
h). Electricidad y luz 

IJ.-EL BOMBILLO Y su HlsrORl,\ 

Pertenece este capitulo propiamente al tratado de las relaciones 
entre la:electricidad y el calor. Si la transformacion de electricidad 
en calor puede computarse con toda exactitud matematica, no es 
esto el caso para la transformacion de electricidad en luz. Un alam­
bre por el cual pasa una corriente se calienta y' puede ponerse in­
candescente. En tal caso una parte de la energlu se manifiesta en 
forma de luz y es claro que en las instalaciones correspondientes, el 
electricista trata, de conseguir un maximo de luminosidad con un 
gasto de energla 10 menor posible, siendo por 10 general el fin de ta­
les instalaciones el de iluminar y no el de calentar. 

Davy en 1801 fue el primero que penso en utilizar la corriente 
electrica para fines de iluminacion. M,as tarde" un aleman,Goebel 
construyo en 1855 las primeras bombillas con hilo de carbon. 
En el ano 1860'fabrico el ingIes Swan las mismas bombillas pero su 
fabricacion no fue muy en grande, , 

EI verdadero desarrollo tecnico de.la enorme industria de ilu­
minacion electrica 10 debemos, a Edison (1844-1931) quien dedico 
una gran parte de su vida riquisima a este problema. 

EI fundamento cientlfico de la bombilla electrica es tan senci­
110 que no es preciso describirlo aqul. Las primeras bombillas te-, 
nlan un hilo de carbon que se ponla incandescente debido al paso 
de la corriente electrica. Desde luego se tuvo que colocar este hilo, 
en' un recipiente del cual 'se, !labia evacuado cuidadosamente el 
aire, porque de 10 contrario se habrla quemado el hilo. Todavia exis­
ten, y hoy se Yen de vez en c'uando 'estas bombillas, de hilo de car­
bon pero son muy malas. La temperatura de estos hilos de carbon 
en una bombilla prendida sube a unos 19000 C. A pesar de que el 
punto de fusion del carbon es mucho nlas alto que,4000", estas 
bombillas se danan despues de un usa de algunas semanas porque, 
el hilo desprende carbon solido y 10 proyeeta contra las paredes de 
la bombilla. ' , 

Las bombillas modernas tienen hilos de metal, como osmio tungs,­
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teno 0 tantalio;' el hilo incandescente trabaja a una temperatura de 
1925" C. Estas bombillas no tienen vado por dentro sino que con­
tienen un gas inerte como p. e. hidrogeno. La presion interior es 
de m.o.m. 0,7 atm., la que con el calentamiento sube a 1 atmos­
fera. Una bombilla moderna de nitrogeno con filamento de tungs­
teno trabaja a una temperatura de 26250 C. Las antiguas bombillas 
de carbon resistian apenas 800 horas, las bombillas modernas duran 
con faeilidad el doble 0 mas. ' 

, ,5e sabe que la intensjdad de iluminacion se mide en bujias. Las 
bombillas modernas gastan por bujia m. 0 m. 0,6 vatios; hay algunas 
que gnstan apenas 0,5 vatios, de manera que p. e. una bombilla de 50 
b~jias tiene una potencia de gasto apenas de 25 vatios. Hoy dia por ' 
10 general en el eomercio no se dice nada de las bujiasque tiene una 
bombilla, sino que se indica unieamente el numero de vatios de 
gasto. ' 

Las bombillas que mas se producen son las para una tension de 
110 voltios. Una bombilla de estas para 100 vatios deja pasar una 
corriente de 0.98 amperios 0' sea tiene una resistencia de 112 
ohmios. " 

Estas bombillas pueden llsarse'perfectamente bien: para tensio­
nes entre 100 y 120 voltios y.pueden usarse para eorriente continua y 
prlra corriente alterna. Tambien haven el eomercio bombillas para' 
2~.O voltios y para 55 voltios. La razonde por que estas tensiones son 
s;empre mliitiplos de 11 la cncontraremos mas tarde. Las pequenas 
bombillas de las lamparas de bolsillo necesitan 3,5 voltios por 10, 
general y gastan una corriente de 0.2 amperios. ' 

Lo mas cornun en las casas es que se conecten las bombillas 
en paralclo, con 10 cualla intensidad de toda la instalacion (de una 
casa) sube por supuesto. 5i una casa tiene en paralelo p. e. 8 bom­
MIlas de 100 vatios. c.u. y la tension es de 110 voltios, el fusible de 
entrada en la casa tiene que ser suficientemente grueso para resistir 
por 10 menos 7,3 amperios. 

2.-EL ARCO VOLTAICO 

5i se concctan dos varillas de carbon con una fuente de corrien­
te eH;ctrica (continua 0 alterna) y se acercan las dos punta!; de las va­
rillas, se forma 'entre elIas un puente sllrnarnente luminoso que se 

conoce con el nornbre 
de arco voltaieo. La 
-tension necesaria es 
de unos 45 voltios. 

5c trata de un feno­
meno semejante a la 
descarga que hemos 
visto en Ia prirnera 
parte, pag, 140. EI" ca­
todo se ealienta mu­
ehlsimo y ernite un 
chorro fuerte de elec­
trones; en el anodo 
se forma, debido ala 
evaporacion una espe­
de de "crater", El 
arco voltaico pue­

112 de rnatenerse solo si 
el catodo permanece 

siempre bien caliente. Esto 10 muestra el experirnimto representa­
do en la figura 112. EI arco se ha establecido entre una varilla de 
carbon y una placa de metal. 5i el carbon es catodo, el arco pucde 

areo se 

de calor 

0+ 

tancia tan grande que el arco se apaga. En tal caso benen que
", ,I ' 

I 
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"movers~" en Ia superficie de Ia plaea, pero gi Ia plaea es eatodo, eI, 
revienta cada vez que tratamos de. moverlo. 

La temperatura en el arco voltaico es alrededor de unos 4000 
0 

.. 


A este hecho debe el areo voltaieo su uso tan difundido como fuente 

como hemos visto anteriormente. Como fuente de luz ve­


mos el a;co unicamente hoy dia en lamparas de proyeccion 0 grandes 


reflectores etc. Los arcos pequenos: eomunes trabajan con unos 5 
amperios, pero hay en la tecnica a~cos que trabajan con 600 hasta 
~OOO amperios (soldadura, hornos), 

, Antes de elaborar Edison los !undamentos para un usa como­
do y universal de la bornbilla eleclrka; la iluminacion eHictricase, 
hacia por medio de lamparas de arco. 

Pero de 10 dicho anteriormente: se desprel'lde, facilmente que de­
bido a la accion. termica de arco so~)re las puntas de los carbones, 
estas puntas se gastan masy mas,~stableciendosc por fi~ una dis­
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"mover8~" en la superficie de la placa, pero si Jit plac;a es eatodo, el 
areo se revienta cada vez que tratamos de moverlo. . 

La temperatura en el areo voltaico es alrededor de unos 4000 0 , 

A este heeho debe el areo voltaieo su uso tan difundido como fuente 
de calor, como hemos visto anteriorITlente. Como fuente de luz ve-' 
mos el areo unieamente hoy dia en laITlparas de proyeecion 0 grandes 

1I3 ' 

refleetores etc. Los arcos pequenos COITlunes trabajan con unos 5 
amperios, pero hay en la tecniea areos que trabajan con 600 hasta 

'1000 BITlperios (solda'dura. hornos). 
Antes de elaborar Edison los fundaITlentos para un uso eOITlO­

do y universal de Ia bombilla eleelrica; la iluminacion electriea se, 
hacia por medio de Jamparas de areo. ' 

Pero de 10 dieho anteriormente se despre.nde. facilmente que de' ­
bido a Ia aecion, terrniea de areo so'.>re las puntas de los carbones, 
estas puntas se gastan mas y mas, estableciendose por fin una dis­

'tancia tan gr~nde que el ineo se apaga. En tal easo tienen que 



- 90­

acercarse mas los carbones. Hacer esto a mano serta muy incomo­
do y por esto se hl1n construido instalaciones que 10 hacen auto­
maficamente como, la que representamos en la figura 113.' 

La figura representa la lampara de arco automatica. 5e com­
pone de las partes slguientes: electroiman en serie H, electroi­
man en derivacion N, armadura B, ml"canismo de rueda portacar­
bones d e f g h i, amortiguador de aire L. ' 

EI funcionamilmto es el siguiente: 
5upongamos unidos los carbones. La corriente que pasa por 

H es muy grande y mueve el nueleo b, apartimdolos por medio 
de la palanca m. 5i los carbones se apartan mucho, la bobina H 
se excita fuertemente, y los acerca 10 suficiente. 5i este acerca­
miento no fuere s~ficiente el nueleo se Ie pega aNy' ento!,!-ces 
la palanca K suelta la rueda i y deja mover la rueda d y, por con­
siguiente bajan los carbones hasta'tocarse. 

Cuando las puntas se tocan, la bobina H 'en serie las separa
de nuevo. . 

Cuando los carbones se han gastado totalmente un pequeno 
cable se envuelve en c y arrastra a g que, interrumpe el circuito 
en derivacion en s apartando los carbones e interrumpiend 0 
el,arco. 

Un fenomeno teorico que nos permite observar el arco vol­

taico es el siguiente: variando la intensidad entre los dos carbones 

y midiendo a la vez la tension entre ellos, se observa que la re­

lacion tension: intensidad no es una cons­

tante, como debra ser segun 'Ia ley de Ohm, 

sino que los distintos cuocientes hallados ex­
perimentalmente. pertenecen a una curva. 5e 
dice que la relacion tension intensidad mues-, 
tra una caracteriStica descendente. Notese que 
observamos una excepcion semejante de la ley 
de Ohm en'la H~. 115 de ,Ia primera parte., La', 
explicacion de una caracteristica desc'endente la 
daremos mas tarde. 

3). LAMPARA DE MERCURIO.y RECTIFICADOR 

Cos~ semejan:te al arco voltaico tenemos 
en la Hamada lampara de mercurio. Esta esta 
por 10 general formada de un tuba que contiene 
en sus dos extremos depositos de mercurio en 
el cual entran los polos de una corriente conti ­
nua (vease fig. 114). Tambien en este caso van 
del catodo electrones y del anodo iones hacia el 
otro lado, y esta descarga en una atmosfera de 
vapor de mercurio produce una luz especial. 
Esta lu:r: contiene gran abundancia de rayos ul­
traviolados' y por esto sirve esta lampara mu­
cho en los laboratorios medicos para ciertos 

114 fines terapeuticos. Afiadamos que tambien 
el arco voltaico descrito en el capitulo ante­

rior desprende mucha luz ultravioJeta y conviene por esto no mi­
rarlo directamente porquc csta lu:r: ultravioletaes danina, para 
la retina. ' " 

En Ia tecnica moderna, tiene la lampara de mercurio, su apU­
cacion en los llamados rectificadores de mercurio; que sirven para 
convertir corriente alterna en corriente continua. La figura ,115 
muestra tal rectificador., " ' " ,,', 
, G es un generador de corriente continua.' Por medio de un 
conmlltador se comunica el bano 'de mercurio K con el polo riega­
tivo y el carbon A con el polo positivo. 5i ahora por cualquier 
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fuente de alta tension se produce entre K y H(tambien mercurio) 

un pequeno "arco auxiliar", este arco auxiHar es suficiente pa­

ra prender entre K y A una descarga: igual a aquella que vimos 

en la lampara de mercurio. EI experimento no resulta si se cornuni­

ca el bano K con el anodo y el carbon A. con el catodo. Deducimos pues


de este experimento que

I, " el. arco en el vapor de 

mercurio se forma uni­
camente cuando el ca'; , 
todo esta suficiente­
mente caliente para "e­
vaporar" e lee t ron es 
(vease tambien la fig' 
107 de la primera parte 
su y descripcion). Una 
ve:r: formado el arco en­
tre K (como catodo) y A, 
puede apagarse el arco 
auxiliarentre K y H; el 
mercurio queda, sufi ­
eientemente caliente 
para seguir emitiendo 
electrones. En cambio 
el carbon A bajo las' 
condiciones dadas no se 
calienta 10 suficiente 
para' poder servir de 
catodo, tampoco des- \ 
pues de mucho tiempo 
de 'trabajo del aparato. 
EI tuba que contiene el 

~T 

Sl mercurio etc:debe eva­
cuarse bien antes del 
experimento. 

En la fig. 115 se ob.er·. 
van dos carbones Al y 
A2 porque el 'aparatoes 
doblecon el objeto de 
rectificar la corriente 
alterna como veremos 
en seguida., M 

, La bobina PI P2 re­
dbe una corriente, al-Fig. 115 
tern:", esta se ind.,!c~enI 

una bobina 51 52, de manera que POr esta boblna pasa perIodIca­
mente una corriente en el sentido 51152 y despues en eJ setido.52 51 • 

Cuando la corriente circula de 52 a 51 ,tie ve obligada a recorrer 
el camino 52 -5-D - K - Az "S2 porque por el camino 5 - 51 -AI no 
hay paso para ella, por la ra:r:on de' que Al es ditodo, y que no puede 
darle paso segun 10 explicado anteriormente. En cambio si la co­
rriente alterna circula en la direcciort de 51 a 52 tiene que tornar el 
camino 51 - SoD - K - Al - 51 , no ',encontrando paso en el ramal 
5 - 52 - A2 • 5e ye pues que cualquiera qufO, sea el sentido de la co­
rriente en la bobina 51 52 el circui to:5 D recibe siempre corriente en 
el mismo ,sentido 0 se,a corriente continua. la cual hemos produci­
do a partir de corrientealterna. ' i .. 

Des una bobina de reaccion. 5iri,ella la corriente continua ten­
dria 'una forma h:,,:gular, 10 q~e lexigiria como. res'!ltado que 
el pequeno arco auxlhar KH tendrm que estar prendldo Slempre, por 

, que de 10 contrario el arco grande se apagaria en loa momentos co­
, " ' 1, , 

http:setido.52
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fuente de alta tension se produce entre K y H (tambien mercurio) 
un pequeno "arco auxiHar", este areo auxilia'r es suficiente pa­
ra prender entre K y A una descarga" igual a aquella'que vimos 
en la lampara de mercurio. EI experimento no resulta si se comuni­
ca el bano K con el anodo y el carbon 1\ con el citodo. Oeducimos pues 

de este experimento que 
" el. arco en el vapor de 

mercurio se forma uni. 
camente cuando el ca": ' 
todo esta suficiente­
mente caliente para "e­
vaporar" electron'es 
,(vease tambien la fig' 

, 107 de la primera parte 
su y descripcion). Una 
ve% formado el arco en­
tre K (como catodo) y A, ' 
puede apagarse el arco 
auxiliar entre ,K y H; el 
mercurio queda, sufi ­
Cientemente caliente 
para seguir emitiendo 
electrones. En cambio 
el carbon A bajo las' 
condiciones dadas no se 
calienta 10 suficiente 
para -poder servir de 
catodo, tampoco des- \ 
'pues de mucho tiempo 
de'trabajo del aparato. 
EI tubo que contiene el 
mercurio etc:debe eva­
cuarse bien antes del 
experimento. 

En la fig. 115 se obaer­
van dos carbones AI y 
A2 porque el aparatoes 
doble ,con el objeto de 
rectificar la corriente 
alterna como veremos 
en seguida. , 

La bobina PI P2 re­

cibe una corriente, al ­

terna, esta se induce en 


una bobina 51 52, de manera que pOl' esta bobina pasa periodica­

mente una corriente en el sentido 5(52 y despues en eJ setido.52 51 • 


Cuando la corriente circula de 5~ a 51 " se ve obligada a recorrer 
el camino 52 -5-0 - K - A2 - 52 porque pOl' el camino 5 - 51 -AI no 
hay paso para ella, par la rawn de' que Al es catodo. y que no puede 
darle paso segun 10 explicado anteriorlnente. En cambio si la co­
rriente alterna circuJa en la direccion de 51 a 52 tiene que tamar el 
camino 51 - S·D - K - AI - 51 , no -, encontrando paso en el ramal 
5 - 52 - A~ • 5e ,ve plies que cualquiera que sea el sentido de la co;' 
rriente en la bobina 5, 52 el circuito.5 D r.';;cibe siempre corriente en 
el mismo ,sentido 0 sea corriente continua, la cual hemos produci­
do a partir de corrientEi alterna. , .. 

D es una bobina de reaccion. 5in ella- Ja corrientecontinua ten­
dria'una forma irregular, 10 que exigiria como resultado que 
el pequeno arco auxiliar KH tendria que estar prendido siempre, pOl' 

, que de 10 contrario el arco grande se apagaria en los momentos co-

A, 

D 

~T 

, M 

Fig. ,lI5 

,. 
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rrespondientes a los puntos mlnlmos. Pero la bobina D hace" que 
I la curva de la' corriente continua resulte uniforme. EI conjunto 


de las bobinas PI P:l si S2 con un nucleo de hierro se llama trans-, 
 fabricacion de los discos de grar'nOfono, han sido abandonados 
formador. desde hace m\lcho tiempo. ' 

, ,EI metodo fotoeH;ctrico, por cierto muy complicado, que existe
4. -ILUMIl"ACION POR DESCARGAS EN GASES ENRARECIDOS hoy dia en un gran numero de variedades, 10 vamos a describir en un 

L';s fenomenos luminosos producidos por descargas 'en gases en-' esquema 10 mas primitivo posible: I 

rarecidos que hemos descrito en la primera parte, especialmente en 
 . I 

- Ila figura. 117, se~utilizan en la tecnica en un gran niimero de insta­ , , 'I 
micro/arlOlaciones. Tanto la luz cat6dica (primera y segunda capa cat6dica) , 

'como tambien la columna positiva, producen en ciertos aparatos es­

peciales, efectos luminosos'muy interesantes. 
 ./, I 

/t1';n~EIri'l, En las llamadas' lamparas de efluvio, la luz cat6dica (chorro de 
exohdol'd Ielectrones) se usa como agente luminoso. La figura 116 muestra 
I~esta lampara. EI ano~o es muy pequeno y la colum­

na an6dica aparece en elias solo como un pe-
 I I 
queno' punto., ' 

Estas lamparitas se construyen para corriente 

continua y para corriente alterna y pueden conec­

tarse directamente a las instalaciones comunes 

en las casas, pero necesitan, tanto para lineas de 
 :;j:,/en>o dE' 
110 como de 220 voltios. una resistencia en serie lenli!3 
que se encuentra generalmente en el socket de la 
misma lampara. Las bombillas comunes y corrien­

,tes descritas anteriormente, no pueden construirse Fig. 117 

por razones tecnicas de menos de 15 bujias co­

nectables directamente a una Unea de 110 0220 vol­

tios. Ahora bien las liimparas pe efluvio tienen una 

intensidad luminosa de 0.2 a 0.5, bujias (pero un 

gasto de 15 vatios - bujia); se usan para senales'lu­

minosas en lugares donpe no hay que ver 0 traba­

jar, propiamente con la luminosidad producida. 


En los ultimos anos se ha'diEundido mucho el Fig. 116 

uso de la columna positiva para fines de ilumina- ' 

cion.-Las bombillas usadas tienen generalmente la forma de tubos, 

a'veces muy largos, a veces tambien en forma de letras, dibujoll etc. 

En su funcionamiento son exactamente la misma cosa que los tubos 

de Geissler descritos en la primera parte. pag. 140. , 


En la practica se distinguen los llamados tubos de Moore (con 
 I 
nitrogeno, anhidrido carbonico etc,) de los tubos de ~'gases nobles". 


, Todos estos gases se encuentran en los tubos en estado enrare­
 I , 
cido. La corriente necesaria para estos tubos es la corriente comun 

Fig·11l8 ,de 110 0 220 voltios. Casi siempre se usa corriente alterna. 

Los tubos de Geissler se emplean tambien en el laboratorio de 
 En la figura 117.:vemos que ~a~ 

1 

notas 0 sonidos dan contra un 
' 

flsica como fuente de luz homogenea para investigaciones espectros­ microfono M. Lo que es un microfono y sus efectos 10 veremos en
copicas. . " , , , el 'pr6ximo capitulo. En todo <.:aso las oscilaciones de los sonidos ha­
, Fen6menos luminosos muy semejantes, hasta iguales a los cen variar la intensidad en el circuilo representado 'en la figura 117. 
descristos en este capitulo, los encontrar'emos mas tarde en el parrafo Luego el diafragma 0 valvula de lu'z' oscilara con el ritmo_ Qe, es­

'sobre descargas' a traves de gases. 
Teoricamente todos estos fenomenos pertenecen a la Hamada 

conducd6n independiente, porque no existe entre catodo y anodo 
uno de los conductores usuales, como p.e. un alambre, metalico. 

, 
5.-CINS 'PARLANTE 

Tambien aste rengl6n electr~tacnico; hoy dia de una impor­
tanda enorme, pCl"tencce-aunque parece.extranor-al tratado de'las 
relacioncf entre electricidad y luz, ya que la instalaci6n principal en 
al es la llamada fotocelula. , 

'EI cine parlante moderno trabaja unicamente con metodos fo­
toelectricos. Otros rnetodos, como p.e. el que conocemos todos de la 

tas osdlaciones. Esta valvula hace, que la luz de una pequena lam­
para excitadora, que llega a una pelicula. varfe de acuerdo con las 
oscilaciones de la corriente del circuito. Tendremos como resulta­
do una cinta de pellcula como la representada en nuestra figura. 

'Ahora colocamos esta peliculal asi preparada 'e~ el aparatp.re­
presentado en la figura US, que es, unproyector clnematograflco. 
La pellcula pasa entre un foco lUrrlinoso que proyecta, un haz de 
luz y unacelula foto-electrica: La intensidad de luz que puede 
pasar por, la pelicula varia (debido ~ Is. prepar:"cion ';1ue dimo~ a 
ella) cuando la cinta se, mueve de' arriba hacla abaJo. La celu­
la es la parte mas importante de in uestra instalacion; es .Ia Ha­
mada fotocelula. Contiene un poco del metal selenio, que bene la 
propiedad de variar su resistencia 'electrica con la il~minaci6n,a 

,que esla sometida como .vimo!! e~ fa primer,a. parle, pl1;g. 43. 

I 
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fabricaci6n de los discos de gramOfono, han sido abandonados 
desde hace mucho tiempo. , 

, EI metodo fotoelectrico, por cierto muy complicado, que existe 
hoy dla en un gran numero de variedades, 10 vamos a describir en un 
esquema 10 mas primitivo l'losible: 

mlcr%no 

/ 
/':/mRRra 
exc,-/6>dord 

Fig. II7 

Fig. lIB 

En lafigura 117,;vemos que las notas 0 sonidos dan contra un 
mlcr6fono M. Lo que es un micr6fono y sus efectos 10 veremos en 
el proximo capitulo. En todo <;aso las oscilaciones de los sonidos ha­

, cen variar la intensidad en el circuito representado 'en la figura 117. 
Luego el diafragma 0 valvula de luz oscilara con el ritmo 4e es­
tas osCiladones. Esta valvula hace, que la luz de una pequefia lam­
para excitadora, que Uega a una pellcula, varie de acuerdo con las 
oscilaciones de la corriente del circuito'. Tendremos como resulta­
do una cinta de pelicula como la representada en nuestra figura. , 

Ahora colocamos esta pellcula aSI preparada en el aparato re­
presentado en lafigura 118, que es un proyector dnematografico. 
La pelicula pasa entre un foco luminoso que proyecta un haz de 
luz y unacelulafoto-electrica: La intensidad de, hiz que puede 
pasar por ,Ia peHcula varia (debido a la preparacion que dimos a 
ella) cuando la dnta se mueve de arriba hacia abajo. La celu­
la es la parte mas importante de n uestra instalaci6n; es la lla­
mada fotocelula. Contiene un po::o del metal selenio t que tiene la 

..... propiedad de variar su resistencia electrica con la iluJ1linacion.a 
que esta sometida como, vimo5 en la primer,a, parte, pag. 43. 

\ 
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. EI efecte:> producido sera que en el circuito' de amplificacion 
dibujado en la figura 118 variara la intensidad con las variaciones 
de luminosidad a traves de la pelicula, 0 sea variara' con las vibracio­
nes de la voz humana 0 musica, grl1badas, en la peHcula en la' 

, instalacion primaria (fig. 117). EI alto-parlante quese ve en el circui­
to electrico de la figura 118 produce un sonido segun estas misma 
vibraciones. , 

Otro metodo es el de intercalar en vez del diafragma y de la 
lampara excitadora un pequeno arco voltaico especialmente cons­
truido. La luz de este arco varia constantemente de intensidad de 
acuerdo con las oscilaciones de la corriente que 10 alimenta. Esta 
luz 'da contra una abertura delgada por el otro lado de la cual pasa 
una peHcula fotograEica. En esta pelicula aparece despues una se­
rie de imagenes de la abertura mas 0 menos intensas. 

Por ultimo 'el tercer metodo fotoelectrico, consiste en la Hamada 
ciHula de Kerr (1875). Esta celula tambien ,es capaz de reemplazar 
la accion , del diafragma de la figura 117. En la figura 119 vetrios que 
la corriente oscilatoria va hacia las placas de un condensador. Es­
te contiene 'como dielectrico ciertas sustancias, por 10 general ni­
trobenzol. Cuando a traves de este nitrobenzol se;' hace pasar un 
haz de luz polarizada, esta luz polarizada varia de intensidad en 
el caso de que ' 
se e'ncuentre 
en el nitroben.• 
zol, un' campo 
eIectrico. Las 
variaciones de 
intensidad es­
taran par su­
puesto de a­
cuerdo con las 
variaciones e­
lectricas de 
la corriente 
que estacomu­
nicada con el 
condensador, y - I 
si esta corrien­
'te oscila con el 

ri tmo de la V02 , 


entonces el haz 

de luz que sale de In derecha oscilara 0 mejor dicho variara tambien 

su intensidad, de acuerdo con las variaciones de la voz. ,Entonces 

no falta sino hacer pasar, esla luz variable a traves' de una abertura 

y hacer pasar 8.1 olro lado una peIicula. 
 I 

Todos estos metodos 0 sea la transformaci6n de oscilaciones a­
custicas en oscilaciones opticas y la fijacion de las oscilaciones opti ­
cas sobre una pelicula, tienen la gran ventaja de que elsonido queda 
grabildo 0 impresoen lamisma pellcula, que sepuede transportar fa­
cilmente, 10 que no seria posiblep. e. con los discos comunes y co­
rrientes que usamos en nuestras victrolas., Siempre van juntas, la 
pelicula con las fotograflas y la peHcula "sonora" que forman 
una sola pelicula. ' ' 

Hemos visto tres metodos foto-electricos para "escribir" sobre 
nuestra peHcula y un metodo (ceIula de Selenio) para convertir de 
variaciones de luminosidad en variaciones de intensidad de la co- ' 
rriente. Ahora bien, lacelula de selenio no ha resultado suficiente­
mente'eficaz para his necesidades del cine parlante moderno y esta 
abandonada en casi todos los teatros. Ha sido sustituida por una 
fotoceIula con metal alcalino, que consta de un tubo de vidrio'lIe- ' 
no de sal raro que contiene en el interior un electrodo en forma de a~ 

Fig. 119 
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lambre y otro electrodo en forma de placa, cubierta de un metal 
, aicalino. Estos dos electrodos estan comunicados con una fuente de 
'corriente continua de unos 100 voltio~. La corriente que pasa entre los 
dos electrodos varia de intensidad a medida que llega mas 0 menos 
lu7. al interior de la fotocelula. Estas c'orrientes pulsantes (se trata de 
corrientes-con una intensidad pequenisima, muchas veces millone­
simas de amperio) se conducen/a una!amplificacion y de am: al alto­

parlante. h bl ,/b" dill d'" I' . ".Hay que, a ar aqul tam len e ama 0 OjO e ectrlco ,Ins­
talacion que tiene como;' parte principal,' una fotocelula. Usase 
en multitud de maquinas' por ejemplo para empacar cigarrillos, 
contar objetos. abrir puertas, controlar carreras etc. " 

Se han instaladoeste(ojo elt!drico p.e. para medir exactamenta 
el tiempo que gasta un caballo en una carrera. EI caballo. al llegar e 
Ia meta tiene que cortar!un haz de luz! que de un lado de la pista pro­

'yecta de una bombilla;fue!te, hacia 'e,1 otro lado, donde da '~,onstan­
temente contra una' fotocelula. Pasando el caballo por esta barrera 
luminosa", el circuito en elcualla fotocelula esta intercalada, su­
fre una variacion de resistencia, 10 cual acciona un relais que a sU 
vez pone en funcio'namiento un relo) registrador. Esta manera de 
'determinar el momenta de llegada es mucho mas 'exacto que 10 
apreciado, humanamente con el reloj en la mano. 

/ I 
I 

E.. ifimbre, Telefono, TeIegrafo 
, I , 

1.-Timbre 
! 

a). Timbre de corriente continua 

Const~ este aparato . de un simpl~ Jartillo ~e Wagner, ya descrito 
en el capitulo anterior, en el cual las oscilaciones del martiIlo, que 
atraido por los electroimanes cierra y abre el circuito rapidamente, 
se Iconvierten por, medio de uri golpeador en repiques de una 
ca~panilla. I· 

/ Ademas del timbre comun de corriente alterna, se emplean los 
timbres con movimiento de relojeria y los timbres de alarma con­
.tinua. En los primeros la corriente unicamente acciona un dis-' 

I positivo mecanico que permite a una' cuerda tocar el timbre; se usaI como senal en ferrocarriles. En los segundos, analogosa los ante­
I riores, el dispositivo electrico, que es por,ejemplo un termostato'que 

/ hace el contacto eIectrico en caso de in,cendio, pone en marcha el tim­
; bre, que sirve asi' como una alarma., i ' l' EI numero de pilasque se deben emplear vari'a con la longitud 

/, del hilo de cobre, comunmente de 0,8 a 1,5 mm, de diametro, que 
I, ' haya entre el boton del timbre y el Itimbre. Para 10' metros basta 

una pila; para 40 metros 2 pilas. ' 

, I/ b). Timbre de corriente alterna 

Consta este aparato de dos bobi~as, un iman permanente, una 
armadura movil y dos campanillas, '( vease figura 120); las bobinas 
estan envueltas de tal manera que aparezcan polos de distinto nom­
bre del lado de la armadura movil. Cuando pasa la corriente en un 
sentido, la armadura ell atraida de'

! 
un lado, 

' 
cuando pasa en 'el 
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, lambre y otro electrodo en forma de placa, cubierta de un metal 
alcalino. Estos dos electrodos estan comunicadoscon una fuente de 
corriente continua de unos 100 voltios. La corriente que pasa entre los 
dos electrodos varia de intensidad a medida que lIega mas 0 menos 
luz al interior de la fotocelula. Estas corrientes pulsantes (se trata de 
corrientes 'con una intensidadpequefiisima, muchas veces inillone­
simas de amperio) se conducen'a una amplificacion y de alH al alto­
parlante. / ' 

Hay que. hablar aqui tainbien deillamado "ojo electrico", ins­
talacion que tiene como': parte principal una fotoccHula. Usase 
en multitud de maquinas por ejemplo para empacar cigarrillos, 
contar objetos. abrir puertas, controlar carreras etc. 

Se han instaladoestefojo electrico p.e. para medir exactamenta 
el tiempo que gasta un ,caballo en una carrera. EI caballo, al lIegar e 
la meta tiene que cortar'un haz de luz que de un lado de la pista pro­

'yecta de una bombilla;fuerte, hacia 'el otro lado, donde da 'constan­
temente contra una fotocelula. Pasando el caballo por esta "barrera 
luminosa", el circuito en el ,cual la fotoeelula esta interealada, su­
fre mla variacion de resistencia, 10 eual acciona un relais que a su 
vez pone en funcionamiento un reloj registrador. Esta manera de 
determinar el momenta de lIegada es mueho miisexacto que 10 
apreciado, hum~namente con el reloj en la mano. 

'-"" 


