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Porcue si no, si la experiencia no aceptase el movi-
miento vibratorio, ;4 ué consagrarse 4 medir espesores
de hondas luminosas y ntimero de vibraciones entn se-
gundo?

;Qué sentido ni qué significacion puc”en tener ni el
numero de vibraciones ni ¢l espesor de la honda si no se
admite previamente la hipétesis del movimiento vibra-
torio?

Al fin y al cabo, en astronomia, pueden estudiarse los
movimientos de los astros, su traycctorin, sus posiciones,
sus velocidades, prescindiendo de la hipétesis de Newton.
Y aunque no se podrian calcular las masas ni sc podrian
descubrir nuevos astrosnunca vistos, al menos los inmen-
sos trabajos de la astronomia de observacidén sicmpre
quedarian, ya que se arruinase toda la mecanica celeste.

Pero si en la optica fisica se prescinde de la hipotesis
ondulatoria, no sdlo la teoria, sino la mejor parte de la
experiencia, se arruinan miserablemente.

Porque todos estos prrametros experimentales, longi-
tud de la onda luminosa, nimery de vibraciones y otros
muchos, carccen de sentido desde el momento que se re-
nuncia & ver en la luz un movimiento vibratorio del ¢ter.

Y la mayor parte de los fenémenos, las interferencias,
la difraccién, la polarizacién, la polarizacion cromatica, la
refraceién cénica, son hechos extranos, caprichosos, in-
explicables, que nada dicen & la inteligencia desde el mo-
mento cn que se prescinde de la hipdtesis del movimiento
vibratorio.

Ni en el libro mas elemental, ni en el texto de un Insti-
tuto, pucde prescindirse de la hipotesis mecdnica del mo-
vimicento vibratorio del ¢ter «in arruinar la ciencia 6 sin
reducirla & una lista de fendmenos inexplicables y capri-
chosos.

Suprimase en la astronomia la hipétesis de la atraccion;
suprimase en la actstica y eon la dptica la hipotesis del
movimiento vibratorio c¢n los cuerpos elasticos 6 en el éter
y jqué ruin y qué desabrida, y qué mezquina y ué insus-
tancial cuedara la astronomia y cuedara la actstica y
quedara la 6ptica!

Asi es, que ni los mas prosaicos positivistas se atreven
& poner mano en estas tres ciencias, ni & rechazar las tres
hipotesis fundamentales que les han dado unidad, armonia
y belleza y hasta poder profético en Leverrier y en Ia-
milton.

Presentemos otro ejemplo mas, & saber, la termodina-
mica, ¢ sea la teoria mecanica del calor.

Aqui hay que distinguir dos periodos.

Aquel en que triunfa la hipétesis mecdnica del movi-
miento ccn el precioso libro de Tindal, con lus admirables
trabajos de Clausius y con su teoria cinética de los gases;
con la termodindmica de Briot y con varias Memorias de
otros sabios.

Y otro segundo periodo, que todavia dura, periodo de
reaccion contra el anterior, en que se pretende prescindir
de toda hipdtesis y hacer de la Termodinamica una ciencia,
puramente experimental en la que, si se aplica el célculo,
es Unica y exclusivamente 4 los productos de la experiencia
y en que los dos principios fundamentales, el principio de
la equivalencia y el llamado segundo principio de Carnot,
se consideran tnica y exclusivamente como dos resultados
de la experiencia pura.

Animados de este espiritu se han escrito varias obras
de termodindmica, & decir verdad, muy notables; entre

otras la del eminente matematico Mr. Bertrand, que esun
modelo de claridad y método y de espiritu critico. '

(Se continuard.)-

JosE ECHEGARAY.

ATENEO DE MADRID

CONFERENCIAS SOBRE ELECTRICIDAD EXPLICADAS POR EL SENOR
MADARIAGA, PROFESOR DE DICHA ASIGNATURA EN LA ESCUELA
DE MINAS.

Causas agenas 4 nuestra voluntad nos impidieron se-
guir dando cuenta detallada de este asunto; pero ahora,
con objeto de no dejar truncado en esta RevisTa el extrac-
to del curso de Electricidad, admirablemente expuesto por
el Sr. Madariaga, vamos 4 resumir sus ultimas confe-
rencias. Entre ellas figura una consagrada & los rayos
Réentgen; la expondremos con .nas extension por lo inte-
resante que para muchos puede resultar su estudio.

CONTFERENCIA 8."

Comenzé en esta conferencia el estudio de la cnergia
el¢etrica, partiendo de los experimentos que hicicron no-
tar las dos modalidades de dicha energia, la pusitiva y la
negativa, y exponiendo que en virtud de los interesantisi-
mos experimeitos del sabio aleman IHerz, llevados & cabo
con Jas ondas herzianas, podia decirse que la electricidad
no era mas que un eslado de la energia elérea, que necesita
la materia ponderable para manifestarse.—Dichas ondas
her:zianas se refractan y reflejan como las luminosas, y ya
hablamos de ellas en nuestro primer articulo, al tratar de
dar cuenta de los adelantos recientes de la Electricidad.
Posteriormente 4 estas conferencias se ha visto el partido
que ha sacado Marconi de estas ondas herzianas, funda-
mento de su telégrafo sin hilos.

Esta teoria, acerca de la cnergia eléctrica, explica per-
fectamente ¢l por qué al frotar dos cuerpos aisladores re-
sultan con propiedades eléctricas distintas; efectivamente,
el éter ue (ueda entre ellos y entre sus moléculas entra
en movimiento, pero las moléculas de un cuerpo ofrece-
ran & dicho movimiento mas resistencias que las del otro,
habiendo un flujo de éter del primero al segundo; en los
dos hay éter en movimiento, hay electricidad, pero estas
cantidades de éter son respectivamente menor y mayor de
las que tendrian los cuerpos antes de ser frotados, resul-
tando las electricidades negativa y positiva.

Esto mismo nos explica el que la propiedad de electri-
zarse un cuerpo positiva y negativamente no es absolula,
sino que, por el contrario, es relativa; el segundo cuerpo
del sistema anterior, frotado con uno cuyas moléculas
ofrezcan menos resistencia al movimiento, resultaria elec-
trizado negativamente, cuendo anteriormente resulté con
electricidad positiva. Estas consideraciones teéricas se
ven realizadas, por ejemplo, conel vidrio, que resulta
electrizado positiva 6 negativamente, segun se le frote con

‘lana 6 piel respectivamente.

Definida la energia eléctrica pasd & estudiar los distin-
tos modos como se manifestaba, comenzando por la elec-
trizacién por influencia; el mecanismo de este modo de.
electrizacion es dificil definirlo hoy dia; sin embargo, po-



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

573

demos formarnos idea de que un cuerpo en presencia de
otro electrizado resulta, en su regién vecina del primero,
con electricidad contraria; en efecto, en virtud del feno-
meno de la presion electrostatica, la electricidad tiende 4
escaparse del cuerpo electrizado, ejerciendo una presion
en el dieléctrico, que éste va transmitiendo 4 través de las
distintas capas en que podemos considerarlo dividido, re-
sultando de este modo que en la superficie del cuerpo no
electrizado, inmediata al primero, se ejerce una presion
de sentido contrario 4 la que se ejerce en el electrizado; si,
pues, la electricidad se manifestaba en éste, por esta pre-
sion, la presién contraria en el segundo nos indicara que
su electricidad es contraria & la del primero.

Para estudiar las acciones eléctricas y deducir sus le-
yes, se usa el elecirémetro de cuadrante; por medio de él
se ve: 1.° Que la carga inducida es igual 4 la influyente.
2.° Que las acciones ecléctricas son proporcionales 4 las
masas eléctricas. 3.° Que la resultante de varias acciones
es la suma de las componentes.

Coulomb con su balanza sent6 la ley que rige la accion
eléctrica, que se ejerce entre dos cuerpos de masas 6 car-
gas ¢ y q’, colocadas 4 la distancia r, ley que es:

El potencial cn un punto del campo eléetrico se define
del mismo modo que el que hay en un punto de un campo
magnético y en general de un campo cualquiera; 1o mismo
que la intensidad en un punto de dicho campo eléctrico;
la intensidad en una cierta direccion es la derivada del po-
tencial segiin esa direccidn, tomada con. signo contrario.

Fundandose en esto y en la hipétesis de que estas
fuerzas sean centrales, demostré Coulomb de un modo
elegantisimo que en un cuerpo electrizado la electricidad
debia estar en la superficie, hecho comprobado de sobra
por la experiencia.

No hay que confundir las ideas de potencial y carga
eléctrica; son cosas distintas; en un conductor en equili-
brio ¢l potencial es constante, no varia de un punto 4 otro,
pues la superficie de dicho conductor no estd atravesada
por ninguna corriente; la intensidad es nula, luego como
es la derivada del potencial, éste es constante; por el con-
trario, la carga varia de un punto & otro, como se ve con
el plano de prueba, pudiéndose imaginar una capa de es-
pesor variable que nos represente la densidad en cada
punto. En un elipsoide, por ejemplo, la densidad sera
mayor, segin la teoria de Poisson, en las extremidades
del eje mayor, y si medimos el potencial hallaremos un
valor constante para todos los puntos de la superficie.

"El potencial eléctrico de un conductor esférico electri-
zado es el cociente de su carga por su radio. Si el conduc-
tor tiene un radio infinitamente grande como el globo te-
rrestre, la carga finita que le podemos comunicar le dara
un potencial infinitamente pequefio, es decir, el potencial
de una esfera cuya carga es nula. Por consiguiente, cual-
quiera que sea la cantidad finita de electricidad cedida &
esa esfera infinita, no manifestard ninguna accion eléctri-
ca. Viene & ser como un deposito infinito donde la electri-
cidad desaparece por completo y puede tomarse su po-
tencial como el potencial cero. '

CONFERENCIA 9.

Continué con el estudio de la densidad eléctrica y hallé
la presi6n electrostatica, cuyo valor es p = 22Ke?, sien-
do < la densidad. Como se ve entra con exponente par, lo
que dice que la accién es siempre positiva, y segtin el con-
venio establecido esto quiere decir cque la electricidad es
esencialmente repulsiva.

Siguid & esto un estudio inverso al hecho en la confe-
rencia anterior, llegando & demostrar la ley de Coulomb,
partiendo de que la electricidad se repartia en la superfi-
cie de los cuerpos.

De todo esto resulta la aplicacion practica de los para-
rrayos, que dan salida en virtud del poder de las puntas &
la masa eléctrica acumulada en el edificio por influencia,
yendo ésta & neutralizar la influyente, la que existe en las
nubes.

El estudio del equilibrio eléctrico en los cuerpos es di-
ficil, pues la [uncién que nos dé resuelta la cuestion ha de
ser tal, que satisfaga, entre otras condicinnes, & las de
que el potencial sea nulo en el interior y en los limites del
campo y que sea constante cn la superficie.

Es, pues, dificil hallar esta funci6n; sin embargo, ha-
remos su estudio en algunos casos, comenzando por los
condensadores. Un sistema de esta naturaleza esti cons—
tituido por dos cuerpos metalicos aislados, separados en-
tre si por una materia aislacdora, que recibe cl nombre de
dieléctrico.

En el estudio de estos sistemas hay que comenzar por
definir lo que se enticnde por capacidad de un conductor.

Imaginemos para ello un conductor A aislado, rodeado
de otros varios B, C, D en comunicacion con el suelo; si
damos & A una cicrta carga Q, en los otros conductores
se originaran cargas inducidas, tal cque su suma sea igual
en magnitud 4 la Q; en cuanto al modo de distribuirse
esta carga entre los cucrpos B, C, D, habrd que tener en
cuenta la magnitud, forma, distancias, etc., entrc todos
los del sistema; llamando ¢ la carga en uno de ellos y » su
distancia al A, el potencial de éste serd

V=K¥—,
"

Si ahora se aumenta la carga Q de A, las ¢ de los de-
mas cuerpos aumentardn en la misma proporcion, y este
factor de proporcionalidad podra sacarse factor comtn en
la expresion anterior, resultando que el potencial del cuer-
po A ha aumentado proporcionelmente & su carga; pues
bien, este factor de proporcionalidad, determinado en
cuanto se fijan los cuerpos y distancias relativas del siste-
ma, es lo que se conoce con el nombre de capacidad del
conductor A.

CONFERENCIA 10.

Se ocupd en ella del estudio de los condensadores esfé-
rico, plano, la aplicacién de éste al electrémetro de anillo
de guardia de Lord Kelvin, el condensador cilindrico y la
botella de Leyden.

Estudié también los dos modos como podian asociarse
los condensadores, 6 sean en serie y en cantidad; en el
primer caso dos consecutivos estan unidos, de modo que
la armadura de un cierto nombre de uno de ellos esté en
comunicaciéon con la de nombre contrario del otro. En el
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caso de la asociacién en cantidad estan unidas entre si to-
das las del mismo nombre, viniendo & constituir estos dos
grupos las armaduras de la bateria; en el caso de la aso-
ciacion en serie, las armaduras eran las sin unir de los
clementos extremos de la serie.

El resultado que se obtiene con cada uno de estos mo-
dos de unién es muy distinto; en el caso de la asociacion
en serie sc aumenta cl potencial y cn el de la asociacion
en cantidad la carga.

Definié lo que-se entiende por capacidad inductiva es-
-pecifica de una sustancia respecto al aire, y que no es

of

. .. C .
mas que larelaciéon ——, entre las capacidades de dos
¢

conductores idénticos, en cuanto & dimensiones y arma-
duras, pero cuyos dieléclricus son la sustancia cuya capa-
cidad inductora se quicre definir, y el aire.

Comparando estos valores con los indices de refraccion
para la luz de dichas sustancias, se vi6 que cran propor-
cionales 4 los cuadrados de dichos indices; como ¢éstos son
inversamente proporcionales & las velocidades de propa-
gacion, resulta en definitiva que las capacidades inducti-
vas son inversamente proporcionales 4 los cuadrados de
las velocidades de propagacion.

Dedujo, por artificios de caleulo, que las capacidades
de los cuerpos cran inversamente proporcionales & los
coelicientes X de la ley Coulomb, de que hablamos en la
conferencia 8.", viniendo, en lin, & deducir la consecuen-
cia d> que cslos coeficientes K eran proporcionales & los
cuadrados de las velocidades de propagacion; consecuen-
cia importantisima, pucs nos dice que estos cocficientes 1N
no son cantidades abstractas, coeficientes puramente nu-
méricos, sino que, por el contrario, estan intimamente li-
gados con cantidades fisicas.

(‘Se continuardi.)

Lairio HorsTaMANN.—A. CASADESUS.

Alumnus de la Escuela de Cam nos.

-0

ESTADD Y PROGRESD DE LAS OBRAS DL PUERTO Y Rk D BILBAC

I.—Romrroras 6 DIQUE DEL OESTE DEL PUERTO EXTLRIOR.

Se trata de un dique de 1.450 metros de longitud,
cuya mayor parte se desarrolla en profundidades de 14
metros & bajamar equinoccial, ¢ sca 15 metros proxi-
mamente respeclo al nivel medio de lag bajamares, y
que, por la orientacién que cl Abra tiene, hubo que pro-
yectarlo dircctamente expuesto & ]os temporales del NO.,
que dada la violencia extraordinaria cun que aqui reca-
lan, y porlo que contribuye & aumentarla la forma albo-
cinada del Abra, hacian de dificil solucién el problema
de construirlo. El eccaso ntunero de dias que durante
el afio podia trabajarce en una obra concertada, funda-

da & unos 8 metros dcbhajo de bajamar, que serian ne—
cesarios para ponerla algun tanto al abrigo de las soca-

vaciones, las grandes dificultades y gastos con que habria,
que luchar en su ejecucion y el incaleulable:ntimero de

afnos que se necesitarian para llevarla 4 cabo con relativa

solidez, nos indujeron &' proponer otro sistema de ‘cons-
truccion de mas ficil y rapida ejecucion y que con bastan-
te buen éxito se, habia -empleado  en'la bahia de San Juan

de Luz y en otros puertos del Océano, sometidos también
a grandes temporales, habiendo tomado nosotros la pre-
caucion de aumentar las dimensiones de los basamentos
adoptados en aquéllos, asi como el volumen de los blo-
ques, para reducir en lo posible las contingencias de las
averias que cn mayor 6 menor escala ocurren siempre en
este género de obras. El perfil tipo asi adoptado constaba
de los siguientes elementos: 1.° De un cuerpo de basamen-
to formado con escollera natural, que ocupa el espacio
comprendido entre el fondo del mar, que ti:ne una cota
maxima de 14™,50 & bajamar equinoccial, y un plano ho-
rizontal situado & 6 m. por debajo de dicha bajamar, cons-
tituyendo una seccion trapezoidal de 54 metros de anchura
en su cara superior y 80 metros en el fondo, que varia
con la profundidad de éste. 2.° De un segundo cuerpo de
basamento, que llega hasta el nivel de bajamary que esta
compueslo de bloques artificiales de 30 y 50 metros ctibi-
cos, arrojados sobre la escollera anterior, formando una
figura trapezoidal, cuyo ancho en lu cara superior pasa de
30 metros, mientras que. en la inferior ¢s de 45 metros
proximamente. 3.° De una superestructura de obra con-
certada, de 12,20 de cspesor en la base y 10m,20 en su
parte superior, formada con paramentos de bloques artifi-
ciales de cemento de Portland y un relleno de hormigén
de fraguado rdpido, constituyendo un conjunto monolitico
quc descansa sobre el basamento antes descrito, previo su
cnrase al nivel de bajamar viva, con una tongada de hor-
migon de 1,00 de espesor medio, extendida despuds de
llenar con escollera los huecos comprendidos entre los
bloques dc basamento. Esta superestructura debia tener
cn su parte superior un parapeto de defensa de 3 metros
de altura y 4 de espesor, mientras que & su pie llevaba
una bancueta de hormigén de {raguado rapido, de 4 me-
tros de anchura y 3 metros de espesor, para protejerlo de
las socavaciones de las olas.

El sistema de construccion que liemos descrito, tiene
la ventaja de poderse ejecutar con rapidez los dos cuerpos
del basamento de escollera y blocues que llegan hasta el
nivel de bajamar, y que por si solo constituye un verda-
dero rompeolas, el que, si bien no proporciona el abrigo
suficiente para guarecerse los buques, quebranta, mucho
la fuerza de las marejadas y facilita asi la entrada y salida
por la embocadura de la ria.

La contrata de las obras fué adjudicada por Real orden
de 25 de Octulre de 1888, invirtiendo los contratistas los
restantes meses del afio econdmico de 1888 & 1889 en la
organizacién de los trabajos. En el mes de Julio de 1889
dieron principio & la construccién de las escolleras, y en
cl afio econdomico de 1890 & 1891 & la fabricacion de los
Lloques artificiales y & su colocacién en obra, trabajos
amhos que marcharon con la rapidez que se esperaba,
pues el afio 1895 estaba terminada la parte principal del
basamento, por cuanto sélo restaba el completar la parte
superior del montén de bloques que llegan hasta el nivel
de bajamar, que sdlo puede efectuarse & favor de las
pleamares de aguas vivas y cuando la mar estd muy tran-
quila, por el peligro que de lo contrario corren las embar-
caciones que transportan los bloques de encallar y per-
derse sobre los ya colocados.

La construccion de la superestructura no podia mar-
char con la misma rapidez, tanto porque estaba prescrito
cn el pliego de condiciones que los trozos de basamento
sobre los que habia de elevarse estuvieran dos afios al



