. 159).

Entre estas descargas preliminares y la altima, se
produce una pausa, durante la cual la nube genera-
dora del relampago se vuelve a cargar, para dar ori-
gen a una descarga ultima y muy fuerte, calificada
de descarga de agotamiento. Mucho més intensa
que las (n — 1) descargas preliminares, dura mas y
varia de forma, hasta entonces cilindrica; la materia
fulminante, supuesta homogénea, toma entonces la
forma de una vena fliida, y presenta una serie de
vientres y nodos equidistantes, que demuestran la
aparicion de la tensi6n superficial, es decir: la exis-
tencia de un enfriamiento de la materia fulminante,
sin que desaparezca ésta subitamente. Esto exige
que el caudal que circula por la n.” descarga sea
mucho mayor que el promedio de las anteriores. El

2
enfriamiento, proporcional a 2 mucho més rdpi-

do en los nnodos (en que el radio r es pequefio), per-
mite que las regiones ventrales se destaquen en
forma de esferoides (u ovoides) incandescentes, dis-
tribuidos a distancias iguales, a lo largo de la tra-
yectoria del reldmpago de rosario.

Para que esta explicacién resulte satisfactoria,
serd necesario que: 1.° el didmetro del hilillo (cuan-
do existe) sea siempre una fraccién pequena del dia-
metro de los granos; 2.° que los reldmpagos de ro-
sario sean relativamente raros: asi es, si bien hay
determinadas tormentas en que abundan.

El diametro del hilillo es el del relampago fulgu-
rante: es del orden de 3 cm. En cuanto a los granos
del rosario supuestos esféricos, suelen tener didme-
tros de 25, 50 y 80 cm., con un valor medio de 50 cm.

Esta relacion de 1 : 17, entre el hilillo y el tamafio
de los granos, se halla de acuerdo con nuestra in-
terpretacién. Por otra parte, la singularidad de la
composicién del reldmpago de rosario (numerosas
descargas preliminares, débiles y equidistantes, se-
guidas, después de una pausa, de una tltima descar-
ga muy intensa) explica su relativa rareza. Si las
causas de este fenémeno excepcional se juntan en
una determinada tormenta, ésta producird numero-
sas descargas de rosario o, por lo menos, granulares.

Sin embargo, la siguiente observacién, debi-
da a H. Galland, demuestra que la teoria que pre-
cede no es del todo general.

«... En 1927, me encontraba en Ipanadiana, aldea
perdida entre los grandes bosques de Madagascar, a
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unos 600 m. de altura. En aquellas regiones, duran-
te la época de las lluvias, hay tempestades terribles,
procedentes de la descarga de las nubes que vienen
del mar (situado a 100 km.), que tropiezan con el
acantilado que precede a las altas mesetas del maci-
zo central.

»Me hallaba solo, a las 7 de la tarde, confortable-
mente sentado en una terraza cubierta, y esperaba la
tormenta bienhechora que habia de traer algo de
fresco. Estaba, pues, en las condiciones més favora-
bles para la observacion, cuando vi una linea lumi-
nosa que, saliendo de la nube, se dirigia hacia un
arbol muy grande, situado sobre una colina que se
hallaba a unos 800 m. del punto en que yo estaba.
El rayo persistié algunos segundos y por €l se
deslizaron, sucesivamente y con lentitud, seis glo-
bos de fuego a un cierto intervalo uno de otro, a
modo de las bolas de un contador. Cada vez que
uno de dichos globos llegaba al final de su recorri-
do (segundo y medio después, por causa de la dis-
tancia), se producia un estallido como un cafionazo,
pero muy seco. Oi, asi, seis detonaciones a inter-
valos regulares. Después desaparecio, sin ruido
especial alguno, la guia o hilo de fuego sobre que
resbalaban los globos igneos.»

Esta interesante observacién prueba que la guia
o hilillo de fuego, por donde se deslizaban las bolas
luminosas, era anterior y posterior a ellas. La inten-
sa descarga que, segiin dijimos al principio, resulta-
ba ser la descarga final, va en este caso precedida
y seguida de descargas débiles, hasta cierto punto
equidistantes, cuya persistencia en la retina produce
la impresi6n del hilillo luminoso por donde descien-
den las bolas. Lo mismo que en el reldmpago de
rosario de Leyde observado por W. de Haas, las bo-
las, que estallaban con el estrépito de cafionazos,
debian ser de gran didmetro. El intervalo de segundo
y medio que el sonido tardaba en recorrer la dis-
tancia del arbol al observador, demuestra que ésta
era del orden de 520 m. y no de 800 m. (suponiendo
una temperatura de 40° C).

Mencionaremos, por fin, una observacién inédita
del doctor Lely, profesor de Fisica del Gimnasio
de La Haya.

«Por la tarde de un dia de septiembre de 1928,
tuve ocasion de ver el rayo de rosario. Iba en tren
desde Utrecht a La Haya, y nos encontrdbamos cer-
ca de Gouda. Descargaba una formidable tormen-
ta... Caia una Iluvia torrencial; los relampagos, to-
dos fulgurantes, se sucedian sin interrupcién. De
pronto, vi un rayo, muy ancho, completamente
vertical y sin ramificacién alguna. El rayo, al
principio, no presentaba ningiin estrechamiento;
subitamente y en toda su longitud, se formaron
unas perlas o granos, de igual tamario, enlaza-
dos por un delgado hilillo. Las perlas eran oblon-
gas... El fenémeno se prolongé unos cuantos
segundos... Creo que el nimero de granos se eleva-
ba a algunos centenares. La nube de donde broté el

rayo, flotaba a un nivel de algunos centenares de me-
tros; el didmetro vertical de los granos debia ser de
cosa de un metro; su dimensién trasversal, de alre-
dedor de medio metro.

El fenémeno presenta gran analogia con él de
un hilillo de agua que se separa en gotas. En este
altimo caso, las fracciones del cilindro que se tras-
forman en gotas, tienen una longitud igual a la
circunferencia del cilindro, cosa que se comprue-
ba por medio de fotografias.»

Esta teoria parece aplicable al reldmpago de ro-
sario. Sin embargo, hay casos (el de Leyde), en que
la observacion discrepa de las dimensiones calcula-
das. —E. MaTHIAS, Dir. del Observ. de Puy de Déme.

Un ojo eléctrico para la niebla.—El sefior Wes-
tendorp, del laboratorio de investigacion de la «Ge-
neral Electric», ha exhibido en el club de los inge-
nieros de Dayton un aparato que tiene por finalidad
descubrir un faro, navegando o volando entre niebla.
Dicho sefior manifiesta que la niebla no absorbe la
luz, sino que la dispersa. La luz, en vez de marchar
directamente desde su punto de origen al ojo huma-
no, hiere cada una de las particulas de la niebla y es
objeto de refracciones, que la dispersan en todas di-
recciones, con el resultado de que los escasos rayos
que siguen en linea recta hacia el ojo son de tal modo
débiles, que apenas son perceptibles a la vista huma-
na. Para sustituir ese 6rgano visual del hombre, el
sefior Westendorp ha imaginado un ojo eléctrico,
que consiste en un tubo fotoeléctrico receptor, colo-
cado en la parte de atrds del buque o aeronave,
hacia popa. El tubo es sensible a las més pequefas
diferencias de intensidad de la luz y, con la ayuda
de otros tubos de vacio, convierte ligeros cambios de
intensidad luminosa en una corriente eléctrica, sus-
ceptible de amplificacién.

Frente a dicho tubo fotoeléctrico, se coloca un es-
pejo, formando un dngulo de 45°, que gira a unas
100 revoluciones por minuto. La luz que entra por
unas aberturas en los costados del puente de un
barco, hiere el espejo y se refleja en el tubo, el cual
trasforma las fluctuaciones y variaciones de los ra-
yos de luz en corriente eléctrica, que se trasmite a
dos instrumentos: uno, que mide la intensidad com-
parativa de la luz que entra por los dos costados
opuestos y sefniala si el faro estad a la izquierda, a la
derecha o enfrente del barco, y otro, que mide la in-
tensidad absoluta de la luz e indica si el barco se
acerca o se aleja del faro, permitiendo ambos apre-
ciar diferencias que escapan a la vista del hombre.

Para que el ojo eléctrico distinga entre las luces de
los faros y de situacion a bordo de los demés buques,
se propone que aquéllas sean de neon y con un ciclo de
1000 periodos por segundo, estando el tubo fotoeléc-
trico dispuesto para esta frecuencia, de tal modo, que
no pueda ser impresionado ni por las mismas luces
neon de anuncios, por ejemplo, que sélo suelen te-
ner una frecuencia de unos 60 periodos por segundo.
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Difraccién de los electrones por los cristales
tinicos. — Desde el fundamental descubrimiento
de L. de Broglie, se sabe que los electrones son sus-
ceptibles de ser difractados por los medios cristali-
nos, dando lugar a resultados anélogos, en sus lineas
principales, a los que presentan los rayos X; de to-
dos modos, esta difraccion suele ir acompanada de
fen6menos particulares y es susceptible de aportar
gran ntimero de datos importantes, que los rayos X
no pueden suministrar; el estudio de los cristales
tinicos presenta, desde este punto de vista, gran
interés (IBERICA, vol. XXXVI, n.° 906, pag. 357).

Los sefiores |. J. Trillat y Th. v. Hirsch han pre-
sentado una nota a la Academia de Ciencias pari-
sina, en la cual estudian los fenémenos que se
producen cuando un haz de electrones monoci-
néticos atraviesa un pan de

martillado, de manera que el eje [100] se encuentra
perpendicular al plano de la hoja, todas las demas
direcciones situadas en dicho plano son equivalen-
tes. Siendo muy fino el haz electrénico, hay posicio-
nes del pan de oro en que la difraccion s6lo esta
producida por un cristal tinico; el cliché del grabado
estd tomado en estas condiciones y representa la di-
fraccion de un haz monocinético de electrones por
un cristal tinico de oro, cuya direccién [100] (arista
del cubo) es paralela a este haz.

Se ha conseguido comprobar tedricamente la
posiciéon de todas las manchas del cliché (unas 80):
representan las reflexiones sobre todos los planos
que pasan por el eje [100], asi como sobre los pla-
nos que forman un dngulo de pocos grados con di-
cho eje. Para explicar que todos estos planos son

susceptibles de reflejar simulta-

oro; y, tanto por medio de inte-
resantes diagramas, como por
medio de la proyeccion sobre la
pantalla, han logrado poner de
manifiesto la existencia de una
intensa difraccion producida
por cristales tdnicos.

El aparato empleado puede
montarse de diferentes mane-
ras: puede funcionar, sea como
tubo lleno de gas, sea como
tubo de Coolidge (de filamento
incandescente), hasta 120000

neamente un haz de electrones
monocinéticos, es necesario ad-
mitir que los cristales son ligera-
mente curvos. Como el d4ngulo
de reflexion selectiva correspon-
diente ala longitud de onda de
los electrones de 50 kilovolts es
muy pequefio (de 1 a 3°), basta
que la curvatura sea también de
pocos grados. Recordando que,
mediante ¢l martillado, el espe-
sor de los panes de oro queda
|5 reducido a menos de una cen-

volts; el haz de electrones pri-
marios es sumamente fino,
gracias a un colimador, de
12 cm. de longitud, perforado
con dos orificios de 0'1 de milimetro; los tiempos de
exposicién son sumamente reducidos (una fraccién de
segundo, con una placa; y de algunos segundos, con
un papel sensible); las imagenes de difraccién resul-
tan visibles, incluso a la luz del dia, con tal de que
se empleen pantallas especiales, y la energia consu-
mida no excede de pocos watts; gracias a mandos
exteriores, pueden realizarse movimientos de toda
clase, y efectuar asi la exploracion de todos sus
puntos.

Estudio de las hojas o panes de oro. Difrac-
ciéon por medio de un cristal 1inico.—El trabajo
consistia en el estudio de los panes de oro (de 0'1 de
micra, aproximadamente) con electrones de 50000
volts, cuya longitud de onda, segtin la relacién de
L. de Broglie, es de 0'053 A. Los panes estaban fijos
en un soporte movible en el vacio y perpendicular
al haz de electrones, y eran explorados en sus dife-
rentes puntos. En ciertos sitios, aparecian diagra-
mas o figuras de difraccién, tales como el reprodu-
cido en la adjunta figura.

La interpretacion completa de los resultados se
deja para otra memoria. Al presente, s6lo se consigna
que, segiin se ha comprobado, en los panes de oro
los cristales se hallan orientados, a consecuencia del

Diagrama de difraccién de un haz monocimético
de electrones por un cristal tinico de oro

tésima parte de su valor pri-
mitivo, es natural que los
cristales se hallen, en reali-
dad, ligeramente deformados.
Si, durante la exposicién fotogrifica, se corre
la hoja o pan de oro normalmente al haz de electro-
nes, la difraccién se produce por la accién de gran
niimero de cristales y el diagrama obtenido en tales
condiciones es un diagrama Debye- Scherrer con
anillos completos; segiin se ha podido comprobar,
el hecho de que los cristales estén orientados segiin
la normal al plano de la hoja, s6lo hace que la inten-
sidad relativa de los anillos se modifique, con rela-
cion al diagrama de cristales no orientados.
Comparando con un diagrama obtenido con ra-
yos X, se ve que, en este tiltimo, los panes de oro, aun
estando quietos durante el experimento, sélo dan
anillos completos de Debye-Scherrer. Esto indica
la superioridad, para casos come éste, de la difrac-
cién de los electrones sobre la difraccion de los ra-
yos X, superioridad que es debida esencialmente a
la finura del haz primario y a la visibilidad sobre
una pantalla, que permite la exploracion sisteméti-
ca de todos los puntos de la sustancia estudiada.
Es la primera vez que se ha logrado obtener la
difraccion electronica por cristales tinicos metélicos,
operando por trasmisién. Los autores de esta nota
se proponen utilizar también, para el estudio de los
cristales tinicos de celulosa, etc., esta misma tactica.
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DESCRIPCION DE UN «TURNOMETRO» ADAPTADO A LA JORNADA MEDIA
DEL PERSONAL FERROVIARIO, PERO DESCRITO CON CARACTER GENERAL
APLICABLE A TODA SUCESION DE JORNADAS VARIABLES

El control de las verdaderas jornadas de trabajo,
que realiza todo personal que no puede sujetarse a
un horario invariable, se hace muy necesario, por-
que las reglamentaciones legales de aquéllas son
cada vez mas complicadas, y representa un suple-
mento de cierta importancia el pago de las horas
extraordinarias trabajadas en exceso de las jornadas
autorizadas, sin que se
dé la compensacion,
que pareceria justa, en
los casos en que no se
llega al trabajo maximo
total que permite una
jornada media legal.

El parrafo anterior %’
puede parecer confuso
al lector que no esté al
corriente de esa moda-
lidad de jornada varia-
ble que aparece auto-
méaticamente en todo
trabajo, al no poder se-
guir un régimen fijo que
comprenda diariamente
un nimero de horas
igual al que admite la
jornada legal que es ac-
tualmente de 8 horas
diarias con un dia de
descanso cada semana.

El personal de un
taller se adapta auto-
maticamente a esa jornada legal, porque se estable-
cen las entradas y salidas del mismo a horas fijas,
de manera que el total represente 8 horas de trabajo
al dia; los domingos no se abre el taller y asi queda
automéaticamente adaptado a la legislacién actual
su régimen de trabajo.

El agente ferroviario (nos referimos especialmen-
te al personal de maquinistas y fogoneros) debe con-
ducir en cada jornada los trenes variados que le
corresponde, hasta que, al cabo de cierto tiempo,
repite ya diariamente el mismo servicio anterior.
Este conjunto o agrupacién ordenada de trenes, que
abarca varios dias, se llama turno y se comprende
facilmente que cada dia del mismo exigird una jor-
nada diferente de trabajo, segtin los trenes que se
deban conducir. La suma de todas las jornadas de
un turno dividida por el nimero de dias que ese
comprenda, constituye la jornada media del mis-
mo; €sta no puede ser mayor que la jornada legal y,
desde luego, tampoco conviene por ningtin concepto
a las Empresas, el que aquélla sea menor.

wrz’-a' oL fiom conducido ere dia
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WOE:‘J 4&%; LITR

™9 \deLompo com elque coneaponde R aiiq

Figura 1.*

Los detalles que rigen la contabilidad de la jor-
nada de un turno estdn establecidos por decreto del
Gobierno, al dar fuerza legal a los acuerdos de tri-
bunales paritarios, y no serdn objeto de recuerdo en
esta nota; solo se dard a continuacién la justifica-
cién del porqué se toma en alguna compafia de
ferrocarriles la jornada media de 7 horas 9 minutos,
como equivalente a la
legal de 8 horas, con

ey

- ~ descanso cada siete
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XA

XD 52 semanas, quedardn
s 365 — 52 = 313 dias la-

borables y, por lo tanto,

?o;'l* 1 la jornada legal permite
101.1;3' 1 313 X 8 = 2504 ho,ras

2 JA14e28]16| anuales de trabajo. Este
:“"5 lo hace el personal de
2+43013] maquinas durante los

dias que presta servicio
o sea en 365 —15 =350
dias, porque la compa-
filfa concede, por ejem-
plo, 15 dias seguidos de
reposo, como licencia
anual. Es, pues, eviden-
te que la jornada media,
en estos dias en que se
presta servicio, serd de
2504/350 = 7'1542h = 7b
9m 158, Los segundos no se toman en consideracién
y queda, por lo tanto, demostrado que la jornada
media de 71 9™ es la legal que permite la reglamen-
tacién actual, siempre que los agentes disfruten los
15 dias de licencia anual.

Los turnos del personal de maquinas se preparan
a base de un cierto servicio cuya jornada media,
comprendiendo los dias en que se descansa, sea lo
més aproximada posible a 7" 9"; no conviene que
tal promedio exceda de 7" 9™, porque se deberian pa-
gar horas extraordinarias al personal; tampoco con-
viene que el promedio sea mucho méas bajo, porque
el personal dejarad de trabajar todo el maximo que
permite la ley. La jornada media de un turno debe,
pues, aproximarse por defecto, en lo posible, a
las 7h 9m,

Si en todos los dias de un turno el trabajo fuese
parecido, la contabilidad seria muy facil y no se
presentaria ninglin inconveniente para que todos
los agentes que lo siguen llegasen a fin de mes con
una jornada media bien aprovechada. Pero el tra-
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bajo, en los dias de un turno, es sumamente variable
y se comprende que podrd darse el caso de que,
entre los varios agentes que siguen un mismo turno
de servicio, no haya uno solo que llegue al dltimo
dia del mes con la jornada exacta al méaximo admi-
tido, que ser4 de 214" 30™ para los meses de 30 dias y

un nimero de dias distinto de los submuiiltiplos
de 30; por lo tanto, cada agente acreditard un nume-
ro distinto de horas trabajadas al mes: unos debe-
ran cobrar excesos suplementarios de jornadas,
otros seguirdn cobrando igual que si hubiesen tra-
bajado la jornada legal, aun cuando légicamente

Figura 2."

de 221 horas 39 minutos para los meses de 31 dias.

Para que un turno dé, al final de mes, una misma
jornada media a todos los agentes que han trabaja-
do con arreglo al mismo, sera preciso que el nimero
de dias de ese turno sea submailtiplo del niimero de
dias del mes; so6lo asi, todos los agentes habran
hecho durante el mes un niimero exacto de turnos
y, por lo tanto, su jornada media ser4, para todos
ellos, la misma del turno.

En la realidad sucede que los turnos se hacen de

deberian, en compensacioén, cobrar de menos todo
lo que los primeros cobran de mas. Puede darse el
caso que un maquinista o fogonero pase de un tur-
no a otro en mitad de mes, o que se ponga enfermo
y esté varios dias ausente del trabajo, o que haya
conducido trenes con retrasos extraordinarios, etc.
Todos esos detalles de la realidad obligan a buscar
un sistema para tener, en todo momento, el control
del tiempo trabajado por cada agente, desde primero
de mes o en cualquier porcién del mismo.
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Un sistema que se ocurre, al querer preparar ele-
mentos para contabilizar un turno determinado, es
formar una tabla pitagdrica en la que cada linea re-
presente un dia del mes y cada columna detalle el
turno de referencia dia por dia, pero empezando
cada una de aquellas por el servicio correspondiente

31 < 30=930 casillas, para cada una de las cuales se
debera haber realizado una operaciéon aritmética.

El turnémetro que se presenta en esta nota se
compone de una parte permanente y otra que debe-
r4 variarse para cada nuevo turno que se estudie.
La figura 1® representa la parte invariable (que

Figura 3.

al segundo dia de la columna anterior. En cada ca-
silla de cada columna, se pone el exceso o defecto
que hay entre el trabajo total efectuado desde el
primer dia de la misma y la jornada legal. Este cua-
dro, formado por 31 lineas y tantas columnas como
dias tenga un turno, permitird con mucha facilidad
controlar la jornada de cualquier agente que siga
ese turno; no se ofrece otro inconveniente que el
trabajo necesario para prepararlo: pues, por ejem-
plo, un turno de 30 dias requirird un cuadro con

puede, por lo tanto, grabarse en un disco de metal y
que podria quedar simplificada marcando solamen-
te los dias del mes, sin detallar su jornada legal
acumulada). La figura 2.* representa el impreso que
podria tenerse preparado al efecto y la 3.* es la
muestra de lo que resultaria un ejemplo préctico, al
detallar la aplicacion al turnémetro del turno que
se presenta al final de este articulo.

El disco de la figura 1.* est4 dividido radialmente
en varias partes iguales (64, por ejemplo) que van
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marcadas, sucesivamente, con los ntimeros 1 a 31
correspondientes a los dias del mes y, ademds, tiene
enfrente cada uno de ellos la jornada legal acumu-
lada desde el primero de mes; este tiltimo detalle no
es esencial, pero tampoco estorba el tenerlo presen-
te, para algunos casos especiales. El disco de la figu-
ra 3." ensena que, en cada una de sus casillas, se
escribe, sucesivamente, el servicio de cada dia del
turno desde su principio; al terminar el turno, se
prosigue repitiéndolo tantas veces como sea nece-
sario, hasta ocupar un niimero de casillas —30 -+ na-
mero de dias del turno (esta férmula se justificard
mas adelante).

Al lado del detalle de los trenes del primer dia,
se escribird el nimero de minutos que represente el
exceso o defecto de su jornada efectiva con la legal
de 429 minutos (429m=7" 9m) |os excesos de jorna-
da efectiva sobre la legal se marcardn con el sig-
no (+) y los defectos con el signo (—); al lado del
segundo dia, escribiremos también el namero de mi-
nutos de exceso o defecto, totalizados ya con los
resultados del primer dia; asi se ird operando hasta
la casilla final de las que llevan el servicio marcado.
El nimero que se marca en cada casilla nos dir4,
por lo tanto, los minutos (de exceso o defecto, segtin
sea aquel positivo o negativo) que representa el tra-
bajo real efectuado sobre el legal correspondiente,
suponiendo que se haya empezado el mes por la pri-
mera casilla del disco.

La manera de trabajar con el turnémetro, para
conocer el exceso o defecto de jornada de un agente
en cualquier dia del mes, es sencillisima; basta colo-
car la casilla que marca en el disco 3.° el servicio ve-
rificado en ese dia frente la correspondiente a la fecha
del mes en el disco 1.° y sumar algébricamente el
nimero que representa el saldo de trabajo en este
dia con el del correspondiente inmediatamente an-
terior al del dia en que se ha entrado en turno; este
ultimo saldo debe tomarse con su signo cambia-
do y el resultado de la suma representara el saldo
efectivo de trabajo. que serd en exceso si lleva signo
positivo y en defecto si resultase negativo.

Si se reflexiona sobre lo que representa la cons-
truccion del disco nam. 2 para dejarlo adaptado en
la forma que representa la figura 3.%, reconocemos
que, para cada dia, se suma algébricamente su saldo
de jornada, correspondiente con el total anterior; de
modo que, al restar del saldo de un dia el que corres-
ponda a otro dia cualquiera, logramos el mismo efec-
to que si suponemos empezado el turno en el dia si-
guiente al del saldo tomado dltimamente vy, por lo

m

tanto, el procedimiento dicho nos sirve perfectamen-
te para buscar el saldo correspondiente a cualquier
agente que haya trabajado varios dias seguidos, si-
guiendo un mismo turno, sin necesidad de sumar
sus jornadas dia por dia y de restar luego ese total
con el del total legal que corresponda. Claro esta,
que con el furnémetro no serd posible tener en
cuenta los retrasos eventuales que se produzcan en
los trenes; pero, evidentemente, éstos no entran en
turno que pueda preverse y, por lo tanto, precisara
siempre llevar de ellos una contabilidad aparte.

En cuanto ala disposicién mecanica para montaje
de los discos y para hacer practico su manejo, pue-
de reducirse a un disco metalico de didmetro igual
al que se fije para los impresos de la figura 2.% (13 a
15 em. de diametro) y que lleve una pequena espiga
roscada, la cual va soldada en el centro del disco
por una de sus caras; sobre éste se coloca el impre-
so n.° 2, preparado para el turno que se quiere con-
trolar; luego se coloca el disco n.° 1, que ya se ha
dicho podra ser metdlico, porque tiene carécter fijo;
finalmente se coloca una tuerca roscada en la espiga
con el fin de que al apretarla aprisione los discos
inmovilizdndolos en su posicién relativa.

Se ha dicho anteriormente que el nimero de ca-
sillas que deben llenarse en los impresos n.° 2 ha de
ser igual a 30 + n.° de dias del turno y se compren-
de que asi sea, pues para un agente que empiece el
mes por el dltimo dia del turno se apreciaré que,
al colocar el dltimo dia del mismo frente el primero
de mes, ha de corresponder algtin servicio al dia 31,
con lo cual se llenan ya 31 casillas, a las que hay ne-
cesidad de agregar las que ocupa el turno desde su
principio hasta su dia pentltimo, inclusive.

Detalle del turno imaginario con el que se ha llenada la figuran.” 3

Dias ornada| Saldo
d:i Detalle del servicio diario Jo“?nd,a Lﬂumu‘ total en
turno efectival ", 4q min.
1.° | 805 Barcelonaa . . . . . .| 6" 30m| gh 3om| — 3om
2.° | Llega 805 a Zaragoza y 804 a Bar-
celona. . . . . . . . .|10h 45m| 170 15m| 4+ 177m
3.° | 503 y 500 Barcelona- Tarragona-
Barcelona. .« « .« .| 80 00m|25h 15m| 4 228m
4.° | 501 y 502 Barcelona- Tarragona -
Barcelona. . . . . . . .| 8h 00om| 33k 15m| + 279m
5.% | Descanso. + « « « . .| ObQOom|33h 15m| — 150m
6.° | 801 Barcelona-Zaragoza . . .| 100 30m| 43b 45m| L 51m
7.° | 804 Zaragoza a Barcelona . . .| 120 37m| 56 32m| L 387m
8.7 | Descanso(lavado de lamdquina).] ob 08m| 56h 32m] —  4om

Jost Prats TomAs

Barcelona. Ingeniero Industrial en M. Z. A
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ASPECTOS DINAMICOS DEL ELECTROMAGNETISMO

La Ciencia va desarrollando simultdneamente nu-
merosos problemas fundamentales, muchos de los
cuales (por no decir todos) son resueltos de manera

diferente y hasta en forma totalmente contradictoria
por distintos investigadores y en épocas diferentes.
Las soluciones van fluctuando de manera siem-
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pre variable y tal vez nunca lleguen a una forma
final y definitiva; esto, precisamente, constituye un
nuevo y constante incentivo que estimula la inves-
tigacién. Uno de tales problemas, formulado ya por
los fil6sofos de la antigiiedad, es, por ejemplo, éste:
ZEl Espacio est4 vacio o lleno?

Anaxdgoras y Democrito dieron respuestas con-
trarias; Demécrito postulé el Espacio vacio, donde
los 4&tomos se mueven libremente; Anaxdgoras creia
que el Espacio estaba lleno, pero que el medio que
lo llena no impide que los cuerpos se muevan en su
seno, como el agua tampoco impide el movimiento
de los peces. Cuando empez6é a desarrollarse la
Ciencia moderna, Descartes y su escuela postula-
ron el Espacio lleno. En cambio, si no el mismo New-
ton, por lo menos sus seguidores, durante mas de
un siglo, negaron la posibilidad del medio defen-
dido por los cartesianos, ya que con su resistencia
retardaria el movimiento de los cuerpos celestes y
destruiria la armonia del Universo newtoniano. La
teoria del Espacio vacio y de la accién a distancia
parecia ya asegurada para siempre.

Young y Fresnel necesitaron resucitar el Espacio
lleno, para explicar la propagacién de la luz por el
éter. Faraday (1) se uni6 a ellos, pidiéndoles un medio
dieléctrico como portador de los campos eléctrico y
magnético, que con su imaginacion veia en el Espa-
cio, entre los cuerpos visibles. Maxwell reuni6 en
uno solo los postulados de Young, Fresnel y Fara-
day, mediante su teoria electromagnética de la luz.
Finalmente, los experimentos de Hertz confirmaron
brillantemente la teoria de Faraday-Maxwell. Enton-
ces pareci6 definitivamente establecida la teoria de
un Espacio lleno, cuyos efectos de propagacién si-
mulan el aspecto de una accién a distancia.

No obstante, la victoria no fué completa. No se
habia logrado exponer teoria alguna satisfactoria,
capaz de explicar la accién gravitatoria a distancia
y ni siguiera por medio del Electromagnetismo
habfa podido darse la explicacién de tan importan-
te problema. Se habfa comprobado que todo campo
produce fuerzas, pero nadie podfa contestar a la pre-
gunta de como un campo produce tales fuerzas. La
sugestiva idea de Faraday de una tensién a lo largo
de las lineas de fuerza, combinada con una repulsién
mutua entre ellas, y la admirable trascripcion de
Maxwell que tradujo en lenguaje matematico esta
idea, siguieron siendo hipédtesis. Maxwell no tuvo
buen éxito al querer incorporar orgédnicamente estas
hipétesis dindmicas a la teoria del campo contenida
en sus ecuaciones, cosa que habria aclarado el aspec-
to dindmico del Electromagnetismo. Citaremos sus
propias palabras relativas a este defecto fundamen-
tal de su teoria:

«Es preciso no olvidar que sé6lo hemos dado un
paso en la teoria de la accién del medio. Lo hemos
supuesto en un estado de tensién, pero no hemos

(1) Véase el nimero 915, pdgina 108.

hallado explicacién alguna de tal tensién, ni del
modo como se mantiene... No hemos logrado ade-
lantar el paso siguiente, es decir: explicar, por medio
de consideraciones mecdnicas, tales tensiones del
dieléctrico.»

Dicho nuevo paso adelante aun no ha podido
ser dado. El Electromagnetismo y la Dindmica se
hallan intimamente relacionados, pero nosotros ig-
noramos en qué forma lo estdn. Respecto de la im-
portancia de averiguar este punto, podemos tra-
ducir de Planck «Elektricitit und Magnetismus»:

«El conjunto de los fenémenos eléctricos, mag-
néticos o electrodindmicos constituye un todo
coherente, visiblemente separado de la Mecénica o
movimiento de las particulas materiales... La fusion
final y completa de estas dos clases de fendmenos,
que dnicamente serviria para el coronamiento de la
Fisica teérica, queda todavia reservada a las investi-
gaciones del porvenir.»

Existen todavia otras dificultades que se refieren
especialmente a los fenémenos 6pticos, observados
en relaciéon con el movimiento terrestre. Sin embar-
g0, para este caso, la teoria de la Relatividad res-
tringida de Einstein proporcioné una solucién
adecuada y su teoria de la Relatividad generalizada
abri6 nuevos caminos para abordar el problema
central de la acci6n a distancia, al hacer que la: gra-
vitaciéon no dependiera de las propiedades de un me-
dio que llena el Espacio, sino de las del Espacio
mismo o, para precisarlo mejor, del Espacio-tiem-
po generalizado. La existencia del éter, defendida
por Faraday y Maxwell, fué negada, si no por Ein-
stein mismo, por sus mds fervientes partidarios. El
problema que se planteé entonces fué el de redactar
una teoria general del campo, partiendo, no ya de
las propiedades de un medio que llenara el Espacio,
sino de las del mismo Espacio-tiempo.

Asi pues, el progreso cientifico, desde la antigiie-
dad hasta la época presente, ofrece oscilaciones pen-
dulares entre dos extremos: Espacio lleno y Espacio
vacio. Cada oscilacién ha ido acompafada de un
gran progreso en nuestros conocimientos o en la
manera de formular los problemas fundamentales,
Sin embargo, no se ha progresado lo suficiente para
que se pueda predecir si tales oscilaciones tendran
fin, ni de qué lado terminardn: si en un éter como el
de Faraday y Maxwell del que podamos confiar en
conocer algtin dia las propiedades dindmicas, o en
un Espacio como el de Einstein que hace el éter in-
nesario, a no ser que en tltimo término llegue a
identificarse con él.

Para poder contestar a cuestiones de esta clase,
como la del poder de un medio para producir accién
a distancia, o la de cémo tal medio puede producir
fuerzas, puede ser que algtn dia revistan importan-
cia los fenémenos hidrodindmicos descubiertos por
C. A. Bjerknes (1825-1903) (conjunto de fenémenos
hidroeléctricos e hidromagnéticos). Leyendo, en su
juventud, las polémicas que en el siglo XVIII sostu-
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vo en vano Euler contra la entonces victoriosa teo-
ria de la accién a distancia, C. A. Bjerknes imagino
teorias muy parecidas a las de Faraday y Maxwell.
Estudiando en el extranjero y oyendo las conferen-
cias de Dirichlet sobre Hidrodinamica, en la Univer-
sidad de Géttingen en 1855, quedé impresionado
por el resultado de un andlisis matematico que de-
muestra que un cuerpo puede moverse con veloci-
dad uniforme en el seno de un flaido perfecto, sin
experimentar resistencia alguna. Esto le parecié que
refutaba el argumento fundamental de los newtonia-
nos contra los cartesianos, de que la existencia de
un medio en el Espacio interestelar retardaria nece-
sariamente el movimiento de los astros y estaria en
contradiccién con la primera ley de Newton, la ley
de inercia. Esto le indujo a abordar el problema, que
le ocup6 durante todo el resto de su vida, y fué: el
examen del movimiento de un cierto nimero de
cuerpos en un flaido, con objeto de comprobar si
se observarian o no influencias mutuas de un cuer-
po a otro, comparables a las acciones a distancia
observadas en la Naturaleza.

Las circunstancias de su vida no le permitieron
avanzar muy rdpidamente en este gran problema.
Trascurri6 un cuarto de siglo, antes de que pudiera
presentar experimentos que comprueban completa-
mente sus resultados matemaéticos. Nunca logré
acabar, para su publicacién definitiva, el conjunto de
los resultados de sus investigaciones matemaéticas
y experimentales combinados. Por esta razon, sus
investigaciones no pudieron tener influencia directa
alguna en los trabajos de su época.

El resultado principal de sus investigaciones
puede actualmente ser manifestado. Cuando se
examina desde un punto de vista adecuado, un sis-
tema flaido mévil presenta, durante cada fase de su
movimiento, una analogia muy sorprendente y pe-
culiar con un sistema electrostdtico o magnético
perfectamente definido. La analogia consiste en dos
analogias parciales, inseparablemente unidas, una
geométrica y directa y otra dindmica e inversa: el
campo hidrodindmico tiene exactamente la misma
estructura que el campo electrostidtico o magnético
correspondiente, y produce fuerzas iguales en mag-
nitud, pero de signo opuesto, a las producidas (no se
sabe como) por dicho campo eléctrico o magnético.

Asi pues, podemos comparar el campo eléctrico
o magnético, cuya estructura interna desconocemos,
con el campo hidrodindmico que conocemos en
todos sus detalles, gracias a sus ecuaciones, y que
podemos describir por medio de vectores que nos
son tan familiares, como la velocidad (correspon-
diente al trasporte eléctrico o induccién magné-
tica) y el producto de la velocidad por la densidad,
es decir: el momento especifico (que corresponde
a la intensidad del campo eléctrico o magnético).
Partiendo de las ecuaciones hidrodindmicas o bien
de consideraciones dindmicas sumamente sencillas
y elementales, podemos deducir, no sélo la estruc-

tura geométrica del campo, sino también las fuerzas
por él producidas. La presi6én hidrodindmica sola
basta para ambas finalidades, no requiriéndose ten-
siones del complicado tipo de Maxwell, ni para con-
tener el campo, ni para producir sus fuerzas.

C. A. Bjerknes logré demostrar de qué modo la
Naturaleza, en forma sencillisima, realiza un cam-
po capaz de producir una fuerza, si bien sea ésta
igual y opuesta a la del campo anélogo eléctrico o
magnético. No obstante, no hay que exagerar la im-
portancia de tal contraste. A toda fuerza que actta,
corresponde siempre una fuerza de reaccién y, en
sistemas que tienen conexién entre si, la energia
cinética de una parte del sistema puede desempefiar
el papel de energia potencial en la otra parte, hacien-
do que la reaccién (es decir, una fuerza que tiene la
misma direccién que la del campo eléctrico o mag-
nético) sea la que produzca los movimientos vi-
sibles.

La analogia descubierta por C. A. Bjerknes sélo
manifiesta, pues, un primer ejemplo de las profundas
analogias existentes entre los campos electromag-
néticos y los campos en que el movimiento es de me-
dios materiales. En Hidrodinamica pura, existe asi-
mismo una segunda analogia muy notable que, ba-
sandose en la generalizacion de las propiedades del
medio, se amplia casi a todo el Electromagnetismo.
Imposible es de prever hasta qué punto se podra
proseguir por este camino, no para inventar o cons-
truir modelos, sino para descubrir profundas ana-
logias entre la Dindmica y el Electromagnetismo.
El porvenir indicard si es o no posible avanzar
suficientemente por dicha via, para poder llegar a
encontrar el puente que enlaza estos dos extensos
campos de la Fisica, anidlogamente al modo cémo
las semejanzas descubiertas por Maxwell entre los
fen6menos electromagnéticos y 6pticos le conduje-
ron, en ftltimo resultado, al descubrimiento del
puente que enlaza estas dos regiones de la Ciencia
fisica, para formar con ambas un extenso dominio.

Lo que en nuestro caso resulta mas promete-
dor es la profundidad de la analogia descubierta por
C. A. Bjerknes, profundidad que se deduce del
hecho de no contener suposicién o hip6tesis alguna,
sino sencillamente el hecho comprobado de que un
sistema fliido no puede moverse mas que segin
una plena conformidad con esta analogia.

A despecho de esta universalidad, el movimiento
de un sistema flaido s6lo excepcionalmente reviste
formas en que la analogia se presenta visualmente
a nuestros ojos. Uno de tales casos excepcionales se
presenta cuando el movimiento consiste en oscila-
ciones sincrénicas. En dicho caso, la analogia puede
ser puesta de manifiesto por sorprendentes experi-
mentos. Los cuerpos pulsétiles (es decir, aquéllos
que cambian periédicamente de volumen) se atraen
mutuamente cuando se hallan en concordancia de
fase y se repelen cuando estdn en fase opuesta, si-
guiendo la ley de distancias de Newton. Por consi-
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guiente, si el Espacio se hallase ocupado por un
fliido homogéneo e incompresible, y si los 4tomos
estuviesen en movimiento de pulsacién en coinci-
dencia de fases, con intensidades proporcionales a
sus masas, tendriamos un Mundo, en el que todos
los cuerpos se atraerian mutuamente, segtan la ley
de la gravitacién de Newton. Si entrasen en juego
las diversas fases, tendriamos una completa analo-
gia con la ley de Conlomb, con la diferencia de que
las del mismo signo se atraerian y las de signo con-
trario se repelerian. Ademés, en todas sus posicio-
nes mutuas, si se hallasen en libertad de efectuar
cualquier movimiento de traslacion o de rotacién, los
cuerpos oscilantes desarrollarian una accién mutua
precisamente tal, como si fuesen dipolos eléctricos
o imanes en que los polos del mismo nombre se
atrajeran y los de nombre contrario se repeliesen.
Finalmente, los cuerpos pulsatiles u oscilantes exci-
tarian, en los cuerpos neutros, oscilaciones induci-
das, correspondientes al magnetismo inducido que
adquieren los cuerpos neutros cuando se hallan en

RAMIFICACIO

Es sabido que la chispa ordinaria, al descargar
entre electrodos esféricos, presenta numerosas ra-
mificaciones que van bifurcdndose a partir del polo
positivo. Ramificaciones similares, dirigidas casi
siempre hacia abajo, se observan en las descargas
atmosféricas entre nubes tempertuosas y el suelo.
Por esta razén, se ha creido poder deducir que la di-
reccion de las ramificaciones de un reldmpago podia
servir de base para apreciar la polaridad de la des-
carga (Walter y Simpson). Simpson, después de
examinar unas 500 fotografias de rayos, dedujo que,
cuando menos, un 80 °/, salia de nubes cuya base se
hallaba cargada positivamente (véase IBERICA, volu-
men XXXIII, n.® 824, pag. 252). Esta conclusién pue-
de ser comprobada por medio de observaciones de la
variacion del campo eléctrico junto al suelo, ocasio-
nadas por la desaparicién de la carga elevada. Siel
cambio del campo es negativo, el polo de la nube
debia ser positivo y vice-versa. En el método, no
cabe ambigiiedad, siempre que se tenga el cuidado
de eliminar las miiltiples descargas que resultan de
la existencia de mas de una regi6én cargada. En més
de 50 tempestades, en el sur de Africa, se han practi-
cado observaciones de esta clase, observandose que,
de 404 relampagos examinados, un 95 °/,, cuando
menos, tenian el polo negativo en la base de la nube.

El aspecto de tales relampagos se observaba a
simple vista y las variaciones del campo eléctrico se
inscribifan con el electrémetro capilar, segiin el mé-
todo de C. T. R. Wilson. Las fotografias de los ra-
yos sudafricanos de la nube al suelo, indican una
gran preponderancia de la ramificacién hacia abajo
¥y hacen pensar, por lo tanto, que, en tales descargas,

un campo magnéticc. Como consecuencia de tales
oscilaciones y de la ley invertida de la polaridad, un
cuerpo més ligero que el fliido se mueve en la di-
reccion de las intensidades decrecientes del campo,
y un cuerpo mas denso que el fliido se mueve en la
direccién en que crecen las intensidades del campo:
que es lo contrario, precisamente, de lo que hacen los
cuerpos ferromagnéticos o diamagnéticos, de acuer-
do con la ley de Faraday.

Esta serie de experimentos indica claramente que,
tanto el campo, como las fuerzas producidas por el
mismo, son fenémenos perfectamente comprendi-
dos segiin las leyes de la Dindmica. Parece despren-
derse de ellos una promesa de que, aun cuando el
camino a seguir puede ser largo, llegard un dia en
que lograremos comprender bien la corresponden-
cia entre el campo electromagnético y sus propie-
dades dinamicas.

V. K. F. BJERKNES,
Profesor de la Universidad.
Oslo.
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las ramificaciones se producian al revés que en las
estudiadas en los laboratorios.

Finalmente, se han obtenido pruebas decisivas,
comparando inscripciones fotogrificas de las varia-
ciones del campo eléctrico con fotografias y croquis
de los rayos que dieron origen a ellas. Si se hicieron
tales comparaciones en diez casos, en ocho de ellos
se comprobé que las ramificaciones se originaban en
el polo negativo y en los otros dos casos no se notd
ramificacién alguna; es posible que la lluvia impi-
diera verlas.

La conclusién de la no aplicabilidad del sentido
de las ramificaciones para deducir la polaridad de
la nube, parece inevitable y asi lo comprueban los
recientes resultados obtenidos por Lewis y Foust,
que estudiaron 100 casos en que el rayo descargd
realmente sobre conductores aislados y comproba-
ron que en todos ellos se habia trasladado una car-
ga negativa desde la nube al suelo.

Dificil resulta conciliar esta ramificacién nega-
tiva con las observaciones ordinarias de descargas
positivas y negativas. Aparte de las observaciones
hechas sobre chispas, ya citadas anteriormente, las
figuras de Lichtenberg indican que, alrededor del
polo negativo, se extienden efluvios rectilineos radia-
les que no muestran ramificacion alguna, en tan-
to que los que brotan del polo positivo se hallan
ramificados y que, cuando se excede de un determi-
nado voltaje critico, es del polo positivo de donde
brotan las descargas arborescentes que rebasan el
circulo del efluvio o descarga difusa. ¢Cudles son,
pues, las condiciones en que se suprime la descarga
positiva y se inicia la negativa, hasta el punto de
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llegar en las descargas macroscopicas (como el rayo)
a que la ramificacién tenga lugar partiendo del polo
negativo?

La primera diferencia que se aprecia inmediata-
mente, entre los experimentos de laboratorio y los
fendmenos naturales, es la de que, en el primer caso,
el salta- chispas es simétrico, en tanto que en el se-
gundo no lo es. Es sabido que la tensién explosiva,
para un salta- chispas formado por una punta y un
plano, es mucho mas baja cuando la punta es el
polo positivo que cuando lleva ésta el polo negativo;
en cambio, para ‘un salta-chispas esfera-esfera o
punta-punta, no existe tal diferencia. Mas impor-
tante aun que esta diferencia, es el papel desempe-
fiado por las proyecciones o puntos salientes de la
superficie del terreno: arboles, edificios, etc., y que,
hasta ahora, no ha sido tenido en cuenta en los
experimentos.

Hace algunos anos, ha sido estudiada por nos-
otros la descarga de un generador de impulso, que
proporcionaba una tensién de un millén de volts a
un salta-chispas de punta y plano; se observé que,
cada vez que se aplicaba a la punta la tension
positiva, manteniendo conectado a tierra el polo
plano, se producian ramificaciones que partian
de la punta. Todos los impulsos negativos origina-
ban ramificaciones que partian del plano. Eviden-
temente, la asimetria, por sisola, seria insuficiente
para producir la ramificacion desde la punta nega-
tiva. Haciendo que el polo o electrodo plano uni-
do a tierra tuviera algin saliente, la ramificacién

brotaba de la punta cargada a alta tensién, cuando
ésta era positiva; pero, ademads, se iniciaba una ma-
nifiesta ramificacién desde el punto saliente,'es decir:
de la punta negativa. Hemos tenido reciente opor-
tunidad de proseguir estos experimentos: limitando
nuestra atencion al caso de que la punta de alta
tensi6én fuese negativa, establecimos una zona de
carga positiva por encima del plano, haciendo salir
de é]l un peine de puntas cortas. De la mayor parte
de ellas brotaban efluvios cortos que se ramificaban
hacia arriba, en tanto que la descarga principal a
tierra iba acompafada por muchas ramificaciones
laterales, dirigidas hacia abajo.

La corona negativa se extendia a corta distan-
cia del electrodo, por encima de la descarga, y se
observaba la ramificacién positiva (fuego de San
Telmo), por encima de las puntas del peine.

Asi pues, siempre que las condiciones son ade-
cuadas, puede producirse una ramificacién negativa
de magnitud comparable con la ramificacién posi-
tiva, obteniéndose de este modo una explicacién de
las descargas ramificadas procedentes de nubes ne-
gativas. Esto puede servir para proporcionar nuevos
datos acerca del mecanismo de la descarga, por lo
gue se estdn llevando al cabo nuevas investigaciones.

Algunas de las observaciones de tormentas, a
que se ha hecho referencia, se deben a E. L. Halli-
day, de la Universidad del Witwatersrand (Johan-
nesburg).

B. F. J. ScHONLAND Y T. E.” ALLIBONE.
El Cabo.
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Tener conocimientos quimicos de lo que es la celulosa, la lignina
v demds componentes de la madera, es casi indispensable donde el
bosque es abundante v la riqueza maderera considerable.

En una naci6n dotada de estas riquezas naturales, si las indus-
trias han alcanzado el desarrollo que en todo pais adelantado obtie-
nen, florecerdn, sin duda, la industria de la pasta de papel, la de la
carbonizaci6én de la madera en recipiente cerrado, la de los taninos,
por no citar mds que algunas de las mds importantes, y, por lo tanto, los
técnicos acogerdn la obra de Hawley y Wise con interés, deseosos de
introducir en sus industrias las mejoras cientificas méds recientes, con
el fin de acrecentar los rendimientos industriales.

La obra estd dividida en cinco partes: La primera es una breve in-
troduccion (pdg. 1-8). La segunda estudia los constituyentes quimicos
de la madera (pdg. 9-124): la celulosa, constituyente principal de la
pared celular (cap. I); los polisacdridos de la madera (cap. II); la ligni-
na (cap.Ill); constituci6n y derivados de la lignina (cap.IV); otros cons-
titutivos de la madera: taninos, materias colorantes, etc.(cap.V). La ter-

cera parte (p. 125-202) trata del andlisis inmediato de la madera (cap, I);
determinacién del agua, aceites voldtiles, cenizas, etc. (cap. II); deter-
minacion de la celulosa (cap. IIl); determinacion de las pentosanas y
hexosanas (cap. 1V); determinacién de la lignina (cap. V); y significa-
cién de los resultados analiticos (cap. VI). La parte cuarta estudia la
descomposicion de la madera (pdg. 203-308), por combusti6n (cap. I);
por el calor (cap. 1I); por hidrélisis para la obtencién de azicares fer-
mentables y, en tiltimo término, de alcohol etilico (cap. IlI); fabricacion
de pastas de madera (cap. IV), v descomposicién de la madera por
medio de dlcalis concentrados (cap.V). Finalmente, la quinta y al-
tima parte (pdg. 309-355) estudia la madera como materia prima
industrial, sus propiedades fisicas y su alteracién por los agentes
naturales, el teredo, reactivos quimicos, etc.

Esta obra traducida al francés es de gran interés para la ciencia
e industria espafolas y permitird 4 los quimicos y directores de in-
dustrias afrontar el estudio de algunos problemas relacionados con
la madera, que se soslayaban por falta de literatura cientifica en las
lenguas mds conocidas entre nuestros hombres de estudios. Para
los que puedan leer alemdn e inglés, ademds del francés e italiano,
se cita bibliografia abundante y escogida.—A. F. L.
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