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Yo debo disertar en este trabajo sobre determinado tema, se-
gin establece le costumbre; mas pars su eleccién confieso leal-
mente que he vacilado mucho.

Dos criterios podia seguir al escoger materia de mi diser-
tacion.

O bien podia decidirme por un asunto general, de amplios
horizontes, que abarcase cuestiones de interés palpitanie: uno
de esos problemas que interesan y apasionan, y que por el in-
terés y la pasién no es imposible que conduzean al entusiasmo
y al aplauso. O bien, por el contrario, podia escoger un tema, téc-
nico, concreto, importante, si, en el fondo, pero scaso arido en
la forma, de los que constituyen la materia y la substancia de
la Ciencia positiva. ' .

He dudado, como digo, y al fin me decidi por el ultimo ex-
tremo, pues lo considero menos ambicioso ¥y mas util, y mas
6n armonia con el respeto que me inspira la Unjversidad Cen-
tral y la seriedad de sus estudios.

Tengo, puses, para golicitar vuestra atencién Y vuestra bene-

volencia, doble motivo: por una parte lo excesivamente severo
¥ drido del asunto; por otra mi insuficiencia pars tratarlo como
¥ merece por su transcendencia y su importancia.
B He escogido, pues, como tema de este discurso el de La
BCiencia y la Critica; pero debo consignar ante todo, que esta
Bpulabra Ciencia no se refiers 4 la Ciencia en general, sino & la
gque constituye la materia de Ia asignatura que me ha sido con-
fiada, & saber, la Figica-Matematica; y en todo caso, ¥ por co-
goexiones intimas entire unas y otras disciplinas cientfficas,
Balc0 dirs de las matematicas puras. De suerte que en vez del
iwlo & que por lo breve di Is preferencia, con mas propiedad
udiera decirse que el asunto de mi discurso era este: Las Ma-
endticas puras, la Fisica-Matemdtica y la Critica de ambas
zneias.

Hace treinta 6 cuarenta afios hubiera sido relativamente
f¥acil condensar en breves paginas elestado de la Fisica-Mate-
l:tica: Ciencia prodigioss de hermosura incomparable, deriva-

2 é imitacibn casi de la Mecanica celeste.

iY con qué seguridad hubieran podido trazarse los contornos
flo esta soberana ecreacion cientifica; y con qué confianza y
-s1a con qué orgullo, que de orgullos y vanidades nunca pres-
inde la raza humana, aun en las alturas del pensamiento, hu-
sfan podido resefarse los grandes principios, las grandes
ves, las fecundas hipotesis, los nombres inmortales de los
r-adores de esta Ciencial

Bra la éqoca de la fe en la razén, que no parece sino que la
® US necesaria 4 la débil naturaleza humana, y que cuando la

fe religiosa palidece, la fe cientifica pugna por ocupar su puesto,
y dice el hombre: «creo en la Verdad, creo en la permanencia de
la ley natural, creo er los métodos modernos de experimenta-
cién, creo, en suma, en esta disciplina moderna que voy for-
jando; y creo que ella me conducira, aunque por manera lenta
y penose, 4 los misterios de lo desconocido; ¥ que rasgando uno
& uno sus velos, mostrara ante mis ojos, cada vez menos inde-
cisos y turbios, los contornos de la mistericsa esfinge.»

Si en aquella época yo hubiera tenido que escribir un dis-
curso sobre Fisica-Matematica, como el que hoy por bondad
vuestra, que jojala! no haya sido excesiva, me veo obligado &
iveros; en breves frases hubiera condensado mi trabajoy a
término lo hubiera conducido sin desconfianzas, sin dudas, sio
vacilaciones, porque habria dicho lo siguiente, que, en rigor,
muchas veces lo he dicho ya en mi modesta pero larga carrera.

El fundamento de toda Ciencia, estriba en el método expe-
rimental, 6 si éste no es posible, en el mébtodo de observacion, y
en ultimo caso, en la combinasién de ambos: esto es indudable,
Y hubiera seguido de este modo.

Para conocer la Naturaleza, es preciso ir 4 ella, tocarla, pul-
sar sus latidos, mirarla de cerca, hacerla trabajar ante nuestra
vista y entre nuestras manos, fundir nuestro pensamiento con
la realidad, mirar lo infinitamente grande con telescopios, con
microscoplos lo infinitamemente pequefio, hacer la viviseccién
de los fendmenos, sila palabra es permitida, recoger las palpita-
ciones mds intimas del mundo de la materia, llegar 4 la misma
vibracién de la luz, al mismo efiuvio del calor, al mismo torren-
te de la electricidad, al mismo aiomo de la Quimica en sus re-
voluciones archimicroscépicas; en suma, como antes afirmaba,
llevar nuestro peusamiento al seno de los fenémenos para que
en ellos se impregne de realidad.

Que la verdad, sélo de este modo puede conocerse, y no ce-
rrando los ojos al mundo exterior, aislando el pensamiento y
agitdndolo violentaments para crear teorias caprichosas, que
son fantasmas de la imaginacion y casi nunca imigenes fieles
de la naturaleza.

Toda la Ciencia moderna, os hubiera dicho, se funda, pues,
en la observacién y enla experiencia; pero la Fisica-Matematica,
del siglo precedente, no se detuvo aqui, porque habria sido de-
tenerse en los cimientos, 6 cuando mds en los principales muros
de carga del soberbio monumento.

La Fisice-Matematica parte de los hechos, como toda Cien-
cia, pero los hechos aislados no alcanzan nunca verdaders cate-
goria cientifica; son la Verdad, pero la Verdad hecha pedazos;
son la realidad, pero la realidad casi co..sertida en polvo.

No hay Ciencia donde no hay trabazén, snlacs, relaciones,
leyes, unidad en suma.

Las leyes empiricas, teniendo como tienen gran importancia,
0o son en nuestro caso mds que un esbozo de la verdadera ley
que es la ley matematica. .

Deciamos antes, que los hechos eran la realidad rota er pe-
dazos; decimos ahora, que las leyes empiricas no son mas que




686 -

la ley también triturada, también desmenuzada, hecha aflicos
también. ‘ _

Mas para llegar 4 las grandes leyes de la Fisica-Matemética
fué preciso buscar un punto de apoyo, un puente, por decirlo de
esta manera, para pasar de la experiencia 4.1a aplicacion de las
Matemdticas puras.

Este iérmino medio fué la Mecanica racional; porque en la
Mecinica racional concurren, ¢ creiase que concurrian, estos
dos elementos, que se pugnaba por armonizar: la experiencia,
que brota de la realidad del mundo externo; el concepto matemd-
tico, engendrado por la razén. Hay en la Mecédnica principios

experimentales, hay principios légicos ¥ eminentemente mate -

méticos, ¥ por eso al crear la Fisica-Matematica, & la Mecdnica
racional se acudié. Pero zde qué modo? Por medio de las hipo-
tesis.

" Es evidente, y asi lo consigna el gran matemdtico franeés
Mr. Poincaré, que se construyé la Fisica-Matematica en la pri-
mera mitad delsiglo pasado, tomando por modelo la Astronomia,
copiandolo fielmente, siguiendo sus procedimientos y sus
métodos; mas con una diferencia. Al estudiar el movimiento de
los astros en el espacio, no hay mas que mirar al espacio con
anteojos y telescopios; al buscar una Astronomia microsedpica
en los cuerpos y en los fenémenos que nos rodean, nila vista,
ni la combinacién de lentes, ni el microscopio mas poderoso,
llegan & descubrir las moléculas y los atomos, hay que suponer
que existen, hay que admitir que todos los cuerpos de esta baja
tierra estan formados de partecillas 4 inmensas distancias rela-
tivas unas de otras y moviéndose por las leyes, no de la Meca-
nics. celeste, sino de la Mecanica molecular, :

Al bajar del cielo & la tierra, nos encontramos con una
hipétesis enorme, de la cual no teniamos necesidad para estudiar
los astros del firmamento. .

El cielo astrondémico se oe, el cielo molecular y atdmico se
supone. :

. Esta era una primera hipétesis; estupenda, atrevidisima, por
mas que hoy con ella estemos familiarizados.

Pero todas las demas hipdtesis eran analogas & las de la As-
tronomia.

En los espacios se suponen fuerzas. Se supone ademas que
son fuerzas centrales. Se admiten, en fin, las atracciones entre
los astros, con arreglo & laley 6 & la hipdtesis de Newion; es
decir, en razén inversa de los cuadrados de las distancias y pro-
porcionalmente & los productos de las masas.

Todas estas hipotesis hay que trasladarlas con las modifica-
ciones convenientes & la Fisica—Matematica, es decir, & los feno-
menos moleculares y atémicos.

De suerte que entre las ultimas partecillas de la materia, ad-
mitiremos atracciones, que también variaran proporcionalmente
4 las masas, y en razén inversa de cierta potencia de las dis-
tancias, sobre cuyos exponentes no se legé 4 un acuerdo defi-
nitivo.

Y bien se nota que esta Astronomia archimicroscdpica sera
inmensamente mas complicada que la Astronomia de los espa-
cios celestes; pero no sera substancialmente distinta.

Sin embargo, al llegar & este punto, la. Mecdnica molecular
se complica aun mas; porque si en las altas esferas nos basta
en general con la atraceion, es imposible explicar todos los feno-
menos de la Fisica-Matematica sin introducir 4 la par de las
fuerzas atractivas, fuerzas repulsioas, también centrales, y cuya
expresion sea analoga 4 la de las primeras, 6 de otro modo, que
e expresen por el producto de las masas y por la relacion in-
versa de determinadea potencia de las distancias.

Los grandes trabajos sobre Fisica-Matematica de la primers
mitad del siglo precedente, todos ellos, acaso con una excepcion,
12 de la propagacién del calor por Fourier, se fundan en los
principios y en las hipétesis que acabamos de sefialar & la
ligersa.

La fecundidad del método se demostrd por la fecundidad y
la grandeza de los resultados.” - :
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Me atrevers & decir, que jamas en la historia de las Ciencias
se elev6 monumento més prodigioso.

La teoria mecanics de la luz, los trabajos de los grandes
matematicos, que siguieron la iniciativa de Fresnel, como, por
gjemplo, Cauchy y sus discipulos, casi compiten en grandeza
con la Mecanica celeste.

No s6lo explicaba la teoris de las ondualaciones todos los fe-
nomenos 6pticos hasta entonces conocidos, sino que llegando &
lo mas alto 4 que una Ciencia puede llegar, anunciaba nuevos
fenémenos, por ejemplo, la refraccién conica de Hamilton; lo
que, en rigor, es aigo mas que anunciar un eclipse, porque &s
adivinar en la ecuacién de una superficie, hechos fisicos, antes
jamés observados: es en cierto modo, 6 parece ser, la imposi-
cién de la Geometria analitica 4 la naturaleza. o

La teoria del calor fundabase también por entonces en la hi-
potesis mecanica. El primero de sus principios era una conse-
cuencia natural de 1a teoria de las fuerzas centrales y de las
ecuaciones de la Dinamica; y el segundo principio, ain lo dedu-
cia, Helmholtz en su célebre y admirable memoria de las ecua-
ciones de Lagrange, al menos para los ciclos reversibles.

Lastima grande que contuvieran el desarrollo de la Termo-
dinamica, en el sentido que hemos sefialado, la nueva critica, ¥
cierta reaccion excesivamente positivista.

. La teoria de la electricidad por Maxweli, aunque ya perte-
neciente & un periodo de transicién, todavia cn la hipotesis me-
cinice se fundaba, anticipandose por ‘esfuerzo prodigioso de su
genio & las admirables experiencias de Hertz. Y al hablar de la
electricidad, comprendemos en este nombre, asi la electricidad
estatica, como la dinamica.

La teoria de la elasticidad, bien mirado po era mas queé un
problema de Mecanica; y otro problema de Mecanica era la teoria
del sonido; problema de Mecanica era todavia la teoria de los
torbellinos y la de la capilaridad, y hasta se han iniciado por
varios modos y en varias direcciones, trabajos diversos, algu-
nos de ellos admirables, para reduecir los problemas de la Qui-
mica & problemas de Mecénica: ¥ digo admirables porque lo son
las teorias de Gibbs. . -

{Cuéntos esfuerzos prodigiosos, cuantas teoriassublimes,qus
aunque al parecer & ras de tierra andan, pues de fenémenos do
nuesiro globo tratan, por su grandeza llegan & las mismas teo-
rias astronémicas! .

No puedo entrar en pormenores, trazo la historia de la Cien-
cia & grandes lineas, y ni siquiera me atrevo & dar rienda suelta
al entusiasmo; porque me esta esperando este lltimo periodo, ¥
en 6l la critica fria, impasible, cruelisima, psra apagar ardores,
romper alas y barrer creaciones de ls imagingcién.

*
» ¥

Esto y mucho més hubiera diche hace una veintens de aifios.

Claro es, que las diversas teorias enunciadas no llegaron &
constituir uns unidad; eran como grandes cantones de la Cien-
cia, regidos por constituciones analogas, con una ota comin:
la hipotesis mecdnica. Y bien puede decirse, que toda la Fisica-
Matematica partia de estas hipbtesis, que vOy & resumir.

Primero: atraccion entre las masas ponderables, expresaia
por el producto de dichas masas dividido por el cuadrado de l2
distancia.

Segundo: repulsion entre dos elementos de 4ter expresada
por el producto de las masas etéreas dividido por cierta poten-
cia de la distancia, que ain no se habia llegado & determinarl.

Y para enlazar estos dos mundos, el de la materia pondera-
ble y el del éter, otra tercera hipétesis.

Tercero: atraccion entre las masas ponderables y la materia
stérea, expresada siempre por el producto de ambas masas 0
cantidades de sustancia, y siempre en razén inversa de ciertd
potencia de las distancias, que mediasen entre cada dosde
ellas.

Y con esto 6 con hipétesis analogas bastaba para que todos
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los fenémenos del mundo Inorganico quedaran reducidos 4 un
problema generai de dindmica: asi el astro que voltea por el
espacio describiendo colosales elipses, como el 4tomo de éter
que vibra en el rayo de luz, como la electricidad que se acumula
en el condensador, como la corriente que circula por el conduc-
tor metalico, como la nota acustica, como el oleaje del mar,
como las flexiones de un puente de hierro, como los mismos fe-
némenos de la Quimica, cuyas atomicidades y equivalencias no
era imposible explicar mecanicamente por el juego de las fuer-
zas atractivas y repulsivas. ‘

Aspiracion grandiosa, que justificaban centenares y centena-
res de fendémenos aprisionados en ecuaciones diferenciales, que
mas bien parecian dictarles la ley, que recibirla de los brutales
mandatos de la experiencia.

Era en verdad un asombroso idealismo, que buscaba. defini-
liva. armonia. con la realidad, hasta tal punto, que muchos ima-
¢inaban haber penetrado con la hipétesis mecanica en lo mas
profundo del misterio de la Naturaleza.

Verdad es que, en este €aso, como siempre sucede en casos
semejantes, los excesos de soberbia cientifica y de tirania idea-
lista, provocaban rebeldes resistencias, y han engendrado la
crisis en que he de ocuparme mas adelante. :

No existe en el mundo, decian muchos, al menos en el mun-
do inorganico, mas que materia en movimiento. Y era este, casi
un grito de guerra, de un moderno ¥ refinado materialismo.

Otros ampliaban algo la precedente férmula: no basta, no,
decian, con el movimiento ¥ la maeria, para explicar los fené-
menos del Cosmos, hay que admitir ademés el éter, que de lo
contrario, no tiene representacion propia la fuerza repulsiva; y
hay que afiadir ademas, que todas estas fuerzas son centrales.

Y con tales hipétesis, agregaban, organizadas conveniente-
mente, con éstas, si que pueden explicarse los fenémenos de la
Naturaleza inorganica; y no sélo pueden explicarse, sino que
hoy se explican casi todos con los dos caracteres de la verda-
dera Ciencia; primero: prever fendémenos, como s Ppor ejemplo,
Ui astro que no se ve en el cielo, el anillo de la refraccitn co-
nica, que no se habia observado nuneca, ciertos fendmenos de
los gases, y aun ciertos fenémenos de la Quimica. Y segundo:
determinaciéon numérica de conostantes, que entrando en las
teorias mas diversas y llegando de distintos puntos del hori-
onte, vienen & coincidir en la misma determinacién Y en el
mismo valor. Si aén hay alguna duda, si aparecs alguna con-
tradiceion, si alguna experieucia no se explica por completo,
esias son deficiencias de la Ciencia humana, que no puede tener
la aspiracién de ser una ciencia perfecta. ‘

Pero la victoria, si la palabra vale, contra terquedades mis-
teriosas de la Naturaleza, era general en toda la linea de ba-
talla, salvo insignificantes escaramuzas. ’

A este punto llegaba 1s Fisica-Matematica, y si de 4l no hu-

bidramos pasado, mi discurso de hoy, més que otra cosa seria
un himno de triunfo.

Sin embargo, la verdad es la ley suprema, & menos que la
8200 no quiera hacerse traicién & si misma, engafidndose &
sebiendas; y yo debo 1a verdad & los maestros que me escuchan,
¥ 4 la brillante juventud, que acude generosa Y confiada 4 este
teiiplo de la Ciencia, no 4 escuchar himnos mas ¢ menos so-
Doros, sino & aprender verdades, siquiera al pronto parezcan
dsperas ¥ 'crueles, que al fin no lo seram, como explicaré mas
3‘1'3E&nte.

Llegamos, pues, 4 la crisis de la Fisica-Matematica, como
" en el mundo civilizado se llega 4 otras muchas crisis; que
<mos en verdad en periodo bien eritico. '

Y esta palabra erisis no la he inventado yo, que la he reco-
'@ los escritos de los primeros sabios del mundo; no es,
Por 1o tanto, que Yo quiera hacer un drama més con catastrofe
fluxl 4 costa de la Fisica-Matematica, es que templo mis entu-

ho
est

i
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siasmos, oigo la voz de los maestros ¥y miro de frents 4 la-rea-
lidad. : .

La palabra crisis es la mas repetida en estos tiempos que
atravesamos. '

En erisis, el equilibrio europeo; en crisis, el orden ‘social; en
crisis, la religi6n, la familia y la propiedad; y de los gobiernos
no se hable, que en todas partes, este es su estado natural.

Pues si tal es la atmésfora que nos envuelve, no ha de ad-
mirarnos que Ia Fisica-Matematica, tenga también su crisis;y
DO por ser la mas pacifica es 1a menos honda, y acaso sea la de
mas transcendencia para el orden cientifico de lags modernas
sociedades. o

Deciamos que la Fisica-Matematica habia alecanzado en la
primera mitad del siglo XIX un extraordinario desarrollo y un
alto grado de perfeceidn, al menos en algunas de sus ramas,
que no todas ellas han marchado & la par. :

Y deciamos que la nota dominante, 6 con mas propiedad, la
sintesis del-método, era esta: Ia hipdtesis mecdnica; la des-
composicién de todos los cuerpos en elementos pequeiiisimos;
la accidn de fuerzas de diversas clases entre unos y otros, todas
fuerzas centrales; y la aplicacién de las leyes de la Mecanica
racional al movimiento de estos infinitos sistemas.

El Universo quedaba aprisionado en un sistema de ecuacio-
nes diferenciales, y las Matematicas puras se encargaban de in-
tegrar estas ecuaciones con la generalidad necesaria para satis-
facer 4 las condiciones llamadas de los limites. . .

Era traer el orden material al orden racional puro; sujetar la
experiencia 4 grandes leyes determinadas a priori; reducir la
variedad ipmensa 4 una unidad soberana. La empresa era gran-
dioss; jamas habia volado 4 mayores alturas el pensamiento
humano, sl menos, en lo que al orden inorganico se refiere.

Mas estas ambiciones, aun coronadas por grandes triunfos;
despertaron el mal humor de la Critica. -

Y unos dijeroa: «eso es el materialismo». Y otros dijeron:
«es0 es substituir en el Universo & la cualidad, la cantidad; es
un escamoteo de las realidades por las formasy. i

Y algunos agregaron: «que tal doctrina era una nueva Me-
tafisica, con pretensiones de llegar 4 lo absoluto.

No me parece que estas primeras escaramuzas de la Critica
moderna contra la Fisica-Matematica, sean justas, ni tengan
valor alguno.

No profesa el astrénomo, sélo por aplicar los principios de 1a
Mecénica celeste al movimiento de los astros, ninguin género de
materialismo. , :

Pues asimismo, ni sera ni dejara de ser materialista el que
reduzca, el calor & la vibracion de las moléculas de los cuerpos,
6 de sus partecillas mas pequefias. Acertara 6 no acertard, pero
ni el materialismo ui el espiritualismo tienen relacion alguna,
al menos inmediata, con el indicado problema de la Fisica, ni
con la hipétesis 4 que se acude para su explicacion. I

No es mas valedera la segunda de las tres objecionss; por-
que en la Ciencia moderna, y en el método experimental sobre
todo, hay que acudir a? peso y & la medida, y los resultados. son
resultados numéricos, v por lo tanto simbolos de cantidades.

Cuando se dice que una corriente eléctrica es de veinte am -
perios, ni se niega ni se afirma la cualidad eléetrica; se mide un
fenémeno en cuanto es cantidad, y la relacién entre dos cantida-
des de este fenémeno, se expresa por una cifra numérica; -que
s6lo de este modo se constituye la. verdad de las Ciencias posi-
tivas. o -

No puede penetrar la inteligencia humana en 1o intimo de las
cosas: sélo determina sus relaciones. - ) s

Tiene nuestra mente, ademas, una propiedad admirable, que
es la de repetir y multiplicar con la imaginacién cualquier fe-
némeno; de donde resulta el namero. Y asi no sabe -pongo por
caso, 1o que es la electricidad, pero repite un fendmeno eléctrico
},r al fin mide lo ignorado por lo ignorado; lo desconocido par-lo
desconocido, un fenémeno eléctrico, que ignora lo que, es, por
otro de la misma clase. Y asi, convertida la Naturaleza 6 sus




688

fendémenos en numeros, aplica las Matematicas 3 la Naturaleza
en cuanto cantidad. Poco es, pero no puede mas, y algo muy
hondo deben expresar los nimeros, cuando por ellos realiza la
Ciencia las mayores maravillas.

La objecién indicada es por tanto fatil, inconsistente y sin
valor alguno.

Ni es mas solida aquella tercera objecién en que se atribuye
caracter metafisico & las doctrinas dominantes de la Fisica-
Matematica, atribuyéndola pretensiones de llegar & penetrar en
lo absoluto.

sPretende llegar a lo absoluto el astrénomo que, aplicando la
ley de Newton, estudia la trayectoria de un astro y determina
sus constantes?

No, seguramente; estudia y mide el mas externo y el mas vul-
gar de los fenémenos, el movimiento de masas ponderables.

3Es fabricar Metafisica decir que un tren lleva 300 toneladas
y que camina & razén de 50 kilémetros por hors?

#Pues por qué tal ciencia ha de fabricar Metafisica, y perdo-
neseme la frase, sélo porque diga que un astro tiene tantos mi-
liones de toneladas y que camina & razén de tantos kiléme-
tros por segundo?

Tales exageraciones no pueden sostenerse seriamente.

Y bien, repitiendo la misma interrogacion, yo pregunto: jpor
qué ha de darse caracter metafisico 4 la doctrina que admite
que la luz es la vibracién del éter, es decir, materia etérea que
se mueve trazando una curva muy pequefia, con una velocidad
muy grande, 6 que, en los fenémenos del calor, una pequefiisima
masa ponderable vibra en determinadas condiciones mecanicas?

Todo es materia, se dice, todo es vibracion, todo es movi-
mieato en general; en el Cielo como en la Tierra, en el astro gi-
gantesco que voltea en el espacio, como en el atomo de éter que
vibra en la luz, como en la gota de agua que baja por el rio,
como en la amarga gota de agua que oscila en eloleaje del Océano.

O todo esto es Metafisica, y tal conclusion habré quien la sos -
tenga, 6 ninguno de estos fenémenos lo es; pero lo que no puede
admitirse en buena logica, ni argumentado de buena fe, es que
unos lo sean y otros no. '

Acaso se haga observar que al astro se le ve, y que nadie ha
visto, ni el dtomo de éter, ni la molécula de un cuerpo, ni las
trayectorias que describen uno y otro centro; pero esto no cam-
bia la naturaleza de aquellos y estos fendmenos, 1o que hace es
variar, por decirlo de este modo, las condiciones de su certeza;
por eso el movimiento del astro es un hecho, el movimiento de
atomos y moléculas es una hipétesis.

Si no se mueven como la Fisica-Matematica supone, 1a hipé- .

tesis sera falsa; si se mueven, no por ser mas pequefios que el
astro, seran mas metafisicos, que esto de los tamailos es cosa
relativa.

Por lo demas, y sea 6 no cierta la hipdtesis mecénica que ha
dado sliento durante tantos afios 4 la Fisica-Matematica, la hi-
pétesis no puede negarse que sea natural.

La estructura del Universo no puede depender de la potencia
visual del ser humano.

;Porque el hombre ve moverse 4 los astros, aquel movimien-
10 ha de ser cierto, y porque la vista no alcanza 4 penetraren el
interior de la materia, en ella han de regir precisamente leyes de
todo en todo opuestas & las leyes astronomicas?

{Qué solucién de continuidad tan extrafial

La Naturaleza ajustando sus combinaciones a la curvatura de
un cristaline humano 6 4 la sensibilidad de una retina.

Hasta aqui llega la vista del hombre; pues hasta aqui fabri-
caré el Universo, estableciendo masas gue se muevan.

De aqui para abajo no alcanzan las lentes del aparato 6ptice
que entregué al humano ser; pues voy & cambiar de sistema en
la urdimbre del mundo inorgénico.

Declaro, pues, modestamente, humildemente, pero con pro-
funda conviceion, que la hipétesis mecanica me parece logica y
natural, y afirmo, porque los hechos lo afirman conmigo, qus ha
sido grandemente fecuoda.
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Pero la Critica ha acentuado sus ataques, ¥ Jos nuevos ata-
ques han sido tan vigoerosos ¥ tan fundados en parte, que han
traido 4 la gran Ciencia al estado critico en que hoy se en-
cuentra.

Mr. Poincaré, el gran matematico, gloria de la nacién fran
cesa v de la Ciencia contemporanea, ha formulsdo una proposi-
cién célebre, que no destruye ni rechaza la hipotesis mecanice
en general, pero que ha ‘de reconocerse que abate no poco las
arrogancias de los defensores de tal sistema.

La indole de este discurso me impide entrar en poImMenores
tacnicos y por eso acudiré pare explicar el pensamiento del
ilustre sabio & los términos mas modestos y vulgares de la Cien-
cia popular.

Hablo procurando interpretar su pensamiento. Si, 1a hipétesis
mecéanica pueda explicar un fenomeno fisico, y aun quimico, di-
ria yo, y 1o es maravilla que lo explique.

Para la explicacion de cualquier fenémeno, introduce la hi-
pétesis mecanica un namero de puntos materiales tan grande
como se quiera; si es preciso, un n@imero infinito, ya de particu-
las pequeiiisimas ponderables, ya de moléculas 6 de atomos 6 de
subatomos, y si esto no basta, se inventa una nueva materia,
por ejemplo, el éter, también con infinitos puntos.

¥ se inventan fuerzas que & todos ollos los enlacen, dando 2
estas fuerzas las leyes de variacién que mas econvengan pars el
caso, ¥ & toda esta maquinaria se le aplica las leyes de la meca-
nica, con lo cual el problema queda reducido & lo siguiente: que
las apariencias de este mundo imaginario, que se ha creado con
los puntos y las fuerzas, coincidan con las apariencias de los
hechos fisicos que se trata de explicar; que este simbolo mech-
nico sea la imagen, el reflejo, el simbolo del mundo de la reali-
dad, cuyas combinacionesy diversidades nos proponemos repro-
ducir, hasta ver si la imagen y objeto coinciden con perfecta
coincidencia.

Pero esto, se dice en la Critica 4 que me refiero, no parece
imposible, y aun parece facil; porque hemos introducido previa-
mente un nimero enorme de cantidades indeterminadas: puntos,
tantos como se quiera, fuerzas las que nos convengan; y 1o ha
‘de ser maravilla que con tantas incognitas de que disponer no
se logren unag cuantas apariencias de los hechos naturales.

Es como plantear diez ¢ doce ecuaciones con mil 6 dos mil
incognitas; natural es que puedan determinarse éstas de modo
que satisfagan & 1&3 scuaciones dadas. Naturaly probable, re-
pito, pero no seguro; porque pudiera haber ecuaciones incompsa-
tibles.

Pues algo en este orden de ideas es la idea de Mr. Poincaré.

En todo problema fisico, hay cierio numero de parametros, &
que la experiencia llega y que pueden medirse.

Después la misma experiencia y la observacion de lo experi
mentado dan & conocer las leyes de variaciéon de estos parame-
tros, leyes que por lo regular se expresan por ecuaciones dife-
renciales.

Y aqui empieze la interpretacion mecanics del fendmeno:
sustituyendo & la materia de dicho fenémeno unp NUMero de
puntos materiales tan grande como sea pecesario, cuyas coor-
denadas habran de expresarse en funciéon de aquellos paréme-
tros ya dichos. '

La experiencia, ol contacto con la realidad, por decirlo de
este modo, dan aquellas scugciones & que antes nos referiamos.
En cambio las ecuaciones clasicas de Lagrange seran las qué
expresen ias leyes del movimiento del sistema en la hipétesis
mecénica, y todo se reduce & hacer coincidir estas segundes
ecuaciones con las primeras, para lo cual tenemos un numer?
enorme, tan grande como sea preciso, de funciones arbi-
trarias.

Todo esto es sencillo y digno de la maestria del maestre. ol
cual llega & esta conclusion: «si el fenomeno de que se tritd
admite una solucién mecanice, admitira otras muchasy.

De susrte que Mr. Poincaré, no rechaza la hip6tesis mecink
ca, lo que hace es quitarle importancia, como explicaciéon delo
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que pueda haber de fntimo y de transcendental en el fondo de
los fendémenos.

En suma, la hipétesis mecanica, 6 mejor dicho, cualquier hi-
potesis mecaniea, es un simbolo de realidad; pero no penetrs en
lo absoluto, porque no puede penetrar en él, porque hay otros
infinitos simbolos. Y sin embargo la realidad es Gnica.

Al menos, asi comprendo yo la idea del maestro y 4 ella nada
puede oponerse; pues como antes decfa, la Ciencia positiva ni
puede ni debe tener las pretensiones de llegar al fondo inacce-
sible de las cosas.

Pero, antes de seguir mAas adelante, permitaseme hacer al-
gunas observaciones sobre la hip6tesis en general.

.

Las hipotesis son necesarias para establecer las grandes
teorias; sin ellas, la unidad de la Ciencia no existe.

En realidad los hechos estan trabados por algo real que des~
conocemos; en el cerebro humano las representaciones de esos
hechos necesitan también cierta trabazén para que constituyan
la correspondiente unidad racional.

Y esa trabazén la suministran las hipétesis.

Elemento necesario de la Ciencia, elemento que se hace sen-
tir hasta en los misnos trabajos experimentales, que no pueden
realizarse & capricho 6 4 la casualidad, sino mediante ciertas
ideas directrices, que en el fondo son grandes 6 pequeilas hipé-
tesis.

Por lo demas, es claro é indiscutible que la hipétesis esta
constantemente en jaque: siempre estd 4 merced de la experien-
cia. La hipétesis tiene algo del poder personal, que mientras
aclerta prevalece triunfante, y al primer fracaso se derrumba
para ser substituida la vieja hipétesis por una hipétesis nueva:
un dictador por otro dictador.

Mas yo creo que, aun con ser la hipétesis algo efimero y trans-
sitorio en la Ciencia, no son las hipétesis completamente arbitra-
rias, ni en si mismas ni en su historica sucesién; sino que obe-
decen & una l6gica mas 6 menos oculta: en una palabra, yo me
atreveria & firmar la eoolucidn de las hipotesis, y hasta la armo-
nia final de todas ellas, 6 por 1o menos una tendencia 4 la ar-
monia..

Me explicaré mejor con algunos ejemplos.

En la teoria de la luz la hipdtesis de lr misién imperé du-
rante muchos afios, y con ella explicaban casi todos los fenéme-
nos de la 6ptica.

Pero continda avanzando la Fisica experimental; se llega al
hecho de las interfcrencias; y aquella primera hipdtesis meca-
vica, de la emisién, que hipotesis mecanica era, & pesar de sus
lofinitos puntos materiales, que es como si dijéramos de sus infi-

nias cantidades arbitrarias, resultd impotente para expresar
¥ este nuevo y admirable fenémeno.

Entonces hubo que acudir & la teoria ondulatoria del éter,
que fecundada por Fresnel, y desarrollada por Caucky y sus dis-
cipulos y los matemdticos ingleses y alemanes, ha llegado 4 un
exiremo de perfeceién, que en algunos momentos hasta la misma
Mecinica celeste envidiaria.

Parece que la teoria ondulatoria habia arrinconado pars
sleinpre & 1la ieoria de la emisiSn; pero he aqui que en tiempos
moiernos descibrense una seris de fandmenos para cuya expli-
tac:dn se acude & la teoria de la emisién otra vez; porque, ¢qué
otr: cosa que una emisién de partfculas son la mayor parte de
las radiaciones modernas, Ya en el semi-vacio de los tubos de
Crcockes, ya en las mismas radiaciones de los cuerpos radio-
aciivos?

Je tal suerte, que al presentarse una nueva radiacién hay
qu: preguntar, si es emanacién de particulas ¢ movimiento vi-
bruiorio, ¢ las dos cosas al mismo tiempo, y ademas algo dela
te0:ia de los torbellinos de Helmholtz, Thomson y otros fisicos
émimentes.

Dirfase que la radiacién & través del aspacio, expulsada ds
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lo infinitamente grande por la teoria ondulatoria, se ha achica-
do buscando el desquite en estos modernos y extraordinarios
fenémenos de la Fisica,

Pero esta teoria ondulatoria de la luz flaquea en algunos mo-
mentos, y la teoria electrodinamica de Maxwell, mas complica-
do, mas extrafia, mas ambiciosa, porque pretende explicar 4 la
vez la luz y la electricidad y el magnetismo, se va. substituyen-
do 4 aquella sencilla y elemental vibracién de Fresnel, que tan
bien explicaba los antiguos fendmenos de la. Gptica por sus mo-
vimientos transversales.

Y sin embargo, jpuede afirmarse que estas dos hipétesis me
canicas, la de Fresnel y la de Maxwsll, sean totalmente incom-
patibles?

Yo no lo acepto.

En la emisidn, en la teoria ondulatoria sencilla, en los mo-
vimientos electrodinamicos, yo creo ver la evolucién de la hipd-
tesis mecanica; creo ver términos de una serie; creo que una l4-
gica inevitable y superior se desliza por todos ellos: 1dgica .que
excluye el azar y el eapricho.

Lo apunto como impresién, no lo afirmo con alarde dogma-
tico.

81 se me permite un ejemplo mds, yo explicaré con toda la
claridad que pueda, lo que son para mi las hipétesis, y en el
caso concreto de la Fisica-Matematica, 1o que son las hipétesis
mecanicas.

Ya que de hipétesis se trata, valga una hipétesis que desde
luego declaro Ser inusitada y extravagante.

Pero mas que hipé6tesis es un simbolo para explicar mi pen -
samiento.

Supongamos que el Universo entero se reduce & una inmensa
curva. Esa curva lo es todo: el Cosmos con su hervidero de fe-
némenos, la Naturaleza con sus misterios, casi me atreveria &
decir que es lo absoluto, si no fuera porque hablar hoy de lo ab-
soluto es vejez y atrevimiento, y pecado contra el espiritu mo-
derno.

No existe, pues, mas que la curva infinita, y cerca de uno de
sus pequefios arcos, la inteligencia humana contemplandola y
estudiandola.

Una curva, y ante ella un hombre, que nada nos cuesia su-
poner que es un sabio, y no estid demas pecar por exceso de be-
nevolencia.

No he pedido simplificar mds la creacién.

Y ahora, discurramos, y emprendamos valerosamente el ca -
mino de las hipdtesis.

Al estudiar el hipotético gadmetra el pequefic arce de curva
que tiene ante si, claro es que no adivinara la naturaleza de la
curva total; pero podra suponer, y esta es la primera hipétesis,
que el arco que estudia es una linea recta; asi, pues, para nues-
tro observador, una linea recta sera la Naturaleza, y como la
extensién que abarca es muy pequefla, porque suponemos la
Ciencia en estado incipiente, los resultados que obtenga se aco-
modaran bastante bien & la experiencia, los errores podran atri-
buirse 4 errores de observacion y la hipétesis rectilinea triunfara
en todos los hechos observados.

Pero aquel sabio, 6 algunos de los que le sucedan, extienden
la esfera de accién de sus observaciones; abarcan una curvs
mucho mayor; la linea recta que simbolizaba para la generacion
precedente toda la Naturaleza, ya no coincide, 6 coincide mal,
con la curva real, 6 arroja errores que no pueden atribuirse a
imperfecciones de la observacién. La hipétesis rectilinea de la
Ciencia va por un lado, y por otro lado, & mucha distancia, va
la realidad; es decir, va la curva, que para nosotros la realidad
representa. Con esto la hipétesis se desacredita, hay que inven-
tar otra nueva; y entonces esta nueva generacién de sabios,
dice: «no, la Naturaleza no es rectilinea, la Naturalera es circu-
lar». Y si la primera hipétesis fué una linea recta, la segurda es
un arco de circulo; y entonces en todo el campo de la experien-
cia, la nueva hipétesis s impone, los grandes errores desapa-
recen, y el arco de circulo de la segunda hipétesis, que podemos
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suponer que es el circulo osculador, se adapta en la extension
de la experiencia & la curva real, que estamos estudiando.

La Ciencia exporimental continda su labor inagotable; es-
tidianse nuevos arcos, cada: vez mas amplios, de la curva real,
Y nuevos errores aparecen, nuevas discrepancias eunire la cir-
cunferencia y la curva, que es como si dijéramos, nuevos feno-
menos que no consigue explizar la hipbtesis circular.. Y la
Ciencia tedrica sigue en su evolucidn 4 la Ciencia experimental;
Y una tercera generacion de sabios, desecha la segunda hipbte-
sis, como sus predecesores habian desechado la hipdtesis de la
linea recta, .con lo cual una tercera hipdtesis aparece.

La curva de la Naturaleza no es una linea recia, no es una
circunferencia; para que la realidad concuerde con la teoria es
preciso suponer que la curva real es una cénica. :

1Y 4 qué fatigar & mis oyentes? Las hipOtesis se suceden en
evolucidn progresiva; cada vez son mas amplias, cada vez en-
cajan mas en la realidad, cada vez explican mayor cantidad de
fendmenos, y jpor qué no decirlo? cada vez son mas perfectas.

4Es que en esta progresién evolutiva, las primeras hipotesis
fueron absurdas, ridiculas, indtiles, quiza perjudiciales?

No, seguramente Representaban la Ciencia de su época,
prestaron inmenso servicio, prepararon nuevas teorias, y me
atrevers a dscirlo, no desaparecieron por completo, que hasta
cierto punto, en las nuevas hipétesis estin comprendidas las
primeras, y todavia entre ciertos limites, pueden prestar ver-
dadero servicio y sustituirse con ventaja, por su natural senci-
llez, & hipdtesis mas perfectas. ‘

Sustituy6 4 la realidad inaccesible el idealismo cientifico,
qus en cada momento la simboliza y la representa, y da forma
racional y matematica al empirismo de la experimentacién.

Mas, por otra parte, ;podemos abrigar la ambiciosa éspe-
ranza de abarcar la curva de la realidad de la Naturaleza, de
recoger en su totalidad lo absoluto, aprisionandolo en nuestro
cerebro y dandole las leyes de nuestra razon?

No, seguramente; pero jqué importa?

Persigamos por los siglos de los siglos 4 1a curva de la rea-
lidad; y sin escrapulo amontonemos idealismos, acercandonos
todo lo pusible 4 la Naturaleza, para que la Naturaleza nos dé
su calor; que cuando el navegante toma por gufa un astro sabe
que & él no llegara nunca, pere que smmpre le guiara; y maldi-
ce la niebla que lo empaiia.

Hemos querido antes de empezar el analisis de la Critica
moderna, desvirtuar todo lo que tenga de escéptica 6 de mal
intencionada. La Critica es sana, fecunda, indispensable, cuan-
do desvanece errores, cuando sefiala puntos débiles en el ar-
mazon cientifico, cuando pone correciivo a las vanidades, cuan-
do inspira una saludable desconfianza, cuando pide severa mnas
exactitud y mas verdad. '

La Critica es funesta y repulsiva, cuando es desahogo de la
impotencia, 6 cuande sélo se propone matar el entusiasmoy
enflaguecer la fe en la verdad y en el progreso.

Afortunsdamente, la Critica cientifica no adolece de estos
defectos: la pureza del ambiente la purifica; por eso hay que
oirla con tranquilidad, estudiarle con simpatia, y criticarla si
llega el caso, que también & la Critica se la critica, con calma
y sin pasién, para corregirla en sus exageraciones, gue ella
también exagera.

*
* *

La Critica moderna aplicada 4 la Fisica-Matematica, no se
ha contentado con las generalidades de que hemos dado mues-
tra en las lineas que preceden; ha ido directamente & los ci-
misantos.

4Cudl era la aspiraciéon suprema de la Fisica-Matematica 4
fines del siglo XVIII ¥ en la primera miiad del siglo XIX?

Ya lo hemos dicho.
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.Sobre otro que esta 4 miles y miles de kilémetros, aila en el fon-

Reducir todos los problemas de la Fisica & problemas de
Maecdnica.

Pues bien, la Critica ha dirigido sus Ssevercs analisis contra
la. Mecanica y contra sus fundamentos mas sélidos al parecer.

;Hay algo mas seguro, mas firme, mas severamente cionti-
fico que 1a Mecénica celeste?

Pues la Critica afirma, y tiene razdn, que toda la Mecanica
celests se funda en varias hipdtesis, y sobre todo en una,ls
atraccion newtorniana, 4 saber: que en el espacio, en todo el es-
pacio que abarcan nuestros telescopios, y mas alla, en los espa-
cios infinitos, los cuerpos celestes se atraen proporcionalments
4 las masas'y en razdn inversa del cuadrado de las distancias.
Verdad es que Newion no did esta ley como una realidad, sino
como una hipétesis. Las cosas pasan—vino & decir—eomo si los
cuerpos se atrajesen proporcionalmente 4 las masas, y en razon
inversa de los cuadrados de las distancias.

Pero resulté tan natural, tan sencilla, tan grandiosa al mis-
mo tiempo, y sobre todo tan fecunda dicha hipdtesis; satisfizo
de tal modo las ansias de unidad, que siente el ser humano, que
pronto se olvidé que la nueva ley era una hipbétesis; se la con-
fundié con la realidad, y no se dijo que Newton habia propues-
to la hipotesis de la atraccién, sino que pabia descubierto la
atraceidn. La atraccién ya no era un simbolo, era una realidad.

Sin embargo, hoy la inmensa mayorisa de los sabios no creen
en ella: la admiten casi por tolerancia y por sus buenos servi-
cios; pero niegan que sea un hecho, y casi la encuentran absur-
da y anticientifica.

¢Como se comprende—dicen—que un cuerpo ejerza =accion

do del espacio, y que reciba de él otra accién igual?
iLe, gota de  <ua que se desprende de una fuente atrayendo
al Sol! :

{Neptuno, empefiado en llevar & si la plumsa con que eseribo
estas l{neas! ' :

{Un cuerpo cualquiersa, ejerciendo sus atraccionss & través
del espacio ¢ en el vacio, sin nada.que sostenga ni materialice
esa atraceidn! {Una influencia semiespiritual que prescinde de
las distancias! jHacer algo un ser donde no esta! Todo esto &s
absurdo, todo esto es incomprensible; espiritualismo disfrazado;
metafisica que traidoramente se insinda en la Ciencia positiva:
asi discurre hoy la Critica. En suma, la aceidn d distancia es
imposible, segun ella.

Ya veis que no achico las objecxones ni entibio el calor de
disociacion de la Critica moderna. :

Pero la atraccidon newtonians es la base ie la Astronomla, es
el alma de la Mecanica celeste, ¥, por imitacion, es casi el fun-
damento de la Fisica-Matemadtica, y aun de la Mecanica en ge-
neral. ‘

No me aireveré yo a sostener la accién & distancia; no diré
que no chogue con la parte externa y tosca de la realidad; pero
1o me parece tan clara ni tan evidente la cuestién. Si por aseo-
timiento general puede asegurarse, que no penetramos en la
esencia de las cosas; st 4 juzgar por la misma Critica. moderus,
1a realidad objetiva del espacio es dudosa, tal como el vulgo la
comprende, jcomo al desvanecerse el espacio vulgar no han de
desvanecerse las distancias? Y en tal caso, jqué queda de la 0b-
jecion? Nada: ni espacio 6 sitio en que colocarla.

;Quién nos dice que el espacio que vemos y los astros que el
41 se mueven no son algo asi como la proyeccién de realidaces
que estan en contacto, de suerte que las fuerzas atractivas 10
vienen & ser mas que proyecciones también de algo real?

Entiéndase, que discurro valiéndome de los mismos argil-
mentos que los nuevos escépticos emplean.

Y permitaseme una imagen, que dé forma plastice & mi ped-
samiento. Recordemos aquella caverna de la Filosofia platonicé
en cuyo fondo se proyectaban los objetos exteriores, y en que ul
observador vuelto de espaldas a ia boca de la caverna, sélo co-
nocia del mundo exterior las sombras y las luces que sobre ol
fondo del antro se pintaban.




Pues si en la parte exterior colocamos dos lamparas en con-
tacto, unidas por fuerte resorte, cada una provista de un reflec-
tor parabélico, y pudiendo formar angulos diversos los ejes se-
gin la tensidn de los resortes, ol observador de nuestro ejemplo,
de espaldas 4 la luz directa, ni conocera el resorte, ni conocera
las lamparas; sélo vera proyectados en el fondo de la caverna
dos discos luminosos, como dos pequefios astros, y negara con
soberbia de sabio satisfecho de si mismo, que aquellos dos dis-
cos luminosos estén sujetos 4 atraccion ni 4 influencia de nin-
guna clase. ’

Y sin embargo lo estan; unidos estdn, repito, por un resorte
que é1 no ve, porque esta vuelto de espaldas & la verdad.

Pues yendo més lejos, siguiendo 4 los pensadores modernos
on sus atrevimientos, admitiendo los espacios de muchas di-
mensiones, imitando el ejemplo de la nueva Mecénica de Hertz,
de que luego hablaremos, bien puede admitirse la influencia &

desarrollen en la cuarta dimensién.

No hago mas que apuntar la 1dea, que me llevaria muy lejos,
si nretendlese desarrollarla. ,

¥ no afirmo, pues, la aceion a dlstancla pero no acepto
|ampoco que se me imponga la negacién, mientras no se penetre
en el fondo de las cosas, que no se penetrara, &l menos por
shora. Y lo que si aﬁrmo y en lo que todo el mundo esta confor-
me, es que la accidn & dlscancla—, aun no siendo mas que un con-
vencionalismo, aun no siendo mas que un simbolo, es tan ¢cémo-

renuncie & ella. Y tan no renuncia, que todos los libros moder-

aun cuardo sus autores la nle"uen como realidad.
Pero continuemos.

Aceptandola como resalidad, como simbolo 6 & modo de con-
vencionalismo, la Critica formula otra nueva objecién de enorme
transcendencia, porque ésta si que pone en pehgro los grandes
principios de la Mecanica.

Nos referimos 4 la negacién formulada contra las fuersas cen-
trales,

La Mecanica clasica puede decirse, en verdad, que es la de
las fuerzas centrales. )

Sise toman en la Naturaleza dos elementos de materia, y
se supone entre ellos una accién cualquiera, en casi todos los
problemas de la Mecanica se admite que esta accidn estd diri-
gids segun la recta que une los dos puntos; que dicha aceidn va
de uno 4 otro, de centro a centro, y reciprocamente.

rectas: pues en la direccidn de astas rectas, sobre ellas, por de-
cirlo asi, actuaran todas las fuerzes del Universo, slempre de
centro de materia & centro de materia: por eso se les llama
fuerzas centrales.

¥ la Critica moderna, lo que hasta aqui se habia considera-
do, & como un resultado de la experiencia, 6 como una aplica-
cidn: del principio de la razén suficiente, lo pone en duda y lo
sefizla y lo marea con caracter de hipétesis 6 de puro conven-
cionalismo. jArtificio, convencionalismo, falsedad! j;Qué persona
que aprecie en lo que vale, y en lo que no vale, su propio enten-
dimiento, no condena lo artificial, lo convencional y lo falso?

:Por qué—dice—si un punto material 4 esta en presencia de
oirc punto material B, la aceion que uno ejerza sobre otro ha de
ser precisamente en la direccion A B?

Usto no es evidente, y en la misma experiencia hay ejemplos
que lo niegan.

Jmaginad una corriente eléctrica en la direccion de una linea
Tecia, colocad el polo de un iméan & cierta distancia, y versis
} ITicticamente que el polo no se acerca 4 la recta, sino que gira
B ircledor de ella: la fuerza no va de uno 4 otro cuerpo hasta en-
onirar & ambos.

través del espacio de tres dlmenswnes, por fenomenos que se

da, y de tan prodigiosa fecundidad,'que no es facil gve la Ciencia .

uos la aceptan en cierto sentido y emplean la accion 4 distancia, -

Unid todos los buntos del Universo, dos & dos, por medio de
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Aunque reconozco que el ejemplo aparentemente tiene fusrza,
va que de fuerza se trata, & mi entender no es terminante, ni
prueba lo que se pretende probar; porque ni el polo ni la recta
son dos elementos sencillos, sino dos sistemas complejos, cuyas
acciones reciprocas pueden reducirse 4 una fuerza y un par;
pero la fndole de este escrito no me permite entrar en una dis-
casién que dilucide por completo la objeclon la dificultad 6 la
parsdoja.

De todas manera, tampoco me parece que la existencia de las
fuerzas centrales sea terminante, pues el principio de la razon
suficiente, aplicado 4 dos puntos materiales y apurando los tér-
minos, daria algo asi como una hiperboloide de fuerzas en vez
de una fuerza nica. :

Ellc es que antes las fuerzas centrales eran acepiadas sin
regugnancia; més atn, se imponian con cierto caracter de evi-
dencia: hoy la desconflanza cunde, y como se duda 6 se nisga la
accidn 4 distancia, se duda, por lo menos, que todas las fuerzas
del Universo sean fuerzas centrales.

Y es un desencanto y un dolor, porque todos los que me es-
cuchan saben cuanto simplifican las fuerzas centrales los pro-
blemas de la, Mecanica: por ellas es la Astronomia lo que es, y
si de ellas se prescinde, [{qué complicaciones tan inmensas!

La conservacion de laz fuerzas, el gran principio del Univer-
go fisico, uno de los fundamentos de la Fisica-Matematica en el
desarrollo-historico de esta-Ciencia, es una consecuencia mate-
matica de las ecugciones de la Dindmics; y si de las fuerzas cen-
trales se prescinde, si se quiere conservar el principio, hay que
acudir & la experiencia. Lio que era un principio ¢ priori, casi
del orden racional, quiero decir, que la razén matematica impo-
nia al Universo, desciende de categoria, y se convierte en ley
empirica, en mero resultado de la experiencia. Y hay que estarlo
comprobando constantemente en todos los fenémenos: la conser-
vacion de la fuerza en los fendmenos eléciricos, la conservacién
de la fuerza en la luz, la conservacion de la fuerza en la teoria
cinética de los gases, la conservacxon de la fuerza en los feno-
menos quimicos. :

En cambio en la hipdiesis mecdnica, y en la teoria de las
fuerzas centrales, jqué ficil y qué sencillo es deducir este prin-
cipio de la consideracién de las ecuacioneg generales de la Di-
namica, y cémo simplifica los problemas aquella observacién
elemental, de que las componentes de cada fuerza son las derl-
vadas parciales de una funcién potencial! -

1Qué unidad, qué armonia en el sistema! ;Y con que desdén
puede rechazarse el suefio 6 el delirio del movimiento continuol

Ved si con razén decia al principio, que la Critica moderna,
con su andlisis muy sabio, pero muy cruel, ponis en punto de
crisis no sdlo la Fisica-Matematica, sino la Mecanica clasica a
que todo el munjo llamabsa la Mecénica racional.” '

Y continda la Critica su labor despiadada y su analisis justi-
ciero contra todos ios principios de la vieja Mecanica.

Newton habia dicho: que la reaccién era igual'y contraria &
la acecion. Que si el punto A atraia al punio B con una fuerza F,
4 su vez el punto B atraeria al punto A con la misms fusrza F.

Pero, si la accidn 4 distancia ne existe, si no existen las
fuerzas centrales, ;qué sentido puede tener este principio de
Newtcn?

Teuia un sentido preciso en la antigua Mecanica, y la llamo
antigua aunque en-rigor todavia existe y domina, y no es tan
facil que cese en su dominacidén. En efecto, la accién entre dos
puntos materiales de masas M y M'y situados & la distancia D,

i

es de la forma general }?fDT: el principio resulta por lo tanto

ung traduceion de la férmula. Para ambos puntos las dos masas
y la distancia entran de la misma manera: las masas por su
producto: la distancia, que es la misma, esia dentro de la misma
funcién en el denominador; y en fin, los puntos de aplicacién de
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la accién y la reaccion son los dos puntos materiales. Todo aqui
es claro y sencillo; y renunciando en cambio & estas hip6tesis 6
a estos convencionalismos, la claridad de la Clencia se oscurece
por completo.

Cuando acabe esta crisis, es seguro que brillara la verdad
con mayor esplendor; pero entre tanto, 1a confusion es dolorosa
para los aniiguos creyeutes: como para el creyente que pierde
su Dios y sus altares, su fe y sus esperanzas.

Ni aqui se detiene el analisis de la Critica: ahonda mas ¥
llega & la fuerza misma, y llega 4 la masa, y como puso en duda
la conservacion de la masa, el gran principio de Lavoisier, el
cimiento mas firme de 12 Quimica, {4 qué no llegard el espiritu
destructor de la Critica moderna!

|Qué mucho, que & la sociedad y & la familia y 41a propiedad
y al derecho se atreva, cuando no respeta la Mecénica que du-
rante tantos afios en el espiritu de las gentes se habia confundido
casi con la realidadl

Veamos lo que dice de la fuerze.

No es ya que se niegue la accion a distancia; no es que se
nieguen las fuerzas centrales; 1o es que S rechace el principio
de igualdad entre la accién y la. reaccién, es que se pretende
prescindir de la fuerza, y hasta hay quien la niega 6 prescinde
de ella al fundar una nuevs Mecanica.

|Fundar una Mecanica sin fuerzal

Pues & eso se llega y llegan hombres sminentes.

Y otros niegan la masa, cOmo mero convencionalismo |y pre-
tenden fundar una Mecénica sin masas!

No hay que dudarlo, el modernismo ha peretrado triunfante
y destructor en la misma Macénica racional. ‘

Como modelo extrafio, pero digno de estudio, de una de estas
Mecanicas, citemos la del célebre Hertz.

Y ya lo observan mis oyentes, oo s trata de un aventurero,
que también en estas puras regiones los hay; no ya de sofiado-
res, ni de ignorantes presuntuosos, que siendo incapaces de
comprender la Ciencia que existe, pretendan fundar una nueva
Ciencia para su uso particular y 4 la liliputiense altura de su
ruin inteligencia.

Tratase de Hertz, una verdadera gloria del progreso moder-
no: el que di6 realidad en sus célebres, experiencias & las mag-
pificas teorias matematicas de Maxwell sobre la elestricidad y
el magnetismo; y en la Ciencia practica el que ha hecho posible
ei telégrafo sin hilos. Nobilisime y poderosa inteligencia, que
por sus trabajos, por un lado linda con las admirables adivina-
ciones de Maxwell, y por el otro con la transmisién de la onda
que lleva su nombre en el telsgrafo de Marconi.

Pues bien, Hertz, como otros muchos fisicos eminentes, como
el gran matematico Poincaré, encuentran dudosos, imperfectos
y & veces contradictorios los principios fundamentales de la Me-
canica clasica. ; :

Ni hallan medio de definir la fuerza, ni aciertan & definir la
masa; y el admitir & la vez estos dos elementos, es para muchos
algo asi como una superfetacion origen de mil confusiones.

Prescindamos de la masa, dicen unos, quedémonos sélo con
la fuerza; y el Universo se convierte en algo & manera de in-
mensa urdimbre; red colosal de tres dimensiones, cruzamiento
de lineas de fuerza en que los nudos, por decirlo de este modo,
fingen las apariencias de la masa.

Prescindamos de la fuerza, dicen otros, quedémonos con las
masas ¥ el movimiento: y la Mecénica serd una especie de Ci-
nematica.

Y aquellos y éstos astan conformes en que admitir al mismo
tiempo la masa y la fuerza, es una concepeion infantil, primitiva
y casl ridicula. Se engancha la fuerza & la masa—dicen—como
se engancha el caballo al carruaje del cual ha de tirar por el es-
timulo de oportunos latigazos.

Yo no puedo en este momento, sin convertir mi discurso en

un libro, dar idea, siquiers aproximadas, de la Mecanica de Hertz;
pero permitaseme recordar algo, que 1o deja de ser curioso ¢
instractivo. - - '

_He lefdo, no sé dénde, que al tener conocimiento de la Me-
canica de este fisico, el eminente matematico M. Bertrand,
autoridad de primer orden en cuestiones de Matematicas y de
Fisica-Matematica y sabio entre los grandes sabios de la pasa-
da centuria, mostrése confuso y asombrado, expresando su asom-
bro y su cenfusion con frases andlogas & éstas: «gue no solo le
parecian las nuevas ideas absurdas 6 ininteligibles, sino que
dado el caso de que el autor las hubiera expuesto en el examen
elemental de cualquier Liceo, hubiera obtenido nota inevitable
de reprcbacién, no sélo por los errores cometidos, sino por haber
demostrado con sus singulares lucubraciones que no habia lle-
gado 4 comprender ni una sola palabra de la Mecanica clasican.

{Cémo cambian los tiempos y las ideas y los juicios de los
hombres!

Algunos afios mas tarde se publicaba la Mecaniza de Hertz,
con un prologo por todo extremo laudatorio del célebre Helm-
holiz, una de las glorias mas legitimas de la Ciencia; y recien-
temente dedica & esta obra frases de respeto y de simpatica ad-
miracién Mr. Poincaré, que en Matematicas purasy en Fisica.-
Matematica es autoridad suprema, y que acaba de publicar dos
iibros de Critica cieuntifica titulados «La Clencia. y 1a. hipétesisy
y «El valor de la Ciencian, que son verdaderamente admirables,
por la profundidad del pensamiento, por la severidad del juicio
y por el alto ingenio que revelan, siquiera & veces parezcs bro-
tar de sus paginas cierto escepticismo tranquilo, templado al
punto por un profundo amor & la Ciencia.

El espiritu de la Mecanica de Hertz puede condensarse en
brevisimas frases.

La Mecanica clasica se convierte en una especie de Cine-
matica y entre los diferentes puntos existen enlacas estableci-
dos por substancias invisibles: y esto es todo.

Podemos tomar una comparacién, que ilustre-el anterior con-
cepto, en las teorias modernas del espacio, materializando eo
cierto modo 1o que la idea anterior tenga de obscura.

Supongarhos que el espacio se reduce 4 un plano, que en esé
plano se mueven y viven seres, que ignoran la tercera dimen-
si6n del espacio, ostras intelectuales, y perdonesemse la imagen;
y que los puntos que en ese plano se mueven y forman como la
Naturaleza del mundo imaginario de nuestra hipétesis, estan
enlazados, sin embargo, en el resto del espacio, que s invisible
6 inaccesible para los seres inteligentes y fantasticos, que viven
achatados en aquel universo superficial.

La Mecanica que estos seres establecieran 4 fin de explicar
los fenémenos del mundo invisible, acaso seria la Mecanica de
las fuerzas; y, sin embargo, algunas de tales fuerzas no existi-
rian, al menos en el plano, y seria necesario para explicarlas
acudir 4 los enlaces del resto del espacio: en el fondo serian fe-
némenos cinematicos, no fenémenos mecanicos.

La Cinemdtica es 1o que mas se aproxima & las Matematicas
puras: puntos, velocidades, aceleraciones, trayectorias.

Asi es que en la Mecénica de Hertz las masas son coeficien-
tes numéricos, y suprimiendo masas y fuerzas, se puede supri-
mir casi toda la parte experimental, dejando de la Mecanica la
parte puramente matematica. |

Es un esfuerzo, en suma, para salvar & la Mecanica de los
rudos embates dela Critica moderna.

Esfuerzo initil, porque la Critica & todas partes llega.

»
* %

Condensemor en breves lineas, sin muchas explicaciones:
porque no tenemos tiempo para ello, su capitulo de cargos conird
1a Mecanica racional.

Accion & distancia y fuerzas centrales: inaceptable la prime”
ra, hipotéticas las segundas; puntos ambos de que hemos trais-
do ampliamente.
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El principio de inereia: la Critica moderna afirma que ni es
un principio & priori, ni es un hecho experimental, sino mas
bien un convencionalismo de la Ciencia.

La masa, la fuerza y la aceleracijn: conceptos mal definidos
y entre los que resulta cierto dualismo, 6 mejor dicho, cierto
cireculo vieioso al formular sus definiciones.

Movimiento absoluto de los cuerpos y espacio absoluto, que
son pura ficeidn.

Tiempo absoluto, que es otra ficeion; y medida del tiempo por
la izualdad de fendmenos fisicos idénticos, idea puramente con-
vencional, sin fundamento & priori y sin comprobaciones expe-
rimentales posibles. .

En verdad que no sé qué pueda quedar en pie de la Mecénica
clasica, tras esta serie de negaciones, como no sean las férmu-
las: formulas algebraicas de gran simetria y hasta de gran be-
lleza artistica, pero sin fundamento sélido en la razén y sin com-
probacion practica en la experiencia: decimos esto admitiendo
el nuevo orden de ideas.

Tales son las consecuencias de la Critica moderna.

Y de de sefialar una circunstancia gravisima, que ya he
apuntado anteriorments, y que da & todos los resultados de este
anlisis una fuerza verdaderamente excepcional; y es que la
nueva Critica la ejercitan sabios eminentes, los de mas compe-
tencia en asuntos matemiticos, los de razén mis sélida, los que
han alcanzado mayores triunfos en las Matematicas puras, en la
Mecanica y en la Fisica-Matematica, los que no censuran ni por
malhumorados con un Ciencia que les fuera ingrata, ni por lige-
reza de cardeter.

Y el movimiento critico se extiende & todas las naciones que
marchan & la cabeza de la civilizacidn. ‘

Al ver 4 maestros ilustres, que parecian tener el monopolio y
ejercer la hegemonia en las Ciencias exactas, afirmar que no son
tan exactas como parecen ser, que estan plagadas de definicio-
nes arbitrarias, de resultados contradictorios, de numerosos
convencionalismos y de postulados indemostrables, hay que
respetar la saveridad de su pensamiento y la abnegacion de sus
declaraciones; pero confesemos que se presentan snte los humil-
des creyentes, como sacerdotes que reniegan de sus proplos ido-
los y que derriban sus propios altares.

Al ver & tantos y tantos ilustres criticos descaroandé uno
tras otro, repetidos y tremendos golpes de ariste contra la C.xen-
cia del siglo XIX, recuerdo, por no sé qué extrafia asociacién
ds ideas, la memorable noche del 4 de ‘Agosto, en que la noble-
za de Francia, y aun el clero y todos los 6rdenes de la Asam-
blea, arrastrados por una fiebre noble y patriética, y queriendo
demostrar su amor 4 la Justicia y al Derecho, abdwau en tropel
¥ en competencia sus privilegios, sus prerrogativas, sus anti-

guos derechos, arrojando las ruinas del viejo mundo feudal,

aristocratico y absolutista, ante la nueva Justicia y el nuevo
Derecho.

Nada mas hermoso, nada més conmovedor; pero aquel mo-
viiziento tan conmovedor y tan hermoso, todos sabéis como
acahd: la escena final fué sangrienta.

La nueva aristocracia del saber, al renunciar 4 sus privile-

8ios de certeza y de rigor matematico, temo yo que acabe pro-
vocando, no derramamiento de sangre, pero si una explosién
de sscepticismo, que también seria triste desenlace; para el
Pensamiento hay también su siniestra guillotina.:

Verdad es, que uno delos mas ilustres criticos termina la obra
ue antes citamos con hermosisimos capitulos sobre la Ciencia
o0 51, la realidad y el cultivo de la Ciencia por la Ciencia.

*'t

Pero no es esto todo: no se contentan los pensadores moder-

ox con hacer cruel anilisis de la Fisica-Matematica, que al fin

& loctrina que siempre estuvo sujeta al fallo supremo de ‘la
B\\ eriencia.

No se contentan con triturar la Mecanica clasica, en la que
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hay que confesar que se mezclan, & veces sin criterio, la Ciencia
experimental, el convencionalismo mas 6 menos comodo, las
definiciones mas 6 menos arbitrarias; por mas que den trabazén
4 astos diferentes madteriales los principios puros de las Mate-
maticas.

Cuando el hombre se da 4 pensar y & martirizar su pensa-
miento, no se contenta con tan poco: ahonda y ahonda cada vez
mas, y después de acabar la Critica con la Mecanica clasica,
hasta con las Matematicas puras se atreve. ‘

No admite que las Matematicas sean una aplicacion de la
Logica, y que el principio de contradiccin por una parte, y el
silogismo por otra, sean sus medms de investigacién y de de-
mostracién; porque consideran al primero como estéril y como
estéril 4 la Logiea, y sélo encuentran, como explica admirable-
mente Mr. Poincaré, un principio fecundo de demostracién en
el llamado da recurrencia, y perdéneseme la palabra.

Expongo someramente, no juzgo; pero en todo ¢aso, creo que
las Matematicas no son la aplacaczon lineal, por decirlo de este
modo, del silogismo, sino mas bien una red tupida de silogismos
que se entrecruzan, y que forman unsa gran légica de muchas
dimensiones. .

Comprendo que exponvo con oscuridad mi pensamlento pero
tampoco puedo desarrollarlo mas en este instante.

En cuanto & la Geometria, basta que recuerde la Geometria
no euclidiana en contraposmlon 4 la Geometria cla.sma, de Eu-
clides. . T

Y por si con esto no bastase, citemos el espacio de n dimen-
sionss, ante el cual el viejo espacio de tres dimersiones 4 que
estamos acostumbrados, con ser infinito segln unos, con ser in-
comprensible segin otros, con reducirse i una forma de nu'es‘trka,
sensibilidad en opinién de muchos, y con ser puramente rela-
tivo, segtin los mds, aparece como un modestisimo y vulgar
espacio, viejo burgués del Cosmos, ante los formidables anar¥
quistas de la extensidn cuyas dimensiones, no pudiéndose con-—
tar por nimeros, acuden & las leiras del alfabeto. ]

Arida es la relacién que precede, bien lo conozeo; bero yo
necesitaba justificar la tesis de este discurso, por lo formldable
y lo revolucionario de las idess, por la calldad excepecional de
les actores, que son los matematicos méas 11ustres de la época

presente, y por el fantasma del escepticismo, que pudxera ser,

no digo que sea, y aun estoy seguro que no, sera, el término de
esta evolucién sin ejemplo.

Sin ejemplo, no preclsamente por le que es en si, smo por su
grandeza y extensxén.

. -
* %

i

Due que las Clencias exactas estaban en cr1s1s, desde las
Matematlicas puras,. respecto 4 las que por la indole de este dxs-
curso poco he podido decir, hasta la Fisica.- Matematlca, ala cual
voy 4 concretarme ahora mas particularmente.

Pero como la materia es casi inagotable, y como este traba]o
va siendo sobradamente extenso, voy & escoger tan sélo de toda
la Fisica-Matemaética, tres grandes ramas: el calor, la luz y la
electricidad.

Las teorias en la Fisica-Matematica, tienen el mismo obj e‘tqf
que las'teorias de todas las Ciencias: explicar los fendmenos

naturales; pero esta palabra ezplicar, si que requiere una expli-
eacion.

Explicar un fenémeno, no puede tener en la Ciencia moderua.
mas que un sentido.

En tiempos en que prevalecia la Metafisica, y en que una
Filosofia que de aquélla arrancaba, era por todos los pensado-

res acogida con afidn y sin desconflanza, explicar un fenémeno’
era penetrar en su esencia intima, descubrir sus misterios, po-
ner en algin punto al menos en contacto la razén humana’ con?

lo absoluto divino.

* Y hay que confesar, que si ‘este fuera el objeto de 1a Cxencla,
para no pocos sabios la Ciencia habria hecho bancarrota, como
asegura un ilustre escritor.

L
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Pero la, Ciencis moderna, cou ser admirable y poderosa, &
pesar de sus errores y deficiencias, ne aspira & tanto; aspira &
mucho menos.

Hoy para la mayor parte de los sabios, explicar los fenéme-
nos de la Fisica-Matematica, no es mas que reducirlos a otros
fenémenos vulgares y conocidos, de los que vemos con los ojos
y tocamos con las manos: de los que penetran por nuestros sen-
tidos.

Es un trabajo de agrupacion y clasificacion.

Tal fendémeno tiene apariencias extranas, singularisimas, es
algo nuevo y excepcional; pues estudiandolo, sometiéndolo a la
experiencia, descomponiéndelo en sus slementos, y ayudando-~
nos un poco en la erpress con una buena nipdtesis, nos encen-
tramos con que las apariencias del fenémeno eran enganosas.

En el fondo no habia mas gue unos cuantos hechos, idénticos
por su naturaleza & los que vemos todos los dias y que podremos
medir, y resolverlos en niimeros, y someterlos al calculo, como
medimos y numeramos tantos otros hechos de la vida vulgar.

Y entonces, dice la Ciencia que hemos explicado el fenémeno.

4Es que hemos penetrado en lo mas profundo del fenémeno
mismo?

No en verdad. )

Es que hemos colocado en la misma categoria, en la misma
clasificacién puede decirse, que otros fenomenos ya clasificados,
el que con nuevas y extraiias apariencias se nos presento.

Me explicaré mas claramente.

En el cielo vemos movimientos de masas ponderables,‘ que
son los astros; es decir, movimiento de la materia y como con-
secuencia una sensacién visual en la retina.

E! calor de los cuerpos produce en cambio una sensacién en
los nervios de la piel. Pero si esta sensacién fuera producida
por la vibracion, es decir, por el movimiento de las particulas
de los cuerpos, ambos fenémenos, el astronémico y el molecu-
lar, serian idénticos, y podrian clasificarse juntos; ambos se-
rian el mismo fenémeno: movimiento de la materia. Sélo que
aquéllos, los del espacio planetario, afectarian uno de nuestros
sentidos; los otros, los del cielo microscopico, afectarian otro
sentido distinto, y podra decir el hombre de ciencia, que ha ex-
plicado el calorico, porque lo ha clasificado en el grupo de los
fenémenos mas visibles, mas vulgares y mds comunes.

Movimiento de grandes msasas en un caso, movimiento de
pequefias masss en 0tro; sin que esto signifique, que la explica-
cion dada tendiera & penetrar en lo absoluto, porque siempre
quedarian, en uno y otre caso, como inexplicables, la materia,
ol movimiento y la causa del movimiento, sin conter con la sen-
sacién, que es otro problema.

Se fundd, pues, la Termodinamica partiendo de la hipdtesis
mecanica, v gran nuamero de sabios pretendieron aplicar 4 los
fendomenos del caldrico los principios de la Mecanica racional.

Dos grandes leyes aparecian en primer término en los fend-
menos caloricos: la ley de Meyer y el principio de Carnot.

Toda cantidad de calérico medida en el calorimetro, es pro-
porcional & una cantidad determinada de trabajo, 6 si se quiere
de fuerza viva, y el caldrico y el trabajo se transforman uno y
otro en cantidades constantes. A cantidades iguales de caldrico,
corresponden cantidades iguales de trabajo 6 fuerza viva.

Pero esta proporcionalidad, que puede considerarse como un
hecho experimental, hubiera podido afirmarse 4 priori, porque
«i ol calorico es fuerza viva de las particulas de los cuerpos, por
kilogrametros ha de expresarse forzosamente.

El principio de Carnot era al parecer el mas complejo, ¥ re-
sistia terco, si se nos permite esta palabra, 6 cedia de mala ga-
ns, 4 los esfuerzos de la Mecanica.

Se proponian multitud de demostraciones, desde la teoria del
Viriel, hasta la dada por Helmholtz, aplicando las ecuaciones de
Lagrange; pero pinguna satisfacia por completc.

¥ sin embarge, eran a mi entendetr esfuerzos bien dirigidos;
y sobre todo la teoria de Helmholiz, si no perfecta, me parece
aceptable y en gral parte satisfactoria.
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Verdad es, que no explica los ciclos irreversibles; pero es
que en rigor en tales ciclos se trata de un problema. mucho mas
complicado gque el problema elemental de la Termodindmica; y
dispénsenme mis oyentes, si por la naturaleza de eswe discurso
no entro en mMas pormenores.

4Qué tienen que ver, preguntaré sis embargo, ¥ valga ests
ejemplo, las leyes regulares de un sistema solar con el choque
de un cuerpo, que destruya uno de los planetas?

Ello es que la Critica se ha ensafiado con la hipétesis mech-
niza del calérico, poniendo en relieve, y casi sin apelacion, todas
sus deficiencias; y en cambio, las altas Matematicas, no han
hecho en pro de esta teoria los esfuerzos sublimes que han
realizado en la Astronomia, en la Optica mecénica y en la Elec-
tricidad.

Carnot, que por un rasgo de genio establecié su célebre
principio, partiendo de una hipotesis falsa, cual esla substan-
cialidad del calor, ha tenido la suerte de que el principio que
lleva su nombre subsists en la nueva Termodinamica. Y asiva
atravesando todas las transformaciones de la teoris mecanica
del calor, y piegandose a todas las teorias: explicado y am-
pliado por el ilustre Clausius, demostrado por Helmholtz, bien
acogido por . la Termodinamica experimental, y sirviendo de
base & todas las aplicaciones practicas de dicha teoria.

Pero la Critica tiende 4 achicar cada vez mas la hipotesis
mecanica, y aun 4 prescindir de ella,

Los dos principios fandamentales, el de Meyer y el de Carnot,
que asi se llaman; la teoria cinética de los gases; la teoria ex-
trafia y un tanto nebulosa de la entropia, que el insigne Ber-
trand, espiritu claro y preciso y también de critica implacable,
declara, con desdefiosa humildad, que no comprende, y que solo
puede admitirse la demostracién para un caso particular; la
teoria, en fin, de las funciones caracteristicas, cuya aplicacion
puede ser tan fecunda en la Quimica, todo esto, hace de la Ter-
modinamica moderna una region cientifica brillante, pero poco
precisa todavia, y materia muy dispuesta para la-censura y para
la critica.

Aqui mas que en ninguna otra rama de la Fisica-Matematica,
se mezclan y se revuelven las hipétesis, la experiencia y las
teorias puras de la Mecanica; y & veces hasta se acude & prin-
cipios metafisicos como el de la imposibilidad del movimiento
continuo, que es una especie de postulado de Euclides, en el
orden de la Mecanica, porque es un concepto racional, si se ad-
mite la teoria de las fuerzas centrales, pero no lo es en el caso
contrario.

Y otras vecas se acude & otra especie de postulado, admi-
tiendo que el calérico no puede pasar por si mismo de un cuerpo
de menor temperatura & otro de temperatura mas alta; & lo cual
podria oponerse el ejemplo. modernisimo del radium, aunqué
sobre esta contradiceién, yo, si tuviera tiempo, haria algupas
salvedades. .

En suma, la Critica rechaza casi por completo, la aplicacidn
de le Mecanica racional y del movimiento de las masas ponde-
rables y del éter, como explicacion de los movimientos ca-
lorificos. _

Y es que si se me permite esta opinién, yo -creo que el pro-
blema no se ha planteado en toda su grandeza, y valga esta pd-
labra. El problema se ha desarrollado, por decirlo de este modo;
histéricamente.

No se ha dieho: aqui hay un cuerpo, que esun verdadero
sistema astronomico, sus moléculas y sus atomos son Sus as-
1ros, y estos astros se mueven bajo la accién de ciertas fuerzas.

Enfrente hay otro cuerpo en las mismas condiciones.

Y eatre las dos existe el éter.

Lo que en la experiencia vulgar se llama temperatura, qué
os en estos sistemas, y cuando, unc ante Otro, estardn el
pquilibrio? :

Si cada sistema se reduce & un solo atomo, el problemsa es’

relativamente sencillo: en toda su generalidad es mucho mas
dificil; pero & la verdaders solucién -matemdtica se han subs-
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tituido Ieyes empiricas, que ya la antigua Fisica daba con el
nombre de «equilibrio de temperaturas», y entodo el desarrollo

de la Termodinamics, la confusién de origen subsiste, con -

Jocual la Critica -abre anchas hrechas por las gue 'penetra
triunfante, .

En resumen, hace treinta aﬁos, para explicar la Termodi-
némica en una clase de Fisica-Matematica, partiendo de-la hi-
potesis mecinica, bastaba tomar por guia, pengo por ejemplo, la
excelente obra de Briot; hoy, en verdad, no se sabe & dénde
acudir, si aquella hipdtesis, que yo creo natural y fecunds, ha
de ponerse & salvo.

Al hablar del calérico, en un curso de Fisica-Matemdtica,
dos grandes problemeas aparecen: el primero es el que ys he-
mos resefiado, que es el mas profundo, el mas general, y el que
en rigor lo abarca todo en este orden de ideas.

El segundo es mas modesto, y pudiera titularse: de la. pro-

pagacidn del caldrico; ¥ yo creo que debiers ser el primer ca-
pitulo de la- Termodmamlca.

¢De qué modo el caldrico pasa de un cuerpo & otro, y en el
mismo -cuerpo, seguin qué leyes se distribuye?

En rigor este problema es el mismo que plantedbamos antes
al hablar de aquellos dos sistemas astronémicos en min atura,
que uno ante otro buscan su equilibrio de vibracién, que es como
buscar su equilibrio de temperatura.

Pero Fourier, en su admirable teoria, partié de una sencilla
hipotesis, en la que consideré & la temperatura como una de
tantas magnitudes de la Fisica experimental. Y volvemos & re-
petir lo que antes dijimos:la hipdtesis era tan sencilla; tan acep-
tada era por todos los fisicos, que no veian mis que la parte ex-
perimental; tan aceptada por todos los matematicos, que no
veian mas que lo§ elementos diferenciales propios para plantear
dentro de'la ley lineal las ecuaciones diferenciales del problema,
que ni antes ni-después ha extremado sus rigores la Critica con-
tra esta teoria. '

Ya lo dice Mr. Poincaré en su sstilo claro, elegante y preciso:

«Entre las teorias de esta época una sola debe exceptuarse

de la tendencia general, la de Fourier, para la propagacion del ca-
lor. Hay enella atomos, y adn actdan & distancia unos de otros,
pero es para enviarse mutuamente calor: ni se mueven ni se
atraen. Desde este-punto de vista, la teoria del ilustre matema-
tico debi¢ parecer 4 sus contemporaneos, y aun al mismo Fou-
rier, como imperfecta y puramente provisional.»

Y, en efecto, si en ella se consideran los desarrollos matema-

ticos, es una teorfa admirable, que ha inmortalizado & su autor;
pero si se atiende a la hipétesis, hay que reconocer que es poco
satisfactoria, y de escasos vuelos.

Suponer que manda calor una molécula & otra, no es pene-

trar en el fondo del fenémeno; porque no hay quien admita hoy’

qus el calor es una substancia, una emanacién, como las-emana-
ciznes modernas del radium, un efluvio material en suma: entre

las hip6tesis defiritivamente desechadas, ésta es una de ellas"

quiero decir la de la substancialidad del calor.

Puede tomarse como simbolo de un-hecho matenal simbolo

ac250 comodo para el problema concreto de que se trata; pero
noda mas.

Yo creo, que lo que una parte del cuerpo manda & otra, es
ury, vibraeién, es un.movimiento que circula. Bien es verdad,
412, en UNO y Otro ¢aso, se viene 4 parar 4 las mismas ecuacio~
ue: diferenciales; pero esto no explica ni la naturaleza del calor,
ni o] concepto de temperatura.

De todas manaras, como la hipétesis nada prejuzga de un
n-{o definitivo, y como todo el resto de la teoria se compone de
de-arrollos puramente matematicos: integracién de ecuaciones,
I blemas sobre limites, y determinacién de funciones arbitra-
r: s de la integracion, la Critica moderna se ha mostrado tole-
FP'ne segin. deciamos, con esta parte de la Fisica-Matematica,

: la que, & decir verdad, hay la menor cantidad posible de
1' ‘ica-Matematica.

Resumiendo: la Fisica-Matematica-del calor esta en crisis;
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la hipétesis mecanica estd en baja; la tendencia universal es la
de abandonar toda hipotesis y hacer de la Termodinamica una
Ciencia de base experimental y puramente experimental, dando
este caracter 4 los dos principios, =i de Meyer y el de Carnot 6
Clausius.

Y sin embargo, {qué resistencia vital tiene el idealismo!; aun
dada esa tendencia, la Termodinamica es una de las partes de
la Fisica-Matematica que musstra mas audacia en sus concep-
ciones: digalo si no la entropia, que hasta se atreve & predecir
el fin de los mundos por la uniformidad de temperatura; digalo
el problema de los ciclos irreversibles; digalo, en fin, la atrevi-
da aplicacién de la Termodinamica & la Quimica, y las un tanto
obscuras, pero profundas y fecundisimas, concepciones de Gibbs.

*
x ¥

Pagsemos ya 4 la teoria de la luz.

La teoria matemdtica de la luz es en el orden de la Fisica la
creacién mas prodigiosa del ingenio humano.

: Compite, en cierto modo, lo hemos repetido varias veces, con
la Mecanica celeste.

La hip6tesis de que’parte, es la mas sencills, la més natu-
ral: 1a existencia del éter; y todos los fenémenos luminosos se
explican por la vibracién transversal de esta substancia hipoté-
tica. El resto pertenece 4 la Mecanica y al calzsulo.

Casi pudiéramos decir que pertenece & las Matematicas pu-
ras. El espiritu humano crea en e}l éter el mundo de la luz, sus
fenémenos los explica por leyes matematicas, y llega al grado
supremo de perfeccién & que pueden llegar las Ciencias: prede-
cir fendmenos antes nunca vistns, como sucede en la teoria de la
refraccion conica. Huigens, iniciando la idea fundamental de la
vibracién; Fresnel, sometiendo aquella hipétesis &4 férmulas
matematicas como poderoso creador; Cauchy, con sus admira-
bles trebajos, y después de 61 una serie de grandes mateméaticos
desarrollando y perfeccionando la teoria de la vibracion etérea,
han constituido un cuerpo de doctrina, que todavia domina en

_la Ciencia, que dominard por mucho tiempo, y que es de supo-

ner que, por grandes que sean las transformaciones que reciba,
siempre subsistira como expresando con cierto grado de apro-
ximacién grandes leyes de la Naturaleza. Porque sucede en ca-
sos como este, y permitaseme la comparacion, lo que sucede con
la convergencia de las series. Cuando se quiere apreciar mayor
grado de exactitud, hay que tomar en cuenta mayor ndmero de
términos; pero cuando cierta aproximaciéon basta, basta tam-
bién con unos cuantos términos de la serie.

“ La teoria de la luz ha explicado por mucho tiempo, por
merera admirahle, la mayor parte de los fenémenos de la
Optica.

La Optica experimental y "1a Optica matematica, por decirlo
de este modo, se ajustaban 4 maravilla, y la creacién de Fresnel
dominaba con sefiorfo absoluto.

Pero la ciencia experimental no cesa en sus trabajos, cada
vez descubre nuevos fenémenos, cada vez sus exigsencias son
mayores, y 4 cada momento se dirige & la teoria diciéndole:
explica esto, y esto mdsy.

Y al fin y al cabo, como ninguna teoria abarca la Naturaleza
en su totalidad, como ninguna expresa lo absoluto, un momento
llega en que las férmulas matematicas dicen: «no podemos
mas»; y 6 bien no explican ciertos fenémenos 6 los explican de
una maners torps y premioss, y este es momento de crisis para
aquella teoria: 6 crisis superficial, 6 crisis profunda, segun los
€asos.

Ya hay en la Optica mecanica algunos fendmencs, por ejem-
plo el de la dispersion, que la teoria vibratoria explica con di-
ficultad, y para explicarla hay que complicar la hipdtesis primi-
tiva; pero asi y todo la teoria matematica de la luz es tan
sélida, que estas dificultades internas poco 4 poco van desapa-
reciendo, y las vence en parte, y #ur tiene la esperanza de
vencerlas en la totalidad.
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Pero la gran crisis de la teoria ondulatoria, no viene de ella
misma, viene de fuera, viene de la complicacion de los fenome-
nos luminicos con los fenémenos de otras ramas de la Fisica-
Matemitica: que llegar & la unidad de toda la Ciencia cuesta
mucho, y en las fronteras nacen, como siempre, los conflicios.

La teoria de .la luz constituye una unidad tan satisfactoria
como puede esperarse de la imperfeccion humana; pero cuando
el éter luminoso se pone en contacto con los fendémenos calori-
ficos, y después con los fenomenos eléctricos, y al fin con el
ma"netlsmo la crisis empieza; y dia llegara en que tenga que
8.1 monizarse con los fenémenos quimicos y entonces se desarro-
llara la verdadera crisis.

Al fin y al cabo hasta ahora, no han snio los conflictos

grandes entre la luz y el calor, por lo mismo que no se ha ex- '

tremado la teoria de este ultimo en el orden mateméatico, y por
lo mismo que la hipétesis mecanica aplicada & la Termodina-
mica no inspira gran interés en estos ltimos tiempos. .

.Por lo demas, en el espectro luminoso, parece que coexisten
en buena armonia las vibraciones luminosas, los rayos 6 las vi-
braciones calorificas y aun los rayos que se llaman quimicos:

basta variar la longitud de la onda para pasar de unos a otros. -
Y. digamos ahora, que esta es una prueba mas en favor de la

teoria vibratoria del calor, porque si ciertas vibraciones del
aier son calorificas y es el calor vibracién del éter para ‘clertas
ondas, jpor qué no ha de ser el calor vibracidn en las moléculas
de.los cuerpos y aun en sus itomos? Lo que hay, & mi entender,
es que el calor como vibracion no llega mas que 4 las fronteras
del &tomo, y ésias son las unicas vibraciones sensibles para el
termoémetro. Después, dentro del atomo, viene otra especie de
ultra-termodinamica. So6lo apuntamos esta idea.

Pero el conflicto es mas grande cuando se ponen en coniacto
los fendémenos luminosos con los fenémenos eléctricos y mag-
néticos. ) _

De suerte que aqui la crisis, en rigor, no nace de exigencias
de la Critica, nace de la experiencia misma.

. La materia es inmensa y no podemos tener la pretensién de
exponerls, ni siquiera en sus rasgos generales, en este discurso,
que va siendo excesivamente largo.

Digamos, no obstante, que muchos fisicos eminentes y mu-
chos matematicos, admiten la posibilidad de que 4 la teoria on-
dulatoria de la luz, sea preciso y sea conveniente substituir la
teoria electro-dinamica, sobre todo teniendo en cuenta las teo-
rias matematicas del ilustre Maxwell sobre electricidad y mag-
netismo.

Porque el conflicto se plantea de este modo en aquellos pun-
10s en que la luz y el magnetismo entran en competencia; por
ejemplo, para no citar mas que uno, cuando un iman actia so-
bre un rayo de luz polarizada.

- En todos estos casos, porque no es éste el unico, el nuevo
problema. repetimos se planfes en esta forma: 6 la. teoria de la
luz se explica & si misma y explica al magnetismo; 6 la teoria
magnética, después de explicar sus propios fenémenos, llega a
explicar los de la luz.

Pero la teoria ondulatoria de la luz es impotente, segiin creen
algunos, para explicar los fendmenos magnéticos, 6 los explica
por manera imperfecta, y, en cambio, la teoria electrodinamica
puede explicar facilmente los fenomenos luminosos.

No es ya la Critica, como antes dije, la que viene & combatir
la antigua teoria de Fresnel, es que la guerra civil, y permita-
seme la imagen, esta ya dentro de la misma Fisica-Matematica;
s la lucha por la hegemonia entre la teoria matematica de la
luz y la teoria electrodinamica.

Mas para terminar sobre lo que de este punio tenemos que
exponer, preciso es que antes digamos algo sobre la electricidad
y el magnetismo.

*
%

Propiamente aqui no hay crisis: lo que hay es una inmensa
ebullicion creadora de teorias y de hipétesis; y en esta inmensa
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sgitacién, dominan-ecomo centros atractivos las: teorias del in-
glés Maxwell, que han sido renovadoras para esta parte de la
Fisica-Matematica, en la que se acumulan trabsjos de primer
orden de los primeros matematicos del mundo. .

Sin contar con la vieja hipotesis de los dos fluidos, que la es-
cuela monista no acepta, pero que-tan cémoda era, que aun hoy
mismo puede utilizarse en forma simbdlica.

Sin contar tampoco con los antiguos y fundamentales teors-
mas de Grauss y Poisson, y viniendo 4 los modernos, nos encon-
tramos con una serie de nombres ilustres, en la que no pudiendo
citarlos todos, citaremos 4 Ampere, Weber, Helmholtz; Maxwell,
Hertz, Lorentz, Larmor, Thomson y Poinearsé.

Y por no hacer interminable esta lista suprimo muchos, y
s6lo cito aquellos cuyos trabajos mas se relacionan con las ideas
que voy exponiendo.

Clama la Critica, segin antes declamos contra la hipdtesis
mecanica, y sin embargo, ;qué son mas que teorias mecanicas
las de todos los autores que he citado y las de todos los que he
dejado de citar?

Lo malo no es que sean teorias mecanicas, es que son mu-
chas, y 12 unidad de la Ciencia pide una sola.

En todas ellas se habla del éter y de sus atomos; y algunos
autores introducen otra especie de flutdo etéreo, como auxiliar;
y cuando no basta se habla de los iones; y cuando los iones sen-
cillos no son suficientes, se acude 4 los iones complejos.

Pero todos estos son nobles esfuerzos de hombres de pere-
grino ingenio y gran dominio del analisis matematico, que pug-
nan por llegar & la unidad. Y aqui la Critica descansa en cierto
modo, porque la teoria de cada autor hace la critica de las res-
tantes.

La armonia de todos estos esfuerzos, sera obra 19.bor105151-
ma, y obra de mucho tiempo; pero no obra imposible, pussto que
todas las teorias citadas tienen un fondo comin. Aceptan sl éter
6 algo que al éter se parece; aceptan la fuerza y aceptan los
grandes principios de la Mecanica, & pesar de estar muchos de
ellos en entredicho.

4Pues por qué no ha de llegarse 4 una solucién definitiva,
aceptando, como hipétesis ciertamente, pero como hipdtesis
ineludible, y si se quiers como formas esquematicas, los elemen-
tos que estan constantemente en juego? En juego estin atomos
de materia ponderable como nucleo; atmésferas etéreas al rede-
dor de estos centros; fuerzas atractivas, segdin cierta ley, entre
la materia y la materia ponderable, y entre esta materia y el
éter; fuerzas repulsivas entre dos elementos de éter. El resto
seria un problema de Mecanica racional.

El problema sera inmensamente dificil, pero la dificultad
debe confesarse que reside principalmente en las Matematicas
puras, en el analisis inficitesimal y en los métodos de into-
gracion. '

Yo bien sé que reducir el Universo fisico 4 materia pondera-
ble, éter y fuerzas, es plantear una multitud de hipétesis; pero,
sde qué otra cosa que de hipdtesis se ha nutrido la Ciencia hi-
mana cuando la Ciencia humana ha querido dar unidad y traba-
z6n 4 los hechos dispersos?

Cuando la inteligencia del hombre quiere.apoderarse de los
hechos y convertirlos en un organismo inteligible, necesita eje:-
cer sobre ellos cierta especie de digestién intelectual, antes ce
llegar & la asimilacion; y perdéneseme la imagen, pero una vez
planteada, hay que apurarla por completo.

Al apoderarnos de los alimentos, empezamos por triturarles,
y despuss, en un largo proceso, los vamos transformando poco
& poco, por medio de liquidos y de jugos que ha preparado nues-
tro organismo, hasta convertir la substancia alimenticia que
hemos tomado del mundo exterior, en substancia asimilable ¥
propia.

Pues asimismo, cuando nuestra inteligencia quiere apode-
rarse de un orden de fenémenos, empieza por triturarlos convir-
tiéndolos en hechos sencillos, que la experiencia comienza 3
elaborar, sometidndolos & observaciones y ensayos, y aplican-
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doies la induceién y la generalizacion: Y después, para apode-
rarse de ellos por completo, para fundirlos en la razén y nutrir-
la, les aplica las hipétesis y las leyes de la Mecanica, y el
caleulo matemdtico, jugos, por decirlo de este modo, que la in-
teligencia ha extraido, al menos en gran parte, de s{ misma;
hasta que de esta suerte obtenemos una representacién cienti-
fica del mundo exterior, que si es representacién, claro es que
1o o8 el objeto mismo; que si es imagen de la realidad, claro es
que con la realidad no se confunde; que si es un esquema 6 un
simbolo, claro es que no es la cosa simbolizada; pero que de to-
das maneras, representacion, imagen 6 simbolo, algin parecido
tendra con el objeto de donde procede. Porque téngase en.cuenta
que el ser humano no es un ser aparte, que venga de otro mun-
do, que tenga otras leyes distintas del medio en que se ha des-
arrollado, No, en el seno de la Naturaleza existe, y no parece na-
tural que la Naturaleza quiera engafiarse 4 si misma y hacer es-
carnio dentro del cerebro humano, de sus realidades, de sus le-
yes y de su unidad. Y si este es acto de fe y expresion de espe-
ranza, que al menos el escepticismo no pretenda destruir esta
iltima fe y empanar este postrera esperanza.

*
Cxx : -

Al poner en relacion los fenémeénos de la Optica con los fené-
menos electromagnéticos, -brotan nuevos problemas para los
cuales hay que buscar solucién, y aunque las soluciones pro-
puestas por los sabios, que antes citdbamos, son muchas y no
hay entre ellas perfecta identidad, todas giran dentro del mismo
circulo, y, en cierto modo, se siente palpitar la solucién definiti-
va, que ya desde el principio pudo presentirse, porque no hay
entre unss y otras hipotesis radical oposicién.

Un rayo de luz polarizada y un rayo magnético, que con 81
coincida, gson por ventura cosas distintas, opuestas, irreconei-
liables? A

El rayo elemen‘al de luz polarizada, al fin y al cabo vibra-
cion rectilinea es en cada punto: dada la hipStesis, es la vibra-
cidn transversal de un dtomo de éter; pero el rayo magnético,
dentro de la hipdtesis de Ampers, es una corriente cerrada, in-
finitamente pequela, en ese mismo punto, y tambidn en un pla-
no transversal; pues en verdad que no parece cosa tan imposible
buscar la resultante de estos movimientos para cada cuerpo, que
la luz y el rayo magnético atraviesen. Con lo cual los torbellinos
4 que scude Maxwell no son en el fondo mis que las corrientes
elementales & que se reduce el 1ragnetismo; y algo analogo pu-
diéramos decir para cada una de las demas teorias, incluyendo
la de Hertz y la de Lorentz. Si la luz es moviento vibratorio del
bter, y si el &ter 6 un fluido analogd es el substratum de todas las
demas teorias, las combinaciones de fenomenos opticos, eléctri-
cos y magnéticos, no serian otra cosa, dentro de la hipdtesis me-
cinica, que en el fondo todos aceptan, que una combinacién de
movimientos, que bien definidos deben llegar & conciliarse den-
trc de una teoria general.

Verdad es que, como la luz y el movimiento se han de encon-
trar dentro de cuerpos materiales, por ejemplo, entre las molé-

culas de un dieléctrico, el problema se complica més, como, por.

ejsmplo, en la teoria de Potier para la polarizacién rotatoria
macnética. :

Pero estas complicaciones, que son grandes, creo yo que
arrancan de deficiencias del caleulo matematico, como ya indi-
qu3 anteriormente.

Ea rigor, la Critica no pueds ser en esta regisn de la Fisica-
M-iemdtica mas que fragmentaria; quiero decir, que no puede
ser una Critica general, porque la solucién general de estos pro-
bi:mas no se ha encontrado todavia.

Podrd hacer notar, que en tal hipdtesis no se respeta el prin-
cipio de la conservacion de la enmergia, 6 que an tal otro se falta
a. principio de Newion, de la reaccién igual y contraria a la ac-
¢icn, como se ha dicho de la teoria de Lorentz; pero todo esto es
Provisional, como provisionales sen las teorias indicadas.
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.~ Lo dijimos al empezar esta parte de nuestro discurso: enla
luz,enla electricidsd y enel magnetismo, las grandes dificultades
con que se tropieza, nacen de los nuevos fenémenos que la expe-
riencia descubre al combirnar los fenémenos luminosos con los
eléctricos y magnéticos: y ahora agregamos, que todavia nuevas
dificultades aparecen siempre que los fenémenos cuyo fondo hi-
potético es el éter, se ponen en relacién con la materia pondera-
ble, como ya bemos visto en la polarizacién rotatoria magnéti-
ca 4 través de un dieléctrico, como se ha visto en la aberracién
de la luz y al combinar los fendmenos eléctricos y magnéticos con
el movimiento de los sistemas.

1Es que la atmésfera se lleva consigo la onda luminosa que
por ella circula?

:Es que un dieléctrico al moverse se lleva también consigo la.
onda eléctrica 6 magnética?

Y formulo estos dos problemas en términos vulgares, no pu-
diendo en este discurso entrar en pormenores técnicos.

Mas estas mismas dificultades, estos mismos fendmenos com-
plejos en que entran la luz, la electricidad, el magnetismo y la
materia ponderable, prusban dos cosas.

Primera: que la Fisica-Matematica en unién con la Fisica
experimental estin haciendo esfuerzos supremos para llegar &
la gran unidad de la Ciencia.

La luz tiene su esfera de accién, sus leyes, sus hlpotesis y
dentro de si misma ha llegado & cierto grado de perfeccién.

Y & cierto grgdo de perfeccion han llegado, aunque no tan alto
como la Optica mecanica, la elsctricidad y el magnetismo, y
también tiene sus hipdtesis y sus leyes. Asi forman hoy, la luz
y.los fenémenos electro-magunéticos, dos especies de estados dis-
tintos, con cierta independencia.

Y otro tanto podemos repetir de la materia ponderable con
sus vibraciones calorificas.

Pues bien, estos tres estados ahora entran en conflicto, se
penetran y arrojan, en los laboratorios y en los gabinetes del fi-
sico, fenémenos complejos, que resultan en cierto modo del cho-
que de tres 6rdenes distintos de fenomenos, de tres érdenes de
hipdtesis y de tres teorias, mas 6 menos analogas peronoidén-
ticas.

Y yo creo, que sélo puede dar unidad & esta masa inmensa
de fenomenos la teoria mecéanica, unificando dentro de si todas
las hipdtesis. De otro modo la unidad me parece imposible.

El choque de una teoria mecanica y matematica con otra
teoria puramente empirica, por importante que sea esta ultima,
no sélo se me antoja estéril, sino absurda; que sélo brota la uni-
dad en varias cosas, cuando hay en ellas urn fondo comin.

¥
L

Hemos hablado en general de la teoria mateméatica de la luz,
de sus grandezas, de sus triunfos y de sus deficiencias parciales;
algo dijimos autes de la teoria mecanica del calor, de su perfodo
de prosperidad, si la palabra vale, y de su injustificadoabandono.

Digamos ahora algo en particular de la electricidad y .del
magnetismo, 6 mejor dicho, completemos hasta cierto punto lo
que antes expusimos.

A la teoria de los fluidos, -ha venido & substituir la de un flui-
do unico, y este fluido Gnico admiten muchos fisicos que es pre-
cisaments el éter: la substancia que forma el océano del oleaje
luminoso.

Pero en este punto existe cierta veguedad, porque hay quien
introduce otros fluidos; y aun al pasar del éter de la luz, al éter
de la electricidad, se complica la hipétesis con nuevas hipéiesis
de torbellinos, esferillas y varias clases de iones.

Todo esto hoy dia se agita en una gran confusidn, 4 que con-
tribuye no poco el distinto vocabulario de cada escritor.

Pero la gran transformacién de la electro-estatica y de la
electro-dinamica, se debe sin duda alguna al genio admirable de
Maxwell. Y antes que él, y en el orden experimental, ya hubo
de iniciar la nueva orientacion el eminente fisico Faraday ne-
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gando resueltamente la accién a distancia; mas 4 esta hipétes’:'s,

mejor dicho, 4 esta negacién, le dié caracter matematico ol ilus-
tre Maxwell.

No, segtin 4], un cuerpo electrizado no atrae 6 rechaza a otro’

cuerpo electrizade por accidn 4 distancia; sino porque entre uno
y otro existe el &ter 4 otro fluido equivalente, por el cual circu-
lap, en el cual se almacenan, y al cual en cierto modo desqui-
cian las acciones eléctricas.

Ast el campo eléctrico consiste en cierta polarizacién del
dieléctrico; y algo en este mismo sentido puede decirse de la
teoria de Hertz, en que domina el elemento analitico, conforme
con.sus ideas sobre la Mecanica racional.

Todo esto lo ha tratado magistralmente en su gran obra sobre
<Electricidad y Opticaw, sobre todo en la segunda edicidn de la
misma, el eminente matematico Poincars.

Como al fin y al cabo los fendmenos luminosos, eléctricos y
magnéticos se han de desarrollar en el seno de la materia pon-

. derable, por ejemplo, en los dieléctricos, forzoso es que digamos
algo de la vieja materia, de la materia clasiea, de aquella & qile
estan acostumbrados nuestros sentidos, de lo que nos parece
més real, por mas que de dicha materia no tengamos otro cono-
cimiento que nuestras representaciones: por mas, repito, que los
antiguos cuerpos sélidos, liquidos y gaseosos, segun la tradicio-
nal clasificacién, no sean otra cose que hipdtesis que forjamos
para dar unidad 4 los fenémenos externos.

Pero-al hablar de la materia ponderable, tendriamos que pe-
petrar en el campo de la Quimica, y este discurso corria el peli-
gro de no llegar 4 su fin.

- Agreguemos, pues, & lo dicho, muy pocas palabras. Si la ac-
cién & distancis esta en crisis, 6 mejor dicho, repudiada casi por
completo; .

Si lds fuerzas centrales, aun admitiendo la existencia de la
scecién 4 distancia, al menos como simbolo, ya que las cosas
pasan como si existiesen, cayeron bajo el mismo anatema;

Si, en suma, se niega la fuerza 6 no se quiere contar con
ella;

Si el Gter es una pura hipdtesis mas 6 menos comoda;

Natural ers que la Critica no se mostrase mas benévola con
2 materia ponderable, y ya al tratar de la Mecanica racional
indicamos los graves cargos que dirige al concepto de masa y al
principio de inercia. Y respecto & su caracter de ser ponderable,
suprimida la accién & distancis, la gravedad es una pura apa-
riencia como la atraceién astronémica.

- 'De'suerte que de la masa nada nos queda en sustancia, porque
ni siquiera es sustancia, y en su Mecanica el ilustre Hertz sus-
tituye las masas por coeficientes. -

Pero la crisis mas grave de la materia no procede precisa-
mente de la Critica, sino de los resultados experimentales, el
descubrimiento del radium, de sus propiedades extraiias, de sus
radiaciones y emanaciones, de su falta de respeto & las leyes
mas s6lidas de la Fisica.

De modo que en este caso no es la critica filssdfica la que
rompe con.ra teorias, hipétesis y calculos matematicos, es la ex-
periencia misma la que 4 si misma viene & contradecirse.

Y no es maravilla. Todo resultado experimental esta siempre
en jaque, porque cualquier experiencia nueva puede destruir las
axperiencias antiguas. )

Un experimentador mas habil 6 mas afortunado, un perfec-

cionamiento en los medios de observacion, un sistema que per--

mita eliminar errores que antes se imponian, pueden quebrantar
todas las leyes empiricas y todos los resultados experimentales.

Lo que hay es, que, por regla general, y salvo casos dudosos,
como por ejemplo el de las célebres experiencias de Rowland,
astas se coordinan, se completan, marchan en el mismo sen-
tido, forman en cierto modo una serie convergente, y no cam-
bian, al menos durante algunos siglos (lo que sucedera después
padie lo sabe), una serie convergente en serie divergente, por
maunera repentina. .

Pero e! radium se presenta—y esta es ya la frase admitida ——
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con tendencias tan revolucionarias, mejor dicho, tan anarquis- -
tas, que toda la ciencia se alarma, lo mismo la Ciencia hipoté-

tica de caracter idealista, que la Ciencia experimental, mas 6.
lida, mejor fundade, y de cimientos, hasta hoy, mas inque-

brantables. ,

Para no citar mds que dos ejemplos, recordaremos en pri-
mer lugar que el radium emite calérico, al parecer d una ma-
nera indefinida, como si su energia interns fuese infiniia;y
ademds &ue no parecs respetar aquel axioma, 6 porlo menos
aquel postulado, segin el cual, el calérico no pasa espontanea-
mente sino de un cuerpo 4 cierta temperatura & otro & tempe-
ratura inferior; principio que se consider6 tan firme, que haste
sirvié de base al teorems de Carnot. : :

Ademas, el radium estd emitiendo constantemente, no sdlo
energia, sino elementos de su propia substancia, radiaciones y
emansciones, sin que su masa parezca disminuir. Falta saber si
disminuird en unos cuantos siglos; mas experiencia es este,
cuyo resultado final estd reservado & las generaciones futuras.

Todo, pues, esta en entredicho: no sélo la constancia de la
energia de un sistema aislado, sino aun la constancig de la
masa, que es la base fundamental de la Quimica. Los calculos
de Abraham y las experiencias de Kauffman parecen demostrar,
segun dice Mr. Poincaré, que la masa aumenta con la velocidad
yaun varia con la direccidu del movimiento, resultado estu-
pendo, que hace cincuenta afios ningin fisico' de ‘ercer orden
hubiera acogido sin una sonrisa de supremo desdén, y que hoy
si no aceptan, por lo menos discuten seriamente, fisicos y ma-
tematicos de renoiwcbre universal. ‘

- 1Tan quebrantada esta la fe en la Ciencia clasical

Yo creo, que, cuando toda esta agitacién se calme, cuando
todas estas experiencias, que & veces SO contradictorias lle-
guen & ser concordantes, muchos de tales hechos, extraifios hoy,
recibiran explicacién sencilla y natural; mas por el momento
debe confesarse que la vacilacién es enorme y que enorme es:
1a confusién. ’ »

En medio de esta confusién, una tendencia se dibuja. Ya 1o
son los atomos de los cuerpos simples, aquellos elementos uni-
formes que venian & imitar en cierto modo el punto indivisible
de 1a Geometria; ya no son aquellos cuerpos duros 4 indestruc-
tibles de ciertas teorias fisicas y que servian de base & una de
las Gltimas memorias de Poinsot; ya se han convertido en sis-
temas de complicacién infinita, que si en los fenémenos quimi-
cos pasan integros de una & otra combinacién; es porque estan
dotados de extraordinaria estabilidad: todo sistems compuesio
cuando es muy estable aparenta en efecto impenetrabilidad ¥y
solidez; quiero decir que vaga por el espacio como un-verdadero
cuerpo sélido. »

Pero ya nadie, 6 muy pocos, creen en la solidez del 4tomo.

El 4tomo moderno mas bien aparsce como un verdadero cielo
microscépico 6 archimicroscopico, compuesto de infinitesimalas
astros, que tienen sus masas, que describen sus trayectorizs
dentro de los limites que les marca la -imdginacién; que estan
dotados de velocidades inmensas y retenidos por fuerzas: atras-
tivas inmensas también, cual corresponde’ & la pequefiez dife-
rencial de las distancias. -

Y asi la diferencia entre los demas cuerpos ¥y el radium, se
glin esta sugestiva, aunque fantastica hipotesis, consiste inica-
mente en que los atomos del oxigeno y del hidrégene, ¥ e
todos los cuerpos simples, son sistemas esiables; y en cambio
los atomos de los cuerpos radic-activos y sobre todo del radium:
son sistemas que vo han alcanzado todavia la estabilidad que
los restantes cuerpos simples. Las orbitas de sus sub-4tomos vs
tan muy proximas & las que enseina la Mecdnica racional, qu®
sirven de paso entre las curvas cerradas y las curvas abiertas.

Asi los choques sub-atémicos convierten, 6 es posible gue
conviertan, una elipse en una hipérbola, 6 en una parabola, ¥
de este modo saldran disparados del sistema tales astros con va-
locidades enormes, dando lugar & las radiaciones y & las ema-
naciones. Porque en sistemas tales, y con tan amplia hipotesis,
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todo puede salir de un atomo de radium: lo mismo elementos de
su propia substancia cargados 6 descargados de sus atmdsferas
de electricidad y convertidos en electrones, que elementos de
éter, que vibraciones etéreas.

;Quién pone limites & estos pequefios sistemas astronoémicos
en sus convulsiones gigantescas, en las que la velocidad suple &
la masa?

Y asi la imaginacién, como arrastrada por un vértigo, y en
carrera suprema de unas en: otras hipdtesis, desde los cielos as-
trondmicos que vemos, baja 4 los cielos astronémicos que forma
cada cuerpo, como si fueran cielos de segundo orden. Y siguien-
do la infinita caida hacia la nada, vg 4 dar en otros cielos infini.
tamente pequenios de orden superior, que se componen de sub-ato-
mos, buscando la solucidon de problemas formidables en lo infi-
nitamente pequenio: gigante disfrazado de pigmeo, como decia
Pascal.

»*
L

De la crisis profunda, destructora en parte y en parte reno-
vadora, por que atraviesa la Fisica-Matematica, con ella la Me-
cauica clasica, y aun en parte las Matematicas puras, atribuia
yo, no diré la culpa, que de culpas no se trata, pero sila causa,
ala severidad, a4 veces excesiva, de la Critica moderna.

Pero, ya lo he dicho, esta causa no es unica; 4 la Critica
acompaiia el descubrimiento de nuevos .y extraordinarios fend-
menos comprendidos en la denominacién general de radiaciones:
por ejemplo, los rayos catddicos, los rayos X, y la radio-activi-
dad en goneral.

Al fin y al cabo, la Critica sélo puede quebrantar hipdtesis,
teorias, la forma convencional de los organismos cientificos;
pero la Critica no puede combatir los hechos, ante ellos tiens
que inclinarse, no diré respetuosa, porque el respeto no es una
de sus debilidades, pero si vencida, porque los hechos se impo-
nen con la energia propia de la realidad.

Pero es, que los nuevos fenémenos, desdefiando hipétesis y
concepeiones tedricas, vienen & herir-4 la misma Ciencia expe-
rimental, pareciendo que la dicen: «tus experiencias, tus leyes,
tus resultados prdcticos, son incorrectos y deficientes; vas ara-
fiando por la superficie de las cosas, pero tras ese mundo feno-
menal que estudias, hay otro munde inmenso al cual nunca has
llegado, y del cual hoy rocibes ex forma de radiaciones algunas
salpicadurasy. .

«Divinizabas el dtomo creyéndole indestructible y anie ti se
deshace el atomo en el radium, en el torium, en el polonium, en
todos los cuerpos radio-activos, y mas adn en todos los cuerpos.
de la Naturaleza, que todos se deshacen & la vez, aunque en
grado minimo.»

Es la materia, dice algin {isico insigne, que se desorganiza
y muere, deshaciéndose en el éter. Es la. materia que busca sis-
1emas estables y los alcanzé en’casi todos los cuerpos, aunque
16 llegd & ellos en los radio-activos, dicen otros. Es la negacién
dei peso constante en las reacciones quimicas. Es la negacién al
ismo tiempo de varias leyes de la Termodinamica, no ya de la
Termodinamica fundada en el movimiento vibratorio, sino de la
Termodindmica experimental. Es la negacién de la fijeza de las
éspecies quimicas, como la teoria de Darwin es la negacidn de
las especies vivas; y es por lo tanto la posibilidad de la trans-
mitacién de los metales, arrojada como pasto y tentacién a es-
piritus aventureros y fantasticos. Es en cierto modo la venganza
Que toma la vieja Alquimia de la Quimica clasica moderna.

Es, en suma, la bomba anarquista arrojada ante la gloriosa
Ciencia del siglo XIX & ver si consigue destruirla y pulveri-
Zarla,

N1 este es el momento oportuno, ni yo tengo espacio ni tiem-
PC, no ya para discutir, pero ni siquiera para enumerar todos
.95 fenémenos & que voy refiriéndome.

Marco una tendenecia, doy cuenta de un sobresalio, no pre-
tendo afirmar ni negar, porque afirmaciones y negaciones rotun-
das, en estos momentos, son peligrosas.

Y por otra parte, estos fendmenos tampoco se enlazan sino
de una manera indirecta, si es que lo indirecto existe hoy en la
Ciencia, con la materia propia de la Fisica-Matematica.

Me limitaré, pues, 4 unds cuantas observaciones 0'ene;rale,s,
hechas de pasada y & la ligera.

Que los nuevos fenémenos de la radic-actividad y los que con
ellos se relacionan, son extrafios, sorprendentes, al parecer con-
tradictorios con los principios mas sélidos de la Ciencia clasica,
no hay para qué negarlo. Pero que vengan a4 quebrantar sus ci-
mientos.y 4 destruirla, me parece que es exageracion mamﬁesta
¥ pesimismo injustificado. ‘

No creo yo que modifiquen las grandes leyes hoy establecis
das: seran, cuando mas, términos de correccion, que habra gne
introducir en ellas, términos que una vez estudiados y reduci-
dos & numeros, determinarin acaso ligeras modificaciones. =~

Es lo mismo que si despuéds de estudiar los grandes movi-
mientos de los astros, se pretendiera que una nueva perturba—
cion iba & modificar toda la Mecanica csleste. :

Pretender que el hombre conoce lo absoluto, que la Ciencia
humana puede llegar nunca & su perfeccion, que & cada mo-
mento y 4 medida que se afinen los procedimientos de observa-
cién y de experimentacién, no sera preciso introducir sorreecio-
nes, modificar férmulas, transformar hipétesis, dar sentido mis
amplio & las teorias, en mi concepto es preteusmn sobre ambi-
ciosa, insensata.

Pero, en cambio, imaginar que porque existan rayos cato-
dicos, rayos X, 6 radiaciones, se ha de derrumbar de un golpe
todo el edificic majestuoso de la Ciencia, es temor injustificado,
que més que temor es panico, 6 sistematica negacion de los
grandes triunfes, y triunfos inquebrantables de la Ciencia posi-
tiva. No altera 4 la ola inmensa del Océano una pequen151ma
ola subalterna que venga & rizar su gigantesco lomo.

La Ciencia actual no es abscluta; pero no se alarmen los op-
timistas, ni se regocijen por anticipado los que pretendan sus-
tituir & la razén soberana de la raza del hombre otras facultades
fantasticas y caprichosas, para llegar al conocimiento de la
verdad.

La verdad cientifica se conoce sélo por el ejercicic de la ra ™
zén: se conoce con trabajo, por modo imgerfecto, pero de otro
modo no se conoce jamas; y mas vale una luz con eclipses, que
la negrura de la noche eterna.

De todas maneras, y sean cuales fueren los gritos de alarma,
ha v Ciencia para mucho tiempo, y perdéneseme lo vulo'a,r de la
frase.

Es la segunda observacién, que los nuevos fenémenos & que
nos hemos referido, lejos de destruir el campo de las hipdtesis,
lo han ensanchade prodigiosamente y han abierto camino a las
mas atrevidas y fantasticas: prueba evidente de que si 1a Natu-
raleza no se cansa de plantear problemas, la imaginacion se’
cansa menos en forjar sistemas para recoger la variedad infinita;
de los hechos en los moldes soberanos de la razdn.

Pero ya es tiempo de que acabe este largo, arido y fatigoso
discurso, y no quisiera que todo [o que llevo dicho, las censuras:
de la Critica, la aparicidn de nuevos fenémenos, la confusién de
las experiencias, los bamboleos del edificio clasico, la duda en
las grandes leyes, todo esto, digo, diera de sf una impresién’ de
triste escepticismo y de falta de fe en la Ciencia. .

No, todo ello lo que indica es, al contrario, la inmenss, fuerza
expansiva del pensamiento moderno; es el ansia por subir & ma-
yores alturas; es la inquietud de soberbias ambiciones: no es la’
convulsién de la agonia, sino la sacudida del alumbramiento.

No puede aspirar la razén humanra 4 poseer lo absoluto: mu::
chos escritores hay que ni siquiera aceptan esta palabra, pero:
sin volverla & pronunciar por no descontentar 4 nadie, yo ob-
servaré, que las cosas de alguna marera son, porque si no fue-
ran, ni de ellas hablariamos. La nada ni tiene mundos, =i fens-:
menos, ni siquiera dudas; ni fantasmas, ni seres que los vean,
los comenten y procuren comprenderlos. Y es natural que estos
seres, sin querer convertirse en dioses para conocer lo incog-
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noscible, al menos quieran conservarse hombres, que es lo que
la Naturaleza les hs hecho, para conocer lo que puedan conocer,
poco 6 mucho, obscuro 6 claro, y cada vez mas y cor mayor cla-
ridad cada vez. Esta es la noble ambicién humana, ambicion le-
gitima: mis que ambicién, deber; que la inteligencia mno brotd
para anularse, sino para ejercitarse en algo. Para la duda, para
la negacion, psara el escepticismo, para el suefio profundo, bien
estaba la inteligencia sumida eternamente en la nada.

Para realizar esta noble ambicién, es preciso, ya que la in-
teligencia humana no pueda salir de si ¥ confundirse con las
cosas, que al menos en el mundo exterior recoja lo que pueda
recoger: impresiones, representaciones, simbolos, algo & que
aplique sus actividades psiquicas.

Porque hay que reconocerlo, sean cuales fueren estas activi-
dades, sobre cuyo origen nada debo decir en este momento, por-
que es problema distinto del problema en que me ocupo; estas
actividades, repito, tienen una unidad superior, que se llama
conciencia; espejo maravilleso, que es un punto y en que Se I8-
fleja, sin embargo, lo infinito; y tienen una fuerza directriz, que
en su esfera propia es fuerza creadora.

Y merced & esa fuerza direciriz, realiza en el mundo exterior
1o que en el mundo exterior no existia, por lo menos en acto,
aunque existiese en poiencia, si valen los términos aristotélicos.

Y asi el ser humano crea la Ciencia humana, reflejo mas 6
menos pilide, pero refiejc al fin de la realidad; y crea las mil y
mil maravillas de la industria; y brotando esa fuerza directriz
psiquica de lo interior 4 lo exterior, desvia de su cauce las ener-
gias naturales, y las hace trabajar con sujecién & un ideal, ¥
engendra, por ejemplo, la locomotora; gue 4 ia locomotora no la
engendr¢ la Naturaleza, 4 pesar de sus infinitas energias: 6 no
pudo, 6 no supo. La locomotora es creacion humana, puramente
humana, que en ninguna formacién geoldgica se han encontrado
restos de ninguna locomotora.

Y crea la dinamo, que en ningin terreno, ni en el secunda-
rio, ni en el terciario, se han encontrado fésiles de esta msravi-
llosa creacion.

Pues este poder creador, modesto, imperfecto, torpe, -todo lo
que nuestra modestia quiera oponer & nuestra soberbis, pero
poder creador al fin, por lo menos de nuevas relaciones y nue-
vas formas, lo ejercita el ser humano en el fondo de su inteli-
gencia. -

Y el hombre puede crear mundos imaginarios, fantasticos si
se quiere, & los cuales él da substancia hipotética y leyes, hasta
cierto punto arbitrarias, pero siempre dentro de la logica.

El hombre, digo, puede crear dentro de si un mundo, en el
que supone materia, y éter, y atracciones, y fuerzas diversas
obedeciendo 4 distintas leyes; y estas creaciones so6lo suponen
dos cosas: primera, dar definicién clara de cada una de las hip6-
tesis, 6 de los seres hipotéticos que establece, asi como de sus
relaciones; y segunda, evitar toda contradiccion, para que pue-
dan aplicarse & estos Cosmos imaginarios las leyes de la Logica,
que son las leyes de la razén humana. Entendiendo por Légica,
no solo combinaciones del silogismo que partan de axiomas,
sino juicios sintéticos & priori y, en suma, todos los recursos
que emplea el matematico.

Y cuando el sabio ha forjado uno de estos mundos, les hace
funcionar y estudia sus fenémenos, y, por ultimo, ve si aquella
creacion suya se ajusta y se acomoda al mundo real de la expe
riencia, si puede ser una imagen fiel de los fendmenos exterio-
res, si determinando ciertos coeficientes experimentalmente la
creacién imsaginaria da en tolos los fendmenos los mismos ni-
meros para las constantes correspondientes & la realidad y al
simbolo; y si esto consigue, tendra una imagen exacta del mun-
do exterior, al menos en la parte conocida, y podra prever, entre
ciertos limites, fenémenos nuevos, axteriorizando los fenémenos
internos, de lo cual hay mds de un ejemplo.

Y sobre todo habra realizado, en los limites de lo posible, la
gran aspiracién humana: la unidad. Si no unidad real, al menos
unidad simbélica.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

‘ jaba de la recta, que se escapaba del circulo, que ibe mas allf

Porque unidad le dié 61 & su creacién interna, 4 su mun
representativo, puesto que le aplicé las leyes desurazén y des
conciencia; y si ese mundo se ajusta y se acomoda & la Natura}
leza, bien puede suponer que la unidad por é1 croada es tambi
un reflejo y un simbolo de la unidad de las cosas.

Si 1a Naturaleza no la tuviera, si en ella no hubiese mas qu
desorden y desquiciamiento, disculpable seria que el sabio, e
un arranque de orgullo legitimo y de amor por lo ideal, arrojasg
4 la faz de soles y mundos este Teto: «3No tienes unidad, Natu
raleza? Tanto peor para ti; la que forjé en mi cerebro, sila tien
6 aspiro & que la tenga. [Masas estupidas, al menos por el deses
valgo mas que vosotras!»

Yo bien gé que, como toda la vanidad tiene su castigo en for
ma de humillacién, llegara un momento en que ese mundo inte
rior, ese gran simbolo del Cosmos que la Ciencia humana ha forj
jado, resultara mezquino, torpe é impotente al quererlo ajustat
4 la Naturaleza: fenémeno contra fendémeno, energia contra enerf
gia, 4tomo ideal contra atomo real, mundos contra mundos §
soles contra soles; yo bien sé que la Naturaleza rebosara po
todas partes rompiendo los viejos moldes imaginarios; sera com(
aquella curva de uno de nuestros primeros ejemplos, que se ala

y por otros derroteros que la cénica, qua desafiaba infinita nues
tra pequeilez y nuestro artificio.
Pero, 3qué importa? La grandeza de la Ciencia humana est
en acometer grandes empresas, aunque no las realice del todo
La raza humana dice: el tiempo es iniinito, pues adelante,
4 ver quién se cansa méis pronto; la sombra de querer ser som
bra 6 la luz de querer iluminarla.

INFORMACIO

~

Titalos de Ingenieros em la Faeultad de Clencias.

De Resl orden se ha declarado que D. Gabriel Maria Villalongs
que posee el titulo de Ingeniero mechnico, esta capacitado para ejer]
cer 1a ensefianza superior de Giencias. - ’

Los postes de madera en las lineas de alta tension.

En 12 estacién central de Christian se han hecho experiencias parg
estudiar la comunicacién con tierra de los postes de madera en esty)
lineas. A diversas alturas del suelo (1, 2, 3 metros) se colocé una ab
zadera metalica alrededor del poste. Se puso en comunicacién eléotri
ca uno de los hilos de la canalizacién de alta tensién con el vastag
de hierro de los aisladores colocadas en la parte superior de los posted
vhstago que no estaba en comunicacién con tierra. Otro hilo de la li
nea de alta tensién estaba en comunicacion con el vastagoe de hierro d
los aisladores colocados en otra serie de mastiles que ignalmente no &
taban en comunicacién con tierra.Se midieron entonces las diferencia®
de potencial entre los collares metalicos y una placa de tierra colocad
al pie del poste, y se encontré que la diferencia de potencial podia =
canzar 300 voltios por metro corriente y que entre el mastil y la tierry
ora de 350 voltios. Se calculd que la resistencia lineal del poste era d
30.000 chmios por metro. - AR

Los ensayos han demostrado que 3-'dian existir diferencias de p
tencial peligrosas entce el poste y la tierra cuando un hilo contac
con un poste no puesto en comunicasion con tierra, Se hicieron, al
m4s, una serie de ensayos regando los aisladores y los postes; dismig
nuida la resistencia de los postes y la de los contactos, crecié la interg
sidad de la corriente y aument6 el peligro. Para evitar éste, 86 cold
& tres metros de altura an anillo metalico alrededor del poste, y esf
anillo se puso en comunicacién con tierra por medio de un hilo ar:f
llado en muchas vueltas alrededor del poste. Esta disposicién ha dady
buenos resultados. o




