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La enorme difusién de la Radio y Ia Television lleva consigo
la secuela de una copiosa bibliografia. Concebir otro tratado
as sobre tal materia seria estéril si no nos guiase el propo-
sito mas ambicioso de crear un método sobre Electronia,
Radio y TV al alcance de todos y capaz de llevar al no ini-
ciado al dominio tedricopractico de la ciencia de la radiorre-
cepcion,

La industria de la Radio-Televisidén sufre una real crisis por
falta de verdaderos téenicos. No nos referimos tan sélo a los
fisicos investigadores (los hombres de laboratorio), sino a
los especialistas capaces de hacer realidad las ideas germina-
das en una etapa experimental,

La profesién radiotéenica es de las que mas abundan; pero
se autodencominan téenicos muchos hombres cuya competen-
cia se limita a realizar practicas., Nuestra pretensidn, al
incluir en ¢l cuadro de ensefianzas de AFHA este Tratado
de Electronia, Radio y TV, es mitigar en lo posible la situa-
cion creada por este defecto en la formacion profesional del
radiotécnico.

Un tratado para la formacién de especialistas debe poseer
caracteristicas peculiares. Debe englobar todos los matices
de la ensefianza directa; sus explicaciones han de reemplazar
la presencia fisica del prefesor. El texte ha de ser claro,
amable y sencillo, para que muchos conceptos —que por lo
general se abordan con exceso de teenicismo— sean asequi-
bles para todos. Hemos querido asegurar la eficacia, en este
sentido, de la ensenanza,

Creemos haber lograde un justo equilibrio entre lo tedrico y
lo practico, de tal forma que, sin consideraciones ajenas a la



misién del radiotécnico, cada una de [as cuestiones tenga una
explicacidn apoyada en bases cientificas. Ha sido preocupa-
c16n de los autores poner al alcance del aficionado cenceptos
que, a primera vista, parecen pertenecer a estudios superiores,
Este primer volumen se refiere sobre todo a la exposicién de
conocintientos fisicos basicos y necesarios, tratada en cinco
lecciones de “Conocimientos previes” mas una <e “Descrip-
cion de elementos gue forman un radiorreceptor”, que son
una solida base que hace ficil comprender conceptos mas
avanzados y finalizar con la construccién de un receptor de
diodo de cristal, punto de partida en que apovar ulteriores
conclusiones de la 1adio en funcion de los fendmenos electré-
nicos, El lector sdlo necesita pocos materiales para realizar
las practicas descritas; materiales que luego forman parte de
un completo receptor para corriente alterna. También se
trata de los receptores Hamados universales, aunque no se
realiza su construccion justamente por razén de su menor
complejidad e inferior rendimiento.

El radioaficionado hallard en nuestro método la diversion que
ahora anhefa y unos conocimientos graduados que le haran
ser capaz de mucho méis que montar receptores que funcionen
(meta clasica del que estudia por afcian}, pues le aportarin
el bagaje necesario para que en toda justicia séa un radio-
técnico bien capacitado. Nuestra meta no es despertar aficio-
nes ni satisfacerlas de modo intrascendente. Nuestro entu-
siasta empeno es fomentar la formacién de hombres y muje-
res capaces de gcupar un puesto importante en el mundo de
la electrdnica.
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unas palabras antes
de empezar

La primera vez que el lector tomd este libro en sus manos, sin duda no pudo
resistir el impulso —fruto de la natural curiosidad— de examinarlo, siquiera
fuese por encima, para formarse una idea de su contemido, Lo mas probable es
que su atencidn se viese atraida por el hecho de que este primer volumen de
un tratado de Radio y Television difiriese en su estructura de la acostumbra-
da en los libros de texto de que se vale la ensefianza ordinaria. Antes de haber
leido unas pocas paginas el lector se percatd de gue se seguia una metodologia
hasada en el valor de la imagen, de las manchas de color v del grafismo, con
la que se queria dirigir su atencién hacia los puntes gue los autores consideran
mis interesantes. En efecto, en este método el texto ¥ la imagen siguen lineas
paralelas en cierto modo: el texto explica ¥y la imagen confirma las consecuen-
cias que de aquél se extraen. Los epigrafes de las imagenes —cuya gran pro-
fiisidén quizds le haya serprendido— son verdaderos restimenes mnemotéchicos
que ayudan a fijar las ideas y a retenerlas en la memoria, Nuestro método no
es un libro mas de texto, ni podra serlo, dado que la idea que lo ha informado
se aparta del concepto usual de la ensefianza clasica. Hemos estructurado un
tratado de Radioteenia y Television preparado para quienes, por una u otra
razén, quieran o necesiten que su formaciéon sea autodidacta.

Hernos intentado que el lector se sienta como acompafiado de un maestro invi-
sible; de un consejero, en fin, que oriente sus pasos en el estudio. Este conse-
jero cree que existe alguna forma de recoger el fruto que se oculta entre las
lineas del texto, y dice al lector cual piensa que es la forma preferible de es-
tudiar. Ese serd también nuestro primer consejo, puesto que creemos que el
modo de lograr el mejor rendimiento del estudio de este método es consecuencia
de su misma estructura. Expondremos la esencia de esta metodologia; mas
antes advertiremos que nuestro consejo, como cualquier.otro que pudiera
darse, puede ser atendido o dejar de serlo si el lector cree con sinceridad que
s profio sistema estard mejor adaptado a su cardcter, Los autores creen que
este método debiera estudiarse asi:



Lea primero, con lentitud y a conciencia, el texto que le ocupe; pero si algo
se le resiste, no se esfuerce en vencer el escollo y prosiga la lectura; veri
como, poco después, aquel obsticulo cesa de existir por si solo. Relea el texto
y anote en un bloc las ideas centrales que haya captado. Estas dos lecturas, si
el texto no indica lo contrario, se efectuaran con minimo auxilio de las imi-
genes que lo aclaran, Lo ideal seria ignorar por entero la existericia de las
mmigenes.

Una vez resumidas las ideas que contiene el texto deberi analizar los graficos
que le correspondan, por cuyo medio apreciari si la imagen mental que ha for-
mado én la lectura concuerda con la realidad grafiada por nuestros dibujantes.
Lea después los epigrafes de los dibujos: con ellos acaban de tomar forma las
ideas y podri retenerlas sin forzar mucho la memoria. Quizas convenga repe-
tir aquella conocida frase que resume la esencia de la pedagogia racional: es
mejor comprender que recordar. La comprensidn forma una memoria inteli-
gente. La capacidad de retener palabras puede deslumbrar, pero no puede crear
un éxito continuado en una vida profesional.

Otro consejo: estudie las lecciones en el orden en que estan estructuradas, Em-
piece por el capitulo de Radiotecnia, siga por el de Practicas y deje como premio
final la realizacion de las mismas, aunque esto altimo ponga su voluntad a
prueba.

Cuando en un capitulo de indole tedrica (sobre fenémenos magnéticos, por
ejemplo) se sugieran algunas experiencias con gque ayudar a la comprensién
de los temas tratados, pongalas en practica, si le es posible.

Con frecuencia, dejar reposar el cerebro y trabajar con las manos redobla las
energias mentales y le prepara a uno para una nueva ¥y mejor actuacidn inte-
lectual. Y, ; por qué no decirlo?, confirma ademas la verdad de algo que, a pesar
de haber confiado én el método que se siga, sin querer se pone en tela de juicio.
Estos son nuestros consejos, y éste es nuestro sincero deseo: que el estudio de
este método sea para el lector tan agradable como eficaz; que después de su
esfuerzo halle la recompensa de ser un técnico y un practico consciente.




Conocimientos previos

La teoria electrénica de la materia
El valor de la practica

El soldador

La soldadura



w4 '%"
LR M ] =
ety ik
LA H

ol
I"_': Srdy

Y o [

i -

cnnipua A :I_tu_'-.[_lj_l.vesligaci:ﬁn, kS la iu_dus_i:ffa;--__ e
51 --humanp_.;'_.'l_-:-,'s: la ciencia de nyes._u’_bq.
d loi?'v_i_zt,“ lai de' los dias venideros. Mi- "
Fgin R it nm iy y . -

ﬁéﬂ:ﬂca‘-.jl.rnujeres en fodd: el mundo:

‘_,r 3Tl

fps _Elasts: (radiys, teleyisores, mMStgu-
%ﬁéﬁ%@?-‘utﬁpfiﬁt‘adqrés. .aparatos, élee-
P8fC,) acreciensan sin' -cesar -su’ -

T

o
o o

L glie txdnsenrre; a JE%ectftﬁﬁri:&'-'ab::E'-:‘I;I. :

e A

i

actividad s alguna. de sus Tafmas. Los:
de inVestigacian, las factorias de apal

0'gspecialistas en los:més divérsos.

J.-filf, de, hacer frente a la constadte.
nuevos Yonpevos artilugios de Jaelec-
5 ’ = Ay r ] % E



GUILLERMO MARCONI

Es indudable que a nosotros nos ha tocado en
suerte vivir esta época caracterizada por el des-
arrollo de esta ciencia, cuya meta final nadie es
capaz de vaticinar.

Sin embargo, a pesar de ello, al hombre me-
dio, al hombre de la calle, no le sorprenden va
tantas novedades de cosas portentosas debidas
a la electrénica. No cabe duda de que se halla ya
habituado a este jmas dificil todavia!; pero fene-
mos la seguridad de que quedaria asombrado si
pudiera justipreciar en su exacta medida la na-
turaleza y alcance de esa realidad, que sélo los
iniciados y sobre todo los expertos son capaces
de calibrar.

Ahora mismo, en este instante, existen sin duda
una serie de nuevos descubrimientos e invencio-
nes que estdn a punfo de saltar de las interiori-
dades de los labeoratorios al mundo exterior y que
habran de constituir nuevas y sorprendentes ma-
ravillas v nuevos y sorprendentes puestos de tra-
bajo y experimentacién. '

Nada mejor para comprender cuanto decimos
que retroceder un poco en el tiempo, rememoran-
do sucintamente los hechos trascendentales que
marcaron un hito en la historia de la electrénica.

Cuando, en el afo 1896, Guillermo Marconi
consigue transmitir a grandes distancias con su
sistema de telegrafia sin hilos, al que aplica la
antena de su invencidén, siguiendo, en cierto modo,
los estudios de Ennque Hertz, descubridor de
las ondas electromagnéticas que hoy dia se co-
nocen ¢on su propio nombre {ondas hertzianas),
da nacimiento practicamente a la electrénica.

Empero, aquellos hallazgos no eran fruto de
la casualidad. Para [legar a ellos fue preciso, an-
teriormente, un largo y penoso proceso de des
cubrimientos y estudios que abarcan varios siglos.

Mentes preclaras, intuyendo sobre aquel ex-
trano fendmeno de la electricidad, experimenta-
ron cop enorme paciencia ¥ no menor vision el
comportamiento de aquella desconocida energia
que se manifestaba de manera inequivoca en sus
multiples y geniales ensayos. De este modo, fue-
ron conociéndose sus efectos y estableciéndose
sus leyes. Aprendieron asi a manejarla, encau-
zarla y conducirla, sentando las bases para el fa-
buloso y posterior desarrollo que iba a trastocar
de arriba abajo la existencia del ser humano en
la Tierra.

ENRIQUE HERTZ




MIGUEL FARADAY

Desde que Thales de Mileto, en el siglo vi an-
tes de Jesucristo, descubrié la propiedad que pre-
sentaba el ambar de atraer cuerpos ligeros cuan-
do se le somete a frotacién, tales como trozos
pequefios de médula de corcho o saico, hemos de
esperar hasta finales del siglo xv1, cuando Gilbert
encontré la misma propiedad en otras sustancias,
como el azufre, el vidrio y el lacre, para dar co-
mienzo al conocimiento de la electricidad, palabra
derivada del nombre griego del ambar.

Desde entonces, arranca la época de descu-
brimientos e ipventos mencionados mas arriba y
que ha de abarcar varios siglos, tres en numeros
redondos.

Ast aparecen los nombres de Carlos Coulomb,
Jorge Simdén Ohm, Joule, Enrique Lenz y Miguel
Faraday, que formulan sus famosas leyes. El da-
nés Oersted, descubridor del electromagnetismo;
James Clerk Maxwell, quien formula la teoria
electromagnética de la luz; Alejandro Volta, quien
logra establecer una corriente eléctrica valiéndo-
se de la pila de su invencién que lleva su nombre,
perfeccionada, después, por Daniell y Leclanché.
Graham Bell y Hughes, inventores respectiva-
mente del teléfono y el micréfono, y tantos otros
que nos abstenemos de nombrar para no hacer
exhaustiva la relacién.

De esta suerte, desembocamaos, por fin, en los
tres gentos precursores de la Electronia: el ale-
man Enrique Hertz (1857-1894), profesor de fisica

2 - Radia |

ALEJANDRO VOLTA

en la Escuela Técnica Superior de Karlsruhe, a
quien se debe, entre otras cosas, el descubrimien-
to de las ondas electromagnéticas utilizadas por
la radiodifusién. El norteamericanc Tomads Alva
Edison (1847-1931), autor de numerosos inventos,

TOMAS ALVA EDISON



entre los que descuella la ldmpara de incandes-
cencia. Y el italiano Guillermo Marconi (1874-
1937) que ya hemos mencionado. Con su inven-
cién de la telegrafia sin hilos llegamos a las pos-
trimerias del siglo XIX.

Y, ahora, en estos sesenta y tantos afios del
siglo actual, jen menos de la vida media de un
hombre!, se produce la carrera galopante de des-
cubrimientos e invenciones de todo género que
conduce al desarrollo de la Electrénica actual.

Es una carrera fabulosa que transforma el
mundo.

En 1904, Fleming inventa el tubo de dos elec-
trodos. Pero verdaderamente esa maravilla elec-
trépnica llamada valvula termoidnica no se hace
realidad hasta 1906, cnando De Forest introduce
un tercer elemento regulador llamado rejilla.

La radiodifusién es un hecho. Las emisoras
experimentales crecen cada vez mas pujantes,
hasta que llega el momento de su encauzamiento
hacia su comercializacién, que es tanto como de-
cir de su difusién.

La radio comercial da principio el 2 de no
viembre de 1920 en Pittsburgh, Estados Unidos,
cuando la emisora KDKA emite el primer progra-
ma oficial de esta clase anunciando los resuitados
de las elecciones presidenciales de aquel pafs.

Los escasos receptores de radio, que detectan
las ondas herizianas lanzadas por las emisoras
por medio de cristales, como la galena, y que son
transformadas en sonidos audibles por interme-
dio de los auriculares, conocen una nueva y de-
cisiva expansidn.

La mejora constante de las vdlvulas termoio-
nicas hace posible su abaratamiente y sustitu-
yen en los receptores a los otros medios. Los
impulsos eléctricos, fuertemente amplificados, ha-
cen posible el empleo de unos nuevos ingenios
llamados altavoces. Con el concursc de ambos la
audicién llega a grandes masas de auditores.

A aquellas primitivas transmisiones, moles-
tas, llenas de ruidos y parasitos de todas clases
que venian y se disipaban con harta frecuencia,
suceden otras cada vez mejores. El alcance se in-
crementa también. A la primera emiscra de 50
vatios de potencia le siguen otras cada vez mas
potentes, hasta contarse por miles de vatios en
antena.

En 1922, las ondas hertzianas empleadas en la
radiodifusién extienden su gama de frecuencias.
Ya no son solo las llamadas ondas largas las que
se utilizan, sino que se extiende a otras mucho
mas cortas que facilitan la audicién a muy largas
distancias. Se ha dado otro paso.

Aspecto de una antigua valvula triede, contempo-
ranea de la que ided De Forest.

Comienza la fiebre. Es necesario construir un
amplio mercado de receptores para los millomes
de radioescuchas dispuestos a oir el creciente nu-
mero de emiseras y programas.

Y asi surgen los grandes complejos industria-
les para la manufactura de los aparatos.

Los tiempos heroicos del radicescucha pasan
definitivamente a la historia. El -entusiasmo de
unos miles de aficionados ante aquellos «actos
de brujeria» se trueca ahora en una recepcion
cémoda, agradable y subyugante.

Mas estos esfuerzos no son sélo en una direc-
cién. Se trabaja callada pero activamente en los
laboratorios en pos de otro «milagro»: la televi-
sion.

Los esfuerzos en tal sentido son considera-
bles. Por medio de los hilos telegraficos, prime-
ro, y de las propias ondas hertzianas mas tarde,
se consigue transmitir imagenes a gran distancia.
Es la radiofotografia, antesala de la television.

Pero para lograr esta retransmisién visual se
precisan 4 minutos, a fin de que la exploracion
de toda la imagen a retransmitir se complete.
Este obstdcule parece insalvable. Es preciso para
dar la sensacién de movimiento que las imagenes
se sucedan a razén de 24 6 25 cada segundo, lo
cual supone que la exploracién de cada punto de
una misma imagen se efectie en una millonésima
de segundo.




Moderno tubo de imagen para los actuales aparatos de TYV.

Nin'gl’m medio mecdnico es capaz de lograr
una velocidad semejante. Y asi surgen el iconos-
copic (emisor) v el kinescopio (receptor), apa-
ratos bdsicos fundamentales en la television. La
exploracion de las imagenes se convierte en
una exploraciéon electrénica. La primera demos-
tracién de transmisién de esta clase tiene lugar
en ¢l aflo 1920, sobre una distancia de 8 kilémetros.

De ahi a la conversion industrial del invento
hay sélo un paso.

Sin embargo, la segunda guerra mundial
(1939-1945) sorprende a la televisién en ese punto
crucial, que podriamos parangonar con ¢l del ni-
fio cuando llega a esa edad critica que suponen
SusS primeros pasos.

Pero pasada la conflagacién, el resultado no
se hace esperar. La televisidn se convierte en una
tangible realidad.

Camara de TV instalada en un navie de guerra
para controlar las manicbras de cubierta desde el
puente de mando.



Espectacular instalacién de radar, e§pecialmente
ideado para detectar, localizar y seguir la trayec-
toria de elementos balisticos.

La expansién industrial de la Electronia co-
noce nuevos impulsos. Las fabricas siguen cre-
ciendo y otras surgen por toda la redondez de la
Tierra. Lo mismo ocurre con las industrias auxi-
liares y de accesorios (valvulas, resistencias, con-
densadores, transformadores, etc.) que dan em-
pleo técnico y especializado a nuevas decenas de
miles de hombres y mujeres. Pero ahi no para
la cosa.

Entretanto, otra rama de la Electronia se abre
en el afio 1935. Robert A. Watson Watt inventa
la radiolocalizacion, comimmente llamada radar.

De forma practica se emplea por vez primera
durante la segunda guerra mundial, en la llamada
batalla de Inglaterra. Constituyé un factor deci-
sivo en la victoria de la aviacion britdnica sobre
la alemana, como después lo seria para barrer del
mar al arma submarina, pricticamente indefensa
ante la localizacién, aun en inmersion, que el ra-
dar proporcionaba. Alli donde la vista no llegaba,
Negaban los haces electronicos del nuevo invento.

Posteriormente, en la paz, su aplicacién ha
encontrade un campo inmensc. Los barcos y los
aviones dotados de radar pueden desafiar sin pe-
ligro las nieblas y tormentas sin riesgo de estre-
Ilarse contra cualquier obstdculo, ya sea una mon-
tafia, un risco o simplemente otro avién o barco.

El terrible desastre del «Titanic», tantas veces
relatado por la cinematografia, no hubiera teni-
do lugar si en aquellas fechas (1912) hubiera exis-
tido el radar, pues el tremendo témpano de hielo
causante de la catistrofe habria sido localizado
con tiempo mas que suficiente, y a pesar de la
densa niebla reinante.

Es indudable, pues, que la seguridad en la
navegaciéon aérea y maritima ha aumentado de
forma inconmensurable gracias a la aportacién
de este ingenio de la electrénica, construido y
servide hoy por millares de hombres de todos
los paises.

¢Y qué decir 'del microscopio electrémico?
Gracias a €l el progreso del saber humano en
otras ramas de la ciencia ha aumentado conside-
rablemente, La Fisica se ha beneficiado con el
descubrimiento de esos universos planetarios que
constituyen la micro-materia, arranque de la mo-
derna concepcién del dtomo vy sus propiedades.
Asi mismo, por lo que se refiere a multitud de
es0s microorganismos llamados virus, tan ex-
tracrdinariamente pequefios que era imposible
descubrir ni con ayuda de los mads potentes mi-
croscopios Opticos. Solamente con este gran in-
vento, que amplia mas de un millén de veces,
se ha logrado lo que parecia imposible. Muchas
enfermedades, pues, han podido ser combatidas
con éxito gracias al conocimiento de esos virus.

Por otra parte, las aplicaciones de los rayos X,
radiocardicgramas y otros avances de la medicina
sont, también, conquistas de la electronica.

Como lo son esos cerebros que resuelven mul-
titud de ecuaciones en un tiempo record, que nor-
malmente precisarian el calculo continuado de
muchos hombres durante un periodo dilatado.

Otras tres conquistas importantisimas tienen
lugar ya en estos iltimos afios: la aplicacién de
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El magnetofono ha venido a solucionar una serie de inconvenientes de orden practico.
He ahi un modelo de calegoria media, de cuyo servicio podrian hablarnes muchos

directores de empresa.

la frecuencia modulada en la deteccién en radio
y televisién. De este modo la selectividad de pro-
gramas alcanza su punto culminante y hace po-

sible su extensién al verdadero campo de la alta
fidelidad.

El sonido magnético, grabado en cintas espe-
cilales que estdn al alcance de todos; y, lo que
es mas extfaordinario, la impresién electrénica de
la imagen (video} que hace posible descomponer
una imagen en impulsos magnéticos sobre una
cinta especial y convertirlos de nuevo en imé-
genes. Las emisoras de televisidn emplean hoy
profusamente este sistema para la grabacion de
programas.

Llega el 30 de junio de 1948, cuando los la-
boratorios de la Bell Telephone Company, de los
Estados Unidos, anuncian el mas trascendental

invento de la Electrémica en estos ultimos aifios.

Los investigadores John Bardeen y Walter H,
Brattail\'l coronan con el mas resonante éxito sus
experimentos con los materiales que han venido
a llamarse semi-conductores: el nuevo invento
sensacional recibe el nombre de transistor.

Lo que este pequefio dispositive ha logrado es
verdaderamente increible. Su formidable perfec-
cionamiento en los dos o tres udltimos afios le se-
nala como el heredero legitimo de la wvélvula
termoiodnica.

Sus magnificas caracteristicas tiemen su mé-
ximo exponente en su escasq consumo de alimen-
tacién, asi como en sus pequefiisimas dimensio-
nes, lo que ha hecho posible un suefioc muchos
afos acariciado: la alimentacién por pilas, que
permite la construccién de receptores portati-



El transistor, un pequefo gigante. Su reducido tamafio ha permitido obtener una serie

de ventajas en los montajes electrénicos.

les de muy reducidas dimensiones, no mayores
que un simple paquete de cigarrillos. Nada afiadi-
remos sobre esto porque esti a la vista de to-
dos. Digamos, tan sélo, que las posibilidades fu-
turas que se abren al uso de los transistores son
inmensas, como lo prueban ya, fehacientemente,
los distintos dispositivos de control y ajuste de
que van provistas las aeronaves y cohetes de la
era espacial que comienza.

Y llegados a este punto, le invitamos, lector
amigo, a que medite unos minutos sobre la dife-
rencia del mundo al alborear nuestro siglo y este
de la actualidad. j Todo un mundo distinto y, lo
que es mds, en continua evolucidn!

Para finalizar vy, a titulo de curiosidad, de
esa curiosidad que despierta nuestros anhelos
porque estdn a la vuelta de la esquina, como
quien dice, vamos a hacer un panégirico de lo
que la Electronia puede traernos en un préximo
POTVEnNir:

A Ja television en colores, que es ya una rea-
lidad, si bien un peco costosa, se le abren mas
amplios horizontes que los dimanantes de una ma-
yor atraccién como entretenimiento y solaz de
los telespectadores.
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El empleo del color-pedra, sin duda, permitir
el diagndstico de enfermedades desde varios ki-
lémetros de distancia, abriende un ancho poértico
a la medicina moderna. Piense usted en las difi-
cultades que actualmente ofrece el desplazamien-
to de los médicos en aquellos paises o parajes
con deficientes medios de comunicaciéon o sepa-
rados por distancias enormes.

En combinacion con el teléfono nos llega a
pasos agigantados un nueve progreso en la tele-
comunicacién, lo que muy bien podemos llamar
videofono; esto es, un teléfono dotado de imagen,
en donde la central telefénica hace las veces de
transmiscora de esta udltima.

Como todas las cosas de este mundo, este
nuevo procedimiento, que ya se vislumbra prac-
ticamente, no se implantard masivamente, sino
que los principios serin sin duda para enlazar
salas de reunién, organismos rectores de gobier-
no o empresas particulares, etc.

Este contacto, casi personal, que pueda esta-
blecerse, puede ahorrar multitud de horas perdi-
das en desplazamientos y viajes para consultas y
toma de acuerdos que muchas veces no requieren
mas que una o dos reuniones,




4Un aparato del futuro? El video-teléfono es ya una realidad
que espera su turno para pasar al plano industrial. Su rea-

lizacién no es ya ningun secreto.

También puede preverse una revolucion en los
métodos de correos y telégrafos,

Los informes escritos que actualmente son
transportados en avion, ferrocarril o barco y lue-
go llevados al domicilio del destinatario, con la
pérdida de horas y aun de dias que este traslado
fisico significa, serdn transmitidos por micro-on-
das que reproducirdn ¢l texto en el mismo do-
micilio del destinatario.

Tampoco esta Iejano el dia en que la Electro-
nia invada la industiria de la alimentacién. Algo
se ha hecho ya en este sentido, pero sélo han
sido los primeros balbuceos. Muche habra que
decir sobre la preparacién de los alimentos, desde
su obtencidn como materia prima hasta su pro-
pia coccion. Las micro-ondas hardn en pocos se-
gundos una labor de algunas horas que ahora con-
fiamos al calor.

El crecimiento de las plantas, la fertilidad del
suelo, se habran de beneficiar algin dia de las
aportaciones de la Electronica.

El campo que queda todavia por explorar es
inmenso. Desconocemos atin las propiedades de
una extensa gama de microondas por falta

de aparatos adecuados para su estudio, pero no
cabe duda que estos secretos serdn revelados.

Y si bien alguna de las lucubraciones que aca-
bamos de exponer no se realicen exactamente, es
indudable que otras llegardn a nosotros sin que
en este momento las sospechemos siquiera. El
avance de la Electronia es, en muchas ocasiones,
superior en resultados a los propios vaticinios.

Y tenemos la seguridad, lector amigo, de que
sI nos pusiéramos en contacto con alguno de esos
grandes investigadores que en los laboratorios
de todo el mundo dedican su vida y sus conoci-
mientos en sondar en las tinieblas de lo desco-
nocido nos diria, seguramente: «Pero si sdélo es-
tamos empezando...».

Esta es, lector amigo, una sintesis de la fas-
cinante ciencia que estudiaremos a través de las
lecciones de nuestro tratado. Hemos contraido
la responsabilidad de adentrarle en los secretos
que mentes privilegiadas, desde Thales de Mileto
hasta nuestros dias, han revelado para conoci-
miente y progreso de todo el género humano.

Aceptames la responsabilidad, seguros de con-
tar con su entusiasmo, ‘

N






INOCIMIENTOS PREVIOS |

Fuerza - Trabajo - Potencia - Energia - Ener-
gia eléctrica - Eleciricidad por frotamiento;
cargas - Leyes - Teoria electrénica de la
materia = La molécuvla - El atomo - Particu-
las atémicas - Electrostatica.

Estudiar radio requiere la posesion de cierto
ntunero de conocimientos, sin los cuales resulta
imposible comprender el elevado numero de feno-
menos que deben producirse en ¢} interior de un
aparato receptor para qgue el sonido emitido por
una emisora, que puede estar a miles de kilémetros
de donde nos encontramos, pucda percibirse con
2 asombrosa nitidez que consigue la moderna tée-
nica eleclrénica puesta al servicio de la radio.

Usted sabe perfectamente que para que un apa
rato de radic normal entre en accion es imprescin-
dible coneciarlo 2 una toma de corriente eléctrica.
Es la electricidad 1a que hace posibles los fendme-
nos ciertamente complejos que son capaces de re-
coger las ondas sonoras para copverlirlas nueva-
mente ¢n sonido. Por tanto, es inconcebible un
Curso de Radio al que no se antepongan algunas
lecciones dedicadas al estudio de la glectricidad.
Vamos a emprender este estudio.

La 16gica mas elemental aconseja que antes de
emprender el estudio de una determinada materia
se dé una definicidon de la misma. Asi, por ejemplo,
cuando se trata de estudiar matcrndticas, eés con-
veniente decir, ante todo, qué son las matemdticas.
Si tralamos de esludjar geografia, empezaremos

FUERZA

Llamamos fuerza a la causa capaz de producir
o modificar un movimiento,

El concepto de fuerza es algo que todos pode-
nios comprender, por cuanto son muchas las oca-
sioriecs en que debemos ejercer una fuerza para
conseguir algo que nos proponemaos.

Cuando un cuerpo se pone en movimiento, es
evidente que sobre é) estd acluando una fuerza.

dundo una delinicion exacta de lo que os esta dis-
ciplina. La electricidad ¢puede ser una cxcep-
cion?... Ciertarmnente, no. Debemos dar una defini-
cion dé eleetricidad que nos permita cmpezar su
estudio sabiendo qué es lo que vamos a estudiar.

Sin embargo, sabemos muy poca cosa de la
electricidad. Es muy cierto q{le la ciencia eléctrica
ha experimentado un desarrolle notabilisimio, de
tal forma que nuestra civilizacion, nuesira era, es
fa civilizacion y la era de la ¢lectricidad. Pero debe
tener en cuenia que el conocimiento de los efectos
producidos por una causa determinada no implica
un conoc¢imiento exacto de esfa causa.

Esio es, precisamente, lo que ocurre con la
electricidad : conocemos sus efectos, sabemos ser-
virnos de ella para conseguir intinidad de acciones,
pero, en canibio, desconocemos con cxactitud su
naturaleza intima.

Asi, puestos en el caso de definir la electricis
dad de una manera normalmenle comprensible,
s0lo podemos afirmar que la clectricidud 25 nna
forma de energia. Observe que establecemos la re-
Jacién entre electricidad y energia, dando a la pri
mera la naturaleza de la segunda.

Un automovil se desplaza de ua sitio a otro gra-
cias a la {uerza de su motor. El futbolista consi-
gue que el balén penetre en la porteria gracias a
quc lc ha dado un impulso con {a [uerza produ-
cida por la pierna con que le ha dado el patador.

Pero de la misma forma que para producir un
movimiento es necesario el concurso de una fuer-
za, también para modificar este movimiento, o para

13
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Por la acelén de la gra-
vedad 1a tlerra atirae a
los cuerpos con una fuer-

za llamada peso. Todo
cuerpo que cae llbre-
mente desde una eclerta

allura se dirige en Jinea
cecta hacia e] centro geo-
métrico de la esfera te-
rrestre. El peso unidad es
el kilo.

Fuc. za y trabajo, aunque son dos cosas distin-
tas, son dos conceptos gque estan intimamente Ji-
vados. Cuando se trata de efectuar una fuerza, sea
para producir o para modificar un movimiento,
¢ scguida pensamos en el frabajo que deberermos
realizar, tanto mayor cuanto mdas ¢levado sea ¢l
peso de aquello que debemos trasladar de un lugar
a olro, A mayor peso, cicrio, corresponde un ma-
yot trabajo; pero si condideramos un mismo peso,
la idea del mayor o menor trabajo que deberemos
realizar no vienc dado exclusivamente por el peso
en si, sing por la distancia a que deberemos des-
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suprimirio, requerimos ¢l concurso de otra fuerza.
Cuando e} portero detiene e! balonazo que le man-
da un delantero, es evidente que ha necesitado
ejercer una fuerza sobre el balén, tanlo mayor
cuanto mayor haya sido el impulso que aquél le
haya dado.

Sin embargo, todos sabemos que, aungque se im-
pulse con mucha fucrza, llegard un momento en
que el baldén se parara sin que nadie lo toque. En
este caso podemos preguntarnos si falla ¢l concep-
to dado antericrmente. Es decir: si ¢l balon se
para por si solo, ¢por qué decimos que para de-
tener o modificar un movimiento es intprescindi-
ble la accidn de una fuerza? Es que lambién en el
caso que acabamos de considerar ha existido una
fuerza que ha detenido el baldn al actuar sobre él.
Ha actuado wuna fuerza de rozamiento, producida
a su vez por la [uerza con que la Tierra alrae a to-
dos los cuerpos.

Cierto: la Tierra atrae « todos lvs cuerpos con
una fuerza a la que llumanios PESO.

Medimos con ¢l kilogramo el peso de los cuer-
pos; esta misma unidad nos sirve para medir toda
clase de fuerzas.

Es facil darse cuenta de que la fuerza de un
hombre esta dada por el peso de lo que levanta,
arrastra o arroja. A padjc sorprende que un hom-
bre sea capaz de Jevantar un peso de cinco kilos;
pero cuando observamos que un hombre es capaz
de Jevantar del suele un peso de 200 kilos, por
ejemplo, le admiramos por la fuerza que demues-
Ira poder efectuar.

plazario. Si se nos pide que traslademos un peso
de cinco kilos a un metro de distancia, seguro que
no Nos vamos a asustar. Pero si la peticion consiste
en trasladarlo a cihco kildmetros, es muy posible
que tengamos algun reparo. ¢ Se da cuenta? La idea
del trabajo relaciona intimamente la fuerza v dis-
tancia que debera recorrver el peso que nos obli-
ga a efcctuaria.

Por tanio, la férmula que nos daré cl trabajo
serd ésta:

TRABAIO = FUERZA X DISTANCIA



Para levaatar un peso de 1 kilogramo se nece-
sita una fuerza también de ) kilogramao. Si levanta
mos este peso a la distancia de 1 metro de su pe-
sicién primera, ¢l trabajo realizado serd | kilogra-
mo X | metro.

*Observe que hemos relacionado la unidad de
fuerza con la unidad de longitud (el metro). | Esta
serd, pues, la unidad de trabajo!

LA UNIDAD DE TRABAJO CS EL RTLOGRAMETRD, QUE ES
EL TRABASO QUE SE PRECISA PARA ELEVAR UN PESO DE
§ KILOGRAMO A LA DISTANCILA DE | KETRO,

e e e A Sy el

La polencle de [a gria es mil veéces supe-
rior a la del hombre de este grafico si su-
ponemos que el {rabajo expresado se efec-
ifla en amhos cases en el {lempo de v se-
gundo.

F1 frabajo rralizado ul avrastrar

&l bloque es iguat 1] producto de

1a fuerza ejercida por Ly distan-
\ - cia recorrida.

S\

i~

Dos individuos o dos maquinas pueden ser ca-
paces de realizar el mismo trabajo; eso se ha de-
mostrado hasta la saciedad. Pero si entre dos ma-
quinas capaces de realizar el mismo trabajo debe-
mos establecer un orden que nos diga cual es la
que reporta mas veotajas, ¢en qué ibamos a fijar-
nos?... Indiscutiblemenie, en el factor tiempo. La
mdquina capaz de efectuar el trabajo encomendado
en menos tiempo nos pareceria la mejor. Y nos
parcceria mejor por la sencilla razon de tener mas
potencia.

Aparece un nLeEvo CONCCeplo: LLAMAMOS POTENCIA
A LA CANTIDAD DE TRABAJO REALIZADO EN LA UNIDAD DE
TIEMPO.

Un hombre es capaz de levantar ] kijo a 1 me-
tro en el tiempo de | segundo, con lo cual habra
desarrollado una potencia de 1 kilogrametro por
segundo. Una gria, por ejemplo, en el mismo Liem-
po de | segundo, puede ser capaz de levanlar a un
metro un peso de 1.000 kilogramos. La griia tendra
una potencia 1.000 veces superior a la del horobre.
Habra desarro)lado una polencia de 1.000 kilogra-
metros por segundo.

La unidad de potencia, desde lucgo, es el kilo-
grametro por segundo. En mecédnica resulta demar
siado pequernia esta unidad, por lo cual la unidad
practica de potencia es el caballo de vapor (C.V.
o H.P.), que corresponde a una potencia de 73 kilo-
grametros por segundo.
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Vamos a resumir

Antes de prosegujr vamos a dar un breve re-
surnen de lodo lo dicho, ya que convieng gue estos
conceptos iniciales queden perfectamente claros.

Para que un cuerpo se ponga en movimiento,
se pare o modifique el movimiento que lleva, se
requiere una fuerza. Fuerza es loda causa capaz
de producir, modificar o suprinir uy moviniento.

La fucrza con que los cuerpos son airdaidos por
la Tierra recibe el nombre de peso. La unidad de
peso y de fuerza es el Kilogramo.

El concepto de energia es de los que se citan
de modo constante. Pero también es de los que me-
nos se conacen. Hablamos de energia mecanica, de
energia eléctrica, de energia atémica... (Qué que-
remos decir cuando hablamos de la energia de un
cuerpo?...

LA ENERGIA NO ES MAS QUE LA CAPACIDAD DE LA MA-
TER[A PARA REALTZAR UN TRABAJO.

Una piedra sitvada a una cierta altura es capaz
dc realizar un trabajo. Luego, contiene una cierta
cantidad de energia. Si Ja dejamos en libertad com-
praobaremos que puede realizar un trabajo. En su
caida sera capaz de hundir un clavo, de comprimir
un muelle, de poner en marcha un determinado
mecanismo, ete, Puede realizar un trabajo.

Lo mismo ocurre con el agua de un embalse.
Debe considerarse un detalle de suma importan-
cta: que la energia, en estos casos, depende del ni-
vel a que se encuentre la materia antes de realizar
el trabajo. La energia del agua o de la piedra sera
lanto mayor cuanto mayor sea la distancia que las
separe del punto en que el trabajo debe manifes-
tarse. Este tipo de energia, que depende de la po-
sicion de su fuente, recibe el nombre de ENERGIA
POTENCIAL.

OTROS TIPOS DE ENERGIA

Al quemar carbén en el hogar de una locomo-
tora, se consigue gue €l agua de la caldera eritre en
ebullicion y que el vapor de agua ponga en movi-
miento la maquina. Con ello se ha realizado un tra-
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Para (rasladar un peso, necesitamos e¢jercer
una fuerza a lo largo de una distancia. El producto
de la fuerza por la distancia recorrida es el tra-
bajo.

La unidad de trabajo es el kilogrdmetro, que es
el trabajo necesario para elevar un peso de 1 kilo
a la altura de I metro,

Cuando se tiene en cuenta ¢l tiempo empleado
para ejecular un cierto trabajo, hablamos de po-
tencia. Porencia es el trabajo realizado en la uni-
dad de tiempo.

ALTERNADOR

TURBINA =

En el caso de un embalse la energia depende
del nivel que aleance el agna en relaclon al
punto en que debera efectuarse cl trabajo.
Es un ejemplo caracteristico de energia po-
fencial.

bajo, con lo cual queda demostrado que en el car-
bén se encuentra una energia. Esta energia no de-
pende para nada de la posicion del carbdn, puesto
que no se manifiesta en su caida, sino en su com-



bustion. Recibe ¢l nombre de ENERGIA TERMICA O
CALOR[FICA.

Esta eneigfa térmica se traduce en fa locomo-
tora en un movimento; aparece entonces en for-
ma de ENERGIA MECANICA.

Observe usted cdmo la energia potencial del
agua se transforma en una erergia mecdnica al ac-
cignar una turbina. Observe tambidn cémo Ia ener-
gfa calorifica se transforma también en otro (ipo
de energia.

Transformacion. Esta ¢s una cualidad funda-
mental de la energia: la facilidad con que puede
iransformarse de una especie en otra, de tal ma-

LA ENERGIA ELE¢

LA ENERGIA NI SE CREA NI SE DESTRUYE, SOLO SE
TRANSFORMA.

Después de apuntados los conceptos fisicos pre-
cedentes, podemos abordar el cstudio de la disci-
plina que mayormente nos interesa, como acceso
al estudio de los fendmenos radioeléctricos.

Hemos dicho al principio que la electricidad
es una forma de la energia, cosa que debemos
aceptar por principio, perv gque, en cierto modo,
podemnos deducir teniendo en cuenta las definicio-
nes que hemos dado.

Si energia es la capacidad para rvealizar un
trabajo v si todo trabajo implica el concurso de
una fuerza, en cuanto demnostremos que gracias
a la clectricidad aparecen fuerzas capaces de rea-
lizar un trabajo, estaremos ante la evidencia de
encontrarnos en presencia de una forma de la
energia. Podremos hablar de la energia eléctrica.

Exisicn fuerzas eléciricas que pueden maniles-
tarse con mayor o mepor lacilidad cuando una
sustancia se ve afectada por una forma de la ener-
gia. En virtad de la ley de la conservacién de la
encrgia. una accion roccdnica, por ejemplo, puede
wansformarse en electricidad.

Vamos a comprobarlo de la misma manera que
lo comprobo Thales de Mileto, Thales era un sabio
griego que vivié en el siglo VI anles de Jesucristo.
Para ello sélo necesitamos una barra de lacre (sus-
rancia formada de resinas vegetales) y un trapo
de lana. También algunos pedacilos muy chiquiti-
nes de papel o de corcho... o de cualquier otra
sustancia muy ligera.

Si frolamos enérgicamente la barra de lacre
con el trapo de larna y Juego acercamos esta barra
a los papelitos previamente cortados, observare-

nera que podemos alirmar que la energia nunca se
pierde, sino que se transforma en distintas mani-
festaciones. Esta es una ley que se conoce con el
nombre de la ley de la conservacion de la energia y
cuyo enunciado mas comun es ésie:

LEY DE LA CONSERVACION
DE LA ENERGIA

La energia no se crea ni se destruye. Sélo
se transforma

nmos cémo son atraidos por la barra. Se manifiesta
una fuerza, contenida en la barra, capaz de efec-
tuar el trabajo necesario para elevar los papeles
desde la superficie en que se encuentren hasta la
barra. Innegable: en la barra de lacre hay una

Si frotarmos oma barra de lacre y la acercamos
2 objelos muy ligeros, éstos sergn airaidas por s
barra. Es una manifestacidn de la energia eléc-
trica.
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fuente de energfa a la que Jlamamos ENERGIA LLEC-
TRICA.

Vea como en este sencillo experimento hay una
manifestacién de la ley de la conversién y conser-
vacién de la energia. Al frotar la barra con el parno
hemos realizado un trabajo mecanico. Se ha libe-
rado, pues, una cierta cantidad de energia mecani-
ca que se ha transformado en energia e)éctrica ma-
nifestada cn la barra de lacre. Estla energia ‘eléctri-
ca sera mayor {podra realizar un mayor trabajo)
cuanto mas hayamos frotado con el pano de lana.
Aqui cabe hacer un inciso de cierta jmportancia
8] nos preguntamos si toda la energia mecanica
desarrollada se ha convertido en cnergia cléctrica.

Acabamos de ver cémo, después de frotar upa
oarra de lacre con up pano de lana, se manifiesta
una fuerza, una energia capaz de producir un tra-
bajo. La barra atrae objetos ligeros.

Cabe preguntarse si todas las sustancias actian
de igual forma; es decir, si todas las sustancias, al
ser frotadas, adquijeren esta fuerza misteriosa a
la que llamamos electricidad. Pues no; no todas las
sustancias la adquieren. Esta capacidad para que
se manifieste en un cuerpo lo que llaimamos un es-
lado eléctrico depende de la naturaleza intima de
la sustancia.

El vidrio, por ejemplo, es olra de las sustancias
que adquieren con facilidad un estado eléctrico,
sobre todo cuando se frota con un (rapo de seda
natural. También una barra de vidrio atraeri los
pedacilos de papel que pongamos bajo ella, Lacre
y vidrio, pues, son dos sustancias [dcilmente e)ec-
trizables.

Ahora bien: ¢es igual la cleciricidad contenida
en el lacre y la clectricidad contenida en el vi-
drio?... Ante la imposibilidad de ver esa cosa lla-
mada electricidad, sélo podemos valernos de sus
electos para llegar a una conclusion. Ambas sus-
tancias, una vez electrizadas por frotamiento, son
capaces de atraer sustancias poco pesadas, lo cual
parece indicar que la clectricidad del vidrio y la
del lacre son exactamente iguales. Sin embargo,
hagamos un pequefio experimento.
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La respuesta es no. No, perque parie de la energia
mecdnica se ha convertido en calor.

Este ¢s un detalle a tencr en cuenta cuando se
habla de Ja ley de la conservacion de la energia.
Sélo cuando la energia eléctrica se conviertie en ca-
Jor (caso de una estufa eléctrica, por ejemplo) las
cantidades de¢ energia son idénticas, Cuando se
pretende transformar un tipo de energia (eléctri-
¢a © no) en otro, siempre hay que contar con que
parte de la encrgia micial se convertird en calor,

El frotamiento es la forma mds simple de con-
seguir electricidad. Por analogfa, se llama electri-
cidad por frotamiento a la conseguida por este sis-
tema,

Suspendamos dos barras de lacre, previamenie
electrizadas por frolamiento, de un soporie apro-
piado. Si acercamos ambas barras ubservaremos
algo curioso: se manifiesta un movimiento de las
barras que tiende a separarlas. Hay una verdadera
repulsién entre ellas.

Repitamos ahora el experimento con dos barras
de vidrio. Observaremos igunales vesultados: se re-
pelen las dos barras cuando se las acerca.

Ahora electricemos una barra de lacre y otra
de vidrio, Situémoslas en los soportes correspon-
dientes y acerquémoslas. ;Qué ocurre?... Pues fodo
lo contrario de antes. Ahora el movimiento que
observamos en las barras tiende a jumarlas en vez
de a repelerlas. Hay una auténtica atraccidon entre
el lacre y el vidrio electiizados. El comportamien-
to es completamente distinto; por tanto, ya no po-
demos pensar que la electricidad del lacre sea
igual que la del vidrio.

Mientras hemos acercado sustancias electriza-
das iguales (dos barras de lacre o dos barras de
vidrio} hemos observado una repulsion. Pero en
cuanio hemos acercado dos sustancias electrizadas
distintas (facre y vidrio) ¢l movimtento ha sido de
alraccion.

Podemos, pues, hablar de la electricidad del
lacre y de la eleciricidad dcl vidrio; ademas. pode-
mos afirmar que electricidades iguales se repelen
y que electricidades distinlas se atraen.



Sin embargo, este enunciado resulta muy poco
cientifico. Benjamin Franklin, ante la necesidad de
dar up nombre a los dos tipos de electricidad des-
cubiertos, llamo electricidad positiva a la del vi-
dric y electricidad negativa a la de) lacre; dijo que
el lacre se cargaba negalivamente y que el vidrio
se cargaba positivamente. Nos encontramos, pues,
ante dos clases de electricidad o de cargas eléctri-
cas: la negativa, cuyas cargas se represeatan con
un signo menos (—), y la positiva, cuyas cargas
se representan con un signo mds ().

Con ¢ello va podemos enunciar la ley funda-
mental de la electricidad.

Cargas del mismo signo se repelen
y cargas de distinto signo se atraen.

Observe que hemos hablado de carga elédetrica.
La palabra carga nos hace intuir el concepto de
cantidad. De la misma forma que decimos que vn
camién esta muy cargado cuando nos referimos a
la caniidad de unidades de lo que sea (sacos, cajas,
troncos, etc.) gue pueda acarrear, también pode-
mos hablar de la mucha o poca carga eléctrica que
pueda tener una barraz de lacre, cuando nos refe-
rimos a la mayor cantidad de electricidad que pue-
da contener.

Si podemos hablar de cantidad de electricidad,
es evidente que la clectricidad es algo que puede
medirse. Las manifestaciones de esta fuerza (la
electricidad) dependeran de su cantidad.

Acabamos de decir que la primera manifesta-
ciou de la electricidad estd cn esta atraccidn o re-
pulsion de sus cargas. Este fendmeno depende de
una forma directa de la cantidad de cargas eléctri-
cas contenidas en los dos cuerpos que se atraen o
se repelen. A mayor carga, mas fuerza de atraccién
o de repulsiém.

Existe una ley que regula estas atracciones o
repulsiones debidas a la mayor o menor cantidad
de cargas contenidas en los cuerpos que se experi-
mentan. Es la ley de Coulomb, debida al fisico del
mismo nombre, que nacié en Angulema en 1736,
que se enuncia as{:

Dos barras de lacre previamente frotadas y con-
venlentemente suspendidas tienden a separarse:
se repelen.
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También dos barras de vidrio frotadas y susper
didas manifiesian uns tendéncia a separarse: 3o
repelen.
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Una ver froladas y suspendidas, una barra de la-
cre y otra de vidrlo se moveran con tendencia a
aproximarse: se airaen,



LEY DE COULOMB

LA FUERZA CON OUE SE ATRAEN O SE REPELEN DOS
CUERPOS ELECTRICAMENTE CARGADOS ES DIRECTAMENTE
PROPORCIONAL AL VALOR DE SUS CARGAS E INVERSA-
MENTE PROPORCIONAL AL CUADRADO DE LA DISTANCIA A
OUE SE ENCUENTREN,

Esto quiere decir que dos cuerpos con carga
elécirica de distinto signo se alracrin mas a me-
dida que aumente ¢l valor de su carga. Si frotamos
veipnte veces una barra de lacre y otra de vidrio, se
atraecrdn con cierta intensidad. Si manteniendo la
misma distancia entre ellas las frotamos no veinte
veces, sina cien, observaremos que se atraen con
mucha mds fuerza, puesto que se habrin cargado
mas que la primera vez.

Al decir que la fuerza de atraccién es inversa-
mente proporcional al cuadrada de Ja distancia a
que se encuentran ambas masas cargadas, quere-
mos significar que si manteneros las dos barras
anteriores con la misma carga, pero las separamos

a una distancia doble de laque estaban, su [uer-

Hasta aqui, las manifestaciones mds elemen-
tales de esta manifestacion de la energia a la que
llamamos eleciricidad, que se ha manifesiado en
algunos cuerpos (lacre y vidrio) al convertivse en
energiy eléctrica parte de la energin mecdnica del
frotamiento.

Nuestra curiosidad, naturalmente, no se sienle
satisfecha, puesto que sélo hemos hablado de efec-
tos de la electricidad, pero hemos callado cudl es
la causa de que se produzca el estado eléctrico de
un cuerpo.

La explicacion de estos fendmenos sélo ha sido
posible desde hace muy pocos anos. Ha sido la

LA TEORIA ELECTRONICA D

En general, llamamos materia a {a sustancia de
que estdn hechas lus cosas. La materia es todo
aquello que puede percibirse; que tiene un peso,
gue posee, en fin, alguna cualidad fisica.
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Cargas de igual signo se repelen y cargas

de distinto signo se airaen, ajustandose a
ia ley de Coulomb.

za de atraccién  habré disminuido cuatro veces,
puesto que 2 al cuadrado (2% c¢s

(2° =2 x 2=14). Si las scparamos
mas, la [uerza de atraccién habri disminuido

jgual a cuatro

cuatro veces
16
veces, puesto que 42 = 4 x 4 = |g,

necesidad de explicar los fendmenos de electriza-
cion la que ha llevado a los sabios al planteo y de-
mostracion de Jo que se conace por Leoria electro-
nica de la materia, que es la que, a la par que
explica una serie de fendmenos observacdos desde
hace muchos anos, ha permitido intuir la posibi-
lidad de que la electricidad, manejada con cierlas
condicjones, se comportase de tal manera que fue-
se aprovechable para muchos fines. La radio, sabre
todo en sus manifestaciones mds actuales, es un
producto directo de! descubrimienio de la teoria
electronica de la materia. S6lo conociendo [a for-
ma intima de la materia podremos explicarnos los
fendmenos electronicos que en elia se manificstan.

La materia se presenta en tres estados diferen.
tes: estado solido, estado liquido y ¢stado gaseoso.
Puede pasar de uno a otro cuando e! estado origi-
nal de Ja materia queda somelido a la accién de



determinadas manifestaciones energéticas. Los so-
lidos son materia; tambi€n los liquidos y también
los gases. Tres estados fisicos en los cuales encon-
tramos infinidad de sustancias distintas —bien sca
por su forma, por su color y por su olor como
manifestaciones mas directas; bien por la consti-
tucién intima de la materia misma.

La maravillosa variedad de la materia puede
hacernos pensar en una idéntica variedad de tipos
de materia. Es decir: puede pensarse quc cada una
de las distintas clases de piedras que encontramos
en la naturaleza tiene una materia propia. Lo mis-
mo con los vegetales. Hay un ntmero enorme de
vegetales distintos. Cada uno de ellos cesta for-
mado por una materia distinta?...

Una de las propiedades de la materia, en su ma-

nifestacién corriente, es su divisibilidad. Es decir: .

Ia materia puede dividirse, de modo que de un
fragmento de materia podemos conseguir fragmen-
tos mds pecquefios. Pero esta divisibilidad ¢es ili-
mitada? ¢Podremos dividir Ja materia hasta lo
infinito? ¢Cudl serad la menor parte posible de ma-
teria sin que ésta se destruya?... Estas son pre-
guntas que han preocupado a los cientificos de
todos los tiemnpos, y cuya respuesia nos es posible
dar gracias a las investigaciones efectuadas para
descubrir la naturaleza intima de la materia.

Cualquier materia admite divisiones. Estas di-
visiones alcanzaran un Iimite de pequeiiez, pasado
el cual la materia de que se trate dejara de tener
las cualidades que le son especificas, Es decir: hay
una porcién minima de materias en la que se man-
tienen sus mismas caracter{sticas y a partir de la

Se Ilama molécula a esta minima cantidad de
materia que mantiene sus mismas caracteristicas.
MOLECULA 85 LA MINIMA CANTIDAD DE UNA SUSTANCIA
QUER CONSBRVA SUS CUALIDADES FISTCO-QUIMICAS.

Siguiendo ¢on el ejemplo del agua, nos encon-
tramos con que, pasado el limile molecular (divi-
diendo la molécula), |a materia deja de manifes-
tarse como agua para manifestarse en forma de
dos gases distintes: oxigeno e hidrégeno. La mo-
lécula de agua, en efecto, esta formada por un
dtomo de oxigeno y dos dromos de hidrégeno, com-
binados entre sf.

3-Radio |

Estado gaseoso:
VAPOR DE AGUA

Estado sadlidor
HIELO
Estade liguido:
AGUA
La mazaterla se manifiesia
en tres estados fisices. El
agua es ua cjemplo muy
carzcteristico, pues pue-

de ser lignlda, solida y
gaseosa.

cual la marteria deja de manifestarse de acuerdo
con las cualidades fisicas que le son propias.

Por ejemplo: en teorfa, podemos dividir por la
mitad una gota de agua; esta mitad en otras dos
mitacdes, de las cuales podemaes conpseguir dos mi-
tades mas, etc., etc, Llegard un momento en que
la cantidad de agua sera la minima posible para
que la materia siga tenjendo las caracteristicas
propias del agua.

La molécula, pues, no es la minima porcién de
maferia posible. El 4tomo —cuyo nombre quiere
decir indivisible en griego— ha sido la particula de
materia que hasta hace poco se consideré como
indivisible, y por tanto como la menor parte de
materja a considerar. Actualmente sabemos que
también el dtomo est4 formado por partes: es de-
cir, que también el atomo es divisible. Por ello
s6lo podemos definir el d4tomo diciendo gue Es
AQUELLA MINIMA PORCION DE MATERIA CAPAZ DE COM-
BINARSE CON OTROS ATOMOS IGUALES O DISTINTOS PARA
FORMAR NUEVAS SUST4NC1AS.
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Por divisiones sucesivas de una gota
de agua I[legariamns al limlte molecu-
lar. Una motlécula de agua vista a
través de una potentisima lente de
aumento apareceria formada por dos
Atomos de hldrogeno y uno de oxi-
geéno,
ATOMOS DEf MOLECUL
HIDROGENO uLa
DE AGUA

™~ ATOMO DE
OXIGEND

NUCLED

ELECTRON

Un Atomo es un minusculo sistema solar. Su sol
es el nficleo y sus planetas son los electrones.

a2

Fijese en una cosa: hemos dicho que los ato-
mos pueden combinarse con otros atomos iguales
o distinlos. Esto quiere decir que existirdn cuerpos
formados en su totalidad por atomos iguales, y
otros cuerpos que estaran formados por molécu-
las cuyos atomos no son iguales. Cuando podemos
afirmar que un cuerpo estd formado por un solo
tipo de &tomo, entonces nos reterimos a un cuer-
po simple o elemento.

CUERPO SIMPLE O ELEMENTO

ES TODO CUERPO CUYAS MOLECULAS ESTAN FORMADAS
POR UN SOLO TIPO DB ATOMOS. Asi, por ejemplo, la
plata estd formada por dtomos de plata; el oro por
atomos de oro; el cobre por dtomos de cobre, et-
cétera, ete. En cambio existen otros materiales cu-
vas moléculas estin formadas por la combinacidn
de atomos distintos: son los cuerpos compuestos.
El agua, por ejemplo, que, como hemos dicho, esta
formada por moléculas que constan de un atomo
de oxigenoc y dos dtomos de hidrégeno; la sal co-
mun, formada por datomos de cloro’y atomos de
sodio, etc., etc.

Se conoce cuestién de un centenay de elemen-
tos; es decir: en la Naturaleza sélo encontramos
unos cien tipos de &tomos, de cuyas combinacio-
nes surgen todas las manifestaciones de la materia
que encontramos en el Universo.
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Al cambiar constantemente de plano, los electro-
nes de Ia fltima érbita forman nna verdadera eu-
voltura del dtomo.



EL ATOMO

¢Cémo es un dtomo?... E) descubrimiento de
la estructura del dtomo es una de las cosas més
extraordinarias de cuantas han conseguido los cien-
tificos de nuestros tiempos. Estamos comprobando
su 1rascendencia, aunque resulta muy dificil pre-
ver las consecuencias gue en un future muy pro-
xtmo pueda traer el conocimiento de las cstructu-
ras atémicas.

Un dtome estd formado por unm conjunto de
corpusculos que se comporian exactamente igual
que un sisterna planetario. Un sistema planetario,
es cosa sabida, estd formado por un sol y varios
planetas que giran a su alrededor describiendo 6r-
bitas elipticas.

En el Atomo enconlramos también un sol, al
que llamamos NOCLEO, a cuyo alrededor gira una
serie mas o menos numerosa de planetas, a los
que llamarmos ELECTRONES,

No todos estos clectrones giran en una misma
orbita, sino que unos describen orbitas cercanas
al nicleo y olros las describen mas lejanas. Estos
electrones giran a velocidades verriginosas; las or-
bitas que describen no estdan siempre en un mismo
plano, sino que cambiando constaniementé de pla-
no forman una verdadera envoltura del nicleo.

Estos electrones, naturalmente, por el mismo
impulso que llevan, tienden a proyectarse fuera de
sus orbitas. Es decir: la tendencia del electrén es
la de salir por la tangente, como se acostumbra
decir.

Enlonces, cabe preguntarse: ¢por qué no huyen
de su oOrbita los electrones?

Sabemos que existen dos tipos de cargas eléc-
tricas: la positiva y la negativa, que por ser con-
trarias se atraen mutuamente. Si supenemos un
corpuscule con carga posiliva y otro con carga
negativa quc gira a su alrededor, es evidente que,
por el impulso de su giro, la carga negativa ten-
derd a separarse de la positiva. Pero si el giro se
produce a una distancia en la que se deje sentr
la fuerza de atraccion entre ambas cargas, 1a fuer-
za centrifuga (la que tiende a separar los dos cor-
pasculos cargados) puede quedar compensada por
la fuerza de atraccion.

Este fenémeno de compensacién de fuerzas es
lo que ocurre en el dtomo, por la sencilla razén de
que su ndcleo tiene carga eléctrica positiva, mien-
tras que sus electrones la tienen negativa.

W,

\’L’\\ proTON (4 )
v

O NEUTRON (i.)

ELECTRON ( z )

La atracetdn enire 1a earga positiva del nficleo y
la negativa de los electrones Impide que ésios es-
capen de so trayecloria orbital. En el nficlen en-
contramos dos tipos de particulas atdmicas: los
protones con carga positiva y los neulrones con
carga neutra o, lo que es o mismo, sin carga de

ninglin género,

My
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En tedo dtomo neu-
tro el mumero de
protones conteni-
dos £n el nicles
gueda neatralzade
por lgnal cantidad
de electrones con-
tenidos en sus dis-
tintas orbitas. KEI
nimero de neuviro-
noes puede ser fgual
o no ai de prolones
del nueleo.

23



Cuando sobre una
estronetura atémica
actia una determi-
nada energia pue-
de ocurrir que uno
o mas elecirones
escapen de su Or-
bita.

Cuandoe en un itomo hay

o~ més protonés en el na-
cleo qnoe electrones en
sus Orbitas, decimos que
se trata de un itomo ex-
citado.

En el ndcleo atémico, en efecio, encontramos
dos tipos de particulas atomicas: los protones, que
son cargas positivas, y los neutrones, que son pat-
ticulas neutras, sin carga eléctrica ninguna. Gi-
rando alrededor de este nucleo formado por pro-
tones (+) y neuirones se encuentran los electrones,
gue son particulas con carga negativa (—). Se da
la circunstancia de gque EN UN 4TOMO CUALQUIERA
HAY TANTOS ELECTRONES GIRANDO COMO PROTONES CON-
TIENE EL NUCLEO.

No olvide esto: cuando hablemos de protones
nos referiremos siempre a cargas positivas. Cuan-
do hablemos de electrones, siempre se tratara de
cargas negativas.

Resulta, pues, que los dtomos que forman la
materia estan formados a su vez por particulas con
carga eléctrica. Las cargas positivas estdn en el
ntcleo; y la atraccidn gue ejercen sobre los elec-
trones {cargas negativas) que describen 6rbitas a
su alrededor evita que todos o parte de ellos esca-
pen de su Orbita. La atraccién entre protones y
electrones mantiene integra la estructura atémica.

Ahora bien: puede ocurrir que por una causa
externa al atomo, que siempre es una manifesta-
cién energética, uno o mas electrones adquieran
un impulso mayor al pormal, con lo cual queda
descompensado el equilibrio entre la fuerza de
atraccién y la fuerza centrifuga que tiende a sepa-
rar los electrones de sus orbitas. Cuando se da

Ahora que ya tenemos una idea de cémo es un
4torno y de cémo se presenta el estado eléctrico de
un cuerpo, podemos explicarnos los fenémenos
que se manifiestan en los cuerpos electrizados por
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esta circunstancia, el electrén o electrones menos
sujetos a Ja fuerza de atraccién del micleo atémico
escapan de su Orbita. En este preciso instante, el
atomo queda descompensado; tiene menos electro-
nes de Jos que necesita su nucleo. Decimos que ¢l
dtomo en cuestion estd excitado. UN ATOMO EXCITA-
DO ES AQUEL QUE POR UNA CAUSA EXTERNA A SU ESTRUC-
TURA HA PERDIDO ELECTRONES.

¢Cudles seran los electrones que mas facilmen-
te pueden escapar de la estructura atdmica? Serdn,
como es ]égico, aquellos cuya drbita queda mis
separada del nicleo, puesto que a mayor distancia
corresponde una menor fuerza de atraccién. Re-
cuerxde la ley de atraccién y repulsién de las cargas
eléctricas.

Cuando se consigue en un cuerpo que un atomo
pierda electrones {cuando hay Atomos excitados)
inmediatarnente se crea un estado de verdadera
excitacién entre los demas atomos. La razén es
simple: los dtomos excitados tienen necesidad de
compensar su falta de electrones, por lo que los
captan de los otros 4tomos méas proximos. Estos,
a su vez, los captaran de otros, estableciéndose
una migraciéo de electropes en el interior del cuer-
po. Se ha creado lo que se llama estado eléctrico
de un cuerpo. Aparece la eleciricidad.

LA ELECTRICIDAD APARECE CUANDO 1.0S ELECTRONES
DE LAS ULTIMAS ORBITAS DE LOS ATOMOS DE UN CUERPO
ESCAPAN DEL PODER DB ATRACCIGN DE SUS NUCLEOS.
Dicho de otra manera: CUANDO LOS ELECTRONES SE
DESPLAZAN, APARECE LA ELECTRICIDAD.

No pierda de vista la Ultima afirmacién. Deci-
mos que la electricidad aparece cuando se despla-
zan los electrones, Nada decimos del desplazamien-
to de los protopes, porque éstos permanecen
inmoviles. Para comprender los fenémenos elee-
trémicos es importantisimo partir de esta base:
que en la materia el estado eléctrico se presenta
por una fuga de electrones; y que, en la misma ma
teria, los protones permanecen inmdéviles, dispues-
tos siempre a captar los electrones que se les pue-
da proporcionar.

frotamiento. Se llama electricidad estitica a la
electricidad producida por frotamiento. Una cosa
estatica es aquella que no se mueve. A este tipo de
efectricidad se la llama as{ por la razén de que los



electrooes, una vez han pasado de un cuerpo a
Ofro, Permanecen estiricos: ya no se mueven.

Hemos comprobado que una barra de lacre
electrizada por (rotamieuto es capaz de atraer pe-
quefios objetos de muy poco peso. (Cémo expli-
camos esta atraccion?... ;Cémo explicarnos pri-
mero el hecho de la electrizacion de] lacre?...

La lana es una materia que puede ceder elec-
trones con mucha facilidad; el lacre es una materia
que puede absorberlos en gran cantidad. Al frotar
un pano de lana con una barra de lacre los 4tomos
de la lana se desprenden de algunos de sus electro-
nes, que pasan a la barra de lacre. La barra, pues,
gueda con mds eleclrones de los que sus dtomos
pecesilan; y CUANDO BN UN CUERPO HAY UN EXCESO DE
ELECTRONES, DECIMOS QUE ESTE CUERPG TIENE UNA CAR-
GA NEGATIVA,

Tenemios, pues, un cuerpo (lacre) cargado ne-
gativamente por contenér mas electrones de los
que sus dtomos precisan. Si acercamos este cuer-
po a’una masa neutra (un pedacito de corchg, por
ejemplo), inmediatamente entra en accion la na-
tural atraccién y repulsion de cargas. Los electro-
nes del corcho mas cercanos a la barra de lacre
s¢ sienten repelidos por la carga del mismo sig-
no (—) dei lacre. Ello hace que se desplacen hacia
la parte opuesta al lacre, Cuando ello sucede, las
capas superiores del corcho quedan con defecto

Un electroscopio ¢s un aparato expresamente
ideado para que puedan manifestarse con toda cla-
ridad los fendmenos electrostaticos debidos a la
carga ¢léctrica contenida en los cuerpos.

El electroscopio consta de una botella de vidrio
cerrada por un tapén de parafina, atravesado por
una varilla metdlica rematada por una esfera del
mismo metal, llamada colector del electroscopio.
La parte inferior de la varilla metdlica lleva sujetas
dos laminillas de oro, que son las que de una for-

de clectrones, con lo cual prevalece la carga po-
sitiva de los protrones de sus atomos. La parte
superior del corcho, pues, se ha gquedado con car-

ga positiva.

UN CUERPO TIENE CARGA POSITIVA CUANDO EN EL
HAY DEFECTO DE ELECTRONES.

Cuando los electrones de las partes del corcho
mas cercanas z la barra de lacre se han desplazado
a la parte inferior, tenemos dos cargas distintas
que se atraen: la carga negativa del lacre y la po-
sitiva de la parte superior de] corcho. Por ello el
corcho asciende hasta el Jacre y se adhiere a él.

LACRE CON CARGA

DEFECTQ DE ELECTRONES
“—— CARGA

__—l-n-——.—_ S amm WS W ke e v
EXCESO DE ELECTRONES
< (ARGA

e

1

ma ostensible ponen de manifesio la presencia de
cargas eléclricas en un cuerpo cualquiera.
Vamos a trabajar con una barra de lacre y una
de vidrio. Son dos cuerpos de los que saberos el
signo de su carga y que no pueden inducirnos z
error. RECUERDE QUT S6LO LOS ELECTRONES SE DESPLA-
ZAN. LOS PROTONES PCRMANECEN INMOVILES.
Electricemos una barra de lacre. Si uua vez
clecirizada la acercamos al colector de un electros-
copio, sin que llegue a tocarto, observaremos cémo
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COLECTOR

TAPON DE
PARAFINA

VARILLA
METALICA

LAMINAS
DE ORO

He aqui uwn sencillo electroscopio de faell cons-
truceién: una botella, an lapén de parafina, un
trozo de alambre, una pequena bola metalica y,
dos laminas gue, sl no son de oro, pueden ser de’
papel de estafio muy finas.

un elee
Ios elect
desplazan

ge recha
tuamente.

Al acercar una ba-
rra de lacre carga-
da (carga negadi-
va) al colector de

laminas de oro. Al
quedar estas coun
carga negattva (ex-
ceso de elecirones)

las dos ldminas de oro se separan. Esta separacién
s6l0 puede explicarse por la aparicién en ellas de
cargas de igual signo. Es decir: las dos tltimas,
por la presencia de un cuerpo con carga negativa
en las inmediaciones del colector, se han cargado
positiva o negativamente. Intentemos cxplicarnos
ta causa de la separacion de las lidminas de oro y
el signo de su carga eléctrica.

La varilla metalica y las Jaminas estaban inicial-
mente en estado neutro; es decir: con sus protones
y electrones perfectamente equilibrados (igual nu-
mero de ambos), con lo cual, al no predominar un
tipo de carga sobre la otra, las l4minas adoplaron
la posicién vertical, Caian por su propio peso, como
se dice,

Al acercar al colector del electroscopio la barra
de lacre con fuerte carga negativa, inmediatamen-
te ha entrado en accidn la ley de atraccidn y repul-
sién de cargas. Con ello las electrones (—) del co-
lector y parte superior de la varilla emigran, por
repulsién a los electrones del lacre, a las partes
mds lejanas de dénde ésta se encuenira. Ll cotec-
tor, pues, y la zona superior de la varilla metalica
han perdido elecirones que, en su [uga, se han si-
tuado en la parte inferior de la varilla v ldminas
de oro. Las ldminas, pues, adquieren un mimero
excesivo de electrones, cargandose negativamente
y repeliéndose entre si. Por ello se separan.

Electricernos de nuevo vuestra barra de lacre.
Si esta vex no sélo la acercamos al colector del
clectroscopio, sino que la ponemous en contacto
con é€l, observaremos la misma separacién entre
las laminas de oro, pero con la diferencia de que
al retirar el lacre del colector las laminas perma-
neceran separadas. ¢ Por qué antes, al electrizar ¢l
electroscopio por influencia, las laminas se descar

Si al colector del
eleciroscopto
le acercamos uns
barra de vidrio

troscopio, cargada (carga po-
rones se sitiva) los electro-
hacla Ias nes serdn atraidos

por dicha carga,
guedando las la-
minas de oro con
un exceéso de pro-
toneés o oargas po-
sitivas,

Zan  Du-




Milenirxas 1a bdarru
eon la que expert-
mentamos gobre el
electroscopta no to-
que su enlactor, soé-
lo habr& un movi-
mienio de errgas
en lag partes me-
ialicas del aparato.

gaban al retirar el lacre, y ahora que lo electriza
mos por coutacto las cargas psrmanecen?...

La explicacién es muy sencilla, Inicialmente, al
fenémeno ha sido el mismo que hemos estudiado,
puesto que antes de ponerse en contacto la barra
y el colector se ha pasado por una fase de acercas
miento que ha provocado la consabida fuga de elec
tvrones hacia las ldminas del electroscopio quedan-
do el colector y parte supcrior de la varilla con
targa positiva. Pero como nao nos paramos en un
acercamienio, sjno que legamos hasta hacer con-
tacto entre colector y lacre, en el momento de en-
irar en contacto nos encontramos COn un SUErpo
con carga negativa (cxceso de electrones), que es
el lacre; y con otro cuerpo con carga positiva, que
¢s el colector y parte de la varilla.

El resultado no puede ser otro que el paso de
los electrones, sobrantes en la barra de lacre, hacia
el colector y varilla del electroscopio, que los estan
necesitando. El lacre, pues, se descarga totalmente
o en parte (dependera de la cantidad de carga del
lacre y de ta mayor o menor necesidad de electro-
nes por parte de los atomos del colector y varilla),
cediendo su exceso de clectrones a las partes meta-
licas del eleclroscopio. Al retirar el lacre, los elec-

FORMAS EN QUE PUEDE PRODUCIRS|

Siguiendo con estas consideraciones sobre la
ley de atraccidn y repulsion de carpas, y pensando
siempre en la importancia que tiene la migracion
de electrones para poder explicar |os fenémenos
electrénicos, veamos como pucde producirse la
descarga de un cuerpo.

Para que un cuerpo eléctricamente cargado se
neutralice (a eso llamamos descargar un cuerpo)
es necesaria la presencia de olro cuerpo con carga

Pero &i l1a barra
llega 8 {ocar el co-
lector del electros-
copfo, sus electra-
nes  pasarin  ai
electroscopio. neu-
tralizando las c¢ar-
gas positivas acu-
muladas en sn par-
te superlaor.

[rones que tienen de mais las laminas de oro inten-
{2rdn juntarse a sus primiiivos dtomos; pero al
encontrarse con que €slos atomos ya se hap neu-
tralizado con los electrones que les ha cedido el
lacre, quedardn sucltos. Las ldminas de oro, pues,
quedaran con carga negativa. Permanecerdn sepa-
radas.

El mismo experimento, repetido ahora con una
barra de vidrio, da idéntico resultaclo: Jas laminas
de oro del electroscopio permanecerdn separadas
aun después de retirar el vidrio que hemos puesto
en contactc con el calector dé¢l aparaso. Claro que,
esta vez, debemos explicar la separacién perma-
nente de las laminas por la aparicidén en ellas dc
una carga de signo positivo, pueslo que la barra
de vidrio habr4 captado los electrones del electros-
copio. Esta vez no son las cargas del cuerpo ex-
terior las que pasan a las Jdminas del aparato; son
las cargas del aparato las que pasan al cuerpo ex-
terior. Recuerde de nuevo que son los cleclrones
Jos que pueden desplazarse; no asi los prolones,
que permanecen fijos. El vidrio, pues, no esti en
condiciones de ceder cargas; pero si gue esta en
condiciones de caplarlas, puesto que necesita neu-
tralizar sus dtomos carentes de electrones.

DESCARGA POR CONTACTO: Los electro-~
nes del cuerpo A pasan al ouerpo B a través
del punto de eontacto ecnlre ambos,



contraria a la del primero. Supongamos un cuer-
po A, con carga negativa, y un cuerpo B, con carga
positiva.

Si ambos cuerpos entran en contacto, en el pre-
ciso instante en que un punto del cuerpo A toque
al cuerpo B, los elecirones sobrantes de A pasa-
rdn a compensar los atomos de B que los necesiten.
El cuerpo B se habrd neutralizado; descargandose
total o parcialmente el cuerpo A.

PODEMOS HABLAR DE UNA DESCARGA POR CONTACTO.

Podemos obtener el mismo resultado uniendo
el cuerpo A con el cuerpo B por medio de un hilo
meldlico. Las electrones que A liene en exceso pa-
saran al cuerpo B a través del hilo metalico.

EN ESTE CASO, DIREMGS QUE SE Ha PRODUCIDO UNA
DESCARGA POR UN CONDUCTOR.

Finalmente: si el cuerpo A tiene una carga ne-
gativa extremadamente valiosa, si la cantidad de
clectrones libres que contiene es muy elevada, ante
la presencia cercana del cuerpo B, muy pobre en
clectrones, la descarga de A se manifestara a tra-
vés del espacio comprendido entre Ay B, en formas
de chispa. Un cuerpo con fuerte carga neganva.,

Una valvula de radio es un dispositive graclas al
cual se regula la migracién de electrones en di-
reccién e intensidad.
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DESCARGA POR UN CONDUCTOR: Los
electrones del cuerpo A pasan al cuerpo B
a través det conductor tendide entre ambos.

DESCARGA POR ARCO; Los electrones del
caerpo A pasan 3l cuerpo B 4 iravés del es-
paclo tomprendido entre ambos. Salta una
chispa a 1a gque lamamos arco elécirico.

ante la proximidad de otro con fuerte carga posi-
tiva, deja escapar electrones aun sin estar en con-
tacto con €l

EN ESTE CASO HABLAREMOS DI UNA DESCARGA POR
ARCO.

En eslas paginas, v a medida que hemos desa-
rrollado la teoria electronica de la materia, se ha
insistido de [orma reiterada sobre la importancia
capital que dentro de los estudios de la electrd
nica tiene ¢l no cchar en olvido que sélo los elee-
trones estdn capacitados para desplazarse de un
cuerpo a otro.

Para hacerle comprender la realidad de esta
importancia, vamos a insinuar una cuestién cuyo

" estudio real y efectivo pertenece a lecciones mucho

mdas adelantadas. Vamos a hablar de una ldmpara
de radio.

Que los aparatos de radio llevan unas limpa-
ras especiales, llamadas también valvulas, es cosa
que nadie ignora.

Pues bien: una lampara de radio, en sintesis, no
es otra cosa que un dispositivo que, fundandose
en que los electrones pueden pasar de un cuerpo
a otro aun a través del vacio, permite esie paso en
una sola direccion y con una intensidad contro-
lada.

Ya ve cémo lo que acaba de estudiar no es sim-
ple teoria, mas o menos interesante, Acabamos de
dar los conceptos basicos para que pueda compren-
der todo lo relacionado con la radio y con la clec-
tricidad aplicada a ella.
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CONOCIMENTOS PREVIOS

Diferencia do potencial - Corriente elég¢trica
Circuito eléctrico El generador - Carga
Intensidad Coémo se mide la intensidad
Resistencias especificas - Unidad de f.e.m.
y de d. d. p. = Corriente continua y corriente
alterna Electricidad por calor, por luz y
por accién quimica Pilas Polarizacion
Pilas constantes Acumuladores,

DIFERENCIA DE POTENCIAL - CORRIENTE ELECTRICA

Si usted recuerda los temas que acabamos de
resumijr, también recordard que eatre dos cuer-
pos con cdistinta carga eléctrica podlamos provo-
car una descarga por uno de estos {res sistemas;:
por contaclo, por un conductoer v por arco.

Intentemos ampliar un poco el conocimiento
que tenemaos de lo que es una descarga elécini-
ca. La misma palabra descarga implica la exis-
tencia de una carga contenida en un lugar de-
terminado que se¢ transfiere a otro lugar precisa-
mente por efectos de la descarga. Pero no debe
pensarse que la presencia de un cuerpo sin carga
eléctrica provocard la descarga toltal de otro cuer-
po fuerternente cargado. Lo que ocurre es que se
igualan las cargas. Puedé decirse que DESCARGA
ELECTRICA ES EL FENOMENO POR EL CUAL SE NIVELAN
L0S POTENCIALES ELECTRICOS DE DOS CUERPOS CON D1§-
TINTA CARGA.

Observe que acabamos de mencionar el poren-
cial eléctrico de un cuerpo. Aparece de nuevo un
conceplo que deberemos desarrollar y compren-
der. Para ello tenemos un conocimiento previo:
sabemaos lo que debemos entender por energfa
potencial de un cuerpo. Recuerde que es la ca-
pacidad de producir un trabajo, que depende del
nivel a gué s¢ encuentra el cuerpo en cuestién
con respecto al punto ¢n que el trabajo debera
efectuarse.

Afirmamos que enire un cuerpe S, con carga

negativa, y otro cuerpo R, con carga paositiva,
tiene Jugar una descarga porque entre ellos existe
una diferencija de potencial eléctrico.

Vamos a suponer que ésta descarga liene elec-
to por el.segundo de los casos: descarga por
medio de un conductor. Nos jnteresa considerar
este caso, porque proporciona la oportunidad de
estudiar el fenomeno de la descarga a través de
un simil hidrdulico que se ha hecho clisico en
el estudio de los fendmernos eléctricos.

Para que entre dos
cuernos se  progduzca
wunz descarpga debe

existir una diferencla
de polencial.

_ﬁ_
3 :

A

C

8. — Cuerpo con car-
ga negailva,

R.— Cnerpo con car-
g2 postitva,

C. — Conductor.

Compararemos el cuerpo S (carga —)
cucrpo R (carga +) con dos depdsitos unidos.
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En § hay mas potencial que en R.

— —— — e —

For la desearga se jgualan los potenciales.

entre si por un tubo de conexién equipado con
un grifo. En el depésito que simboliza el CUeIPoO
S hay mds agua que en R; por lo cual afirma-
mos que en S hay mds potencial eléctrico que en
R, puesto que la energia potencial del agua de-
pende del nivel gue alcanza. El tubo T simbo-
liza el conductor situado entre los dos cuerpos
con distinta carga. Es evidente que en cuanto
abramos el grifo ¢! agua empezara a circolar por
¢l tubo: saldrd de S para dirigirse a R, estable-
ciéndose una corriente a lravés del (ubo, hasia
que el nivel de agua se haya igualado en ambos
depésilos. Cuando se dé esta circunsrancia, po-

Si consideramos de nuevo el ejemplo de los
dos depdsitos con distinto potencial de agua. lle-
garemos a la conclusién que la corriente de {lgi-
do circulara del deposito S al deposito R, mjen-
tras votre ambos exislia una diferencia de nivel
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dremos afirmar que los potenciales de S v de R
se han igualado, puesto que en ambos depésitos
el agua alcanza el mismo nivel.

La diferencia de nivel entre cl agua del de-
posito S y el agua del depésito R es lo gue Na-
mamos diferencia de potencial, causa por la que
se ha originado el transito de liquido de S a R.

Esta es una imagen casi perfecta del fenome-
no de una descarga eléctrica entre dos cuerpos,
La descarga se produce porque entre ellos hav
una diferencia de potencial eléctrico que provo-
ca el transvase de electrones desde el cuerpo de
mayor potencial (carga negativa) al cuerpo de
potencial menor (carga positiva).

Hemos subrayado la palabra casi, porque la
comparacion es perfecta sélo en parte: La imper-
feccion estriba en el hecho de que en la cargs
eléctrica, no podemos relacionar el potencial con
el nivel fisico, como haciamos con el agua. El
potencial eléctrico no depende del nivel a que se
encuentra el cuerpo cargado, sino que depende
s6lo de la cantidad de carga. Cuando bablamos
de un potencial eléctrico, o de una diferencia de
potencial entre dos cuerpos cargados, indicamos
la mayor o menor posibilidad que para efectuar
un trabajo proporciona la energia cléctrica cop-
centrada en el punto cuyo potencial se considera.

PARA QUB LA CORRIENTE CIRCULE DE UN PUNTO A
OTRO, ES IMPRESCINDIBLE QUE ENTRE ELLOS ENIST4 UNA
CIERTA DIFERENCIA DE POTENCIAL. Es exactamente lo
mismo que ocurre con los dos depésitos con dis-
tinto nivel de agua: para que el agua circule de
uno al otro es imprescindible que exista un des-
nivel entre las rasantes del agua. Es decir: debe
existir entre ellos una diferencia de potencial.

En resumen: cuando se establece una unién
por un hilo conductor, entre dos cuerpos entre
los que existe una diferencia de potencial, la elec-
tricidad circula desde el cuerpo de mayor polen-
cial al de potencial menor. Este traslado de elec.
trones a tiavés de un copductor es lo que Jlama-
F00S CORRIENTE ELECTRICA.

LLAMAREMOS CORRIENTE ELECTRICA AL PASO DE LA
ELECTRICIDAD, A TRAVES DE UN CONDUCTOR, ENTRE DOS
CUERPOS BN LOS OUE EXISTE UNA DIFERENCIA DE PO-
TENCTAL

(potencial). Cuando ambos niveles se hayan igua-
lado, cesard la corriente de flaido. Habra sido
una corriente momentanea, comparable 2t lo que
hemos llamado vnra descarga eléctrica.

Pero supongamos que por la parle superior



comupicamos los dos depésitos par medio de
otro tubo en el que se inlercala una bomba capaz
de aspirar del depdésito R la misma cantidad de
agua que recibe de S y cn el mismo tiempo en
que la recibe. (Cudl seria el resultado?... No hace
falta pensar mucho para adivinar que el resul-
tado seria una corriente continua de fliido de S
a R por el interior y de R a S por el exterior,
manteniéndose constante Ja diferencia de poien-
cial entre los dos depésitos. En este caso el
fliiido circula por un camino cerrado... al que
llamamos circuito.

C(RCUITO BLECTRICO, PULES, CS EL CAMINO CERRADO
FOR EL QUE CIRCULA UNA CORRIENTE ELECTRIGA.

Y al igual que sucede entre los dos depdsitos
del simi), para que la corricnte eléctrica sc man-
tenga constante entre dos puntos de potencial
distinto harid Falta un elemento gque restituya al
cuerpo de potencial mayor Jos electrones que
haya cedido al cuerpo de menor potencial, man-
tenjendo eptre ambos la diferencia de potencial
indispensable para que fluya la corriente eléctri-
ca por e} cireuito.

Agui quizas convenga decir que la similitud
entre la corriente de un fldido y la corriente de
electrones — que, como sabemos, es la causa in-
mediata de la eleciricidad — hace que la corriente
eldctrica sea llamada también con ¢l nombye de
fliiclo eléctrico.

El elementio que se inlevcala en el circnito
para que la corriente fluya constaniemenie por
¢l es al gencrador.

Un generador de corciente es un disposilivo
que, aprovechando la energia luminosa, térmica,
gquimica, magnética o mecanica, crea una diferen-
cia de potencial eléctrico entre dus masas que
lleva acopladas v a las que llamamos poles, bor-
nes o electrodos.

Usted ha visto una pila, sin duda. Esta pila es
un generador de corriente, cuyos bornes son las
dos ldminas metdlicas de distinta longitud. La
ldmina o borne de longitud mavor cs ¢l negalivo,
o sea ¢l de mayor potencial. La ldmina mas corta
es el borne positivo 0 de menor potencial.

El generador crea en los barnes lo que se lia-
ma una fensidn, cntendiendo por (al a La CANTI-
LAD DE ENERGIA ELECTRICA COXTENIDA EN UN CUERPO
0 CONDUCTOR.

En cuanto unimos los dos poelos de Ja pila
por medio de un hile conductor, empiezan a cjr-
cular electrones desde el polo — al polo +; ¢l
generador actua en el senilido de mantener la

bomba

La bomba actiia 3 myds de peneradeor en
el sentido de mantener la d.d:p. entre § ¥y R.

- e g — —
el e |

e A M

El generador (pila en este c¢aso) crea una
tension en los dos bornes § y R. Al nnirlos
con un hilo conductor, circonla la corriente
de 8a R por el exterlor y de R 2.8 por el
interior. La f.e.m. mantiene consiante la
d.d.p. enire S v R.
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tension constante entre sus bornes. Para conse-
guirlo, es necesariop queé en e! interior del gene-
rador se produzca una transformacidon de ener-
gla. Un tipo de energia cualguiera {mecanica, (ér-

LA ELECTRICIDAD PUEDE MEDIRSE

Si intercalamos un elemento capaz d¢ acusar
el paso de la corriente en el circuito formado
por una pila y un conductor que une sus dos bor-
nes, los electuy de ia misma se manifestaran en
dicho elemento con mayor o menor inlensidad
eso es evidente. Es decir: que si empalmamos
una bombilla a los bornes de un generador, esta
botnbilla, pur aobra de la corricnte eléctrica, pro-
porcionard una cierta intensidad de Juz. Si se fra
ta de una resistencia cléctrica. se calentara hasla
alcanzar determinada temperatura. Sies un elec-
troiman lo que intercalamos en ol circuito, sa
poder de atraccién serd wio o serd olro,

Observe ¢dmo podemos hablar de mds o me-
nos luz, de calor mds o menos nolorio, de un
mayor o enor poder de alraccién... Cuando los
efectos producidos por una causa son suscepti-

CANTIDAD DE

La corrienle ¢léelrics, 1o venimos diciendy, es
algo quc se mueve, que se desplaza. La cortiente
eléctrica no ¢s sino, en cl fondo, electrones en
movimiento. Como en (oda medicién en gue in-
terviene ¢l movimiento, deberemos contay con un
factor imprescindible: ¢l tiempo.

Por otra parte, hemos comparado la corrien-
te clectrica a la corrienie de un (Jaido. Puesio
que se¢ Irala de dos cosas semejantes, ¢por qué
no medir el valor de una corriente eléctrica como
si se tralase de medir ¢l caudal de una fuente?...
Eso cs precisarnente lo que se hace,

En el caso de la fuente, medimos el caudal,

St [a vasija de 20
litras se llen’ en
un minutn, el cag-
dal de la, fuenie
serd de 20 litros
- - pur  minuto. Por
.\ wunz seeclan 8 del

cife pasan 20 i~
80 jtros de agua en
1 fcada  minule de

¢ tiempo.
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mica, quimica, etc.) se convierie en energia elée-
trica. La medida en que w1 generador es capaz de
<onsepuir esta transformacién es Ja Hamada fuer-
2a electremotriz, que se abrevia f.e.m,

bles de valorarse, de medirse, también Ja causa
podra mesurarse; tambien podra medirse. Asi,
poderos alirmar sin posibilidad de error que
cuanta mas corriente, mas luz dard la bombilla,
mas calentard Ja resislencia, mas fuerlemenie
alraera ¢l electroiman, cle., elc.

Este comentario nos lleva de la mano a con-
sitlevar que si aumentan o disminuyen los efec
tos producides por una corriente eléeirica, se
deberd forzosarmente 2 que también aumenta o
disminuye la corviente. Y cuando una cosa puede
awmentar o disminuir, cs que de esa cosa pue-
den determinarse cantidades. Es decir: esa cosa
puede medirse.

Alirmamos, pues, que la electricidad es una
forma de la enerpia que pucde medirse por los
efeclos que produce,

ELECTRICIDAD - INTENSIDAD

contando la cantidad de liquido que mana en
cada unidad de tiecmpo. Asi, hablamos de un cau-
dal de 20 litros por scpundo, de 50 litros POV mi-
nuto, cic., ete. Observe gue en esta medicién in-
lervienen dos facfores: una canfidad (los litros
de agua) y un rliempo; Factores que lambién ne-
cesaremnos para medir y valorar una corriente
eléctrica.

En el caso de una corriente no hablaremos de
caudal, sino de intensidad... aungue ambas pa-
labras expresen un mismo concepto. LA INTENST-
DAD DE UNA CORRIENTE ELECTRIEA ES LA CANTIDAD DE
CGARGA QUE CIRCULA POR UNA SECCION DEL CONDUCTOR
EN LA UNYDAD DJ TIEMPG,

La canlldad de cargas eléctricas que afra-
viesa la seccion del conductor en cada uni-
dad de tiempo es lo que se llama intensi-
dad dc la corrienie.



Apurece la expresion cantidad de carga, que,
en realidad, puede definirse como canlidad de
eleciricidad. Es decir: para hablar Jde intensidad,
necgsilaremos conocer cantidades de eleciricidad.
LA CANTIDAD DE EGLECTRTCIDAD OUE PUEDE CONTENER
UN CUERPD SE CONUCE CON EL NOMRBRE DE CARGA TiEC-
TRICA.

Para medir, es cosa sabida, necesitaremos una
unidad. Lo primero que puede ocurcirsele a quien
desea medir la canlidad de electricidad contenida
efl un CUerpo es pensar que, por ser el efectrdn
la menor carga eléctrica que podemos conside-
rar, deberemos miedir las cantidades de eleciri-
cidad contande el nimero de electrones libres
contenidos en &l cuerpo cargado. La verdad es
que se hace asi... pero dando un rodeo. Lo com-
prenders:

/Qué diria usted de uno gue guisiera medir
el agua de un depdsito contando por moléculas
de agua?... Usted divia que estd loco, y tendria
toda la razdn. La molécula e¢s una cantidad de
agua tan sumamente pequena que lomarla por
unidad representaria mancjar ndmeros elevadi-
simos, del orden de los billones, por lo menos.
Por la misma razén seria una locura contar por
clectrones al medir cantidades de electricidad. El
electron es upa particula cuya carga es tan su-
mamente pequena que la chispa mas insignifi-
cante representa una descarga de millones y mi-
Uooes de ellos.

La unidad de carga mis conocida, y que em-
plearemos a lo largo de este mélodo, ¢s ¢l LouLOMB
0 CULOMBIO, nombje puesto en honor del descu-
bridor de la ley de atraccion y repulsion de car-
gas eléctricas, Charles de Coulomb.

é¢d cuantos electrofes corresponde esta uni-
dac?... Pues ¢! hecho de que no contemos diyec-
tamente por clectrones no quicre decir que po-
damos medir de otra manera la clectricidad, Con-
taremos por culombios; pero por tratarse d¢ una
cantidad de clectricidad, los culombios que con-
temos represenfardn una cierta cantidad de elee-
trones, de la misma manera que un litro de agua
por fuerza debe contener una cantidad de mule
culas.

Un culembio equivale a seis tritlones de ¢lee-
trories libres, tanlo si estdn fijos como si estin
en movimicnlo. Esta cantidad o3 tan enovrme quc
ni aun escribiendola en cifras nos hacemos cargo
de su verdadera magnited. Son cantidades que
escapan a nuestra imaygigacion. De lodas formas,
escribdmosla en cifras;

I culombio = 6.000.000.000.000.000.000 clectrones

Para que se forme una idea de o enorme de

esta cantidad, puedo citarle una curiosidad: «
ciocho trillones de granos de trigo cubririan (ado
el globe terrestre con un espesar de cinco me-
wos. Y uosted ya sabe o pequend que vs un
grano de trigo!

Una vez delerminada la cantidad de electrici-
dad contenida en un cuerpo, en cuanto se csta-
blezca un flujo de cargas ¢léciricas, o sea, en
cuanto esta cantidad se¢ ponga e¢n movimiento,
podremos medir la cantidad de cargas que cir-
culan en cada unidad de iiempo. Habremos e
gado al concepto de TNTENSIDAD DE UNA CORRIENTE
CLECTRICA.

Asi. por ejemplo, podemos Negar 2 Jla conclu-
sidn de que por un conductor circulan 60 culom-
bios cada 30 minutos, expresando asi el caudal
de’ ta corriente, su intensidad.

No es ningun imposible que por el mismo con-
ductor que hemos considerado circule un culom-
bio en cada segundo, en cuyo caso eslardn rela-
cionadas dos unidades: la de carga y la de liem-
po. Cuandd se da esta circunstancia, decimos que
por el conductor circula una intensidad de uN
AMPERLO.

La unidad de intensidad es ¢l amperio, que
definimos diciendo que:

EL AMPFRYO ES LA INTENSIOAD DE UNA CORRIENTE
ELECTRICA QUE TRANSPORTA LA CARGA DE UN CULOMBIO
EN EL TIEMPO DE UN SEGUNDO.

La inlensidad, pues, es la relacion entre la
carga lrapsportada vy el tiempo empleado en el
transporte; por lo que, represcntado la inten-
sidad por [, la carga por Q y el tiempo por L,
podemos escribir:

0
I = —
L

El amperio resulta muchas veces una unidad
demasiade grande por lo que se han establecido
submultiplos ltamados miliamperio y microampe-
rio. Sus valores son €s1o0§:

ElL MILAMPCRID ES LA MILESTMA PARTE DE UN
AMPER10, ¥ SE REPRESENTA POR MA.

El MICROAMPERTO ES LA MILLONESIMA PARTE DE
UN AMPERIO, Y SE REPRESENTA POR pA. (Ll signo g
¢s la letra griega wru mintscula.)

El amperio, como habra adivinado, se repre-
senta por la letra A,

Seguin esto, veamos ¢Omo expresariamos la in-
tensidad de la corriemte que hemos puesio de
ejemplo al empezar cste estudio sobre la inten-
sidad. Mds arriba hemos hablado de una corrien-
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t¢ que en 30 minutos trapsportaba una carga de
60 culombios.

Teniendo en cuenta que necesitamos expresar
en segundos ¢l tiempo, modificaremos la expre-
sion diciendo que se trata de una corricnte que
en 30 X 60 = [.800 sepundos ransporta 60 cu-
lombios, Podemos aplicar la férmuia:

En la que, sustiluyendo las letras por los va-
lores dados, seré:
60
I=—=100333A
1.800
Estamos anle una cantidad de amperios infe-
rior a la unidad, por lo cual serd mais practico
expresarla en miliamperios. Sera:

0,0333 A = 333 mA

La misma intensidad, expresada en microam-
perios seriac:
0,0333 A = 33300 A

Hasta aqui hemos hablado de intensidades
dando las unidades quc se usan para medirias.
Lo que nos hace falta es conocer el sistema de
efectuar tales mediciones. Es decir: necesitamaos
un aparalo intercalado en un circuito que pro-
porcione la Jectura del numero de amperjos que
por €] circulan. Esie aparato es ¢l amperimetro,
del cual le proporcjonamos una fotografia. Se
trata, claro, d¢ un modelo de amperimetro de-
terminado, puesto que en ¢l mercado encontra-
mos distintas formas de presentacion, aunque en
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Los amperimetros se intercalan al circuito
de forma que por ellos pase Ia totalidad
de 13 corriente, Todos los amperimetros
gque podamos situar en un mismo circuito
indicaran el pase de una misma intensidad.

esencia el instrumento sea siempre lo mismo:
una escala graduada en amperios y una aguja
que se desplaza describiendo un arco de circun-
[erencia, senalando asi distintos valores de in-
tensidad.

Los amperimetros sc intercalan formando par-
le del circuito, de forma gue por ellos circule la
totalidad de la corriente. Por lectura directa dan
¢l namero de ampcerios de la misma.

St interceptamos un circuito en distintos pun-
tos ¢ intercalamos un amperimetro €n cada uno,
ebservarcmos gue todos ellos marcan la misma
lectura. Es docir: LA INTENSIDAD DE LA CORRIENTE
ES CONSTANJE EN TODOS LOS PUNTOS DEL CIRCUITO. Es-
ta circunstancia se conoce como Ley de Pouiltet.

Cuando el instrumento ¢std graduado en mi-
liamperios, en vez de amperios, recibe el nombre
de MILLAMPERIMETRO.

Conocer el valor de la intensidad de una co
rriente es el punto de partida para la solucién
de cualquier problema que con ella pueda rela-
cionarse.
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LA RESISTENCIA ELECTRICA

Habra observado que siempre que Hemos ci-
tado e} medio conductor de una corriente nos
bemos referido a un conducior o a un hilo con-
ductor. Al mas lego en eleciricidhd no se le ocu-
rrirfa, por ejemplo, hacer circular la corriente
por un hile de seda, puesio que este material
no deja que le atraviese la electricidad. Cuando
hablamos de hios conductores pensamaos en hi-
los ¢ cables metalicos, porque son los meiales los
que con mayor ftacilidad permiten el paso de la
corrienle.

Hay, en efcclo, materiales que permiten el
paso de la corriente sin apenas oponer ninguna
dificultad. ESTOS MATERIALES SON LOS CONDUCTORES.
La plata es el mejor de todos.

Entrre los materiales conductores, debemos ¢i-
tar el cobre como conductor mas empleady, Si
bien el cobre no tiene la gran conductividad de
la plaia, su mepor precic y su gran ductilidad,
que permile la obtencion de hilos delgadisimos,
hacen de este material el conductor industnal por
excelencia.

Desde un punto de vista electronice, los cuer-
pos conductores son los que estan formados por
un material cuvos &tomos pueden desprenderse
con facilidad de los electrones de su ultima
orbita.

No todos los ‘Atemos sueltan electrones con la
misma [acilidad con que Jo hacen los materia-
les conductores; y en un orden decreciente de
facilidad nos encontramos con otros materiales
cuyos alomos son reacios a adquirir la condicion
de dtomos excitados. Son capaces, cierto, de des-
prenderse de algunos electrones; pero no sin opo-
nerse tenazmenie a e¢ste desprendimiento, oposi-
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cion que aumenta o disminuye segun la tempera-
tura, caracteristica muy importante que debere-
mos esiudiar con amplitud cuando hablemos del
efecto termoidnico.

A estos materiales, como el germanio, el sele-
pio, &l silicio, el marmol, ete., que son méds o me-
nos conductores, segiin las condictones (fsicas que
puedan afecrarlos, se les conece por SEMICONDUC-
TORES.

Finalmente encontramos otro tipo de maleria-
les que son absolutamente ineficaces para facili-
tar el paso de una corriente. SON L0S AISLANTES O
NO CONDUCTORES.

Ante estos tres comportamientos distintos freo-
tc a la electrvicidad, puede pensarse que al téent-
¢o s6lo le interesa el estudio de los cuerpos con-
ductores, puesto gque de ellos puede esperayse
un comportamiento éptimo. Gracias a ellos, cier-
to es, podemos levar la corriente eléctrica al
punte que nos iliterese; pero DO ¢S MENYs Cierto
que el control y mancjo de esta misma corriente
{sin lo cua) de nada nos serviria) es posible gra-
¢ias a los semiconductores y aislantes. Es en la
l¢enica de la radio donde se pone mayormente de
manifiesto 1a utilidad de los semniconductores.

La clasificacion de los maleriales ¢n conduc-
tores, semiconductores y aislantes surge a)l con-
siderar la mayor o menor facilidad con que per-
miten que a su lravés circule una corrviente elée-
trica. Dicho al revés: un malerial serd mas o
menos conductor, scaun la dificullad que oponga
al pasy de una corrjente eléctrica. Esta dificul-
tad, en electricidad, se¢ comoce con el nombre de
RESISTENCIA DLECTRIEA de un conduclor, de un se-
micenduclor o de un aislante.
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El factor resistencia debe tencrse en cuenta
en todo material, por buen conductor que sea. La
resistencia puede ser casi imperceptible, pero
siempre dejara sentir su influencia sobre la in-
tensidad de la corriente. Para una mjsma tension
entre. dos puntos unidos por un conductor, la
intensidad de ta corriente dependera de la mayor

0 menor resistencia que el conductor oponga a
su paso,

Segun estas consideraciones, podemos definir
la resistencia eléctrica diciendo que RESISTENCIA
ELECTRICA ES LA DIFICULTAD QUE TODO CONWUCTOR
OPONE AL PASQO DE LA CORRLENTE ELECTRICA, DETERMI-
NANDO LA INTENSIDAD QUE POR EL CIRCULA.

¢De qué depende la resistencia de un conduc-
tor?... Pues la resistencia eléctrica depende de
tres factores: de la naluraleza del conductor, de
su longitud y de su grosor.

Analicemos estos tres factures:

Decimos gue la resistencia depende de Ja na-
turaleza del conductor. Esto lo hemos visto al
hacer Ja clasificacién de los materiales conduc-
tores, semiconductores y aislantes, puesto que se
ha dicho que cada sustancia tiene una naturaleza
que le confiere mavor o menor conductividad.

Cada conductor, pues, (iene lo que se ‘Ilama
una RESISTENCIA ESPECTFICA O RESISTIVIDAD que le
es propia. Esia resistividad, que se representa
por la letra griega p (ro), puede definirse dicien-
do que es la resistencia de la sustancia cuando
tiene la unidad de longitud vy la unidad de sec-
cion. El valor de la resistividad varia mucho con
la ternperatura; por ello la resisten<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>