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SYBRE LAS TEORIAS MODERNAS DR LA LUZ

——

VIBRACIONES DEL ETER.

I

En otro ariiculo hemos presentado un brevisimo
resimen de las teorias modernas relativas @ los fe-
némenos calorificos: las grandesanalogins que entre
el calor y 1a lus existen, las intimas relaciones que
laexperiencia halla constantemente entre uno y otro
finido imponderable, nos estimulan 4 llevar 4 cabo,
para los fendémenos de la luz, un trabajo de In misma
indole que el primero, referente al calor: y en efec-
to, por una parte hemos de aprovechar casi todos
los principios ¥ leyes que en dicho articulo consig-
namos, lo cual nos facilita esta nueva exposicion; y
ademis. aquella y esta materin se enlazan y se com-
Pletan mituamente, ¥ asi la idea que domina y pre-
side toda lacienciamoderna iparece mas clara y mas
general.

Dificil es,—atin mas difieil para la luz, que para
el calor,—dar idea exacta de las admirables leyes
con sujecion 4 las que se desarrollan unos y otros
fenoémenos, sin acudir al analisis matematico 6 4 la
representacion grometrica, palancas ambas podero-
sisimas del razonamiento; : ero la indole de esta pu-
blicacion, y el ohjeto casi exclusivo de estos articu-
los, que es populurisar la ciencia, al menos en la par-
te que 4 ello se preste, nos privan de este recurso,
Y nos obligan & seguir camino muy diverso.

Mas ya que carecemos de estos grandes auxilia-
res—el dlgebra y la geometrin;—ya que por otra
partees nuestro deseo hacer comprensible lo que hay
de sustaneialen la ciencia, sus grandes leyes, sus ad-
mirables armonias, no su organismo interno y sis-
tematico, séanos permitida cierta libertad en la ex-~
presion, y atn en la manera de presentar las teorias;
libertad a veces no muy conforme con la severa y
rigida exactitud de la ciencia pura, pero que es 1
propia de la ciencia popular,

Entiéndase, sin embargo, que, alreclamar latitul
¥ libertad en la manera de exponer, no es en modo
alguno para alterar la verdad de los hechos, 6 Ia
pureza de las leyes, 6 el rigor flloséfico de las teo-
rias: nos referimos tpicamente 4 ciertos detalles
de experimentacion, de la nomenclatura, y en fin 4
todo Io que hay de rigido ¥ de invariable en la cons-
truccion sistematica de 1a ciencia.

nuy

II.

Por todo extremo notables son Ios fenémenos lu-
minosos.

La costumbre mata moral como fisicamente la
sensibilidad, y porque estamos acostumbrados 2
ver, seguimos viendo, sin parar mientes en lo que
hay de admirable y de prodigioso en cosa tan usual
¥ por todos tan wista. Pero si en ello pensasemos,

nos llenaria de asombro hallar tanta materia de os -
tudio y meditacion en fenémeno tun vulgar,

jVer los cuerpos! ;Cosa extraia! iBfecto prodi-
gioso!

L1 objeto que estd fuera de mi, sin dejar de ser
lo que es, y de estar donde estd, corre 4 mi encuaen-
tro, y penetra en mi sér, ¥V con mi sér en cierto mo-
do se confunde: en una palabra, yo lo veo.

Lo veo, salvo casos especiales, tal como es: con
su forma, con sus colores, con su magnitud, con sus
variados accidentes.

iMaravillosa relacion de cosas distintas ¥ apar-
tadas!

jFusion & primera vistaincomprensible de dos ob-
jetos en uno!

iEl sol, que estd & millares de millares de leguas
de mi, y yo, puestos en contacto!

iYo, tocando con mis ojos su roja Iumbre!

isto es ver: v en verdad que la metafisica no tie-
ne nada mas abstracto que este problema de Ia fisicn.

(Cuil es el lazo de union entre el objeto que es, y
el hombre que lo ve?

(Qué mistzriosas emanaciones vienen del cuerpo
mi, que tan flel relacion me traen del origzen de
donde partieron?

Este lazo de union, esa emanacion misteriosa, ese
algo que me hace ver los objetos exteriores, es pre-
cisamente ra Luz.

(Y qué es la luz?

Dos teorias hay en la historia de la ciencia para
explicar los fendmenos luminosos : la teoria de la
emision, debida 4 Newton ; la teoria de las ondulacio-
nes, debida & Descartes: sostenida por Huighens;
perfeccionada, y casi pudiéramos decir. ereada por
Fresnel: elevada 4 prodigiosu altura por el inmortal
Cauchy.

El geémetra inglés ha quedado vencido : el génio
portentoso que descubrié la atraccion, al mirar la
luz vi6 oscuro: prueba evidente de que nada puede
el talento humano, por grande que sea, contra la
verdad eterna é inmutable de Ias cosas: prueba evi-
dente atin de que es siempre finito y limitado por
sublime que parezca.

Newton se equivoco en la hipétesis que hacia para
explicar la luz y sus fendémenos,—y esto despues de
haber realizado é1 mismo en la 6ptica descubrimien-
tos admirables; —la teoria de la emision es ya un he-
cho historico; la teoria de 1as ondulaciones es la que
hoy domina en la ciencia, y la que explica con sen-
cillez suma los mas extrafios fenémenos.

Pero antes de entrar de Ileno en el estudio de las
ondulaciones ¢ vibraciones, digamos brevemente lo
que fué la ya abandonada teoria de 1a emison.

III.

Teoria de la emision.—La teoria de la emision su=
pone que los cuerpos luminosos arrojan en todas di-
recciones un prodigioso numero de particulas pe-
queilisimas,—mas pequefias que cuanto Ia Imagina-
cion puede concebir;—particulas que, 4 manera de
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luvia de gotas impal ables, caen sobre nosotros, v
f=] LR

penetran en nuestros 0jos y choecan contra nuestra
retina.

Ver, en esta hipotesis, es Ia sensacion que experi-

- . - t
mentamos cuando contra el nervio optico se estrella

esa granizada de bolillas archimicroscopicas.

Y la luses unagente sustancial, un finido compues-
to de pequefins moléculas, una verdadera emanacion
de los caerpos luminosos.

La luz es, —siempre en esta hipétesis,—respecto
de los cuerpos que brillan, lo que son los aromas
relativamente 4 las sustaneias olorosas. La luz es,
por decirlo asi, el parfume del sol ¥ de los astros.

Esta sustancia eminentemente sutil, cruzando el
espacio; recorrieado distancias inmensas; atrave-
sando los cuerpos diafanos: estrellindose contra los
Cuerpos opucos: reflejindose,—como las bolas de
billar contra las bandas,—sobre las superficies re-
flectantes; marchando mas 6 menos aprisa, segun
la, resistencia que halla en los medios que atraviesa:
esta sustancia luminosa, repetimos, siempre en mo-
vimiento, siemnpre en relacion con los. cuerpos y sé-
Tes que ocupan el espacio, servia para explicar todos
% casi todos los fenémenos opticos conocidos alld por
los tiempos de Newton,

Y en efecto, i primera vista 1a hipotesis era acep-
table: multitud de fenémenos recibian de ella expli-
cacion satisfuctoria; muchas leyes de la éptica se
demostraban racionalmente por los principios de la
mecinica; formulas se hallaron por entonces que
aun subsisten: y 4 mas de todo esto, e} nombre de
su autor daba fuerza y prestigio 4 teoria.

No hivmuchos afios ha muerto el ultimo de sus
mantencdores, Mr, Biot, sosteniendo hasta el ltimo
momento de su larga y brillante carrera cientitica,
con valentia ¥ talento dignos de mejor causa, el pa.
bellon de la escuela newtoniana.

IV.

Hasta aqui la teoria de 1a emision; pero esta li-
potesis es de todo punto impotente para explicar
nuevos y curiosisimos hechos recientemente descu-
biertos casi todos.

Tales son los fenémenos de la

difraccion, los de
Ias interferencias, ¥

sobre todo, las experiencias de
Mr. Foncault relativas 4 la velocidad de Ia Iuz a3
traves de diversas sustancias mas 6 menos refrin-
gentes.

Vengamos, pues, 4 Ia teoria moderna, que no solo
explica racionalmente todos estos hechos, y atn des-
cubre otros; no solo halla sus leyes mecanicas, sino
4ue pone en armonia los fenémenos de Ia luz con los
de Ia acustica, el calor ¥ la clectricidad : de esta
manera reune, dentro de una gran unidad, multitud
Ie teorias antes distintas ¢ inconexas.

Teoria de las ondulaciones. La teoria de las ondu-
laciones parte tambien de una hipétesis : el éter.

Varias veces, en nuestro primer articulo sobre el
calor, hemos escrito esta palabra: ¥ bien, se pre-

sguntard, ;qué es el éter?

Detengiamonos aqui breves instantes.

Ll espacio es infinito : pPor una y otra parte, en
uno v otre.sentido, se extiende sin término ni fin.

Levantamos nuestra vista, miramos al firmamen-
to, ¥ el espacio infinito se extiende sobre nosotros.

Atravesamos coa un esfuerzo de la razon Ia masa
de nuestro globo, miramos & nuestros antipodas, ¥
el infinito se extiende bajo nuestras plantas.

Tendemos la vista hicia el horizonte, y
hallamos el infinito,
cioso.

En vano. la imaginacion vueln, se desespera, se
esfuerza por aleanzar ese tltimo horizonte de las es-
feras; siemnpre un inagotable mas alld, In arrastra
jadeante d.nuevos ¥:nuevos espacios.

Pues bien: este espacio infinito no. esti vacio.

Et vacio, como dice Mr. Richart, no existe : con-
trariedad grande para cierto filosofo chino, que ha-
bin legado a deseubrir hasta dies y siele especies di-
versas.

Por donde quiera que hay espacio,—y el espacio,
en el mundo material, esta en todas partes, porque
esla inmensa capacidad en que todo se agita,~—hay
alyo, aunque no haya cuerpos sélidos, ni liquidos,
ni gaseosos; y ese algo es el éler.

Sustancia sutilisima ; vapor de esencia, por decirlo
asi, semi-espiritual ; y si se nos permite esta expre-
sion, alma de la materia.

Tormad una maquina neumitica, dice. el popular
escritor que hi poco citamos; haced funcionar los
émbolos; trabajad sin descanso ; extraed, si podels,
todo el aire que la campana cubre ; .y habreis obte-
nido el vacio? No. Porque al través de. los émbolos,
de los cilindros, del metal, ¥ aun del cristal de 1a
campana, es decir, de toda la materiz que constitu-
ye el mecanismo, pasa ¥ circula el éter con tanta li-
bertad como el aire atraviesa una cri ba.

Mirad por el eristal que cierra vuestra ventanea: el
viento sopla, los arboles agitan su follaje, torbellinos
de polvo chocan contra los muros de vuestra habi-
tacion, y de alli no pasan : :0S creecis por esto libres
de las influencias exteriores? Lrror profundo; por-
que filtrindose por Ias paredes, por el eristal, por
vuestro mismo cuerpo, circula el cter en furma de
luz, de calor, de electricidad, 6 bajo nuevas formas
hoy desconocidas, pero que la ciencia hallard maiia-
na tal vez,

El éter es sutil como ningun gas: el soplo-mas té-
nue de primavera comparado con €l, semeja al si-
moun del desierto.

Amontonad en el platillo de Ia balanza de analisis
mas sensible pirimides de éter que lleguen i Ia
luna, 3 la balanza quedara inmévil.,

En todas partes esti: todo Io penetra: por do
uiera se extiende: es, por decirlo asi, la sangre im-
palpable del universo, que circula entre los astros,
¥ los atraviesa, y los impregna, llevando la vida A4
renovando el movimiento. Un fildsofo panteista di-
ria que era el espiritu de Dios flotando sobre los
mundos.

El une ¥ pone en comunicacion astros scparados

siempre
inalterable, inmenso, silen-
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por millares de millones de leguas: é suspende ¥y
lleva de unos 4 otros soles misteriosos efluvios ; en
su scno se forja probablemente el rayo; porél circu-
lalaluz: sin el éter nuestro pobre globo seria cie-
£0; ¢l nos trae el calor solar, gérmen de vida: si en-
tre el sol y nuestra tierra se extendicse el vacio, jay
de nosotros' él, en fin, da unidad al universo en la
realidad de las cosas, como da unidad 4 la ciencia
en la region ds las ideas.

El éter es una hipétesis, no lo negamos, pero hipé-
tesis fecunda, filosofica, sin la cual no existe la
ciencla moderna; hipotesis ademis euda ver mejor
comprobada, tanto por los hechos ¥ fenémenos fisi-
cos de nuestro globo, como por los grandes fenéme-
nos astronéomicos; hipétesis, en fin, que crea una
natural unidad para gran nimero de teorias, ¥ que
abre paso 4 las formulas matematicas.

V.

En resumen :

1.° Ll éter es sumamente sutil.

2.° Esinfinito en extension: liena el espacio.

3° Esel vehizulo qus trasmite el movimiento
vibratorio en el espucio celeste, Yy aun, como vere-
mos mas adelante, en cada uno ¥ dentro de cada
uno de los cuerpos que flotan en 6.

Estos.tres principios explican por completo todos
los fenomenos luminoses conocidos, ¥ una gran par-
te de 1os fenémenos calorificos, eléctricos, ¥ magz-
néticos.

En el articulo sobre el calor hablamos, pero muy
de pasada, del éter. Bl calor dijimos, y bueno sera
recordarlo, no esotra cosa que la vibracion de las
moléculas de los CUerpos: en pocas palabras, es un
movimienlo vibratorio molecular. Pero como no estu-
diamos las leyes de Ia radiacion inter-estelar, no
tuvimos ocasion de ocuparnos sino por- ineidencia
de este sutilisimo, mas indispensable elemento. In-
dispensable decimos, porque sin el éter no es posi-
bie explicar I trasmision del calor entre los astros.

Para que las olas del mar se prupaguen, se nece-
sita agua: donde el agua acaba, acaban las olas.

Para que el sonido se extienda, se necesitn aire:
las vibraciones de los Cuerpos sonoros bhajo la cam-
Pana de la miquina neumstiea no llegan 4 nuestro
timpano, si bajo esta campana se ha hecho. el vacio,
Pues del mismo modo las vibraciones -del sol, sean
estas vibraciones lus 6 calor, no llegarian 4 nos-
otros sientre el astro del dia y nuestro globo se ex-
tendiese el espacio absolutamente vacio. El ealor,
1a luz, el movimiento, en una palabra, necesita un ve-
hiculo que lo trasporte: por el vacio no marcha: esto
repugnaria & larazon; ¥ puede sentarse como pri-
mer axioma de fisica, que la. trasmision del movi-
miento supone materia que lo trasmita.

Hé aqui, puos, que la existencia del cter, que al
principio fué puramente hipotética, toca ya los li~
mites de la realidad. EI éter es Faalgo mas que una
hipétesis bella, fecunda, ingeniosa ; es una necesi-

dad para la razon, como es una necesidad para la
ciencia.

Y en efecto, cuanto mas se piensa en ello, mas
clara y mas evidente aparece esta conclusion.

iEl sol arrojado en el espacio, y alrededor Ia tier-
ra, y los varios cuerpos de nuestro sistema solar: Ay
mas lejos nuevos soles vy nuevos sistemas: y entre
unos y otros cuerpos el vacio, la nada, la pureza
abstracta del espacio: cuerpos aislados, desunidos.
sin relacion, sin unidad. sin algo como ellos que
vaya de unos i otros, y los enlace!

Esto repugna & la razon. Y repugna tanto mas,
cuanto que entre los cuerpos celestes hay cambios
¥ relaciones reales y efectivas,

(Cuil es la fuersa que arrastra 4 la locomotora
sobre la via férrea?

(De dénde vino ese movimiento?

¢Y qué era ese movimiento en un principio?

Esa fuersa vino del sol.

Fse movimiento era en gran parte movimiento vi-
bratorio de la masa solar, que en forma de lusz y de
calor bajé & nuestro «lobo, Y oper6 una reaccion
quimica en los vegetales; Y en forma de combustible
permanecié oculto en las entrafias de la tierra; y
hoy aparece en el hogar de la locomotora tal ¥ como
era al principio: es decir, como fuego.

Es, pues, un heeho efectivo, real, que vemos con
los ojos, ¥ tocamos con las manos. ¥ medimos con el
dinamémntro. ese trasporte de fuerse viva del sol
4 nuestro rlobo: y bien, Jjeomo ha venido?!—porque.
que ha venidn es una verdad demostrads terminan-
temente por la ciencia.

Toila fuerza viva Que se trasporta, supone un ve-
Liculo material : luego debe existir en este C80 una
materia inter-estclar que opere ¥ fa-ilite. 6 mejor
dicho, que haga posibles esas ocultas y maravillosas
trasformaciones.

Condensemos nuestras ideas para que se aprecie
mejor Ia fuerza inquebrantable del razonamiento.

1.* El calor es un movimiento de la materia: esto
es un hecho: 1a experiencia to-demuestra.

2.° El calor pasa del sol 4 nuestro globo: este es
otro hecho.

Es décir, un movimiento vibratorio de la materia
solar se trasladaila materia que constituye Ia tier-
ra que habitamos.

3.° Luego hay materia intermedia que trasmite
esta vibracion.

4.° Pero esta materia que llena, digamoslo asi,
los huecos del espacio, es lo que llamamos éter; Lup-
GO EL ETER EXISTE.

Con verdad, pues, Y no como imigen mas 6 me-
nos poética, podemos decir que el éter es el océano
infinito en que flotan los astros, cuando esti tran-
quilo, rizan su masa olas de Iuz: cuando tempes-
tuoso, olas de electricidad se levantan en los pro-
fundos senos de su infinita extension.

VI.

Tenemos, pues, dos elementos que conviene dis-
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tinguir, siquiera sea el mismo el orizen de ambos.
1.° La materia que constituye los cuerpos pon-
derables.

2.° EI éter, materia tambien, pero en un estado
particular de expansion.

Segun todas las probabilidades, la materia pon-
derable no es otra cosa que el éter condensado bajo
la accion de fuerzas, y por el efecto de circunstan-
cias, que hoy ignora la ciencia; pero si es la misma
la naturaleza intima del éter que la de los cuerpos
solidos, liquidos y gnseosos que conocemos, natural
es que entre aquel y estos existan acciones y reac-
ciones reciprecas.

Nada tiene por lo tanto de extraiio que el movi-
miento se trasmita del éter 4 la materin pondera-
ble, 7 de esta st aquel; ¥ de aqui, trasformaciones
singulares de la luz, del calor, de 1a electricidad, en
efectos quimicos 6 fisicos, y reciprocamente.

Todos estos fcnémenos no son en el fondo otra
cosa que fuersa viva, que pasa de la materia al éter,
6 del éter 4 la materia.

Pero no nos apartemos del punto principal que
nos ocupa. Silalus, si la radiacion calorifica, si la
electricidad, son movimientos vibratorios del éter,
sc dird: ;eomo siendo idénticos en su esencia pre-
sentan formas ¥ apariencias tan varias?

Y 2 esto preguntaremos nosotros : ;pues qué to-
dos los movimientos son idénticos?

(Es lo mismo girar en circunferencia que descri-
biendo una elipse?

(No hay diferencia de forma y de epariencia entre
un movimiento rectilineo y otro curvilineo?

(O entre uno de vaiven y otro en espiral?

iNo constituyen diferencias esencialisimas las le-
ves de variacion en las velocidades y en las acelera-
ciones?

St apariencia quiere deeir forma exterior del feno-
meno, nada hay de maravilloso en que habiendo y
pudiendo haber tantas ¥ tantas especies diversas de
movimientos, existan numerosos fendmenos ente-
ramente diversos en su parte exterior y formal.

Y téngase en cuenta ademas, que nuestras sen-
saciones miden y aprecian, ne el fenémeno en si
mismo,—este soberano privilegio esti reservado &
la razon,—sino sus efectos sobre nuestro orga-~
nismo.

Asi, por ejemplo, jeuin diversa sensacion! y por
lo tanto jcudn diversa apariencia! para nosotros la
de estos dos hechos:

Una locomotora que corre sobre la via férrea.

[/n ascua que nos abrasa la piel.

Sin embargo, en el fondo de las cosas, ambos fe-
nomenos son idénticos: materia y movimiento alli:
materia y movimiento aqui. Movimiento total en la
locomotora ; movimiento molecular y rapidisimo en
la masa de fuego.

La diferencia consiste en que, en el primer caso,
vemos: es decir, recibimos la apariencia del fenéme-
no por el intermedio de la luz. En el segundo caso
nos abrasamos.

Pero en uno y otro vibra 6 se mueve una parte de

nuestro organismo : el nervio 6ptico 6 las moléeulas
proximas al fuego.

Ya tendremos ocasion de insistir sobre este pun-
to; conste por ahora que la infinita variedad de mo-
vimientos de que la materia es susceptible, puede
dar origen 4 infinitos fendmenos, idénticos en su
parte sustancial, pero diversos en sus formas o
apariencias, y aun mas diversos por las varias ma -
neras de afectar & la parte sensible de nuestro or-
ganismo.

Prevengamos, sin embargo, una objecion que
aun pudiera hacérsenos.

Si hay infinita variedad de movimientos, distin-
tos ya por la forma geométrica de las trayectorias,
ya por la ley de las velocidades, cte., ;eomo no
existen infinitos grupos de fenémenos, y si solo
cuatro : lus, calorico. electricidad y magnetismo?

A esto podemus responder desde luego ue son
infinitas las apariencias que dentro de eada uno de
estos urupos existen, ¥ que por lv tanto la objecion
cae por su base.

Puede hacerse observar aun que una clasificacion
de fenémenos en un instante dado, no supone que
no existan inflnitos otros por estudiar: y por ulti-
mo, que ciertas condiciones comunes en los movi-
mientos pueden determinar caractéres generales de
apariencia, y dar origen 4 In clasificacion por gru-
Pos, coro por el contrario, In diversidad en las con-
diciones restantes explica las varicdades que den-
tro de cada uno se descubren.

VIIL

Debemos, antes de pasar adelante, precisar la pa-
labra movimiento.

Los movimientos pueden ser de dos clases,~—ad-
mitamos esta division, aunque no sea muy rigoro~
sa:—06 movimientos totales 6 vibratorios.

1.° Una bala que cruza la atmésfera: una loco-
motora que marcha sobre los carriles: un planeta
que gira alrededor del sol: una rafaga de viento, etc.,
son movimientos (otales. Toda la masa de la bala,
de la locomotora, del planeta, del aire,—toda ella,
repetimos, va; es decir, todas las moléeulas deseri-
ben espacios comparables 4 las dimensiones del
cuerpo que se mueve, 6 inmensamente mayores. Hé
aqui lo que, para entendernos, llamamos movimien-
tos totales.

2.° La cuerda de un arpa oscilando & uno ¥y otro
lado de su posicion de equilibrio: una campana, he-
rida por el mazo, dilatindose y contrayéndose al-
ternativamente, pero en minimas distancias: el
agua del mar cuyas moléculas suben y bajan sin
avanzar nunca, formando de este modo las olas: to-
dos estos son movimientos vibratorios.

iA cual de estos dos grupos pertenecen 1os movi-
mientos del éter, que dan origen & los fenomenos
luminosos? A los segundos: es decir, 4 los movi-
mientos vibratorios.

El éter no marcha: no recorre espacios planeta-
rios: no viene del sol 4 nuestro globo, ni va de uno
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4 otro astro; no es, en una palabra, viento etéreo que
sopla en los espacios inter-estelares. Si nsi fuera, la
teoria de la emision y Ia teoria do las ondulaciones
serian idénticas.

El éter vibra; las vibraciones corren ¥ se trasmi-
ten; pero cada molécula etiren se separa infinita-
mente poco de su primitiva posicion, alrededor de
Ia cual oscila con infinita rapidez.

Fntendimonos : el éter podrda avanzar en el espa-
vio ¥ estar dotado de movimientos totales: quiza
crucen las regiones planetarias, corrientes, verdade-
ras corrientes etéreas; como existen en el QOcéano,
ademas del oleaje de 1a superticie (movimiento vi-
bratorio en que las moléeulas no avanzan), corrien-
tes litorales, grandes rios submarinos, ete.; como
en la atmésfera existen tambien estas dos clases
de movimientos: movimientos vibratorivs en que
las moleculas atmostéricas no avanzan (el sonido),
¥ movimicntos totales en que una gran masa de
aire con todas sus moléeculas rezorre centenares de
lezuns (los vientos).

Pero de estos movimientos totales no nos ocupa-
mos, y en este instante debemos prescindir de ellos
por completo: la luz, la electricidad, el calor, nacen
de las vibraciones, como el oleaje del mar, como las
armonias del aire.

Aclarada esta duda, prosigamos nuestra tarea.

Hemos dicho que si las moléculas ctéreas vibran
en un punto, se trasmite la vibracion 4 toda la
masu; del mismo modo que nl pulsar una cuerda
tendida se extiende la vibracion 4 ctoda ella; del
inismo modo ain que al arrojar una piedra en un
estanque, nace una ola cireular que se estiende, y
crece en radio, ¥ se desvanece por fin.

Un ejemplo vulgar, pero clarisimo, da idea per-
tecta de esta marcha del movimiento vibratorio.

Fijemos una cuerda de 3 6 4 metros por uno de
Sus extremos; tomemos el otro en nuestra mano;
retirémonos del punto fijo hasta que la cuerda que-
de con un pequeiio pandeo, y sacudimosla repeti-
das veces: veremos formarse bequeilas olas, por
decirlo asi, 6 mejor aun. una série de ondulaciones
‘que, partiendo del extremo libre, circulan por la
cuerda y van 4 terminar en el extremo fijo. Hé aqui
una imagen sensible de como circula en el éler cl
inovimiento vibratorio. La cuerda, en efecto, no
marcha : el punto fijo, fijo esta siempre: el extremo
libre constantemente se halla en Ia mano de la per-
sona que ejecuta esta experiencia, y lo unico que
recorre la extension de la cuerda es el estremeci-
miento nervioso que & uno de sus puntos comunica
Ia mano.

En resimen, en el movimiento vibratorio marcha

Ia vibracion, el cstremecimiento, la ola, pero no mar-
cha Ia materia.

VIII.
La lus, como el ealor. ¢omo, segun ciertos esecri-

tores, la electricidad v el magnetismo, es un mori-
miento vibratorio del éter.

Y aqui ocurre una prezunta apremiante, decisi-
va, que no admite subterfugio.

JEn qué se diferencian los movimientos que consti-
tuvenlaluz, de los que engendran elealor, de los rue
determinan los fendmenos eléctricos ¢ magnéticos?

La contestacion 4 esta pregunta debe ser catego-
rica y terminante, y categorica y terminante sera:
se ignora.

Conjeturas se hacen, hipotesis se forjan: pero
ninguna nerece contianza, ni estd confirmada por
la experiencia.

Sin embargo, hagamos unsy excepeion en favor e
la lus: se conocen con precision matemitica, y se
miden, y hasta se dibujan los movimientos vibrato-
rios del éter que dan origen 4 los fenomenos lumi-
nosos. Se les sigue en su marcha ¥ en sus trasfor-
maciones: se expresan con rigor matemitico sus<
leyes geométricas y mecanicas, ¥ esta série de tra-
bajos, enque tantas maravillas de oenio harealizado
Cauchy, constituyen una de las mejores conquistas
de Ia fisica moderna.

Maravilla ¥ nsombro es, en efecto, la moderna
teoria de Ia luz.

Decir y pensar que esto que vo llamo lus, esta di-
vina claridad, tan oscura para cl que ignora su mis-
teriosa y i la par sencilla csencia, no es otra cosn
que la vibracion del éter; que este rayo luminoso
que por medio de ciertos aparatos de optica he ob-
tenido, no es otra cosa que una série de moléculas
que vibran en linea recla; que puedo fijar material-
mente ea el espacio la dircecion del movimiento
vibratorio, ni mas ni menos que fijo por jalones cl
eje de una calle; que este ordenado vaiven de molé-
culas forma en el éter verdaderas olas, cuyas di-
mensiones puedo medir como mido en el mar la pro-
fundidad y el ancho de una ola acuosa; que puedo
Seguir 4 este rayo de luz en su marcha, ¥ al refle-
Jjarse aqui, al refractarse alld, determinar rigorusa-
mente cada una de las modificaciones que experi-
menta, ya en el espesor de la onda, ¥a en la rapi-
dez de la vibracion, ya por un cambio en la natura-
leza de las trayectorias; decir ¥ pensar ¥ realizar
todo esto, repito, es causa de verdadero asombro, v
es triunfo gloriosisimo de la razon humana sohre
los grandes misterios de la naturaleza.

En la teoria moderna de laluz, los cfectos mas
sorprendentes se explican por las leyes mas senci-
llas; la razon prescinde desde los primeros pasos
del apoyo de Ia experiencia, y la precede ¥ la guin;
los principios mas abstractos de la mecinica ¥ del
andlisis, jqué mas, hasta la teoria de las imagina-
rias! encarnan y toman vida en la realidad del mun-
do fisico: y con la lus divina de lu razon se alumbra
esa otra Iuz del mundo material.

Pero no anticipemos las ideas ¥ entremos yaen
el estudio, siquiera haya de ser rapidisimo, de los
fenémenos luminosos.

IX.

Imaginemos desde un punto cualquiera del sol &
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un punto cualquiera de nuestro giobo una linea rec-
ta, v en esta una série de moléculas del éter,

Mientras estas moléculas permanecen inmdviles,
la luz no ewiste: la linea recta que consideramos es
una linea de sombra: es como la cuerda tendida de
un arpa mientras no la pulsa la mano del arpista.

Y en verdad que esta fila de moléculas es la cuer-
damusical de una lira infinita. Arranca del arpa la
mano del hombre notas melodiosas ; pulsa la cuerda
etérea la mano misteriosa de Dios, y brotan las ar-
monias de la luz y de los colores, con todas las
magnificas notas del arco iris, gama sublime del es-
pacio.

Hemos dizho que mientras permanece inmévil la
flla de moléculas, la linea que ocupa es una linea de
sombra ; pero que al vibrar aparece la luz y se con-
vierte en un rayo luminoso. Digamos ahora cuil es
la naturalcza de este movimiento.

Las moléculas etéreas se mueven, no longitudi-
nalmente como cn el sonido, sino trasversalmente.
Es decir, que cada una de ellas se separa de su po-
sicion inicial en un plano perpendicular a la linea
que marca la direccion del rayo de luz: es un movi-
miento del mismo género que el de una cuerda so-
nora sujeta por sus extremidades.

En resumen: la lus nace de las vibraciones trasver-
salis del éier.

La figura siguiente indiea ¥ representa un rayo
luminoso:

Allllllllllllili[llII)IHII“

A B es la direccion del rayo de luz, ¥ cada linea
el canino infinitamente p2queilo deserito por la mo-
Ié-uln eorrespondiente.

En Ia representacion geométrica del sonido, el
camino descrito por cada moldeula del aire es lon-
gitudinal, como indica la fgura que sigue:

e i

De aqui resulta, finalmente, que en las vibracio=
nes luminosas no hay condensaciones ni dilatacio-
nes del éter, ¥y quesu densidad es constante. Lo con-
trario sucede en el sonido : el aire, al trasmitir las
vibraciones de un cuerpo sonoro, procede por dila-
taciones y condensaciones sucesivas, y por consi-
guiente hay aumento de densidad en las ondas con -
densadas y disminucion en las dilatadas.

Pero ya que cada molécula etérea vibra en un
Plano perpendicular 4 la fila de ellas, 6 dicho de
otro modo, 4 la direccion del rayo de luz, ;qué cur-
va traza en este plano?

Puede trazar muchas, ¥ de aqui infinita variedad
en los fenémenos luminosos.

1.° Si cada molécula etérea describe constante-
mente una pequefia linea recta con rapidisimo mo-
vimiento de vaiven, como si fuera la microscépica
lanzadera de un telar, se dice que la lus estd polari-
zada en linea recta, Y al plano perpendicular 4 dicha
recta se le da el nombre de plano de polarizacion.

X es de notar que en este caso todas ias molécu-
las describen rectas paralelas, y por lo tanto, el mo-
vimiento vibratorio del rayo luminoso tiene lug
€n un plino que pasara por el ejc del rayo y
perpendicular al de polarizacion.

Hé aqui, pues, una linea de lux que no estd igual-
mente formada alrededor de si misma;
ta dngulos 6 direcciones particulares,
tanto ofrecera circunstancias diversas
6 refractarse sobre los demas cuerpos,
reccion en que se opongun; y est
rica hasta tal punto se halla comprobada por expe-
riencia, que aun antes de conocerse la teoria de la
luz, ya existia la denominacion de lus polarizada,
para indicar que presentaban tales rayos luminosos
polos 6 ejes especiales.

2.° 8icada molécul
cunferencia de circulo,
risada circularmente.

3.° 3ila trayectoria descrita no €3 ya una linea
recta, ni una circunferenecia, sino una elipse,
que la luz estd polerizada elipticamente.

+.° Puede girar en espiral alrededor de su posi-
cion inieial; pero aprosimindose 4 ella cada vez
mas, y entonces la luz se extinguc poco a poco.

5.° Estos varios casos, seucillos y por decirlo asi
elementales, se combinan entre si, dando ocasion &
infinitas apariencias de los

ar
seri

que presen-
Y que por lo
al reflejarse
segun la di-
i presuncion teo-

a del éter describe una eir-
se dice que la luz estd pola-

se dice

fenémenos luminosos.
X.

Cuando la cuerda del arpa vibra, es que la mane
del arpista la Suca de su inmovilidad,

Cuando el aire trasmite, por
dinales, las ondas sonoras, es que del instrumento
musical ha re:ibido esta vibracion, y la lleva, por
decirlo asi, suspensa en su elasticidad.

Y bien, cuando alli do hay sombra brota la luz;
cuando las moléculas etéreas salen de su inmovili-
dad; cuando el ¢ter vibra; Jpor qué vibra?

{Cuil la mano que 1o agita? ;Cuil el centro de Vie
bracion en que nace la luz?

En una palabra, jcuil es la causa de la luz?

El cuerpo lumin o,

El éter solo trasmite un efecto; pero ese efecto
necesita una causa, y esta causa €s el cuerpo que
luce : ¢l es al éter, lo que la cuerda sonora al aire,
1o que la mano & Ia cuerda sonora.

El cuerpo luminoso es el centro
éter el medio, el vehiculo por d
marcha, el sér alado que lleva 1
espacios infinitos de la creacion,

{Qué es y en qué consiste e] acto de ver?

iQué significa esto de que «mis ojos ven la luz
del 5017 »

Ya podemos formarnos una idea clara del fenéme-
no: y nada mas adecuado, como diria Spinoza, a la
luz, que la claridad.

Fijemos nuestra atencion en esta admirable série:

< Alld en el centro de nuestro sistema plane-~
tario el gran astro: el sol.

vibraciones longitu-

de vibracion, y et
onde la vibracion
a2 armonia por los
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2.° Entre el sol y nuestro globo, una fila de mo-
léculas etéreas de 152 millones de kilometros de lon-
gitud : especie de cuerda vibrante de inmensa exten-
sion, 6 de alambre lumninos,, que del mismo modo
que el hilo eléctrico trasmite la vibracion de Ia pila,
va d trasmitir 1a luz al nervio optico.

3.2 X detris del éter, y despues del nervio 6pti-
tico, ultimo eslabon de esta maravillosa eadena, ul-
timo término de 1a série, ¢l sér Lumano, cl 0.

Ll sof vibra : In fila de moléculus se estremece: la
vibracion corre por el alambre luminoso,—perdone-
senos cste modo de expresarnos, —como la electrici-
dad por el hilo del telégrafo, con una velocidad de
300.000 kiléometros por segundo, y llegn al nervio
optico, y el nervio 6ptico vibra como vibré el sol. A
esta vibracion le doy el nombre de Inz v esto digo
que es ver,

iQué es por lo tanto ver el sol?

bste hecho sencillisimo: vibrar el nervio optieo
como vibro el sol, con el mismo compas, ¢ mejor di-
cho, con sujecion 4 leyes geométricas ¥ mecdni-
€as que son consecuencias precisas de la vibracion
inicial.

Ver es una concordanecia de vibraciones entre el
cuerpo luminoso y el nervio dptico. como oir es
otra concordancia de vibraciones entre ol cuerpo
sonoro y ¢l nervio acustico.

Leyes geométricas y mecanieas explican con ad-
mirable sencillez un fenémeno 4 primera vista in-
comprensible.

XI.

Hemos dicho quc la geometria, la meedniea, y
una sola hipétesis, que mas que hipdtesis era ya una
realidad, explicaban el fenémeno de la vision; pero
entendimonos : queda explicada 1a parte material,
nada mas.

Vibra el nervio 6ptico como el sol: pero ;y des-
pues?

Corre la vibracion hasta el cerebro: pero ;v des-
pues?

Cuindo y como de lu vibracion sc pasa al pensa-
miento?

Esto no lo dice, no puede decirlo 1a fisica: no tie-
ne tampoco la pretension de resolverséste problema
de la filosofia.

Algunos materialistas lo pretenden, pero sus es-
fuerzos son vanos, como son ridiculas sus explica-
ciones. La dignidad de ciencia exige que solo se
afirme o que sc conozca y se sepa; que no se pre-
tenda sustituir 4 la realidad de las cosas, combina~
ciones de palabras.

Agqui termina, pues, la fisica, ¥ comienzala meta-
fisica, con sus grandes concepciones, con sus pro-
fundos anilisis, con sus magnificas ¥y casi periodi-
cas sintesis.

Hemos tratado hastaahora de uno de los extremos
de la série: aquel en que el fenémeno material yel
sér que piensan se ponen en contacto; en que del
hecho brota la sensacion, y de la sensacion of juicio

¥ el pensamiento; pero aun nos queda algo que de-
cir dol otro extremo de la série.

(Rné fué lo que determing la vibracion del cuerpo
luminoso?

(Cudl fué el primer eslabon de esta cadena de
causas y efectos?

Laluz ¢s un movimiento del ¢ter, ¥ ¢l movimien-
to del éter es trasformacion de otro movimiento vi-
bratorio : el del sol. Pero claro cs que el movimien-
to del sol es efecto de otra causa, de otro movi-
miento, de otra vibracion : en una palabra, ¥ dicho
con mas exactitud, de otra fuersa wiva trasformada.

;Cual serd esta?

iEl caior?

;Un choque 6 una série de choques?

jAcciones cléetricas 6 magnéticas?

jAcciones quimicas?

La ciencia no ha dado todavia solucion satisfac-
toria & estas preguntas, y solo tienc dercelo para
afirmar,—fandandose en el principio de la invaria-
bilidad de Ias fuersasviras totales del universo,—que
la vibracion de todo cuerpo luminoso es trasformacion
de otro movimiento, 6 de olra [uersa viva, total 6 mo-
lecular.

Pero supongamos que la ciencia resuelve este
problema, ¥ que agregamos un término mas o la
séric: la misma diticultad subsiste, In misma pre-
gunta brota & los labios; ¥ esa nueva fuerza viva,
(de donde viene?

Y asi, prolongando cada vez mas la série, nues-
tra razon se pierde en el infinito, como se estrelld
contra el gran problema del pensamiento.

jSiempre agitandese entre los dos cternos proble-
mas dela filosofia!

Ll hombre y lo infinito.

(Revista Hispano-Americana.)
JosE EcHecAray.
e
Memoria sobrelamanera de formar

las liquidaciones de las obras
ejecutladas en las carreteras.

TRABAJOS DE CAMPO.

SISTEMA GENERAL DE MEDICION DE LAS OBRAS.

Una vez terminadas las obras de una carretera,
debe procederse, segun el art. 64 del pliego de con-
diciones generales -fe 10 de Julio de 1861, & su re=~
cepcion provisional y medicion general, 6 sea 2 lo-
mar datos para la liquidacion. El antiguo sistema de
medicion por unidades lineales tiene el grave incon-
veniente de no dar el resultado exacto, presentando
otra dificultad, cual es la de que puede dar Iugar a
cuestiones desagradables entre los contratistas Yel
Estado, Ias que no siempre se resuelven de una ma-
nera satisfuctoria y equitativa para ambas partes.




