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wgua sube, la paja se hincha, levanta el buque
de su cama, y la'arena, asi de fuera como de
adentro, llena el fondo del foso: sesacala paja,
se pone & secar en hoces y se contintia en la
misma forma; la arena que queda se extrae
luego facilmente. ) )

La arena que penetra en el interior de los
bugques niufragos en este género de playas,
es una de las mayores dificultades con que se
tropieza, sobre todo si no es posible tapar las
vias de agua por donde penetra; en otro caso
conviene al subir la marca, cerrar las abertu-
'as que se dejan al barco, abriéndolas en el
reflujo cuando ya haya alguna diferencia de
nivel entre el interior y el exterior.

Cuando el buque ha sido llevado por los gol-
pes de mar & una altura tal que no es posible

onerlo 4 flote, se ensaya el medio de ¢olocar
g su costado camcllos 6 piperia que aumenten
el poder de flotacion, y si esto no da resnitado,
emplear medios mecinicos que lo atrasten
hrasta que sea posible aplicar cualquiera de los
anteriores.

Si el buque ha naufragado en un punto en
que no hay mares scusibles, se apelara a los
camellos, piperia, etc., y en general & todos
los ya descritos (1), por cuya razon no entra-
mos en mas detalles.

Para enderezar un buque tumbado de un
costado, deben aplicarse 4 este todos los medios
de flotacion llevando el lastre al opuesto; tan
pronto como el barco, por la accion de los flo-
tadores, se va levantando, debe apuntalarse
para que no vuelva 4 tumbar de nuevo.

3i el barco estuviese con la quilla al sol ¥
s¢ dispone de un punto fijo en tierra, se pre-
paran aparejos que obren, los de babor por la
parte de estribor y vice-versa; si, por ejemplo,
se quiere levantar por la parte de babor, se
gnarnece esta con piperia o camellos, y & me-
dida que se va levantando se hacen obrar los
aparcjos de estribor: cuando ya el buque esta
sobre el costado, se cobra rapidamente por to-
das partzs de babor, tendiendo 4 bajarlo, v de
estrinor & elevarlo, con lo cual se imprime
una sacudida al buque. cuya oscilacion lo le-
vanta. 51 no fuese posible conseguir un punto
iijo en la costa, se dard por medio de un barco
¢ pontona.

ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO.

Resultados experimentales y
teorias diversas.

I.

Al exponer en los articulos precedentes las teorias
modernas de 12 Tuz ¥ del ealor, no hemos dudado en
afirmar que son ciertas, ¥ que constituyen los fun-
damentos de Ia nueva Fisica; al ocuparnos hoy de

(1) Ravista oF Osnas edrLicas, tomo VIII, Pagina 41,

de los fenémenos eléctricos y magnéticos, tendremos
por el contrario que presentar dudas, que hacer sal-
vedades, que consultar opiniones, que sustituir en
fin al dogmitico, pero cientifico s, el prudente ¥ ti-
mido quizAi.

Y no ciertamente porque los trahajos experimen-
tales, que en o que va de siglo se han ejecutado so-
bre la electricidad y el magnetismo, sean escasos en
nimero, 6 pobres en mérito; sino por la indole espe-
cialde la materia, por las circunstancias queen ella
concurren, y porque no siempre es dado hallar una
idea madre, fecunda y comprensiva, como lo fué la
elevada concepcion de Huighens, 6 la feliz inspiracion
de Muayer.

Por otra parte, no creemos separarnos de la ver-
dad al decir que, en la Historia de la ciencia, el es-
tudio de los fenomenos eléctricos y magnéticos es
posterior al de los calorificos 6 luminosos: y se com-
prende que asi debe ser, porque el calor yla luz'se
hallan mas 4 nuestro alcance que la electricidad ¥y
el magnetismo; escitan mas directamente la aten-
cion del fisico: y tan comunes y tan vulgares son, y
tan intimamente ligados estin 4 todas nuestras sen-
snciones, que es imposible dejar de percibir su po-
dernsa influenecia.

;Como no ver cuando se tieaen ojos?

JC6mo no sentir calor en verano v frio en invierno?

Pero la electricidad y el magnetisino, sin ser. en
la economia del universo, menos importantes que el
calor ¥ la luz, estin mas ocultos 6 pasan mas rapi-
dos: no se presentan espontancamente, ¥ es fuerza
que i la observacion se sustituya la cxperiencia,
combinando & este fin medios relativamente come-
plicados y sutiles.

El calor y la lus son como-el agua de los rios: cor-
ren estos 4 nuestra vista, sobre la superficie de la
tierra, bajo el azul del cielo; el magnetismo ¥ la elce-
tricided son como las corrientes artesianas, que flu=
yen 4 grandes profundidades, y que ban de ser bus-
cadas por la industria humana & 400 6 500 metros
bajo el nivel del terreno.

El flaido calorifico y el luminico cireulan Iibre-
mente salpicindonos con su oleaje; el fltido eléctri-
<0 y el magnético circulan silenciosos sin que poda-
mos sospechar su existencia, y el ingenio del hom-
bre, solo tras multiplicados ensayos, logra al fin
descubrirlos en la aguja imantada, en la maquina
eléctrica, en la pila galvanica, 6 en el estampido,
terrible pero fugaz, del rayo.

Y no es esto solo: las palabras magnetismo, electri-
cidad, y las ideas que expresan, suponen un inmen-
so trabajo de concentracion: no son primeras deno-
minaciones de unas cuantas apariencias fisicas, sino
poderosas sintésis en las que se ha conseguido en-
cerrar al fin, multitud de fenémenos en un principio
esencialmente distintos, & saber: la electricidad es-
titica, las corrientes eléctricas, el magnetismo. el
galvanismo, la induccion, el diamagnetismo y otros
varios grupos de hechos, que es imitil detallar.

Inmensos trabajos resefia puesla historia de esta
parte de la Fisica, y nombres tan ilustres ecomo
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los de Volta, Oersted, Ampére (el Newton de la
electro-dinimica), Ohm, Faraday, Becquerel y otros
muchos; pero casi todos los admirables descubri-
mientos, que constituyen hoy la ciencia de la elec-
tricidad, son de la época moderna.

Los antiguos solo ¢ onocian dos marifestaciones
eléctricas, y separadas ambas en sus apariencias
por un abismo: 1.°, el rayo; fenémeno magnitico,
terrible, prueba patente, en aquellos tiempos, dela
colera divina: 2.°, este hiecho singular, qu~ un trozo
de dmbar frotado con una tela de lana, adquicre la
propiedad de atraer los cuerpos ligeros.

iEl rayo y la atraccion del Ambar ser una misma
cosal

iEstar ambos fenémenos dentro de una misma
teoria.

jExplicarse por un mismo principio!

iCudn misteriosa es & veces la unidad, la suprema
unidad de la naturaleza!

;Y cémo sospechar,—en aquellas edades en quela
Fisica casi no existia,—relacion alguna entre fend-
menos naturales de tan distinta especie?

En el siglo XVI, repitiendo Gilbert la experien=
cia del ambar, con el vidrio, el azufre, la goma laca
¥ otras sustancius, pudo ensanchar los limites del
hecho primitivo, y dedujo, que no solo e ambar, sino
gran numero de otros cuerpos son susceptibles de adqui-
rir por el rosamiento, la propiedad atractiva.

En 1726 Gray establecid la importantisima clasi-
ficacion de los cuerpos en conductoras y no conduc-
tores, y este fué un gran adelanto.

En 1733 Dufay descubrié las dos electricidades, o
mejor dicho, las dos apariencias eléctricas, ¥ deusta
suerte asenté la base de la teoria que ha dominado
hasta hoy, ¥ que aun domina en todas las obras de
Fisica, no porquese creaque es la verdadera explica-
cion delos fenémenos eléctricos, sino porque es la ex-
presion exacta de los hechos mismos, y se presta bas-
tantebien & presentarlos en forma regular ¥ seneilla.

Pero aunque no podamos exponer una teoria com=
pleta y positiva de la electricidad jsignifiea esto por
ventura que nada se ha consegnido adelantar en
este camino?

No ciertamente: y si no podemos decir 4 punto fijo
1o que la electricidad sea, (como deciamos en nuestro
primer articulo que el calor es la vibracion de g mate-
ria ponderable, 6 como afirmabamos en el segundo y
el tercero que la lus es la vibracion trasversal del cler),
podemos en cambio decir 3 afirmar. con alta pro-
babilidad filoséficn, que 1a electricidad v sus diver-
sas manifestaciones,~el Tayo que estalla en Ias nu-
bes, la chispa que cruge en la maquina eléctrica, el
fluido que circula por el hilo del telégrafo, la fuerza
misteriosa que dirige 1a aguja imantada hicia el
polo norte,—todos estos fenémenos, tan diversos en
sus apariencias, son una misma cosa, un fenémeno
unico, 4 saber: el movimiento del éter.

;Qué clase de movimiento?

;Vibratorio 6 de traslacion?

{Son moléculas etéreas que cireulan, 6 moléculas
etéreas que oscilan?

En una palabra, en los fenémenos eléctricos el
éter vibra 6 marcha?

Aqui estd la duda: esta es la dificultad mas grave
de lanpeva teoria; y habremos de limitarnos, en este
punto, 4 presentar la hipétesis mas satisfactoria en~
tre las vurias que Lan sido propuestas.

II.

Vemos sin embargo que el mismo principio que
explica los fenémenos del calor ¥ de la luz, explica
tambien los eléctricos y magnéticos, y que esias
cuatro fuerzas naturales ro son mas que movimicn=-
tos diversos de un solo fliido: el éter.

Y que la electricidad y el magnetismo son mani-
festuciones varias de la fuerza viva etérea, parécenos
cosa evidentisima, pues no de otra suerte podrian
verificarse tantos y tan repetidos cambios, y tras-
formacionestan sorprendentes, entre los cuatro flai-
dos imponderables, el trabajo mecdnico, y la fuerza
viva, que existiendo identidad de esencia ¥ comuni-
dad de origen entre todos ellos.

Si el TRABAJO G LA FUERZA VIVA se convierte en ca-
lor (ejemplo, el rozamiento), y en lus (inflamacion de
sustancias combustibles por acciones mecinicas), ¥
en electricidad (maquina eléctica), y en magnetismo
(fenomenos de induccion); si aun el caror se trasfor-
ma en trabajo (maquinas de vapor), y en lus (com-
bustion), y en electricidad (pilas termo-eléctricas), ¥y
en magnetismo (solenoides alimentados por dichas
pilas ¢ imantacion por corrientes); si todavia la Luz
engendra calor (analisis espectral, ¥ absorcion de los
metales), y-se convierte en trabajo (acciones quimi-
cas), ¥ en electricidad y en magnetismo (por el inter-
medio del calor): si la ELECTRIDAD Se convierte en tra-
bajo (motores electricos), ¥ en caler (alambres enro-
jecidos), ¥ en lus (chispa eléctrica ¥ tubos de Geiss-
ler), y en magnetismo (solenoides é imantacion eléc-
trica); si finalmente, el MaGNETISMO se convierte en
trabajo mecanico (motores electro-magnéticos), y en
calor y en lus (corrientes engendradas por imanes),
¥ en clectricidad (induccion magnética); y si por
otra parte estas maravillosas trasformaciones se ve~
rifican siempre en proporciones equivalentes, conser-
vandose relaciones constantes entre las varias uni-
dades elegidas (kilogrametros, masas por cuadrado
de velocidades, calorias, desviaciones en 1a aguja del
galvanémetro, equivalentes de hidrégeno 6 de zine),
seria cerrar los 0jos & la claridad ¥ negar la razon &
la evidencia, empeiiarse en desconocer que la luz,
el calor, la electricidau, el magnetismo, yel tra-
bajo mecanico son una misma cosa: es decir, materia
¥ movimiento.

Esta conclusion tiene un alto valor filoséfico ; debe
considerarse como la base fundamental de la nueva
Fisica: y marca, por decirlo asi, el sentido en que
deben trabajar los experimentadores, siquiera con-
serven absoluta independencia de espiritu para ir
consignando los resultados, sean estos favorables 6
contrarios a la teoria.

La experimentacion debe ser siempre imparcial,
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si se nos permite esta manera de expresarnos, pero
no debe ser irreflexiva: una idea debe guiarla, y esta
idea es, en la I'isica moderna, la de unidad y armo-
nia entre todas las purtes de la ciencia.

Cierto es que todavia se ignora, ¢ al menos se
duda, cuil sea el movimiento del éter eu los fend-
menos eléctricos y magnéticos; pero si esta igno-
rancia redunda en atraso de la teoria, no debe ser
obsticulo para admitirla en principio: & bien que
casi todos los fisicos admiten quc el calor consiste
en la vibracion de las moléculas ponderables, y sin
embargo la teoria matematica del calérico no alcanza
aun la perfeccion de la optica: vibracion del éter es
In luz, vibracion del éter es el calor radial, y se ig-
nora cual es la diferencia que existe entre aquellas y
estas vibraciones : fisicos de gran valia sostienen que
el movimicnto vibratorio dela luz polarizada es per-
pendicular al plano de polarizacion, mientras otros
suponen que se veriflea en dicho plano; pero todas
estas dudas, todas estas dificultades, no son parte
para rechazar teorias racionales, filos6ficas, y com-
probadas por mil hechos y de mil maneras distintas.

Otro tanto podemos decir de la electricidad y del
magnetismo : aceptado el principio,~movimiento del
¢ter,—y dificil es ponerlo en duda en presencia de
tantas y tan repetidas comproubaciones, la ereacion
de una teoria matematica es cuestion de tiempo y de
oporéunidad, que no ha de faltar quien haga para los
tendmenos eléctricos lo que Newton hizo para Ia
atraccion, lo que Fresnel y Cauchy hicieron para la
lus, Ampére para la electro-dingmica, ¥ tantos otros
fisicos estan haciendo pura la moderna y aun in-
completa teoria del calor.

TII.

Entremos ya en materia y principiemss por los
fenémenos eléctricos.

Ecrectrictpap.—Cuando nos ocupamos del calor fué
inutil definirlo; jquién ignora cudles son los fené-
menos calorificos?

Menos aun necesitamos explicar lo que por fliido
luminoso se entiende, porque ;quién no ha visto la
luz. & no ser ciego?

No estamos en igual caso hoy que vamos i estu-
diar el fluido eléctrico, porque si bien todo el mundo
sabe, de una manera vaga, que el rayo es una ma-
nifestacion de la eleetricidad ; que por el hilo del te-
lézrafo marcha algo, y que 4 ese algo s¢ ledael nom-
bre de corriente eléctrica; que hay alumbrado eléctri-
co, y miquinas especiales en las que, dando vueltas
4 un disco de cristal, salta la chispa,—rayo en mi-
niatura;—todas estas nociones son vagas, oscuras,
¥ ni con mucho tan familiares como las que se tienen
del calor y de 1a luz.

Hé aqui una primera dificultad con que tenemos
que Iuchar: procuremos vencerla precisando las
ideas.

Dos son las principales manifestaciones eléctricas:
1.* 1a electricidad estdtica: 2. la electricidad dindmica.

Ocupémonos sucesivamente de ambas.

L. Electricidad estdtica.—Supongamos que se fro-
ta una barra de lacre, un trozo de asufre, un tubo de
cristul, 6 un peduzo de dmbar con una tela de lana:
todas estas sustancias, y algunas otras, adquieren
por el rozamiento propiedades extraifias, y se cons-
tituyen en un estado anormal, 4 que se da el nom-
bre de estado eléctrico. Dichas propiedades en rigor
se reducen &4 una, que es la de atraer 6 rechazar los
cuerpecillos lizeros, es deeir, 1a de crear, aunque en
cantidades muy pequefias, movimiento y fuersa viva.
Parece que sobre la superficie (e dichos cuerpos se
ha depositado el trabajo mecanico del rozamiento, ¥
que al acercarse & cllos masus suficientemente pe-
quefias, y dotadas de gran movilidad, se traslada 2
dichas mu=as, en forma de fuerza viva, este trabajo
acumuiado.

La clectricidad estdtica, al menos en su forma ex-
terna, es una trasformacion de movimientos, una
cuestion dinimieca, un cambio de trabajo muscular
en fuerza viva; pero la manera indirecta de efec-
tuarse tal traslormacion es en exiremo notable, por-
qué jen qué consiste el nuevo estado de la superficie
del lacre, del vidrio, del azufre 6 del ambar?

{Por qué rechazan 6 atraen despues de frotados,
¥ antes ni atraian ni rechazaban?

(De qué manera el trabajo de rozamiento queda
oculto, latente, en ¢stado potencial, hasta que halla
ocasicn de convertirsc en fuerza viva?

JQu: es esa pequeila chispa que 4 veeces salta de
los cuerpos electrizados?

En upa palabra, ;euil es la esencia del estado
eléctrico creado por el rozamiento?

En la etectricidad, como en el ealor, como en la
luz, como en el magnetismo, hay dos teorias: la
anti, ux, aceptada por casi todos los fisicos, ya que
no como la verdadera explicacion del fendmeno, al
menos como la manera mas clara de expresar v
agrupar los hechos; y la teoria moderna, é dicho eon
mas exactitud, el ensayo de teoria que con gran in-
genio v gran talento desarrolla el padre Secchi en
suobra ya citada sobre 1a unidad de las fuerzas fisicas.

Iv.

Teoria de los dos fluidos.—Fijemos nuestra atencion
en esta série de hechos.

1.* Una barra de lacre frotada por un pafio de
lana se electriza; es decir, se constituye en ese es-
tado de que hablibamos antes, y cuya propiedad
principial es la de atraer los cuerpos ligeros.

2.° Acercando la barra de lacre electrizada 4 una
bolilla A de médula de saiico suspendida de una seda,
el lacre trasmite 4 la bolilla la propiedad eléctrica.
Puede decirse gne el trabajo desarrollado por'la
fuerza muscular pasé al lacre, y del lacre, en parte,
pas6 al sadco.

3.° Electricemos un tubo de cristal, y la electri-
cidad que en él se desarrolle trasmitimosla a otra
bolilla B, suspendida tambien de una seda (lo cual
equivale a aislarla, es decir, & cerrar el paso i Ia
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electricidad para que no se desvanezea). Hecho esto
observaremos lo siguiente.

4.° El lacre rechaza a 1a bolilla 4, electrizada por
€l, y el cristal la atrae.

5.° Elcristal rechaza & la bolilla B, que re:ibi6
de él mismo el estado eléctrico en que se halla, y es,
por el contrario, atraida por el lacre.

6.° Las bolillas A ¥ B se atraen. ’

De aqui resulta que no todos los estados eléctricos
son iguales: hay dos que gozan de la misma pro-
piedad atractiva, pero que en cierto modo son dis-
tintos y aun opuestos, todu vez que convierten en
repulsiones las atracciones. Es uno de dichos esta-
dos el en que se constituye el lacre; otro el que se
presenta en el cristal, y de aqui el decir que existen
dos electricidades: la electricidad vitrea, y la elec-
tricidad resinosa, 4 las que tambien se da los nom-
bres de positiva y negativa.

El cristal y el lacre se electrizan pues por el roza-
miento, es decir, se constituyen en estados particu-
lares que tienen este caricter comun: atraer los cuer-
pos ligeros; pero ambos estados no son idénticos
toda vez que se rechazan.

7.° Agreguemos i los hechos anteriores este otro
que es muy importante. '

Frotando entre si dos discos con mangos de cris-
tal (esdecir, aislados). el uno recubierto por una tela
de lana, y formado de cristal el otro, ambos se elgc-
trizan con clectricidades de nomb. ¢ contrario.

Asi pues, siempre que se presenta el primer estado
eléctrico en un cuerpo. se presenta el scqundo en et
otro: las dos electricidades aparceen 4 la vez, ¥ son
en cierto modo cownplementarias : unidas ambus, los
dos cuerpos se encuentran en estado normal : sepa-
radas por el rozamients, aparecen los fendmenos
cléctricos.

1€ agui ahora la teoria de los dos flnidos.

Existen dos fldidos eléctricos que, cuando estan
combinados en una sustancia ponderable, se neutra-
lizan; que separados por el rozamiento (mmaquinas
eléctricas), por la accion quimica (pilas ordinarias),
por el calor (pilas termo-eléctricas), se dividen, que-
dando cada fluido en el cuerpo que le es mas propio,
constituyendo 4 ambas sustancias en estado eléctri-
co. y comunicindoles las propiedades que hemos in-
dicado anteriormente.

Por ultimo, cuerpos cargados de igual electricidad se
rechasan ; cuerpos electrizados en sentidos contrarios se
atraen: 6 dicho con mayor brevedad: electricidades seme-
Jantes se rechazan, y se atraen electricidades deseme—
Juntes.

Esta teoria de la electricidad estitica es sin duda
sencilla € ingeniosa, coordina facilmente los he-
chos, y se presta 4 toda clase de combinaciounes;
pero nada determina respecto 4 la esencia intima de
los fenémenos eléctricos, ni pone en relacion esta
nueva fuerza con las demas que en el seno de la na-
turaleza funcionan.

Mas que teoria es la expresion abreviada de los
hechos mismos, ¥ si en este sentido tiene gran va-
lor, no sucede otro tanto al considerarla bajo el

punto de vista filoséfico, pues multiplica las entida-
des fisicas sin necesidad, ¥ explica por dos fliidos lo
que no gs imposible explicar por uno solo,

V.

Teoria del padre Secchi.—Lu teoria del padre Sec-
chi,—indicada Fa por otros fisicos, entre los que ci-
taremos 4 M. E. E. Blavier,—es una nueva hipdtesis,
pero que ofrece grandes ventajas, ¥ si no convence
por complelo, atrae y seduce al menos.

Hace entrar 4 los fenémenos eléctricos en la mis=-
ma unidad fisica que comprende los tuminicos, calo-
rificos y magnéticos, es decir, en ¢l gran prineipio
de la ciencia, EL MOVIMIENTO DE LA MATERIA ; IO supone
ningun nuevo fliido 6 entidad; no admite ninguna
otra fuerza abstracta sobre las muchas que existen
Ya en la Fisica; y explica por las leyes gencrales de
los fluidos, con bastante sencillez (salvo ciertos ca-
$0s) una gran parte de los fenémenos eléctricos.

Expongamos dicha teoria sin género alguno de
comentarios, 4 fin de evitar divagaciones.

Dos elementos entran, segun hemos dicho varias
veces, en la constitucion de los cuerpos: primer ele-
mento, los dAtomos y las moléculas ponderables : se-
gundo elemento, el éter, conjunto de atomos impon-
derables.

El éter penetra hasta los 1i!timos poros de la ma-
terin, impregna toda sustancia, y como en el océa-
no flotan millares de embarcaciones, en el océano
etéreo de cada cuerpo flotan tambien los atomos de
la materia ponderable.

Uno y otro elemento se hallan en estado perpétuo
de agitacion : vibra la materia ¥ vibra el éter, v en-
tre ambos movimientos se desarrollan acciones re-
ciprocas y cambios infinitos. Donde mas vivos son
estos movimientos es en !a superficie de los cuerpos,
¥ & veces llega la excitacion vibratoria 4 tal grado,
que la capaexterna vence las atracciones interjores,
vence la presion exterior del éter. y se desprende en
cmanaciones sutilisimas. De ahi, segun el padre
Secchi. la evaporacion de los liguidos & bajas tem-
peraturas; la sublimacion de los solidos; los olores;
las emanaciones de las esencias, ¥ en general esa
constante y marcadisima fuerza difusiva de gran
namero de sustancias.

Un mayor grado de excitacion, un aumento en
esta fuerza difusiva, da origen 4 Ia electricidad es-
tatica.

Expliquémonos con mas exactitud.

Supongamos, dice el célebre astrénomo cuya teo
ria exponemos, que se frotan fuertemente dos cuer-
Pos, ¥ es claro que segun sea mayor 6 menor el es-
tado de movilidad de sus superficies, las moléculas
exteriores de ambos tomaran mayor 6 menor movi-
miento ; otro tanto sucedera con el éter interpuesto
entredichas moléculas superficiales, Y. consecuencia
forzosa del diferente grado de agitacion de las dox
sustancias habra de ser que, el fliido etéreo se re-
parta, miertras dure el rozamiento, desigualmente,
acumulandose de un lado y ahbandonando en parte
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el opuesto. Por lo tanto, si se separan dichos cuer-
pos de repente. y sin dar tiempo & que se restablezca
el equilibrio, en la superficie de uno habra mas éter
que antes, en la del otro menos, ¥ este eter condensa-
do en el primero, y esta dilatacion de la atmésfera
etereu en el segundo, determinaran los dos estados
eléctricos, designados con el nombre de electricidad
positiva y negativa.

Materialicemos las ideas por medio de una figura.
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Sean A ¥ B dos cuerpos cuya superficie de con-
tactoes S S.

Y sean 1.° gq, g, a, .......... las moléculas ponde-
rables del cuerpo 4, situadas en la capa superficial
inmediata 2 S S.

2.° e ¢, 8, ......... 105 dtomos etéreos de dicha
capa, que llenan los intervalos de unas & otras mo-
léculas.

3.° b,0,0, ........ las moléculas ponderables del
segundo cuerpo, contiguas 4 la superfieie de roza-
miento S S.

4.° ¢, 0, ¢, ........ los dtomos etéreos superficiales
de este ultimo cuerpo B.

Al frotar un cuerpo contra otro todas las molécu
las a, @, @, .e...... b, B, b, ........ asi como los atomos
etéreos ¢, e, €, «..cue.. G, €, €y annnn.. entraran cn ra-
pidisima vibracion ; pero la movilidad superficial de
ambos cuerpos es distinta , luego si suponemos que las
moléculas del segundo entran en mayor agitacion
que las del primero, arrojaran con mas violencia al
éter interpuesto, y resultara un nuevo estado de
equilibrio en las dos zonas en contacto, estado que
representaremos por la figura siguiente :

¥
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En esta figura, que es puramente simbdlica, se ob-
serva que cada espacio intermolecular de la capa
externa del cuerpo B solo contiene un dtomo de éter

en vez de los dos que contenia antes del rozamiento:
Y que, por el contrario, los huecos intermoleculares
de la superflcie A encierran, no dos dtomos como an-
tes, sino tres. La agitacion superficial del cuerpo B
ha expulsado una parte de la atmésfera etérea, arro-
Jjandola al cuerpo A, en el que el movimiento es re-
lativamente mas pausado.-

Ahora bien, si separamos de repente ambos cuer-
pos, antes de que tengan tiempo de volver & su pri-
mitivo estado de equilibrio, el cuerpo A contendra
en su superficie Mas ETER que contenia al comenzar
el rozamiento (ires dtomos) ; el cuerpo B contendra,
por el contrario, mexos ETER (un atomo), y uno y otro
quedaran ELECTRIZADOS : positivamente el primero,
negativamente el segundo.

iQué es, segun lo dicho, el estado eléetrico?

Es un exceso 6 una falta de éter en la superficie de
los cuerpos; una carga 6 un vacio de este fluido:
éter condensado 6 éter dilatado; es, en fin, un des—
equilibrio en la reparticion del fliido etéreo.

A causa del rozamiento un cuerpo ha ganado éter,
otro ha perdido; y asi, en el primero hay un exceso
de carga que oprime de dentro 4 fuera al éter dela
atmoés.era tendiendo 4 salir; Yy en el segundo hay
un vacio que el cter atmosférico tiende 4 llenar, opri-
miendo al cuerpo electrizado negativamente.

De aqui, por lo tanto, una presion hiacia el exte-
rior en los cuerpos cargados de electricidad positi-
va, una contra-presion hicia el interior en los cuerpos
cargados de electricidad negativa.

En restimen, no existen dos fluidos 6 dos electri-
cidades, una vitrea ¥ otra resinosa ; no existe aun
en los fendmenos eléctricos, otro nuevo fldido dis-
tinto del que explica Ia luz ¥ ¢l calor: el fluido elée-
trico es el éter, el mismo éter, materia primitiva y
en extremo sutil, que vibrando trasversalmente en-
gendra la Iuz, y trasmitiendo las vibraciones de la
materia ponderable, constituye el calor radial, y
acumulado ahora en un cuerpo determina el estado
eléetrico positivo, como su falta en otros cuerpos
da origen i la eleetricidad negativa.

La electricidad positiva Y la electricidad negativa
no suponen diferencias sustanciales, sino modes de
ser en el éter ., como la luz ¥ la sombra, como el ca-
lor y el frio ; y estaidea, fuerza es confesarlo, es na-
tural, sencilla, fecunda, y esta en armonia con la
tendencia de toda la Fisica moderna.

VI.

A la teoria que acabamos de exponer puede opo-
nerse la siguiente duda.

Si el éter tiene en la superficie de un cuerpo ma-
yor tension que en la atmésfera, ieémo no se derra~
ma en ella recobrando su tension primitiva?

Si, por el contrario, el éter atmosférico tiende a
llenar el vacio del cuerpo electrizado negativamente,
{e6mo no se precipita sobre la superficie de este en
la cantidad necesaria para restablecer el equilibrio?

Estas dificultades se resuelven con una sola pa=-
labra: la atmésfera, cuando esti seca, es sustancia

e SR e e gekbesmae Sr e o mr -
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aisladora. Ni en ella penetran Ias cargas eléctricas
sino rompiéndola, ni por ella circula, ni de ella se
desprende el éter.

Pudiéramos aqui, 4 tener tiempo y espacio, des-
arrollar la teoria de los aisladores y de los conductores
del fliido eléetrico; division aniloga & la que en el
calor se hace paratodos los cuerpos (buenos 6 malos
coaductores), 6 4 la que se hace en éptica respecto
i los medios (didfanos y opacos); pero nos es imposi-
ble entrar en detalles, y por otra parte, basta para
nuestro objeto con indicar, que Liay materias (los
metales, la tierra, etc.) por las que el flizido eléctri-
co circula ficilmente buscando la forma mas propia
de equilibrio, como un liquido 6 un gas en vasos
comunicantes; al paso que hay otras (Jas gomas, el
eristal, la atmosfera, el vacio) que se oponen 4 todo
movimiento del éter al través de su masa.

Esta diferencia debe explicarse por la constitu-
cion molecular de cada sustancia, y el padre Seechi
llama la atencion sobre esta circunstancia singula-
risima: en general los cuerpos didfanos (ejemplo, el
cristal) son aisladores; los cuerpos opacos (como los
metales) son conductores. Cuando por un cuerpo pue-
den circulur lus vibraciones trasversales del éter, no
circulan las corrientes etéreas; cuando estas Gltimas
corren sin tropiezo, cliocan y se anulan y se destru-
yen las vibraciones luminosas. Diriase (y ha de en-
tenderse que solo presentamos esta imigen para
{jue se comprenda nuestro pensamiento) que los me-
tales estin formados por infinitos tubos de peque-
flisimo diametro, y que por ellos fluye sin obstaculo
el éter; al paso que toda vibracion trasversal tro-
pieza con lus paredes de dichos tubos y se extingue
en breve tiempo. .

Supongamos aun, para materializar nuestras
ideas, que las sustancias eristalinas estan formadas
de liminas trasversales; las corrientes de éter (clec-
tricidad) tropezaran 4 eada paso con ellas, ¥ no po-
dran continuar su camino; las vibraciones trasver-
sales hallarin espacio franco 4 los costados y nada
se opondrd 4 sus movimientos de vaiven.

El padre Secchi aun penetra mas en el fondo del
problema, y llega hasta la misma constitucion ato-
mica, funddndola en eL movimiento rotatorio de los
atomos y de las moléculas.

Comprendidas lasideas que preceden, no es dificil
explicar, al ménos para ciertos casos, la mayor
parte de los fenémenos que se presentan en Ia elec-
tricidad estatica, & saber: las atracciones y repul-
siones, la induccion 6 influencia & distanecia , la
chispa eléctrica, ete.

Pero ante todo justifiquemos esta denominacion:
electricidad estdtica.

En los cuerpos electrizados el éter no circula; esta,
por decirlo asi, comprendido entre Jos macizos que
no puede atravesar: primer maciso, hacia el interior,
el cuerpo; segundo maciso, hicia el exterior, la at-
mosfera. Como el agua de un depésito se haila
uprisionada por las paredes: como el aire condensa-
do en una capacidad queda sujeto por(la superficie

sulida que le rodea, asi el éter de todo cuerpo elec :

'

tro-positivo esta aprisionado y sujeto por estas dos
paredes, el cuerpo mismo y la atmésfera. Y asi como
el aguay el aire oprimen ¥ tienden & romper toda
pared, asi el éter condensado se halla en constante
tension, ejerce coutra la atmésfera cierto esfuerzo
permanente mas ¢ menos intenso, Yy cuando este es
superior & la resistencia del muro atmosférico, lo
rompe y sale en forma de chispa eléetrica.

Las nubes al condensarse desprenden en forma de
lluvia el agun que trajeron del mar; pues al conden-
sarse tambien, se acumula en la designal superficie
de su masa mas éter del que pueden contener, y
rompiendo la resistencia de lu atmdsfera se derrama
en forma de rayo.

JQue es segun esto la descarza eléctrica de las
nubes?

Un depdsito de éter que se rompe en la atmésfera.

ViI.

Presentemos aun otro ejemplo.

En el interior de la tierra una gran masa de ga-
ses ¥ de liquidos, masa dotada de enorme fuerza es-
pansiva, oprime la corteza terrestre, y cuando al fin
la rompe y al través de ella se abre paso, aparece la
erupcion voleanica.,

Pues del mismo modo, el éter encerrado entre el
cuerpo sobre cuya superfieie se apoya, y la capa ais-
lante de 1a atmosfera, rompe algunas veces esta Gl-
tima, como la erupeion volcinica rompia la corteza
terrestre, ¥ como esta arrnstraba lava vy ceniza Yy
pedazos de roca, arrastra Ia erupcion ¢éterea peque-
iias moléeulas de In superticie del cuerpo en violen-
to estado de agitacion, de donde resulta in luz de la
chispa eléetrica.

Y no es esto una vana hipétesis, sino un hecho
real y positivo: el analisis espectral, por el exdmen
de las rayas que el espectro luminoso de cualquier
foco presenta, determina la naturaleza de las sus-~ -
tancias en combustion; de suerte que el fisico en su
gabinete, recogiendo y estudiando la luz que emana
de un astro, conoce Y fija las materias que en ese
astro, y & niillones de leguas, se estan quemando:
pues bien, este mismo método aplicado 4 la chispa
electrica, demuestra. sin que hava ocasion & la me-
nor duda, que en la luz de toda descurga hay trozos
pequeilisimos de los cuerpos que constituyen los
polos.

El flaido del cuerpo A (figura anterior) arrastra
consigo algunos de los atomos superficiales, mas
con tal violencia. en tan extremo grado de agitacion,
que al fin trasmiten sus vibraciones al éter de Ia at-
mosfera y dan origen 4 la vivisima luz eléetrica.

Hé aqui en resumen una nueva série de hechos v
de trasformaciones aniloga & otras varias que he-
mos presentado anteriormente.

1.° Se frotan dos cuerpos uno contra otro, es de-
cir, se consume cierta cantidad de trabajo 6 de fuer-
za viva en el rozamiento.

2.° Esta fuerza viva se trasmite (al menos en
parte) 4 las dos capas exteriores de los cuerpos fro-



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

tados, 6 sea 4 la materia ponderable de dichas capas
superficiales, y al éter interpuesto.

Tenemos ya una primera trasformacion del tra-
bajo muscular en fuerza viva del éter.

3. Elfluido etéreo, mientras el rozamiento dura,
se distribuye desigualmente en ambos cuerpos,
abandonando el uno, y acumulandose en el otro.

Puede decirse con verdad que el trabajo primiti-
vo del rozamiento se ha dividido en dos partes: em-
pléase una de cllas en hacer el vacio 6 en dilatar el
eter del cuerpo electro-negativo (6 que ha de ser
vlectro-negativo), y sirve la segunda para condensar
¢l fluido etéreoen el cuerpo electro-positivo. Escomo
s1 hubiéramos empleado el trabajo de una maquina
‘e vapor en mover dos bombas, una para inyectar
wire en un depésito, otra para extraer aire de la
campana neumatica: solo que en nuestro caso no es
aire lo que extraemos 6 condensamos, sino éter, ¥
quelas campanas de los dos aparatos,—el de conden-
sacion. y el neumitico,—son las superficies de los
mismos cuerpos frotados.

4.> Se separan al fin los cuerpos sometidos & la
experiencia, y la carga del positivo es tan grande
‘que se abre paso el éter en la ntmostera, producien-
do luz y calor; y el vacio del negativo es tal, que hace
irrapeion el éter atmosférico sobre el cuerpo en
forma de chispa, es decir, produéiendo luz ¥ calor
tambien.

La tuerza viva del éter se ha convertido pues en
calor y en luz.

Unamos por el pensamiento esta série de trasfor=
maciones 4 la serie que al fin del articulo preceden-~
te presentamos, y tendremos este ejemplo notabili-
sima de la circulacion dinamica de Ia materia,

1. Trasformacion del calor solar en vibracion
del éter planetario, engendrando luz: 6 sea, trasfor-
macion del calor en luz.

2.° Trasformmacion de lalus en Teaccion quimica,
en el vejetal.

8.° Trasformacion del choque atémico en calor, en
el pulmon de un hombre.

4.* Trasformacion del calor en fuersa muscular.

5.° Trasformacion de la fuersa muscular en rosg=
miento.

6.° Trasformacion del rocamiento en fuerza viva
del éter. .

7.° Trasformacion del éter condensado ¢ dilatado
(electricidad) en lus y calor en la chispa eléctrica. _

El Movimiento ha sido pues sucesivamente, calor,
lus, reaccion quimica, choque atomico, calor humano,
fuerza muscular, rozamiento. electricidad, chispa eléc-
trica, lus y calor otra vez; y al circular de este modo
por la naturaleza, siempre ha sido idéntico 4 si mis-
mo, siempre ha sido movimiento, siempre wmateria,
siempre fuerza, siempre ha estado dentro una mag-
nifica y admirable unidad, tan espléndida en tras-
formaciones, como constante en su inmutable
esencia.

(Se concluird.)

JosE EcreEGaRraY.
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PILOTAIJES.

En an articulo inserto en el niimero de los Annales dn
Génié civil, pertencciente & marzo Gltimo, el ingeniero
Mr. Barterat se ocupa de 1os inconvenienles que resaltan
en la funducion de los puentes sobre pilotaje, por la im-
posibilidad de poder penetrar los pilotes en cierta clase
de terrenos, efecto de las presiones laterales que ejercen
estos. En dichos casos, por el rebote de la maza se cree
han legado al terreno firme, y lo que resulla es que se
astillan, quedando en falso la construccion y produciendo
fa ruina de las obrus. EI medio rue propone, presentando
datos, por haberse ocupado en gran niimero de sondeos ¥
hechio observaciones sobre lo indicado, consiste en intro-
ducir tubos de palastro por la sonda, y despues en estos
los pilotes, saciudolos para su aplicacion en los demas
del mismo modo.

Examina las diversus clases de terreno que pueden pre-
seutarse, los wmedivs de verilicar la operacion v el custe,
anticipindose Lenbien & la objecion que podria hacerse
por la oxidacion del palastro de los tubos, probando con
experimentos hechos en Inglaterra que son mas lentos los
efectos. Para precaver este caso propone uu relleno hi-
driulico, que servird, tanto para el caso de oxidacion,
como pura aquel en que nd pudiera extraerse el tubo,
pues entonees era un exceso de gasto inatil el introducir
el pilute.
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