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Planos de obras diversas.

No habiéndose podido reunir todos los planos que se
pensaba, relalivos & puertos, canales, abastecimiento de
uguas, etc., ete., se ha formado esta coieccion, que en-
cierra varios de los mas interesantes relativos a algunos
trazados dificiles, tanto de carreteras como de ferro-
carriles, varias estaciones de caiinos de hierro, diferen-
tes puertos, planos de canales, detalles de algunas de
sus obras y conduccioues de aguas, conteniendo en total
32 planos, los cuales encierran tambien detalles ¥ datos
itnportantes.

Album con el sistema de contabilidad se-
guido en las obras del puerto del Grao
de Valencia,

Este album, lujosamente encuadernado, contiene en
diferentes cuadros el sistema de contabilidad seguido en
las mismas, y que pudiera aplicarse lambien 4 otros tra=
bajos phblicos, encerrando ademis datos relativos 4 los
gastos hechos y obras ejecutadas en el puerto de que se
trata, principalinente en el aiio 1863.

Vistas fotografieas de varias obras de
Espana.,

En seis tomos se han coleccionado algunas vistas foto-
grificas de las obras mas notables de Espaiia, siendo de
sentir que la mayor parte de elias, por circunstancias es-
peciales, ha sido preciso sacarlas en invierno y con mal
Liempo, por lo que no han salido todas tan limpias como
hubiera sido de desear, habiendo tenido que desistir tam-
bien por las mismas causas de sacar alganas que bubieran
debido figurar en dichas colecciones.

Los tomos se han formado comprendiendo en uno 20
vistas de faros; en otro 30 de puentes antiguos, conser—
vados todavia en wmuchas provincias; en otro 33 de puen-
tes de fibrica modernos de varias carreleras y ferro-
carriles ; en otro 46 de puentes de hierro para las mismas
vias; en otro 40 vistas de obras diversas, como grandes
desmontes, trazados, tineles, estaciones, puertos, ete., y
en el altimo 30 vistas relativas 4 obras del Canal de fsa=
bel Il de conduccion de aguasd Madrid.

Todas estas vistas manifiestan la importancia de algunas
obras, y por regla general lo quebrado del terreno, que
hace sean tan costosas muchas de ellas y de tan dificil
ejecucion,

Proyecto de un puerto de refugio para la
costa de Asturias.

Este proyecto, perfectamente estudiado, consta de tres
tomos, y hace ver la gran copia de dalos y delalles gue se
acompanan, y los detenidos estudios que se practican
cuando se trata de obras de Ia consideracion de la indica-
ia, bastando examinarlo lijeramente para compreuder su
importancia y la necesidad y ventajasde presentar de esta
anera los trabajos, pudiendo considerarse este proyecto
como tipo de los que para obras analogas se estudian por
los Ingenieros del Estado. -

Proyecto de un ferro-carril de Cadiz
& Gibraltar.

Este proyecto, quae consta de cinco volGmenes, y del
que se comprendera facilmente la importancia v lo bien
presentados que estdn los trabajos, va acompaiado, como
puede observarse, de un gran lujo de detalles, y las cou-
sideraciones generales ¥ de gran importancia que en é|
se consignan han heche que la Junta superior consultiva
de Caminos, Canales y Puertos lo haya considerado digno
_de figurar en el concarso universai, y haya propuesto su
“envio, habiéndolo asi dispueslo la Superioridad. Hace ver
tambien este proyecto c6ino se presentan algunas veces

los de obras andlogas estudiadas por los Ingenieros que
estdn al servicio de las empresas.

SOBRE LAS TEORIAS MODERNAS DE LA LUZ

INTERFERENCIAS Y TRASFORMACIONES.
I.

Hemos dicho en el articulo anterior, que la lus no
es otra cosa que el movimiento trasversal y vibratorio
del éter: del mismo modo que, al impulso de una
piedra arrojada en un estanque, nace una ondulacion
circular, que se dilata y crece sobre la superficie li-
quida; asi, cada vibracion del cuerpo luminoso di
origen 4 una onda etérea, que se extiende en el es-
pacio.

Las olas en el agua tienen cierta altura, miden
cierta amplitud, caminan con determinada velocidad;
pues altura, y amplitud, y velocidad dependientes de
las circunstancias especiales que en cada caso influ-
yen, presentan tambien las olas etéreas que consti-
tuyen la luz. Pero al pasar del oleaje del océano al
misterioso oleaje de ese otro océano de las esferas, y
al reducir & numeros las leyes del fenémeno, en vez
de las cantidades ordinarias y comunes 4 que esta-
mos acostumbrados, ¥y que reproducimos sin dificul-
tad en nuestra imaginacion, aparecen otras, 6 infi-
nitamente pequefias, 6 infinitamente grandes, que
llenan de asombro el animo.

I. Las olas del mar tienen dos, cuatro, ocho, quin-
¢c metros de altura en las grandes tempestades ; es
decir, que cada molécula liquida, y todas ellas, su-
ben y bajan recorriendo lineas verticales de dos, cua-
tro, ocho, quince metros de longitud. Los atomos del
éter, en cambio, oscilan 4 uno y otro lado de su po-
sicion media, describiendo lineas de dimensiones in-
finitesimales, que no acertamos, ni & comprender, ni
4 medir.

II. Laamplitud de la ola acuosz, es decir, 1a dis-
tancia que hay entre dos crestas 6 dos depresiones,
es de cuarenta, de trescienlos, de setecientos metros; la
de las olas etéreas es de cuntrocientas, de quinientas,
de setecientas MILLONESIMAS DE MILIMETRO. O mas claro:
suponiendo dividido un milimetro en dies mil partes,
cuatro, cinco, siete de estas pequefiisimas partes,
componen la amplitud 6 espesor de la onda lumi-

nosa.

III. Camina el oleaje en el Océano a razon de
cuatrocientos, seiscientos, 6 mil metros por minuto;
vuela 1a luz en los espacios con una velocidad de
TRESCIENTOS OCHO MILLONES de metros, préximamente,
Por SeGuNDO.

Y estas tres cantidades,—altura, amplitud y ve-
locidad,—tienen gran importancia en los fen6menos
luminosos, ¢ influyen de igual manera en el oleaje
del éter, que los elementos analogos de las ondas
acuosas 6 aéreas, en las vibraciones del 'agua 6 en
lag vibraciones del aire. i

’
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Detengémonos en este punto algun tanto.

Altura.— ;Qué representa en el mar la altura de la
ola?

Ya lo hemos dicho: 1o que cada molécula liquida
sube 6 baja; su escursion vibratoria; la distancia &
que se separa en uno y en otro sentido de su posi-
cion media. Por eso la ola es tanto mas poderosa,
tanto mas terrible, cuanto es mas alta: su fuerza
viva depende de su altura, ¥ asi el Océano muestra
sus furores por la espantosa magnitud de su oleaje,

Es decir, en resumen, que la ultura expresa el em-~
Puje, la intensidad, la fuerza viva de la ola.

{Qué expresa en el aire la altura de la onda acus-
tica?

La vibracion se 2xtiende en este caso, no sobre
una superficie, sino en todas direcciones, y esto hace
comprender, que no podremos ya medir la altura del
movimiento vibratorio por la escursion vertical de
las moléculas. Diremos, pbues, que en el airelaaltu-
ra de la onda estd medida por el camino total que
cada molécula describe entre sus dos Posiciones ex-
tremas.

Asi cuando en el mar las crestas de lag olas no pa-
san del punto g, ni las depresiones del punto b, se
diece que la distancia

b

a besla altura de la ola; ¥ andlogamente, cuando
unamoléenla aérea, en su movimiento de vaiven, os-
cile entre ¢ y d, podra decirse que c d esla alturg de
su movimiento vibratorio.

Comprendida esta definicion, facil es contestar A
la pregunta Gltimamente formulada.

La altura, 6 mejor dicho, la amplitud de la escur
sion en la onda acustica, espresa, como en el mar,
fuersza viva de 1a masa, empuje del movimiento, in-
teasidad del sonido.

Por wltimo ;qué significa en el éter Ia altura de 1a
onda luminosa, medida dicha altura como en l1a ola
acustica hemos explicado?

Lo que éxpresa en el mar, lo que en el aire: siem-
Pre empuje, masa y velocidad, movimiento acumu-
lado: es decir, fuerza viva; es decir, 15TENSIDAD de la
luz.

Amplitud.—La amplitud de las olas es la distancia
entre dos crestas, 6 entre dos depresiones; y diremos
anilogamente, que la amplitud 6 espesor dela onda
acustica 6 etérea esla distancia que media entre dos
moléculas, que, en un mismo instante, se hallan en
los limites de sus escursiones.

Expliquémonos con mas claridad.

8

¢
I
A !
C

b-

En un rayo de Iuz A B, ¥ en uninstante determi-
nado, la molécula C esta en ¢, & la mixima distane
cia C ¢ de su posicion inicial; de suerte que no ha
de pasar.mas alla de dicha posicion ¢, sino por el
contrario, retroceder haeia C para continuar su mo-
vimiento vibratorio del lado opuesto; pues bien, si
en este mismo instante es d la molécula mas proxi-
ma 4 ¢, que se encuentra en igual posicion que ella,
¢ y d seran como las dos crestas del oleaje luminoso,
¥ C D el espesor 6 amplitud de la onda. El cileulo de-
muestra que la rapides de las vibraciones Y el espesor
6 amplitud de las ondas son cantidades intimamen-
te ligadas; que cuanta mas lentitud hay en el movi-
miento vibratorio, tanto mayor es el espesor de la
onda luminosa; que, por el contrario, cuantas mas
vibraciones ejecuta en un segundo cada molécula,
menor es la amplitud de dicha onda.

Hé aqui un nuevo elemento que 4 los tres ya men-
cionados, —altura , amplitud, velocidad,—~debemos
unir, 4 saber: el nimero de vibraciones ejecutadas por
cada idtomo etéreo en un segundo de tiempo, ¢ de
otro modo, la velocidad ¢ rapidez de la vibracion.
Elemento importantisimo, porque, asi como en el so-
nido, el admero de vibraciones ejecutadas por cada
molécula del aire mide la nota musical, asi en el éter
este mismo niimero mide Y expresa la que podemos
llamar nota luminosa; es decir, el COLOR.

Lo que en el sonido son las notas del pentigrama,
son enlaluz los colores del arco-iris, ese otro penta-
grama sublime de los cielos. .

En restimen, los colores se distinguirin unos de
otros, ya por el nimero de vibraciones, ya por el
espesor de su onda,~toda vez que dmbos elementos
son correspondientes, —como doscuerdas de un arpa
se distinguen por su grueso y su longitud, circuns-
tancias que influyen en la rapidez de las vibra-
ciones.

Asi el espesor de 1a onda sers igu
en el color violado, . . a.
en el

al, por ejemplo,
« 406 millonésimas de milimetro:

asul.. ..., 4. . 450
en el verde.. . . &, , 530
en el anaranjado a. , 570
en el rojo. . .. A . 645

Y asi, por lo tanto, el .color violado sera como Ia
nota mas aguda, el color r0jo como lo mas grave, de
la escala.

En efecto, determinando e] nimero de vibraciones
del éter en los diferentes colores, resulta que ej
éter ejecuta:

Fibraciones en un sequndo.

en el color violado. . . . . ., . . 734,000 000,090 000

en el azul. . ... .... 685000 000,000 000
en el verde . . . ... .. 581,000 000,000 030
en el anaranjado . . , . . 540,000 000,000 000
en el 050, ... ...

- « 477,000 000,000 000

iAl considerar que un atomo del éter ejecuta sr-
TECIENTOS TREINTA Y CUATRO BILLONES de vibraciones en

1N SEGUNDO, la imaginacion se pierde y el vértigo de
lo infinito se apodera de I razon!
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Sin embargo, hijos de la razon jfacultad divina!
son estos portentosos desecubrimientos.

II.

Quizd los resultados que ucabamos de exponer
parezean & primera vista juegos fantasticos de la
imaginacion, y no obstante, aunque mucho nos ad-
Tiren, preciso es confesar que son verdades positi-
Vvas; que palpitan y viven, por decirlo asi, en la rea-
lidad; que sobre el papel se demuestran, y en el ga-
binete del fisico se ven con los 0jos y se tocan con
Jas manos.

Procuremos desvanecer dudas ¥ prevenir incre-
dulidades.

Hemos dicho que el espesor de 1a onda luminosa
es de 4, de 5, de 6 diesmilésimas de milimetro; que el
nimero de vibraciones varia segun el color de la luz
entre 400 y 800 billones por segundo; que la velocidad
de propagacion del movimiento luminoso es de 308
millones de metros en un segundo tambien.

Hé aqui tres cifras que quiza hagan brotar & los
labios del lector, 6 una sonrisa incrédula, 6 esta
maliciosa pregunta : ;Quién ha medido esas distan-
cias, quién ha contado esos nitmeros?

{Quién? Roémer, Bradley, Fizeau, Fresnel, Young,
Cauchy y otros muclios fisicos eminentes.

No como se miden los kilémetros de una carrete=
ra, 6 como se cuentan las campanadas de una torre,
es cierto; mas por métodos tan sencillos, tan inge-
niosos, que si mucho trabajo cuesta inventarlos,
poco cuesta comprenderlos.

Pero antes de entrar de lleno en la cuestion, de=-
bemos hacernos carzo de otro fenémeno luminoso,
inexplicable en la teoria newtoniana, sencillo, natu~
ral, espontineo en la de las vibraciones, y quc ha
servido de base, ea cierto modo, 4 muchos impor-
tantes descubrimientos.

Nos referimos al fenémeno de las interferencias.

Permitasenos, 4 este propésito, Presentar algunos
ejemplos, vulgares si se quiere, pero, 4 nuestro en-
tender, oportunos.

Cuando al que tiene un millon de reales, le dan
otro millon, es cosa clara como Ia luz que tiene mas
dinero que antes, es decir, dos millones.

Cuando en un estanque de agua searroja mas agua,
la masa total aumenta, el nivel sube.

Cuando en un depésito de aire se inyecta mas aire,
aumenta tambien la cantidad de este fluido.

En general, cuando & una Sustancia,~—sea oro,
agua, 6 aire,—se agregan nuevas porciones de esta
misma sustancia, la cantidad primitiva recibe un
incremento.

Ahora bien,—volviendo 4 la enestion,—si la luz
fuera una sustancia como el aire, como el agua, co-
mo el oro, afadiendo luz & lus, obtendriamos siem-
pre mas lis; y sin embargo, no en todos los casos
sucede esto, antes por el coutrario, experiencias
hay, y muchas, en que lus afiadida & Jus d3 oscu-
ridad.

Es decir, lus mas luz, igual sombra.

Alli donde este fenémeno singular se presenta,
dicese que hay unainterferencia, y con él se prueba
que la luz solo es un accidente, un modo, una manera
de ser de la materia.

III.

Interferencias.—En la teoria de la emision las in-
terferencias son inexplicables; en la teoria de las vi-
braciones son accidentes necesarios del movimiento.

JQué tiene de estrafio, si la luz es una mera vibra-
cion del éter, que luz agregada i luz dé oscuridad?

Agregur luz 4 luz es reunir en uno dosmovimientos,
Y si ambos son iguales y opuestos, no es cosa es-
trafia, sino antes bien natural y corriente, que se
anulen y destruyan.

Chocan dos masas blandas que marchan en sen-
tidos contrarios, y 4 veces ambos movimientos se
equilibran y quedan las masas en reposo.

Tiran dos fuerzas iguales, y en direcciones opues-
tas, de una cuerda, y ni en uno ni en otro sentido
camina esta.

Se cruzan dos olas, ¥ alli donde la cresta de una
de ellas se superpone 4 la depresion de la otra, el
agua queda en su nivel ordinario: hé aqui un caso
en que la coincidencia de dos movimientos vibrato-
rios ocasiona la anulacion de ambhos.

Pues del mismo modo, si llega un rayo de luz, es
decir, un movimiento vibratorio, & una molecula a
del éter

a
b— - —¢

¥ tiende 4 llevarla en el sentido a¢; y al propio
tiempo llega otro rayo de luz 4 la misma molécula
pugnando por arrastrarla en sentido a b, contrario al
primero; y si, poriltimo, ambas tendencias son igua-
les en intensidad, es evidente que ambos movimien-
tos se anulardn sobre la molécula a, quedando esta
inmévil. Tendremos por lo tanto en a dos luces que
se anulan, 6 lo que es lo mismo entre rayos de luz,
un punto de sombra; resultado de la oposicion de dos
vibraciones, cero de ambos movimientos, expresion
material y eseritura simbélica, en el espacio, de esta
formula:

Iuz + luz = 0.

Hé aqui demostrada la posibilidad de la interfe-
rencia.

Pero no siempre uno de los dos movimientos vi-
bratorios destruira al otro: podrd suceder que am-
bos lleguen 4 un dtomo etéreo tendiendo & llevarlo
en una misma direccion, en cuyo caso, léjos de anu-
larse, se acumularan, dando unamayor cantidad de
luz, es dectr, un punto brillante; del mismo modo que
se acumulan Ias crestas de dos olas, y producen un

nueva ola mayor que cuantas la preceden ¥ la si-
guen.

En resumen:
.° Hay casos en que luz agregada a luzs di mas
lus, ¥ son aquellos en que las vibraciones concuere
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dan, y por lo tanto se refuerzan ¥ acumulan: enton-
¢es la molécula vibra con una velocidad resultante
igual 4 la suma de las dos velocidades, que ambos
movimientos pareiales tendian 4 comunicarle sepa-
radamente: entonces este punto se distinguc y des-
taca eatre los otros por su mayor brillo, y bien pue-
de recibir el noimnbre de punto brillante; 6 tambien, si
este mismo fenémeno de concordancia vibratoria se
repite a lo largo de una linca, podremos designarla
con la denominacion de linea brillante.

2.° Hay otros casos en que luz agregada & luz da
oscuridad, y son los en que se superponen y anulan
movimientos iguales y contrarios, dando por resul-
tado puntos 6 lineas de sombra.

3.* Entre estos casos extremos, mil otros se pre-
sentan por la acumulacion de movimientos vibrato-
ri0s, que en parte se destruven ¥ en parte se refuer-
zan, formando de esta suerte tintas intermedias en-
tre las lineas de sombra y las lineas brillantes.

Los sentidos solo ven en estos easos caprichosas
distribuciones de oscuridades ¥ destellos; la razon
ve movimientos coneordantes 6 discordes del éter;
el analisis matematico halla la ley del fenémeno; y
la ciencia, en fin, ordena ¥ condensa la variedad de
los hechos en 1a unidad de 1a ides,

v,

Varias veces hemos empleado esta palabra, onda
luminosa: precisemos, antes de seguir adelante, su
verdadero sentido.

;Que es, hasta donde e zu, donde empieza y don-
de acaba la ola del mar?

Laolxesen el marla poreion comprendida entre
dos crestis 6 entre dos depresiones; 6 dicho de otro
modo. entre dos moléculas Hquidas situadas en igual
posicion relativa. La ola es, pues, Ia parte periédica
‘del movimiento. :

Facilmente comprenderemos ahora lo que es la
onda luminosa.

L O

Sea A Bun rayodeluz en un instante determi-
nado del movimiento, y representemos por lineas
verticales los caminos recorridos por los itomos eté-
reos, los que, antes de comenzar las vibraciones, se
encontraban en dicharecta A B.

La molécula a se halla en el instante que consi-
deramos en su posicion inicial.

b subey se encueatra 4 la mitad de su camino
ascendente.

¢ ©ostd 4 la mayor distaneia posible de su primi-
tiva posicion, y por lo tanto es Ia cresta de la ola (u-~
minosa.

d se halla & la mitad de su escursion descen-
dente.

¢ ha vuelto, despues de subir ¥ bajar, & su pri-
mera posicion, pero 4 clla llega con tal velocidad
que seguird caminando en sentido descendente.

[ ocupa el punto melio de su semi-oscilacion.

g sehalla en el punto mas bajo de su carrera, y
es, segun esto, una depresion del oleaje luminoso.

b sube y se encuentra 4 la mitad de su camino.

Finalmente, a. . . . ha vuelto & su primitiva po-
sicion.

Y ahora pademos repetir la pregunta que ha poco
formulamos: ;qué es la onda luminosu?

El conjunto de las moléculas abcde fghaque
constituyen la parte periddica, y que indefinidamen-
te se repite en uno y en otro sentido; y es claro que
la distancia entre a y a 6 entre ¢ Y ¢, 6 finalmente,
entre g y g, seri el espesor de la onda. Esta longitud
s la que deciamos al comenzar que era de cuatro,
ciaco 6 seis diezmilésimas de milimetro; y en est:
longitud demuestra Cauchy que hay ronr lo mexos
200 moléculas, fundindose en varias experiencias
de Arago sobre la estrella Algol.

Si lo infinitamente grande crece ¥y crece enel cono
visual del telescopio, lo infinitamente pequeiio huye
Y se desvanece, 6 ante los esfuersos del caleulo, 6
bajo los hinchados cristales de los mas poderosos
microscopios,

Ante lo infinitamente pequeiio, como ante 1o infi-
nitamente grande, la razon vacila; y es que lo infi~
nitamente pequeiio, como ha dicho un célebre fisi-
co aunque con distinto objeto, es siempre el mismo
infinito, gigante disfrasado de pigmeo.

(Se continuarg )

Josg Ecnecaray.

FERRO-CARRIL DE CADIZ { GIBRALTAR.

Esta linea, cuyo objeto es completar Ia central del Me-
diodia, y la no menos importante del litoral el Mediter~
rdneo ; que politica y militarmente coasiderada es de la
mayor importancia, y que tiene, puede decirse, interés
europeo, puesto que con ella se disminuirdn los gravisi-
mos inconvenientes que ofrece mucha parle del afio la
azarosa travesia del Estrecho, arranca de Cidiz, v pasan-
do por San Fernando, Chiclana, Conil, Vejer, Tarifa, Al-
geciras ¥ San Roque, va d terminar en la zona neatra| ue
separa nuestro lerritorio del de Gibraltar. Su longitud,
cun arreglo al preyeclo recientemente aprobado, es dJe
137 kildmelros.

Este proyecto, que con razon figura entre los mas no-
tahles que en cualquier parte se puedan presentar, ha sido
estudiado, & espensas de una empresa particular, por el
Ingeniero Jele de 1.* clase del Cuerpo de Caminos, D. Ja~
vier Boguerin, autor de otros trabajos andlogos de que ha
dado noticia la RevisTa, ¥ alguno de los cuales se ha pu-
hlicado en nuesira coleccion.

La traza propuesta es, como se ha dicho, de 137 kilg-
melros ; pero como para justificar su acertada eleccion se
presentan con ella muy oportunamente cuatro variantes,
que juntas suman 47, resulta que la longitud total estu-
diadi es de 184 kilémetres.



