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A p iad ad os en e l  ensayo l e s  fenómenos debidos a la  a cc ió n  de l a  

c a p ila r id a d  de lo s  líq u id o s  en co n ta cto  con cuerpos s ó lid o s ,, c o n s i­

d e r a o s  "a p r io r i "  que l a  fórm ula obten id a s e r v i r ía ,  asim ism o, para 

c o n v e r t ir  en fu erza  m otriz  la s  fu erzas de a tr a c c ió n  y re p u ls ió n  d e l 

magnetismo del imán. ^

E s ta  a p re c ia c ió n  hecha en p r in c ip io  no es ex ten siv a  totalm en te 

a l  magnetismo d el imán, puesto que e l  f l u jo  m agnético p re se n ta  ca­

r a c t e r í s t i c a s  muy d ife r e n te s  a l a  a tr a c c ió n  debida a l o s  m eniscos 

de lo s  l íq u id o s .
No o b s ta n te , l a  fórm ula para lo s  l íq u id o s  aó tó a  e n .p a rte  en e s ta s  

fu e rz a s  m ag n éticas, ya que un arco  de AS grados da corona c ir c u la r  
de h ie r r o  dulce d isp u esto  en arco  se ca n te  con r e la c ió n  a un arco

formado con lo s  p o lo s de ig u a l signo de v a r io s  imanes "p asa" de un 

polo a o tro  debido, a l a  a cc ió n  de dos cau sas:

16*^  L& a cc ió n  m ecánica d e l brazo de p alan ca in t e r io r  pro ^d e 

l a  fórm ula para lo s  l íq u id o s .
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2& .- Por fenómeno de inducción en a l  a r c o , qu e 'fÓ ^M Íá un pô - 

lo  de signo c o n tra r io  en e l  panto más próximo l e í  a rco  por v irtu d  

Ae la  inducción mayor an la  masa mayor de l a  cabeza d e l mismo. 

(F ig u ra  n a . l )

P o r lo  ta n to , ante e l  fenómeno observado se  creyó que a l  arco 

i n t e r i o r  r e c o r r e r ia  todos lo s  grados d e l c í r c u lo ,  puesto que en 

l e s  ensayos p a r c ia le s  avanzaba X grados d e l mismo, situ án d ose 

siempre a l  f i n a l  d e l últim o de lo s  im anes. Más cuándo se pudo 

d isponer de un c ír c u lo  t o t a l  da Imanes de l a  misma p o te n c ia , se 

observó que a l  a rco  no g ira b a  absolutam ente nada por l a  razón de 

en co n tra rse  dentro de un campo g r a v i te to r io .

Ahora b ie n , observado e s te  fenómeno y v is t a  l a  im p o sib ilid ad  

da a p l ic a r  a l  imán l a  fórm ula para  lo s  l íq u id o s , se  repasó e l  o s -

tu d io  de l a  marcha d e l a rco  in t e r io r  de l e s  l íq u id o s , puesto que 

a l  f i n  y a l  oabo aiídaba mediante una a tr a c c ió n  y como consecuen­

c ia  da e s ta s  in v e s tig a c io n e s  tenemos e l  honor de in d ic a r  q u e ,"  

sigh iando e l  camino marcado p or lo s  fenómenos debidos a l a  a tr a c e  

ción  de lo s  m eniscos o gotas de líq u id o s ^  hornos l l e u d o  a la  de­

ducción da l a  fórm ula propia para c o n v e r tir  en fu erza  m otriz  la s  

fu erzas da a tra c c ió n  y re p u ls ió n  del magnetismo da lo e  im anes.

A si, pues, e s  n u estro  deseo a n te s  de comenzar l a  ex p o sic ió n  

de e s ta  t e o r ía ,  am pliar e l  s e n tid o  de lo s  p á rra fo s  de l a  memoria 

que se c i t a n ,  red actados en l a  forma que se exp resa  a co n tin u a- 

c ió n t  #

35 As imlamo, y me d ian te  l a  a p i ica o ió n  de l a  fórmula e spe c i a l  para 

e l  f l u jo  m agnótlco, se pueden c o n v e r t ir  en fu erza m otriz  l a s  fu e r  

z as de atrdcclÓm  y re p u ls ió n  d e l magnetismo da lo s  Imanes, imanes 

n a tiv o s  o bien  cuerpos R agaetizados eaprofésám ente y p o r cu a lq u ie r  

p roced im ien to .

Y m ediante l a  a p lic a c ió n  de su fórm ula e s p e c ia l e s  im presionante

ob serv ar que lo s  movimiemt o s ^  pro dúo en ante la  in f lu e n c ia  c ie g a  
d e l imán, en erg ía  perdida qua^aai puede c o n v e r t ir s e  en t r a b a jo .

Los motores m agnéticos tie n e n  Órganos propios y e s p e c ia le s  

se mencionan en l a  p resen te  memoria.
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TEORIA SOBRE

M W 0 1 3 #  EN FUERZA MOTRIZ DE LAS FUERZASKAGNETIOASDEL IKAN.

p re lim in a re s  '

domo q a ie ra  qae e l  problema e s  da grandísim a im portancia  

y tra sc e n d e n c ia , nos vamos p re cisa d o s a e s t a b l e c e r d e n t r o  dá 

ana ló g ic a  in f le x ib le  algtm os razonam ientos fandam antales, so - 

bre la s  co a la  a habrán dé a se n ta rs e  lo s  p r in c ip ie s  qae sig n an : 

Desde laago  y  como cim iento  en qne se  afirma, n u e stra  t r a ­

b a jo ,  comenzamos por co n si A erar que e l  magnetismo d e l im a n e s  

ana da l a s  fórm^bas en gu.a se m a n if ie s ta  l a  en erg ía  y ,  p or lo  

ta n to , nos bollam os en p re se n c ia  de ana fa e r z a # l a  on al por l a s  

o a r a o te r is t io a s  in tim as da l a  m a te ria  de qae p roced e, e s  perpe­

t r a ,  p e r  s e r  fandamento y base de la s  fa e rz a s  in te r n a s , mole ca ­

la r e s  y atóm icas &e l a  m ateria  misma.

A s i, p ao s, n a e s tro  problema arran ca  de a n a b a s e  c i e r t a :  Te­

nemos ana en erg ia  y , por lo  ta n to , partim os de l a  e x is te n c ia  de 

ana f  aérza p ara  c o n v e r t ir la  en m olim iento.

P or o t r a  p a r te , e l  hecho de que sean  p erp etaas l a s  fa e rz a s  

m anifestadas p er e im a g n e tls m o d e l imán, no im plica im p o s ib ilie  

dad de c o n v e r t ir la s  Sn movimiento, p aesto  qae lo  e s e n c ia l  para 

a lca n z a r  ana f  aerza ra d ic a  en l a  p osesión  de ana e n e rg ia , se a  

o aa íQ aiera  e l  v a lo r  f in i t o  o in f  in ito  de e a  c a s tid a d  siempre 

qae é s ta  energía  no desborde la s  p o s ib ilid a d e s  de n d e stra  mecá- 

n io a  hamana.

70
S a lv a d a s, p aes, lo  qaa padieramos lla m a r la s  d i f ic a l t a d e s  

de Órden m e ta fis io o  o f i l o s ó f i c o ,  n a e s tro  problema ha c o n s i s t i ­

do én a lo a n z a r mediante e l  e s tu d io , l a  dadáceión y e l  en sáye, 

l a s  fórm alas p r e c is a s  para c o n v e r t ir  en p e ta a l l a  e n e rg ia  p oten - 

- o te l  d e l imán y , p or lo  ta n to , c o n v e r t ir  en dinám ica l a  faerza^#  

e s t á t i c a  de sa  p o te n c ia .
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Desde In ego , consideram os que e l  problema en sn á á ^ € o ia  se 

s ít& a  más a l l á  de l a  ju r is d ic ió n  de algunos p r in c ip io s  f í s i c o s  

considerados como in d is c u t ib le s .  pero n u e stra  m is is ió n  nom e s

de árdan . f i l e s ó f i c o ,  s in o  f í s i c o ,  y por l o  ta n to , n u estro  deber 

c o n s is te  en dem ostrar que e l  problema ha sid o  r e s u e l to , con lo  

onal no se derrumban lo s  p r in c ip io s  fundam entales de l a  C ie n c ia , 

U ^ o  que se  am pliar y enriquecen  a l  d e sp e ja rse  del e s tre c h o  con­

cepto económico que lo s  a p r is io n a b a .

CAPITULO I  

IMANES.

Se llam a imán n a tb ra l  o p ied ra imán a un óxido de h ie r r o  co ­

nocido en M in eralo g ía  con e l  nombre de m a g n etita , que t  ia ne l a  

propiedad de a t r a e r  e l  h ie r r o .

considerando l a s  cau sas de e s ta  prepiedad de a tr a c c ió n  o 

re p u ls ió n  p o d rem o sd ecir que hay v a r ia s  c la s e s  de im anes, a 

sab er:

a) La m agnetita o imán n a tu r a l .

b ) %L imán a r t i f i c i a l  da acero  de tuhgstaho o o tr a  a le a c ió n .

c )  E l e le c tro im á n , debido a  l a  a cc ió n  e l é c t r i c a /  y

d) E l magnetoimán, cuya propiedad e s  debida a  l a  inducción 

c  in f lu e n c ia  de o tro s  imanes*.

S s te  magnetoimán e s  de im portancia d e c is iv a  en l a  t e o r ía

que nos ocupa y , por lo  ta n to , queda su stentado que cuando haga­

mos r e fe r e n c ia  a bloques de h ie r ro  d u lces imanados p or inducción 

í e s  llam arem os "m agnetoim anes", p a lab ra  ju s t a ,  ya que deben su 

fu erza  a l  magnetismo de un campo m agnótico, c o m o e l e le ctro im á n  

aa l a  debe a l a  acción  de un campo e i á e t r i c e .

p^ópiedades e s e n c ia ie s  de l e s  im anes.

Los p e le s  m agaáticos d e l mismo nombre se  r e p e le *  y dos polos dé 

nombre c o n tra r io  se a tr a e n , R eliánd ose e s t a s  fu erz a s de a t  

oión y rep u ls ió n  en razón d ir e c t a  da l a s  masas B3agnótiCHs% in -
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v ersa  d e l cuadrado l e  l a s  d ía t a c ó la s .  (Ley de Coulomb)

Como propiedades im portantísim as d e l magnetismo de lo s  ima­

n es in d icad os citarem os l a s  s ig i la n t e s :

* E lm agnatism o s e  piada c a n a l iz a r  en pe que das d is ta n c ia s  por 

in d u cción ; e v i t a r  por medio de p a n ta lla s  m ag n éticas: r e g a la r  por 

e f e c to  da so lu c io n a s  de con tin uid ad  en n&oleos in d u cid os; a l t e r a r  

' l a  a cc ió n  de Bus f a e n a s  por cam bios de sig n o  n S , para obtener 

a tr a c c ió n  (subociÓn) o re p u ls ió n  (p r e s ió n ) : y  por f i n ,  en lo s  

magnetoimanea o Imanes inducidos se puede q u ita r  y poner seg&n 

convenga y s in  r e s i s t e n c ia ,  oomom se dem ostrará más a d e la n ta , 

con lo  cu al hemos h a llad o  e l  in te r ru p to r  que perm ite o nó é l  pa­

so d el f lu jo  o " c o r r ie n te " m ag n ética .

Jiá F IfU M  I I

FUERZAS Y RESISTENCIAS MA3NETI0AS 

Csm pom agnético,

Sé llam a campo m agn-etico  en g éh era l a toda reg ió n  d el espa­

c io  donde baya a cc io n e s  m ag n atic ias : l a  d ire c c ió n  o in ten sid a d  

d e l campo en un ponto e s tá n  dadas p er l a  d ire cc ió n  y l a  in te n s i­

dad da l a  fu erza  r e s o lta n te  qpe s o l i c i t a  r - i a  a  la  unidad d e l mag- 

netism o colocada en ese punto.

Asimismo y a  f i n  de re m itirn o s  a 1 * in d isp en sab le  a l a  te o ­

r í a  m agnética, diremos que:

Pudiéndose a p l ic a r  la  le y  fundamental de la s  a cc io n e s  e lé c ­

t r i c a s  a l a s  m ag n éticas, e s  e x te n s ib le  a lo s  fenómenos m agnéticos 

e l  concepto de p o te n c ia l ,  siendo asimismo a p lic a b le s  a l  m agnetis­

mo l a s  le y e s  para l o s  fenómenos e l é c t r i c o s .

por i d  ta n to , considerarem os lo s  s ig u ie n te s  elem entos:

a) Energía p o te n c ia l m agnética*

b) F lu jo  de fu erzas m agnéticas y 

o) L in e a s  de fu e rz a .
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Puesto que la  e ^ r g í a  p ^ e n o ía í  t íé ^ A íe m p fe -Á  t r á n ^ b r -  

marse, no podrá' h ailaraé un íá íu 'e n  'équíi$&ríó^1:^tíáíe* ^
4'r .̂,-; . r .<.-',
Q.ua en la  posioión en que dicha energía tenga e l  valor mínimo:

puede moverse se colocará 'OÓn'-'-su-ejd' 

del eampo, de< ose

aa d e c ir ,  que s i  e l  

m agnético N 8 en l a  d ire c c  

fu erzas ig u a le s  y c o n tra r ia s  de lo a  polea aobre e l  oampo mag- 

n e tio o  donde actú an ; o b ie n , en e l  e je  d e l s is te m a , a l  a g o ta r  

e l  ángulo de a c c ió n  de ana fu e r z a s .

B m o iA  HE un IMAN EN UN &AMP0 GR1TITAMORIO

:ií._0
Cuando a l  eampo m agnético n o rte  o an r e s  de forma e s f é r i -  

oa o c i r c u la r .  l a  en erg ía  p o te n c ia l de nn imán gas pueda g i r a r  

lib rem en te en sn c e n tr o , e s  c e r o .

En é f s e to : DsrpOBlclón de e q u i l ib r io  da imán (m óvil) ea 

e s ta b le  en todos ana grad os, p or no e x i s t i r  ángulos de fu erzas 

y o b ra r sobre ana polos fu e rz a s  ig u a le s  y c o n tra r ia s  a la s  de 

re a cc ió n  sobre e l  e je  d el s is te m a .
p ̂  <
a

E ste  p r in c ip io  e s  b ásico  para l a  conversión  en fu erza  mo-

t r i a z  de la s  fu erzas d e l im-an y como co n secu en cia  del mismo 

se e s ta b le c e  l a  s ig u ie n te  p ro p o sic ió n :

P u esto  que en un eampo m agnético g r a v ita te r io  l a  en ergía  

p o te n c ia l de un imán es  o e ro . sus fu erz a s m agnéticas no e jer-*  

een r e s is t e n c ia  a su movimiento c i r c u la r  en c u a lq u ie r  se n tid o .

(Dibujo 2 ) ..'.-'árá . - n;. 1
e iP in m o  m

. ^Wr.jéíi .-...f..̂ ' 
é  ̂. ;J._ „ r  ̂ ^  -

- m o n S ? 0 8  DE INB%DEECIA O lNDUCC10D m.GNETI 3A# t ¿

trozo  de h ie rro  colocado ene'un campo magn^etico s e e o n -  

t iá r té ^ é n  un iáán .eEn la  p a rte  más próxima a í  ^ lo a in d u c to r  sé 

146 .^ e e n tra rio ,. y en l a  p arte  más lejan a anr

pelo del mismo nombre. ^
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É sto  fenómeno se l f á & l n f l u a n c i a  o inducción m agnética, y  

os a l  que a l  operar so b re  lo s  b loques de h ie r ro  dulce da n a c i­

miento a lo s  magneto imanes cuya sd ciá n  dura prácticam en te mien­

t r a s  ac tú a  l a  indu cción .

En a s te e  magnatoimanas co n v ien e, p u es, que l a  fu erza  co er­

c i t i v a  d el h ierro  sea ¿ n ía  para e v i t a r  l a  p re se n c ia  da m agnetis­

mo rem anente, una ven term inada l a  in d u cció n .

Asimismo deberemos te n e r  p resen te que para obten er buenosy - -
magnetoimanes a s  p re c is o  co n s id e ra r  l a  puerza d el h ie r r o ,  l a  

s u s c e p tib ilid a d  m agnética d61 mismo y su form a, puesto que de 

su forma depende en p a rte  l a  in ten sid ad  de l a  imanación de d i­

cho cuerpo em cada uno da su s p u n tos, por v a r ia r  según e s ta  

m o rfo lo g ía  e l  magnetismo l ib r e  de su s u p e r f ic ie  y l a  re a c c ió n  

que e je r c e  sob re e l  oampo.

ELUJO DE INDUCCION: PERMEABILIDAD MAGNESICA

La imanación d el cuerpo por in f lu e n c ia  produce además una 

p ertu rb ació n  en la  d is tr ib u c ió n  de 3ñs l in e a s  de fu erza  d el cam­

po, pues e s t a s ,  a l  a c e rc a rs e  a l  cuerpo degan de s e r  p a r a le la s  y . 

e q u id is ta n te s , comprobándose e fe c tiv a m e n te , que en un extrem o 

d e l cuerpo flu yen  la s  l in e a s  de fu erza convergiendo h a c ia  al 

mismo, m ientras que de la  p a rte  opuesta parece s a l i r  un haz que 

re p re se n ta  como l a  pro longación  o co n tin u a c ió n  d el p rim ero. Es 

d e c ir ,  que e l  campo queda formado h a c ía  lo s  extremos del trozo  

de h ie r r o ,  hacia, lo s  c u a le s  convergen y d iv ergen  la s  l in e a s  de 

fu e rz a ,, m ientras que en e l  mismo campe r e s u lta  menas in ten so  de 

lo  que e r a  a n te s  e n  l a s  re g io n e s  l a t e r a l e s  d e l cond u ctor, donde 

l a s  l in e a s  de fu erza  quedán más sep arad as; pare ce comom s i  e l  

h ie rro  y en g e n e ra l l a s  su b sta n cia s  muy m agn-et le a s  f a c i l i t a r á n  

e l  paso a  ía s  l in e a s  de fu e rz a , o fre c ie n d o  a e s ta s  un camino más 

l i b r e  a gravós de su masa.
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H1 miaño t i  ampo e l  cuerpo a s  a travesad o por l in e a s u e  fu e r  

za ^ b id a s  a  su im anación, llam adas l in e a s  do im ánaeióa, la s  

c u a le s  se componen en l a s  l in e a s  de fu erza  d e l campos S I  f in jo  

t o t a l  que a tr a v ie s a  l a  anidad de área  d e l imán normalmente a l  

se n tid o  de l a  imanación se  llam a f lu jo  da inducción o inducción 

m agnática. y  l a  r e la c ió n  e n tre  á ste  y lá  fm r z a  m agneticante 

s e  denomina perm eabilidad m agnética .

UAPITU10 17

M07IMIEnT0S IMPUESTOS A IBONES INDUCTORES. FUER­

ZAS Y RESISTEHCIAS.

a n te  on tro zo  de h ie r r o  dulce que r e c ib a  la  inducción d el 

pelo  de un imán que puede g i r a r  sobre su c e n tr o , se formulan
.''A

dos fu erzas m ecánicas: Una que se  destruye p or re a c c ió n  sobre 

e l  e j e  de g iro  d e l imán y  o tr a  que actú a  en ángulo cuando e l  

e je  m agnético del imán no se h a lle  situ ad o  fr e n te  a l  e je  mag­

n é t ic o  d e l cuerpo indu cido.

A SÍ, pues, podramos d e c ir  que cuando un imán se encuentre 

en un campo m agnético formulado por su inducción sobre dos 

cuerpea de h ie rro  s itu a d o s  en lo s  extrem os de un diám etro y 

e q u id is ta n te s  d e l c e n tr o , se forma un p ar de fu erzas ig u a le s  

cuyo e q u i l ib r io  se v e r i f i c a r á  cuando su a ja  magnÓtlco s e  h a lle  

sobre dicho diám etro donde e l  v a lo r  p o te n c ia l de l a  e n e rg ía  

d e l imán e s  e l  menor. *

Por lo  ta n to , s i  le  hacemos r o ta r  a derecha o izq u ierd a  

observaremos l a  r e s is t e n c ia  que opone e l  magnetismo a  e s to s  

desp lazam ien tos. ( D i b u j o .

Pues b ie n , e s ta s  r e s is t e n c ia s  sen debidas a  que l a s  l i ­

neas de fu erza  d el imán obran en 'ángu lo  c a s i  r e c to  sobre lo s  

cuerpos in d u cid os, h allán d ose en e q u i l ib r io ,  por lo  ta n to , 

cuando e l  ángulo de a cc ió n  de d ich as fu erzas e s  da 180 g 

o sea un ángulo l la n o  cuyos la d o s forman una l i n e a ^ ^ ^ t a .



- i

%3C

236

24C

2dS

260

266

- 9 -
1 6  8  0  9  9 -3"%<3

N a tu ra lm e n te /s itu a d o  e l  imán dentro de un c ir c u ló  formado

oon cuerpos do h ie rro  ig u a le s  y s im é tr ico s  cuyas so lu c io n e s  de 

con tin uid ad  fa s  sen nulas o muy pe que Has, de ja r la n  de e x i s t i r  

e s to s  ángulos de fu e rz a s , puesto qae e je  m agnético d e l imán 

siempre se  h a l la r ía  en estad o  de e g a i l ib r io  pon r e la c i6 n  a l  cam- 

po m agnético form ulado.

Como so n saeaeh o ia , se  podría en ton ces h acer g i r a r  a l  imán 

dentro de e s ta  c ír c u lo  de magnatoimanes s in  h a l la r  r e s is t e n c ia s  

m agnéticas a su r o ta c ió n , lo  que nos d ice  que mediante e s te  p ro - 

oedim iento hemos conseguido form ar iÉ ^ e s ^ a p e r  ^induceión o mag­

n eto  imán es cuyas fu erzas podemos d a r y q u i t a r  s in  que en l a  ope­

ra c ió n  in tervengan re  s i s t  e n c i as m agnéticas de ning&n g én ero , lo  

cu a l nos pe m i t a  M o er la s  s ig u ie n te s  p ro p o s ic io n e s !

í * * *  un imán pueda g i r a r  l ib re m e n te , s i a  r e s is t e n c ia s  de­

b id as a su s  fu erz a s m ag n éticas, dentro de un o i r  cu lo  de h ie r r o . 

(D ibu jo  2) +

2e.<- Asimismo puede un imán g i r a r  lib rem en te s i a  r e s i s t e n - , 

ja ias debidas a  Sus fu erz a s  m ag n éticas,  dentro de un o íro u lo  de 

h ie rro  d iv id id o  en a rc o s  e n tre  lo s  c u a le s  haya so lu c io n es  de 

co n tin u id ad , siempre que é s ta s  sean pequeñas (1  6 2 m ilím etro s) 

(D ibu jo  3 ) ,

3 3 .-D R  imán puede g ir a r  lib re m e n te , s i s  r e s i s t e n c ia s  mag­

n é t ic a s , dentro de u n ao o ro n a  c i r c u la r  de h ie r ro  d u lc e , aun cuan­

do* e s t a  oorona p re sen te  so lu c io n e s  de co n tin u id ad , siempre que 

sean pequeHas. (D ibujo 3 ) *

4 & .- un imán puede g ir a r  librem ente s in  r e s i s t e n c ia s  magné­

t i c a s , dentro de una corona c i r o u la r  de h ie r ro  dulce con peque­

ñas so lu c io n e s  de con tin u id ad  en su c í r c u lo  i n t e r i o r , podiendo

e l  e lru u lo  e x te r io r  de la  corona p resen tad  s in  p a r ju ic io  alguno

para la  marcha d e l im -an, 

(D i6u jb  6 ) .

grandes so lu c io n es  de con tin u id ad .

j
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p o r l o t a n t o  y te n ía n lo  an co a cta  lo e  fenómenos 

o ía  o induce!6n magnót ic a  indioa dos,  podremos a firm a r  que:

5 & U n  im á n a l que s e  haga g i r a r  lib rem en te dentro de ana

corona c i r c u la r  de h ie r ro  dulce con so lu c io n a s  de con tin uid ad

mínimas en su c ir c u lo  in t e r i o r  a  ig u a le s  o mayores en e l  e ir c u -
én

lo  e x t e r io r ,  v e r i f ic a r á ''s u  marcha y s i n r e s i s t e n c i a s  m agnáticas 

l a  inducción su c e s iv a  de lo s  dive rao s s e c to r e s  de corona c o r r e s ­

pondientes a su s  p o lo s ,

JSn Su consecu encia  y como deducción de l o s  razonam ientos 

ex p u esto s , tendremos que e s te  mecanismo in d u cto r so lo  p re se n ta ­

rá  en e l  sistem a a que se  a p liq u e  r e s is t e n c ia s  m ecánicas de roce 

en e j e s ,  co n v irtián d o se  p or l e  tan te  ,  en un a i s te  ma d is t r ib u t i  yo 

da en erg ía  c a g n á tio a , in te r ru p to r  id S a l que la  dá o la  q u ita , 

s in  que lo s  movimientos que se l e  impongan su fra n  r e s i s t e n c ia  

algu na debida a l a  a cc ió n  de fu erzas m ag n éticas#

A si, p ues, r e s u l t a  que a l a  v is ta  de lo s  fenómenos es tu d ia ­

d os, nos encontramos d efin itiv am en te  an te  ana e n e rg ía  que pode­

mos dominar y c o n v e r t ir  en  fu erz a  m otriz  como demostraremos en 

l a s  páginas s ig u ie n te s *

A e s ta  energía  l a  denominaremos m agneto-m otriz, a  su s e le ­

mentos m ecánicos magnetoimanes y  a lo s  m otores que l a  cap tan , 

mágnetomoto r a s , ya que por p re se n ta r  la s  mismas le y s s  y ca ra c ­

t e r í s t i c a s  de lo s  fenómenos e l é c t r i c o s ,  corresponden, p or ana­

lo g ía  de causa y e f e c t o ,  con lo s  nombras de e le c tr o m o tr iz , e le c ­

troimán y e lectro m o to r para la  en árg ía  e l á c t r i e a ,  con lo  cual 

oreamos que lo s  nombres empleados son c o rre c to s  e ilum inan por 

s i  mismos l a s  b a ses d e l problem a.

CAPITULO 7

ESTUDIO DE LA QÓBONACiaCULAR INDUCIDA Y 

NUCLEO CENTRAL INDUCTOR

A ntes da co n tin u a r l a  ex p o sic ió n  fundam enta! de e s ta
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29e e s  conveniente f i j a r  Las id eas sobre l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a  

corona c i r c u la r  inducida y del núcleo  c e n t r é  in d u cto r.

La corona e s  a n a n illo  c i r c u l a - r  da h ie rro  ¿dulce con pe— 

que Has so lu c io n e s  de continuid ad en so. c ír c u lo  i n t e r i o r  A  igua­

l e s  o c a y e re s  en e l e x t e r i o r .  piba jo  S ) .

895 . Recordando e 1 poder de l a s  puntas den lo s  cuerpos e l e e t r i —

zad os, observaremos que e l  magnetismo p re se n ta  lo s  mismos fen ó ­

menos, sien d o más densas sos l in e a s  de fu erza  en la s  a r i s t a s  y 

v ó r t ic e s  de ángulos da lo s  polos de un imán que en la s  s u p e r f i-  

c ie  s p lm a s .

300 p or lo  ta n to , y como que i r a  que l a  eorona c i r c u la r  de se o -

tone s  imanados p o r l a  in f lu e n c ia  d e l n ú cle o , no t ie n e  más o b je ­

to  que s i tu a r  en lo s  puntos de l a  p e r i f e r i a  o c ír c u lo  e x te r io r  

l a  fu erza  n agnátloa N 8 d e l c e n t r o ,  nos convendrá que en dicho 

c íe n lo  e x te r io r  sean mayores l a s  so lu c io n e s  de con tin uid ad  da 

805 l o s  d iv e rso s  s e c to r e s  de corona para que la s  a r i s t a s  e je r z a n  

su podar puesto que en e l l a s  e s  más d e n so .e l f l u jo  m agnético . 

E sta  razón nos induce también a  disponer l a  s u p e r f ic ie  ex tern a  

de cada s e c to r  de corona en fonna d en tad a, a f in  de que e l  nú* 

mero de a r i s t a s  se a  mayor y l a  e n e rg ía  se  d is tr ib u y a  en forma 

310 oenvendenta.

imanes f i j o s  de b a r i^  o b errad ü ra , cuyos p o los e s tá n  d isp u esto s 

en arco para in d u c ir  desde l a  menor d is ta n c ia  p o s ib le  a  lo s  d i­

v erso s s e c to r e s  de co ro n a que a b arcan , (D ibujo 8 ) ,  con lo  cu al ^

D isp u esta , p u es, l a  corona en l a  forma exp resada (d ib u jo  6) 

so lo  nos r e s ta  s e B a ls r  que depende de un c e n tr o  de ro ta c ió n  y en 

cuyo nóal#o c e n t ia l  va in c lu í3 o  e l  sistem a f i j o  in d u cto r de une 

o v a r io s  p o te n te s  ím ahes.

316 FUnLEO OBRTRAL INDUCTOR.- SUS CLASES

E l n ú cleo  c e n tr a l  in d u cto r e s  se n cilla m en te  uno o v a r io s



l a  fu erza  n S de e s to s  imames ü jo s  in d u c to re s .

HOVÍMUSTOS gNPDESTOS A LA BORONA ALREDEDOR 

DE SC NUCLEO FIJO INDOCTOR.

336

330

336

Sabemos, que un imán puede g ir a r  lib re m e n te , s in  r e s i s t e n ­

c ia s  m agnéticas en e l  c ir c u lo  in t e r io r  de una corona c i r c u la r  

con pequeñas so lu c io n e s  de co n tin u id ad , puesto  que su campo mag­

n é tic o  se b a i la  dentro de un campo g r a v i ta t o r io .  por lo  tan to  y 

de acuerdo con e l  p r in c ip ió  de l a  r e a c c ió n , l a  in v e rsa  e s  idén­

t i c a ,  puesto que s i  d icho imán o imanas in d u ctiv o s sen  f i j o s ,  

puede l a  corona g i r a r  so bre su e j  e s in  h a l la r  r e  s i s t e n c ia s  mag­

n é t ic a s  a su  r o ta c ió n , debidas a l a  a c c ió n  m agnética d el n ú cle o , 

da l o  c u a l se  desprende l a  s ig u ie n te  p ropesdei^on .

S i  hacemos g i r a r  una corona de s e c to r e s  de h ie r r e  dulce 

a lred ed o r de un n&cleo c e n tr a l  in d u cto r , a ltern arem os l a  p ola­

rid ad  N S de lo s  extrem os de lo s  s e c to r e s  s in  h a l la r  r e s i s t e n -  

o ia s  m agnéticas en e s ta  o p e ra ci6 n .

La con secu en cia  de e s ta  p ro p o sició n  se deduce inmediatamen­

t e :

340
BfeSOtros podemos^ p u e s , disponer da un elemento inducido 

puya p olarid ad  de sus s e c to r e s  cambia de signo s in  r e s is t e n c ia s  

debidas a  l a  a cció n  m agnética i n t e r i o r .

DIVERSAS INDUCCIONES 

INDUCCIÓN 3B REGRESO p EXTRAINDUCOION

346

360

Las ind u cciones de l a  coron a c i r c u l a r  pueden s e r  e je r c id a s  

desde e l  cen tro  a s i  como deáde e l  e x t e r i o r .  A a s ta  inducción 

formulada desde e l  e x t e r io r  por o tro  campo magnético situ ad o  

exprofesam ente l a  denominaremos indu cción  de reg reso  ó b ien  e x ­

tra in d u cc ió n , l a  cu a l p resen ta  ante lo s  movimientos im puestos 

a l a  corona dé ló s  mismos fenómenos de in f lu e n c ia  y ca re n c ia   ̂

r e s is t e n c ia s  Bm gnéticas qcm lo a  señalados para la s  indp ñ^€!^és 

in te r n a s . (D ibujo 6 ) .
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PODER ENTRE ÉO 8 INDUCCIOHES DE IGUAL SIGNO. 
ANDLACION DE LA BHT RAIürmOCION

Sabemos que un tro zo  de h ie r r o  dulce situ ad o  fr e n te  a l  polo 

8 5 5  Ae un imán so c o n v ie r te  en un imán inducido formulando un p elo  Ae 

nombre c o n tr a r io  en su p a rte  más p3r5#ima y  e l  o tro  d e l mismo 

nombre en e l  extrem o más le ja n o .

Boas b ie n , S i  n o so tro s  colocam os en tro zo  da h ie r r o  dulce 

que e q u id is te  por sus extrem os de Ace p o lo s de un mismo s i^ r jo , 

860 s u f r i d  lo s  e fe c to s  Ae l a  inducción e je r c id a  por e l  imán Ae ma­

y o r  p o te n c ia ; y  s i  l e s  dos p o los tu v ie se n  l a  misma fu erz a  im­

pondrían su inducción e l  que se h a l la r e  m^as próximo a l  cuerpo 

considerado# (D ibu jo 7 )#

E ste  fenómeno magn^etioo e s  Ae c a p i t a l  im p ortancia  en e l  

* 8 68  e s tu d io  que nos ocupa y por te n e r  que r e f e r im o s  a l  mismo en 

re p e tid a s  o ca s io n e s , nos vemos en la  p r e c is ió n  Ae e s ta b le c e r  

su denominación y d e fin  ioi&nt

Designando púa s , e l  fenómeno con e l  nombra Ae "an u lación  

Ae l a  ex tra in d u o ció n  o ind u cción  de r e g r e s o " . d e f inirem os e l  

870 fenómeno d icien do que c o n s is te  en l a  anulación  Ae la  in f lu e n c ia  

o inducción e je r c id a  en un cuerpo por e l  polo Ae un imán, a l  po­

n e r lo  en e l  extremo opuesto un polo Ael mismom s ig n o , cuya po­

te n c ia  se a  mayor, ora por s e r  mayor su e n e rg ía , o b ien  p or ha­

l l a r s e  situ ad o  a menor d is ta n c ia #

375 Como consecuencia de lo  expuesto  tendremos que en uno de

l e s  extrem os se form ulará un polo de signo ig u a l a l  d e l  imán 

que l e  corresp on d e, y , n á tu r a ls a n te , l a s  fu erz a s  e n tre  ambos 

serán de rep u lsió n  (D ibu jo  7 ) ,  con l e  c u a l, no so lo  queda anua 

la d a  l a  a cc ió n  por e s té  polo d el imán, sino que e je r c e r á  una 

38o fu erza  fa v o ra b le  a lo s  e f e c to s  qu.e se p ersig u en .
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A si, po.es, volv ienóp a l e s tu d io  de la  corona c i r c u ía r  y a p l i -

oardo a so s  p r in c ip io s  lo s  fenómenos in d icad os de in d u ccio n es s i ­

m ultáneas in te rn a  y ex tern a  y lo s  de "an u lació n  de l a  ex tra in d u o - 

c ió a  e x t e r n " ,  p o d rem o s/^p o y ig u ien tes eb serv aeio n es;

385  l s . -  una corona c l r e u ía r  pos de s e r  inducida desde so  cen tro

por un campo m agnético p S , d e  t a l  forma que v a r io s  da sos s e c ­

t o r e s ,  p resen ten  en so  extremo e x te r io r  p o lo s  N y a  lo s  que l e  

signen polos S . (D ibujo 8 ) .

2 3 . -  Los campos Norte y gur formados por lo s  s e c to r e s  de e s -  

390 ta. co ro n a pueden te n a r  un d e s a r r o llo  de n  g rad o s, cerraspondiendo 

siempre para un a rco  de s e c to r e s  p o rte  l a  misma can tid ad  de gra­

dos que para un arco de s e c t o r  Sur#

3s*<* D isponiendo, pues, l a  inducción de una oorcna como se

in d ic a  cu  e l  d ib u je  8 , observaremos que lo s  s e c to r e s  dé ca d a  s e -  

396 m ic ircu lo  p resen tan  p o larid ad es N orte y Su r, resp ectiv am en te#

4 3 . -  Pues b ie n ; s i  n osotroé situam os l a  corona a s i  d ispues­

t a  e inducida en  un o ampo m agnético cuyo e je  p S se h a l le  sobre 

e l  d iá m a t^  que separa a  e s to s  s e m ic írc u lo s , habremos e s t a b íe c l -  

dodo un d e s e q u ilib r io  permanente e n tre  la s  fu erz a s m agnéticas s i -  

400 tuadas en cada s e m ic írc u lo  y la s  formula das por a t r a c c ió n  y r e ­

p u lsió n  d e l campo m agnético donde a c td a n , y por lo  t a n to ,  la  co­

rona c i r c u la r  indicad a se verá en l a  p r e c is ió n  de r o t a r  a lred ed o r 

da su e je  y por v ir tu d  de l a s  causas que se  demustnan a  oontihu a-

o ión :

406

410

&  e fe c to :

1 $ $ -  Loa p o los n orte  y Sur de lo s  s e c to r e s  da cada cuadrante 

se formulan siempre y sim étricam ente a  ambos la d o s d e l e je  sngné-

t i c o  d el campo e x tra in d u o to r . p or lo  ta n to ,  e l  p olo  Norte d el cam­

pe c ita d o  a tr a e r á  a Les s e c to r e s  s u r  y re p e le rá  a  lo s  s e c to r e s  

n o r te .

3 § .-. Hn e l  p o lo ,s u r  d e l campo m agnético indicad o se fo rm u lan ^ ' 
. . . . ' 

tam bién fu erzas de ig u a l in ten sid a d  y d ir e c o i  *on, com patibld^ con
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480

com p atib les con l a s  d el campo n o r te , formando, por c o p s lg a ie n te , 

p ares de fu erzas (d ib u jo  8 )#

3 ^ * -  Asimismo, observarem os qpa e l  fenómeno de "e x tra  inducción 

o inducción de r e g r s s o " queda analado conforme se digo a n te r io r ­

m ente, ya que aan siendo l a  p o te n c ia  y  d is ta n c ia  de lo s  polos d e l 

o ampo e x tra  in d u cto r la s  mismas que e l d e l p olo  indocto r  in te rn o  de 

s a  miaño nombre, r e s o l ta  qae sa fu erza  e s  m itad o menos eon r e la ­

c ió n  a é s t e ,  puesto qae su f lu jo  magnético se  r e í r t e  e n tre  l a s  dos

accio n e s  n  y 8  de l e s  s e c to r  es  de corona de lo s  dos se m ic írc u lo s  

donde a o td a . (D iba jo  9 ) .

VI

488 . MOVIMIENTO S CIR0ULARE3! MA.CSüETOnOTOBES

C onsideraoiones f in a le s

E l m ag n etom otores, p aes, an motor qae tran sfo rm a en fu erz a  

m otriz  l a  e n e rg ía  m agnética d el imán, siendo su s elem entos análo­

gos a  lo s  de lo s  e le c tro m o to re s  qae tran sform an  l a  en erg ía  e lé o -  

430 t r i c a ,  y e l  p a ra le lo  de an alo g ía  qae e x i s t e  e n tre  ambos motores 

e s  e io e á e n te .

E l inducido o sistem a móvil d e l e le ctro m o to r e s  en é lm a g n a - 

* tom otor l a  corona c i r c u la r ;  lo s  e le ctro im a n e s pasan a  s e r  m agnetoi-

manes; l a  en erg ía  e l^ e c t r io a  e s  s u s t itu id a  por l a  m agnética; e l  

435 sis te m a  r * ig i& o  e s  e l  in d u cto r in te rn o -e x te rn o  y e l  s is te m a  d is ­

t r ib u t iv o  da e s ta  e n e rg ía  m agnética e s  é l  debido a  l a  a cc ió n  s in

r e s is te n c ia s ^  d e l n&oleo c e n t r a l ,  lo  mismo que en un e le ctro m o to r 

se d is tr ib u y e  su en e rg ía  e l é c t r i c a  s in  r e s i s t e n c ia  alguna#

Pues b ie n ; ten iendo pie san ta  que a l magnetismo puede a p lio a r -  

440 se l á  le y  fundam ental de la s  a c c io n e s  e lé o t r ic a s  y puesto que he­

mos alcanzado l a  forma de dominar l a  en erg ía  m agnética , orcemos in ­

te re s a n te  exponer la s  c a r a c t e r í s t i c a s  fundam entales de un e l e c t r o - ^ #  

m otor, perfectam ente exp resadas en sus b ases por l a  F ís ic a  de^^É- 

r a n i ,  para lo  cu al tra n scrib ire m o s e l  p 'a r r a ío  s ig a ia 3tfE#%
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MAímETIOOS GIRATORIOS MUY INTER SUS.

. "Los c a r r e te s  s in  núcleo de h ie rro  producen campos bastan-- 

t e  d é b ile s , por lo  cual no pueden e je r c e r  a c c io n e s  m ecánicas 

muy in te n s a s . En segaida se pensó aa s a s t i t u i r  e s to s  c a r r e te a  

4R) por e lectro im an es de gran p o ten cia  cap aces de p re d e c ir  e n tre  

lo s  polos de nombre c o n tra r io  campos de g ran  in te n s id a d , pe 

a q a i n ació  ana prim ara d is p o s ic ió n  t r a n s i t o r ia  en l a  que dos 

e lectro im an es formaban dos campos p e rp e n d icu la re s , estando lo s  

polea opas atoa en cruz y se obten ía un campo g ir a t o r io  capaz de 

485 e x c i t a r  ana a c c ió n  e lectro m ag n ética  b a s ta n te  in te n sa  en e l  pan­

to  da encuentro de lo s  dos a r c o s  norm ales a la s  l in e a s  dé fu e rz a .

"Se comprende fácilm en te  que una b a rra  gruesa imanada y mó­

v i l  a lred ed o r de un e je  c e n tr a l  p erp en d icu lar a l  plano de lo s  

coa tro  p o lo s* sea a rra stra d o  con fu erza  cuando tenga una r o ta -  

460 c ió n  s in c ró n ic a  con l a  del campe, pero é s  p re c iso  re g u la r  l a  r e ­

s is te n c ia  queh haya que v e n ce r , para que e l  sincronism o se  man­

ten g a , pues s i  e s ta  r e s i s t e n c ia  p asara da un c ie r t o  U m ita , l a  

v eloó id ad  angu lar d e l órgano m óvil d ism in u iría  y se te n d ría  d is ­

co rd a n cia , y como consecuencia e l  paro o a l te r a c ió n  completa d e l 

468 movimiento.

470

47S

"Eáte e s  uno de lo s  in co n v en ien tes de lo s  a ltern o m o to res 

s in c r ó n ic o s , a lo  cual s e  debe que la  gran m ayaría de la s  máqui­

nas estén  fundadas en e l  d is p o s it iv o  a s i n c r ó n i c o .E l  órgano mó­

v i l  era p r ia s ro  un c i l in d r o  m atá liM  m acizo, pero podo a  pocé ha 

ido transform ándose, ten iendo en cuenta l a s  s ig u ie n te s  co n sid era ­

c io n e s : e l  movimiento d e l c i l in d r o  macizo no se produce más que

p or la  form ación de c o r r ie n te á  inducidas en la  maáa d el m eta l; 

ahora b ie n , l a  inducción se rá  ta n to  a^s in te n sa  cuanto más in te n -  

so sea también e l  campo m agnético ; l a  co n stru cc ió n  de la s  d i n a m o s ' 

ha demostnado gue lo s  campos in te n so s  son lo s  que s e  p rod uosn^)^
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un e n tr a -h ie r r o  muy red u cid o , y por e e ta  razón se d ió  a la s  ex­

pansionas p e la rs e  da lo e  e le ctro im a n e s ana gran e x te n s ió n , de 

480 modo qae formaban lo s  cuatro  cu arto s da ana s u p e r f ic ie  c i l i n ­

d r ic a ,  y a l  míeme tiempo se pensé en arm ar in terio rm en te  e l  c i ­

l in d r o  de co b re  con o tro  de h ie r r o , como lo e  inducidos de la s  

dinamos, de modo qae la  d isp o sic ió n  p rim itiv a  de e s to s  a lte r n o ­

m otores ha cambiado de ana manera c o n s id e ra b le .

468 ^ Pero de e s to  modo d  campo g ir a t o r io  no e s  ya e l  v e c to r

qae g ir a  en e l cen tro  d e l apapato , s in o  qae más b ien  pande l l a ­

marse an campo d e s liz a n te  en e l  e n t r e - h ie r r o ;  la s  l in e a s  de 

fu erza m agnéticás son norm ales a d ich as s u p e r f ic ie s  c i l i n d r i ­

cas qae se  encoentran fre n te  a  f r e n te . la s  l in e a s  de fa e rz a  son 

490 densas en lo s  polos op u estos, cuando son e x c i t a o s  por la  co ­

r r ie n te  máxima, y en cambio quedan may separadas anas da o tra s  

so b re  e l  diám etro p erp en d icu lar que ^me a l  o tro  ^ r  da p o lo s , 

porque en e s te  in s ta n te  l a  c o r r ie n te  qae e x c ita  e s to s  polos e s ­

tá  en su  fa s e  de in ten sid ad  Cero; an cu arto  de periodo después 

496 e s to s  p o lo s se rá n  lo s  extremos del age d e l campo y  lo s  polos 

a n te r io r e s  se quedarán s in  su s l ín e a s  dé fa e r z a .

" En rea lid a d  no se t r a t a  de an campo g iz a té r io  con rega­

l a r !  dad g eom étrica ; e s  más bien un movimiento d é l f l u jo  magné­

t ic o  qae proceda a s a l t o s  da caa*Ao en caajrto de e ir c a n fe r e n o ia .

" 600 Mirando e l  movimiento de l a  le g ió n  de p olarid ad  su r  por e jem p lo , 

se v erá  que pasa sucesivam ente por d e lan te  de í e s  cu a tro  pernios, 

y por c o n s ig u ie n te , qae da ana v u e lta  e n te ra  a cada periodo com­

p le to  de l a s  c o r r ie n te s  de e x c i ta c ió n , l a  re g ió n  de p o larid ad  

norte da í a  misma v u elta  en e l  panto opuesto d el mismo diám etro?

610

En su v is ta *  y puesto que n o so tro s hemos conseguido d is ­

t r i b u i r  a ltern ativ am en te  an lo s  s e c to r e s  da l a  corona c i r c u la r  

la  en erg ía  n $ da un campo nagn étlco  permanente y s in  r e s is t e n ­

c ia  alguna que lo  impida, (fu e ra  de la s  n a tu ra le s  r e s is t e n c ia  

m ecán icas), observaremos que en nuatrao sistem a e l mo
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da la s  fu erz a s m agnétioas s e r á  rigurosam ente p e r fe c to , puesto que 

aunque dism inuyera l a  velocid ad  angular de la  coron a, árgano m óvil, 

jamás h ab ría  d isco rd an cia  e n tre  l a  acción  de sus s e c to r e s  N S con

la  del campo magnátieo e x te rn o , y Anicamente se p ro d u ciría  e l  paro 

515 t o t a l  cuando l a  r e s is te n c ia  a vencer fu ese i g ^ l  o mayor que l a  

fu erza  m otriz  d e l  m otor.

En todo caso  e l  sincronism o indicado s u f r i r í a  alguna a l t e r a ­

ció n  cuando por g ir a r  la  corona a V elocidad  e x c e s i ta  nc tu v iesen  

tiempo lo s  s e c to r e s  que la  componen para vencer la  h is t e r e a ia  m ag-, 

520 n á tio a  y poder v e r i l e a r  e l  cambio de p olaridad  a l  pagar de uno a  

o tro  campo de in d u cción .

Eaimismo en a s te  s is te m a , exclusivam ente fundado sobre lo s  f e ­

nómenos de in f lu e n c ia  o inducción m agnética (análagos y s u s t i t u -  

t lv o s  de lo s  de e x c ita c ió n  e l é c t r i c a ) , comprobaremos que e l  o ampo 

885 * g ir a to r io  puede igualmente co n sid e ra rse  como un campo s in u so id a l 

d e s liz a n te  que, a  medida que c re ce  y d ecrece  va cambiando de s ig ­

no, siendo su regularid ad  absolutam ente g eo m étrica , puesto que no 

,  se t r a t a  de un movimiento da fu erza  m agnética que procede a s a l t o s  

' 'Bino d e l movimiento de unos s e c to r e s  inducidos cuya p o ten cia  c rece  

y d ecrece a medida que avanza por v ir tu d  de la s  fu erzas de a tra c c ió n  

y rep u ls ió n  de Un campo m agnético rigurosam ente f i j o .

p o r o tr a  p a r te , l a  in flu e n c ia  m agnética que pudiera p re se n ta r­

se e n tre  lo s  s e c to r e s  de l a  corona es p rácticam ente n u la , emlvc en 

lo s  s e c to r e s  lin d a n te s  N 8 donde cam bian é s to s  de p o la rid a d , cambio 

635 que se  e fe c tú a  precisam ente en e l diám etro morcado por e l e je  mag­

n é t ic o  de l o s  imanes ex tern o s e x tra in d a c to ro s  donde su fu erza  po- 

t e ^ i a i  e s  c e r o .

540

A si, p ues, podemos ya d e f in ir  lo s  ma gne t  omoto r e s  d icien d o  que 

son m otores que co n v ierte n  en f m r z a  m ecánica l a  en erg ía  m agnátioa 

d el imán, s ie  ndo sus pórganos lo s  s ig u ie n te s ;

SISTEMA MOTIL.

E l sistem a móvil d e l magnetomotor e s tá  co n stitu id o  por



corona da h ie r r e  dulce lim p io da toda impureza, d iv id id a  en s e c ­

to r e s  cuyas so lu c io n e s  de continuidad son pe dueñas en su c ír c u lo

848 in t e r io r  y mayores en  e l  e x t e r io r .

La corona de e s to s  s e c to r e s ,  llam ados magnetoimanes (puesto 

que su imanan exclusivam ente por inducción m ag n ética) depende de 

Un cen tro  o e je  de ro ta c ió n  sobre s í  cu a l van montadas l a s  p o leas 

de tra n sm isió n . (D ibu jos 8 y 9 ) .

880 SISTEMA F IJO .

E l s istem a f i j o  consta de dos p a r te s : Núcleo c e n tr a l  de ima­

nas in d u cto re s , y campo o campos m agnéticos e x t e r io r a s .  E sto s  ima­

n a s , ta n to  in arn os como e x te r n o s , son f i j o s  y van montados sobre 

e l  zó ca lo  u obra muerta^ d é l motor.

558 NUCLEO CENTRAL INDUCTOR:  Formado con imanes en e l  srentro de

l a  corona, su m isión se  l a  de o to rg a r  su en erg ía  por inducción y 

s in  r e s is t e n c ia s  a lo s  d iv erso s s e c to r e s  que s e  en fre n ta n  a  sus 

polos N 8 , con lo  cu al pasan e s to s  polos a lo s  extrem os e x te r io ­

r e s  da lo s  s e c to r e s  de l a  cormea.

860 E s te  núcleo no so lo  co n stitu y e  fuente de o n e c í a ,  s in o  por

v ir tu d  d e l campo g r a v ita to r io  donde se h a l l a ,  pasa a  s e r  e l  s i s ­

tema d is tr ib u tiv o  da l a  misma, en forma rigurosam ente au tom ática 

y s in  r e s i s t e n c ia  algu na. (D ibujo 6 )<¡

CAMBO MAGNETICO EXTERIOR BB LA CORONA: E s te  campo e s té  f o r -

565 mado con p o lo s N 8 diam etralm ante o p u esto s , cuyo e je  m agnético 

pasa p o r e l  cen tro  d e l sistem a e n tre  lo s  p o los n S  d el núcleo 

in d u cto r (D ibu jo  8 ) .  *

870

Bor lo  tan to  (D ibujo 8) se observ ará  fá c ilm e n te  gus s i  co n s i­

deramos un polo n o rte  da e s te  campo e x t e r io r ,  s itu ad o  e n tre  lo s  

N S da lo s  s e c to r e s  de corona in d u cid os, re p e le rá  lo s  s e c to r e s  N 

y  a tr a e r á  lo s  s e c to r e s  8 ; y un p o lo ,s u r  de dicho oampo a tr a e r é

lo s  s e c to r e s  N y  re p e la ré  lo s  s e c to r e s  g , sumándose e s ta s  fuerzas

p or s e r  com patib les
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MARCHA DEL MAGNETOMOTOR

875 Según lo  exp u esto , observaremos que a tra íd o  un s e c to r  S y re ­

chazado un n quedará e l  s istem a en l a  misma s itu a c ió n g e o m é tr ic a , 

m ecánica y m agnética qae en e l  in sta n te  a n t e r io r ,  pM Stb que a me­

dida qae g ir a  l a  corona cambian gas s e c to r e s  de p o larid ad  a l  p asar 

la  l in e a  de d e csrca c ió n  indicada por e l  e je  Bmgnético de lo s  imanes 

*868 e x te r io r e s *

Así# p a e s, tendremos qae en ta n to  no se p resen te  e l  fenómeno 

de h is te r C s is  o r e s is t e n c ia  del s e c to r  a cam biar da s ig n o , l a  mar­

cha de la  corona c i r c u la r  o inducido s e rá  uniformemente a c e le ra d a , 

otorgándonos de e s ta  forma ana fu erza v iv a  directam ente p ro p o rcio — 

888 n a l a l  ra d io  d e l motor por la  p o ten cia  de l o s  imanes empleados*

Y por f i n ,  s i  consideramos qae la  en e rg ía  m agnética rad id a  en 

la  entrada de la  m a teria , bien podemos a se g u ra r qae l a  en erg ía  de 

lo s  magnetomotores e s  inmensa y pe rpetua por s e r  e l  fundamento de 

l a  en erg ía  de l a  N atu raleza , qae se m a n ifie s ta  en lo s  átom os, en 

890 la s  m oléculas y eñ lo s  mandos, s in  a l t e r a r  por e l l o , l a  base de lo s  

p r in c ip io s  én que se  a s ie n ta  l a  C ie n c ia .

898

600

608

CAPITULO v n

MOVIMIENTOS REPTIL PIEOS Y CURVILINEOS

Los movimientos r e c t i l ín e o s  y e a r v il in e o s  son ana con secu en cia

de lo s  m ivim ientos c i r c u la r e s .  B a s ta  para e l lo  aumentar e l  ra d ío  de*
acció n  de l a  corona indefinidam ente h asta  co n seg u ir  un a rco  que se

confunda con su cuerd a. (D ibujo 1 1 )*

P er lo  ta n to , s i  disponemos da una b a rra  p a ra le le p ip é d id a  de 

h ie r ro  dulce d iv id id a  en segmentos ig u a le s , cuyas so lu c io n es  de 

continuidad sean pequeñas en un lado 0 ig u a le s  o madores en e l  

opuesto , observarem os que todos lo s  p r in c ip io s  de la  te o r ía  expues­

t a  son a p lic a b le s  a e s te  s is tem a r e c t i l ín a o - c u r v i l in e o .

Bn e f e c to : (D ibujo 11) 

de lo s  segmentes in d ica d es ,

La a cc ió n  de lo s  polos N 8 d e l lado A
, - y

es n u la  por e je r c e r  fu erzas ig u alss^ ír  
' -
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c o n tra r ia s  cuyo resu lta d o  a s  o eró , pudiendo por lo  ta n to , des­

l iz a r s e  a  lo  la rg o  d e l s is tem a s in  e j e r c e r r e s i s t e n o i a s  magné­

t i c a  s ,  e in d u cir  de e s t a  forma y sucesivam ente en B y g lo a  d i­

v e rso s  segmentos de la  b arra  sobre que e je r c e n  su acción  lo s  po-

610 lo s  in d u c to r  e .

A si, pues, en e l  lado B d el sis te m a  observaremos qué se  

formulan en lo s  e rre m o s  de lo s  segmentos p o los B y  8  a l te r n a ­

tiv am en te . (D ibu jo  1 1 ) .

616

620

625

680

638

3?uss bien$ siendo e l  sistem a m óvil é l  órgano in d u cto r y 

f i j a s  la s  b arras seccion ad as en l a  forma que se  e x p re s a , ten ­

dremos q ie por v ir tu d  d el p r in c ip io  de re a cc ió n  marchará e l  s i s ­

tema inductor y ex tra in d u cto r , (que forma un s o lo  c u e r p o ! a lo  

la rg o  d e l inducido a tra íd o  por lo s  polos de signo d ife re n te  que 

se  formulan d e la n te  del campo m agnético e x te rn e  y  rechazado 

asimismo por lo s  p o los de ig u a l si^gno que se  f  orman d etráa  -de 

dicho campo m agnético e x tra in d u c to r . (D ibujo 1 1 ) .

P or lo  ta n to , a l  motor r e c t i l ín e o  c o n s is t i r á  en l a  dispo­

s ic ió n  p a ra le la  dé dos barras p a ra le la p ip á d ic a s  de gran lo n g i­

tud d isp u estas en segm entos, e n tre  l a s  cu a le s  se s i tó a  e l  órgano 

in d u cto r B 8  y S B (n ó v il sobre un sistem a de rodam iento) y d e l 

cu a l depende a su  y e z  e l  campo m agnético m otriz de e x tra icd u c - 

c ió n , cuyos polos B 8  actúan sobre lo s  extremos op uestos da lo s  

segmentos de l a s  b a r r a s .

E l a je  m agnético da e s te  campo es p erp en d icu lar a la  l ín e a  

de marcha y se h a lla  situ ad o  sobre e l  e je  de s im e tr ía  que pasa 

p or en tra  lo s  imanes in d u cto re s .

La v e lo c id a d , pues, habrá da s e r  uniformemente a ce lera d a  

h a sta  l a  p re sen cia  d e l fenómeno de h i s t e r e s i s  y l a  fu erza  s e r á  

directam ente p ro p o rcio n al a la  p o te n c ia  de lo s  imanes empleados, 

con lo  cuEú. creem os^haber obtenido un movi&lento p oten te y v e - 

ióc-íhim e en # é n tid o 'jM o t-ilia é o  c u rv ilín e o  capaz de tra n sp o rta r  ¿ 

pesos a v e lo cid ad es c o n s id e ra b le s .
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CONSIDERACIONES FINALES 

Desde luego no e s  nuestro  deseo en e l  p resen te  e s tu d io  ex­

té  P e r n o s  en co n sid e ra cio n es da am p liació n , que dajamos^para 

S4C o tr e s  mayor y m ejor fundamentados y razonados, incluyendo la s

fórm ulas p re c is a s  que l a s  den cuerpo de d o c tr in a ; y e l l o ,  no so­

lo  por l a  u rgen cia  que nos impele a dar conocim iento a e s to s  *im- 

"portántes y tra s c e n d e n ta le s  fenómenos, s in o  tam bién por s e r  e l  

asunto tan  extenso y com plejo en sus d e riv a c io n e s  que esperamos 

646 h a l la r  l a  debida ayuda, y co lab o ració n  para sn t o t a l  d e s a r r o l lo , 

puesto que a l  co n s id e ra r lo  en todo su co n ju n to , p resen ta  rami­

f ic a c io n e s  re la c io n a d a s con la  e le c t r ic id a d  misma, cuando que­

ramos Operar con e le c tro im a n e s , dando a s i  nacim iento a una nueva 

y económ ica c la s e  de m otores cuyo g asto  de energía s e r ía  mínimo.

650 Asimismo y a l  co n sid e ra r  la  trascen d en cia  económica que su­

pone l a  ex p lo ta c ió n  de lo s  MAGNETOMOTOHES c ir c u la r e s  y r e c t i l í ­

neos,no podemos p or menos de co n s id e ra r  a l problema como algo  

in gen te y abrumador, que se impone a l ,e s p í r i t u  con su f  oanida.- 

b le  grandeza, puesto que nos hallam os ante una en erg ía  p r a e t l -  

655 sámente In ag o tab le  y g r a t u i ta  y cuyas c a r a c t e r í s t i c a s  de cenvergr 

s ló n  en fu erza  m otriz  nos d icen  que e s  d irectam en te p rop o rcion al 

a  l a  p o ten cia  m agnética empleada, s itu án d o n o s, pór lo  ta n to  en 

e l  cen tro  de l a  energía  misma.

Asimismo quedan pend ien tes de a n á l i s i s  dentro d e l campo d el 

660 ra*3*am ien to , lo s  fenómenos de e x c ita c ió n  o a u to e x c ita c ió n  en 

e s to s  magnetomotores, como también lo s  fenómenos de inducción 

m agnética en lo s  magneto imanes, y o tM S que causan v é r tig o  a n ^  

e l  océano de sus p o s ib il id a d e s .

A si, pues, damos por terminado e s te  apéndice so b re"co n v er-

468 sló n  en fu e r z a m o tr iz  de la s  A ierzas c ieg a s  d e l  imán? y en l a  

c r e e n c ia  s in c e r a  da qie n u estro  e s fu e rz o  es ló g ic o  y normal por 

cuanto nos d ic tó  la  razón y e l  experim ento, so lo  nos r e s t a  aspe# ^  

rarv  la  sana c r i t i c a  e x te r io r  y la  ayuda de D ios para contiouáA^

fervorosam ente por n u estro  camino.
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OBSERVACIONES FINALES ¿

Antea de p aser a  l a  r e la c ió n  de l a s  r e iv in d ic a c ió n ^  qne sé expre­

san oreemos conveniente h acer l a s  s ig u ie n te s  ob serv acio n es:

i s , -  E l p r in c ip io  de re a c c ió n  nos perm ite en e s to s  m otores dispo­

n er que sea m óvil l a  corona o inducido, o b ien  e l  órgano in d u cto r,

6VS 2 6 . -  Asimismo podemos d isponer de com binaciones b in a r ia s ,  te rn a ­

r i a s ,  e t c . ,  de imanes o n á d e o s  in d u cto res in te rn o s  o ex tern o s y de 

ana, dos o más coronas o in d u cid os.

8 6 . -  Los s e c to r e s  de l a  corona o segmentos de b a r r a , podrán te n a r  l a  

forma y dim ensiones que se deseen y p re c ise n  a e s to s  e f e c t o s ,  pudián 

680 dose emplear lo s  cuerpos que in te re s e n  sean m agnéticos o nó o que 

p resén ten  fenómenos e s p e c ia le s ,  como e l  bismuto y o t r o s .

4 6 . -  Y por f i n ,  y como con secu en cia  de l a  en e rg ía  e l é c t r i c a  que 

peade ob ten erse  de l a  a cc ió n  m ecánica y m agnética-indu cid a de e s to s  

m otores, se prevea a l  empleo de p arta  de d ich a  en erg ía  e l é c t r i c a  

688 para e l  reforzam ien to  de l a  inducción por fenómenos de e x e itá c ló n .

, REIVINDIO ACIONES

E l C e r tif ic a d o  de A d lcl-ón  a  l a  p aten te  número 161 .3 6 9  cayo re ­

g is t r o  se s o l i c i t a  r e c a e r -á  sobre l a s  re iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n te s : 

1 6 . -  Por m ejoras in tro d u cid a s  en la  p aten te  p r in c ip a l sobre l a  

680 conversión  en fu erza  m o triz  de l a s  fu e rz a s  m o lecu lares y atóm icas# 

c a ra c te r iz a d a  pór movimiéntos c i r c u la r e s ,  producidos por l a s  fu e rz a s  

de a tr a c c ió n  y rep u ls ió n  d el magnetismo de l o s  imanes o cuerpos mag­

n e tiz a d o s .

2 6 , -  por m ejoras in tro d u cid a s en l a  p a ten te  p r in c ip a l sobre l a  

696 con versión  en fu erza  m otriz  de l a s  fu e rz a s  m o lecu lares y a tóm icas, 

c a ra c te r iz a d a  por movimientos r e c t i l í n e o s ,  producidos con la s  fu e r -  

ZÁs de a tr a c c ió n  y rep u ls ió n  determ inadas en l a  r e iv in d ic a c ió n  p r i­

mera*

8 6 . -  p or m ejoras in tro d u cid as en  l a  p a ten te  p r in c ip a l sobre l a  

con v ersión  en fu erza  m otriz de l a s  fu erz a s m o lecu lares y  a tóm icas,



c a ra c te r iz a d a  por m etim ientos c a r r i l  in eo s producidos por Las fu e r­

zas da a tr a c c ió n  y rep u ls ió n  determ inadas en l a  re iv in d lo a o ió n  

p rim era. , '

Se re iv in d ic a  por d itim o , como o b je to  sobre e l  que ha da r e -  

?06  c a e r  e l  c e r t i f i c a d o  de a d ic ió n  que se s o l i c i t a  por MEJORAS INTRO­

DUCIDAS EN LA DATENTE DRINCIPAL SOBRE LA* OONVERSION EB' FUERZA MO­

TRIZ DE LAS FUERZAS MOLECULARES Y ATOMICAS".

Todo conforme queda d e s c r ito  en l a  p resen te  memoria que cons­

t a  de v e in tic u a tro  h o ja s  e s c r i t a s * a  máquina per une s o la  c a ra  y 

710 p lanos que se acompañan.

Madrid 14 de septiem bre de 1943
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