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superiores civil, militar y de marina y 4 las
demis. de esta provincia, & los distinguidos
Jefes del Cuerpo de Ingenieros militares y al
de marina, 4 los celosos y activos Jefe de la
seccion de Fomento y oficial de la misma en-
cargado del negociado de obras publicas, por
la cooperacion que con el mayorinterés se han
servido prestar en bien del servicio, siempre
que ha sido necesario para remover, en cuanto
bha sido posible, los obstaculos que se han pre-
sentado.

Tal es pues.el resultado obtenido en el se-
gundo periodo, ¢ por mejor decir en los dos,
segun lo que se expresa en el restiimen de esta
memoria. Hubiera deseado extenderme més en
algunos puntos de la misma, perolas atencio-
nes.y trabajos del servicio no me lo han per-
mitido. Sin embargo, aunque ligeramente,
creo haber satisfecho el objeto que me habia
propuesto de dar 4 conocer el progreso gene-
ral de las obras publicas de esta provincia en,
el segundo periodo de cuatre afios, 6. mas bien
en este y el anterior y su estado actual, ysiel
resultado. conseguido y este pequetio. trabajo,
hecho con el mejor deseo, merece el menor
aprecio de la Superioridad, 4 la que. ruego
tenga 4 bien distmular las faltas que en &l
note, serd la mayor honra que me podra dis-
pensar,

Corufia 31 de. Diciembre de 1866, —E]1 Inge-
niero Jefe de.la provincia,

Cerepomo pe Urise.

SOBRE LA TEORIA MODERNA DEL CALOR.

GRANDES UNIDADES DEL MUNDO MATERIAL.
L

Dos.extremos debe armonizar la.ciencia, asi en ¢}
orden moral como en el 6rden fisico : la infinita va-
riedad de los fenémenos, y la unidad de la ley; y esta
es, en efecto, la tendencia de 1a Fisiea moderna.

Agrupar hechos, al parecer distintos, dentro de
una-misma teoria; hallar la expresion sintética que
los abarca y los explica; elevarse, en- una palabra,
de la variedad 4 la unidad, es la marcha, — quiza
instintiva, pero profunda ¥ flloséfica, ~—que siguen,
¥ la idea 4 que obedecen,la. mayor parte de las teo-
rias modernas. La Fisica, .casi en su totalidad, tiende
4 convertirse en una gran aplicacion dela Mecénica:
la materia y el movimiento explican hoy la mayor
parte de los fenémenos naturales, que corresponden
al 6rden fisico, y aun,—exajerando quizi este prin-"
cipio y llevando el espiritu de sistema al ultimo ex-
tremo,—hay quien pretende poneren clarolos hechos

de la Quimica por el juego de las fuerzas fisicas:
como hay otrosque, salvando 1a valla, pretenden, con
lamentable ceguedad-y exajeracion manifiesta, ex-
plicar con los dtomos y lasleyes materiales los gran-
des arcanos: de la vida y del pensamiento, sustitu-
yendo de esta suerte un estéril ¥ viejo atomismo &
las elevadas y sublimes concepciones de la Meta-
fisica. ¥ .

Dejando aparte problemas ajenos & nuestro objeto,
¥ limitindonos al estudio de los fenémenos fisicos,
es decir, de todos aquellos en que la esencia intima
de los cuerpos no varia, es innegable que esta espe-
cie de fusion de fendmenos aislados, ¥ al parecer ra~
dicalmente distintos, en uno solo general que los
identifica, y que se expresa por una gran ley, es un
importantisimo adelanto; adelanto tanto mayor, en
el caso que nos ocupa, cuanto de este modo 1a Fisica
viene & ser una especie de 4stronomia molecular, su-
jeta al analisis algebriico, y recibiendo.de la ciencia
de la cantidad y del 6rden su ultimo.grado de perfec-
cion,

II.

Aclaremos.atin maslasideas que preceden, y pro-
curemos, antes de entrar de lleno en el objeto de
este articulo, poner de manifiesto esta tendencia de
las teorins modernas 4 identificar, en una sola hipé=-
tesis, fenémenos entre los cuales por mucho.tiempo
no.se-sospechaba que pudiera existir lazo.de union,,
ni relacion alguna, ni la mas remota analogia.

Presentaremos 4 este fin varios ejemplos.

La luz y todos sus maravillosos efectos se expli-
can hoy con admirable facilidad por la teoria de las
vibraciones. ’

Un éter sutilisimo—que llena los.espacios, ¥ en-.
"vuelve & los astros, y penetra en nuestra atmésfera,
¥ adn en los mismos cuerpos que cubren la superfi-
cie del globo,—vibrando bajo la accion de. eiertas
fuerzas, y endeterminadascondiciones, ¥y extendién-
dose en magnificas ondas, como en la superficie det
.mar.se extienden ¥y se propagan las olas quelevanta
el vienta, hé aqui la lus segun la ciencia moderna.

La amplitud de las vibraciones etéreas, su rapidez,
su forma, su direccion, 1a influencia que sobre ellas
ejercen los medios en que se propagan, son causas Y.
condiciones particulares que explican por leyes sen-
cillas, regulares, matematicas, todos los varios-ac-
cidentes de los fenémenos luminosos; & saber: 1a in-
tensidad de la luz, los colores, Ia polarizacion, la do-
ble refraccion, la-dispersion, y-mil otros curiosisimos.
hechos, hasta hoy, muchos de ellos al. ménos, ape-
nas comprendidos.

Los.grandes fenémenos. de.la Optica, diversos i
Primera vista, € infinitos en sus apariencias, son
pues formas varias.de una sola idea, fases diversas.
de un.solo hecho: 1a vibracion del éter.

La Geometria, el Algebra, 1a Mecinica, dan el por -
qué de la variedad: 1a formula analitica da 1a ley; y
de esta suerte no sélo se ponen en claro hechos ya
conocidos, sino 1o que es mas, se adivinan, se anun~
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cian, se profetizan, por decirlo asi, nuevos hechos,
nuevos fendmenos, y nuevas apariencias, que la rea-
lidad, obedeciendo,—como obedecerid siempre,—a
la ley ideal, halla y comprueba al fin.

Cauchy anuncia desde su gabinete,—~leyendo una
formula, é interpretando relaciones algebriicas,—
extrafios fen6menos, desconocidos hasta entoneces
para los observadores, hoy plenamente comprobados
por el método experimental. Y estas profecias cienti-
ficas no son vagas, generales, elasticas, por decirlo
asi, y dispuestas 4 plegarse a lo que resulte, sino ter-
minantes, inflexibles, brutales, si se nos permite la
expresion, como. un teorema de Geometria.

Seanuncian paraciertasexperienciaspuntos de som-
bra en determinada situacion: rayas de luz de deter-
minadas dimensiones; particularidades, en fin, in-
confundibles y perfectamente definidas; y es que la
teoria del inmortal geémetra francés es la ley dela
Optica, y quien posee la ley, posee en ella la varie=-
dad de accidentes que contiene.

La hipétesis de 1a vibracion, elevada y filoséfica en
si misma, adquiere inmensas probabilidades ante
comprobaciones tan admirables y terminantes.

En resimen: todos los fenomenos de la lus se redu-
cen en su expresion mas sencilla 4 este fenémeno,
Hnico:

E! éter en vibracion,

O dicho con mas generalidad::

La materia.en. movimienta. .

.

.

Hemos presentado un ejemplo: la éptica.

Presentemos otro: la acistica.

ijLa lus, ser cosa parecida al sonido!

;Reunirse ambos fenomenos dentro de una misma,
teoria!

iSer ambos hechos fases de una misma idea!.

;Y eémo? ;Y por qué?

{Qué.puede haber de comun entre los eolores y los.
sonidos?

jCémo pueden ser cosas tan distintas, idénticas
en el fondo, y hallarse, por decirlo asi, envueltas y
comprendidas en un mismo principio que.las expli-
ca 4 la par?

Sin embargo, nada mejor demostrado: el sonido es
1a vibracion del aire, como la lus es la vihracion del
eter. .

En uno y otro caso, hallamos como fondo del fe-
némeno materia y movimiento.

Eter, alli; aire, aqui.

Vibraciones etéreas en la luz; vibraciones aéreas
en €l sonido.

En uno y en otro caso, un solo fenomeno de Meci-
nica: el movimiento; 1a vamedad reducxda alaunidad;.
las formulas algebraicas de 1a Dinamica. e‘:phcando
4 la vez las armonias de los sonidos y las armonias.
de los colores.

Un cuerpo luminoso hace vxbrar a su.alrededor el
éter antes inmoévil, y la onda vibrante se esparce ¥

{

se dilata,—~para la razon, como movimiento; para los
sentidos, como lus.

La cuerda de un arpa vibra, y vibra con ella el
aire, extendiéndose en la atmosfera,—para 1a cien=
cia, COMo una masa que se Mueve; para nuestros sen-
tidos, como armonia sonora.

Una rafaga "de viento cae sobre la superficie del
mar, y el movimiento andulatorio se propaga sobre
el Océano,~en rigor, como la onda vibrante 6 como
la ondulacion sonora; para el sentido de la vista, po-
bre y limitado, como sucesion de montaiias de agua
que suben y bajan.

Tres hechos, y una sola ley : la luz, el sonido, el
oleaje del mar, condensados en las formulas que la
Mecéinioa halla para el movimiento vibratorio.

Pero aun mas : sigamos la comparacion.

El cuerpo luminoso se extingue: la vibracion
cesa: el éter queda inmévil : hé aqui la oscuridad.

La cuerda del arpa se detiene: el aire no vibra ya
¥ queda inmé6vyil : hé.aqui el silencio.

Las olas del mar se desvanecen ; la saperficie del
agua queda en reposo: hé aqui la inmovitidad; como
eran inmovilidad de la materia el silencio y 1a sombra.

Iv.

Tres grupos- de fenémenos héy en la Fisica que
llevan tres nombres distintos, y que en otro tiempo

formaban tres teorias diversas. Son estos nombres:.

magnetismo, electricidad, y calérico. Diriase que eran
" tres sustancias diferentes, tres nuevos.cuerpos 6 flii-

dos,—que asi se llamaban,—aunque por no hallarse
. sujetos 4 la ley. de la gravitacion, se les. aplicaba el
.adjetivo imponderables.

Hoy Ia ciencia tiende a identificarlos. entre si y.
con laluz, y & reducir los fenémenos eléctricos,
magnéticos, luminosos 6.calorificos 4 un solo fené~
meno dindmico. Para el magnetismo y la electrici-
dad la demostracion no es aun terminante, aunque
por las mituas relaciones.que tienen entre si y con
laluz ¥ el calor, sean grandes las probabilidades;
para, el calérico la.nneva. teoria tiene elevadisimo
grado de certeza.

El calérico segun la teoria moderna no. es ya un
nuevo cuerpo, un nuevo fliido, especie de sutilisi=
mo gas.que 2 manera de emanacion va de un.cuer-
po & otro, y donde se acumula produce calor, y des-
prendiéndose produce frio. El caldrico, como la luz,
como.el sonido, como las olas del mar, como el astro
que gira en el espacio en 6rbitas colosales, es MATE-
RIA EN MOVIMIENTO; Y asi todos estos hechos se ex-
plican por la misma teoria, y estin comprendidos
dentro de una misma formula dinamiea, que esla
ley y.1a unidad,—la gran unidad de todos estos feno-
menos.

Por eso hemos comenzado este articulo escnblen-
do: grandes. unidades del mundo material. ;

- Todos estos hechos :—1a luz, el sonido, la ola del
mar, el astro que vuela en el espacio,—con ser mu-

chos, son para 1a cxencxa Y para la razon uno solo )
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masas, 6 moléculas, 6 atomos, es decir, materia'que
se mueve.

Asi: @ molécula del éter luminoso vibra trasver-
salmente 4 la linea segun la cual se propaga la luz,
describiendo unas veces lineas rectas (luz polariza~
da); otras, elipses infinitesimales (polarizacion elip-
tica); en algunas dcasiones circunferencias (polari-
zacion circular); 6 bien espirales cada vez mas cer-
radas (cuando hay parimetros de extincion).

La molécula de la atmésfera vibra longitudinal=
mente dando origen 4 la ondulacion sonora.

Oscila cada gota de agua sobre la superficie del
Océzno, y del conjunto de estos movimienios resulta
la forma que se llama ola, apariencia del fenémeno.

El astro, molécula colosal,~si se nos permite em-
Plear esta frase,—vibra en el fondo de los cielos
describiendo, no ya las pPequenisimas elipses del
éter, sino-las magnificas elizses del mundo plane-
tario.

El dtomo, va de los cuerpos, ya de la materia in-
ter-estelar, vibra tambien, y hé aqui el cavor.

(Qué importa que los sentidos hallen diferencias
profundas, abismos incolmables, entre un rayo de
luz, una armonia acistica, una ola del mar y la
marcha de un astro en el espacio?

La razon que ve mds, y penetra mds en el fondo de
las cosas, afirma que Lay unidad donde Ia sensacion
s6lo halla diversidad.

Pero 1a teoria del calor no es una hipotesis mas 6
menos ingeniosa: la experiencia la comprueba ad-
mirablemente.

Relatar, siquiera de pasada, ¥ en la forma qgue en
un articulo de este género pueden relatarse, algu-~
nos de los hechos en que se funda dicha teoria; y
poner de relieve esta gran verdad : el calor ¥ todos
sus efectos no'son mas que formas y modos del mo-
vimiento de los dtomos, Ya en los cuerpos, ya en la

materia inter-estelar,—es el objeto del presente ar-
ticulo.

V.

De este modo 4 todos los ejemplos anteriores po-
dremos agregar otro mas: el calor. Y dentro de las
leyes dinamicas de la materia, veremos auin otro ex-
tensisimo érden de fenémenos.

Pero no porque hayamos condensado, por decirlo
asi, las leyes de infinitos hechos naturales en una ley
suprema,—la del movimiento,—~creamos que esta
ley es la ciencia toda y que todo lo explica. Siempre
quedan ante la Fisica como gigantescas esfinges,
cuyos libios de piedra guardan eterno sileneio, las
grandes ideas metafisicas, de las que la ciencia del
mundo material parte como de otros tantos postu-
lados. Aunque llegue el dia en que por las leyes de
la materia en movimiento se explique el mundo fi-
sico, este triunfo, con ser muy grande relativamen-
te, adn se estrellara contra los inmensos problemas
de la Filosofia. :

Podri la Fisica explicarlo todo con los atomos y
el movimiento, pero no explicara ni el movimiento,

ni los atomos; ni de dénde viene, ni cémo es eterno
ese oleaje'infinito de la materia.

Admiremos, pues, los grandes progresos de la
ciencia, respetemos esta aspira -ion del espiritu mo-
derno 4 busear grandes. unidades que condensen y
expliquen Ia variedad, aspiracion legitima y filoso-
fica; pero cuidemos de encerrar 4 cada ciencia den-
tro de sus naturales limites.

VI,

Volvamos 4 nuestro objeto.

{Cémo puede ser el calérico una forma ¥ un efecto
del movimiento vibratorio ¥ atémico?

{Qué hechos explican y dan fuerza 4 esta hipote-
sis, 4 primera vista extraila ¥ caprichosa?

Seria necesario que citisemos libros enteros: las
obras de Mayer, de Joule, de Thomson, de Clausius,
de Carnot, de Helmbholtz, de Rankine, de Reech, de
Grove, de Laboulaye, de Favre, de Hirn, y sobrs
todo las doce admirables lecciones explicadas por
el profesor Tyndail en el Instituto real de la Gran
Bretafia,

Estudiemos algunos de los hechos mis culmi-
nantes. .

La mayor parte de ellos pueden condensarse en
esta proposicion, base de la nueva teoria :

Toda accion mecdnica, todo trabajo, toda fuersa,
puede dar ocasion & un desarrollo de calor,

O mejor dicho: *

Toda accion mecdanica que al parecer se pierde y se
anula, ni se anula, ni se pierde ; en realidad se tras-
forma, integra y completa, en calérico.

El rozamiento, el choque, la presion, se hallan
en este caso.

A veces, es cierto, las cantidades de calérico son
pequeflas, muy pequefias : nuestros sentidos no las
aprecian, aun al termémetro pasan desapercibidas,
6 por su pequefiez 6 por las circunstancias especia-
les de la experimentacion; pero 1o es dificil hacer
constar su existencia, y hasta medirlas numérica-
mente, por medio de aparatos de exquisita sensibi-
lidad, como las pilas termo-eléctricas Yy los galba-
németros. '

Rozamiento. —La friceion de un cuerpo contra
otro, por ligera que sea, da origen 4 un desarrollo
de calor: calor que 4 veces es tan considerable, que
brota la llama y se inflaman los cuerpos sometidos
4 la experiencia.

Mil hechos harto conocidos pudiéramos citar en
apoyo de esta verdad. )

Frotando una mano contra otra se eleva Ia tem-
peratura, 6 como vulgarmente se dice, se calientan
las manos.

Los instramentos y ttiles de canteria, carpinte-
ria, cerrajeria, ete., se caldean con el trabajo.

Los ejes de las ruedas arden si no se disminuye
el rozamiento por medio de grasas

Los salvajes encienden lumbre frotando dos pe-
dazos de madera seca uno contra otro.

Y por ltimo, para citar un ejemplo notabilisimo,
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el conde Rumford, en el arsenal de Munich, hacien-
do girar un cilindro de hierro, dentro de un depési-
to de agua, y alrededor de otra pieza de metal, con-
siguié en dos horas y media hacer hervir toda la
masa liquida.

Ejemplo patente de la trasformacion del rozamien-
to en calorico.

Choque.—Un martillo que cae repetidas veces con-
tra un yunques; un cuerpo, en general, que cae de
cierta altura; una bala que se clava en un muro;
Ins moléculas liquidas de una catarata; todos estos
choques mas 6 menos intensos desarrollan calor.

El agua del mar se calicnta por la agitacion que
produce la tempestad.

El termémetro marcaria una notable diferencia
en la temperatura de la limina liquida de las cata-
ratas del Niigara, en la parte superior y en el fon-
do del abismo.

Y sien todos estos casos el efecto es perceptible,
aun en muchos de aquellos en los que por la peque-
ez del choque el desarrollo de calérico es inaprecia-
ble por lus medios ordinarios, puede demostrarse su
existencia acudiendo & mecanismos mas perfectos.

Asi el galbanémetro indica elevacion de tempera-
tura en una corta cantidad de mercurio, que en for-
ma de pequefia cascada pasa de un vaso 4 otro diez
6 doce veces seguidas.

Resulta, pues, que el choque, como el rosamiento,
desarrolla calor.

Presion.—Otro tanto podemos decir de la presion,
¥ el eslabon neumatico, aparato de Fisica bien co-
nocido, es prueba patente de este prineipio.

En resamen: toda fuersa que actia, todo trabajs,
todo movimicnto, 6 mas generalmente, toda aceion
mecinica consumida y anulada, supone creacion de
culérico, 6 mejor dicho, se trasforma en calérico.

VIL

:Cémo se explicaban en las teorias antizuas es-
tos hechos?

Suponiendo que la accion meednica arrojaba al ea-
iorico del interior de los cuerpos. mecanicamente
tambien: era algo parecido 4 la esponja impregna-
da de agua que, esprimida, chocada, sacudida, va
poco & poco dejando escapar de ent.e sus poros el
liquido que contiene.

Pero esta explicacion no solo es insuficiente y
arosera, sino aun contradictoria con los heelios
mismos.

La creacion ilimitada de calor por el rozamiento,
no se explica de este modo; porque cuando la es-
ponja ha dejado escapar toda el agua que contiene,
no da mas por mucho que se la estruje; y asimismo
cuando cada cuerpo desprenda la cantidad finita de
calor que entre sus poros se hall >, no dard mas ca-
lor por mucho que se frote.

‘Estas y otras consideraciones que omitimos, y so-
bre todo la teoria de las capacidades calorificas,
ponen de manifiesto 1a nulidad y la nnpotencxa de
la teoria antigua.

La teoria moderna, por el contrario, satisface &
todas las condiciones y explica admirablemente to-
das las circunstancias del fenémeno.

(Qué es, segun ella, el calor desarrollado por el
rozamiento, por la presion, por la percusion, por el
choque, en una palabra, por todo trabajo mecanico?

La trasformacion, y nada mas que la trasforma-
cion, de la fuerza consumida al parecer, 6 del mo-
vimiento anulado bajo cierta forma, en otro movi-
miento equivalente.

Nada se anula en esencia en el universo: nada se
extinguey deja de ser : ni el mas insignificante dto-
mo se hunde en la nada. Todo es eterno: pasa, se
trasforma, se divide, se condensa, peroen el fondo
queda idéntico & si mismo.

Es, pues, el mundo material un magnificooleaje de
fenémenos que se cruzan y se combinan, sin que ja-
mas brote algo de la nada, ni torne & la nada lo que es.

Mi brazo hace que choque un cuerpo contra otro:
dos circunstancias aparentes se presentan : por una
parte anulacion de cierta cantidad de fuerza, por otra
creacion de cierta cantidad de ealérico.

Ambas cantidades se equivalen: mi fuerza, 6 me=
jor dicho, el movimiento de mis musculos, se ha
trasformado en otro movimiento. Las moléculas de
los cuerpos frotados vibran describiendo trayecto-
rias infinitesimales, que algunos de mis sentidos,—
la vista, por ejemplo,—no perciben; que otros de
mis sentidos perciben bajo una forma especial, & la
que doy el nombre de calor ; pero mi razon compren-
de, penetra y adivina el fenémeno en toda su pureza
geomsétrica, y dindimica; y asi ve,—los atomos en
movimiento, las trayectorias que deseriben y las ve-
locidades con que marchan.

Mi fuerza muscular no ha quedado anulada; ha
-cambiado de forma, pero intezra se halla en el mo-—
vimiento vibratorio del cuerpo.

La bala que un arma de fuego despide choca con-
tra un muro, y en él se clava y alli queda.

;Qué se hicicron aquella masa y aquel movimien-
to? ;Se anuld aquelln fuerza viva? No: aplicad en el
momento del choque un termémetro al proyectil y &
la masa contra la cual se estrelld, y observareis des-
arrollo de temperatura en aquel y en esta. Y es que
el movimiento total se ha trasformado en movimiento
molecular; y 4 aquel porque lo veo con los ojos ma~
teriales, le doy el nombre de movimiento; ¥ 4 este
porque no lo veo, aunque bajo cierta forma. lo siento,
1e doy el nombre de caldrico.

Antes iba toda 1a masa & la par y yo la veia ir;
:ahora oscila 6 vibra en particular cada molécula con
extraordinaria rapidez, pero deseribiendo curvas tan
pequeiias que no las percibo; y como el movimiento
es de oscilacion alrededor de una posicion media de
equilibrio, y como ademés la forma exterior ¥ apa-
rente de los cuerpos no cambia, creo que es un nuevo
fenémeno, y le doy nuevo nombre. La ciencia me
dice, sin embargo, que el movimiento total equivale
4 1a suma de los movimientos parciales de los ato-
mos; porque en el fondo eterno é. mvanable de las
cosas, la cantidad no cambia. .
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VIIIL.

Hemos visto e6mo la fuerza Yy el movimiento se
trasforman en movimientos especiales, & los que se
dan el nombre de calérico : veamos ahora e6mo reci-
procamente el calor se trasforma en fuerza Y en mo-
vimiento.

El carbon de piedra arde en el hogar de una loco=
motora: una enorme masa desaparece en pocas
horas.

;Dénde esti esa materia?

{Qué se hizo de la inmensa cantidad de calérico
que desarroll6? ’

La materia queda, aunque bajo otra forma y es-
parcida en la atmésfera, idéntica & si misma, sin
que un sélo dtomo se baya anulado.

El calorico, es decir, el movimiento vibratorio é in=
terno de la masa que sobre la rejilla del hogar bri-
llaba hecha éscua, ha cambiado de forma, y de mo-
vimiento molecular ha pasado & movimiento total:
el calor del carbon de piedra ha‘desaparecido ; pero
en cambio el tren vuela sobre los carriles. Este
hecho es aquel hecho bajo otra forma. Y en efecto, si
en cualquier instante queremos cerrar el circulo del
fenémeno, nada mas facil.

El tren vuela 4 razon de 40, de 50, de 80 kilome=-
tros por hora: de repente se oprimen los frenos,
humo y chispas saltan de las ruedas, la fuerza viva
pPugna ain, pero al fin el movimiento cesa: la fric-
cion ha destruido el movimiento.

¢Dénde esta la fuerza viva del tren?

En el freno y en las ruedas se lhialla, convertida en
calorico.

Las moléculas de estas mas:s vibran rapidamen-
te alrededor de sus posiciones medias, y de este
modo el movimiento total se ha individualizado en
las moléculas, ha penetraio en la masa, y dividién-
dose indefinidamente ha llegado al atomo: el tren
corria dntes, los atomos vibran ahora, y estas vibra-
ciones, asi como las olas del mar se esparcen y se
pierden cada vez mas débiles. pero mas extensas en
compensacion, asi se esparcen tambien en el tren,
en el suelo, en la atmosfera, en el océano infinito de
la materia.

Resumamos esta série de hechos.

Primero : calérico (movimiento vibratorio) en el
hogar de 1a locomotora.

Scgundo: este calérico se convierte en movimien-
to: el tren marcha.

Tercero: se oprimen los frenos; se detiene el tren:
su movimiento se anula; pero una cantidad equiva-
lente aparece en forma de calérico, y es aquel que
brillaba en las entrafias de Ia locomotora.

El circulo queda, pues, cerrado.

IX.

He aqui tres grandes principios: el ealérico, 1a
fuerza y el movimiento, identificados en un princi-

pio @nico, y trasformandose unos en otros como evo-
luciones del gran todo.

Y esto,—no nos cansaremos de repetirlo,—no son
vanas hipdtesis: jamas teoria alguna ha recibido
comprobaciones mas terminantes.

Elijamos unidades de medida para estos tres efec-
tos.

1.° Para el trabajo mecdnico, ¢l caballo de vapor ¢
el kilogrametro.

(Se llama kilogrametro el trabajo necesario para
elevar un kilégramo & un metro de altura, y el ca-
ballo de vapor es igual 4 75 kilogrametros.)

2.° Para lafuerza viva de una masa en movimien-
to, la mitad del producto de la masa por el cuadrado
de la velocidad.

3.° Para las cantidades de calor, la caloria, es
decir, el calor necesario paraelevar en un grado cen-
tesimal la temperatura de un kilégramo de agua.

Pues bien; siempre, en todas las experiencias, di-
rectas 6 indirectas, en todas las circunstancias,
hay proporcionalidad exacta entre estas tres canti-
dades: el kilogrémetro, la fuersza viva ¥ la caloria.

Siempre con 424 kilogrametros de trabajo, 6 sea
de fuerza actuante, se puede desarrollar una caloria:;
siempre con una caloria se puede obtener un traba-
jo de 424 kilogrametros.

Por esta razon se dice que 424 kilogrametros es el
equivalente mecanico de 1a caloria, y ! /324 de ]2 ca-
loria el equivalente calorifico del kilogrametro.

Elevar 424 kiléogramos 4 un raetro, Es en el fondg
eterno € invariable de las cosas, como aumentar en
un grado centesimal un kildgramo de agua.

Son efectos distintos al parecer, pero que se equi-
valen é igualan, y se trasforman reciprocamente
unos en otros; y se equivalen ¢é igualan, repetimos,
porque en verdad son hechos idénticos, y calor
¥y movimiento son dos palabras que expresan una
misma idea. Una y otra cosa significan masas en
movimiento, y tanto es una masa M con una velo-
cidad V, como infinitas masas m infinitamente pe-
queilas y animadas de rapidisimas velocidades vi-
bratorias. ’

En una palabra: igualar kilogrametros 4 calo=
rias, equivale 4 igualar fuerzas vivas entre si.

X.

El ilustre profesor Tyndall, en sus admirables
lecciones, presenta ejemplos dignos de ser conoci~
dos, y que han de contribuir grandemente a popu-
larizar estas teorias. .

Una bala de plomo lanzada por una carabina eon
la velocidad de 91 metros por segundo, choca con-
tra un muro : pues bien, este choque engendra tal
cantidad de calor, que sien vez de perderse gran
parte de €l en la masa del obsticulo, se reconcen-
trase en su totalidad sobre Ia esfera de plomo, ele-
varia 30° la temperatura del metal.

Si la velocidad de la bala faese cineo veces mayor,
el calor engendrado creceria en la relacion de 1 & 5,
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¥ podria elevar la temperatura del plomo 730°; tem-
peratura mas que suficiente para fundir el metal.

No sea ya una bala de plomo: sea la tierra, nues-
tro globo, chocando vomo titinico proyectil contra
una masa inmensamente mayor. Puesto que cono-
cemos la masa de nuestro planeta y su velocidad en
¢l espacio, claro es que, del mismo modo que en el
ejemplo anterior, podremos calcular la inmensa can-
tidad de calor desarrollado en el espacio por este
choque infinito. Meyer y Helmholtz han efectuado
este cilculo, y de él resulta que el calor que se des-
arrollase seria suficiente, no ya para fundir la masa
terrestre, sino para volatilizarla en parte.

Si la tierra detenida en su 6rbita y obedeciendo,
como obedeceria, 4 la atraccion solar se precipitase
sobre el sol, este nuevo choque desarroliaria una
cantidad de calor equivalente 4 la combustion de
1.600 globos de carbon iguales en voliimen a
nuestro

Hé aqui por qué algunos autores suponen que la
luz ¥ el calor del sol estin alimentados sin cesar
por la caida sobre este astro de gran numero de
masas metedricas. Sea 6 no aceptable esta explica-
cion, es lo cierto que se funda en un gran principio
fisico : 4 saber, el desarrollo del calérico por el cho-
que, ¥ la trasformacion de un movimiento total en
movimiento atémico. :

iQué es, qué representa, segun esto, el sol, con
su fuego eterno, con sus torrentes infinitos de luz?
Solo una cosa: un inmenso movimiento molecular,
que en ondas vibrantes,—armonias divinas de luz

¥ de fuego que llenan las esferas,—se extiende por
los ambitos del espacio.

X1,

Lo que en colosal escala se verifica 6 puede veri-
ficarse en el =0}, tiene efecto en mas modesta esfera
en la combustion. ’

Ll siguiente ejemplo esti tomado tambien de la
obra del profesor Tyndall.

Se sabe que el diamante es carbono puro, ¥ que
entre el oxigeno ¥ el carbono hay gran afinidad: y
bien, coléquese un diamante en un canastillo de pla-
tino; caliéntese hasta el rojo, é introdizcase en un
frasco de oxigeno. Si hiciéramos esta experiencia,
veriamos al diamante convertido en una pequefla
estrella de luz vivisima y de blancura ideal.

;Y qué diferencia hay entre el sol en los espacios,
conservando su fuego por el choque constante,—es-
pecie de gigantesco cafioneo,~—de centenares de ma-
sas metedricas, y este pequefio diamante ardiendo
en una atmdésfera de oxigeno?

Ante la razon la diferencia es nula.

Como el sol atrae i las masas meteéricas, atrae el
diamante,—pequeiio sol,—a los atomos de oxigeno:
como las masas metedricas caen sobre el astro colo-
salobedeciendo d1a fuerzadeatraccion, caen los ato-
mos de oxigeno sobreiel diamante bajo la fuerza
quimica de afinidad; y cada atomo, al perder en el
choque su velocidad de traslacion, toma otro movi-

miento, y vibra en trayectorias pequeilisimas dando
origen & la luz y al colérico.

;Qué es pues la combustion? Una serie de choques,
XII.

Hemos indicado, aunque muy 4 la ligera, algunos
hechos que comprueban la nueva hipotesis sobre Ia
naturaleza del calor; pero no son estos los inicos que
han dado fuerza 4 tan admirable teoria. Toda la Fi-
siea, por decirlo asi, concurre & este mismo fin; y si
la ocasion y el espacio nos lo permitieran, podria-
mos reforzar las precedentes demostraciones, exa-
minando las teorias de la dilatacion, cambio de esta-
do, capacidades calorificas, conductibilidad, calor
radiente, energia potencial de los adtomos, y otras
muchas que aparecen claras, sencillas, intimamente
relacionadas entre si, y obedeciendo & leyes genera-
les, siabandonando las viejas explicaciones materia-
listas, se acude & las modernas y elevadas teorias
mecanicas,

Sin embargo, no exajeremos los resultados: el
triunfo ha sido grande; pero aun quedan en pié si-
lenciosos € indescifrables inmensos problemas.

;Qué es la atraccion?

(Qué es la afinidad?

;Qué es la materia?

XIII.

Resumamos todo lo dicho.

I. El calor, como la luz, como el sonido, como
probablemente el magnetismo y la electricidad, no
es otra cosa que el movimiento vibratorio de la ma-
teria.

Verdad es queal ponerse en contacto con nuestro
ser y llegar 4 nuestros sentidos, dan origen estos fe-
noémenos fisicos 4 sensaciones profundamente distin-
tas. Y en efecto, jqué analogia hay entre el acorde
de una lira, una puesta de sol, el vapor que hierve
en la caldera de una locomotora, ¥y una masa plane-
taria girando en el espacio? Los sentidos atirman
que ninguna; perola razoncorrige el errorde las sen-
saciones, ¥ encuentra unidad donde aquellas sélo
hallaron diversidad.

La razon dice: esa armonia que de la lira se des-
prende ¥ viene a4 despertar en nuestra alma el senti-
miento estético, es el aire, es decir, la materia que
vibra con tiempo y medida : ese celaje que desde el
fondo de la atmésfera viene en olas de oro y grana
4 dibujar en el fondo de nuestra retina las armo-
nias de los colores, es el éter, es decir, 1a materia que
vibra con tiempo y medida; esa locomotora que con
las entrafias abrasadas vuela ante nosotros, ese fue-
go que lleva ¥ ese vapor gque ruge, DO Son mas que
moléculas que vibran.

Hé aqui reducidos gran nimero de fenémenos fi-

sicos (no todos) 4 un solo hecho: el movimiento de la
materia. :

II. La fuerza, el movimiento, el calor, forman
una suma constante: la fuerza que se gasia no se
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anula, se trasforma: el movimiento que cesa al pa=-
recer, continlia bajo forma de calérico, electricidad.
magnetismo, ete.: el calor que se consume cambia de
aspecto. y es movimiento, luz, electricidad, ete.

El mundo de 1a materia es eterno ¢ invariable en
su totalidad: los fenémenos pasan, se suceden, se
trasforman como las olas del ‘Océano, pero el Océa
no siempre queda.

Flujo y reflujo inmenso: oleaje colosal: vibracion
infinita de lo creado.

;Cual sera la razon, el por qus, la finalidad de este
infinito hervor?

Hé aqui el problema soberano de la Fisolofia; pro-
blema que, como figura gigantesca, se alza envuelto
‘en sombras ante nuestra vista.

La Fisica nunca alcanzara 4 ver su divino sem-
blante: la Metafisica pugna treinta siglos ha por
rasgar el velo que cabre la faz de la misteriosa es-
tatua.

(Revista Hispano-Americana.)

J. ECHEGARAY.
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