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No sé si alguien encontrard poco adecuado & los fines
de cste Congreso el tema de que me propongo tratar, jui-
cio cue acaso confirme mi poca fortuna al desarrollarlo;
pero no es dudoso que fomentar en el mayor grado que se
pueda la aficién & las especulaciones de las ciencias [isicas

- en la brillante juventud cque hace sus estudios de ingenie-
i ria, ha de contribuir de consuno & elevar la ilustracion
seneral y & hacer prosperar el estudio de ciencias ue los
Ingenieros debemos mirar con la mayor predileccion, pues
en ellag huscamog base firme para nuestros estudios de
aplicacién; y al fin y al cabo, no me guia otro propésito
que contribuir, en la medida escasa de mis fuerzas, & que
8¢ desenvuelvan las ensefianzas de la I"mcm cada vez con
mayor elicacia.

Define el plan de engeiianza de cada cscuela una serie
de asignatiwas que en su conjunto comprenden los cono-
cimientos precisos para cl ejercicio de cada profesion. Iin
csla serie se asigna & cada término magnitud y posicidn,
ateniéndose para ello & conveniencias de orden superior,
de Io cual suele resultar para muchas asignaturas, y sin-
gularmente para la Fisica general, espacio reducido y po-
sicidn relativa no la mas convcmentc.

Disponiéndose de un ntimero de lecciones muy corto,
es forzoso estudiar los programas con el mayor cuidado
para no eliminar de cllos por completo materias cue deban
ser conocidas. Iisto constituye una dificultad muy grave,
pues estamos viendo 4 cada paso cdmo nacen aplicaciones
interesantisimas de experimentos y teorfas que no daban
Mmucstras iniciales de ofrecer la menor utilidad; y ademas,
porque es preciso procurar & nuestros alumnos ilustracion
extensa en cuanto se refiere & esta ciencia, pues s6lo asi sc
davdn cuenta de la gran complejidad que en general pre-

———

{1} Memoria presentada al Congreso celebrado en Valencia por ln
As.ciacion para el progreso de las ciencias,

gentan todos los fenémenos de la Naturaleza, y cémo al
analizarlos y desmenuzarlos para acometer su estudio,
simplificando las cuestiones, reduciéndolas & Lérminos que
las hacen manejables con log medios de cue para ello dis-
ponemos, ya sea experimentando en el laboratorio, ya pro-
yectando y caleulando en nuestro gabinele de estudio, nos
podemos alejar de la realidad y, por consiguiente, como al
llevar & ejecucion sus planes y proyectos cl Ingeniero ¢ue
se halla frente & frente con la Naturaleza, 6 con instalacio-
nes industriales, sin cue pueda violentar, ni reducir, ni
simplificar nada, acaso tropiece con cfectos cue trastornen
sus previsiones, pero contra los cuales se hallard aperci-
bido y pertrechado. \

Para abordar con provecho cl estudio de la mayor
parte de las teoriag fisicas, es base indispensable poscer
conocimientos de matematicas y mecanica gencral. Tin
nuestro caso, la preparacion matematica suele ser sufi-
ciente para la exposicién elemental de agquellas teorias; en
cambio, la preparacion de mecanica no lo es, porque unas
veces ambas ensefianzas se simultanean, y otras la IFisica,
se estudia antes. Resulta de esto la necesidad imprescin-
dible de incluir en nuestros programas algunag nociones
elementales de Mecinica general, que aun l'educum & de-
finiciones razonadas de laq principales magnitudes meci~
nicas, demostraciones sencillas de las ldacloneq funda-
mentales que enbre cllas existen, y exposicion breve de la
teoria de los movimientos vibratorios, exigen tiempo y
ocupan espacio de que necesitnog sor avaros.

En cuanto 4 la preparacion metematica, no podria con-
siderarse suficiente si no comprendicra nociones de Cileu-
lo infinitesimal, pues en la mayoria de los casos, cuando
ueremos representar analiticamente cl desenvolvimiento
de un fenémeno fisico, no podemos aplicar nuestras hipo-
tesis y nuestras leyes mas cue & fransformaciones infinita-
mente pequeiias, Y, en definitiva, el dedicar en un curso
de I'isica algunasg lecciones 4 la Mecinica, no choca ni con-
tea la tradicion ni contra ¢l modo de pensar de muchos
(ue no ven en csta ciencin mis que un capitulo de acué-
lla; en cambio, seria lamentable por todos cstilos destinar
una parte de nuestro tiempo al estudio de la andlisis, y su
desconocimiento nos obligavia & procesos de cdleulo muy
laboriosos y nos imposibilitaria hasta la exposicion mas
elemental de algunas cuestiones.

Tenienco en cuenta que al trazar en sus lincas genera-
les ¢l plan de una enseiianza, no sdlo ha de preocuparnos
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Iormav a4 modlo de un cahlo“o de oonocmnen Loa, sino tam-
bién indicar los procedimientos, y ' 6308 se han de estable-
cer tratando de educar & los escolarés en la direccidn y

sentido mAds convenientes, estimo que en nuestros progra- .

mas deben aparecer tres partes: I 1., relativa & las ense-
fianzag tedricas en las clases orales; la 2.%, de experimen-
tos y manipulaciones en el laboratorio, y la 3.", de proble-
mag, discusiones analiticas y graficas y proyeclos cue
individualmente han de ser estudiados por tocos log alum-
nos. Aunque muy ligadas entre si estas tres partes, y sin
perjuicio de que las 2." y 8.” constituyan verdaderos com-
plementos de la 1.%, creo que cada una debe tratarse como
si tuviera vida propia y constituyera una ensenanza espe-
cial. Y para concretar y definiv .mejor mi modo de ver la
cuestion, mostrando como puede organizarse esta ense-
fianza con la esperanza de conseguir efecto 1til satisfacto-
rio, & pesar de lo desfavorable de las condiciones de espa-
cio y posicién que dejo indicadas, doy 4 continuacién un
bosquejo 6 esquema de programa, cque luego comentaré
brevemente.

. PROGRAMA DE F{SICA GENERAL

1." Parte,— LECCIONES ORALES.

Preliminares.—Nociones de Mecéanica.— Sistemas de
unidades.—Teoria de ervores y cuadrado minimd.—Optica,

geométrica aplicada al estudio elemental de los aparatos '

optlcos.—Procvdlm1entos de laboratorio para medicién de
longitudes, dngulos, masas y tiempos.

Conceptos de maleria y energia. —Teorias fisico-quimi~
cas relativas 4 la constitucion de la materia, estadosy
fases.—Formas de la energia.—Principios de la conserva~
cion de la materia y de la GHOP""IL\..-—NOGIOHes de termodi-
ndmica.

- Propiedades generales de los cuerpos.—Estudio de la

gravitacién.—Propiedades y funcién caracteristica de los .

cuerpos gaseosos, liquidos y sélidos,—Cambios de estaco.
Acciones moleculares.—Aplicaciones: -pesos y densidades;
viscosidad y tension superficial; presiones y deformaciones;
termometria y ¢alorimetria. '

Radiaciones.—Sonido: produccién, propagacion y per-
cepeidn; analisis y sintesis.—Estudio general de las radia-
ciones debidas 4 diferencias 6 variaciones de potencial.—
Influencia de los medios en la propagacion.—Interferencias
y polarizacion.—Radiometria.

Conduccidn—Conduiccion del calor y de la electricidad.
Flujos eléctricos y magnéticos.—Descarga cléctrica & tra~-
vés de liquidos y gases.—Pilas eléctricas. '

Nociones de las teorlas cindtica y electrdnica de la ma—
teria.

2." Parte.—TRABAJOS DE LABORATORIO.

I. Medicién de longitudes, angulos, masas, tiempos
y periodos.

II. Estudio experimental de aparatos dpticos.

III. - Estudio experimental de campo de fuerza.

IV. Observaciones y manipulaciones con barémetrosy
mandmetros, termoémetros, calorimetros, electrometros,
magnetometros, galvanometros y radiometros.

V. Determinacién de coeficientes especificos.

VI. Observaciones fotométricas y espectroscopicas, y
experimentos relativos & interferencias y polarizacién de
la luz. '
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VII. Experimentos relativos & la descarga eléctrica 4
través de liquidos y gases, radiaciones chvers"us y hondag
hertzianas,

3," Parte. — TRADAJOS ANALITICOS Y GRAFICOS.

I. Problemas y discusiones de dptica geométrica y

proyectos de aparatos 6pticos sencillos.

II. Representaciones y problemas relativos al estudio
de campos de fuerza.

1II. Problemas relacionados con la determinacion y
aplicaciones de la funcion caracteristica de los cuerpos.

IV. Proyectos de aparatos para medicion de magnitu-
des fisicas.

Desde luego se advierte que la amplitud de las tres
partes no es igual. Asi como dentro de las condiciones en
que se.desenvuelven nuestras ensefianzas, en las lecciones

.orales puede alcanzarse cuanta extensién se desee, pucs

cabe reducir y sintetizar, y se consigue una iniciacién ge-
neral para qus los alumnos adquieran la ilustracion com-
pleta, necesaria por las razones ya aducidas, en cambio no
es posible mantener esa orientacién para los trabajos de
Laboratorio y Gabinele, en los cuales la materia forzosa-
mente se especifica y concreta.

La estructura de la primera parte acusa claramente de
(qué manera estimo pmctmblc condensar y sintetizar las
teorias fisicas para conseguir gran velocidad de exposicion;
pero he de afiadir a]rro 1'e=_tpecto 4 procedimientos en estas
lecciones.

No cabe discutir la conveniencia de ilustrar las confe-
rencias, realizando cuantos experimentos consientan los
recursos de que se disponga, (que, sobre todo con ayuda de
aparatos de proyeccion, pueden ser muy eficaces para
atraer y fijar la atencién de los alumnos, facilitandoles ol
conocimiento de muchas cuestiones y t"worcclendo el ejer-
cicio de la. memoria.

Es muy general que el prolesor se vea obligado & co-
rregir algo que suele constituir & modo de un vicio de edu-
cacién cientifica de sus discipulos, vicio ue se traduce por
una cspecie de amancramiento en cuanto al modo de en-
tender y asimilar; durante afios no han tenido'mas preocti-
pacion que el estudio de la ciencia matemdtica, y sus me-
todos, y hasta el detalle que pudiéramos llamar mecdnico
de sus procedimientos, han encajado tan fuertemente en <o
inteligencia, que si ello les da grandes ventajas para mu-
chas clages de trabajos, parece que no les consiente tratiw
los asuntos mds que bajo un aspecto y desde un punto de
vista. En comprobacion de esto haré alguna indicaciin
concreta deducida de una verdadera experimentacion cn
citecra.

Se trata, por ejemplo, de establecer la teoria de los mé-
todos calorimétricos por radiacién, y buscamos una expre-
sion analitica lo mas sencilla posible, y que podamos acep-
tar pora velacionar tiempos, temperaturas y una magnitud
fisica tal como el calor especifico de alguna qubstancn.

Suponemos aplicable la ley de mchaclon de Newton, ¥
deducimos facilmente la ccuacion que liga las varviaciones
infinitesimales de las variables tiempo y temperatura con
otras magnitudes fisicas (ue tratamos como constantes; ¥
en cuanto se ha deducido esa ecuacidn, siguiendo un sen-
cillo proceso matemdlico se llega & la 0011'16161\ con térmi-
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nos finitos susceptible de utilizaciéon inmediata en los expe-
rimentos de Laboratorio.

Pues bien, es dificil convencer 4 nuestros alumnos de
(ue ese proceso matemdtico no es ni dehe ser mirado como
I parte capital de esta pequetia teoria; que, por el contra-
rio, le debemos conceder muy pequefia atencién en nues-
tras explicaciones, y cue, en cambio, son de verdadero in-
terds 6 importancia los razonamientos 4 (que hemos de acu-
dir para formular la primera ecuacion, ¢ue nos hace pasar
(no sin sacrificar la exactitud 4 la sencillez) de realidades
fisicas 6 abstracciones matematicas.

Pero hay mdis; si se da & cscoger entre dos caminos
para llegar & un mismo resultado, suelen preferir aquel
(ue parece encajar mejor en lo que podria calificarse de
rutina matemdtica. Buen ejemplo de ello es lo que he po-
dido observar al deducir, como consecuencia de los prin-
cipios fundamentales de la termodindmica, la ecuacion de
Clapeyron relativa al estudio de los cambios de estacdos
fisicos. En una transformacion elemental nos dicen esos
dos principios que son diferenciales exactos tanto el incre-
monto infinitesimal de energia del sistema, como el de la
entropia; ylas dos condiciones analiticas indicadas nos
permiten llegar & la ecuacién citada. De otra manera con-
seguimos lo mismo, figurando un ciclo de Carnot, formado
por dos igsotermas infinitamente préximas y dos adiabati-
cas separadas por la distancia finita cue corresponde al
trayecto de las isotermas paralelo al eje de los volumenes;
suponiendo recorrido ese ciclo completo, la equivalencia

de cantidades de trabajo mecdnico y calor puestos en juego

durante la evolucién total, nos lleva ripidamente & nues-

tro objeto. Por este segundo método apenas hay calculos .

que hacer, mientras por el primero son bastante laborio-
s08, y, sin embargo, este primero suele ser preferido
como més conforme 4 habitos fuertemente arraigados.

Aun otro ejemplo:. establecemos para abordar el estu-
dio del campo de la gravedad terrestre, que la accion de
una capa esférica homogénea es nula para cualquier punto
interior, é igual que si la masa se hubiera condensado en
¢l centro para cualquier punto exterior. Se demuestran
cstas dos proposiciones por medio de artificios gcométri-
cos no muy complicados ni muy diliciles de retener; pero
es mucho mas sencillo, cuando se han hecho estudios pre-
vios relativos & campos de [uerza, demostrar que el campo
s¢ anula en el interior de la capa csférica, y en el exterior
es igual, cualquiera. que s~o el radio de la esfera sobre la
cual se extiende la masa total de acuella capa, con tal de
que siempre el centro sea cl mismo, ¢ igual aunque el ra-
dio decrezea ilimitadamente. Pues también estos ltimos
razonamientos tan claros, elementales y sencillos, parecen
4 nuestros alumnos menos dignos de ser recordados (que
aruellas artificiosas demostraciones geométricas.

He insistido alegando casos practicos para dar base ex-
perimental & mi afirmacion de que existe vicio de educa-
¢ion cientifica en la preparacion para ingreso en nuestras
Ilscuelag especiales; y no porque la cantidad de conoci-
mientos matematicos sea excesiva, sino porque dedicados
log estudiantes exclusivamente & estas ciencias en época de
“u vida en la que su inteligencia conserva plasticidad, debe
aulrir 4 modo de una deformacidn permanente, cue ha de
influir en sus desenvolvimientos sucesivos. Asise ha reco-
nocido, y efecto de ello son las reformas de los planes de
enselianza (ue van apareciendo. :

De todos modos, ahora, y por alglin tiempo, nos encon-

traremos en nuestras aulas de Fisica con alumnos mis
propicios & congiderar esta ciencia como un nuevo capitulo
de 1la Matematica aplicada, cue como estudio de la realidad

 fisica que nos rodea; y como no hemos de prescindir del

auxilio del Cileulo y de la Geometria, que son para nos-
otros verdaderos instrumentos de trabajo, teniendo en cuen-
ta nuestra mision educadora habremos de eslorzarnos cn
vestablecer el equilibrio intelectual extremando cuanto sca
posible en nuestras explicaciones el empleo de los procedi-
mientos que recduzcan & un minimo los procesos matemi-
ticos.

Asi, por ejemplo, al estudiar el movimienfo pendular
como tipo y modclo de movimientos vibratorios, podremos
empezar por aceptar como aplicable al caso la funcion si-
nusoidal, que es, entre todas las periédicas imaginables,

la mas sencilla que hallamos; de esto deducimos facilisi-

mamente como causa posible del movimiento la accion de
fuerzas que tienden & llevar el movil & su posicion de re-
poso, con intensidades proporcionales & las desviaciones,
De esta manera el estudio elemental del movimiento sim-
ple pendular exige muy poco andamiaje matemdtico. La
formula que mide la convergencia de una lente se deduce,
sencillamente, por medio de lag teorias elementales de
Optica geomélrica; pues bien: podria establecerse por me-
dios expérimentales demostrando que esa magnitud es
sencillamente proporcional & la diferencia de indices de
vefrangibilidad del medio ambiente (tomado como unidad)
y del vidrio que forma la lente, y & la curvatura total de
la lente, y que ademas es sencillamente igual al produclo
de estos dos lactores.

Andlogamente, en multitud de ocasiones, aun perjudi-
cando al'rigor cientifico de la exposicion, puede reducivse

el empleo de la Matemédtica, y asi acostumbrar & nuestros.

alumnos & otros procedimientos, y 4 colocarse en puntos
de vista mds variados, para enfocar lag cuestiones de mis
diversas maneras. '

Y no contintio ocupandome en esta parte del progra-
ma, pues al detallar los métodos de ensefianza se viene &

dar en materia en la que es aventurada cualquiera gene-

alizacion. Ll profesor debe resolver en cada caso, esco-
giendo el sistema que cren mds cficaz para que cl alumno
de condiciones medias, con un esfuerzo razonable, alecance
un grado aceptable de aprovechamiento. Las circunstan-
cias que deben influir en su resolucion son muchas: indole
de las materias, ntimero y estado de preparacion de los
diseipulos, amplitud en tiempo de que dispone, recursos
experimentales con que cuenta y hasta sus propias condi-
ciones. Cualquier disposicion veglamentaria cue cohiba ln
libre accién del profesor, mds propicia cs 4 crear dificul-
tades cue & mejorar la ensefianza.,

El programa de Trabajos de Laboratorio tiene cardcter
muy distinto del relativo & la 1." parte Mientras el uno
es esencialmente sintético y general, como dirigido & pro-
curar, mediante esfucrzo velativamente pequeio, ilustra-
cion “hastante completa en materias muy vastas, el olro
forzosamente ha de scr limitado y concreto; por ello no
debe sor tachado de insuficiente, pues, en primer lugar,
seria salirse de la realidad de las cosas suponer la posibi-
lidad de que log alumnos de nuestras clases realicen toda
especie de experimentos relacionados con sus estudios beo-
ricos; y ademas, porque, sobre todo, este grupo de ensc-
fRanzas tiene por objeto fumilinvizarlos con el mancjo de
aparatos de precision, habituarlos en la practica de ope-

t
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raciones de medicion y, en suma, educarlos en el sentido
de hacer de ellos buenos experimentadores, En su conjun-
to, esta 2." parte es & modo de un curso de Metrologia,
para el cual las cnseflanzas que se van recibiendo en las
lecciones orales son preparacion indispensable; es, ade-
mas, complementaria de la 1." parte, pues permite elimi-
nar de las ensenanzas de citedra el detalle enfandoso de
la descripeion de aparatos, (ue nunca se daran & conocer
de un modo suficiente mostrindolos de lejos, ni aun acu-~
diendo & representaciones grificas muy minuciosas.

La mayoria de las mediciones y manipulaciones deben
ser ejecutadas individualmente por todos los alumnos, lo
cual cxige disponer de instrumental adecuado por su soli-
dez y senclllez relativa; por esto es necesario, ademds,
que el prolesor, en presencia cada vez de unos pocos, y
con su coneurso activo, realice algunos -experimentos con
aparatos de mis dilicil manejo y mayor complicacion.

Tampoco entro en detalles de procedimientos para
estas csefianzas de Laboratorio, por razones andlogas &
las que indiqué al tratar de la 1." parte del programa.

Para la 3.
mucho mayor, escogiendo aquéllas que se prestan mejor
4 esta clase de labor grifica y analitica, y cue, ademds,
pueden servir de complemento 4 los estudios de citedra y
laboratorio. En ultimo lugar, y como remate y coronacion
de estas cnsefanzas, se ban de proyectar aparatos para
medicién de magnitudes {isicas; conocidas las teorias ad-
mitidas para establecer, los procedimientos, conocidos y
manejacos los aparatos andlogos del laboratorio, el alum-
no estd capacitado para proyectar, y asi se va educando
para, esta funcion, una de las mas importantes que ha de
ejercer en lo porveniv, '

Con el esquema de programa cue he consignado y los
comentarios y explicaciones que le siguen, he cuerido de-
mostrar Ja posibilidad de dar una ensefianza eficaz y orien-
tada cn sentido conveniente dentro de las condiciones de
espacio y lugar que suelen ser concedidas & la Iisica en
nuestras Escuelas especiales. Las soluciones que asi pue-
dan alcanzarse no podriamos estimarlas como suficientes,
si no tuviéramos en cuenta cque muchas de las asignaturas
que sucesivamente se han de estudiar encierran el des-
arrollo-de lo que podemos llamar capitulos de aquella
ciencia. Sin embargo, de cada vez es preciso dar 4 las ma-
terias de aplicacién inmediata mayor amplitud y desarro-
llos mas extensos; de cada vez, por falta de espacio para
todo, las generalizaciones y especulaciones de cardcter
cientifico se van reduciendo 4 lo ue se cree mas indispen-
sable; y, en suma, juzgando con criterio cue acaso pueda
tacharse de cgoista 6 absorbente, si al final de la carrera
hacemos halance de los .conocimientos de I'isica adeuiri-
dos por nuestros alumnos, no podemos darnos por satis-

fechos. Empezaron dedicando sus csfuerzos {nicamente &

4 las abstracciones matemalicas, y luego, muy breve y ra-
pidamente, queremos instruirlos en el conocimiento gene-
ral de log fendmenos fisicos, de qué manera, pava utilizar-
los de un.modo eficaz y mediante hipoétesis que procura-
mos justificar, construimos teorias, las desarrollamos y
las contrastamos por la experimentacién y, en tltimo tér-
mino, con su auxilio, que nos permite utilizar la Matema-
tica como herramienta de trabajo, de qué modo prevemos,
calculamos y proyectamos. Después, tratando de llegar

parte, la limitacion de materias ha sido
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rapidamente al {in til, los procedimientos para proyectar,
caleular y prever, toman preponderancia en las agignatu-~
ras de aplicacion, y cabe abrigar el temor de cue no se tra-
ten con atencion bastante log fundamentos cientificos, base
sobre la que han padido establecerse esos procedimientos,
corriéndose el riesgo de crear aptitudes profesionales al-
gun tanto rutinarias.

Pensando de este modo, y si el pedir en este sitio y en
esta ocasion algo que podia redundar en pro del progreso
cientifico de nuestra Patria me fuera permitido, yo solici-
taria que en el ltimo afio de nuestras carreras, cuando la
atencion y el esfuerzo de nuestros futuros compaifieros ha
idao derivando de mds en mas hacia los problemas cuya fre-
cuente resolucion ha de exigirles su practica profesional,
se estimule en ellos la aficidn & los estudios de las teorias
fisicas y fisico-quimicas, creando un curso complementa-
rio de estas materias, que en cada Escuela tendrian una
espeoxahzaclon racional y facil de definir.

PUERTO DE VALENCIA”
Proceso que debe seguirse en In construceion.

INDICAC!ONES GENERALFS ACERCA DEL PRESUPUESTO
DE LAS OBRAS,

Importe total del presupuesto.—Reseniado sucintamente
en los capitulos anteriores el anteproyecto general de lag
ohrag de ensanche, defensa y mejora del Puerto de Valen-
cia, se han llegado & determinar los presupuestos parcia-
les de las mismas, cuya suma m‘rom el siguiente re-
sultado: -

tor Por

administracién,| contratn,
OBRAS — -
Pesstas. Pesetas.

Diques e\tenores. e rerererrernnreeeees] 11,024,242 | 12,404,141
Habilitaeién yrevestimionto de las dfrsenas.| 12.603.626 | 14.254,110
Distribucion y servieio......ovovevvvvn. .|  7.058,620 | 9.019.776
Complementarias.. ..oovvive vevnss .1 6.963.493 7.891.958

L OTAL e srsures voveenss| 38.5490.087 | 43.680.985

Necesidad de tomar como base el presupuesto de con-
trata.—Notable es la diferencia entre el coste de los traba-
jos hechos directamente por la Administracion y contra-
tacos & Emprcsws industriales, pues asciende 4 5.133.998
pesetas. Parece & primera vista que siendo mas economicy
el primer proccdmnonto debia imperar & todo trance; ¥
sin embargo, ni es el que legalmente puede seguirse, ni
cabe tomarle como hase para conocer los gastos necesa-
rios y el sacrificio que en definitiva ha de suponer la cons-
truccién. Porque si bien la Superioridad, basando sus dis-

(1) De la Memoria titulada «Plan de obras de ensanche, defensn Y
mejora de servicios», redactada por ¢l Ingeniero Director de las abras
del puerto,




