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Son elipses uno de cuyos ejes tiene sus extremos en los pun-
tos.de interseccién de los ejes de las u y v con el eje de las zy

) nM ,—
el otro semisje es R. |/ ab,
El valor de y nos dice, ademas, que para cada valorde H la
mM
ordenada es proporcional & Ra de modo que constru(da una

elipse se dibujan con facilidad las demas, y haciendo corres-
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ponder las curvas & incrementos iguales de ——, resultaran_

Ea
las ordenadas divididas en partes iguales,
Para. dibujar la flgura se tomé:

a = 7,5 metros » b = 75 metros,

Los valores de u y v se han anotado sirviendo de unidad el
centimetro para evitar el uso de decimales, expuestos a equivo-
caclones.

Asi, para metros == 400 centimetros cuadrados, la longitud
del eje de la derecha es de 30 centimetros.

La misma longitud de 30 centimetros corrasponde en el eje
de la izquierda 4 un valor

I, —S-%"l = 400.000
tomando también el centimetro como unidad de longitud,
"Las verticales interiores indican los valores de A que se han

anotado al ple en metros. -
Ra
M en metros-kilogramos, y Ra coeficiente de resistencia de la
armadura tendida en kilogramos por centimatro cuadrado.

$ — Lo hemos tomado igual 4 10 centimetros, ¢ sea la sepa-
racion de ejes 28 = 20 centimetros.

El cuadro sigulente, que facilitala construceidn del abaco, da
los valores correspondientes de las abscisas y los de las orde-
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Las cotas de las curvag indican el valor de , tomesdo

nadas para —p— == 100,
H » v
metros. ¢ metroa,

0,10 — 0,8182 0,06816
0,16 — 0,L326 0,09180
0,20 — 0,4286 0,10710
0,25 ~ 0,2807 0,11612
0,80 — 0,526 0,41941
0,36 - 0,1011 0,11797

" v Ly
metros. 8 metrcs,
0,40 J- 0,2815 0,11542
0,46 -}~ 0,3388 ,11152
0,60 -|- 0,4286 0,14710
0,65 -|- 0,5081 0,10245
0,60 -}- 0,56680 (1,09780
0,65 - 0,0172 0,09330
0,70 -+ 0,6610 0,08895
0,76 - 0,6980 0},08400
0,80 -}~ 0,7297 0,08107
0,85 -+-0,7570 0,07747
0,90 -k 0,780) 0,07417
0,95 -+ 0,8006 0,07110
1,00 - 0,8182 0,06816

Curva lipo de las ligaduras para cargas uniformemente re-
partidas,—El sigulente estado da los valores numdricos nece-
sarios para la construccién de la fdrmula (35), 6 sea la figura 23,

, ds z dp z
da - 2 ¢ da 2 ¢
0,0 1,0000 1,000 1,0000 1000
0,1 (9518 1,114 1,0513 0,911
0,2 0,9050 1,268 1,1050 0,9397
0,8 0,8612 1,485 1,1612 0,7812
0,4 0,8186 1,817 1,2186 0,7815
0,6 0,7808 - 2,486 1,2808 0,6902
0.6 0,7440 1,978 1,3440 0,6390
0,7 0,7095 30,220 . 1,4095 0,6240 -
0,8 0,6770 1,859 1,470 0,6947
0,9 0,6466 2,510 1,5466 0,5700
1,00 0,6180 1,825 1,6180 0,5480
10/9 0,5584 1,425 1,6995 0,6260
10/8 0,56542 1,182 1,8042 0,6017
107 0,5146 0,906 1,9482 0,4747
10/5 0,4683 0,722 2,1850 0,4440
10/6 0,4142 0,667 . 2,4142 0,4002
10/4 0,8507 (,4336 2,8507 0,8691
10/3 0,2769 0,8142 - 8,6108 0,3223
10/2 0,1925 0,2041 5,1925 0,2646
101 0,0990 0,1005 10,099 0,1883
Tracciones. Compresiones,

LA EVOLUCION ACTUAL DE LAS CIENCIAS

(CONOLUSION)

in suma, y perdonadme esta especie de rifornelo, que
una vez y otra, repito con ritmo irresistible, pero que 4 la
l6gica de mi pensamiento me obliga, la evolucién en todas
las ciencias tiende d la destruecion del individuo; por lo me-
nos del «individuo cldsico», hasta aquf respetado por Socie-
dades pol(ticas, por sabios de todas las Naciones y aun por
los métodos experimentales.

Destruccién del hombre como individuo hasta convertir
sus restos insubstanciales en ifitomos de la unidad del Esta-
do; destruccién de especies animales y vegetales, convir-
tiéndolas con el pensamiento, ya que on la realidad no pue-
de ser en elementos del protoplasma tinico.

Destruccidn de los dtomos de los cuerpos simples en la
Quimica hasta deshacerlos en dtomos eléctricos; en elec-
trones.

Aniquilamiento de todos los individuos tradicionales en
todas las esferas y tendencia 4 una igualdad niveladora,
que al fin de esta serie de evoluciones se perderd en el étor
que puebla el espaciv infinito; si es que es infinito y no es
la retdrica la que nos obliga 4 emplear dicha palabra que,

(1) Del discurso inaugural del Congreso de Valenoia, por D. José
Echegaray.
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sobre este punto, la Filosoffa moderna de las ciencias hace
Sus reservas. :

Y gracias 4 que, al llegar al término de eoste andlisis
pulverizador, llegamos con el dualismo de fuerzas atracti-
vas y repulsivas y de dtomos eléctricos negativos y positi-
vos también, siquiera el tamaiio de estos tltimos nos haga
lomer que, en nuevos andlisis, se clave en ellos la picota
demoledora del espiritu modorno.

Otro ejemplo todavia, y con 6l terminamos la seric de
los que nos hemos propuesto presentar.

La vieja Mecanica, 1a Macdnica cldsica, que parecta fun-
dada sobre los cimientos mds sélidos porque parifa de un
corto nimero de hechos experimentales y su gran masa es-
taba formada por formulas matemdticas, ante la Critica mo-
derna peligra y se bambolea; siquiera, 4 nuestro entender,
es mds firme su arquitectura de lo que algunos suponen.

Pero dejémonos llevar en este rdpido andlisis, que mds
bien refleja opiniones ajenas que convidciones propias de lo
que la Critica supone.

La vieja Mecdnica puede decirse que es la Mecdnica de
la materia ponderable, de la accidén instantdnea y 4 distan-
cia, de fuerzas que sélo dependen del estado actual y no de
la historia, y valga la palabra, del sistema en que actdan.

Pero lo que deciamos hace un momento al teatar de los
dtomos de los cuerpos simples respecto 4 la influencia de la
electricidad y del éter, debemos repetir respecto 4 la Mecs-
nica cldsica y de la evolucidén 4 que los nuevos descubrimien-
tos pretenden obligarla.

Es indudable que, sin destruir las masas ponderables, es
forzoso crear una Mecdnica de las masas eléctricas y del
éter, y ponerla en relacién con la antigna, labor inmensa
que, en nuestros dlas, se estd realizando por grandes mate-
mdticos y flsicos.

Y aquf la evolucidn de la ciencia Mecdnica se presenta
con los mismos caracteres que tantas veces hemos sefiala-
do, quizd con repeticidn y pesadez que han de llegar 4 seros
intolerables.

Los problemas de la Astronomfa, y, calcdndose en ellos,
la mayor parte de los problemas de la Fisica matemdtica, se
reducen 4 este tipo dnico de 1a Dindmica: un sistema de ma-
sas determinadas, actuando entre sf por fuerzas atractivas ¢
repulsivas, funciones todas ellas de la distancia: acciones
instantdneas é independientes de las velocidades de los pun-
tos sobre los cuales se ejercen.

. De esta suerte, todos los problemas se reducen 4 un sis-
tema de ecuaciones diferenciales simultdneas, que, cuando
el mimero de puatos es enorme, como sucede en los pro-

blemas de la Fisica molecular, se substituyen por ecuacio-

nes en diferenciales parciales.

Partiendo de esta hipdtesis, se han creado en la Astro-
nomfa y en la Ffsica matemdtica teorfas verdadecramente
maravillosas, en que las férmulas se adelantan 4 los hechos
y los predicen, en que parece que el mundo exterior estd
condensado en el cerebro humano; mejor dicho, en que el
cerebro humano impone sus leyes légicas y matemdticas 4
la Naturaleza. ,

Parecerfa haberse llegado al lfmite de la perfaccién, y,
sin embargo, la Critica moderna bate en brecha el prodi-
gioso monumento, empezando por la Mecdnica.

Ea primer lugar, se niega la accidn 4 distancia, conside-
rando la hipdtesis newtoniana como una hipétesis cémoda y
fecunda;) pero de todo punto ajena 4 la realidad.

a pocos son los que creen en la atraccidn de los astros;
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y pecarfan contra la Légica, aunque muchas veces pecan,
st los que niegan la atraccién astronémica creyesen en las
atracciones de los dtomos 6 de las moléculas, por pequeiias
que sean las distancias que entre los puntos medien.

Pensar de otra suerte, serfa una escandalosa inconse-
cuencia,

Y como sélo ennmeramos negacionos, 4 la negacién de
la fuerza, tal como la definfa la Mecdnica cldsica, agregare -
mos 1a negacién de la masa.

El punto material con masa determinada era, en cierto
modo, el individuo de la Mec4nica cldsica, y hoy corre la
suerte de todas las demds individualidades é grupos de indi-
vidualidades que antes cit{bamos.

La evolucion con las orientaciones sefialadas, niega o
quebranta el individuo humano, niega la fljeza de las espe-
cies, niega la inmutabilidad de los 4tomos de los cuerpos
simples, y niega la constancia de las masas, uno de los
grandes principios hasta aquf, y es de suponer que por al-
gunos siglos de la Ffsica y de la Quimica.

Y no la niega en términos tedricos tan s6lo, sino como
resultado experimental, apoydndose en experiencias reali-
lizadas por habilisimos-f(sicos. '

Y al negar la masa, niegan la inercia, tal como se com-
prendfa en el siglo pasado. C

La inercia de una masa en movimiento no depende ya
sélo de la materia ponderable; depende de la electricidad
que al elemento material acompafia, y de las influencias de
todo campo electromagnético sobre esta masa eléctrica en
movimiento. Resultando de aqui una especie de inercia
aparente y variable con la velocidad, que podr4 despreciar-
se cuando las velocidades de las masas no pasan de cierto
limite; pero que adquiere valor é influencia cuando estas
velocidades son comparables 4 las de la luz.

Bien se comprende que yo debo limitarme aquf 4 unas
cuantas generalidades, y no ha de extrafiaros que no pro-
fundice mds este problema, con ser uno de los fundamenta -
les de la Fisica moderna, '

Tan fundamental, que 4 la Mecdnica de las masas ponde -
rables se opone ya otra Mecdaica: 1a del dtomo etéreo yla
de los campos electromagnéticos.

Y al problema elemental de la Macdnica, que, gracias al
influjo moderador de la inercia, se plantea en ecnaciones
sencill(simas y se define en estos términos: movimiento de
una masa é punlo ponderable bajola accidn de ciertas fuer-
zas, se substituye este otro problema de enorme dificultad:
dindmica del electrdn, en que trabajan ffsicos y matemdti-
cos de primer orden, como Lorentz y Larmor,

Y ya veis que en todo este discurso apenas cito nombres
propios, porque son tantosy tan ilustres los que tendr(a
que citar, que correrfa el peligro, por larga que fuese la
lista, de cometer injustas omisiones. Empezarfa, por ejemplo,
por M. Poincaré; pero, jdénde acabo? '

Digamos tan sélo que en la nueva Mecdnica que hoy se
bosqueja, 4 la cldsica masa pouderable se substituye el adto-
mo eléctricov,

Al concepto de «fuerzaw, que cada vez se achiea mds, si
se me permite esta palabra, se substituye el concepto mds
complejo de «energtan.

A la accién instantdnea, la accién transmitida por el es-
pacio con determinada velocidad.

A la vieja inercia, la accién del espacio, que ya no es un
concepto vacfo, sino que estd relleno de éter enérgico y ac~
tivo, aprisionando cantidades enormes de energ(a en sus
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mallas invisibles y tendiendo 4 substituir la antigua inercia
por fendmenos de induceién. .

Y permitidme que, para terminar de una vez, y aclaran-
do lo que precede, y volviendo 4 mi tesis, y comprobando
una vez mds la tendencia de la evolucién moderna, cite un
ejemplo tomado de la electricidad est4tica.

En la vieja teorfa de la electricidad, y digo vieja, aunque
cuente poco mds de un siglo, porque hoy se camina muy
aprisa, la accién de dos conductoros en presencia uno de
otro, cargados de electricidad, se estudiaba por los proce-
dimientos de la Mecdnica cldsica eminentemente indivi-
dualista.

Cada uno de estos cuerpos era, en cierto modo, un indi=
viduo del mundo fisico, y era un elemento dominante del
problema. Los dos cuerpos se atrafan 6 se rechazaban, se=
giin ciertas leyes que de ellos y sélo de ellos dependfan, ni
mds ni menos que dos seres humanos estdn enlazados por
relaciones de amor 6 de odio.

Entre los dos cuerpos, el espacio permanecta vacfo é
inerte, representando un papel pasivo y puramente geomé-
trico: era el espacio de la Geometria pura; sélo podfa servir
para medir distancias; pero Jos elementos dominantes del
problema, mejor dicho, los elementos tnicos, eran, volve~
mos 4 repetirlo, los dos conductores cargados de electrici-
dad: eran dos «elementos individuales», si no es que abuso
de esta- palabra, pero abusando y todo, he de emplearla,
porque da forma 4 mi pensamiento.

Pues bien; la evolucién general del pensamiento cienti-
fico, aplicada 4 este problema concreto, ha llegado 4 trans-
formarlo del todo, y aquf sélo citaré dos nombres: Faraday,
con sus tubos de fuerza, y Maxvell, con sus admirables
teorfas,

Y dirigiéndose 4 1a masa popular, y procurando expli-
car estos problemas en forma sencilla y comprensible, diré
(que la evolucion se ha efectuado en los siguientes términos:

No; ya el problema no depende de los dos individuos
eléctricos, démosles este nombre, es decir, de los dos cuer-
pos conductores.

Noj; ya el espacio que media entre ellos y que les rodea
no es un espacio inerte: el problema se plantea en térmi-
nos completamente inversos.

El espacio, antes vacio, se convierte en un dieléctrico, y
on 81 reside casi por completo el problema; y un dieléctrico
es algo as(—y perddneseme la comparacidn--como tejido
de celdillas infinitamente pequeiias. Ya Poisson, el gran
matemdtico francés, y Mossotti, imaginaron estas colmenas
otéreas, en las que se agitan los dtomos eléctricos como
abejas maravillosas.

Ahora bien; los dos cuerpos conductores, es decir, los
individuos eléctricos, pierden en esta hipdtesis su decisiva
inflaencia, y el espacio, con el cual antes no se contaba,
viene 4 ser en cierto modo—y perdéneseme la compara-
cibn—como el «cuarto estalo» en la reinvidicacién so-
cialista.

No sé si serdn exageraciones de mi imaginacién; pero
yo creo ver en este ejemplo un sfmbolo perfecto, no sélo de
las cuestiones sociales, sino de toda la evolucién cientifica.

Claro es, que si yo expusiera aqui doctrinas propias, da-
heria dar otras explicaciones y deberfa hacer otras reser-
vas; pero me limito en este discurso al papel de expositor.
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Pues lo que hemos dicho para el caso particular de dos
conductores cargados de fluido eléctrico y en presencia uno
de otro, podemos repetir para la mayor parte de los proble-
mas de la Fisica matemdtica.

{Qué sencillos nos parecen hoy tal como se planteaban
en el siglo 1ltimo: masas fijas, entre ellas acciones 4 dis-
tancia, instantdneas, centrales é independientes de las ve- -
locidades de dichas masas!

iY con el espacio no habia que contar!

Hoy todo se transforma, y se agranda y se complica.

En rigor, 1a masa ya no es constante, porque el elemento
eléctrico que la acompaiia engendra una inercia m4s com-
plicada que la inercia cldsica, si no es que esta dltima des-
aparece por completo, admitiendo que los 4tomos son con-
juntos de electrones.

Y luego, el problema no se plantea para masas aisladas,
verdaderos individuos del mundo inorgdnico, sino que ha de
contarse con todo el espacio, ¢ sea con todo el campo mag -
nético: 1a muchedymbre infinita anulando la individualidad
aislada. Y yo no sé si abusaré de las palabras y de las seme-
Jjanzas; paro me atreveré 4 decir que es el socialismo inor-
gdnico abrumando con su invencible unidad el individualis-
mo de los viejos dtomos. Mds ain; en’ cada instante y en

~cada puato, las fuerzas dependen de todo el espacio y de

todo el tiempo, de la velocidad de cada dtomo, de su histo-
ria y de su pasado. El espacio y el tiempo caen sobre el in-
dividuo, pobre orgulloso del «momento presente», para anu-
larle, 4 la vez, con el peso de la «tradicién y de la muche-
dumbre».

Mds atn, porque cuando la imaginacién encuentra filo
nes de semejanzas y analogias, no es fdcil que se contenga
en sus comparaciones semipoéticas, semicientificas, semi-
fllnséficas.

A toda evolucion ordenada y tranquila, lenta y wmajes-
tuosa, acompaifian casi siempre movimientos desordenados,
tumultuosos, dispersos y 4 veces extravagantes; guerrillas
del ejército regular en marcha.

Pues yo me figuro, no digo que sea, digo que me imagi-
no, que ast como en la literatura, en este perfodo de transi -
cién, existe el modernismo, y en el orden social el anarquis -
mo destructor, asf en todas las ciencias y en cada una hay
su modernismo también.

No quisiera abusar de vuestra paciencia, y por eso no he
de desarrollar esta nueva tesis, que ¢s enorme: me limito 4
recordar que en la ciencia mds grave y mds severa, como
son las Matemdticas puras, hay algo parecido al modernis-
mo; que el gran matemdtico francés M. Poincaré, una e
las glorias cientfficas mds firmes de la época moderna, se-
flala con ironfa finfsima y critica profunda en uno de sus
iltimos libros, al hablar de ciertos trabajos modernos so-
bre la aplicacién de la Ldgica 4 las Metemdticas, por una
parte, y por otra, sobre lo que pudiéramos llamar el «infi-
nito actual.y realizado».

AZULEJOS"

Si el escribir el proceso de la cerdmica equivale 4 narrar
la historia de la humanidad, el sstudio de cada una de las
ramas ¢ agrupaciones que la constituyen permite segnir i

(1) De la Memoria de D. Antonio Gareia Llansd, lelda en la Real
Academia de Oiencias y Artes de Barcelona,




