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INTRODUCCION.

La aspiracion mds noble de la humanidad, es segura-
mente la de darse cuenta del modo de ser de los fendme-
nos de la naturaleza, 4 fin de que desaparezcan de su
inteligencia, la infinidad de misterios que por fodas partes
le rodean.

En todos los tiempos el hombre se ha preguntado:
¢Cémo principié el Universo? ¢Cudl es su equilibrio ac-
tual? ;Coémo serd su fin? ;Por qué se conservan unidas las
particulas materiales? ;Por qué tienden 4 reunirse? ;Qué
es la atraccién? ¢Qué es la luz? ;Por qué no se ha enfria-
do ya el sol? &e., &e.

No puede menos de admirar 4 todo hombre pensador,
la impotencia de las ciencias actuales, y particularmente
de la astronomia, para explicarnos la mayor parte de to-
dos estos grandes problemas, 4 pesar de las notables con-
cepeiones de genios tan eminentes como Copérnico, Ga-
lileo, Képler, Descartes, Newton, Herschell, Laplace, Fres-
nel, Cauchy, Mayer, &ec., que con sus admirables trabajos,
tanto han hecho progresar las ciencias fisicas,
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Por desgracia, nada hay mas cierto, y aun cuando esta
verdad la confiesen todos los astronomos y fisicos moder-
nos, sin embargo, debe recordarse la declaracion expresa
y terminante que hace M, H. Faye, en su nueva obra ti-
tulada El origen del mundo, impresa en 18834, donde dice
después de deseribir el universo:

«Tal es la inmenszidad de este Universo, insondable &
la vez para los ojos y para la inteligencia, Hoy dia el as-
tronomo, espantado de esta inmensidad, respecto de la
cual nuestro sistema solar no le aparece mas que como
un punto, se refugia en este pequenio sistema, que, por lo
menos, es accesible & la observacion, al cdleulo y donde
halla todas las leyes de la Geometria y de la Mecinica.»

La razon de que no pueda aplicarse al Universo las le-
yes ni las formulas analiticas de la Geometria y de la
Mecdnica, es indudablemente que no estin atn bien co-
nocidas todas las leyes de la materia, y también, como di-
ce el Padre Secchi, que las formulas analiticas son muy
fecundas para deducir todas las consecuencias de un
principio dado, pero son impotentes para establecer estos
principios.

En efecto, la gran concepeion de Herschell, asemejando
las nebulosas al estado primitivo de nuestro sistema so-
lar, y la nota de Laplace, en que expone su sistema ne-
bular, en que no se ha usado ninguna férmula matema-
tica, constituyen un progreso en filosofia natural, mds
grande que fodos los prodigios de andlisis de la mecini-
ca celeste, que aunque basados en la atraccion, no han
conseguido atin explicarla.



S

IZg, pues, en el estudio y revision de estos prineipios,
en que han de fundarse las férmulas analiticas, y las con-
sideraciones geométricag y mecdnicas, en donde debe
buscarse la solucion del enigma que presenta M. H. Fa-
ye; pero antes de ocuparnos de este estudio, tenemos ne-
cesariamente que fijar el limite de las aspiraciones que
debe tener la ciencia en sus explicaciones, y el estado 4
que han llegado las actuales, en la explicacién de los
principales misterios del Universo.

Respecto 4 lo primero, creo que las ciencias fisicas ha-
brin lenado todas sus aspiraciones, y la inteligencia hu-
mana habrd realizado todo lo que le es posible, cuando
partiendo de la materia vnica, y de los movimientos de
dicha materia, en la infinidad del espacio y del tiempo,
puedsa, por consideraciones geométricas y mecdnicas,
darse cuenta de los fenémenos naturales.

Pero si el hombre, traspasando estos limites, y entran-
do en el terreno de la Metafisica, se pregunta por qué
existe el espacio, el tiempo, los dtomos y el movimiento,
encontrard siempre mudas estas gigantescas esfinges (re-
pitiendo la expresion que usa D. José Echegaray en su
notable obra Teorias modernas de la Fisica), porque la
contestacion 4 estas preguntas, estd indudablemente fuera
del alcance de la inteligencia humana,

En el estudio en que vamos a entrar, admitiremos siem-
pre como evidencias fisicas, la existencia del dtomo ma-
terial indivisible, de su movimiento, y de la existencia de
un espacio y de un tiempo infinitos, partiendo de estos
cuatro prineipios, como de otros tantos postulados; y re-
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chazando como no aceptable y errénea, toda explicacién
6 hipétesis, que no sea compatible con ellos, sin perjuicio
de demostrar mas adelante, las razones que tenemos para
ello.
Pasando ahora al estudio de los diferentes problemas
~que nos presenta el Universo, veremos hasta qué punto
en el estado actual de las ciencias fisicas, puede la razén
darse cuenta de los mismos, y lo mucho que ain queda
por explicar.



LIBRO PRIMERO.

Constitucion de la materia.

CAPITULO PRIMERO.

ATOMOS ¥ MOLECULAS DE LOS CUERPOS BIMPLES
Y COMPUESTOS.

Que la divisibilidad de la materia tiene un limite fisico,
es una verdad ya demostrada por la quimica, puesto que la
teoria de los equivalentes quimicos, que es la consecuencia
necesaria del atomo indivigible, es la bagse de gue parte en
todas sus formulas, y éstas no son mas que la expresion de
las reacciones que presentan los cuerpos en todas las expe-
riencias,

Pero los quimicos, para explicar las reacciones, necesitan
un gran ntmero de cuerpos simples, es decir, un gran nime-
ro de materias de esencias diferentes, cada una con sus pro-
piedades particulares.

En esta hipotesis esta fundada la quimiea actual; sin em-
bargo, la mayor parte de los quimicos, no dudan que esta es
una idea errénea, como lo prueban los diferentes trabajos,
hechos para saber si los equivalentes de los enerpos simples,
gon miltiplos exactos del hidrégeno, aun enando las expe-
riencias mas exactas, no hayan comprobado esta proporcio-
nalidad; pero entonees es necesario admitir que los elementos
de los cuerpos simples de la quimica, son un conjunto de
atomos de la materia Gnica del Universo, como admiten los
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partidarios de la escuela sustaneialista; en cuyo caso, hay que
atribuir al atomo de la materia elemental, ademds de todas
las fuerzas, de que hablaremos después, otra de un orden sn-
perior, que reuna los atomos de la materia tnica, con una
fuerza tal, que nos es imposible destruir dichas agrupaciones
por todos los medios de aceion que eonocemos, 1o que hace
mucho mas ininteligible el problema de las fuerzas.

Por otra parte, gqué ideas debemos formarnos de estas l-
timas partes de los cnerpos? En esto no estan tampoeo eon-
formes los sabios, puesto que unos admiten el dtomo indivi-
gible, impenctrable ¢ inerte, de la teoria atomica, en cuya
escuela, para explicar los fendmenos quimicos, 6 ¢s necesario
admitir la diversidad de atomos, cosa que repugna a la razon,
o si se opta por la idea de la unidad de materia, entonces es
necesario admitivy explicar nn gran namero de fuerzas, que,
como veremos después, son mucho mas incomprensibles que
log mismos dtomos.

Para resolver estas dificultades, se ha emitido por S. W.
Thomson, la idea del dtomo torbellino: Segiin M. Jouffret,
para tener una idea del atomo torbellino, imaginese un fila-
mento reetilineo, girando sobre ¢l mismo, con una gran ve-
locidad; revinanse luego sus dos extremos, de manera que
formen una eurva cerrada; en fin, reddzease esta enrva a una
pequeniez excesiva, ¥ asi se tendrd la idea del dtomo torbelli-
no de 8, W. Thomson.

Si se sapone ahora un fltido ilimitado, homogéneo, ineom-
prensible v exento de frotamiento, se demuestra por el ang-
lisis matemitico, que log filamentos torbellinos son necesa-
riamente cerrados; que no pueden ser engendrados mas que
por una causa creatriz exterior, v que, al menog, de una nue-
va intervencion, tomando sus fuerzas fuera del sistema, son
indestructibles.

Este modo de concebir el dtomo, presenta grandisimas difi-
cultades; en primer lugar, porque esta hipotesis exige la exis-
tencia anterior de un flaido ilimitado, homogénes, incom-
prensible y exento de frotamiento, donde se formen estos fila-
mentos torbellinos, euyo fltido es mucho mas incomprensible
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y enigmitico, que el mismo &tomo que se trata de explicar.

Por lo demis, el dtomo asi coneebido, no es la ltima parte
material del Universo, puesto que estd formado por varios
elementos del fluido primitivo, y entonces, 1o que habria que
explicar, serfan las tltimas partes de este fliido; cuestion
que no puede resolverse como lo hace M. Leray, imaginando
otro fidido mas sutil, & que lama el Eon, porque de este mo-
do se llegaria & una serie de fliidos interminables, de los
cuales el 1ltimo seria siempre incomprensible.

Ademas, no es extrano que el anglisis matematico conduz-
ea 4 resultados imaginarios, euando sug fdrmulag se basan
sohre hipotesis arbitrarias é inadmisibles, como son las pro-
piedades atribuidas 4 este flaido primitivo.

Por otra parte, la hipotesis del dtomo torbellino, no puede
explicar ninguna fuerza atractiva, puesto que de las rotacio-
nes, no pueden nacer nunea mas que repulsiones, siendo esta
sola objecién bastante, en concepto de M. Tait, para tener
que desechar la hipitesis del atomo torbellino; de manera
gue coneibiendo de este modo, el atomo de la materia ponde-
rable, lejos de aclararse el problema de la constitucion de ésta,
se complica y se le hace atin mis obseuro.

Que hay una diferencia en la resistencia que oponen 4 su
separacion las partes que constituyen cada elemento de un
cuerpo simple, suponiendo que no lo fuesen, y las que forman
lag moléeulas de los compuestos, es tan evidente, como que
toda la quimica se reduce a hager y deshacer moléculas, y
que la calificacion de cuerpo simple, se da & aquél, cuyos ele-
mentos no pueden descomponerse por ninguno de nuestros
medios de aceion,

También hay una diferencia, entre la solidez de la union
de las partes que constituyen una moléeula quimiea, y las
que forman un cuerpo solido, puesto que para destruir esta
iltima adherencia, bastan simplemente los medios fisicos.

Para explicar todas estus adherencias tan diferentes, tanto
los fisicos como los quiniicos, admiten la existencia de dife-
rentes clases de fuerzas, que residen, ya en los atomos de los
cuerpos simples, ya en las moléculas de los compuestos.
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CAPITULO 11,

FUERZAS.

COHESION, —APINIDAD —ATRACCION , —ELARTICIDAD.

Dos escuelas disputan actualmente sobre la naturaleza y
modo de ser de la infinidad de fendmenog naturales, que se
conocen con ¢l nombre de fuerzas: la primera defiende la
teoria de las fuerzas abstractas, y la segunda, la teoria de los
movimientos atomicos.

Bajo el punto de vista de la primera escuela, las fuerzas
son propiedades esenciales de la materia. Este modo de ver
L cuestion, no =olo es absolutamente ininteligible, sino que,
ademas, presenta grandes dificultades, por el gran niumero de
propiedades enigméticas que se atribuyen & los dtomos.

En efecto, el minimun del ntmero de ferzas atractivas,
que es necesario admitir para explicar los hechos fisicos, qui-
micos y astrondmicos, son tres, prescindiendo de la que red-
nen los dtomoz de ln materia tnica, para formar los dtomos
de los cuerpos simples de la quimica, y de las fuerzas elée-
tricas: la cohesion, la afinidad y la atraceién universal; pero
cada una de lag dos primeras no son simples, puesto que la
cohesion se ejerce enfre los atomos de los euerpos simples,
v entre las moléeulas de los cuerpos compuestos. La afinidad
no lo es tampoco, puesto que cada dtomo de un cuerpo sim-
ple se combina con uno, dog, tres 6 mas dtomos de otro,

En cuanto 4 la atraceidn universal, ésta se ejerce instanta-
neamente entre todos los cuerpos y 4 todas las distancias,
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sectin Laplace. Esta altima propiedad, la hace tan incom-
prensible, que el gran hombre que la descubrid, el mismo
Newton, ha dicho:

«Que la gravedad sea innata, inherente y esencial en la
materia, de suerte que un cuerpo pueda obrar sobre otro, a
distancia, 4 través del vacio, y sin ningtiin intermedio que
trasmita esta aceion O esta fuerza, del uno al otro, es para mi
un absurdo tan grande, que me parece imposible, que un
hombre eapaz de tratar materias filosoficas, pueda caer en él.»

Ils necesario también observar que al suponer inherentes a
los atomog materiales, estas fuerzas atractivas, no pueden, €in
embargo, suponerse idénticas, porque lag fuerzas moleculares,
son mtiltiples 6 polares, y la atraccion, né: también hay entre
ellas la diferencia del modo de variar sus intensidades, con
las distancias, puesto que la atraccion, sabemos que decrece
inversamente al enadrado de las distancias, y las fuerzas mo-
leculares, euando menos, segiin las cuartas 6 quintas potencias
de las mismas.

Pero no basta para explicar los hechos, las solas fuerzag
atractivas, pues la porosidad de los cuerpos y la elasticidad
no pueden explicarse, sin admitir que los dtomos estin dota-
dos también de fuerzas repulsivas, sin que pueda admitirse
que dichas fuerzas repulsivas las produce el calor, pues-
to que estando demostrado hoy dia, que este es un movi-
miento de las moléculas ponderables, dicho movimiento exige
también, para que pueda realizarse, cierta distancia atomi-
eq, que no pueden sostener las solas fuerzas atractivas.

Respecto & la explicacion de la gravedad, veamos lo que
dice el mismo Newton, en su célebre libro Los Principios:

«La gravedad hacia el sol, se compone de las gravedades
hacia cada una de sus partes, y ella decrece exactamente,
alejandose del Sol, en razon doble de las distancias, y esto,
hasta la 6rbita de Satarno, como el reposo de los afelios de
los planetas lo proeba, y ella se extiende hasta los ultimos
afelios de los cometas, si estos afelios estan en reposo.



»Yo no he podido todavia llegar 4 deducir de los fenéme-
nog, la razon de estas propiedades de la gravedad, y no ima-
gino hipdtesis: pues todo lo que no se deduce de los fenome-
nos, es una hipotesis, y las hipotesis, sean metafisicas, fisicas
O mecanicas, sean lag de la= enalidades ocultas, no deben ser
recibidas en la filosofia experimental, »

Vemos, pues, que Newton no ha explicado la atraccion y
ni aun ha querido hacer ninguna hipotesis sobre ella.

Después de él, eomo en la esenela atraccionista se ha ad-
witido con el discipulo de Newton lamado Cotes, que la
atraceion es inherente en la materia, al mismo titulo que la
inercia y la impenetrabilidad, log partidarios de dicha escue-
la no ge han ocupado de busear la razon de ella.

En la escuela atraccionista, todas las fuerzas son propieda-
des innatas ¢ inseparables de la materia; pero, &i es imposible
i la razon comprender la existencia de una sola fuerza,
denanto mas absurde no es suponer en cada atomo, tantas
fuerzas atractivas y repulsivas, de diferentes condiciones?
De este modo, las cieneias fisicas, fundadas en las acciones,
4 distaneia, ni han dado hasta ahora explicacion racional de
las fnerzas, que son las bases 6 fundamentos de que parten,
ni es probable que las den nunea.

La teoria atomistica moderna niega lag fuerzas; veamos la
notable exposicion gque hace de ellas D. José Echegaray, en
su obra ya eitada Teorfas Modernus de ln Fisica y las obje-
ciones que le opone:

«Bn la nueya teoria atomica, la fuerza no existe cormo en-
tidad propia, ni aun como cualidad de la materia. La atrac-
cion planetaria, la pesantez tervestre, las fuerzas eléetricas y
magnéticas, la capilaridad, la cohesion, la afinidad, todas las
potencias quimicas y fisicas, no son otra cosa que puras apa-
riencias; no heehos primitivos, sino fendmenos complejos; no
elementos irreducibles, sino resultantes de otvos elementos;
y para decirlo de una vez, combinaciones dindmicas, y nada
mis que combinaciones, de los movimientos de los dtomos.



»La materia en esta teorfa, es un conjunto de partecillas
archimicroscopicas, pero solidas, macizas, formadag por la
sustancia Gnica de la naturaleza, que viene 4 ser el substra-
tum de la filosofia: sustancia inerte, incapaz de accion y
cuya gola propiedad es la de ser impenetrable.

»Kstas partecillas 6 atomos, se mueven cuando otros cho-
can con ellos, y siguen caminando hasta que tropiezan con un
obstdaeulo, y este vagar infinito, sujefo tan =6lo 4 las condi-
ciones iniciales, 4 las leyes de la mecanica, es el fondo real
de la naturaleza.

»¢S8e agrupan los atomos en un sistema, de tal modo que
dos masag se aproximen de hecho? Pues el fisico que ve tini-
camente la parte externa de los fenomenos, dice que ambas
se atraen, pero semejante atraccion no existe: se mueven co-
mo sl se atrajeran, mas no porque se atraigan; es el torbelli-
no material que las envuelve, el que empuja una haeia otra,
que por lo demés, la materia es inerte y no puede influir so-
bre la materia, de otro modo que por contacto diveeto.

»La aceion & distancia, entre dos masas; algo que vaya de
una 4 otra sin intermedio fisico sustanecial y sélido; poten-
cias abstractas, ideales sin dimensiones geométricas, que tra-
ben el polvo disperso de los atomos y lo organicen; fuerzas
que mantenidas en su idealidad, marchen por el vacio, son
cosas que la teorln atdmica declara inepmprensibles y ab-
surdas.

»Lav materia, Ia impenetrabilidad y el movimiento, son to-
da la fisiea y todo lo explican, ¢ todo intentan explicarlo.
Las diversas hipotesis en que se sintetiza la ciencia, como en
grandes unidades, quedan condensadas en otro principio tni-
co: el movimiento de la materia; pero no como efecto de
fuerzas actuales, sino como puro movimiento trasmitido de
unas 4 otras moléenlas,

»Toda la parte experimental, segtin esta escueln, se reduce
al atomo; lo demis se compone de categorias eminentemente
racionales: el espacio, el tiempo, el movimiento, es decir, la
meeanica, de tal suerte, que si en un instante dado pudieran
conocerse las posiciones, las masas y las velocidades de todos
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los atomes que constituyen el Universo, las féormulas de
D'Alambert serian la historia inerrable de la materia, el li-
bro profitico de su porvenir. Ellas nos divian lo que fué de
cada moléeula, y lo que serd por los siglos de los siglos: ellas
eseribirian, eon la sublime elocuencia del algebra, la Odisea
de eada dtomo; su vagar en la nebulosy, su peregrinacién en
log mundos constituidos, eudando degeribid inmensos elreulos
en las sombrias entranas de un glabo, euindo brilliy en el ro-
Jizo penacho de un volean, cuindo se vid anegado en los
Oceéanos, en qué instante eruzo entre vapores la atmosfera,
en cual otro, bajo forma de gota, descompuso la lnz del Sol,
y pintd el iris en el eielo; en qué sublime momento en fin,
rodd como igrima por una mejilla humana, sintiendo quiza
extremecida su pequeiez al aliento divino del espiritu.

»Asi, pues, toda la parte prictica y empirica de la teoria
afomistica moderna, s6lo tiene por objeto suplir este dato
tinico; estado dindmico del Universo en un momento fijo; lo
dewmds son leves racionales v principios a priori. Decir que
contra esta teoria se alzan tremendas objeciones, es pun-
to menos que intitil,

»La fisica, la quimica y 1a metalisica, le dirijen pregnntas
ferribles, 4 las que ni contesta ni puede contestar hoy.

»Como se explica la conservacion de la fuerza viva? Im-
posible parece explicar este gran principio de la mecaniea,
en la teoria atomica; en todo choque de cuerpos no elasticos
hay pérdida de fuerza viva: luego el Universo tiende al re-
poso absoluto; muere el movimiento por instantes; el impul-
so inicial se agota; el cosmos es alzo que agoniza, un inmen-
so péndulo que se para, una hoguera que se extingue,

»4Como se explica la elasticidad? La elasticidad no existe
en la teoria atomien; es una pura apariencia.

»¢Como se explica el atomo? No se explica tampoco: al
querer comprenderlo se desvanece: al analizarlo se deshace:
es polvo que se desmenuza en polvo mis y mds pequeno,
sin otro limite que la nada. Porque, en efecto, si tiene di-
mensiones y es macizo, es divisible en partes, y puesto que
1o existe en la naturaleza fuerza alguna de cohesion, nada

9
-
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une y traba estas partes entre si; luego el dtomo no puede
ser un elemento primitivo; debe dividirse logicamente; y
practicamente, debe estar dividido en otros mas pequenos;
pero de cada uno de estos puede decirse lo que del anterior,
v asi la logica nos fuerza & triturarlos, ¥ 4 desmenuzarlos
wids y mas, gin ofro limite que su aniquilamiento absoluto,

»El dtomo de la teoria atomistica, éncierra en sl su propia
negacion.

»Afirmarlo y definirlo es negarlo al propio tiempo.s

Seguramente el explicar todos los fendmenos fisicos por el
movimiento de la materia, es una gran aspiracion; pero
enunciada esta hipotesis con fanta generalidad nada explica;
es necesario detallar mas las ideas, y en este estudio podra
quizis encontrarse la solucion de las objeciones que se ha-
cen {4 esta teorin; pero hasta la fecha, es necesario confesar
gue la teoria atomistica, no ha aleanzado el suficiente desa-
rrollo, para explicar racionalmente las fuerzas por considera-
clones nmecanicas.

En efecto, en la teoria atomistica, se han presentado va-
rias hipotesis para explicar las fuerzas por el movimiento:
la primiera, fundada en la hipotesis del dtomo torbelline,
sostenida por M. W. Thomson y M. Pélix Marco, hemos vis-
to, de acuerdo con la opinion de M. Tait, que no es admisi-
bile, puesto que las rotaciones no pueden engendrar atrac-
ciones.

Otra explicacion de las fuerzas, debida al R, Padre Secchi,
se funda para la cohesion y afinidad en el sineronismo de
los movimientos de los atomos, lo que, como confiesa el mis-
mo autor, no explicaria mas que un prineipio de cohesion,
pero que por lo demids no se ve cimo pudiera explicar ni
mucha ni poea.

Para explicar la atraceion, el P, Secehi admite, como Fé-
lix Marco, el movimiento de rotacion de los dtomos de la
materia ponderable, y que este movimiento puede dar naci-
wiento en el étera una esfera agitada, al interior de la cual,
la densidad es decrecente, del centro hacia la circunferencia,
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de donde deduce que cuando una molécula, en estas condi-
ciones, se encuentra en la esfera de aceion de otra, la resis-
tencia al movimiento que encuentra en el medio etéreo, es
menor del lado de la segunda, siendo esto 1o que produce su
- atraceion.

Aun admitiendo que una moléeula pueda ser un centro
de atraccion enérgico y durable, como lo quiere ¢l P. Seechi,
yque esta puede dar nacimiento a una esfera agitada 4 den-
sidad decréciente, hacia el centro, no por eso puede admitir-
se, que la presion en el interior de dicha esfera sea menor
que en lo demas del medio; por el contrario, las fuerzas cen-
trifugas, que nacerian de esta agitacion, harian que la pre-
sion fuese mayor, es decir, que aun admitiendo las hipotesis
del P. Secchi, su explicacion de la atraceion no es admisible,
puesto que mas bien debin resultar una repulsion,

Por tltimo, aunque de fecha anterior, M. Lesage, de Géno-
va, ha dado & principios de este siglo, una explicacion nota-
ble de la gravedad, que, aun cuando inguficiente como vere-
mosg, no deja de tener, sin embargo, un gran mérito. Este
autor admite, segtin M. Tait, que al lado de las gruesas par-
tieulas de materia, que son los atomos tangibles de la materia
sensible, por grande que sea su mimero, hay una cantidad
infinitimente mas grande de dtomos mucho mis pequenos,
que se lanzan en todag direeciones con velocidades enormes,
M. Lesage trata de demostrar, partiendo de estas hipotesis,
que loas efectos de los choques de los atomos contra las gran-
des particulas de materia, colocarin & eada par de éstas, en
las mismas condiciones que si se atrajesen nmutnamente, se-
gin la ley de la gravitacion. Cnando dos de estas particulas
estin colocadas 4 cierta distancia una de otra, eada una pro-
teje 4 la otra, de una parte de la onda que le bombardearia
de otro modo. Si no hubiese mds que una gola particula, ésta
serfa igualmente hombardeada por todos lados. Pero si en
presencia de esta particula hay otra, ésta protegerd & la pri-
mera, hasta un cierto limite, en la direecién de la reeta que
las nne, y la primera a su vez protejera 4 la segunda, de
suerte que, finalmente, cada una de las dos particnlas serd
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bombardeada del lado opuesto 4 su vecina, mas que sobre el
lado que se miran, lo que tendera i traer las dos particulas
al contacto, Es ficil también de establecer por el ecaleulo,
que este resultado es equivalente & una atraccion, en razon
inversa del cuadrado de las distancias,

Por m#s que M. Tait tiene razdn, al considerar que esta
explicacion de la gravedad, es la mas plausible que se ha da-
do hasta la fecha; sin embargo, como ella no explica satisfac-
toriamente L proporcionalidad de la atraceidn i las masas,
que exige la segunda parte de la hipotesis de Newton, gue ¢l
admite, y como esta hipotesis exige segtin el mismo, que la
teoria de Thomson pueds explicar la fuente de la energia de
las pequenas particulas, que deben ser, segtin M. Tait, torbe-
Ilinos mds pequenios, lo que no ha hecho atn dicha teoria,
M. Tait, eree en definitiva, que si se puede admitir como po-
gible esta explicacion de la gravedad, ¢s necesario dejar al
tiempo y & log matemiticos, el ¢uidado de deeidir, si esta hi-
potesis explica todos los hechos hallados por la experiencia.

A las difienltades indicadas por M. Tait, puede anadirse
otra capital, contra la hipotesis de los corptisenlos de Lesage.
En efecto; enando considera dos gruesas particulas 4 distan-
cia una de otra, v dice que la una, protejera & 1o otra, hasta
un cierto limite, en la direceion de la reeta que las une, de
la onda que le bombardearia en este sentido, prescinde de la
aceiom de los corptiseulos que se hallan entre las dog gruesas
particulas, puesto que éstos al bombardear la cara interior,
seran rechazados por la elasticidad que es necesario admitiv
en todos estos ehoques, dando lugar & una pequena onda re-
flejada, cuya aceion se unird & la onda exterior, compensando
asi lu disminucion de las impulsiones inferiores, para la otra
particula, y por consecuencia no dando Ingar & accién ningu-
na atractiva,

A esto puede anadirse también otra objecion importante que
ha presentado M. Hirn: este autor dice que de este modo de
explicar la atraccion, no pueden resultar mas que aceiones pro-
porcionales & las superficies v no 4 las masas; pero para que
la Tierra atraiga a los cuerpos, proporcionalmente 4 sus m-
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sas, es necesario que la accion de las pequenas particulas se
ejerza del mismo modo sobre eada una de las grandes parti-
enlas que constituyen un euerpo ponderable; pero # la atrac-
cion de dos grmesas partienlas depende de su proteceion mu-
tua, de los choques de las pequenas particulas, el gran niumero
de gruesas particulas que constituyen un cuerpo, cuyas dis-
tancias son geguramente pequenas, se profejerian mutia-
mente, de modo que la aceion de la Tierra sobre los euerpos
no podria ser proporeional & la masa de éstos,

Vemos, pues, que i pesar de lo notable de la idea de M.
Lesage, y ann prescindiendo de la dificultad de comprender
las gruesas particulas de materia, su explicacion de la atrac-
cion no es suficiente.

De wodo que, en definitiva, podemos decir de una manera
general, que todo movimiento atdmico & molecular de la ma-
teria ponderable, rectilineo, vibratorio & rotatorio, puede dar
lugar & repulsiones, pero no a atracciones, de donde resulta
que las fuerzas atractivas no se han explicado tampoco hasta
el dia, por la esenela atomistica.

Que las fuerzas estan atn por explicar, lo confiesa D. José
Echegaray, con su elegante frase, en su obra va citada Tearias
modernas de la Fisica, cnando dice, hablando de los adelantos
hechos en la teoria del calor:;

«Sin embargo, no exajeremos los resultados: el trinnfo ha
sido grande, pero aun quedan en pie, silenciosos ¢ indescifra-
bles, inmensos prohlemas. (Que es la atraceidn? (Queé es la
afinidad? (Qué es la materia?s






CAPITULO 11,

CRISTALIZACION,

Otro enigma que nos presenta también la materia, es la
tendencia que tienen los cnerpos simples y compuestos a
modelarse segin ciertas formag geométricas determinadas.

Para explicar esto, se ha recurrido 4 las fuerzas polares;
pero como la existeneia de dichas fuerzas es mas niisteriosa
é imposible de comprender que el mismo enigma de las eris-
talizaciones que se trata de explicar, es evidente que esta
solucion ex insuficiente.

En un libro notable publicado por M. M-A. Gaudin, titn-
lado La Avquitectura del mundo de los diomos, este autor, par-
tiendo de la hipotesis de que las moléenlas v los elementos
geométricos de los eristales deben satisfacer a la condicion
de formar solidos simétricos equilibrados, llega 4 construir
con bastante exactitud, gran parte de las formulas qui-
micas.

Que los trabajos de M. Gaudin, tienen una gran impor-
tancin, no puede desconocerse, pero falta indudablemente
mucho & sus teoriag, para explicar el eniga de la cons-
titucion de la materia, :

En efecto, para establecer su teoria, admite que los dto-
mos quimicos, son aglomeraciones esferoidales de particulas
de éter, pero sin decirnos como dichas particulas pueden
formar un conjunto tnico tan resistente @ inalterable; Ad-
mite también, que dichos atomos quimicos, estan dotados de
movimientos de traslacion, y sobre todo de rotacion de una
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rapidez inusitada, de donde proceden las propiedades parti.
culares de cada uno.

Ya hemos yvisto que la hipotesis de que los dtomos 6 mo-
léeulas de los euerpos solidos, estén animados de estos gran-
des movimientos de rotacion, es imposible de admitir, tanto
mas, enanto que en las vibraciones que admite en las molé-
enlag de los cuerpos solidos, dice gque no puede haber varia-
cion en la direccion de sus ejes, pues de lo contrario se des-
truiria el cristal.

En todos los estados de la materia, dice que no hay con-
tacto entre los itomos, ni entre las moléeulas, pero sin ex-
plicar por qué juego de fuerzas, pneden permanecer invaria-
blemente a las mismas distancias unos de otros, los stomos y
lag moléculas, puesto que aungue indica las granides presiones
del éter, no dice si estas distaneias se mantienen por ferzas
repulsivas o por rotaciones que equilibren la presion del
éter, en euyo caso se podria produeir un equilibrio de fuer-
g, que no explicaria nunea la gran resistencia de los solidos
4 la contraccion 6 dilatacion, dejando por consecuencia en el
misterio, la razon de las distancigs atdmicas 6 moleculares,

Par otra parte, no hace distineion ninguna, entre ¢l estado
de equilibrio de las moléenlas quimicas, y el de las particu-
las cristalinas de los enerpos; sin embargo que presentan
tanta diferencia en su estabilidad, puesto qne se sabe lo
facilmente que se varian, alteran y destruyen las formas
cristalinas, y lo resistentes y estables que son la mayor: parte
de los compuestos quimicos, como por ejetuplo, los éxidos
de los metales de la primera seceidn.

Tan grandes diferencias no permiten admitic iguales eon-
diciones de equilibrio, en estas dos clases de construceiones.

Vemos, pues, que la hipotesis de M. Gaudin, de que las
moléculag son solidos, simétricos, equilibrados, explica bas-
tante bien la construceion de las moléoulas quimicas, pero
que la razon de dicha hipotesis, queda por encontrar.

4 &
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TEORIA CINETICA DE LOS GASES,

Para terminar lo gue queriamos deeir sobre la consti-
fucidon de la materia, nos queda que hablar de la eélebre
teoria cinética de los gases, fundada por los Sres. Clausius y
Maxwell.

Kn esta teoria, Clausius admite, que las moléculas de los
gases, se mueven uniformemente en linea recta, hasta que
encucntran otras moléculas gaseosas 6 una pared impene-
trable.

Admite que las moléeulas gaseosas obedecen 4 las leves
ordinarias de la elasticidad; admite las fuerzas moleculares,
y por ltimo, supone tambicn 4 las woléculas dotadas de
una vibracion interior.

fartiendo de estas hipotesis, expliea la presion, la elastici-
dad total de los gases, y la mayor parte de los fenomenos que
estos presentan.

En la teorla cinética de Maxwell, dste considera las molé-
culas de un gas, como pequefios cuerpos, O grupos de moleé-
culas mids pequenas, dotadog de una fuerza repulsiva, euya
intensidad es una funecion de la distancia. Esta repulsion,
segitn sus experiencias, sobre la viscosidad del aire, es inver-
samente proporcional & la quinta potencia de la distancia.

Una vez establecidas estas hipotesis, el autor establece la
formula de la probabilidad de las velocidades de las moléeu-
las gaseosas, a la que se lama la Ley de Maxwell, y partiendo
de esta formula, explica casi todas las propiedades de los ga-
ses, legando en sus investigaciones 4 resultados notables v
de gran importancia, de los que recordaremos los prinei-
pales,

Ein primer lugar, Maxwell ha probado que si se tiene una
mezela de partieulas de diferentes especies como en el aire,
que las hay de oxigeno v fizoe, después de haberse chocado
lag unas contra las otras un ticmpo suficientemente largo, di-
chas particulas alecanzan un estado de movimiento medio,
que no abandonan nunea: tal, que la energia media del movi-
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miento de cada particula, es la misma para cada gas: de
suerte que las particulas mis ligeras, adquieren una velocidad
media mas grande.

En cuanto i las velocidades de las particulas de cada gas,
deben clasificarse por grupos: las velocidades de estos grupos,
pueden variar desde cero hasta el infinito; pero el nimero de
particulas que pertenecen & estos grupos extremos, es peque-
fio con relacion al de las particulas que forman los grupos,
cuyas velocidades estan mas proximas 4 la que corresponde
4 la energia media, En enanto a la energia media de las par-
ticulas, es la misma en cada uno de los gases mezclados,

Otro resultado que deduce Maxwell de la teoria de los cho-
ques de las particulas elasticas, es, que si se tiene una mezela
de dos gases, gque haya aleanzado su estado de régimen per-
manente, cada uno de ellos se distribuira independientemen-
te del otro, segin las leyes de presiones y densidades.

Otro resultado, también importante, del mismo autor, es
que la gravedad no tiene ninguna tendencia & coloear las par-
ticulas que se mueven con gran velocidad en una posicion
particular, respecto a las que se mueven mas lentamente; ¥
admitiendo que el calor sensible es la fuerza viva del movi-
miento de traslacion de las moleculas, deduee que la grave:
dad no tiende a haeer que nna columna gaseosa, esté mis
caliente en la parte superior o inferior, 6 inversamente.

A pesar del indiscntible y gran mérito de estos estudios, a
esta teoria se hacen ohjeciones que hasta la fecha no creo que
hayan sido destruidas,

En efecto: zeomo se comprende que puedan resistir las
moléculas de los gases compuestos, estos frecuentisimos y
violentos choques, sin deshacerse 6 descomponerse?

Esto exige el admitir grandes atracciones moleculares, 1o
que inutiliza por completo el principal resultado que podria
esperarse de la teoria cinética de los gases, es decir, la expli-
cacion de dichas fuerzas,

Si como en esta teoria se admite, la temperatura de un
gas es proporcional al cuadrado de la velocidad de traslacion
de las moléculas, como todo aumento de temperatura 6 de
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velocidad molecular debe propagarse entre cuerpos elasticos
en movimiento, con la velocidad media de éste, la velocidad
de propagacion del ealor en un gas, no puede ser lenta como
demuestra la experiencia y como trata de demostrarlo M.
Claugius, quedando por consecuencia en toda su fuerza la ob-
jecion presentada por los Sres. Jochmann y Hoppe, los que
observan que, en la teoria cinética de los gases, las diferencias
locales de temperatura serian imposibles.

Esta objecion ha parecido & M. Clausius tan importante,
que ha ereido necesario eseribir una memoria especial para
refutarla, titulada: Sobre la conduetibilidad de los cuerpos gaseo-
sos para el calor.

En dicha memoria, ecuando trata del modo de movimiento
de las moléenlas, emitidas por una capa infinitamente delga-
da, dice en primer Iugar, que en dichos movimientos deben
distinguirse dos eluses de diferencias; las diferencias aceiden-
tales debidas a las excentricidades de los choques, v las dife-
rencias debidas & que la temperatura y la densidad del gas,
no son ln misma en todas partes: 4 estas diferencias que son
determinadas por las leyes de la reparticion de la temperatu-
ra y de la densidad del gas, les llama diferencias regulares,

Como las primeras irvegularidades, siendo ignalmente pro-
bables en todos sentidos, son siméfricas, se puede, como lo
hace M. Clausius, prescindir de ellas para estudiar la conduc-
tibilidad de los gases para el calor, y ocuparse solamente de
las segundas que lama regulares. Despucs continta:

«ln el easo actual, ellas provienen, de que de dos moléeu-
lag, que se encuentran en la capa, ¥ que han Hegado de lados
opuestos, la que viene del lado mis caliente, tiene en general
una velocidad mas grande que la otra. La diferencia de estas
velocidades depende de la distancia de los puntos, donde las
moléculas consideradas, han empezado su movimiento, 4 la
capa de que se trata; y como los caminos que las moléculas
recorren entre dos choques consecutivos, son, en general,
iy pequerios, esta diferencia dehe serlo también, de suerte,
que nosotros podemos considerar el valor medio de esta di-
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ferencia, como una cantidad del mismo orden que la Jon-
gitud media del camino de las moléeulas.s

Y eontinta:

«Vamos a establecer ahora qué influencin ejerce esta dife-
rencia que existe antes de log choques, sobre los movimien-
tos que tienen lugar despues.»

Partiendo de esta hipotesis, M. Clansius Hega 4 la conelu-
sion, que el aive 4 la termperatura de cero, tendria un poder
conductor, mil cuatrocientas veees menor que el plomo.

Pero la hipotesis, que la diferencia de velocidades de dos
moléeulas que se encuentran en la capa infinitamente delga-
da que considera es muy pequeiia, y del mismo orden gue el
camino medio de las moléeulas, es completamente inadmisi-
ble, porque prescindiendo de las diferencias aceidentales y
ocupandose solamente de los choques, segin la linea de los
centrog, g sabe, que 8i & una serie de esferas elisticag, ailo:
cadas en lnea veota, muy proximas unas de otras, se conit-
niea a la primera una velocidad enalguiera, aun enando sea
bastante grande, dicha veloeidad se comuniea 4 la ultima,
con pequenisimos desplazamientos de las esferas intermedia-
rias; v como este resultado seria el misino, aungue se suponga
A las esferas animadas de pequenas vibraciones de unag 4
otras, resulta que la magnitud de la velocidad trasmitida al
través de ellas, puede ser de un orden superior al camino de
las esferas, v es siempre independiente de dicho eamino.

No es, pues, extrano, que M. Clausius, partiendo de este
supuesto ervoneo, haya llegado al resultado de que la condue-
tibidad de los gases debia ser muy inferior 4 la de los meta-
les. Lo contrario hubiera dedueido, admitiendo que las dife-
rencias regulares podian ser de un orden superior al eamino
medio de las moléculas, como debe admitirse para los choques
de los cuerpos elasticos: de modo que la objecion contra la
teoria cinética de los guses ponderables, de que segin ella,
el calor debia propagarse en los gases, con gran velocidad, no
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solamente queda en pie, sino que constituye un argumento
mortal contra dicha teoria.

Ofra serie de objeciones de importaneia presenta M. Hirn,
contra la teorla cinética de log gases, eomo consecuencia de
sus investigaciones yde sus experiencias, sobre la salida y el
choque de los gases, en funeion de la temperatura.

Con motivo de la presentacion de los trabajos de M. Hirn
i la Academia de Cieneciag, en la sesion del 2 de Noviembre
de 1885, M. Faye ha hecho las consideraciones signientes:

¢lLa Academia recuerda, que nuestro sabio corresponsal
M. Hirn, ha emprendido, hay euatro afios, un gran trabajo
de verificacion experimental, sobre la hipotesis de fisica me-
sdiniea, que consiste en considerar los gases como formados
de moléculas independientes perfectamente elasticas, mo-
viendoze en todos sentidos con gran velocidad, yendo inee-
santemente & chocar las paredes de los vagos donde estin 'en--
cerrados. Por esta convepeion se ha conseguido representar
los fenomenos de presion, de temperatura, de expangion, &e.
Hsta hipotesis sivve de base a4 una teorfa Hamada cinética de
los gases, que ha recibido gran desarrollo en ¢l extranjero.

»M. Hirn ha buscado en la memoria que acabo de presen-
tar de su parte, 4 la Academia, i no se podria poner en relie-
ve alguna conclusion inherente & la hipotesis, y someterla 4
la experiencia, de manera que se pueda verificar la realidad
o no realidad de 1o misma. M. Hirn ha encontrado que la re-
sistencia de un gas asi constituido, opnesta al movimiento de
un cuerpo cualguiera, deberia ger una funcion inmediata de
la termperatura. Pero experiencias conducidas con el mayor
cuidado entre las temperaturas de 0 4 200 grados, han mos-
trado que esta consecuencia no es fundada: la registencia del
gas mantenido 4 la misma presion, se ha mostrado indiferen-
te i las variaciones de temperatura. Asi la teoria cinética de
los gases, cayendo en defecto sobre una de sus consecuencias
esenciales, debe sor deseehada.

:Confieso que el fracaso de esta hipotesis ingeniosa, pero
demasiado ficticia, no me ha sorprendido; por mi parte, he
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aceptado con gusto el resultado del trabajo de M. Hirn. No
ha sido lo mismo e¢n Belgica donde excelentes jueces, sin po-
ner en duda experiencias que les hubicsen sido demasiado
penoso el repetir, con el tinico objeto de una verificacion que
no les parece necesaria, y haciendo justicia al mérito incon-
testable del autor, han pensado que estas experiencias, eran
por ellas mismas, demasiado delicadas y demasiado dificiles,
para decidir definitivamente la cuestion contra una. teoria,
sobre la enal un célebre geometra alemin, ha edificado una
parte de sus bellos trabajos. La memoria de M. Hirn se ha-
llaba, pues, destinada 4 no inspirar mas que un sentimiento
deestiimacion bastante estéril, sin obtener adhesion definitiva,

»Ks que cuando se quiere hacer la erftica de una hipotesis,
no se cae siempre desde luego sobre ¢l verdadero punto débil
donde una experiencia decisiva, pronuncie magistralmente
para todo el mundo entre lo verdadero y lo falso.

»Esto es lo que ha sueedido 4 M. Hirn. Despueés de haber
huseado hagtante lejos, ha acabado por apercibirse que la hi
potesis cinética impone un limite perfectamente marcado &
la velocidad de salida de un gas, pusando de un reservatorio
4 presion determinada, v & temperatura constante, en otro,
donde la presion es menor.

»Hste limite es de 485 metros por segundo para el aire 4
la temperatura absoluta de 273 grados, cuando se lanza en el
vacio,

»Pero experiencias recientes, instituidas con el mayor cni-
dado por M. Hirn, sobre presiones, variando de 0,m40 4 0,m01
en el receptor, han demostrado elaramente que este lhite
no existe. Ya para la presion de 001 en el receptor, la yvelo-
cidad aleanzaba 4.266 metros por segundo, resultando ocho
veces mig grande que la velocidad de 500 metros que corres:
ponderia 4 la hipotesis en enestion. Todo hace creer gue lle-
vando mas lejos la rarefaccion en el receptor, la velocidad de
salida creceria indefinidamente,

»Esta vez la experiencia recae sobre un hecho saliente, que
no exige esfuerzos de analisis para su interpretacion, siendo
relativamente ficil de comprobar; en fin, interesa al estudio,
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fan & menudo repetido, de la ley de la salida de los gases,
pues la formula la mas reciente, la de Weisbach, se halla
también atacada al mismo tiempo. Yo pienso, pues, que esta
vez, log tisieos no dudardn el fomar la cuestion bajo el punto
de vista en que la ha coloeado M. i, y que sus resultados,
verificados en muchios laboratorios, tomarin en la cieneia un
lugar considerable, independientemente de su valor eritico,
con relacion & la hipdtesis antedicha.s

Como se ve, los resultados de las experiencias de M. Hirn,
han parecido a M. Faye bastante concluyentes, para que de-
ba desecharse la teorfa cinética de los gases,

Después de esto, M. Hirn en gn tltima obra, de la consti-
tucion de los espacios celestes, indica como el argumento
més capital contra la teoria cinética, el que el sonido debia
propagarse con mayor veloeidad, enando la fuente de &l fue-
fe mds intensa,

Aunqgue esta objecion de M. Hirn resulta exelusivamernte
de su modo de eoncebir el sonido en un medio einético, de-
bemos hacer notar aqui, que este hecho tampoco se¢ explica
en la hipotesis estatica de los gases. :

En efecto, se sabe que cada nota 6 sonido musical, corres-
ponde 4 un nimero exacto de vibraciones por segundo, pero
que la intensidad de una misma nota, aumenta con la ampli-
tud de las vibraciones del cuerpo sonoro; pero es perfeeta-
mente evidente, que 4 mayores amplitudes de vibraciones,
deberia corresponder mayor longitud de onda, de modo que
una misma nota, 6 un mismo nimero de vibraciones por se-
gundo, debia propagarse en un aire estatico, con tanta ma-
yor veloeidad, enanto mayor fuese la amplitud de las vibra-
ciones, v de las ondas aéreas, o sea la intensidad del sonido.

Otro resultado de la observacion, que tampoco s¢ compren-
de en la teorfa de un aire estatico, es ¢l que L velocidad del
sonido aumente 6 disminuya con la temperatura.

Y por dltimo, tampoco se comprende bien en esta hipote-
sis, que la pequenia cantidad de energia que se necesita para
poner en vibracion un cuerpo sonoro, durante el tiempo que
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necesita el sonido para llegar al lHimite de la distancia & que
es perceptible, sea suficiente, para comunicar movimientos
tan rapidos, & toda una masa de aire, tan considerable como
la que representa una esfera, cuyo radio fuese dicha distancia,

Por lo demis, como los autores de la teoria cinética de los
gases, admiten las atracciones moleculares, puesto que no de
otro modo pueden continuar unidos los elementos de las
moléeulas de los gases compuestos, como admiten las fuer-
zas repulsivas en los atomos y moléeulas, para explicar su
elasticidad en los choques, como admiten también que el
calor en los gases es debido en parte & las velocidades recti-
lineas de sns moléculas, v en parte a las vibraciones interio-
res de las mismas, cosa imposible de comprender en los gases
simples; y eonio por ofra parte, esta teoria no se ocupa mas
que del estado waseoso de la materia, dejando sin explicar log
estados solidos y liquidos de la misma, no explicando tam-
poco las muchas fuerzas moleculares que admite, no resuelve
el problema de la constitueion de la materia en general, de
que nos HDEUPAINOS,

Pero no porque esta teorfa en su estado actual no resuelva
todas las objeciones expuestas, ni tenga todo el aleance que
fuera de desear, carece de un gran mérito, ni deja de consti-
tuir uno de los mayores progresos que han hecho las cien-
cias fisicas en estos tltimos tiempos.




LIBRO SEGUNDO.

Agentes fisicos.

CAPITULO PRIMERO.

CALOR.

Gracias 4 los notables trabajos de Mayer, Joule, Thomison,
Clausius, Zeuner, Helmholtz, Rankine, Reech, Grove, Labou-
laye, Favre, Tyndall, &e., sabemos hoy dia, que el calor es
una forma de movimiento de las particulas de los euerpos, y
que dichos movimientos pueden convertirse en otros movi-
mientos totales, produciendo trabajo, habiéndose determina-
do aproximadamente el equivalente mecanico del calor. Como
el trabajo puede también convertirse en calor, con una equi-
valencia inversa, la idea de que el calor es un movimiento
molecular, estd indudablemente demostrada.

Pero si es cierto que el calor es un movimiento de las mo-
léenlas, también lo es que hasta la fecha no se sabe qué clase
de movimientos sean, ni como pueden producirse ¥ propa-
garse en los diferentes medios.

En efecto, para que las moléeulas puedan moverse, ¢s ne-
cesario que estén 4 distancias unas de otras, lo que exige que
se admita, como para la constitucion de la materia, el enig-
ma de las fuerzas repulsivas.

Por otra parte, si los movimientos moleculares, que consti-
tuyen en los cuierpos sélidos y lguidos el ealor, fuesen movi-
mientos vibratorios de las moléculas, aun admitiendo las

3
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fuerzas repulsivas & que se atribuye la elasticidad, dichas vi-
braciones debian trasmitirse con la misma velocidad que las
del sonido, y la velocidad de trasmision, depender, como las
del sonido, de la elasticidad de dichos cuerpos. Pero se sabe,
por ejemplo, que la velocidad del sonido en el vidrio, es ma-
yor que en el cobre, cuando la propagacion del ealor, en el
primero, es incomparablemente mas lenta que en ¢l cobre,
dEn qué consiste, pues, esta contradiceidn, si ambas cosas son
vibraeiones moleculares?

Ademas, las vibraciones que constituyen el sonido, pasan
con veloeidad, y desaparecen enseguida que cesa la causa
que las produjo; pero los movimientos que constituyen el ca-
lor, contintian por bastante tiempo, pnesto que el enfria-
miento de los cuerpos, en general es lento.

En los gases, se admite por los autores de la teoria cinética
de los mismos, que el calor es, en gran parte, la fuerza viva
de los movimientos de traslacion de las moléculas. Dos gran-
des dificultades se presentan desde luego para admitir esta
idea, prescindiendo de la que se refiere & la poca conduetibi-
lidad de los gases para el calor, de que va nos hemos ocupa-
do: la primera consiste, en que, si la fuerza viva de traslacion
de las moléculas constituyese el calor, siendo evidente que
este movimiento de las particulas en el agua 4 cien grados,
debe ser mucho menor que el de las moléculas del vapor, &
la misma temperatura, geomo puede existir agua y vapor 4
cien grados, cuando la fuerza viva de traslacion de las molé-
culas es tan distinta en estos dos estados?

Ademis, el calor que se consume en la evaporacion del

agna, que se llama latente, empledndose seguramente en au-
mentar las fuerzas vivas de traslacion de las moléculas, seomo
no aumenta al mismo tiempo la temperatura, si esta con-
siste en la fuerza viva del movimiento de traglacion de las
moléculas? '

La otra dificultad consiste, en que habiendo caleulado el
mismo M. Clausius, que la fuerza viva del movimiento de
traslacion de las moléeulas, no puede representar ni aun en
los gases simples, mas que el 63 o/, de la fuerza viva total

-
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que contiene cl gus, para explicar el ¢omo puede existir el
otro 37 9/ restante, lo atribuye al movimiento de las partes
constituyentes de los afomos, enando se trata de los gases
simples de la quimica, 6 4 las partes de las moléculas, en log
gases compuestos.

Pero aun suponiendo que los dtomos de los euerpos simples
de la quimica, sean compuestos realmente de ofros cuer-
pos mas elementales, no pnede admitirse, sin embargo, que
estos atomos se encuentren distantes unos de otros, dotados
de movimientos que puedan representar el 37 o/, de la fuerza
viva del gag, puesto que no se coneibe que una aglomeracion
de esta especie, tenga la estabilidad suficiente, para hacerla
inatacable ¢ indestructible por todos los medios fisicos y qui-
IIcos que conocemos, & euyva aceion resisten por completo,
puesto ue precisamente por este cardcter, se les llama en qui-
mica enerpos simples.

Se sabe que las afinidades de los cuerpos para combinarse,
es un origen muy importante de ealor, particularmente en
las combustiones; pero dadas las pequenisimas distancias i
que se encuentran las moléeulas unas de otras, aun en los
gages, y aun cuando se admita que las fuerzas que producen
la afinidad sean muy enérgicas, estas fuerzas, para reunir las
moléeulas, tienen que vencer la fuerza repulsiva que las
mantiene separadas; giendo asi, jedmo pucde concebirse, que
la aproximacion, en estas condiciones de las moléenlas, de
un kilégramo de carbon & menos de tres kilogramos de oxi-
geno del airve, pueda producir una energia de tres millones
de kilogrametros, cuando un kilogramo de cualquier mate-
ria, cayendo sobre la Tierra atraido por toda la masa de esta,
de una distancia de diez metrog, no produce mas que una
energia de diez kilogrametros?

La combinacion de un kilégramo de hidrogeno y ocho de
oxigeno, que eayendo sobre la Tierra de diez metros, desa-
rrollarian  noventa kilogrametros, por su aproximacion qui-
mica, de distancias infinitesimales, desarrolla catorce millo-
nes de kilogrimetros: es, pues, evidente, que al querer explicar
la energia desarrollada en la combustion, por el trabajo de
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las fuerzas atractivas, se anade al misterio de la existencia de
dichas fuerzas atractivas, y al de la fuerza repulsiva, la difi-
cultad de que estas fuerzas atractivas son easi infinitas, lo
que las hace infinitamente mas incomprensible; de modo,
que si la idea fundamental de la termodindmica, debida &
Mayer, es un gran adelanto, sin embargo, ésta no puede mi-
rarse mis que como la primera piedra del edificio, que la
ciencia debe constroir en lo sueesivo, pero que hasta la fe-
¢ha, lo tinico que se han echado son los cimientos.

Que no podemos hacernos ilusiones sobre los progresos he-
chos hasta hoy en termodinamica, ni prestar una confianza
absoluta 4 los resultados de formulag establecidas sobre hipo-
tosis, que distan mucho de estar demostradas, se desprende
perfectamente de las ideas emitidas en el prefacio de la obra
solire termodinimica, gue acaba de publicar en 1887 M. J.
Bertrand, Secretario perpetuo de la Academia de ciencias de
Paris: en efecto, M. Bertrand dice:

«Los principios y las leyes de la meeanica, no reposan de
ningiin modo sobre la evidencia, En la division, otras veces
ctlebre, de las verdades en necesarias y contingentes, las me-
cdnicas pertenecen & la segonda clase. Se puede, sin caer en
el absurdo, imaginar un mundo, donde las maguinas produ-
jesen fuerzas. El movimiento perpetuo seria posible, no exis-
tiendo & priori ninguna pracba que lo impida.

»Lios prineipios de la mecanica; deben ser alegados eon pre-
caucion: necesitan eomentavio, El principio de las fuerzas yi-
vag, es de este ntimero. Es necesario, para tener el derecho
de aplicarlo, condiciones pasadas 4 menudo en silencio, en
estudios hechos demasiado rapidamente.

aSobre el principio de las fuerzas yivas, reposan los trabajos
admirados, 4 los cuales se ha dado el nombre muy mal eseo-
gido, de «Teoria mecinica del calor.y

»Se dice: el trabajo interno de las moléenlag de un cuer-
po, no depende en una transformacion cualquiera, mds que
del estado inicial y del estado tinal. Tal es la base de la teo-
ria. Se alega el principio de las fuerzas vivas y se pasa ade-
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lante, Sin embargo, el prineipio de las fuerzas vivas no hace
la agercion evidente, mas que 4 condicidn de cerrar los ojos &
difienltades muy serias.

» Las acciones mutuag de las moléculas deben ejercerse se-
giin la recta que las une, y depender de la sola distaneia, A
priori, la evidencia es dudosa. Bl calor, se dice, es un movi-
miento de lus moléculas materiales. La idea es antigna. Do
quiera gque se halla una suficiente velocidad, decia Desecartes,
en las partes de los cuerpos ferrestres, hay fuego. Sin dejar
de convenir en esta asercion, zes permitido ver en sus con-
secuencias una teoria del calor?

»Un cuerpo caliente, por su presencia, calienta log cuerpos
proximos, aumentando las fuerzas vivas de sug moléeulas.
Pero jamas se ha visto un movimiento, por su sola veeindad,
influir en otro; es necesario que intervengan fuerzas. jDe
dinde vienen estus fuerzas? La respuesta no es dudosa: lag
partes del éter violentamente agitadas, como dirfa Descartes,
son la eansa de la accion.

»Las moléculas materiales obran, pues, sobre el éter, y el
éter sobre ellas, Estas aceiones, de las cuales se ignora la
magnitud y la ley, intervienen en todog los fendmenos; y pa-
recen imponerse en los razonamientos. Pero no se las men-
ciona, Kl prineipio de las Fuerzas vivas, basta para todo,

»Lios fisicos son menos severos. Toda verdad cierta puede
ser principio. Toda experiencia bien hecha, puede resolver
un problema, Se deja de tratar una magnitud como incogni-
ta, desde gque por unw via enalquiera, se ha llegado 4 conocer-
la bien.

+Esto es confundir en un migmo estudio, el edificio y sus
cimientos,

+El que colocindose en el cuarto piso, se limitase & estu-
diar el maderamen del techo, penetraria muy mal los seeretos
de la construeeion; si se limitase & deeir, como estd en su de-
recho, la base es solida, esto es un hecho, lo tomo por punto
de partida, se aproximaria al método de que hablo.

»Se admite hoy dia como un hecho, que un enerpo calien-
te, calienta los enerpos proximos, enfriandose el mismo; que
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el calor & una temperatura que depende de la presion, evapora
un liquido, pero no lo calienta. Perteneeeria sin embargo i la
teoria el preveer estos hechos, y 4 la experiencia el confir-
marlos.

s L alta importancia de los métodos nuevos, no se niega;
lejos de esto, es contra una admiracion sin reserva, que im-
porta estar en guarlia. Es necesario tolerar nubes que levan
sombra, pero amar la luz y husearla siempre. s

Por altimo, M. Bertrand, para probar que las explicaciones
fundadas en ideas generales, sin los detalles necesarios para
cada caso, no son suficientes, cita la anéedota giguiente:

«Un calorifero, quema mucho earbon. La casa, que gin
embargo se calienta muy mal, se hunde de pronto. (Qué ha
pasado? La explicacion es ficil, responde un fildsofo, orgn-
lloso de poder demostrar en algunos minutos, todos los prin-
cipios de la fisica. La fuerza es inmutable; el ealor que no
calentaba, se ha transformado en trabajo; la caida de la paved
confirma la teoria; no hay que busear ofra cansa. Se busca
sin embargo, v se descubren algunas barras de hierro que di-
latadas por los conduetos del calorifero, han dislocado las
piedras del muro eaido. El filosofo triunfa. El calor, segin el
habia dicho, se ha transformado en trabajo, Pero en la expli-
cacion, las barrag de hierro no sobraban, debian haber mere-
cido una mencion.s

Que de esta clase de demostraciones generales é insuficien-
tes se ha abusado hasta hoy, en termodindmieca, es induda-
ble, v la cita de M. J. Bertrand, de esta anéedota, en el
prefacio de su obra de termodinamica, es muy oportuna.

Vemos, pues, que la termodinamica actual necesita todayia
mucha luz.




CAPITULO 11,

LEU%Z.

Para explicar la luz, se sabe que hoy dia esti adoptado el
sistema de lag ondulaciones, lo que supone la existencia de
un medio universal, que se lama éter.

En este sistema, ge admite, fundado en varios fendémenos
opticos, y particularmente en los de la polarizacion, que la
luz consiste en las vibraciones transversales del éter,

Que apesar de los adelantos de la dptica moderna, debidos
a hombres tan eminentes como Huyghens, Fresnel, Cauchy,
&e., aun quedan muchos enigmas que resolver en esta cues-
tion, es indudable.

En efecto, para comprender con claridad las vibraciones
que constituyen la luz, es necesario conocer con exactitud la
naturaleza y constitueion del éter.

En primner lugar, todos los fisicos, admiten que los dtomos
del éter, se comportan como cuerpos perfectamente elasticos;
pero esta elasticidad, no ha sido fodavia explicada, puesto
que no puede Namarse asi la idea del P. Secchi, de sustituir
las rotaciones atomicas 4 la elasticidad.

Ademas, para que los atomos del éter vibren, es necesario
que estén 4 cierta distancia, lo que exige que estén dotados
de una fuerza repulsiva, que segn Cauchy, debe ser recipro-
camente proporcional 4 la euarta potencia G otra potencia
mis elevada de las distancias, lo que trae ya a la idea de la
constitucion del éter, un segundo misterio.



Segiin Fresnel, las vibraciones de las moléculas pondera-
bles, origen de la Iuz, no pueden ser mas que longitudinales;
pero al pasar dichas vibraciones al éter, se convierten en
transversales, atendido 4 que este flaido, por su constitueion,

- trasmite exclusivamente las vibraciones transversales, pero
no nog dice qué particularidad de constitucion es la del éter,
para transformar y no frasmitir mas que estas vibraciones.

Otra de las dificultades que ofrece esta cuestion, es saber
como en un medio constitnido de atomos independientes 4
distancia, pueden comunicarse log movimientos transversales
de dichog atomos de uno & ofro, puesto que siendo sus movi-
mientos perpendiculares al rayo de luz, y por consecuencia
paralelos, no deben focarse, en el sentido de la propagacion.

Para explicar la posibilidad de la formacion de vibracio-
nes transversales, el P. Secchi admite, que los dtomos del
éter, estan animados de un gran movimiento de rotacidn; en-
tonees, lag vibracioneg longitudinales; podian, asi, convertirse
en transversales.

En esta idea, las rotaciones de log dtomos del éfer, serfan
constantes, no constituyvendo la luz, sino modificando lag vi-
braciones longitudinales, en transyersales. Pero geomo puede
admitirse esta permanencia entre cuerpos animados de ro-
taciones en fodos sentidos, y que tienen que tocarse constan-
temente con los laterales, por lo menos en las vibraciones
luminosas, enando se sabe que dos dtomos animados de rofa-
ciones ignales, en el mismo sentido, que se choean, pierden
por completo sus rotaciones, convirtiendo sus fuerzas viyas,
en otras, de movimientos de traslacion?

De maodo, que esta nueva hipotegis, ni aclara mas la cues-
tion, ni resuelve el problema,

Se sabe que los colores del espectro, tiene cada uno su lon-
gitud propia de onda; pero como se sabe también que todos
los colores marchan en el vacio con igual velocidad, se admi-
te que cada color lo produce un namero de vibraciones por
segundo, diferente; de modo, que cada uno de los colores
principales, corresponde proximamente al siguiente nimero
de vibraciones,

iy
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El color violado 4 734 billones de vibraciones por segundo

»  » azul » G35 » » * » #
s » verde » 581  » » » » »
LI ana.ranjado » 540 » » » » »
» » TOjO » 477 % » » » »

Ahora bien: como al venir la luz del sol hacia la tierra,
vienen al mismo tiempo y con la misma velocidad todos los
colores del iris, resulta que por cada punto del espacio de
este trayecto, pasan al mismo tiempo, un gran niamero de
ondulaciones de diferentes longitudes de ondas, y haciendo
cada una un nimero de pulsaciones, no solamente immenso,
sino fotalmente diferente para cada nno de los colores. Pero
eomo en ese punto del espacio, no puede existir al mismo
tiempo mas que un atomo de éter, geomo este mismo atomo
puede trasmitir al mismo tiempo fanta clase de movimien-
tos tan diferentes, tanto en su amplitud, como en su frecuen-
cia? Que esto es completamente ininteligible, y que no es
posible representarse fisicamente la posibilidad de este feno-
meno, es complefamente evidente, siendo este enigma uno
de los mis oseuros, de los muchos que aun nos presenta la luz.

Otra de las objeciones que pueden hacerse atin & la teoria
de las ondag, es la de Newton, que en su concepto era capital.

¢Como, deela, la luz solar, penetrando en una cimara os-
cura, por un orificio circular, puede formar un haz cilindrico?
¢No deberia repartirse en todos sentidos?

La refutacion de esta objecion, la hizo Huyghens, esta-
bleciendo el teorema fundamental de la teoria de las ondula-
ciones, llamado «Principio de Huyghens.»

Se sube que el principio de Huyghens, congiste en admi-
tir, que el movimiento del éter en un punto de nuna onda lu-
minosa, que ocupa actualmente una cierta posicion, es el
resultante de las vibraciones, que le enviarian aisladamente
todas las partes de la misma onda en nuna posicion anterior.

Fresnel, comprendiendo la insuficiencia de la explicacion
del principio de Huyghens, ha querido justificarlo y preci-
sarlo, admitiendo que cada punto de una onda, debe ser
asimilado, no & un verdadero punto luminoso, radiando en
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todos sentidos, v con igual intensidad, sino 4 un punto que
envia en cada direceion, vibraciones cuya intensidad maxi-
mun, en la direceion normal & la onda, decrece con la obli-
cuidad, segin una ley desconocida, para ser nula en la diree-
cion tangencial y en toda direecion retrograda. Esta modifica-
cion que hace Fresnel al «Principio de Huyghenss apoyado
en sus ideas sobre las interferencias (que, coma veremos
no son aceptables), aun cuando necesario para la teoria de
lag ondas, ni esti explicado, ni se comprende por qué, el mo-
vimiento de cada punto de una onda, deba propagarse se-
wiin condiciones tan especiales.

La demostracion de Huyghens, se funda en dos hipotesis:
la primera es, que las ondas situadas fuera del rayo visual,
estan demasiado dilatadas o demasiado aisladas, para im-
presionar la retina,

La segunda es, que las ondas, fuera del rayo visual, se
destrnivan reciprocamente; pues las partes en movimiento,
en un sentido positivo, por ejemplo, se superpondrin 4 las
pal‘tt‘s llll(_‘. g mueven en ‘JCIILiILlU [l(.'g'fl.t;i\’o.

La primera hipotesis en que se funda la demostracion, es
demagiado vaga, puesto que no esta demostrado que exista
ningtin limite tan marcado, entre las velocidades atomicos,
parva que hasta una cierta magnitud, sean perceptibles y la
siguiente no, conio lo exige ¢l paso brusco de la luz 4 la som-
bra, que se observa en el haz de luz que penetra en una
CAmara oseur,

La segunda hipotesiz, de que los movimientos atomicos
del éter puedan destruirse cnando se encuentran animados
de velocidades contrarias, que es el “principio de las interfe-
rencias, anadido por Fresnel 4 la teoria de las ondulaciones,

niega por completo la esencia del éter. Puesto que para ex-

plicar la propagacion de las ondas, se admite en primer lugar,
que el éter posee una elasticidad perfecta, andloga 4 la de los
golidos; pero si en ¢l éter ge anulasen los movimientos de dos
dtomos, que se encontrasen con velocidades contrarias, ni el
éter seria elastico, ni la energia existiria en el universo, pues-
to que de este modo, todo movimiento habria ya desapareci-
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do. Ademas, geomo se comprende con esta hipotesis la Iuz
ditusa? zPor qué no se anulan las vibraciones, en este modo
de manifestarse la luz, cunando viene de todas direcciones,
mostrandonos los detalles de los cuerpos que nos rodean, con
toda exactitud y separacion?

Para explicar 1o refraccion de la luz, en los diferentes me-
dios, admite Fresnel, que la densidad del éter, es mayor en
los medios mas refrangibles. Pero no se concibe eomo puede
mantenerse una densidad mayor del éter, en el interior de
una agrupacion molecular, & distancias tales, que por los in-
tersticios dejados vacios, pasa el éter y sus movimientos con
tanta facilidad.

También, para explicar Lo doble refraceion, se ve precisado
Fresnel, & admitiv que en los eristales, la elasticidad del éter
cambia de un lugar i otro, siendo imposible darse euenta, de
en (qué consiste esta variacion, ni como puede producirse y
mantenerse.

Kl estado de incertidumbre en que se encnentra actualimen-
te la eiencia, respecto a estag euestiones, se ve elaramente en
la reciente comunicacion presentada 4 la Academia de cien-
cias] francesa, en 28 de Noviembre de 1887, por M. Maurice
Livy, titulada «Sobre las ecunciones generales de la doble re-
fraccion, compatible con la superficic de la onda de Fresnel,»
en donde empieza diciendo:

sCualquiera idea que se forme sobre la luz polarizada, so-
bre un plano, que se la mire como el efecto de un desarreglo
elastico o electro-magnético, que resulte de vibraciones recti-
lineas, & de otra cansa; 10° que es cierto, como lo ha observado
Maxwell, es que esta cansa es medible por una magnitud,
que es de la naturaleza de un vector,s

Y después de entrar en grandes desarrollos sobre las for-
mulas generales, lega i esta conelusion:

«Las vibraciones luminosas, pueden, sin cesar de satisfacer
4 todas las leyves de la observacion, tener todas las direceio-
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nes posibles relativamente al radio luminoso, y aun la direc-
cion longitudinal, para una onda particular.s

Nota del auter.—«No pretendo que sea asi; pero nada se
opone 4 ello, bajo el punto de vista matematico, que es en el
que me he eolocado.»

De modo que, bajo el punto de vista analitico, nada pue-
de decidirse respecto 4 la direccion de los movimientos que
eonstituyen la Inz.

Ultimamente, Maxwell, ha dado una teoria electro-magne-
tica de la luz. En esta feoria, pone de manifiesto varias ana-
logias que existen entre los fendmenos electro-magnéticos y
Tuminoesos, siendo la mas importante, la de que las perturba-
ciones electro-magnéticas, se propagan con la misma veloci-
dad que la luz, de lo que deduce que la luz puede. conside-
rarse como una perturbaeion electro-magnética.

En esta teoria, para explicar la polarizicion rotaforia mag-
nética, Maxwell, se ve también precisado 4 adoptar la hipote-
gis de las rotaciones moleculares, que, como hemos visto, no
es admisible, en los cuerpos salidos.

Si se supiese 1o que es la electricidad y el magnetismo, log
fenomenos luminosos quedarfan explicados, al decir que con-
sisten en una perturbacion electro-magnética; pero como esto
se ignora, las analogias entre log fendmenos electro-magnéti-
cos v luminosos, probardin que existen relaciones entre estas
dos series de fendmenos; pero estas analogias no son suficien-
tes para demostrar su identidad, ni mucho menos para ex-
plicarlos, ni hacernos comprender, qué clase de movimientos
atdmicos constituyen eadi uno de ellos.

Pasemos ahora al estudio del euerpo luminoso, 6 que pro-
duce la Iz

Se admite hoy dia, por todos los fisicos, que la vibracion 0
faerza viva del euerpo incandescente, se comunica al éter
para producir en ¢l las vibraciones que constituyen la Iuz. El
origen de la energia que ha de producir v trasportar la luz,
estd, pues, en el cuerpo luminoso,

L

-
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Para hacer resaltar lo incomprensible de esta hipotesis,
apesar de parecer tan natural, fijémonos en una experiencia
conocida,

Supongamos que se hacen Hegar & un mechero, convenien-
temente dispuesto, las proporciones precisas de oxigeno é hi-
drogeno, para obtener una combustion perfecta; se sabe que
esta combustion produce una gran cantidad de calor, pero
muy poea lnz: supongamos ahora que en esta lama, se intro-
duce unos pedazos de magnesia, lo que hace aparecer nna
gran cantidad de luz. La cantidad de ealor que producia la
Nama, no se comprende que sea menor después de la intro-
duceion de la magnesia una vez caliente (por més que seria
curioso el hacer experiencias delicadas sobre este particular);
pero como la magnesia apenas se gasta, ni se combing con
los gases, gedmo su introdueeion, puede ser el origen de una
fuerza viva suficiente, para poner en vibracion una esfera
etérea, de muchos kilometros de radio con una velocidad de
propagacion de 300.000 kilometros por segundo, por poea que
sea la inereia que se le suponga al éter?

La misma observacion es aplicable, & la neeesidad recono-
cida de gque haya partienlas solidas en una llama, para que
sea lumiinosa, y 4 las Tuces fosforescentes en general,

Como este mismo enigma =e reproduce en el sol, eomo ve-
remos después, es evidente que los misterios que existen ac-
tualmente en los prineipios fundamentales de que parte la
Optica analitica, estin atn por resolver, en el estado actual de
la clencia.







- CAPITULO 11I,

ELECTRICIDAD.

Kl estado actual de los conocimientos de la fisica sobre esta
cuestion, lo expone admirablemente D. José Eehegaray, en
st obra ya citada «Teorias Modernas de ln Fisica,» cuando
dice:

«lin 1733 Dufay desenbrio las dos electricidades, o mejor
dicho, lag dos apariencias eléetricas, y de esta suerte asento
la base de la teoria que ha dominado hasta hoy, y aun domi-
na en todas las obras de fisica, no porque se crea que es la
verdadera explicacion de los fendmenos eléctricos, sino por-
gque es la expresion exacta de los hechos mismos, y se presta
bastante bien a4 presentarlos en forma regular y sencilla.

sPero aungue no podemox exponer una teoria completa y
positiva de la electricidad, gsignifica esto por ventura que
nada se ha podido adelantar en este camino?

»No, ciertamente: y si no podemos decir 4 punto fijo lo que
la electricidad sea—como deciamos en nuestro tercer articulo,
que el calor es la vibracion de la materia ponderable, o eomo
afirmibamos en el cuarto y ¢l quinto, que la luz es la vibra-
cidm transversal del éter,—podemos en cambio decir v afir-
mar con alta posibilidad filosofica, que la electricidad y sus
diversas manifestaciones, el rayo que estalla en las nubes, la
chispa que eruje en la maquina eléctrica, el fldido que ciren-
la por el hilo del telégrafo, la fuerza misteriosa Yue dirige la
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aguja imantada hacia ¢l Polo Norte, todos estos fenémenos,
tan diversos en sus apariencias, son una misma cosa, un fe-
nomeno fnico, 4 saber: ¢l movimiento del éter.

»¢Qué clase de movimiento?

»¢ Vibratorio & de traslacion?

»gSon moléculas etéreas que cireulan, 6 moléculas etéreas
que oscilan?

»En una palabra, zen log fendmenos eléctricos, el éter vibra
& marcha?

sAqui estd la duda: esta es la dificultad mas grave dela
nuevasteoria; v habremos de limitarnos en este punto, 4 pre-
sentar la hipotesis mas satisfactoria entre las varias que han
sido propuestas.»

Que los fendmenos eléetricos son debidos al movimiento
del éter, es una verdad indudablemente adquirida ya por la
ciencia; pero como nos dice Echegaray, se ignora la clase de
movimiento que sea,

De donde resulta que la antigua teoria de los dos fltidos
eléetricos, es ya completamente inadmisible, porque nada ex-
plica sobre la esencia Gltima de los fenémenos eléetricos.

Nos queda tnicamente por examinar, la teorfa propuesta
por el P. Seechi, 4 que alude Echegaray.

En esta teoria, se admite que durante el frotamiento de
dos cuerpos, hay una reparticion desigual del éter entre ellos,
de modo que en la superficie de uno, habrd més éter que an-
tes, y en la del ofro menos, es decir, que hay verdadero trans-
porte del fltido etéreo de un cuerpo 4 otro.

A este modo de ver se le puede hacer la objecion siguiente:

Si el éter tiene en la superficie de un euerpo, mayor ten-
sion que en la atmosfera, zeémo no se derrama en ella? 8i,
por el eontrario, el éter atmosférico, tiende & lenar el vaelo
del enerpo electrizado negativamente, gedmo no se precipita
por la superficie de éste para restablecer el equilibrio?

Estas dificultades no se resuelven con decir que la atmés-
fera es sustancia aisladora, porque en primer lugar, para el
restablecimiento del equilibrio, bastaria que el éter pasase de
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la capa de aire en contacto con el cuerpo 4 dicho cuerpo, y
estos movimientos infinitesimales, sabemos los hace el éter en
el interior del aire, con gran facilidad, por la velocidad con que
marchan en él, en todos sentidos, las vibraciones luminosas.

Por lo demas, la propiedad aisladora del aire, no puede ser
debida & la pequenez de los espacios intermoleculares, puesto
gue se trata de un gas, y sabemos que el cristal y el hierro
tienen poros suficientemente grandes, para que los movimien-
tos luminosos y eléetricos se trasmitan en su interior, con la
inmensa velocidad de 200,000 kilémetros por segundo.

La diferencia de propiedades de los conductores y aislado-
res eléctricos, debe explicarse, segtn el P. Secchi, por la dife-
rencia de constitucion molecular de eada sustancia; pero esta
diferencia hemog visto que no puede ser la falta de amplitud
de los poros: queda solamente que considerar las diferen-
tes formas de las moléculas. Pero geomo se comprende, que,
cualquiera que sea la forma de éstas, puedan oponer un
obstaculo al paso del éter, cuando éste se encuentra some-
tido & mayor presion, en un punto dado que en el conti-
guo, cuando tiene tanto espacio libre en los poros, por donde
Ppasar?

La explicacion de este fendmeno, seguramente debe estar
eén la diferencia de constitucion molecular de los cuerpos, pe-
ro no puede admitirse como explicacion, sino tinicamente
como una bella imagen, como dice el mizmo Sr. Echegaray,
la asimilacion de los conductores & haces de tubos de peque-
nisimo diametro, y de los aisladores & un conjunto de limi-
nas transversales, puesto que en dichos cuerpos la conduetibi-
lidad y el aislamiento se hace, casi con la misma facilidad,
en todas direcciones.

La explicacion de la induceion 6 electrizacion por influen-
via, fundada en la extractificacion de las presiones etéreas en
el aire, producida por el cuerpo electrizado, no es admisible,
por las mismas razones antes expuestas, puesto que es impo-
sible corprender, cémo puedan coexistir estas diferencias de
presiones del éter intermolecular del aire, en dos secciones
inmediatas.



T

Pasando ahora 4 la eleetricidad dindmica, el P. Seechi ad-
mite que la corriente eléctrica es una verdadera corriente
de éter.

Aun cuando son muy notables las analogias que el P. Sec-
chi hace notar entre las corrientes eléctricas y las corrientes
de fliidos en las eanerias, sin enibargo, es imposible concebir
que un poco de trabajo gastado en frotamiento, 6 el gue pue-
de producir una leve combinacion quimica, sean suficientes
4 engendrar en los dtomos del éter por pequenos que se le
supongan, una velocidad capaz de lanzarlos al través del hie-
rro, & razon de 200.000 kilometros por segundo.

Sin embargo, no porque la teoria del P. Secchi sea insufi-
ciente para explicar aun los prineipales fenomenos eléetricos,
no por eso, sus ideas generalés sobre el particular, dejan de
tener mucho mérito. El eriterio general de sus investigacio-
nes, lo indica perfectamente en las signientes frases:

«La ciencia no se forma y se constituye con misterios, sino
con hechos claros y tanjibles; con verdades sencillas y evi-
dentes.» Y ¢omo consecuencia de este eriterio, las tinicas ea-
tegorias que entran en su filosofia, son, la inercia, la impene-
trabilidad y el movimiento; negando toda accion 4 distancia,
que no se ejerza por algin intermedio que la comunique, por
contactos y choques inmediatos, constituyéndose asi en uno
de los principales campeones de la escuela impulsionista.

Que las hipotesis del P. Secchi sobre la electricidad, no
han sido sancionadas por la experiencia, ni por los fisicos en
general, lo prueba la declaracion que hace M. J. Bertrand en
la obra que acaba de publicar sobre termodindmica, ya cita-
da, cuando dice:

«¢Qué es una corriente eléctrica? Nadie lo sabe, y bien po-
cos ereen saberlo. La asimilacion 4 un rio eléetrico, teniendo
por fuente uno de los polos de la pila, y perdiéndose en el
otro, es una imagen que nada justifica.s

La hipdtesis de que las corrientes eléetricas son debidas &
las vibraciones longitudinales del éter, de que parte M. Re-
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nard para hacer las aplicaciones de las formulas de M. Lame,
de donde deduce los principios fundamentales de la electro-
dinamica, tiene tambieén difieultades tan grandes, que le ha-
cen inadmisible.

En efecto, segiin hemos visto, las vibraciones transversales
del éter, dependen segtin Fresnel de que este medio no puede
vibrar mas que de este modo, aun cuando las primitivas vi-
braciones sean longitudinales. Por otra parte, como la veloci-
dad de la eleetricidad y de la luz son iguales, esto exige que
todas las vibraciones se trasmitan con la misma facilidad, de
modo que los fendmenos eléctricos y luminosos debian ori-
ginarse en la misma proporeién en todo centro vibratorio, y
frasmitirse al mismo tiempo 4 todas las distancias, lo que
nos demuestra la experiencia que no se realiza.

Ademas, las observaciones del P. Secchi, de que lo que pa-
sa por un conductor eléetrico no es una simple vibraeion,
sino un verdadero pase de energla, son muy dignas de tener-
se en consideracion, y hacen también inadmisible esta hipo-
tesis.

MAGNETISMO.

Se sabe que para explicar log fendmenos magnéticos, Am-
pere ha propuesto la hipotesis, que alrededor de las molécu-
las de los cuerpos magnéticos, existen corrientes circulares
dirigidas en todos sentidos: de modo que sus efectos exterio-
res se neutralizan. Pero si se coloca dicho cuerpo en un cam-
po magnético, el eje de cada una de las corrientes, es solicitado
en el sentido de las lineas de fuerza, y las corrientes molecu-
lares se orientan en toda la masa del cuerpo, produciéndose
asi la imantacion.

Después, Weber, ha propuesto, para coneebir estas corrien-
tes moleculares, el admitir que ellas resultan del movimiento
de rotacion de una particula electrizada positivamente, alre-
dedor de una molécula electrizada negativamente, haciendo
ambas cuerpo con una molécula material,
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Por ultimo M. M. Jamin y Bouty hacen observar que para
que estag corrientes conserven su intensidad constante, sin
consumir energia, es necesario admitir que en sus circuitos,
no hay desprendimiento de calor, por consecuencia que no
experimentan resistencias: esta hipotesis, segin dichos auto-
res, no es compatible con los hechos conocidos, mas que con
la condicion de limitar estas corrientes 4 los espacios infer-
moleculares, pues si ellas abrazan un espacio finito, compren-
diendo una cierta cantidad de materia, deberian experimentar
una resistencia como las corrientes ordinarias,

Que la realidad fisica de estas hipotesis es imposible de
admitir, es evidente, si se observa, en primer lngar, que en-
tre varias moléeulas contignas, no existe mds gue un espacio
intermolecular comin 4 todas ellas, y que este espacio, ten-
dria que ser recorrido en todos sentidos por las corrientes de
Ampére, de cada una de estas moléculas, y como no puede
admitirse que las corrientes eléctricas se penetren sin opo-
nerse resistencias mutuas, es claro que dichas corrientes aca-
barian por anularse. En cuanto & la hipitesis de Weber, de
que una particula electrizada positivamente, girase alrededor
de otra electrizada negativamente, y ambas alrededor de una
molécula material, no solamente se le puede hacer la misma
observacion, de que muchos de estos movimientos deben de
hacerse en el mismo espacio intermolecular, sino que en ella,
ni se comprende qué es una partieula electrizada positiva ni
negativamente, ni eémo dichas particulas pueden hacer ener-
po con la molécula material, sin admitiv una atraceion de
ésta, hacia las particulas electrizadas que se opusiesen & la
aceion eentrifuga de los movimientos de rotacion, y esta nue-
va fuerza atractiva de la materia hacia las particulas eléetri-
cas, no solamente traeria 4 la cuestion un nuevo enigma, sino
que no hay ninguna razon que nos autorice a admitirla.

De modo, que todo lo que puede deducirse, hasta ahora, de
log hechos conocidos, es que ¢l magnetismo resulta de la ac-
cion de corrientes helicoidales, como lo prucha la identidad
de los solenoides, y los imanes, demostrada por Ampere; pero
como hemos visto que se ignora lo que es la electricidad, es
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claro que la explicacion del magnetismo, no podri darse
hasta que no se consiga explicar lo que es una corriente eléc-
trica.

Que la explicacion mecanica de los fendmenos fundamen-
tales de la electricidad, y por consiguiente del magnetizsmo,
no s¢ ha conseguido dar todavia, es indudable, v se ve, parti-
enlarmente en la declaracion que hemos eitado de M., Ber-
trand, y en el parrafo con que encabeza D. José Echegaray
su articulo sobre la electricidad y el magnetismo donde dice:

«Al exponer en los articulos precedentes las teorias moder-
nas de la luz y del calor, no hemos dudado en afirmar que
son clertas, y que constituyen log fundamentos de la nueva
fisica; al ocuparnos hoy de los fendémenos eléetricos y magneé-
ticos, tendremos, por el contrario, que presentar dudas, que
hacer salvedades, que consultar opiniones, que sustituir, en
fin, al dogmatico pero cientifico ES, el prudente y timido
QUIZA.»







CAPITULO IV.

RELACIONES RECIPROCAS ENTRE LOS AGENTES FISICOS.

Para concluir lo que teniamos que decir, sobre los fendme-
nos fisicos propiamente dichos, debemos ocuparnos de las
ideas Wltimamente emitidas, sobre el modo de concebir las
relaciones de estos grandes agentes de la naturaleza, expues-
tas por M. Clausius, en su diseurso de recepcion al rectorado
de la Universidad rhenana el 18 de Octubre de 1884.

En dicho disenrso, después de manifestar M. Clausius que
para la luz, la teoria de las ondulaciones, fundada por Huy-
gens, ha triunfado, y que para el calor, las investigaciones
experimentales conducen necesariamente & la conelusion
que ¢l calor congiste en un wovimiento cualquiera, M. Clau-
slus se expresa como sigue:

«La luz no debe considerarse de ningéin modo como un
agente particular, sino que ella es idéntica con el calor ra-
diante, del cnal no es mds que una forma particular. Los
movimientos producidos por las vibraciones de los dtomos de
los cuerpos, propagandose por ondas, que constituyen preci-
samente el calor radiante, ejercen, entre otras, una accion
sobre nuestro ojo, pues una parte de estas vibraciones, posee
la propiedad de evocar en el ojo una impresion, sobre la
cual reposa la vista. En una consideracion especial de esta
aceion, extremadamente importante para nosotros, asi como
en la consideracion de algunas acciones quimicag, nogotros
designamos el calor radiante, por la palabra luz. Por conse-
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cuencia, de dos agentes mirados primitivamente como dis-
tintos, Iz y calor, no queda mis que uno solo, el cual com-
prende 4 los dos, 4 saber: el calor.

»Por otra parte, como se habia reconocido que todas las pro-
piedades del acero y del hierro se explican considerando ca-
da atomo de hierro como un pequefio imdan, quedaba por
explicar el magnetismo de cada atomo en particular; Ampe-
re, partiendo de su proposicion, ha podido dar esta explica-
cidn, admitiendo que cada dtomo de hierro esta rodeado de
una corriente eléetrica eircular. Es claro que estas corrientes
deben ejercer y experimentar, al mismo tiempo, ciertas fuer-
zas electro-dinamicas, v estas fuerzas son las que constituyen
¢l magnetismo.

»Gracias 4 esta explicacion, que debe ser considerada como
una de las mas grandes conguistas de la fisica, la relacion
largo tiempo buscada entre el magnetismo y la electricidad,
se ha hallado, y los dos agentes han sido reducidos 4 uno
solo: la eleetricidad. Segiin esto, las fuerzas magnéticas, no
presentan mis que un caso especial, de las fuerzas electrodi-
namieas, y la palabra magnetismo, no designa ya un agente
distinto; no sirviendo mag que para indicar una concepeion
clectrodindmica.

»Este resultado, combinado al adquirido para la luz, ha
reducido los cuatro agentes, admitidos primitivamente, luz,
calor, magnetismo y electricidad, al niimero de dos, el calor
y la electricidad.»

Después contintia M. Clausius del modo siguiente;

«En realidad nadie ha transformado todavia la electricidad
en calor, ni el calor en electricidad. La corriente eléctrica
consiste en un movimiento eontinuo’ de electricidad, movi-
miento que es provocado y entretenido por fuerzas extranas.
Si al presente la corriente eléetrica produce calor, esto pro-
viene de que por el movimiento de la electricidad, los dtomos
de los cuerpos, en los cuales circula la electricidad, son pues-
tos en movimiento; ¢l movimiento molecular, asi producido,
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no es otra cosa que calor. No es, pues, la electricidad, ella
misma, sino solamente su movimiento, lo que se ha conver-
tido en calor, De la misma manera, enando una corriente
eléctrica es producida por el calor, no es formacion de elec-
tricidad lo que tiene lugar, sino golamente, el poner en mio-
vimiento la electricidad, contenida en los conductores; y de
esta manera el calor se transforma en movimiento de la elec-
tricidad.

»Se puede, pues, caracterizar estos fendmenog, diciendo que
durante su duracion, hay paso de una especie de movimiento
a otro, 4 saber: movimiento eléetrico & movimiento molecu-
lar, ¥ reciprocamente.»

Después de citar las investigaciones, M. M. Weber y Kohl-
raugch, que muestran que la atraceion que se manifiesta en-
tre dos corrientes eléetricas que marchan en el mismo sentido,
serfa igual 4 la fuerza repulsiva de dos particulas eléctricas
de la misma especie, cuando la velocidad de las corrientes
igualase & la de los rayos luminosos en el espacio, diee:

«lstas coincidencias ponen fuera de duda, que las fuerzas
eléctricas, deben tomar parte en la propagacion de la luz, 6
1o que es lo mismo, del calor radiante. Debe, pues, existir
entre el calor y la electricidad una relacion intima, que debe
obtenerse; no se trata ya de expeculaciones vagas, basadas
solamente sobre suposiciones, gino de investigaciones que
tienen su razon de ser en los hechos establecidos.»

Por wltimo, las econclusiones finales de fodas las investiga-
ciones de M. Clausius, las formula en la signiente proposicion:

«8i ge debe explicar la propagacion de la luz y del calor
radiante por las fuerzas eléctricas, se debe uno figurar que el
Universo, esta lleno de electricidad; se debe de admitir por
consecuencia, que la sustancia existente en todo el Univer-
80, y aun en el interior de todos los cuerpos, y que se llama
eter, no es otra cosa que la misma electricidad. Sin embargo,
¢eomo se debe imaginar la manera de ser de esta sustancia,
y eémo se debe explicar las diferentes fuerzas ejercidas por
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ella, y que obran sobre ¢lla? Esto pide todavia otras investi-
gaciones.»

Vemos, pues, que segiin M. Clausius, la Inz no es més que
la impresion que produce sobre nuestro ojo, una parte de las
vibraciones que constituyen el calor radiante; pero de aqui
s¢ deduee necesariamente que no podria haber Inz sin calor,
loque es contrario 4 la experiencia, puesto que sabemos, por
ejemplo, que la luz del fosfuro de caleio, es muy blanca é in-
tensa, v que se puede meter en elln la mano, sin ser molestado
por el ealor. Lo mismo sucede en todas las luces fosfores-
centes.

Por otra parte, no se comprende en este modo de concebir
la Iuz, edmo las combustiones que producen mas calor, como.
la del hidrogeno, producen tan poea Inz, ni como la sensibi-
lidad de la retina, que tan delicada es, no perciba ninguna
impresion lnminosa, al acercarse & una masa de hierro calen-
tada & un poco menog del rojo oseuro, enando el calor ra-
diante, que esta masa de hierro emite, nog produce en el
eutis, que es mucho menos gensible que la retina, una gran
impresion.

Respecto 4 la reduccion de los dos agentes, llamados elec-
tricidad y magnetismo, 4 uno solo que es la electricidad, se-
guramente esta idea de Ampére, ha sido una gran conquista
para la fisica; pero a la explicacion dada por éste de las co-
rrientes moleculares, le falta fodavia el explicar, como he-
mog visto, el como pueden producirse y perpetuarse dichas
corrientes moleculares.

En enanto 4 Ia conelusion final 4 que lega M. Clausius, en
ella admite que la electricidad es el mismo éter; esto seria
un cambio solumente de nombre, si no implicara la idea de
que la electricidad es una materia, po un movimiento, idea
que no creo sea aceptada por los fisicos, puesto que conduce
necesariamente 4 la misma explicacion de las corrientes eléc-
tricas del P. Secchi, que admite que la corriente eléctrica es
una verdadera corriente de éter, idea que hemos visto es
inaceptable,
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Por lo demds, como en dicha conclusion dice que nada
puede imaginarse todavia de la manera de ser de la electrici-
dad, 6 del éter, ni de ecomo deben explicarse las diferentes
fuerzas ejereidag por dicha sustancia, resulta que con esta
proposicion, M. Clausius, no adelanta nada para la solucidn
de la cuestion, de cudles son las verdaderas relaciones del
calor, la luz y la electricidad.
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LIBRO TERCERO.

Sistema solar.

CAPITULO PRIMERO.

TEORIA NEBULAR.

Gracias 4 los trabajos de Copérnico, de Képler, y sobre to-
do al gran descubrimiento de la gravitacion universal de
Newton, conocemos ya perfectamente el mecanismo de nues-
tro sisterda solar, con tanta precision que permite predecir
los eclipses, con una exacfitud admirable en todos sus de-
talles.

La comprobacion de estas ideas, ha llegado ya hasta el ex-
tremo que ha permitido &4 Le Verrier, descubrir en su gabi-
nete, 4 Neptuno, estudiando las féormulas analiticas que
expresaban las perturbaciones que la atraceion de unos cuer-
pos del sisterna ejercian sobre otros.

Pero si el ritmo de los movimientos actuales del sistema
solar, nos es tan perfectamente conoeido, su origen, la causa
de estos movimientos, la disposicion actual del sistema, sus
condiciones de estabilidad, v su modo de coneluir, encierran
todavia muchos misterios por resolver, como vamos 4 ver.

A M. W. Herschell, se debe la gran idea de que las nebu-
losas planetarias, cuya existencia habia descubierto con su
telescopio, era la representacion actual y efectiva, del estado
primifivo de nuestro sistema solar.

Después, Laplace, adoptando esta idea y estudiandola ad-



mirablemente, ha fundado su célebre hipotesis nebular, en
que supone que nuestro sistema solar era en un principio

una nebulosa animada de un cierto movimiento de rotacion,
que al condensarse por el aumento de gu rotacion, debido & Ia
condensacion, la fuerza centrifuga ha ido dejando anillos se-
parados, que después, rotos y condensados, han formado los
planetas, y éstos a su vez, al condensarse, han abandonado

sus satélites, por el mismo meeanismo.

Apesar del mérito indiscutible de estas grandes concepeio-

nes, quedan atn por resolver grandes problemas, que consti-

tuyen todavia ohjeciones de mucha importancia, contra la

teoria nebular.

Segin M. C. Wolf, después de los trabajos de los astrono-

mos posteriores & Laplace, particularmente los de M. G.-H,

Darwin y de M. Roche, la hipitesis nebular de Laplace, pre-

genta un conjunto cagi enteramente satisfactorio, no quedan-
do mas, & su parecer, que dos puntos oseuros. Primero: Como
la materia de un anillo ha podido condensarse en un planeta
de gran dimension. Segundo: Como se ha producido la fuerte
inclinacion de los ecuadores, y de las orbitas de log satélites
de muchos planetas, sobre log planos de sus érbitas. Hacien-
do observar al mismo tiempo, que estas dos dificultades no
son particulares 4 la concepeion de Laplace, pues se encuen-
tran en toda hipétesis en que se hacen nacer los planetas, de
anillos interiores o exteriores, de una nebulosa en rotaeion.

Bajo el punto de vista puramiente astrondmico en (ue se
coloca M. C. Wolf, no debe pasarse de la nebulosa primitiva,

segin lo declara terminantemente en el parrafo siguiente:

«Parece, pues, sabio, el no subir en la historia de los siste-
mas celestes, mas alla de la nebulosa primitiva. Hsta nos re-

presenta el caos original, es decir, la materia, tal como ha

salido de las manos de su creador, con sus propiedades y sus

leyes. Hlla estaba en un estado de tenuidad extrema, absolu-
tamente fria y animada de un movimiento de rotacion.»

Pero si para M. C. Wolf, colocado en este punto de vista,

no debe pasarse de la nebulosa primitiva, un eriterio filoséfi-

.



— 63 —

co mas general, no puede limitarse, en los estudios cosmogd-
nicos, & los detalles de la condensacion de una nebulosa.
Esto explicaria una de las partes del Universo, durante un
cierto perfodo, pero no la totalidad durante el tiempo infini-
to, puesto que asi no se explica ¢l origen de las nebulosas,
ni por gqué las nebulosas no ge han condensado todas al mis-
mo tiempo, ni da ninguna idea sobre su fin. Ademads, en la
misma teoria nebular, quedan todavia bastantes mds puntos
oscuros; por ejemplo: El origen de la rotacion de las nebulo-
sas. Bl origen del calor solar, Por qué en el centro del sistema
existe una zona de asteréides. Como se coneilia la invariabi-
lidad histérica de la duracion del afio con la existencia del
medio quie trasmite la luz, Como se expliea que haya satéli-
tes, como el primero de Marte, que cireula alrededor del pla-
neta en menos tiempo que gira el mismo planeta. Qué son
los cometas. Qué las estrellas fugages. Qué la luz zodiacal.
En la misma historia de la Tierra, como se explica el calor
interior y su fusion, Como después de haberse enfriado, hasta
el extremo de invadir el periodo glacial toda la Francia, ha
podido después calentarse, y hacerse benigno gu elima, donde
no lo era antes. Cémo se comprende que un enfriamiento
superficial haya modelado la superficie terrestre, en forma de
arrugas, que suponen una contraccion interior ¥ no exterior,
contrarinmente al modo de enfriarse de toda materia fundi-
da. Como puede admitivse la fluidez interior de la Tierra,
gin que las mareas que la Luna desarrollaria en esta masa
liquida, dislocase constantemente su superficie. Por ltimo;
en la astronomia del vaclo, que hoy se profesa, eomo se ex-
plica la relacion hoy demostrada de log maximun de intensi-
dad de las manchas del sol, con las auroras horeales y el
magnetismo terrestre,

Vemos, pues, que aun sin ocuparnos por ahora, de ebmo
la nebulosa solar habia adquirido su rotacién, ni de los enig-
mas que nos presenta la totalidad del Universo, dentro del
sistema solar, quedan todavia muchos misterios, que como
vamos 4 ver, no estin atin resueltos.
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CAPITULO 11,

COMETAS, —RESULTADO DE SU ESTUDIO RESPECTO AL MEDIO
UNIVERSAL,

CONSIDERACTONES GENERALES.

En la hipotesis de Laplace, log cometas son originaria-
niente extranos al sistema solar. Esta es hoy dia la opinién
mis acreditada entre los astronomos, segtin M. €. Wolf, y la
mas en relacion con los trabajos de Le Verrier y de Schia-
parelli,

La otra opinidn, sostenida por M. Faye, de que los come-
tas son parte de la nebulosa solar, que han escapado & la
condensacion anular, es completamente inadmisible, pues
por pequefio que se suponga el movimiento de la materia de
los cometas, producido por la atraccion de la masa de la ne-
bulosa, nunea puede admitirse que sea inferior & la dismi-
nueion de volumen excesivamente lenta, de la contraceion de
la nebulosa.

Estudiemos, pues, la idea de Laplace. Cualquiera que fuese
el lugar que ocupase un cometa en su origen, no pueden ha-
cerse mas que dos hipotesis sobre la razon de su movimiento:
6 el cometa se mueve por las atracciones exteriores 6 recibe
una impulsién. Si su movimiento es debido 4 la atraccion
del centro material mas preponderante para él, dada su masa
¥ su posicion, el cometa marcharia hacia él y continuaria
perteneciendo al sistema de dicha masa, sin que pudiese pa-
sar 4 otro sistema, aunque se suponga que los movimientos
se hacen en el vacio absoluto,
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Si el movimiento del cometa se supone debido @ una im-
pulsion, seomo puede haberse producido ésta? Siun enerpo
solido con gran fuerza viva, y por eonseeuencia con gran ma-
ga, chocase con 61, su atraceion lo retendria ademds de la
del cuerpo eentral, v no podria de ningtin modo por esta ra-
zom, saliv del sistema primitivo. Ademas, este choque y esta
impulsién, no puede admitirse que para todos los cometas,
ha sido precisamente ignal para todas las partes de su masa,
lo que es necegario admitir, puesto que de otro mode, los ¢o-
metas, con estas impulsiones, hubiegen adquirido movimien-
tog de rotacion, y eamo se sabe por la observacion, los cometas
todos carecen de este movimiento. Veros, pues, que ¢l origen
de los cometas, es todavia en el estado actnal de la cleneia,
completamente incomprensible,

MASA DE LOS COMETAS.

Otro de log enigmas que nos presentan los cometas, es la
pequenez de su masa, comparada con sus inmensos volt-
TENes.

En efecto, se sabe, que varios cometas se han aproximado
mucho 4 la Tierra, y 4 los planetas Japiter y Saturno, hasta tal
punto, que susg movimientos experimentavon perturbaciones
sengibles: sin embargo, ni los movimientos de los planetas,
ni de los satélites, fueron alterados. Por ejemplo: el cometa
de Lexell que en 1770 pasé de nogotros 4 una distancia casi
de unas seis veces la distancia de la Luna, debia de haber
aumentado segiin Laplace la duracion del afio sidéreo, unos
11.612 segundos. Sin embargo; como de la comparacion de
las observaciones de Delambre y Burekhardi, resulta gue
desde 1770 el aio no ha aumentado ni tres segundos, la masa
del cometa no puede legar & 1/5.000 de la masa de la Tierra.

Aun cuando las investigaciones de M. Roche, parecen de.
mostrar, que la apreciacion de Babinet, que consideraba los
cometas como unas nadas visibles, es exagerada; sin embar-
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o, seglin sus investigaciones, el cometa de Encke tendria
una nmsa igual 4 1/20.000 de la masa de la Tierra.

En el cometa de Encke, se hia observado una particularidad
muy notable, que es, que sus dimensiones disminuyen, &
medida gue se aproxima al Sol, de tal modo, que en 1828 su
diametro aparente disminuyd del 28 de Octubre al 24 de Di-
ciembre, de 130.000 leguas 4 5.000, y en 1838 del 9 de Octu-
bre al 17 de Diciembre, de 112,000 leguas & 1.200.

Esta disminucion de su didmetro aparente, 4 medida que
el cometa se aproxima al Sol, y por consccuencia éste lo ca-
lienta mas, no puede comprenderse, sino admitiendo que la
nebulosidad del cometa esti en un estado analogo al de nues-
tras nubes, que el calor solar hace también trasparentes é in-
visibles,

De modo gue este fendmeno nos indicg, que la materia del
cometa tiene que constar en gran parte, de vapores proximos
4 st grado de lienacion.

Pero esta explicacion tan natural, es inconciliable con la
pequena masa atribuida al cometa; pues entonces, ¢edmo un
volumen de vapor, mas de sesenta mil veces mayor que la Tie-
rra, puede tener una masa inferior 4 1,20.000 de ésta? lsto
supondria proximamente una densidad 280.000 veces menor
que la de nuestra atmdsfera, valor incompatible con la idea
de todo vapor proximo 4 su estado de licuacion. Vemos, pues,
que en este punto, los enigmas y contradicciones, no estan
aclarados tampoco en el estado actual de la ciencia.

COLA DE LOB COMETAS.

Que la forma de la cola de los cometas, no es una forma
de equilibrio, de una masa gaseosa, que se mueve en el va-
¢lo bajo las solas leyes de la atraccidn, es una cosa tan evi-
dente, que basta para convencerse de ello, mirar los dibujos
de las colas de los principales cometas. Que dichas formas se
deben principalmente & la resistencia de un medio, como lo
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ha supuesto Olbers, seria evidente para todos los astrénomos,
si por otras consideraciones pudieran admitirlo: de modo gue
la insuficiencia de la Astronomia del vacio, aparece agui
nuevamente.

Pero hay mas: otro fenomeno que nos presenta la cola de
los cometas, que es el dirigirse al lado opuesto del Sol, cuan-
do pasan por sus perihelios, es también un enigma indescifra-
ble, pues admitiendo una fuerza repulsiva en el Sol, como 1o
hace M. Faye, esta circunstancia se explicaria si no existiese
la atraceion, puesto que es evidente que si de un mismo pun-
to parten dos aceiones proporeionales i las masas, una atrae-
tiva y otra repulsiva, ambas acciones se ecompondran, y su
resultado gerd tinicamente el de la resultante, es deeir, sim-
plemente una atraccién algo menor que la que existiria sin
la fuerza repulsiva. Si la fuerza repulsiva obra proporeional-
mente & las superficies, es necesario explicar como puede ser
esto; cosa que no hace M. Faye. La idea de nna impulsion
debida & los rayos del Sol, ha sido ya rechazada por Arago,
calificandola de una hipotesis sin valor real.

ACELERACION DEL COMETA DE ENCKE.

Otra de las dificultades que se ha presentado altimamen-
te en esta intrincada cuestion, es la siguiente. Se sabe, que la
revolucion alrededor del Sol, del cometa de Encke, se acele-
ra, siendo éste el inico caso en que los astronomos ereian ver
la intervencion de un medio resistente; pero habiendo proba-
do las ultimas observaciones, que dicha aceleracion disminu-
ye, contraviamente & lo que debia ser, en el caso de un medio
resigtente, este nuevo descubrimiento ha venido & oscurecer
aun mas la cuestion,

En vista de estas dificultades, M. Haerdtl, al terminar una
segunda parte de su memoria sobre la drbita del cometa de
Winnecke, de que hablaremos después, hace algunas refle-
xiones sobre la causa que produce la aceleracion del cometa
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de Encke. Después de desechar la hipotesis de un medio re-
gistente, combatida ya por Bessel, Zeellner y Faye, eree que
esta aceleracion debe atribuirse 4 una accion particular ejer-
cida por el Sol, puesto que las anomalias del movimiento del
cometa, parecen estar en relacion con log periodos de las
manchas solares, como han hecho ya notar M. Berberrich y
M. O.'T. Sherman. Pero como M. Haerdtl no nos dice qué
clase de aceion particular sea ésta del Sol, ni eomo puede
producirse, la euestion queda evidentemente sin resolver,

FALTA DE ACELERACION DE LOS COMETAS DE FAYE
Y DE WINNECKE.

En fin, los ultimos estudios de M. Haerdtl sobre el cometa,
de Winnecke, parece coneluir la euestion en opinion de los
astronomos, decidiendose en definitiva por admitir el vacio
absoluto de los espacios celestes.

En efecto, de los estudios detenidos de la trayectoria del
cometa de Faye, resultaba ya, que este cometa no tenia nin-
guna aceleracidn en su marcha; pero como este cometa que-
da constantemente mucho mas apartado del Sol que el de
Encke, M. Haerdt]l ha ereido conveniente estudiar con mucha
precision, la marcha del comeéta de Winnecke, que se acerca
al Sol, 4 una distancia menor que la Tierra. En efecto, este
cometa, bien estudiado y vuelto & ver en los afios 1858, 1869,
1875 y 1886, tiene precisamente la misma marcha que la de-
terminada por el ealeulo, por M. Haerdtl, en la hopdtesis del
vacio absoluto: el acuerdo ex admirable, pues no hay mas
fue algunos segundos de diferencia, entre las posiciones eal-
euladas y las posiciones observadas, de modo que segin la
opinion de M. Haerdtl, el cometa de Winnecke, mejor todavia
que el de Faye, prueba que no hay medio resistente en el
cielo.

En la segunda parte de la memoria de M. Haerdtl, de que
ha dado cuenta 4 la Academia de ciencias M. Faye, en No-
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viembre de 1889, el autor aborda nna nueva cuestién que eg
la determinacion de la masa de Mercurio.

En esta segunda parte de su memoria, el caleulo de las
perturbaciones de la orbita del cometa de Winnecke, ha sido
modificado de dos maneras: Primero: Adoptando valores mds
exactos de lag masas de Venns, la Tierra v Marte, y: Segun-
do: Anadiendo las perturbaciones debidas a Mercurio, que
habian sido primitivamente despreciadas. En estas condicio-
nes, la resolucion de las ecuaciones de condicion, le han dado
para la maga de Mercurio 1: 5.012842==697863. La magnitud
del error probable, muestra que esta determinacion es bas-
tante incierta; pero debe observarse, que este resultado se
aproxima mucho al de Le Verrier (5.310000). En enanto & los
ntmeros hallados por d"Asten (7.636440) y por M. Backlund
(2.668700) en los caleulos del cometa de Encke, M. de
Haerdtl se ha asegurado, que son inconeiliables con las ob-
servaciones del cometa de Winnecke.

Sin embargo, esta enorme discordancia, ha animado al an-
tor para someter la cuestidn 4 un nuevo examen. Conside-
rando que el cometa de Winnecke, como el de Faye, no acusa
ninguna alteracion imputable 4 la presencia de un medio re-
sistente, ha resuelto hacer abstraceion de dicho medio, en las
ecnaciones de M, Von Asten y Backlund, relativas al cometa
de Encke, habiendo obtenido asi para el valor de la masa de
Mercurio:

Para las apariciones de 1819 4 1865 . . 1: 5.649000=£2000.

Para las de 1871 41885 ... .. .. ... 14 5.670000==60000.

El acuerdo asi obtenido, por ¢l abandono de la hipotesis
del medio resistente, es bastante notable. Unido esfo & la i
posibilidad en que se han encontrado los continuadores de
M. Encke, de hacer concordar las aceleraciones deducidas de
estos dos periodos para su ecometa, este nuevo acuerdo en
congepto de M. Faye, parece condenar definitivamente la
hipétesis de todo medio resistente, contra la cual se eleva
tambien segtin dicho sefior, la objecion siguiente:

Si se trata del éter imponderable de los fisicos, no se puedé
admitir que la resistencia de este medio, sea mayor en lag
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proximidades del Sol, y que sea insensible & las distancias de
los perihelios de otrog cometas periddicos; i se trata de nn
medio ponderable, se sabe que no puede existir alrededor del
Sol, sino solamente enjambres de corptiscnlos, tales como las
estrellas fugaces, deseribiendo orbitas mas O menos excéntri-
cas alrededor del Sol, y como con ninguna de estas hipote-
sis se concilian los hechos observados, es necesario optar en
definifiva segiin M, Fave, por la hipdtesis del vacio absoluto.
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CAPITULO 111,

PLANETAS Y SATELITES.—MEDIO UNIVERSAL.

DISTRIBUCION DE LOS PLANETAS,—Z0NA DE LOS ASTEROIDES.

Cualesquiera que sean las leyes 4 que obedezea la conden-
saeion de una nebulosa, cuya masa se supone constante, es
evidente que esta eondengacion debe obedecer & la ley de la
continuidad, de modo que la magnitud de los planetas for-
mados deberfa variar de una manera continua, sin saltos
bruscos y sin retrocesos; de modo, que, jedmo puede com-
prenderse que después de haberse formado los grandes plane-
tas exteriores, cuyo sistema de formacion explica M. Roche,
por qué no ha seguido este mismo sistema de formacion en
la region de los asteroides? ;Por qué después se formaron
planetas relativamente grandes, como la Tierra, Venus, ete.?
Queda, pues, en pie esta dificultad, 4 pesar de los trabajos de
M. Roche.

INCLINACION DE LAS ORBITAS PLANETARIAS DE 8US
EOUADORES Y (RBITAS DE LOS SATELITES.

Otro punto oscuro, que presenta la teoria nebular de
Laplace, es la de por qué las orbitas de los planetas, no es-
tin todas en el mismo plano de rotacion del ecnador solar.

Tanto esta dificultad, como las dos que presenta M. C.
Wolf, trata de resolyerlas Laplace, cuando dice:

«8i el sistema solar se hubiese formado con una perfecta
regularidad, las orbitas de los cuerpos que lo componen, se-
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rian circulos, cuyos planos, asi como los diversos ecuadores y-
anillos, coincidirian con el ecuador solar; pero se coneibe,

que las variedades sin niimero, que han debido existir en la

temperatura, y la densidad de las diversas partes de estas

grandes masas, han producido las excentricidades de sus or- ]

bitas, v las desviaciones de sus moyimientos del plano de
este ecuador,
381 algunos cometas han penetrado en la atmosfera del

Sol y de los planetas, al tiempo de su formacion, han debi-

do, describiendo espirales, cacr sobre estos cuerpos, v por su

cafda separar los planos de las orbitas, ¥ de los ecuadores de

los planetas, del plano del ecuador solar.»

Evidentemente, estas indicaciones de Laplace, son insufi-
cientes, como dice M. C. Wolf; pero 4 la segunda, que se re-
fiere 4 la infervencion de los cometas en la formacion del
sistemna, se le daria mucha mas importancia, si no se creyese
por los astrénomos, que la masa de los cometas, es insignifi-

cante para producir estos efectos, y si se supiese qué son los.

cometas, y cudl es su origen, lo que segin hemos visto, se
ignora por completo.

MOVIMIENTO DE LOS SATELITES.—INVARIABILIDAD HISTORICA
DE LA DURACION DEL ANO.—RETARDO DE LAS REVOLUCIONES

DE MERCURLO.—MEDIO UNIVERSAL.

La formacion de los planetas y de los satélites, por las z0-
nas abandonadas en la condensacion de una nebulosa, impo-
ne la condicion que la circulacion del planeta, 6 satélite, debe
hacerse en mayor tiempo que la rotacion del enerpo central.

Sin embargo, en el sigtema solar, tenemos dos ejemplos,
que no satisfacen esta condicidn neeesaria, que son: el pri-
mer satélite de Marte y el anillo interior de Saturno.

Laplace, parece haber previsto esta objecion al mismo
tiempo que la que presentan los medios movimientos de los
satélites de Jupiter, cuando dice:

T
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«En nuestra hipotesis, los satélites de Japiter, inmediata-
mwente después de su formacion, no se han movido en un vaeio
perfecto; las moléeulas menos eondensables de las atmdsferas
primitivas del Sol y el planeta, formaban entonees un medio
raro, del cual, la resistencia, diferente para cada uno de estos
astros, ha pedido aproximar poco & poco, sus movimientos
medios, 4 la relacion de que se trata.»

La necesidad de la intervencion de un medio resistente en
la formacion de nuestro sistema solar, esta clara y terminan-
temente invoeads por Laplace, si bien no puede admitirse
hoy dia, que este medio sean los restos de las atmosferas del
Sol y los planctas.

A estos restos de materia ponderable que dada la ley de la
atraceion: es imposible permanezean diseminados en el espa-
eio, sin reunirse en masas, que se confundan mas o menos
pronfo con el centro de atraceion mids inmediato, O circulen 4
st alrededor, es necesario sustituir hoy dia, el éter impondera-
ble universal, que trasmite la Tuz y el ealor por todo el espacio.

La necesidad de un medio resistente en los espacios side-
rales, no se demuestra solamente por estas consideraciones
astronomieas, sino también porque la Inz y el calor, siendo
un movimiento que atraviesa el espacio, no puede propagar-
se gin la intervencion de un medio que lo trasmita.

Ademas, la aceleracion secular de la rotacion de la Luna,
la aceleracion del cometa de Encke, y sobre todo 1a formacion
de la cola de log cometas, que no son formas de equilibrio,
sino evidentemente de resistencia que encuentran en el mo-
vimiento, pruehan completamente la existencia de un medio
resistente en el espacio.

Sin embargo; a pesar de la necesidad de la existencia de
este medio resistente para explicar estos fenomenos, la astro-
nomia actual, prescinde en absoluto de ¢, y estudia los mo-
vimientos de los cuerpos, eomo =i se efectuasen en el vacio
absoluto. Esta anomalia resulta, de que la idea de un medio
resistente en el espacio, hace nacer varias objeciones de gran
importancia. '
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En primer Iugar, el estudio de los movimientos de los eo-
metas, que era donde parecia mas natural que se hiciese mis
perceptible la existencia de un medio resistente universal, l
da resultados completamente opuestos, como hemos visto,
4 la exigtencia de este medio, i

En segundo lugar, si la Tierra se moviese en un medio
resistente, su movimiento alrededor del Sol deberia acele-
rarse, y por consecuencia disminuir la duracion del ano; pero
desde las observaciones mis antiguas que se conocen, es de-
cir, desde hace 2,000 anog, desde los tiempos de Hipparco,,
la duracion de la revolucion de la Tierra alrededor del Sol,
no ha variado sensiblemente, puesto que la diferencia de geis.
minutos, que hay entre las e\aluacmnw mis distantes, pue-
den atribuirse 4 errores de ohservacion.

Tratando de la influencia de un medio resistente, dice M.,
Faye:

«La estabilidad del sistema solar, reposa sobre la invaria-
bilidad de los grandes ejes, ¢ de las revoluciones siderales.
Como ¢sta existe de hecho, es necesario coneluir gue no hay 1
medio resistente, 6 que si los fisicos tienen necesidad de un
éter universal, para explicar los fenomenos de la luz, este
éter es demasiado raro para ejercer en 2.000 afos una aceion
apreciable, sobre un sistema tan sensible 4 la accion de lag
menores fuerzas, como es el gistema solar. Los astronomos
suprimen, pues, este tltimo término, cuando se trata de los
movimientos celestes.s

Ofra dificultad que modernamente se ha presentado 4 los
astronomos, contra la existencia de un medio resistente, re-
sulta del reciente estudio de O. F. Sherman, que ha encon-
trado que el paso de Mercurio por su perihelio, experimenta
un retardo, resultado opuesto al que deberia produeir un
medio resigtente. 1

Por ultimo, M. G. A. Hirn, acaba de publicar una obra ti-
tulada Constitucidn del Espacio Celeste, cuyo objeto, segin lo

indica el mismo autor, es demostrar la proposicion funda-
mental siguiente:
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«[l andlisis escrupnloso de log hechos mas diversos, des-
velados hoy dia por la ciencia, permiten responder por la ne-
gacion mds absoluta, 4 la cuestion de si el espacio esta lleno
por un medio material: no es de ningin modo la materia di-
fusa, ln que lena el espacio, y la que establece las relaciones
entre los cuerpos celestes.»

En esta obra, el autor expone un gran numero de argu-
mentos y dificultades, eontra la existencia de todo medio ma-
terial registente ¢n el espacio: bajo este punto de vista, dicha
obra es una ampliacion de esta parte del presente trabajo.

La mayor parte de los argumentos que presenta M. Hirn,
confra la existencia de todo medio material en el espacio, los
hemos ya expuesto, 6 los expondremos bajo una 1 otra for-
ma; pero dicho antor presenta dos nuevos argumentos de
{ue no pensabamos hablar, pero que por la importancia que
parecen tener & primera vista, debemos ocuparnos en este
lugar.

El primero de dichos argumentos, es el siguiente: Si los
astros se moviesen en un gas, ya formado de partes solida-
riag, ya discontinuo, su movimiento deberia calentar este gas
de tal modo, que aplicando al caso de la Luna las formu-
las de la termodindmiea, se encuentra, que dicha temperatu-
ra, debia alcanzar el enorme valor de 38.280 grados en el
primer cago, v de 279.680 grados en el caso del gas disconti-
nuo. Como estas inmensas temperaturas no podrian menos
de calentar excesivamente la Luna, y de hacer luminogo el
gas asl recalentado, contrariamente & lo que se observa, M.
Hirn concluye que no puede haber en el espacio ninguna
traza de materia ponderable, simulando un gas, ni bajo la
forma continua, ni en el estado cinético,

El otro argumento se refiere, & los efectos que debia pro-
ducir la resistencia de un gas inter-estelar, sobre las atmosfe-
ras de los planetas, del Sol, v de los cometas.

En primer lugar, hace observar, que si existiese un gas
infer-estelar, éste se mezelaria con las atmosferas, modifican-
do su composicion, y recalentandolas, si se le supone en esta-
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do cinético, lo que exigiria, que dicho gas tuviese la misma
composicion que nuestra atmosfera, y quu, todas las atmos
feras plu.n.etarma tuviesen idéntica cornposicion, cosa eviden-
temente inadmisible,

En segundo lugar, que si las atmosferas planetarias tuvie-
sen que sufrir los efectos de la resistencia de un gas en el
espacio, bastarfa que la densidad de dicho gas fuese de
0,000.000.000.000.000.0533 para que sus efectos sobre dichas
atmosferas fuese el mismo que el de un huracan cuya volo-
cidad fuese de 200 metrog por segundo, que como se sabe 10
dejarfa nada en su lugar sobre la Tierra, de modo que las
atmosferas serian disipadas en pocos instantes en el espacio,

Después demuestra, que las partes asi arrancadas 4 1a at-
maégfera terrestre, no podrian volver 4 caer sobre la Tierra
por la atraceion de ésta, puesto que la velocidad de la Tie- |
rra, es casi doble que la de 11.175% por segundo, necesaria
suficiente para que un cuerpo proyectado verticalmente no
vuelva 4 caer sobre la Tierra.

8i 4 esto se une que la parte superior de las atmosferas
uo debe ser una capa de nivel regular, sino que por el con-
trario, deben formarse en ellas inmensas olag, estas irregula-
ridades de nivel, deben facilitar la dispersion. Concluyendo
por fin el autor de este modo: «En una palabra, bajo enal-
quier forma que se mire ¢l problema, la existencia y la dura-
cion de las atmosferas planetarias, son absolutamente incon-
ciliables con la presencia de un gas cualquiera en el espacio.s

Las mismas dificultades que existen para la duracion de
las atmosferas planetarias, existen también en concepto de
M. Hirn, para la posibilidad de la existencia de la atmosfera
solar; pero para éste hajo una forma notablemente amplifica-
da, dado el movimiento propio del Sol, y su gran temperatu-
ra, que debe hacer que la parte exterior de la atmosfera, sea
muy poeo densa y esté muy agitada.

También hace notar el autor, que este efecto de la resis-
tencia de un medio, debia hacerse wmuy sensible, sobre los
inmensos charros de gas, que constituyen las protuberancias,
lo que debia producir un movimiento determinado, en un
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mismo sentido, de todas lag protuberancias, cosa que no ha
confirmado de ningiin modo la observacion,

Esta cireunstancia es muy significativa en concepto de M.
Hirn, ¥y hace absolutamente insostenible en su opinion la
hipdtesis de la existencia de un medio gaseoso y material en
el espacio.

De estas mismas consideraciones, deduce, que las atmosfe-
ras cometarias, dada la gran veloeidad de los cometas, no po-
drian existir, i encontrasen éstog un medio resistente en el
ESpAcio.

Para resolver estos problemas, M. Hirn se coloea por com-
pleto dentro de la escuela espiritualista: en efecto, para él,
log elementos del Universo, no han existido siempre; han
empezado 4 existir en un momento dado; su aparicion en
este momento, es precisamente lo que ha constitnido la crea-
cion. Después, la formacion de los mundos, no es més que
una evolucion graduada y natural. También admite que el
espacio no estd vacio, sino lleno de un principio inmaterial
que llama elemento dindmico, que es el que pone en relacion
los astros entre si.

Como con este elemento dinamico inmaterial, lejos de
aclararse v facilitarse la solucion de log problemas de que
nos ocupamos, no se hace mis que echar sobre ellos un nue-
vo velo, puesto que dicho elemento dinamico es menos inte-
ligible que todos ellog, resulta, que lag soluciones de M. Hirn,
no adelantan nada, en el terreno de la filosotia natural en
(que extamos colocados, la solucion de estos problemas.

Vermos, pues, en definitiva, que en su estado actual, la fisi-
ca y la astronomia, estin completamente en oposicion, en
sUS principios fundamentales: ni los fisicos pneden explicar
los fendmenos que ellos estudian sin la existencia de un
medio material en el espacio, ni log astronomos pueden ex-
plicar los suyos con la existencia de éL






CAPITULO V.

CONDOIMIENTOS ACTUALES SOBRE EL S0L,

CONSTITUCION F{SICA DEL SOL.

Lateorin de Wilson, que supone que el Sol estd formado de
un nticleo oscuro, rodeado de una atmadsfera nebulosa, y so-
bre ésta una atmdsfera luminosa, 6 foto-esfera, es sin disputa,
la que mejor explica la apariencia de las manchas.

Esta hipotesis ha vecibido altimamente un gran apoyo, con
los trabajos recientes de Wilsing, del observatorio de Postdam,
pues, en efecto, este astronomo ha deducido del estudio de
las ficulas, hecho sobre pruebas fotogrificas, obtenidas du-
rante el afio de 1884, que la casi totalidad de la masa solar,
gira unida con una veloeidad constante, y que la ley de rota-
eion deducida de las manchas, estd limitada 4 una capa bas-
tante delgada de la envolvente solar; sin embargo, la teoria
de Wilson, esta hoy dia abandonada casi por completo, pues
la existencia de un nicleo oscuro y frio, rodeado por una
capa de una temperatura evidentemente enorme, se halla en
contradiceion con lo que la fisica nos ensena, sobre la irra-
diacion del calor. Ademds, no se comprende que una fuente
tan escasa de calor v de lug, irradie durante siglos y siglos,
sin disminuir su intensidad. Y por ltimo, puesto que en
el Sol se ha comprobado la existencia de metales, éstos de-
berian encontrarse en mayor cantidad, en un nicleo solido,
lo que daria para el Sol, una densidad muy superior & la que
resulta de los caleulos astronémicos.
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Ultimamente M. Hermann Schulz, ha dado otra teorfa del
Sol en que supone que ¢l Sol esti constituido por un nieleo
liquido al estado incandescente, enyos elementos estin cons-
tantemente removidos por corrientes de convexion, rodeado
por una vasta atmosfera donde flotan nubes ignalmente in-
candescentes, :

Bsta atmosfera esta formada en gran parte por un gas mas
ligero que el hidrogeno: ¢l gas coronal. Las explosiones que
dan lugar & las manchas y & lag protuberancias, son produei-
das, segiin ¢l autor, por la evacuacion sibita de vastas bur-
bujas del gas coronal, que para que puedan producir la salida
de chorros gaseosos con una velocidad de cien kilometros
por segundo, necesitaria, segiin el mismo, una presion inicial
de diez millones de atmosferas. Por tltimo, M, Schulz cree
que la razén de los diversos fendmenos solares, debe ser bus-
cada en la cireulacion de las corrientes ascendentes v descen-
dentes que existen en cada hemisferio,

Que esta nueyva hipotesis deja el problema tan osenro come
antes, es evidente, puesto que en primer lugar, no se com-
prende que el estado lguido del nucleo sea compatible con
Jag inmensag presiones que deben existir en el interior de la
masa solar: en cuanto-d las corrientes ascendentes v descen-
dentes, contrarias al equilibrio de toda masa liquida, no se
indican las causas que las producen, y respecto a las explo-
siones constantes de las grandes burbujas del gas coronal,
tampoco se concibe como puedan haberse formado dichas
burbujas, ni qué razon pueda introducir un gas tan ligero en
el interior de una masa liquida, 4 una presion de diez millo-
nes de atmosferas.

CORONA.

La primera difieultad que presenta la constitucion fisica
del Sol, es la explicacion de la corona, pues se sabe que ésta
no es una atmosfera propiamente dicha, sino que esta cons-
tituida por materia muy rara en estado de proyeeeion, siendo
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necesario admitir para explicar su aspecto, velocidades de
ochenta leguas por segundo.

£Qué fendmenos fisicos producen estas proyecciones?

No es posible, hasta ahora, deferminarlos; puesto que las
explosiones debidas 4 nuestras materias fulminantes, pro-
ducen sus efectos por combinaciones quimicas, lo que no
puede tener lugar en el Sol, dada su inmensa temperatura,
que lejos de permitir dichas combinaciones, deberia disociar-
las sl existiesen.

MANCHAS Y PROTUBERANCIAS DEL SOL.

Otra de lag formas de la actividad solar, cuya causa conti-
nia todavia sin conocerse, es la que nos acusa las manchas y
protuberancias que nos presenta la superficie solar con tanta
frecuencia.

La hipotesis para explicar estos fenomenos de M. Faye,
que compara las manchag del Sol 4 los movimientos girato-
rios, 6 tornados de nuestra atmosfera, no es ni suficiente, ni
admisible, porque, aun admitiendo que fuesen movimientos
giratorios, es necesario indicar una causa suficiente que pueda
producir unos fenémenos tan enérgicos y momentaneos, y
segundo, porque el movimiento ciclonico no es perceptible en
todas las manchag, y aun én una misma cambia de direccion
con gran frecuencia. Otra diferencia fambién capital entre
los tornados terrestres, y las manchas solares, es que los tor-
bellinos terrestres acaban esparciéndose por dilatacion, lo con-
trario que en el Sol.

Ademas, estos movimientos giratorios, no explican tampo-
¢0 las protuberancias que suelen acompanar & las manchas, 6
presentarse aisladas en la superficie solar, puesto que en ellos
no se ve ninguna causa que pueda lanzar immensas masas de
vapores i lag prodigiosas alturas de 20,000 leguas y con veloci-
dades de unas cien leguas por segundo, que nos presentan las
protuberancias. Por ultimo, para demostrar que esta cuestion
s halla por resolver, basta citar las conclusiones que presen-
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ta 1. Augusto Arcimis, en su notable obra El Telescopio Mo-
derno, cuando trata de la rotacion y de las manchas del Sol:

«Bs dificil hallar la causa que produce estas convulsiones,
estas crisis extraordinarias; en el movimiento de rotacion del
Sol, 6 en el de la foto-esfera sobre el nicleo; estas cansas son
permanentes, a diferencia de las manchas, cuyo caricter
principal puede decirse que es la variabilidad; se asegura por
algunos, que los poros que se manifiestan en la superficie del
Sol, son otros tantos huracanes, andlogos & los terrestres, pero
esta opinion no descansa sobre ningin fundamento solido,
antes al contrario, el P, Secchi ha estudiado este asunto con
perseverancia, y no ha podido descubrir nada que haga su-
poner la existencia de un movimiento vertiginoso.»

En la misma pagina dice:

«Varios de estos fendmenos se explican, por la teoria de
los movimientos vertiginosos 6 cielonicos, otros por la del en-
friamiento, particularmente la mayor velocidad de la capa
superficial del ecuador; pero en suma, debemos confesar
nuestra ignorancia, y declarar que no sabemos nada sobre
las eircunstaneias que determinan su formacion. s

Otra de las particularidades que presentan las manchas, es
la de sus méximos y minimos, que guardan ciertos periodos.
De los estudios detallados y minuciosos de varios astrono-
mos, parece resultar, que estos periodos tienen mucha ana-
logia con el de la revolucion de los planetas alrededor del
Sol, puesto que el periodo de los mayores méximos, coincide
casi con-el de once afios y trescientos catorce dias, de la revo-
lucion de Jupiter,

Pero como no puede comprenderse que la sola diferencia
que en la magnitud de las mareas que produzean los planetas
en el Sol, debidas 4 las pequenas diferencias de distancias que
pfarlniteu las escentrecidades de sus orbitas, sea causa sufi-
ciente para influir en unos fendmenos tan intensos y repenti-
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nos, es necesario concluir como lo hace Arcimis al fin del
mismo capitulo, donde dice:

«Grande es nuestra ignorancia respecto 4 lag causas que
pueden producir las variaciones de la actividad solar, y en el
estado actual de nuestro conocimiento, es imposible relacio-
narlas con ninguna funcion astronomica, pues las manchas
se manifiestan de un modo irregular y repentino, y en com-
pléto desacuerdo con la accion constante y progresiva de las
perturbaciones de la mecdnica celeste.s

RELACION DE LAS MANCHAS DEL SOL CON LAS AURORAS
BOREALES Y EL MAGNETISMO TERRESTRE.

Se sabe que una barra imantada, suspendida libremente,
no queda fija, sino que su direceion respecto i nuestro globo,
presenta variaciones, tanto diurnas como anuas, en relacion
evidente con la posicion del Sol.

Ademas de las variaciones periodicas, se hallan las barras
sujetas & variaciones extraordinarias, que dependen de las
auroras bhoreales y de las borrascas eléctricas de la atmdsfera
terrestre.

La amplitud de las oscilaciones diurnas, es muy variable,
¥ en un periodo proximamente de diez afios, hasta se dupli-
ea; pero la eircunstancia mas extraordinaria de este fendme-
no, s que sus miximos y sus minimos, coinciden con los de
las auroras boreales, y con los maximos y minimos de las
manchas visibles del Sol.

Varias teoriag se han propuesto por los astronomos para
explicar Ia relacion de estog fendmenos terrestres con 1os so-
lares. Los unos admiten que el Sol pudiera hallarse rodeado
por corrientes eléetricas, cuya aceion se extendiese hasta la
Tierra. Otros admiten que las oscilaciones periodicas de la
aguja, depende de las corrientes eléetricas de la atmostera,
periddicas también, y dependientes de la marcha de la tem-
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peratura, del estado del vapor de agua y de algin otro ele-
mento meteorologico.

Que estas teorias no son suficientes para explicar estos
enigmas, es evidente, puesto que en la primera, no se dice
como pueden engendrarse las corrientes eléctricas en el Sﬁﬂ;ﬁ
¢omo su aceion puede extenderse hasta la Tierra, y eomo lag
manchas solareg pueden alterar estas corrientes eléctricas.

La segunda hipdtesis, que quiere explicar estos fenomenog
por las variaciones eléctricas de nuestra atmosfera, preseinde
de sus relaciones con los fenomenos solares, que es lo mds
notable que presentan. En definitiva, que estos tenomanos'i
estan por explicar, lo prueba la siguiente conclusion de Arei-
mis, al terminar el capitulo en que se ocupa de esta cuestné:rr
donde dice:

«En suma, cuanto hemos expuesto 4 la consideracion del
lector sobre este asunto, se apoya sélo en simples conjeturas;
mas 6 menos fundadas, y 4 la verdad, anicamente podemos
esperar la resolucion del problema de las generaciones futu-
rag, cuando se hayan acumulado largas series de ohservacio-
nes, ejecutadas con instrumentos mas perfectos que los actua-
les. Mucho distamos de haber aleanzado este deseubrimiento,
pero no debemos desanimarnos, que s bien es mucho lo que
ignoramos sobre las acciones y constitneion del Sol, también |
es verdad, que no pasa afio, sin que algo se descorra el tupi-
do velo que tantos misterios nos oculta.» '

CONSERVACION ‘DE LA ENERGIA SOLAR. |

Para explicar la conservacion de la energia solar, se han
hecho varias hipotesis desde la introduceion en las ciencias
de la teoria mecanica del calor. Su fundador Mayer, y des-
pués Waterston, han supuesto, que materia, viniendo del
exterior, cae constantemente sobre la superficie del Sol, don
de del,eménduse bruscamente, engendraria una fuerza ‘m’a
calérica determinada. A la materia meteérica supuesta por
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Mayer, W. Thomson sustituyé la materia que produce la Inz
zodineal; pero como todas estas caidas de materids en el Sol
aumentarian su masa, resultando en la revolucion de la Tie-
rra una acelerscion contraria a log hechos observados, ha sido
necesario renuneiar a estas hipotesis.

Para expliear la conservacion de la energfa solar, el P. Sec-
chi supone, que lag materias primitivamente disoviadas del
Soly al combinarse quimicamente, deben producir una gran
anfidad de energia.

Pero si las materias del Sol son por lo general andlogas a
las de la Tierra, y los demas cuerpos del Universo; como lo
ha demostrado el andlisis espectral, y puesto que sabemos
por la quimica, que & 2,000 6 3.000 grados de calor, se diso-
cian todos nnestrog compuestos quimicos conocidos, gedmo
pueden admitirse combinaciones quimicas, en la superficie
del Sol, cuya temperatura, segtin el mismo P. Seechi, v otros
astronomos, que la han evaluado, aleanza 4 millones de
gridos?

Esta misma observacion es aplicable 4 la teoria que mo-
dernamente ha emitido el Dr. Sien, para explicar la conser-
vacion del calor solar, si hien & esta teoria, hay que ohjetar
ademds la imposibilidad de que en el espacio interplanetario
pueda permanecer extendida y en movimiento la materia
ponderable, como exige la hipotesis del Dr. Sien.

Por tiltimo, renunciando 4 toda alimentacion del Sol, y 4
las combinaciones quimieas, M. Helmholtz ha demostrado,
(que una contraceion anual de 76 metros en el didmetro del
Sol, produciria una cantidad de calor suficiente & compensar
sus pérdidas.

Este problema de la condensacion solar, lo ha planteado y
resuclto M. W. Thomson, de una manera mas general, exten-
diéndolo 4 la contraceion de la nebulosa primitiva, desde un
volumen infinito hasta el volumen actual del Sol, habiendo
encontrado que esta contraceion podia producir, diez y ocho
millones de veces, el calor que el Sol irradia anualmente
hoy dia.

Que esta evaluacion es un maximun, es indudable, puesto
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que en primer lugar, por grande que fuese la extension dela
nebulosa primitiva, no era infinita. ;

Ademads, si en los principios de la condensacion, por la
menores temperaturas de irradiacion, era ésta menor,
cambio las superficies eran inmensamente mayores.

De este estudio, ha resultado una nueva objecion con
toda hipotesis nebular. En efecto, se ha caleulado por
geologos que para la formacion y la extractificacion de log
rrenos sedimentarios serian necesarios unos 500 millones d
anos. Si 4 este tiempo se une el del periodo en que la Tier
estuvo en el estado de nebulosas secundarias, en el que
formao la Luna, y el de la formacion, duracion y rompimiento.
de los anillos nebulosos, que formaron la Tierra y los plan

que todos estan comprendidos en los diez y ocho millones ¢
aios caleulados por M. W. Thomson, resulta evidentem
imposible, que la energia gastada por nuestro sistema s
en toda su vida, hasta la actualidad, y la que aun puede em
tir el Sol en lo sucesivo, puedan explicarse por la sola con-
densacion de la nebulosa primitiva.

De modo, que la enerzia de posicion, contenida en la ne-
bulosa primitiva, y que ha podido manifestarse por la fuei
viva engendrada por la aproximacion de cada par de mo.
culas, que se atraen en razon inversa del cuadrado de las d
tancias, que es la que ha calculado M. W. Thomson, no ba
ta, ni con mucho, para explicar la totalidad de la energia
que ha gastado y posee nuestro sistema,

Movido de estas mismas consideraciones, ha emitido M
Croll las ideas siguientes.

Admite que la nebulosa solar no estaba fria en el origen,
porgue la supone formada por la eolision de dos masas 0
das y frias. Todas las estrellag actuales, sacarian asi gu calor
del encuentro de masas frias y oseuras, cireulando en el e
pacio. Las nebulosas actuales serian el producto de los ehd-
ques mas recientes. Las estrellas serfan el resultado de It
condensacion de las antiguas nebulosas. Cuando con €l tiem-
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po los soles y sus planetas se hayan enfriado, bastara el en-
enentro de dos soles apagados, para engendrar una nueva ne-
hulosa, de donde nacerd un nuevo Sol y nuevos planetas. Los
murndos renacerin asl incesantemente por la colision, hasta
gue toda la materia que constituye el Universo esté reunida
en una masy tnica, frin y oscura.

Las ideas de M. Croll, no han sido aceptadas apesar de su
posibilidad absoluta, bajo el punto de vista puramente me-
eanico, porgue los fenémenos que nos presenta el Universo,
no concuerdan con ellas, En efecto, como dice M. C. Wolf,
en la historia de la Astronomia, no hay ningtn ejemplo de
la colision de dos euerpos oscuros, que debia dar origen a
una nebuloga nueva muy luminosa en el principio. En los
sisteraas de estrellas multiples, los cuerpos cireulan unos al-
rededor de otros sin encontrarse. Las velocidades medidas,
son generalmente de ochenta kilometros, y no exceden nun-
ca de treseientos. En fin, el objeto que se propone el autor,
de explicar la conservacion del calor solar, no lo congigue,
puesto gque gran parte del calor producido por el chogue, se
disiparia antes de formarse la estrella y sus planetas. Por Gl-
timo, debe hacerse 4 este sistema cosmogonico, la objecion
de que por mucho que fuese el tiempo que las atracciones
empleasen en reunir los cuerpos, éste no serfa nunea infinito,
como el que hay ya trascurrido hasta la fecha: por conse-
cuencia el Universo no debia ser més hoy dia, segin M. Croll,
que una masa tniea, fria y oscura, lo que es evidentemente
contrario & la realidad. ]

Si consideramos ahora la cantidad de ealor que en la ac-
tualidad emite el Sol, que segiin Tyndall es suficiente para
hacer hervir en una hora una masa de agua de 29.000 millo-
nes de kilometros exibicos, dada la poea conduetibilidad para
el calor de las materias gaseosas, en cuyo estado necesaria-
mente estd la parte exterior del Sol, la mayor parte de esta
inmensa cantidad de calor, tiene que producirla una capa su-
perficial relativamente poco espesa; pero como esto traeria
necesarinmente por consecuencia, el rapido enfriamiento de
la superficie solar, M, Faye admite que existen en el Sol co-
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rrientes ascendentes y descendentes, que traerian el calor
centro del Sol a la saperficie. Aun cuando ya hemos yi
que con todo el calor de la condensacion nebular, no se
plica el ealor de nuestro sistema, esta hipotesis de las col
tes, tampoeo explicaria este enigma, pues estas corrient
podrian prolongarse muy al interior, dada la densidad
grandes presiones a que estd sometida la masa solar, situ
algo profunda, que haria imposibles dichas corrientes. A
mis, como para mantener dichas corrientes no admite n
eausa que la diferencia de densidad de las materias frias
la superficie, al caer hacia el centro, la teruperatura media
la parte mavil, decreciendo constantemente, disminuiria
flnidez, y hariaque las corrientes, cada vez menos intens
concluyeran por completo, lo que traeria también el in
diato enfriamiento de la guperficie solar.

Vemos, pues, que el origen de la energia solar, esta
desconocido.



CAPITULO V,

OTROS FENOMENOS DEL SISTEMA SOLAR.

AEROLITOS O URANOLITOS.

Se sube que el origen extra-tervestre de los uranolitos, esta
demostrado por la gran altura & que se presentan sus mani-
festaciones Iuminosas, y por la gran velocidad con que pene-
tran en nuestra atmostera.

En cuanto 4 la teoria que actualmente se profesa, sobre el
origen de estos cuerpos, la reasume Arcimis del modo si-
guiente:

«Los uranolitos, lo mismo que las estrellas fugaces, son
cuerpos que se mueven en el espacio planetario, ora cireulan-
do en drbitas cerradas alrededor del Sol, ya en curvas paraho-
licas o hiperbolicas, y en este caso, provienen de las profundi-
dades sidéreas. Un gedlogo francés, Meunier, ve en estos cuer-
pos, los restos de un antiguo satélite de la Tierra 6 de un
cuerpo planetario, hendido y despedazado por la aceion del
tiempo, porvenir que reserva 4 la Luna y 4 todos los planetas
incluso el nuestro.»

Como se ve, los astrénomios actualmente, no separan com-
pletamente los fendmenos conocidos por estrellas fugaces, de
los que se llaman bolidos 6 aerolitos. Respecto 4 la hipotesis
de un origen extraiio al sistema solar, se pueden hacer contra
ella Jos mismos razonamientos que para el origen sidéreo de
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los cometas; y en cuanto & la hipotesis de M. Meunier, de que
los uranolitos sean los restos de un antiguo satélite de
Tierra, 6 de un cuerpo planetario hendido y despedazado pe
la accion del tiempo, tiene la dificultad, que no se compreng
como el tiempo puede despedazar un planeta 6 satélite, y mu-
¢ho menos ¢omo puede lanzar sus fragmentos 4 grandes dis ]
tancias, unos de otros, para que puedan describir drbitas inde-
pendientes alrededor del Sol.

Vemos, pues, que el origen de los aerolitos, dista mucho
de estar explicado de una manera satisfactoria. )

ESTRELLAS FUGACES,

La teoria admitida actualmente, sobre el origen de este fo-
nomeno, es la de Schiapavelli, que supone que una nebul
situada & gran distancia, pero sujeta 4 la atraccion del Sol,
descompondria por la atraceion de éste, en una inmensa co-
rriente continua de corpusculos de forma parabolica. Bl apo-
yo principal de esta teoria, estd en la concordancia que se en-
cuentra entre la forma de estas corrientes de corptsculog, ¥
las orbitas de algunos cometas.

A la teorfa de Schiaparelli, pneden hacerse obser vamona )
tan importantes, que la hacen inaceptable, En efecto, si
nebulosa 6 cometa debiera segmentarse, al ser atraido ha
el Sol, esta division debia ser mas enérgica y acentuada en
proximidades del mismo, que es donde los cometas tienen
mayor velocidad, y por consecuencia, las colas de los cometas,
o no dehian existir, 0 debian aparecer segmentadas, pue
que el desarrollo de éstas se hace todo 4 nuestra vista, puessé
sabe que cuando los cometas aparecen & gran distancia del
Sol, no tienen colag; sobre todo, no se las verfa reunirse de
nuevo al cometa, enando se aleja del Sol. La cita en apoyo de
esta idea, de la division comprobada del cometa de Biela, no
tiene importancia, pues se trata de wn cometa periodico &e&‘
movimiento directo, que se aleja solamente del Sol un poco.
mas all de la 6rbita de Jupiter, y sobre todo, que atraviesala
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zona de los asteroides, donde ha podido encontrarse con algu-
no pequeno de éstos, que llevindose consigo una parte de la
masa del cometa, ha podido producir su division.

Por otra, parte, esta teoria tampoco resuelve el problema del
origen de las estrellas fugages, puesto que al guponerlas proce-
dentes de cometas ¢ nebulosas deshechas, su origen queda en
el mismo misterio que el origen de los cometas, puesto que si
se supone i ¢stos como parte de la primitiva nebulosa solar,
todas sus partes, ya unidas, ya divididas, deberian haberse
reunido 4 los anillog nebulosos que formaron los planetas. La
hipétesis de que constantemente estan legando 4 nuestro sis-
tema, nebulosas 6 cometas de otros sistemas, hemos visto tam-
bién que es imposible admitirla. Ademéas el gran ntmero de
estrellas fugaces que no pertenece 4 estos grupos de movi-
mientos paralelos, para los que no existe punto radiante de-
terminado, y euyo movimiento no ha podido identificarse con
el de ningiin cometa, hace ver que las estrellas fugaces no pro-
ceden de nebulosas ni cometas deshechos.

LUZ ZODIACAL.

La mayor parte de los sabios, piensan hoy dia, que la luz
zodiacal, es debida 4 corpisculos de la materia metedrica de
las estrellas fugaces que se dirigen hacia el Sol, segiin unos,
0 gue cireulan alrededor de él, segin otros,

En la primera hipotesis de la simple caida de corptisculos
haecia el Sol, no se ve la razon de la forma lenticular que afec-
ta laluz zodiacal.

La teoria de un anillo de corpisculos, que circule alrededor
del Sol, explica esta circunstancia. Pero sde donde proceden
estos corptisenlos? Si como lo admite M. Roche, son restos de
la nebulosa primitiva, puesto que ocupan el lugar de las 6rbi-
tas de Mercurio y Venus, gedmo no se han unido 4 los anillos
que formaron estos planetas, puesto que sabemos que en el
vacio todos los cuerpos caen con la misma velocidad? Suponer



que esta materia es procedente de cometas, no es e
origen, puesto que se ignora el origen de los cometas,
visto que tampoco puede admitivse la division de éstos, e

contraria 4 los hechos observados y & la accion consta
la atraceion.




LIBRO GUARTO.

Historia de la Tierra.

CAPITULO PRIMERO.

CONSIDERACIONES SOBRE SU CALOR PRIMITIVO.

Bi como se admite hoy dia, el calor del sistema solar, se de-
be & la condensacion de la materia de la nelulosa, 4 que debe
st origen, segiin la teorfa conocida en termodindmica, de la
conversion del trabajo en calor, dada la excesiva lentitud de
los fenomenos que se producen en las nebulosas, resulta que
el anillo nebuloso que did lugar & la Tierra, no podia tener
una gran temperatura en el momento de su rotura, puesto
fque las condensaciones que puede admitivse que fuesen mny
enérgicas en el centro del sistema, para calentar el niicleo, no
pueden suponerse lo mismo para los anillos nebulosoes, que
segin Laplace debian ser abandonados exteriormente, por la
aecion de la fuerza centrifuga.

Por otra parte, la reunion del anillo, después de su rotura,
en un solo cuerpo esférico, no ha podido producir gran canti-
dad de calor, puesto que la energia de posicion, que por la
atraccion de su sola masa podia convertirse en calor, era pe-
quena, dado el equilibrio que en todas sus partes existia, en-
tre la fuerza centrifuga, y la atraccion del Sol, y como al
niismo tiempo dicho anillo presentaba una gran superficie al
espacio, y por consecuenecia debin enfriarse mucho, tanto en
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el estado de anillo, como en el de nebulosa secundaria,

el calor, y la alta temperatura necesaria para fundir toda
masa de la Tierra, como se admite actualmente que estaba en
un prineipio.

Por otra parte, si se supone que la Tierra estuvo primitiva-
mente en un estado de fusion ignea, y que después se ha e
friado sucesivamente, se cae en otras dos dificultades de g
importancia. En efecto, una masa esférica fundida, no pue
enfriarse en el espacio mis que por la superficie, de modo g
dada la temperatura que & profundidades relativamente p
quefias se han observado, y nos demuestran las lavas q
arrojan los voleanes, casi la totalidad de la parte interior de
Tierra, no puede haber perdido su fluidez primitiva.
deomo admitir esta fluidez, sin que las acciones del Sol y
la Luna produjeran en ella grandes mareas, que dislocar
constantemente su superficie? Ademds, segin los estudios de:
M. Roche, resulta que la hipotesis de la fluidez interio
Globo, no puede ser admitida, puesto que esti en conf
c¢ion con los datos recientes sobre el aplanamiento supertie
¥ la magnitud de la precesion. Segiin el mismo autor, la
ca hipotesis que satisface 4 las condiciones de la prec
y del aplanamiento, s la de que la Tierra es en su mayor
te solida, y esta formada de un niicleo sensiblemente homo
neo, con una ligera condensacion hacia el centro, y de
capa exterior mucho mas ligera, y que esta fliida 4 una cierta
profundidad. )

Esta hipotesis & que ha sido conducido M. Roche, por s
discusion analitica de los datos de la precesion y del ap
miento, en que rechaza la fluidez actual del Globo, esta ¢o
vemos, en contradiceion con las ideas admitidas por los as
nomos y geologos, sobre el origen del calor de la Tierra.
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FORMA DEL ENFRIAMIENTO DE LA TIERRA.

Mirando esta cuestion bajo otro punto de vista, resulta otra
dificultad. En efecto, sabemos que los materiales que consti-
tuyen la superficie de la Tierra, se contraen cuando pasan del
estado de fusion ignea al estado solido, por el enfriamiento.
Segtin esto, si la Tierra primitivamente liquida por el fuego,
se ha enfriado superficialmente, la costra exterior al con-
traerse, debia presentar grandes grietas 6 hendiduras, puesto
que el nucleo central, enfridindose con mucha mag lentitud
que la superficie, y conservando su fluidez, ha debido contraer-
se mucho menos que ésta; pero precisamente, la forma de los
accidentes de la superficie terrestre, son lo confrario que
exige esta hipotesis, puesto que nos presenta el aspecto de
Una capa que se arruga, y no que se contrae, lo que exige,
6 que log materiales de la corteza se dilataran al enfriarse,
0 que el niicleo se contrajese mas que la superficie, hipd-
tesis ambas inadmisibles.

TERRENOS METAMORFICOS,

Otro de los enigmas que nos presenta la historia geologica
de la Tierra, es la existencia de los terrenos lamados meta-
morficos, que dominan en espacios inmensos. Se sabe que los
terrenos metamorficos, son antiguos sedimentos marinos, que
hian experimentado profundas modificaciones por el fuego,
hendiéndolos en todos sentidos, modificando su composicion y
haciendo desaparecer los vestigios de fosiles.

La formacidn de sedimentos inmensos, exige necesaria-
mente un trascurso de tiempo muy grande. La tempera-
tura de las aguas que los depositaron, siendo necesariamen-
te muy inferior 4 100 grados, debio producir en los fon-
dos primitivos, ya enfriados 4 menos de 100 grados, para
hacer posible el depdsito de agua sobre ellos, un enfriamiento

1
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que debia avanzar tanto mas hacia el interior, cuanto mayor
fuera la duracién del fenémeno. De modo que, gedmo pue
coneiliarse que por la sola conduetibilidad, hayan podido
sar los sedimentos metamorfoseados de una tefhperatura de
6 60 grados, 4 una temperatura de varios cientos de grad
que supone la transformacion de estas rocas, cuando po:.'
parte la superficie terrestre es tan aisladora, que después
tantos millones de afios de enfriamiento, la costra solida
la Tierra es tan delgada con relacion 4 sus dimensiones?

KPOCA DILUVIANA,

Se sabe que el principio del perfodo euaternario o conts
porineo, se distingue por la infinidad de huellas que han
jado en él formidables diluvios, como son los enormes de
gitos de cantos rodados y de gruesas arvenas, colocadas &
ra que jamas podrian alcanzar las aguas actuales. En to
partes se encuentran testigos 4 quienes interrogar sobre esta
inundaciones inmensas. La intensidad de estos cataclisn
supera en mucho 4 los que, segin el estudio de los ante
res terrenos, han podido realizarse en épocas anteriores.
esta misma época se han levantado las cordilleras de los An-
des y otras muy importantes.

Ahora bien; sedmo puede explicarse que en el ultimo pe
do geoldgico de la Tierra, euando ésta habia tenido ya mue
millones de afios de enfriamiento, y cuando su corteza 56
debia tener mucho mds espesor, sea cuando se hayan verific
do los mayores cataclismos que nos acusan los terrenos sec
mentarios? La hipétesis de un enfriamiento qucmwo de:
Tierra, exige que los fendmenos de contracciones y disl
mientos, sean menos intensos, cuanto mas avance dicho
friamiento; de modo que aqui aparece otra dificultad con
idea de la fluidez ignea primitiva de la Tierra.
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PERfODO GLACIAL.

Otro de los enigmas que nos presenta el periodo cuaterna-
rio, son los fendmenos glaciales, que se han comprobado en
casi todas las partes de la Tierra, y que han debido tener una
larguisima duracion.

Para explicar estos fendmenos tan notables y contrarios 4
la hipotesis de un enfrimmiento sucesivo de la Tierra, se han
hecho varias hipdtesis. Se ha supuesto que el centro de gra-
vedad del Globo y los Polos, hubiera podido experimentar
una dislocaeion, y también que durante algin tiempo se hu-
biese podido interponer entre el Sol y la Tierra, sirviendo co-
mo e pantalla, una materia cosmica desconocida. Otros auto-
reg invocaron el movimiento de traslacion de nuestro sistema,

al través de espacios celestes congelados. Otros tratan de ex-

plicar los fendmenos glaciales, y los cambios de elimas, por la
desaparicion de ciertos continentes, v la elevacion de otros, y
por las corvientes marinas que estos wovimientos pudieran
producir,

Como los blogues arrastrados por las nieves se encuentran
en fodas partes, no es posible imaginar para cada punto un
levantamiento 6 una depresion, ni tampoco suponer que
una corriente marina, oriunda de los Polos; llegaba 4 cada si-
tio donde se verificaran estos fendmenos,

Ninguna de estas hipdtesis tiene razones suficientes que la
apoyen, ni gon hoy dia admisibles.

La hipotesis de M. Croll, en que admite que los fendmenos
glaciales son debidos & las diferentes combinaciones que pue-
den tener los elementos astrondmicos del movimiento de la
Tierra, merece mis consideracion y detenido examen.

Admite M. Croll, muy racionalmente, que cuando los in-
viernos de un hemisferio terrestre coincidan con que la Tie-
rra recorra en esta época las partes de su drbita inmediatas al
afelio, este hemisferio debe tener el invierno mas rigoroso que
el opuesto, puesto que no solamente en estas circunstaneias
el Sol se encuentra mas lejos, sino que la Tierra necesita mas
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tiempo para recorrer esta parte de su drbita. Como esta eir-
cunstancia se realiza actualmente en el hemisferio Sud, los he-
c¢hos comprueban esta parte de su hipotesis. Pero aunque esta
circunstancia explique que el hemisferio Sud sea actualmente
mis frio que el Norte, su temperatura dista sin embargo mu-
cho de ser tan baja como es necesario suponer era en la época
glacial, para que los hielos alcanzasen hasta tan bajas latitudes.

Como la anterior consideracion no es suficiente para expli-
car la intensidad de los frios del periodo glacial, M. Croll hace
notar que segiin los cilculos de la meednica celeste, la excen-
tricidad de la orbita de la Tierra es variable, y que tedrica-
mente esta variacion puede llegar a hacer que los inviernos
del hemisferio que los tenga en los afeliog, sean treinta y tan-
tos diag mayores que los estios.

Aun cuando no esti comprobado que los mdximos de
excentricidad de la orbita terrestre hayan coincidido en el
tiempo con la época glacial ni tampoco pueda asegurarse has-
ta dénde esta circunstaneia pudiera influir para bajar la tem-
peratura de un hemisferio, esta ultima parte de la hipotesis
no estd suficientemente comprobada, puesto que se fanda en
un dato puramente teérico del maximun de la excentrici-
dad de la drbita tervestre, deducida de unas formulas que
suponen que los movimientos de la Tierra se hacen en aI
vacio absoluto, lo que impogibilita la explicacion de todos
log fendmenos fisicos, y muchos astrondmicos, y que estd
contra la observacion de la tendencia general 4 la disminu-
cion de lus excentricidades de las 6rbitas, que prueba el hecho
de que todos los cometas periadicos tienen actualmente en
sus orbitas excentricidades notablemente inferiores & las que’
debe admitirse que tavieron en un principio.

Ademds, el considerar los fenomenos glaciales de este mo-
do, trae la consecuencia necesaria de admitir que sean perié-
dicos, y en este caso, seomo en todos los terrenos sedimenta-
rios de las épocas anteriores & la cuaternaria, cuya duracion
es inmensamente mayor, no se ven los efectos de los hielos ¥

de los diluvios que con tanta intensidad se acusan cn el pe-
riodo cuaternario? ‘
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Vemog, pues, que concediendo todo el mérito que merecen
las ideas de M. Croll, la primera parte de sn hipdtesis explica
las alternativas que han debido tener lag temperaturas medias
de los dos hemisferios; pero la segunda parte de su hipotesis,
no parece suficiente para explicar, que en el periodo relativa-
mente corto de la existencia del hombre, que como se sabe es
contemporineo del periodo glacial, haya podido la tempera-
tura media ‘del hemisferio Norte, variar de modo que los hie-
los invadiesen easi toda la Francia, y que habitase en ella ¢l
renglfero, cuyos restos se encuentran con tanta abundancia,
cuando ahora este animal esta relegado mucho mas al Norte,
en el elima de la Laponia; v que la Franecia sea actualmente,
un pais desprovisto de hielos, y con magnificas condiciones
de temperatura, para la vida del hombre y de los animales de
las regiones templadas.

ORIGEN DE LOS CICLONES.—HURACANES Y RAYOS,

Se sabe que el calor del Sol, calentando el aire de la zona
torrida, produce una aspiracion de las partes bajas de la at-
masfera, 1o cual, desviada de la direccion N. 8., por las dife-
rentes velocidades que tiene el aire, 4 causa de la rotacion te-
rrestre, en los diferentes paralelos, produce los vientos aliseos,
los monzones y demss vientos generales.

Llevados por estos vientos generales, marchan grandes tore
bellinos 6 ciclones, que se caracterizan por una depresion ba-
romeétrica en el centro, que agitan y mezelan poreiones de ai-
re, dotadas de temperaturas y grados diferentes de humedad,
de cuya mezela resultan las nubes y las luvias.

Dentro de estos grandes cielones, aparecen otros de mucha
menos extension, pero muchisimo mds enérgicos, que consti-
tuyen log huracanes, y otras veces en las regiones de las nu-
bes de los ciclones primitivos, aparecen los fendmenos eléetri-
cos del rayo, granizo, &e.

Se sabe tambien, por las experiencias de M. M. Colladon y
Weyher, que si en una masa fltida se hace girar un pequeio
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ventilador, se producen dos torbellinos, uno ascendente y otme»
descendente, teniendo el inferior todos los caracteres que pre-
sentan los grandes ciclones en la superficie de la Tierra. 1
Para explicar el origen de estos torbellinos 6 ciclones, se ha
emitido la idea de que estos torbellinos pueden nacer de dos
corrientes encontradas de aire, explicacion evidentemente in-
suficiente, puesto que ni las corrientes generales de la atmog
fera, tienen intensidades suficientes para hacer corprender
¢l nacimiento de estas grandes giraciones, ni estas corrientes
pueden establecerse repentinamente para que puedan nunea
encontrarse proximas corrientes de aire, animadas de gran-
des velocidades opuestas. |
Ademas, esta hipotesis, nunea esplicaria los segundos tor-
bellinos 6 huracanes que se presentan en los grandes ciclones,
en partes donde las corrientes de aire son casi paralelas, dada
la pequena amplitud de los huracanes, y el gran radio de log
grandes ciclones & temporales. 3
Por Gltimo, para explicar los fenomenos eléctricos que
acompaiian 4 los ciclones, como el rayo, &e., se admite que son
fenémenos producidos por la electricidad de las nubes.
A esta explicacion le falta explicarse ella misma. Bn efecto,
¢de donde proviene la electricidad de lag nubes? geomo es
posible que un pequenio cambio de estado fizico en el vapor
de agua de la atmasfern, pueda engendrar una energia como
la que representa la descarga eléctrica del rayo? i
Vemos, pues, que si la marcha y conservacion de los grans
des ciclones estd ya explicada, por el conocimiento de las
corrientes atmosféricas, y la variacion de velocidadés de la
atmosfera en los diferentes paralelos, en cambio se ignor
por completo, eomo prineipia el movimiento cielonico, ¥
de dénde procede la gran energia que les da origen, y la que |
se evidencia en los huracanes y rayos.




LIBRO QUINTO.

Estructura del Universo.

CAPITULO PRIMERO.

DISTRIBUCION DE LAS ESTRELLAS.—ViA LACTEA.

La observacion telescopiea del cielo, nos demuestra que las

estrellas no se presentan repartidas uniformemente en él, sino

por el contrario, se hallan reunidas en grupos mis 6 menos
regulares, con intersticios comparativamente vacios; pero es-
tas condensaciones tampoco se nos presentan repartidas uni-
formemente, sino que por ¢l contrario, segin los trabajos de
Herschell y Struve, se encuentran condensadas en una zona
no muy ancha relativamente, cuyo medio lo ocupa la gran
condensacion visible 4 simple vista, lamada Via lactea.

El sistema solar ge halla no muy lejos del centro de esta
zony estelar.

A cada lado de la region galictica y estelar, encontramos
una region nebular, en la que no se perciben casi estrellas, si-
10 un gran nimero de nebulosas, las que disminuyen & me-
dida que nos aproximamos 4 la region galictica, en la cual
se distinguen muy pocas.

Para explicar esta distribucion de las estrellas en la region
del Universo que ocupamos, Kant y después Lambert, han
emitido la hipotesis de que el Universo estelar estaba consti-
tuido bajo el mismo plan general que el sistema solar, y que
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todas las estrellas que veiamos agrupadas hacia la via lictea,
formahan un gran disco, en donde cada estrella giraba alre-
dedor de un mismo centro, que, segin Lambert, debia ser al-
gun gran enerpo Oseuro.

La cuestion de si hay algunos euerpos inmensos que sean
centros de atraccion, 4 cuyo alrededor circulan las diversas
agrupaciones de estrellas, 6 si existe algin eentro 4 cuyo alre-
dedor giren todas las estrellas que componen el universo vi-
gible, esta perfectamente contestada por Arcimis en los tres
parrafos que copiamos 4 continuacion :

«Con arreglo & nuestros conocimientos actuales, estas pre-
guntas hay que contestarlas negativamente; & juzgar por ana-
logia, todo nos induce & ereer que si existiesen esas 1mMasas
centrales, no solo serian mayores que las demas estrellas, sino.
mucho mas brillantes en igual proporcion; nada nos impide,
sin embargo, admitir la existencia de cuerpos oseuros inmen-
808, como suponia Lambert; pero este supuesto es en verdad
muy improbable, annque hay, como hemos visto, grandes di-
ferencias entre las estrellas en lo respectivo 4 sus magnitudes;
en ninguna se advierte esta preeminencia sobre los demis
que presenta el Sol, respecto de los planetas que le rodean,

»Pero la prueba mas concluyente de que las estrellas no eir-
culan alrededor de ningin centro atractivo determinado, se
halla en la variedad é irregularidad de sus movimientos pro-
pios, que en otro lugar deseribimos; hemos demostrado, que
cuando los movimientos de un gran nimero de estrellas se to-
man en conjunto, formando un promedio, se nota una prepon- ‘
derancia de movimiento hacia la constelacion de Hércules,
que segin se supone, se debe al movimiento de nuestro sol ¥
sus planetas en esa direccion; y que cuando se comparan 108
movimientos de las estrellas en la misma region, se observa i
menudo entre ellos, cierto parecido.

vEsta tendencia hacia una ley regular, s6lo afecta & masas
mity-grandes de estrellas, y no implica que tal regularidad
exista ignalmente en los movimientos de las estrellas indivi-
duales; puesto que si asi fuera, las verjamos girar en orbitas
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circulares, de ignal manera que giran log planetas alrededor
del Sol. Bl movimiento de cada estrella individual, es por lo
comun tan distinto del que ofrecen sus vecinag, que esta sola
consideracion basta para rechazar como muy improbable, la
idea de que estos cuerpos giren en Orbitas definidas en torno
de grandes centros de atraceion.»

A estas consideraciones sobre la imposibilidad de que las
estrellas given alrededor de grandes centros de atraccion, de-
be anadirse que como estos centros, dada la infinidad de ma-
fas que giragsen asu alrededor, no podrian estar unos respecto
4 otros en un equilibrio estdtico, la atraccion de las grandes
masas que representan estos sistemas, acabaria por reunirlos
i todos, deshaciendo la armonia de estas rotaciones supnestas
y condluyendo en la infinidad del tiempo, por reunir todos los
cuerpos en uno solo; lo que ya debia haberse efectuado.

M. Proctor, en su nueva teorin de la via lactea, empieza
por manifestar, que ni la teorfa de un disco hendido, ni la de
un anillo plano, basta para explicar satisfactoriamente las
principales particularidades que presenta la via lictea.

De la diseusion de las observaciones de los dos Herschell y
de las suyas propias, deduce que la via lictea no tiene una
gran profundidad comparativamente & su espesor, puesto que
las corrientes de estrellas que emergen de la via lictea, tienen
segin toda probabilidad, una seceion proximamente cireular,
de modo que considera la via lictea como una gran corriente
de estrellas, en medio del sistema sideral. En cuanto i la for-
ma de esta corriente, la de una doble espiral, es la que le pa-
rece explicar mejor, las particularidades que nos presenta la
via ldetea. Después dice con toda ingenuidad:

«Es necesario, sin embargo, admitir que la explicacion de
esta maravillosa corriente astral, es un problema lleno de enor-
mes dificultades; quizds es uno de log que no serd nunca da-
do al hombre obtener una solucion verdaderamente satisfac-
toria. No hay mas que contemplar ese maravilloso dédalo de
corrientes de estrellas, que se enredan alrededor del Scorpion,
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y leer la deseripeion que da John Herschell en sus observa.
ciones del cabo, del aspecto telesedpico de esta region, para
sentir cuan lejos estamos todavia de poder sondar con algin
éxito el misterio del cireulo galdcticn.»

En efecto, tiene razén M. Proctor, al decir que con su hips-
tesis de la doble espiral, la explicacion de la via lictea queda
en un misterio absoluto; porque, seual puede ser la razon del
movimiento en corriente de ese inmenso niimero de estrellas,
cudl es su equilibrio, como la inmensa masa que representa la,
concentracion fisica de tantos millones de soles... no produce
su reunion inmediata, y sobre las estrellas més proximas ve-
locidades inmensas, puesto que dichag velocidades no pueden.
tener un limite en el vacio absoluto, lo que debia ya haberlas
reunido & la via lactea, 6 por lo menos hacer muy perceptibles
estas velocidades?

DISTRIBUCION DE LAS NEBULOSAS.

Se sabe que de los estudios de M. M. Proctor, Abbé y John
Herschell resulta que las nebulosas se encuentran concentra-
das hacia los polos de la via lactea, es decir, de un modo to-
talmente opuesto al de las estrellag; pero ninguna de las teo-
rias sobre la distribucion de las estrellas, de que hemos ha-
blado, nos da cuenta de la razén de esta aglomeracion de
nebulosas hacia los polos de la via ldctea, ni de la oposicion
que resulta entre las grandes agrupaciones de estrellas, y de
nebulosas, ni creo se haya intentado dar una explicacion de
este extraordinario ¢ importante resultado de la ohservacion,
puesto que no puede llamarse asi el suponer que esto es un
efecto casual de perspectiva.




CAPITULO 11,

LA EDAD DE LAS ESTRELLAS,

Sobre este tema, ha pronunciado M. Janssen en la Sorbona,
en fin de Febrero de 1887, nna importante conferencia, en que
ha emitido las siguientes ideas:

«La edad supone un principio de existencia, que debe te-
ner an fin, el todo, abrazando un ciclo, 6 una evolueion, de la
eual los seres animados de la Tierra nos dan la noeion.

sLa idea de evolucion se halla en gérmen en las antiguas
eseuelas griegas. Esta misma idea, después de dormir en la
Bidad Media, ha vevivido en el Renacimiento. En el siglo
xvit, Galileo, gracias al anteojo astrondmico que acababa de
eonstruir, reconocia que los planetas tenian un disco sensible,
descubriendo al mismo tiempo las montaiias de la Luna, el
mundo de Jupiter, las fases de Venus, &e.»

El inmortal Desecarteg, tuvo sobre este objeto una concep-
¢ion feeunda, afirmando que la Tierra es un Sol enfriado y
eubierto de una costra, de donde se deduce esta consecuencia:
fque el Sol se enfriard como nuestro globo, al cabo de un tiem-
PO que no es posible fijar; en fin, por los nuevos trabajos de
Galileo, 1a Tierra es asimilada 4 los planetas.

Es necesario aguardar mas de un siglo, para hallar un ob-
servador, que fué quizis el mas grande de todos, W. Herschell,
e prosiguiese la idea de la evolucion de las estrellas. Lag ne-
bulosas han permitido 4 W. Herschell proporcionar 4 la idea
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de la evolucidn de los astros, bases extremadamente proba.
bles. Se debe 4 este astronomo ilustre, el descubrimiento de
2.500 nebulosas: hoy dia, este nimero estd mds que duplica-
do. Estas inmensas aglomeraciones de materias, presentan
formas muy variadas, y muchas entre ellas dejan ver centros
de condensacidn; ellas hacen, por decirlo asi, asistir & la for-
magcion de estrellas,

Aqui M. Janssen, hace con Laplace una comparacion muy
expresiva: « Herschell ha seguido log progresos de la condensa-

¢ion, sobre la union de las nebulosas, proximamente como se

puede en un vasto bosque, seguir el erecimiento de los arbo-

les, sobre los individuos de diversas edades que €] encierras

As es como la idea de evolucion pasa al extremo lHmite del
mundo visible. Kl andlisis espectral ha probado que las estre-
llas estén compuestas de los mismos elementos quimicos que
los que constituyen nuestro sistema solar.

Se ha reconocido también por este medio, que muchas ne-
bulosas estdn formadas por gases incandescentes, lo que cons
firma la idea de Herschell, Asi el universo material, estd for-
mado de los elementos que nosotros conocemos; la materia se

muestra en todas partes de una composicién constante, foma-

da tan lejos como puede penetrar la vista. Por esto, la idea de
la evolucion, dehe extenderse 4 todas partes.

En cuanfo & la edad de las estrellas, debemos guardar una
cierta reserva. La ciencia estd en camino de hacerse sobre es
te punto, pues los sabios no estan de acuerdo sobre las conse-
cuencins de los resultados generales adquiridos.

Del estudio de los espectros de las estrellas, se deduce que
las tres clases principales de espectros responden & estados
caloricos diferentes. Las estrellas 4 espectros ricos en violeta,
responden 4 una temiperatura excesivamente elevada, como
Sirio; estos son soles feniendo envolventes levadas 4 una alta
temperatura, con una enorme atmosfera de hidrogeno.

Después vienen los espectros 4 rayas finas, entre los cnales
esti el de nuestro Sol; y por tltimo, los aspectros & anchas
bandas, 4 violeta poco desarrollado, indiea que el astro estd
rodeado de una vasta atmosfera absorbente.




(

— 109 —

La riqueza de nuestro sol en rayos violeta, es un buen signo
puesto que indica que nuestro astro central no estd proximo
a apagarse. La segunda porcion de su espectro, es invisible,
pero es dada por la fotografia. El sol se coloca asi en el medio

e las estrellas, ricas en ealor oscuro.

Por tiltimo, M. Janssen termina con la reflexion siguiente:

«luera de las ventajas materiales que se obtienen de los
progresos de la eiencia, hay una consecuencia que resalta, so-
hre todo, de los estudios astronomicos: y es que el espiritu
humano adquiere la conciencia de su valor. Kl le¢ en lu in-
mensidad del tiempo y del espacio, y puede sacar ensefianzas
para la conducta de su existencia torrestre.»

En un todo conformes con M. Janssen, respecto 4 que la idea
de evolucion 6 de principio y fin, debe aplicarse & los astros
eonio & log seres organicos, debemos, sin embargo, hacer no-
tar que esta idea no aclara nada el enigma de la constitucion
del universo; porque, si como admite el mismo M. Janssen,
las materias y las leyes del universo son las mismas en todas
partes, scomo es posible que haya unos soles, no solamente
concluidos de formar, sino muy antiguos, y que algunas nebu-
losas no presenten casi ningin signo de concentracion cen-
tral?

¢Por qué estas nebulosas, en un tiempo infinito, como el que
ya ha transeurrido, no se han condensado todavia?

Por otra parte, si los soles deben enfriarse, gpor qué no es:
tin ya todos frios, y por qué no estd leno el espacio de un ni-
mero inmenso de estos cuerpos frios, que indudablemente no
existen?

Vemos, pues, que las ideas de M. Janssen, aunque demues-
tren su gran talento y erudicion, no adelantan nada la solu-
¢ion del problema del universo, como lo declara ¢ mismo,
tuando dice que «respecto & la edad de las estrellas, la ciencia
esti en camino de hacerse todavia, puesto que los sabios no
estin de acuerdo sobre las consecuencias de los resultados
generales adquiridos, »






LIBRO SEXTO.

Vida del Universo. !

CAPITULO PRIMERO.

ORIGEN DEL UNIVERSO,

Kant, Descartes y otros filésofos y astronomos, admiten,
para explicar la formacion de los diferentes cuerpos del Uni-
verso, la exigtencia de un caos primitivo, es decir, que en un
principio, estaba toda la materia del Universo diseminada en
todo él. Para muchos, este caos poseia una alta temperatura,
Ultimamente, M. Faye, adoptando esta misma idea, le supo-
ne frio y oseuro. La segmentacion de este caos 6 nebulosa pri-
mitiva, en diversas partes, y la condensacién ulterior de cada
una de estas partes, ha dado lugar & log diversos sistemas es-
telares.

En cuanto & la rotacion de cada una de estas nebulosas par-
ciales, hay varias hipotesis, M. Faye admite que en el caos ge-
neral existian, desde el origen, grandes movimientos, que le
han subdividido y engendrado las rotaciones.

Esta hipotesis nada explica, puesto que deja en el mayor
misterio la razén de esos movimientos primitivos, y sobre fo-
do su irregularidad, que ha permitido el encuentro de masas
animadas de velocidades diferentes.

El P. Braum, para explicar la rotacion de las nebulosas, su-
pone que un cierto nimero de nebulosas globulares, llegadas



— 112 —

4 un estado de condensacion bastante avanzado, y cediendo
poco & poco & sus atracciones mutuas, se precipiten las unas
sobre las otras, y que estos choques, en general excéntricos, da-
rian lugar 4 rotaciones. Pero como la reunion final de todos
los euerpos de un sisterna, no puede dar lugar mis que 4 una
rotacion nula, supone que el niicleo central sea chocado por
cuerpos, que, viniendo de muy lejos, han experimentado en el
camino degviaciones por la aceion de ofros centrog de ateaceion
extrafios al sistema. 1

Fsta idea no parece admisible, toda vez que las nebulosas
son los cuerpos que tienen menos movimientos en el espacio,
puesto que no se conoce ninguna que tenga movimiento pro-
pio: lo contrario debia suceder si la reunion de las nebulosas,
fuese el origen de la rotacion de todas ellas, y por lo demas,
este sistema, como el de M. Croll, de que hemos hablado, con-
duce necesariamente 4 la reunion final de todos los cuerpos
del Universo, y como esto debia va haberse efectuado, estin
en contradiceion con la evidencia.




CAPITULO 11,

FIN DE LOR MUNDOS Y ESTADO FINAL DEL UNIVERSO.

Hemog visto que la opinion general de los astrdnomos, res-
peeto al ealor de la Tierra, es que en un pricipio poseia una
muy alta temperatura, que después ha ido perdiendo en los
espacios, hasta llegar 4 su estado actual, y que, continuando
este enfriamiento, llegard & hacer imposible la continuacion
de la vida en su superficie.

Extendiendo esta misma idea & todo el Universo, reasume
Arcimis la euegtion del modo siguiente:

«Delo que hemos dicho, parece resultar que las amplias
indicaciones de la ciencia moderna, concuerdan con las espe-
eulaciones de los espiritus pensadores de los tiempos pasacos,
Y que ln creacion del Universo material, mas que eomo un ac-
to, 8¢ nos presenfa como un proceso nafural, que comenzo
cuando el Universo era una masa de vapor igneo que lenaba
10s espacios estelares, aun prosigue su curso inevitable, y ter-
minarg cuando el Sol v las estrellas se reduzean 4 masas frias
Yooseuras de materia muerta,

s El atento lector deseara saber 4 la altura & que hemos lega-

do, 8 esta opinion cosmogonica puede recibirse como un he-

¢ho cientifico demostrado, 6 si solo es un resultado mis 6 me-

nos probable, que la ciencia indica, pero de cuya validez no

sale garante: esto ltimo, a nuestro juicio, es lo mas acertado,

pues todas las conclusiones se apoyan necesariamente, en el

Postulado, de que las leves de la naturaleza no pueden modi-
8
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ficarse, y que en sus operaciones, jamas intervinieron poderes
sobrenaturales; esto es, poderes ¢ causas distintas de las que
ahora conocemos, y que obrasen de diverso modo.»

Estas mismas son las ideas expuestas por Faye, en su obra
ya citada, sobre el origen del mundo. Admitiendo la eterna
estabilidad mecinica del sistema planetario, eree que el en-
friamiento del Sol, llegard 4 formar una costra oscura en su
superficie, Que la Tierra, reducida & las radiaciones estelares,
gerda invadida por el frio y las tinieblas del espacio, desapare
ciendo todo movimiento v vida en su superficie.

En cuanto al sistema mismo, los planetas oscuros y frios,
continuaran cireulando alrededor del sol apagado; salvo estos
movimientos, representantes tltimos del torbellino primitivo
de la nebulosa, que nada puede borrar, nuestro mundo habrd
gastado toda la energia de posicion, que la mano de Dios ha-
bia acumulado en el eaos primitivo.

Como estas consideraciones son aplicables 4 todos los demas
gistemas, resulta que llegara un tiempo en que el Universo en-
tero habra perdido toda luz, todo calor y toda vida, y no se
compondra mas que de globos oseuros y helados, circulando
silenciosamente en las tinieblas de una noche eterna.

Que estas ideas no son admisibles, es casi evidente, puesto
que cualquiera que fuera el fiempo necesario para esas trans-

formaciones, como el que puede contarse desde el momento.

actual hacia atrds, es infinito, €l Universo debia haber llegado
ya i ese estado final.

Por 1o demds, como esta conclusion es la consecuencia de
admitir la eterna estabilidad del sistema solar, que para M.
Faye estd demostrada, por los cileulos de la mecdnica celeste;
v esta demostracion ha perdido toda su fuerza, con los ilti-
mos trabajos analiticos de M. Poincaré, sobre el problema de
los tres cuerpos, premiado por la Academia de Ciencias de
Stockolmio, en 1889, que ha establecido rigorosamente, que 1as
series de que se ha hecho uso hasta aqui en meednica celeste
parael edleulo de las perturbaciones, son divergentes pard
grandes valores del tiempo, y que es necesario renunciar &
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sarvirse de ellas, en las cuestiones en que el tiempo debe reci-
hir grandes valores, como en la estabilidad del sistema del
mundo, resulta que la conclusion de M. Faye careee de todo
fundamento.
Por otra parte, estas ideas pugnan con toda filosofia natural.
Veamos lo que dice M. C, Wolf, después de citar las ideas
de Faye:

«A los ojos del fildsofo, la duracion eterna de seres materia-
les, que han tenido un prineipio, es un eontrasentido; todo
nace, vive y muere. Los astros se han formado del caos primi-
tivo; durante algiin tiempo, forman sistemas animados de
movimientos regulares, pero para ellog, como para los seres
(que viven en su superficie, viene el dia de la destruecion y la
muerte,

»Newton, Buffon y Kant han enuneiado esta idea de la des-
truceion final y completa de los sistemas que componen el
Universo, y éste tltimo, en particular, ha consagrado 4 la ex-
posicion del fin de los mundos, magnificas piaginas, en su teo-
ria general del Universo, donde dice: «En el seno del caos, que
llena el espacio, y limita la creacion de los mundos, 6 mis
exactamente, su formacion, va progresando ésta sin cesar, al-
radedor de un centro, donde el movimiento se ha manifesta-
do en primer lugar. A cada instante, mundos nueyos nacen
il limite exterior de una yasta esfera, que contiene los mundos
ya formados, v al mismo tiempo, al interior de esta estera,
Ios mundog envejecen y mmeren.s

*Cnando un sistema de mundos ha agotado en su larga du-
racion todas las series de las transformaciones que su constitu-
cion puede abrazar, cuando ha llegado & ser asi un miembro
superfiuo en la escala de los seres, nada mis natural que ha-
cerle jugar en el especticulo de las metamorfosis incesantes
del Universo, el ultimo papel que pertencce 4 toda cosa fini-
t4, es decir, pagar su tributo 4 la muerte. Parece que este fin
necesario de los mundos y de todos los seres de la naturaleza,
esti sometido & una ley determinada. Segiin esta ley, los as-
tros que estan mids cerea del centro del Universo, desapare-
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ceran los primeros, puesto que son los que primero han naci-
do. A partir de aqui, la destruceion y la ruina se extenderan
sucesivamente hasta las regiones mas lejanas, por la destrue-
cion sucesiva de sus movimientos, para enterrar en un caos
{inico, todos los mundos que han atravesado el periodo de su
existencia,

»Por otra parte, la naturaleza sobre los limites opuestos de
los mundos ya formados, estd incesantemente ocupada en
hacer mundos, con los materiales de los elementos descom-
puestos, y durante que ella envejece alrededor del centro, en
otro lado es siempre joven vy fecunda en nuevas creaciones,
Pero, gqué es de la materia de los mundos asi destruidos? ¢No.
es permitido ereer que la naturaleza, que ha podido una pri-
mera vez hacer salir del caos el orden regular de sistemas, fan
habilmente construidos, puede muy bien renacer de nuevo,
tan facilmente del segundo eaos, donde la ha sumergido la
destruceion de los movimientos, y regenerar nueyas combing-
ciones? Después que la impotencia final de los movimientos
de revolucion en el Universo, haya precipitado los planetas, ¥
los cometas en masas sobre el Sol, la incandescenecia de este
astro, recibira un ineremento prodigioso, de las mezelas de
estas masas tan numerosas v tan grandes, Este fuego asi
vuelto 4 poner en espantable actividad, por este nuevo ali-
mento, no golamente resolverd de nuevo toda la materia en
sus ultimos elementos, gino la dilatard y la disipara con una
potencia de espansion proporcionada & su calor, y con una ve-
locidad que no debilitari ninguna resistencia de medio, en el
mismo espacio inmenso que habia ocupado antes de la pri-
mera construceion de la naturaleza, Luego, después que la vi-
vacidad del fuego central se haya calmado, por esta difusion
de la masa incandescente, la materia volverd & comenzar por
la accion unida de la atraccion y de la fuerza de repulsion,
con la misma regularidad las antiguas creaciones y los movi-
mientos sistematicos relativos, y asi volvera 4 formar un nue-
vo mundo. Y cuando cada sistema particular de planetas, ha-
ya asi cafdo en ruina, luego se haya regenerado por sus pro-
pias fuerzas, cuando este juego se haya reproducido un cierto
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ntimero de veces, entonces, en fin, llegara un periodo que
arrninard v reunirg en un mismo caos el gran sistema, del
cual las estrellas son los miembros. Mejor todavia que la cai-
da de los planetas frios sobre su Sol, la reunitn de una canti-
dad innumerable de focos incandescentes, tales como son es-
tos goles, inflamados con las series de sus planetas, redueirda
en vapor la materia de sus masas, por el inconcebible ealor
que ella produeird, la dispersard en el antiguo esgpacio de su
formaciin, y en ¢l produeiralos materiales de nuevas ereacio-
nes, que construidos por las mismas leyes mecanicas, poblaran
de nuevo el espacio desierto, de mundos y de sistemas de

‘mundos. »

Después continta M, C, Walf:

«No se puede leer sin profunda admiracion las paginas elo-
cuentes que el filosofo de Keenigsherg ha consagrado 4 la ex-
posicion de sus ideas, sobre el fin y la regeneracion de los
mundos. Sin duds, ellas levan el sello de las teorias todayvia
muy vagas, que reinaban & mediados del siglo xvim, respec-
0 d la combustion y el mecanismo general de las fuerzas
naturales. Pero, ¢no es admirable ver & un joven de 25 aiios,
confinado en una pequenia villa del Norte de la Prusia, 4 una
tpoca donde las comunicaciones cientificas eran todavia len-
tas y dificiles, exponer de un modo tan magistral, ideas & las
euales las ciencias mis avanzadas de nuestros dias, va 4 con-
ducirnos? ¢No hay en esta concepeion del Universo renacien-
do inc.r;-.mut-mrwntu en sus eenizas, una nocion mas grandiosa
¥ mis filosofica de las leyes mas generales de la naturaleza,
(que en la eterna estabilidad de los sistemas, que les harfs so-
brevivir, inanimados y desiertos, 4 los seres vivientes, & los
cuales habian servido de habitacion, durante un instante so-
lamente de su inmortal duracion?s

Loz caleulos de Laplace, de Lagrange, y de Poisson, han
demostrado, que, apesar de las acciones perturbatrices que
los cuerpos del sistema solar ejercen los unos sobre los otros,
Bus distancias medias al Sol, no cambiarin en el curso de los
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siglos, de manera que se acerquen o se alejen de este astro!
de un modo continno. Pero en estos calenlos, los globes ee-
lestes son considerados como absolutamente rigidos é indefor-
mables, & mas exactamente como reducidos & puntos mate-
riales, Ademis, estos euerpos se supone que se mueven en un
vaefo perfecto, 6 en un medio del enal la resistencia es absolu-
tamente nula, y en fin, la gravitacion es Ia sola fuerza que obra
sobre ellos. :
Aunque la existencia de un medio resistente no haya pare-
cido todavia manifestarse, mas que por la aceleracion del mo-
vimiento del cometa de Encke, y no parece haber alterado los
moyimientos de los planetas y de sus satélites, desde los tiem-
pos histdricos, no es menog verdadero, que el sentimiento
undnime de log astronomos, admite que los espacios interpla- -
netarios no estan absolutamente vacioz. Newton escribia que
los movimientos de los grandes cuerpos celestes, se conservie
ban mas largo tiempo que los de los proyeetiles lanzados en el
aire, porque ellog tenfan lugar en espacios menos resistentes.
De que millares de afios no hastan para hacer sensible la re-
sistencia del medio etéreo, sobre el movimiento de los plang
tas, zes permitido afirmar que esta resistencia es nula, ¥ que
ella no se manifestard por un estrechamiento de sus drbitas;
al eaho de un tiempo suficientemente largo? _
El estado eléctrico del Sol, v de los planetas, parece hoy dia
demostrado por lias eoncordancias, al menos muy singu]m"aﬁ;:
que se manifiestan, entre las variaciones de aspecto de la su- =
perficie solar, de una parte, v de las auroras boreales y las va-
riaciones del magnetismo terrestre de otra. De aqui resulta,
acciones induetrices, que se ejercen entre el Sol y los planctas,
de las cnales M. Quet ha hecho un estudio profundo. Pero ses
mejantes acciones, engendrarin corrientes de sentido contra-
rio, de las cnales el efecto clectro-dindmico, serd de reducir los
movimientos reales de rotacion y de revolucion de los plane
tas. Estas corrientes obraran, pues, necesariamente 4 la mane
ra de un freno, para disminuir 4 cada instante las cantidades
de movimientos de estos astros. 8i los trabajos de Laplace no
permiten considerar la atraceion newtoniana conio una cas
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ga de desorden en el sistema solar, la induceion eléctrica, pa-
rece al contrario, introducir una causa de perturbacion gra-
dualmente creciente, de la cual los astronomos deben hoy dia
preocuparse,

En fin, hay todavia otra resistencia indireeta, resultante de
los movimientos relativos de los cuerpos proximos que quitan
incesantemente 4 estos euerpos una parte de su energia, Los
astros no son puntos materiales: son esferas en parte solidas y
en parte fluidas; la rigidez de las partes solidas no es ahsolu-
fa. La atraccion newtoniana, produce, pues, sobre ellos, de-
formaciones continuas, y puesto que las porciones solidas no
son perfectamente elisticas, y las thiidas no tienen una movi-
lidad absoluta, de esto resultan frotamientos que alteran los
movimientos relativos y absorben una parte de la energia del
movimiento, transformandola en calor. El estudio de este
efeeto de las mareas, ha sido hecho sobre todo, por MM, W.
Thomson y Tait y por M. Gi. H. Darwin, y el resumen de los
trabajos de este ultimo autor, que he dado en el capitulo pre-
cedente, muestra cudles puetlen ser las consecuencias del fro-
famiento de las mareas, sobre las posiciones v los movimien-
tos relativos de los cuerpos de nuestro sistema, cnando su ae-
eion es prolongada durante un tiempo suficientemente largo.
8i se considera solamente dos enerpos, la Tierra v la Luna,
girando lag dos sobre ellas mismas, y alrededor de su centro
comtin de inercia, un analigis muy simple, de la accion de
cada una de ellas, sobre la protuberancia que levanta sobre la
ofra, hace ver, que esta accion acabarda por reducir la Tierra
¥ la Luna, 4 girar las dos eon un mismo movimiento angular,
alrededor de un eje, pasando por su centro de inercia, como si
ambas hiciesen parte de un mismo euerpo rigido. Si no exis-
tiese ningtin otro cuerpo en el Universo, estos dos astros con-
tinuarian, pues, indefinidamente, describiendo 6rbitas circula-
res alrededor de este centro, v girando sobre ellos mismos, en
el mismo tiempo, presentandose constantemente la misma
eara, y quedando, desde entonces, la forma de cada uno de
ellos invariable. Pero la introduccion de un tercer cuerpo, el
Sol, cambia este estado de cosas. Las mareas solares, que se
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producian dos veces en el espacio de un dia solar, que habri
legado 4 ser igual al mes, determinaran una nueva pérdida
de energia, por los frotamientos que producirin. El primer
efecto serd hacer caer la Luna sobre la Tierra, al mismo
tiempo que la distancia de estos cuerpos al Sol, aumentara; el
astro tinico resultante de la reunion de la Luna & la Tierra,
verd st movimiento de rotacion disminuir, hasta tomar un
perfodo igual 4la duracion de su revolucion, que habra lega-
do 4 ser asi la duracion de la rotacion del Sol. En este nuevo.
estado, la Tierra y el Sol, mas alejados el uno del otro, que lo
estaban en primer lugar, girarin alrededor de su centro co-
mun de inercia, como si su conjunto formase un cuerpo rigi-
do, mirindose constantemente por la misma cara. Si un nue-
vo astro interviene, la Tierra se acercard poco 4 poco al Sol, y
acabard por unirse 4 ¢l. La conclusion definitiva sera, pues, la
de W. Thomson. «No poseemos en el estado presente de las
ciencias, ningan dato para estimar la importancia relativa del
frotamiento de las mareas, ni la de la resistencia del medio &
través del eual se mueve la Tierra y la Luna; pero enalquiera
que ella pueda ser, no hay méas que un estado final, para an:
sistema constituido como el del Sol y los planetas, si su exis-
tencia se prolonga durante un tiempo suficientemente largo,
bajo el imperio de las leyes actuales, y si no es perturbado por:
el encuentro de otras masas en movimiento 4 través del espa-
¢io, Todos los cuerpos de este sistema ge renniran en una sola
masa, que girard sobre ella misma fodayia por algan tiempo,
pero (que acabara por entrar en reposo relativo en el medio
que la rodea.
»Vednos aqui, bien lejos ya del resultado final al cual ha si-
do conducido M. Faye, por la sola aplicacion de las leyes de
Laplace. Pero es necesario detenerse aqui, y segin la expre-
sion de Kant, ges necesario considerar la destrueeion del siste-
ma solar como ung verdadera pérdida de la naturaleza? He
mos visto & este gran genio hacer renacer este sisterna de sus
cenizas, por la vuelta al estado de nebulosas, resultante de la
incandescencia del foco solar, reanimado por la llegada de la
materia combustible de los planetas. Basta cambiar alganas
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palabras 4 su expuesto de la resurreccion delos mundos, para
ponerlo en completo acuerdo con los datos de la ciencia ac-
fual. La Luna acabard por caer sobre la Tierra; ésta y todos
los planetas, se unirdn al Sol. Cada una de estas colisiones
serd el origen de un desarrollo mecanico de ealor, puesto que
los dos euerpos no legaran el uno sobre el otro sin velocidad,
y la Tierra volverd 4 tomar quizis el estado nebuloso, 6 al me-
nos, nna temperatura bastante elevada, para poder reproducir

satélifes por el modo de generacion que indica M. G. Darwin.

El 8ol podra del misimo modo reproducir planetas. Log mun-
dos no pereceran mis que para renacer de sus cenizas, v pre-
parar quizas nuevas habitaciones & las nuevas eriaturas que
coloeara en ellas la providencia divina.

»Por mds temerarias que sean estas miras sobre el porvenir
del Universo, he querido progeguirlas hasta su extremo, para
poner bien en relieve las ideas nuevas, que tienden & introdu-
cirse hoy dia en la astronomia. La meeciniea celeste, fundada
sobre la aplicacion de las solas leyes de Newton, considerando
los planetas como puntos materiales, & como cuerpos indefor-
mables, en movimiento en el vacio absoluto, basta para dar-
nos euenta de los movimientos de los astros, desde la época de
las primeras observaciones precisas. Pero ya enando nosotros
queremos remontar hasta las épocas remotas de la histo-
rig, la comparacion de los eclipses, hace ver en el movimien-
to de la Luna, una aceleracion, cuya explicacion, no parece
que pueda ser pedida & la mecanica celeste de Laplace. La in-
fluencia del frotamiento de las mareas, gegiin log unos, la re-
sistencia del medio interplanetario, segiin los ofros, deben ser
tomadas en seria consideracion. Las ideas que nosotros nos
habiamos heeho de la estabilidad del sistema de los mundos,
reciben de la introduccion de estas eausas de perturbacion,
golpes serios. Sin duda su aceion, no siendo sensible mas que
al cabo de un nimero enorme de afos, no parece interesar
mis que muy débilmente, los movimientos y las posiciones
relativas de los astros, durante la duracion de la vida humana,
¥ quizis de la vida de la humanidad. Ya en efecto, las condi-
ciones climatolégicas, asignan 4 la presencia del hombre sobre
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la Tierra, una duracion bastante limifada; la vida no ha podi-
do aparecer sobre nuestro gloho, mas que largo tiempo des:
pués del prineipio de la formacion del sistema, cnando el ca-
lor resultante de la condensacion de la nebulosa primitiva se
habia ya disipado en parte. La continuacion incesante de es-
ta pérdida, pone otro limite; cuando laaceion caldrica y Tumi-
nosa del Sol llegue & ser impotente para entretencr la vida so-
bre la Tierra, Entre estos dos limites, no parece que las cansas
perturhatrices ue acabo de enumerar, puedan influir de un
modo sensible gobre los movimientos de log grandes plane-
tas; el analisis de Laplace hasta y bastard todayvia por largo
tiempo, para calenlar las posiciones de estos astros. Se puede,
pues, deeir, que relativamente al hombre, el sistema planeta-
rio es estable. Pero en los grandes perfodos que han precedido
i la ereacion de los seres vivientes, én los periodos ilimitados
que transeurririn después de sn desaparicion, por consecuen-
cin, en estos tiempos, que son del dominio propiamente dicho
de la ciencia cosmogonica, es necesario tener en cuenta, la in-
fluencia de las causas que anaden su accion, 4 la de ln gravi-
tacion. El establecimiento definitivo de una hipdtesis cogmo-
gonica completa, exige, pues, ¢l estudio, completo también,
de estas influencias. Nosotros no podemos todavia hoy dia,
mis (que senalar la existencia de fuerzas mecinieas, que han
debido intervenir en la formacion de los mundos; que presidi-
ran 4 su fin, v quizis 4 su renovacion.»

Hemos hecho una cita tan extensa de las ideas de M. C.
Wolf, porque en ella se condensan todos los progresos hechos
hasta el dia en la astronomis, en la cuestion cosmogonica,
puesto queestd tomada de la obra publicada en 1886, ya cita-
da por este distinguido miembro del Instituto, y astrénomo
del observatorio de Paris,

Aun euando en un todo conforme con sus apreciaciones, en
cuanto 4 las tendencias de la astronomia moderna, disiento,
sin embargo del mismo, en lo que se refiere 4 la apreciacion
de las ideas de Kant, que si tiene un gran mérito filosofico, co-
mo explicacion cientifica, no tienen hoy dia valor.
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En efecto, no hasta eambiar algunas palabras al expuesto
de Kant sobre la resurreccion de los mundos, para ponerlo en
completo acuerdo con los datos de la ciencia actual, como di-
ee M. C. Wolt.

En primer lugar, edmo se comprende que la materia de los
antignos mundos, que ocupan el centro primero de la crea-
cion, segtin Kant, pueda pasar 4 1a parte exterior de la vasta
esfera, donde deben formarse 1os nuevos mundos; esto es ab-
solutamente imposible, dada la existencia de la atraceion, que
no cren pueda admitivse que se suspenda por ningin tiempo.
En secundo lugar, si la Luna debe acabar por caer sobre la
Tierra, y la Tierra y los planetas deben unirse al Sol, desarro-
HNando en estas eaidas una gran cantidad de ealor, sin embargo,
como estas caidas tienen gque efectuarse en un tiempo inmen-
s, describiendo espirales en un medio resistente, la fuerza
viva con que se efectuara el choque, no podei nuney produeir
una cantidad de energia igual 4 la que poseia la nebulosa pri-
mitiva.

Todas estas colisiones, podran retardar mdis 6 menos la
paralizacion de los movimientos, y el enfriamiento final, que-
dando, por consecuencia, sin réplica, la conelusion de M. W.
Thomson, que cita M. Wolf, es deeir, que el sistema, de todos
modos, deberd coneluir por reunirse en una sola masa, en re-
poso relativo, con relacion al medio que le rodea.

Considerada la cuestion bajo el punto de vista de las pérdi-
das de calor, se llega también & una conclusion opuesta 4 la
de la resurreccion de los mundos por estos procedimientoss
puesto que en el inmenso tiempo necesario para la reunion
de los cuvrpos, todos ellos pierden constantemente fuerza vi-
va en forma de calor irradiado en el espacio, de modo que de
la energia total que poseia en un principio ¢l sistema, hay
(fue descontar estas pérdidas, para tener la energia que pue-
den producir al maximun, todas las colisiones posibles; pero
como la energia total 1a pierde el sisterna solar, segiin los edl-
culos de M. W. Thomson, en diez y ocho millones de afios,
dada la inmensa duracion de estas caidas, muy poca energia
en forma de calor le puede quedar al sistema, y como el des-
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arrollo de calor por las colisiones, hemos visto que no puede
restituir la energia primitiva, resulta siempre que el sistema
perderd con el tiempo toda su fuerza viva.

De la observacion de M. Thomson, cuando hace nofar que
si el trabajo se transforma en calor con la mas grande facili-
dad no hay método en poder del hombre que permita trans-
formar todo el calor en trabajo, que el fendmeno no es reei.
proco; resulta también, que la energia meednica del Universo,
se cambia eada dia mas y mas en ealor.

Si este fenomeno se efectiia siempre en una misma diree-
cion, su resultado esta fuera de duda. La energia mecinien
del Universo, se transformara mas y mas en calor universal-
mente difuso, y éste acabard por no ser ya hahitable para los
seres vivientes.

De modo que el equilibrio final del cuerpo tnico con el me-
dio que le rodea, se establecerd, no solamente para los movi-
mientos, sino también para las temperaturas, siendo desde
entonces toda manifestacion de energia, completamente im-
posible.

Tiene, pues, razon M. C. Wolf, en Hamar temerariag a sus
ideas, sobre el porvenir del Universo, que resultan de las mo-
dificaciones que propone, 4 las ideas de Kant, puesto que
ellas no resuelven el problema de la eternidad del Universo,
4 cuya solucion aspivan evidentemente, la astronomin y la fi-
losofia moderna.

A todos los sistemas cosmogonicos que parten de la hipéte-
sis de un caos primitivo, pueden hacerse las observaciones
siguientes, ya indicadas en varias oeasiones en este trabajo,
pero que conviene hacer resaltar.

La Por mucho que sea el tiempo que necesiten las fuerzas
naturales para transformar el caos primitivo y llevarlo al es-
tado final (ue hemos antes indicado, este tiempo serd siem-
pre finito; y como de este momento hacia atras, dada la
infinidad del tiempo, en todos sentidos, podemos contar un
espacio de tiempo infinito, ¥y como las conclusiones presenta-
das para los cuerpos del sistema solar, sin mas diferencia que
la de la magnitud de los tiempos finitos, necesarios para ca-
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da fendmeno, son aplicables & todos los cuerpos del Univer-
so, resulta que el estado final de éste, debia haber llegado, y
que en el Universo no debia existir, mas que una masa tiniea
en reposo relativo, y en equilibrio de temperatura con el me-
dio general, sin ninguna manifestacion de energfa.

28 Si las leyes ¢ fuerzas naturales, tienden constante-
mente & modifiear el modo de ser del ecaos primitivo, para
llevarlo 4 un estado final como el que hemos estudiado, esen-
cialmente diferente del primitivo, cuando estas fuerzag hayan
acabado de producir fodo su efecto, es evidente que ellas mis-
mas seran insuficientes para hacer lo contrario que han reali-
zdo durante todo el tiempo anterior; por consecuencia, estas
fuerzas seran completamente impotentes, para deshacer el
estado final & que ellas mismas han llevado a la materia, y
por consecuencia, para reproducir el estado cadtico primitivo.

Como la aparicion en el estado final, de nuevas fuerzas, que
antes no hubiesen existido, es una hipétesis completamente
inadmisible en toda filosofia racional, la conclugion es la mis-
ma, es decir, que el Universo se nos debia presentar actual-
mente, en su estado final y definitivo.

Como esta conclusion es completamente opuesta 4 la evi-
dencia, resulta que M. Faye tenia razon al estampar en la
misma ohra que propone, en el afio 1884, un nuevo sistema
eosmogonico, el parrafo siguiente, ya citado en la Introduc-
cion:

«Tal es la inmensidad de este universo, insondable a la vez
para los ojos v para la inteligencia, Hoy dig, el astrénomo,
espantado de esta inmensidad, respecto de la cual nuestro
sistemna solar, no le aparece mas que como un punto, se refu-
gia en este pequeno sistema, que por lo menos es accesible 4
la observacion, al caleulo, y donde halla todas las leyes de la
Geometria y de la Mecanica,»

—_— ——.e—  ——






SEGUNDA PARTE.

LIBRO SEPTIMO.

Revision de los principios
de las ciencias fisicas y exposicion de
una nueva hipotesis.

CONSIDERACIONES GENERALES.

Hemos visto que en ¢l estado actual de las ciencias fisicas,
muchos de los grandes problemas que nos presenta el Uni-
verso, estan atin por resolver,

Que la impotencia de las ciencias actnales, para resolver
estos enigmas, depende de la falta de armonia que reina en
sus principios, v no de sus procedimientos, es cosa evidente
para todo el que se ocupa de su estudio.

Esta idea la expone de una manera clara M. Faye, en el
principio del capitulo XI de su obra, cuando dice:

«Las ciencias me parecen llegadas 4 una era de confusion,
que llama una reforma. Cada una de ellas ge forja hipotesis,
sin preocuparse de gaber, si todas estas hipotesis, son compa-
tibles entre si. Asi; la doctrina de Newton ha legado a su
desarrollo mas completo (Mecanica celeste de Laplace), sin




una vuelta formal al eartesianismo, ha lenado ¢l vacio New-
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haber podido explicarnos lo que es laatraceion. La fisica, por ]

toniano de una sustancia elistica: el éter. La hipotesis del
éter imponderable que desmiente la universalidad atribuida
en primer lugar i la atraccion, no figura en meeinica: esta
hipotesis es reemplzu.uia por otras concepeiones, de las cualear
es imposible seguir la relacion. ]

sLa Quimica ha vuelto & la doctring de los dtomos. En
cuanto & las ciencias biologicas, de las cuales no podria admi-
rarse demasiado su desarrollo actual, me parece también no
tener mas que una constitucion provisional.»

Después de esto, M. Faye dice que no conoce mis que dos
tentativas de renovacion, 6 de sistematizacion de las ideas ge-
nerales, comunes 4 todas las ciencins. La de los positivistas,
que consiste precisamente en eliminar estos grandes proble-
mas, bajo pretexto que ellos son inaceesibles d la inteligencia. R
humana.

La otra tentativa es la de M. Hirn, que hace en su libro tl-
tulado Andlisis elemental del Universo, el cual, en sus conelu-
siones sobre el Universo inanimado, dice;

«Lo que nosotros lamamos mundo fisico, v algunas veees
tan impropiamente, el mundo material, egtd constitido por
dos familias de elementos distintos: ¢l elemento material, ¥
el elemento intermediario, 6 dinamico. El finito, es el atribu-
to esencial de la primera clase; el infinito es el atributo de la
Eeg‘ll't]dﬂ..p

Basta con este parrafo, para ver que M. Hirn entra por com-
pleto en el terreno de la filosofin especulativa, y que su sistes
ma, no podri nunea satisfacer las necesidades de la ciencia,

Esta misma apreciacion hace M. Faye de las ideas de M.
Hirn, cuando dice:
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fesar: no hallo en ella la respuesta d la cuestion que me preo-
cupa aqui. Admitamos que la atraceion sea debida 4 la accién
de un principio trascendente, es decir, distinto de la materia,
v no dependiendo ni dél tiempo ni del espacio, que pondria
en relacion las moléeulas materiales mas distantes. (Por qué
y eodmo la aceidn de este principio, sobre dos moléculas, estd
en razon directa de su masa, y en razon inversa del cuadrado
de su distancia? No me queda mis, pues, que seguir 4 mis
predecesores, en las ideas que nos han llegado & ser familia-
res, y razonar como si la materia dispersada en el espacio ab-
solutamente vacio, no tuviese mis que obedecer & la ley de la
gravifacion Newtoniana.»

1 Ya hemos visto, que coloeado en este punto de vista, M.
Faye, no ha conseguido resolver ninguna de las dificultades
y pendientes.

Veamos ahora, cuiles son las ideas y las aspiraciones que

I? sobre esta cuestion expone D. José Echegaray, al principiar
¢l segundo articulo de gu notable obra ya citada, titulado: Bl

método racienal y el método emplrico en las ciencias fisicas:

) «Vimos en el articulo anterior, que la fisica moderna habia
conseguido encerrar en unas cuantas hipotesis—el éter, la ley ¢

i Newtoniana de la gravitacion, lag vibraciones moleculares, et-

: tétera—la mayor parte de los fenomenos fisicos y quimicos

‘ del Universo, De estas hipotesis parte la ciencia, como de otros
tantos postulados, y por medio del analisis matematico, des-

entrana la infinita riqueza de verdades que en si contienen.
Pero hemos hablado, no de una hipotesis, sino de muchas;
pues hé aqui otro nuevo trabajo que ha de cumplir el eterno
Héreules de la ciencia: el espiritu.

*Se condensaron los hechos en leyes empiricas; se han re-
ducido éstas & un corto nimero de hipotesis, que son en ri-
- HOr grandes sinfesis, pero falta completar la obra, reducir to-

das las hipotesis 4 una, y si es posible, hacer que csta ley
linica pierda su cardcter empirico, se racionalice por comple-
f 10, y busque en 1a filosofia su verdadero origen y su natural
deduccion,
/ 9
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sEsta aspiracion noble y levantada no se ha realizado t&ﬁ&
via: este divino ideal de la ciencia, fulgura alla entre nieblas,
en los ltimos limites del horizonte: gpodra llegarse 4 612 ;Qu
importal Por alcanzarlo se trabaja.» :

La necesidad de establecer una nueva hipotesis, que com-
prenda todas las que se han hecho, para eada ciencia partien-
lar, que las explique y armonice, estd, pues, perfectame:ﬂi
dcmnstmda para todos los hombres pensadores.

Ya hemos indicado, que en la revision de los pnnclpms*:"
las diversas ciencias fisicas, y en el estudio de sus condicia
esenciales, para distinguir y averiguar los que deben ser m
dog como exactos ¥ los que contienen algin error, ¢s do
podra encontrarse la solucion de tantas difieultades; por
tanto, vamos & proceder 4 este estudio.




CAPITULO PRIMERO.

EL ESPACIO,

Aunque la idea de extensiin nazea en nosotros por la con-
tinuidad que 4 la vista v al tacto nos parecen tener las su-
perficies de los cuerpos, continuidad que sabemos ya es una
ilugion, sin embargo, la idea de la existencia del espacio, se
impone, tanto como necesidad racional, como evidencia, fisi-
ci. Basta con el sentimiento que tenemos de nuestra existen-
cia, y de nuestra limitacion, para comprender que ocupamos
un lugar del espacio, y como constantemente vemos que po-
demos cambiar de posicion, y que este cambio podemos con-
cebirlo sin limitacion, resulta que no solamente es una evi-
dencia fisica la existencia del espacio, sino también su infini-
dad, puesto que nos es imposible asignarle ningtin limite,
porque siempre nuestra inteligencia comprende el mas alla, v
el absurdo de tal limitacion; de modo gue sobre la existencia
real de un espacio infinito, no puede eaber ninguna duda, pu-
diendo, por consecuencia, tomarse esta evideneia fisica, como
primer axioma para edificar una nueva hipotesis.

EL TIEMPO.

Aunque la imposibilidad de concebir el absoluto, se aplique
al tiempo también, (como dice M. G. Jouffret en su obra ya
titada) que no conocemos, y no figura en nuestras formulas
A4S (e por su valor relativo, sin embargo, la sucesion de los
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fendmenos, tanto interiores, como exteriores 4 nuestro orga-
nismo, nos dan la prueba mas evidente que cabe, sobre la
existencia real del tiempo, y ademds, como 4 esta sucesion no
podemos tampoco ponerle ningtin limite, tanto en lo pasado
coro en lo futuro; como la concepeion de todo limite, es evi-
dentemente absurda, resulta que la idea de un tiempo infini-

to en todos sentidos, puede tomarse con toda seguridad, como

segunda evidencia fisica, 6 axioma en el estudio que nos
ocupa.

MATERIA Y ENERGA,

El célebre silogismo de Descartes, Cogito ergo sum, que po-
dria ofrecer algunas dificultades en su modo de entenderlo,
aplicado al orden moral, no fiene seguramente ninguna, si se
aplica exclusivamente 4 la existencia de nuestra parte fisica,
es deeir, que el sentimiento de nuestra existencia, no sola-
mente nos muestra que existe algo en nosotros, sino que las
impresiones que constantemente recibimos del exterior, son
debidas también & alguna cosa.

Este algo, no es seguramente simple, pues que s¢ nos pre-
genta como sustaneia, vy como movimiento; es deeir, como
materia y como energla, de modo gne la existencia real de
estas dos cosas, nos lo demuestra la conciencia de nuestra pro-
pia existencia, y las impresiones que constantemente recibi-
mog del exterior.

Esta cuestion de la existencia real de la materia y de la
energia, esti tratada admirablemente por M. Jouffret en el
capitulo VIII de su obra ya citada, donde dice:

«En despecho de los filosofos, que profesan que nada exis-

te, y aunque nosotros no podamos concebir la esencia, ni de.

la materia ni de la energia, aunque no podamos saber nada
de la una sin recurrir 4 la otra, sin embargo, tenemos necesi-
dad de concluir que las dos existen realmente, fuera de nos
otros é independientemente de nogotros,
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»Solas en el Universo fisico, la materia y la energia, poseen
esta existencia objetiva, v son log factores de todas las otras
cosas, tales como la extengion, las formas, los sonidos, la luz y
los colores, las fuerzas de toda naturaleza, &e. Estas 4 menos
que no sean seres de razon, no son mas que sensaciones, es
decir, el producto de la reaceién de nuestra alma, eontra la
energia dinamica, que le es trasmitida, por los diversos siste-
mas de nervios, & los que ha sido dado el nombre de sentidos.

»/Qué diferencia entre el universo, que la ciencia nos reve-
la, y las imagenes que nosotros nos ereamos, por un movi-
miento del pensamiento, llevando y localizando estas sensacio-
nes fuera de nosotros!

»[8 necesario no asimilar 4 los prineipios de la conserva-
cion de la materia y de la energia, diversos teoremas de me-
canica racional, que tienen un enunciado andlogo, por ejem-
plo, el de la conservacion de la cantidad de movimiento,
el de la conservacion del momento de esta cantidad de
movimiento &e,, v coneluir que estas otras cosas son también
seres reales. Mientras que la materia v la energia, son magni-
tudes absolutas en el sentido algébrico, no llevando en si, ni
la idea de direceion nila de oposicion de sentidos, indicados
por los signos - v —; las otras magnitudes, 4 las cuales se ha
hecho alusion, son esencialmente algébricas, y se presentan
siempre con el uno U otro signo (independientemente de las
operaciones de adicion y de sustraceion); si el total permanece
invariable, es que se admite que dos valores ignales, y de sig-
nos contrarios, se neutralizan,

»Como ejemplo, volvamos al ecanon cargado. Antes del tiro,
la cantidad de movimiento del sistema, es cero. Una vez que
8¢ ha puesto el fuego 4 la carga, el canon, los gases de la pol-
vora, los materiales de la curefia y el proyeetil, se hallan ani-
mados de cantidades de movimientos, dirigidas las unas en
un sentido, y las otras en sentido contrario.

»Al cabo de un cierfo tiempo, todas volveran 4 ser nulas co-
mo antes, y en el intervalo, la suma de las primeras quedara
igual 4 la de las segundas, es decir, que la sumna algébrica, se-
I siempre cero. Asi es, que la cantidad de movimiento del
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sistema, permanece constante; pero es claro que la conserya-
cion de la materia y de la energia, tiene un sentido comple-
tamente diferente.

»No mfis que la cantidad de movimiento, la fuerza incon-
mensurable como ella con la energia, no podria ser una cosa
real. Nosotros hemos visto que la fuerza es la derivada dela
cantidad de movimiento, con relacion al tiempo, y de la foer-
za viva con relacion al espacio; en otros términos, es la varia-

cion adictiva 6 sustractiva que ¢l agente motor 6 retardador,

imprime por gegundo 4 la cantidad de movimiento, y por me-
tro corriente 4 la fuerza viva. Esto no es, pues; una cosa real,
como el tres por ciento no ‘es una suma de dinero; como éste,
no es mas que un fanto por eiento, tanto tomado con relacion
al tiempo, 6 al espacio, segin que se ha tenido como punto
de vista, la cantidad de movimiento 6 de frabajo.

»Esto para la manifestacion dindmica de la fuerza. Ved
aqui para su manifestacion estatica: la presion. Apretando so-
bre el piston de una prensa hidraulica, desarrollamos una
fuerza infinita, puesto que una superficie de un centimetro
cuadrado, tomado en un punto cualquiera de la masa liqui-
da, y segin una orientacion cualquiera, recibe una presion.
igual & la que se ha ejercido sobre el piston, dividida por el
ntmero de centimetros enadrados que tiene la superficie del
mismo. Desde el momento que se cesa de apretar sohre el
piston, este infinito se reduce 4 nada, ;Se puede decir que es-
ta presion era un sér real?s

LEY DE LA CONSERVACION DE LA MATERIA.

Pero la materia no solamente existe en la actualidad, sino
que es indestructible y eterna, y lo ha sido siempre.

La idea de la indestructibilidad de la materia, la ha esta-
blecido Lavoisier, y sentado como base de la quimica. Pero la
demostracion experimental de esta idea, aplicada exclusiva-
mente a la materia ponderable, que es el modo de compren:
derla, de la quimica actual, es insuficiente é inexacta.

En efecto, de que la materia ponderable sea indestructible,
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por los medios de aceion que poseemos, para obrar sobre ella,
nada puede deducirse, porque estos medios de accion estan
encerrados entre limites muy estrechos.

En primer lugar, la pequenez de los dfomos y moléeulas
materiales es tal, que nuestros instrumentos son excegiva-
mente toseos para penctrar entre atomos que han legado al
eontacto inmediato. Los choques que podemos produeir son
debidos 4 euerpos animados solamente de una yelocidad de
cuatrocientos i quinientos metros por segundo, en los proyee-
tiles; pero en este caso, las medidas de las masas son muay
ineiertas, por las proyeceiones que se producen, y por 1iltimo,
el calor, que es el mejor medio de disociacion que poseemos,
o podemos manejarlo mas que en una extension de tres 4
euatro mil grados, v 4 estas grandes temperaturas, el pesado
de las masas es muy inexacto.

AQué distanein tan colosal no hay entre la potencia de estos
medios de accion, v la que dispone la naturaleza en el Uni-
verso, que cuenta con velocidades de 300.000 kildmetros por
segundo, en las acciones eléetricas, luminosas y del calor ra-
diante, y que en la escala de las temperaturas, puede obrar
desde el cero absoluto hasta muchos millones de grados?

Nos encontramos, pues, en esta cuestion, en el mismo caso
que ¢l quimico que no conociese ¢l fuego, v que no dispusie-
s¢ mds que de las variaciones de temperatura que produce el
calor solar; para éste, la mayor parte de las sales y compues-
tos quimicos, cuyas formulag de composicion son hoy dia
perfectamente conoeidas, serian indestructibles, v los tomaria
necesariamente como cuerpos simples,

Que el espacio no esti completamente vacio, lo demuestra
las relaciones mutuas que existen entre los euerpos que lo
pueblan; pero lo que contiene no puede ser materia pondera-
ble, puesto que ésta esti va condensada en los sistemas sola-
res. Lo que llena el espacio no puede estar sujeto 4 la atrac-
¢ion, y como su naturaleza material esta demogtrada por los
cambios constantes de energia que se hacen entre este medio
¥ li materia ponderable, resulta que el espacio estd Heno de
una materia imponderable, a que se ha llamado éter.
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Ahora bien: ¢la materia ponderable y el éter, son modos de
ser de una materia iniea, 6 dos materias esencialmente dife-
rentes? Esto ltimo repugna no solamente & la razon, sino
que destruye la unidad esencial, que toda filosofia racional
exige.

La unidad esencial de la materia ponderable é impondera-
ble, es la tinica idea aceptable, y veremos que esta es procisa-
mente la expresion de la realidad.

Extendida de este modo laidea de la materia, las experien-
cias de Lavoisier, sobre la indestructibilidad de la materia
ponderable, pierden su valor filosofico.

Perq la indestructibilidad y eternidad de la materia, bﬂ]ﬂ
todos sus estados, es decir, de las masas, puede demostrarse
directamente, por consideraciones racionales evidentes,

En efecto, es completamente evidente que la materia no
puede galir de la nada; pero si en cualquier fendmeno fisico’
pudiera destruirse en absoluto cualquier parte de la wateria,
no pudiendo ser compensadas estas pérdidas de ninglin mo-
do, la materia en el Universo habria desaparecido, puesto que
toda clase de fendmenos se han repetido constantemente en
el Universo, durante un tiempo infinito, de modo que la ma-
teria unica es indestruetible y eterna.

LEY DE LA CONSERVACION DE LA ENERGIA.

En la antigua mecanica, cuando dos cuerpos blandos ehos
caban, se demostraba que habia pérdida de fuerza viva. Esto
resultaba de que en los choques no se tenia en cuenta mas
que los movimientos totales, prescindiendo por completo de
los movimientos invisibles de los dtomos y moléculas.

Modernamente, se ha fundado por Mayer, un nuevo ramo
de las ciencias, lamado termodindmica, que desarrollado
después por los trabajos de Joule, de Thomson, de Clausius,
de Zeuner, de Helmholtz, de Rankine, de Reech, de Grove,
de Laboulaye, de Favre, de Hirn, de Tyndall, &c., tiene por
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objeto probar la inexactitud de este resultado, & que nos con-
ducia la antigna meednica.

Segiin esta nueva ciencia, el calor desarrollado por el roza-
miento, por la presion, por la pereusion, en una palabra, por
todo trabajo mecinico, no es mas, como hemog dicho, que la
transformaeion de la fuerza viva, consumida al parecer, en es-
tos fendmenos, en otros movimientos moleculares equivalentes.

Al exponer de este modo D. José Echegaray la solugion
que la moderna termodinamica da al problema de la pérdida
de las fuerzas vivas, concluye diciendo:

«Nada se anula en esencia en el Universo: nada se extingue
v deja de ser; ni el mas insignificante dtomo, se hunde en la
nada. Todo es eterno, pasa, se transforma, se divide, se con-
densa; pero en el fondo, queda idéntico & si mismo,

»Es, pues, el mundo material, un magnifico oleaje de feno-
menos, (que ge eruzan y se combinan, sin que jamas algo sal-
ga de la nada, ni torne 4 la nada lo que es.»

Sin embargo; experimentalmente no es probable que poda-
mos nunea comprobar de una manera exacta, esta gran ley de
la eonservacion de la energia, porque en las experiencias que
pueden hacerse para estudiar la transformacion del trabajo
en ealor, por ejemplo, no se puede conseguir que todo el tra-
hajo se convierta en calor, sino que al mismo tiempo, hay
otras transformaciones que se manifiestan mas 6 menos sen-
siblemente, como son la electricidad, el calor radiante, la luz
actiniea, cuyas formas de la energia, no podemos ni recoger
ni medir exactamente hasta la fecha.

La misma complexidad de fenomenos, se produce en las
experiencias inversas; por eso deciamos que la comprobacion
direeta de la exactitud de la ley de la conservacion de la ener
gia, por las experiencias de laboratorio, es hasta la fecha im-
posible,

Hay sin embargo, un inmenso laboratorio, que es el Uni-
verso, que con su inmensidad vy su eternidad, nos evidencia

muchas cosas, que no podremos nunca demostrar en log nues-
tros,
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El mismo razonamiento que hemos hecho para la materia,
puede hacerse para la energia, puesto que si en los chogques
necesarios, que constantemente se producen, y se han prody-
cido durante una eternidad, en el mundo fisico, entre los il
timos atomos de la materia, hubiese habido pérdida de fuer-
za viva, la energia habria desaparecido ya del Universo, v el
cosmog, no seria algo que agoniza como dice 1. José Eche-
garay, sino que estaria ya completamente muerto.

Vemos, pues, que en el Universo fisico, solamente la mate-
ria y la energia poseen una existencia eterna, real 1 objetiva,
cuyo modo de ser no puede admitirse ni para las formas de
los cuerpos, ni para los sonidos, ni para la luz y los colores,
ni para ninguna clase de fuerzas. Todas estas cosas son pu-rg-'- »
mente seres de razon, sensaciones que la materia y la energia
producen en nuestro organismo.

Pero aun cuando la existencia de la materia y de la energin
y su eternidad, pueda admitirse como una eosa cierta, y como
base segura de toda teoria, sin embargo, estas ideas no son
simples como las del espacio vy el tiempo; son ideas com-
plejas, que necesitan para su perfecta inteligencia, estudiar-
las mads en detalle.

PROPIEDADER DE LA MATERIA.

Si la materia y la energia existen al mismo tiempo, ¥
se manifiestan en todas partes, es evidente que la materia
no puede ser continua, ni lenar todo el espacio, puesto que
de este modo, todo movimiento, y por consecuencia toda
manifestacion de energia, seria imposible. '

La experiencia diaria y cientifica, nos muestra en efecto, =
que la materia posee la propiedad llamada divisibilidad, es
decir, que todos los euerpos pueden ser separados en partes
distintas,

Aunque los medios de experimentacion que poseemos son
insuficientes para decidir si la divisibilidad de la materia tie”
ne un limite 6 es indefinida, sin embargo, la estabilidad de
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las propiedades fisicas, y de las formas geométricas que nos
presentan los cuerpos en sus cristalizaciones, y la invariabili-
dad de lag relaciones que existen entre las cantidades de los
cuerpos que se combinan, en cuyo fendmeno estin fundadas
todas las formulas quimicas, perfectamente comprobadas por
los hechos, demuestran que hay un tltimo elemento material,
(ue no es divisible, 4 que se ha Hamado atomo.

IMPENETRABILIDAD DEL ATOMO,—INERCIA DEL MISMO.

La primera propiedad necesarin é indiscutible del atomo
material, es la impenetrabilidad. En efeeto, si dos adtomos
pudiesen ocupar al mismo tiempo el mismo lugar del espa-
¢io, lo mismo podria deeirse de un niunero eualquiera de ato-
mes, de modo que toda la materia podria reducirse 4 un
punto, lo que equivaldria & negar la existencia real de la ma-
teria.

La segunda propiedad inherente y necesaria del atomo ma-
terial, es la inercia, propiedad puramente negativa de la ma-
teria, puesto que se define diciendo que es la ineptitud de
ella para pasar por si misma del estado de reposo al de mo-
vimiento, O para modificar su movimiento anterior.

La inercia de la materia, se manifiesta deé una manera tan
general, en los efectos del movimiento adquirido, como en los
volantes; en los del choque, como en los martillos, &e., que
8¢ puede decir que esta propiedad es evidente; pero ademis,
la existencia de la inercia, estd comprobada completamente,
porque todas las consecnencias que eén la meednica racional
se han deducido, partiendo de ella, han sido confirmadas sin
ninguna excepcion, por los hechos, y por experiencias di-
rectas.

Con el atomo finito, impenetrable ¢ inerte, hemos llegado
al terreno de donde parte la moderna teoria atomica,

En la primera parte, se ha visto el estado actual de esta
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tearia, en la magnifica exposicion que hace de ella D. José
Echegaray, y que a dicha teoria, la fisica, la quimica y la me-
tafisica dirigen preguntas terribles, 4 las que ni contesta, ni
puede contestar hoy, que son, segin dicho autor:

«¢Como se explica la conservacion de la fuerza viva? Im-

posible parece explicar este gran principio de la meednica, en

la teorfa atomica: en todo choque de cuerpos no elasticos,
hay pérdida de fuerza viva; luego el universo tiende al reposo
abgoluto; muere el movimiento por instantes; el impulso ini-
cial se agota; ¢l cosmos es algo que agoniza, un inmenso pen-
dulo que se para, una hoguera que se extingue.

»4Como se explica la elasticidad? La elasticidad no existe
en la teoria atomica: es una pura apariencia.

»¢06mo se explica el atomo? No se explica tampoco: al
querer comprenderlo se desvanece: al analizarlo se deshace:
es polvo que se desmenuza en polvo mas y mis pequeno, sin
otro limite que la nada. Porque, en efecto, si tiene dimensio-
nes y es macizo, es divisible en partes, y puesto que no existe
en la naturaleza fuerza alguna de cohesion, nada une y traba
estas partes entre si; luego el atomo no puede ser un elemen-
to primitivo; debe dividirse logicamente, y pricticamente de-
be estar dividido en otros mas pequenos; pero de eada uno
de éstos, puede decirse lo que del anterior, y asi la logica nos
fuerza 4 triturarlos v & desmenuzarlos mas y mids, sin otro
limite que su aniquilamiento absoluto,

»El atomo de la teorfa atomistica, encierra en si su pro-
pia negacion.

»Afirmarlo y definirlo, es negarlo al propio tiempo.»

Segiin Echegaray, la teoria atémica no ha intentado toda-
via eludir estas gravisimas dificultades. El @inico camino que
encuentra este autor, para parar los recios golpes de las es
cuelas rivales, es romper de una vez con el materialismo, it

as alla de la continuidad solida, y siguiendo & Hegel, pres-
cindir de la materia, idealizar el &tomo.

No seguiremos al Sr. Echegaray en este camino, a que le
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iconduce su gran imaginacion, porque esto serfa entrar de le-

noen el terreno de la metafisiea, v si la ciencia ha de eon-
servar su nombre, es necesario que no se pierda en este oscu-
ro laberinto.

Pero volviendo a las tres objeciones que ¢l Sr. Echegaray
presenta de la teoria atomistica, veamos si se puede contes-
tar 4 ellas de una manera satisfactoria; principiando asi i ex-
poner algunas nuevas ideas, que nog han de gervir de datos
para fundar después nuestra nueva hipotesis.

La primera y principal, que es: «zCémo se explica la con-
servacion de la fuerza viva?s viene & ser simplemente una
modificacion de la segunda: «;Como se explica la elastici-
dad?»

En efecto: se admite en mecanica que en los choques de
los euerpos no elisticos, hay pérdida de fuerza viva; pero es-
ta consecuencia es hija de que se prescinde en dichos cho-
ques de todas lag formas de la fuerza viva que no son apa-
rentes. Ademas, los cuerpos no elasticos son cuerpos blandos,
¥ el atomo material es absolutamente duro, puesto que es jm-
penetrable; de modo que seria un error ingigne el aplicar & sus
choques, las leyes de los cuerpos blandos, no elisticos.

Por otra parte, aun cuando no se conoce ningin cuerpo
perfectamente elistico, sin embargo, los que poseen esta pro-
piedad en mas alto grado, son generalmente los mis duros,

La elasticidad perfecta no depende de la mayor ¢ menor
dureza, es decir, de que la deformacion en el choque sea ma-
yor 6 menor, sino de que el cuerpo yuelva integramente 4 su
estado primitivo, con las mismas presiones con que se hizo la
compresion, para que el trabajo, ¢ la fuerza viva de las masas
no varie. De modo que dos cuerpos pueden ser perfecta-
mente eldsticos, con estas condiciones, aundue la deforma-
eién de uno de ellos en el choque, sea mil veces menor que la
de otro, sin mas diferencia, que las presiones desarrolladas
en el primer choque, serin mucho mayores que en el se-
gundo.

Pero el choque de dos cuerpos absolutamente rigidos ¢ im-
penetrables, no es mis que el limite de esta serie de cuerpos
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perfectamente eldsticos, cuando las deformaciones yvan dismi-

nuyendo de amplitud, y las presiones aumentando en intens
sidad; de modo que en el choque de estos dos enerpos, no ha-
bra deformacion ninguna, pero en cambio se desarrollard una
presidn infinita, Esta presion, no habiendo quien la contra-
rreste, no puede subsistir, y al desaparecer, (como una fuer-
za infinita, aun multiplicada por un desplazamiento cero,
puede dar un producto finito), esta presion infinita, puede,
pues, engendrar cualquier trabajo, 6 fucrza viva finitos, de
modo que en el chogue de dos cuerpos absolutamente rigidos
& impenetrables, no puede, ni debe haber pérdida de fuerza
viva,

Por otra parte, el principio conocido en mecinica con el
nombre de independencia de las fuerzas, que equivale al de la
independencia de las velocidades, demnestra, que la direceién

de una velocidad dada, no es una cosa accesoria en el movi-

miento, sino esencial y que lo caracteriza, Cuando 4 un moyil
en movimiento, s¢ le comunica una velocidad, en una direc-
cion diferente 4 la velocidad que poseia, la direceion con que
continia marchando, es la de la diagonal del paralelogramo
formado sobre longitudes proporcionales 4 estas velocidades:
si después en un instante cualquiera se le quita una de las
dos componentes de su nueva velocidad, sigue marchando en
la direccion de la otra eomponente, intacta, sin alteracion, es
decir, que cada nueva velocidad que se comunica 4 un moyil
en distintas direceiones, no se fusiona con las anteriores, per-
diendo su earicter propio fijado por su direccion, sino que
obra sobre el maovil al mismo tiempo que las demis, pero con
completa independencia en su modo de ser. '
De modo, que si dos dtomos impenetrables ¢ inertes, sé
chocan, animados de velocidades en la misma direccion, pero
en sentidos opuestos, para conservar la velocidad de cada uno:
de ellos, su valor y su cardcter propio, no deben sumarse al-
gébricamente, anulindose si son iguales, sino que al desapa-
recer, la presion infinita, que se ha desarrollado en el momen-
to del chogue, debe comunicar 4 cada atomo velocidades:
opuestas; pero como ambos dtomos tienen que retroceder, pi-

i il
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ra que cada veloeidad eonserve su direceion, es necesario que
haya cambio de velocidades entre ambos atomos, es decir,
que el choque de dos dtomos absolutamente rigidos, impene-
trables é inertes, debe hacerse con todas las condiciones del

choque, de los cuerpos perfectamente elisticos.

Tsta consecnencia esti comprobada completamente 4 pos-
teviori por los hechos, puesto que el dtomo elemental, no pu-
diendo tener 1a elasticidad de deformaeion que conocemos,
en los cuerpos compuestos de muchas partes separadas; para

que la gran ley de la conservacion de la energiaque hemos

reconocido ser nna verdad necesaria, se realice en el Univer-
50, es necesario que los choques de los dtomos elementales,
se efectuen como el de los cuerpos perfectamente elasticos,
sin pérdida de fuerza viva,

A la tercera ohjecion, «,Como se explica el atomo?y» puede
contestarse, que ¢l dtomo noe se explica; que es una eviden-
cin fisica; que no es necesario explicarlo, para basar sobre su
existencia, con entera seguridad, cualquiera hipitesis 6 teoria
fisiea.

El dtomo, es Ia consecuencin de la divisibilidad finita de la
materia, que nos acredita tanto la fisica como la quimica: en
euanto & su esencia, es la de la materia tnica, la cual existe,
entiéndase ¢ no su esencia, y ya hemos dicho, que & las
preguntas, por qué existe la materia, cual es su esencia, por
fué existe la energia, no podra contestar nunca la inteligen-
cit humana; que el hombre encontrara siempre mudas estas
giganteseas esfinges, como dice en otro lugar ¢l mismo Don
José Echegaray.

Otra objecion importantisima, que no cita D. José Echega-
ray, se hace por las escuelas rivales, 4 la teoria atomica, que
al resolverla, nos dard la clave, para fundar una nueva hipo.
tesis & teorfa atomica, exenta de las gravisimas dificultades
que presenta la actual.

8i no existen las fuerzas, geomo se explica que las molécu-
las de log cuerpos, no solamente se retinan primero, sino que
después se mantengan i distancia, como nos lo prueha la po-
rosidad y la compresibilidad, y que ademas, presenten una
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gran resistencia & su separacion en los cuerpos sdlidos,

completa aproximacion en todos los euerpos?

Que esta objecion no la ha resuelto de una manera
factoria la actual teoria atomica, es indudable: para re
la, tenemos que entrar en la exposicion de nuestra nu
potesis. '




CAPITULO 11,

EXPOSICION DE UNA NUEVA HIPOTESIS FISICA.

La materia y la energia existen simultinea é inseparable-
mente unidas en el Universo; pero gde qué modo puede egtar
unida la energia al dtomo material? inicamente bajo la for-
ma de movimientos de traslacion y de rotacion. Ahora bien,
§i suponemos cada atomo material, animado de una grandisi-
ma velocidad, tal como la velocidad de la luz, dado su inmen-
S0 nitmero, se chocaran constantemente unos con ofros, cam-
biandose sus fuerzas vivas, como euerpos perfectamente elas-
ficos: en este estado de disociacion absoluta, la materia cons-
tituird una egpecie de gas elemental, cuyo modo de ser serd
el que se ha llamado estado cinético de los gases, En este
estado dindmico de la materia, que no puede dar lugar mds
(jue 4 repulsiones, la materia no puede tener limites, debien-
do necesariamente llenar todo el espacio, constituyendo asi
lo que se conoce con el nombre de éter universal.

Esta concepeion cinética del éter universal, no presenta
ninguna de las dificultades, como veremos en lo sucesivo, de
la teorfa cinética de los gases ponderables, fundada por Clau-
sius y Maxwel; pero gran parte de las consecuencias que es-
tos fisicos han deducido del estudio del estado einético, son
aplicables al éter constituido de este modo; pero en este caso
los efectos alcanzan valores inesperados.

Sabemos desde luego, que en un gas constituido de este
wodo, si suponemos un espacio cualquiera, cerrado por pare-
des impermeables al gas, v absolutamente vacio, €l bombar-

10
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deo operado por esta multitud de pequenios proyectiles, con-
tra las paredes de dicho espacio, desarrollard nna presion de
fuera 4 adentro, que es lo que constituye la tension del gus.

Como lo hace notar M. Jouffret, en un gas constituido ei-
néticamente, las velocidades que animan 4 sus moléeulas, no
tienden de ningtin modo 4 igualarse, como se podria creer 4
primera vista. Estas velocidades permaneeen escalonadas en-
cima v debajo de un cierto valor medio, segiin la ley general
de los desvios de Maxwell representada por la curva, en forma
de campana, tan conocida de los artilleros.

Pero hay una cosa, que en una masa gaseosa llegada al es-
tado de régimen permanente, se ha ignalado en virtud del in-
menso numero de moléeulas que existen en un espacio dado,
por pequeno que sea, con relacion 4 nuestras facultades par
percibir las dimensiones, dada la excesiva pequenes de las mo-

léculas; y es el nimero de velocidades de eada magnitud, que
atraviesan un milimetro cuadrado 6 un milimetro eibico, én

enalguier region de la masa gaseosa que se tome esta superti-
eie G este volumen. Como se puede decir ofro tanto para el ni-
mero de molécnlas de cada especie 6 de cada peso, se puede
concluir que en cada region, no solamente se halla la misma
composicion, sino también:

Lo La misma presion por milimetro cundrado.

2.0  La misma cantidad de materia por milfmetro ibieo.
(Densidad.)

3.0 La misma suma de fuerzas vivas por milimetro el

hico.

4.0 La misma cantidad de calor por milimetro ciibico.

50 Lamisma temperatura,

Aun cuando estas consecuencias han sido deducidas de 18
concepeion cinética, aplicada 4 los gases ponderables, las tres
primeras son aplicables sin ninguna variacion al gas inipon:
derable, 6 éter que consideramos, puesto que 1o d@pendeﬁ'
més que de la inercia que persiste en todos los estados deli
materia. En cuanto 4 las dos tltimas, necesitan una diferen:
te interpretacion que la que se le da para log gases 1::0:1:]61‘5*
bles,
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Para empezar el estudio de los fenomenos & propiedades
que nos presenta la materia, en este primer estado de disocia-
¢ion y dinamico, debemos hacer observar, que nuestro orga-
nismo, estd constituido de un modo, que pudiendo percibir
las mis pequenas alteraciones de un régimen dado de movi-
mientos, es completamente ingensible el valor absoluto de di-

«c¢hos movimientos, por grandes que sean, cuando el equilibrio

dindmico normal no se ha alterado. Por ejemplo; sabemos
que la presion atmosférica, que ejerce un esfuerzo sobre eada
metro enadrado, de diez mil kilogramos, comprime nuestro
cuerpo con un esfuerzo de seis G ocho toneladas; pero como

“este esfuerzo estd equilibrado por la tension de los liquidos v

gases del interior, esta gran presion queda para nosotros com-
pletamente desapereibida; en cambio, si se mueve el aire por
unaligera brisa, este movimiento produce sobre nuestro cuer-
po una pequena diferencia de presiones, que sentimos per-
fectamente, percibiendo con toda claridad la existencia de
eéste ligero desequilibrio. Si se hace vibrar el aire de un modo
cualquiera, se produce el sonido, que con sus pequenisimos
movimientos y variaciones de presion, impresiona distinta-
mente nuestro oido, que permanece sin embargo, completa-
mente sordo para los choques de las moléculas del aire, ani-
madas de velocidades mayores que las de una bala de eanon, -
en su estado de equilibrio cinético.

Fundados en estas consideraciones de analogia, podemos ad-
mitir, que por grande que sea la energia de la materia, en es-
lado dindmico & etéreo, esta gran potencia, no produce en
nosotros ninguna impresion, en tanto que su estacdo es el de
régimen del equilibrio dindmico; pero desde el momento
que por cualquiera causa, dicho equilibrio es alterado, es-
tas alteraciones producen en nosotros diferentes clases de
sensaciones,

Cuando los movimientos cinéticos del éter se realicen en
el espacio indefinido, lejos de todo obsticulo que los altere,
las velocidades de traslacion se arreglardn naturalmente, se-
gun la ley de los desvios, de Maxwell, y eomo por otra parte
las fuerzas vivas de los movimientos de rotacion, de que pudie-



ran estar animados los atomos, tienden constantemente 4 con.
vertirse en los choques sucesivos entre los mismos, en fuerzas
vivas de traslacion, resulta que podemos admitir, que el es-
tado de equilibrio dinamico del éter, se realiza cuando sus ato-
mos tienen las velocidades de traslacion que corresponde 4 su
régimen permanente, y carecen de movimientos de rotacin.
De tres maneras puede alterarse este estado de equilibrio
dinamico, sea aumentando 6 disminuyendo en un espacio da=
do el valor medio de las velocidades de traslacion, sea hacién-
dose mas grandes, y arreglandose 4 ser periodicas las diferen-
cias de las velocidades de traslacion de los dtomos, permane
ciendo el mismo valor medio de las velocidades, sea adqui-
riendo los dtomos, movimientos de rotacion. Estas tres alte
raciones del equilibrio, pueden presentarse aisladas, 6 com-
binadas unas con ofras. 1
Cada una de estas tres clases de alteraciones produce en
nuestro organisio un género distinto de sensaciones, Lapri-
mera, como veremos en lo sucesivo, produce todos los fend-
menos atractivos v repulsivos del Universo, que se observa
entre las masas, en la atraceion Newtoniana, en los fenome-
nos eléetricos, &e.; la forma periddica de Ja segunda alteracion,
constituye el calor radiante, y la tercera da lugar 4 todos log.
fenomenos liminosos. :

Aun cuando todo lo que tenemos que decir en lo sucesivo,
respecto al éter, tendri exclusivamente por objeto demostrar
estas tres proposiciones, sin embargo, podemos desde luego,
para demostrar la exactitud de estas hipotesis, hacer la si-
guiente consideracion, que nos proporcionard ya un dato de
gran importancia,

En un medio gaseoso, constitnido cinéticamente, cualquier
clase de alteracion de los movimientos atémicos que se reali-
ce en un punto, debe propagarse en el medio, por los cambios
sucesivos de velocidades, efectuados entre los atomos, en sus
choques, con una misma velocidad; que es precisamente la
velocidad media de que estin dotados los dtomos del me:
d%a. Pero precisamente, los tres 6rdenes de fenomenos tan
diferentes al parecer, para nosotros, como son los eléctricos,
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los del calor radiante, y los de la luz, nos ensena la experien-
¢ia, que se propagan con la misma velocidad, tanto en el vaclo,
como en los medios ponderables, 6 sea con la de 300.000.000
de metros por segundo proximamente, en ¢l vacio, de modo
que esta es la velocidad de que deben estar animados, por
termino medio, los dtomos de la materia elemental que cons-
tituyen el éter universal.

Se sabe que en un medio constituido cinéticamente, las
presiones son proporcionaleg al cuadrado de las velocidades
atomicas, de modo que desde Inego se comprende la inmen-
sa presion que debe desarrollarse, por un medio constituido
cinéticamente, por poco denso que sea, cuyos dtomos estén
animados de la prodigiosa velocidad de trescientos millones
de metros por segundo. Pero antes de hacer una evaluacion

euantitativa, mas 6 menog aproximada, de estas presiones, te-

nemos que ocuparnos de otro estado, que nos presenta la ma-
teria, y que constituye lo que conocemos por materia ponde-
rable.

FORMACION DE LA MATERIA PONDERABLE.

En el seno de un medio cinético, cuyos dtomos con su im-
penetrabilidad, se chocan segin las leyes de cuerpos perfecta-
mente eldsticos, estog atomos, podrian cambiar entre si veloei-
dades mds 6 menos grandes, pero ninguno puede perderla en
absoluto, mientras los choques se efeciien entre dos solos
atomos, con movimientos anteriores; pero supongamos que en
el instante infinitamente pequeno del choque de dos dtomos,
que para mayor sencillez supondremos que se efectiia con ve-
locidades iguales y contrarias en direccion, viene i choear pre-
cisamente contra los dbs, al mismo tiempo, con una velocidad
cuya direccion sea perpendicular 4 la de los dog dtomos que
eonsideramos, y que pase precisamente por el punto de con-
tacto de éstos, un tercer Atomo; en este caso, el tercer atomo
Puede comunicar su fuerza viva a los dos primeros, pero €l no
puede recibir ninguna de ellog, quedando por consecuencia,
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después del choque, privado de toda veloeidad, siendo invadi-
da su esfera de aceion, por los demis dtomos. 2
En enanto al exceso de velocidad de los dos otros atomos,
se cambiard y dispersard en el éter, con la velocidad de laluz,
haciendo desaparecer del sitio del choque, cierta cantidad de
energia. i
Aun cuando este caso exija condiciones precisas en el tigme
po v direceion de los choques, sin embargo, en un medio ¢
nético en que los atomos son muy numerosos y toda clase de
colisiones frecuentigimas, este caso y otros analogos, mas 6
menos complejog, puede realizarse, mucho mis, si el Tugan
del medio que consideramos estd apartado de los puntos don-
de puede ser alterado el régimen dindmico; y los dtomos estin
privados de rotaciones, es decir, que en las regiones etéreas,
donde existe el régimen dindmico, deberd ser frecuente el que
una parte de los atomos pierdan sus velocidades de traslacion,
cediéndolas & otros y quedando privados de toda fuerza vivas
No debe entenderse sin embargo, que el atomo que en una
colision multiple, perdio su fuerza viva, sea el mismo que
contintie en estado estdtico; por el contrario, cambiard mm—
tantemente este estado, con los contiguos, 4 su primer esfera
de aceidn; pero entonces uno de éstos le comunicard su velo-
cidad perdiéndola, y entrando ¢l en dicho estado estatico; de
modo, que una vez que un atomo hava tomado este estado,
aunque él lo pierda, serd la causa de que en el mismo luga!’
del medio, contintie por algin tiempo, habiendo un atomo en
este estado. R
Pero este estado estitico de un dtomo etéreo, entre una in=
mensidad de ofros, animados de grandes velocidades, no pUB*
de ser permanente; por el contrario, se comprende, que S
puede cambiar su estado 4 otro, en todos los choques entre
dos solos ditomos, pueden existir otros choques muiltiples t=
les, que en un mismo momento, vengan & choear con él, otros
con velocidades en diferentes direcciones, distribuyéndose I
fuerza viva entre los atomos que han chocado en el mismo
instante, en cuyo caso, el dtomo estatico, adguiriendo alg\mﬂ*
velomdad perdera su primitivo estado, tendiendo 4 a.d‘l"i
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rir la fuerza viva media, como exige la ley de Maxwell.

Pero hay una diferencia importante en los resultados de los
choques multiples, pvesto que en estog choques, un dtomo
puede perder toda su fuerza viva en un solo instante, y esta
fuerza viva dispersarse en el medio con la velocidad media
einética; pero una vez disipada esta fuerza viva, no desapare-
ce en uny sola pulsacion, un atomo, sin la velocidad media en
este punto, sino que tiene que adguirir la velocidad normal
del medio poco & poco, de modo que la presencia de un dfomo
estitico, en un medio einético, produce por algin tiempo, un
centro de absoreion de fuerza viva, mientras no adquiere
la que le corresponde para entrar en el régimen perma-
nente.

Supongamos ahora que en dos puntos proximos del medio,
se produzean dos chogues multiples, que hagan perder sus
velocidades 4 dos dtomos al mismo tiempo: hemos visto que,
i partir de este momento, en cada uno de estos puntos, se
produce un centro de absorcion de fuerza viva, y por conse-
cuencia, de disminucion de velocidades atdmieas,

8i estudiamos las cantidades de movimientos que se propa-
gan en el medio, en la linea que une los dos puntos que con-
siderainos, vemos que la cantidad de movimiento que recibe
uno de los atomos del lado del otro, debe ser menor que la
que le impulsa del lado contrario, de modo que los dos dto-
mos estiticos, 0 los que en lo sucesivo tengan sus velocidades

disminuidas, tenderan 4 aproximarse.

Si coneebimos ahora una esfera cuyo centro sea el primer
atomo estatico, y si tomamos en un clemento cualquiera de
la superficie de esta esfera, la componente de las cantidades

de movimientos cinéticos que lo atraviesan de fuera 4 aden-

tro, durante un tiempo finito, que comprenda varias pulsacio-
nes, si el medio estd en equilibrio dindmico, todas estas com-
ponentes seran iguales, y por consecuencia, los efectos produ-
eidos por todas ellas, por los cambios y choques sueesivos,
siondo simétricos en todos sentidos, la resultante de estos cam-
bios, sobre el centro de la esfora, sera cero; pero si suponemos

fue en esta esfera estd situado el segundo atomo estitico, he-
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mos visto que en este easo, la devolucion de la cantidad de
movimiento de este elemento de la superficie de la esfera, es
menor que en todos los demis; de modo que en este punto, sy
componente centripeta, serd menor en el mismo tiempoy
como esta accion debe componerse con todas las cantidades
de movimiento que atraviesan de fuera 4 adentro, la esfern
que consideramos, para producir su efecto final sobre el cen-
tro, su influencia sobre este centro, sera tanto menor, cuanto
mayor sea la superficie de la esfera en oque estd situado, pues
to que las cantidades de movimiento que atraviesan ¢n un
tiempo dado, cada uno de los demas elementos de superficie,
son iguales, es decir, que la accion de un dtomo estatico sobre
ofro, debe decrecer en la misma proporcién que aumenta la
superficie esféricn, cuyo radio es la distancia entre ambos, 6
lo que es lo mismo, la accion de dos dtomos estaticos, uno so-
bre otro, debe estar en razon inversa del cuadrado de sn d!ﬁ?‘
tancia. 1
Aun cuando sea imposible seguir en todos sus detalles, esta
inmensidad de cambios de fuerzas vivas, y accidentes de mo-
vimientos atomicos, con lo dicho se comprende perfectamen-
te, que en un medio cinético, en su estado de régimen perma-
nente, puede una parte de sus dtomos perder sus velocidades,
¥ que en este estado, el movimiento general del medio tiende
a reunirlos, 1
Esta tendencia concluira por hacer que los atomos estiti-
cos contiguos, lleguen hasta el contacto inmediato, reunié"n- 1
dose y adoptando una cualquiera de las formas gomnétnm,
que pueden formarse con esferas de igual didmetro (supomw' |
do que los dtomos materiales sean esféricos ¢ iguales, lo que:
se deduce de la propagacion en linea recta del movimiento.
cinético del éter, que nos evidencia la direceion rectilinea de
los rayos luminosos): en esta agrupacion de atomos en inme !
diato contacto, no pudiendo penetrar ningtin nuevo atomo en
estado cinético, todo movimiento es imposible; de modo que
este conjunto atomico de formas geométricas simétricas fijas
y definidas, serd mantenido, por toda la presion que es sus
ceptible de producir el cinetismo del éter, puesto que los ato-
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mos, al llegar & este grupo, son reflejados 6 rechazados en ab-
soluto.

Vemos, pues, que la materia tinica y elemental, puede afec-
tar dos estados: el estado de disociacion completa, con gran-
des velocidades atomicas, constituyendo lo que se ha llamado
el éter universal imponderable, y el estado de grupos geomé-
tricos estaticos, mantenidos por la presion etérea, cuyo estado
constituye lo que conocemos por materia ponderable, puesto
gue dichos grupos, al adguirir movimientos, estin constante-
mente solicitados unos hacia otros por el cinetismo del éter.

PRIMERAS CONSECUENCIAS DE ESTA NUEVA HIPOTESIS,

De este modo de concebir el éter y la materia ponderable,
se deducen inmediatamente dos consecuencias notables y
nuevas, de gran importaneia: la primera es, que los grupos de
atomos elementales que constituyen las moléculas de los cuer-
pos ponderables, aun cuando en el principio de su formacion
tengan pocos movimientos propios, no pueden continuar en
este estado, mas que en el caso de que las impulsiones que
reciben en cada momento, sean exactamente ignales en todos
sentidos; pero si estas impulsiones en una direccion cualquie-
ra, varian de un momento & otro, de modo que sus efoctos no
se compensen, la moléeula ponderable tendra necesariamente
que tomar fuerza viva y aumentar sus movimientos de trasla
¢ion y de rotacion, de modo que los efectos de estas pequenas
diferencias de impulsiones, acumulandose, acabaran por im-
primir i la molécula ponderable, un movimiento que su iner-
cia lehard conservar, y que ird aumentando hasta que la ener-
gia media del movimiento de lag moléculas, sea la misma que
la de los dtomos del éter, como lo ha demostrado Maxwell en
4 notable trabajo sobre la teoria cinética.

Estos movimientos de las moléeulas ponderables, son pre-
cisamente los que dan lugar, ségiin veremos, 4 los fendmenos
de presiones y temperaturas que nos presentan los cuerpos.

Mientras las fuerzas vivas de las moléculas ponderahles, son
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pequefias, con relacion 4 la de los atomos etéreos, las presio-
nes de éste conservan separadas & dichas moléculas, conti-
nuando los movimientos cinéticos del éter, en los espacios
intermoleculares, siendo asi posible la eontinuacion de Jog
movimientos de las moléeulas, Pero euando los movimientos
de las moléculas ponderables aumenten, hasta aleanzar el es-
tado de régimen de Maxwell, entonces sus fuerzas vivas, sien-
do iguales 4 las de los atomos del éter, el movimiento cinético
de éste no podra impedir sus colisiones mutuas; de modo
que las agrupaciones atdmicas, que constifuyen las moléeulas,
cuyo limite de resistencia estd en las presiones del éter que
las mantiene reunidas, no pudiendo resistir ya i estas eoli-
glones irregnlares, y con grandes fuerzas vivas, seran disloea-
das, v lanzadog algunos de sus atomos constituyentes, con ves
locidades independientes, entrando de este modo 4 formar
parte del éter; es decir, que la idea de la indestructibilidad de
la materia, restringida & la materia ponderable, es inexacta, ¥
que una masa de materia ponderable, puede disociarse y vol-
ver & tomar el estado etéreo imponderable, cuando esti some-
tida por bastante tiempo, 4 la accién de un medio que le cede:
fuerza viva.

La segunda consecuencia que se deduce de este nuevo mo-
do de concebir el éter, y la materia ponderable, es que la in-
mensa provision de energia del Universo, no reside en la ma-
teria ponderable, como han ereido los antores del atomo tor-
bellino y todos los Hsicos hasta ahora, y en este error, tan.
universalmente admitido hoy dia, esta la dificnltad que se ha
encontrado hasta la fecha, para comprender la infinidad de:
enigmas naturales, que la ciencia no ha resuelto.

La imposibilidad de explicar el origen de la energia uni-
versal, al querer encontrar sus causas, en la materia pondera-
ble, es andloga a la que tendria el hombre mais sabio, si tra-
tase de encontrar en el meeanismo de un péndulo, la causa de.
su movimiento, prescindiendo de la gravedad, 6 en el de un.
molino de viento, prescindiendo en absoluto de la existencia
y de los efectos del aire, la cansa de la energia consumida en’
el trabajo, que dicho molino realiza.
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La misma observacion es aplieable & los organismos forma-
dos por la materia ponderable, puesto que la actividad ¢ la
energia que se ve en los mismos, no reside ni en los elementos
de sus Organog, ni en su conjunto, no siendo mas que compli-
cadas v delicadisimas miquinas, cuyas variadisimas formas
de sus elementos, transforma de diferentes modos, la fuerza
viva del oceéano infinito de energin, en que estan sumergidos,
haciendo como todas las maquinas, que no producen fuerzas,
sino golamente transforman la fuerza motriz que se leg apli-
ea, siendo tan natural encontrar energia en el interior de los
geres organicos, como encontrar aire en el interior de los que
viven en la atmosfera, 6 agua en los que viven en el mar.

Esta idea de que la causa de la vida organiea no reside en
el organismo, sino que es la consecuencia de la transforma-
eion de la energia etérea que hacen log elementos de dichos
organos, tiene una notable prueba en el deseubrimiento de
M. Lippmann, que ha probado, que la variacion eléctrica que
acompana & la contraceion 6 4 la dilatacion de un museulo, es

debida 4 la variacion de forma de los elementos de dicho mis.

culo; esto mismo acaba de ser comprobado también por los
trabajos de M. Arsonval, sobre fisiologia, premiados por la
Academia de Ciencias de Paris en 1889, que ha demostrado,
(que sobre un musculo muerto, se hacen nacer corrientes en
sentidos diversos, segiin se le somete a tracciones 6 4 con-
tracciones alternativas.






LIBRO OGTAVO.

Consideracion general
sobre la aplicacion de la nueva hipdtesis
a los problemas
tratados en la primera parte.

zapitulo anterior hemos expuesto nuestra nueva hi-
potesis, deduciéndola por consideraciones racionales, de he-
chos fisicos evidentes y bien comprobados: para estudiar
ahora mas detenidamente, todas las consecuencias que de ella
pueden deducirse, iremos desarrollandola, y aplicandola suce-
sivamente 4 log diferentes problemas que hemos presentado
en la primera parte de este trabajo; y la nueva luz que ella
derrama sobre todos ellos, y la solucién satisfactoria que con
este nuevo criterio se dara de los mismos, constituird una
prueba completa & posteriori de dicha hipdtesis.

Debemos observar, sin embargo, que nuestro objeto en el
estudio que nos va & ocupar en lo sucesivo, no es aplicar las
formulas analiticas 4 problemas dindmicos tan complejos, co-
mo son el de la constitueion de la materia, y el de los movi-
mientos siderales: gin decir que esto sea imposible, debemos
confesar que este trabajo seria superior 4 nuestras fuerzas; la
solucién completa y analitica de estos grandes problemas, se-
ra obra de los matematicos y astronomos del porvenir.
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CAPITULO PRIMERO.

DETERMINACION DE LA PRESION DEL ETER.

Para darnos cuenta mis exacta y detallada de los fendme-
nos que puede producir la materia en cada uno de sus dos es-
tados, bajo el nuevo eriterio que hemos expuesto, principin-
remos por hacer una evaluacion cuantitativa, de la presion
que ¢l éter puede producir con su energia cinética.

Se sabe seglin la teorfa cinética de los gases ponderables,
establecida por Clansius y Maxwell, que la presion que un
gus puede desarrollar, es dada por la formula

1 d 2
P=—.—u
g B

d o
€n que e es la masa del gas por unidad de volumen‘ Y u la

velocidad media, de que estan animadas sus moléculas,

Las dos hipotesis en que se funda esta formula, son: que las
moléculas se chocan como si fueran cuerpos perfectamente
elisticos, y que la presion la constituye los chogues de estas
mismas moléculas, debidos 4 los velocidades de traslacion de
que estin animadas, Como estas dos hipotesis hemos visto
que son aplicables 4 la concepeidn cinética del éter imponde-
rable, podremos, pues, calcular la presion desarrollada por el
eter, por esta misma formula,

En cuanto 4la velocidad de que estan animados los atomos
del éter, hemos visto gque debe ser la misma, con que se tras-
miten en el vacio, la luz, el calor radiante y la electricidad, 6
sed la de 300 millones de metros por segundo, de modo que
=3 108
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Para determinar ahora la cantidad de materia que existe
) : d
en un metro etibico de éter, es decir, para tener el valor de ==

tendremos que recurrir & las célebres experiencias, sobre la
viscosidad de los gases, del inventor del radidscopo, de 8. W,
Crookes, que es el tnico que ha extendido el estudio de la
resistencia de los gases, hasta menos de una millonésima de
atmosfera, pero separandonos de él, en cnanto & la interpreta:
cion que hace de gus experiencias.

Que la resistencia de un gas, 4 un cuerpo que lo atraviesa,
consta de dos partes, del trabajo gastado en desplazar los ito-
mos o moléculas del gas, y del frotamiento interior del gas, gs

indudable, v lo reconoce el mismo 8. W. Crookes; el frofa-

miento interior, podrd ser independiente de la densidad del
gas, como Maxwell ha establecido teoricamente, pero la pri-
primera causa de rvesistencia, dependiendo exclusivamente
del nimero de atomos 6 moléculas 4 que ¢l euerpo tiene que
comunicar su misma velocidad, tiene necesariamente que sen
proporcional a la densidad del gas.

En el aparato de M. Crookes, se mide la resistencia del gas,

por el mayor 6 menor efecto que produce, para disminuir las
oscilaciones de un péndulo de torcion, constituido por un hi-
lo de eristal, con una placa de mica & su extremidad.

La resistencia que se opone & este moyimiento, es la resis
tencia total del gas, y esta, hemos visto que 1o puede ser in-
dependiente de la densidad.

Si para los vacios comprendidos entre una atmasfera, y un
milésimo de atmasfera, 8. W. Crookes admite que las resis-
tencias varfan poco con la densidad, y que en esta extension
la ley de Maxwell es sensiblemente exacta, en eambio pard
las presiones de sélo algunas millonésimas de atmosfera, las

diferencias logaritmicas decrecen casi proporeionalmente d las
densidades; pero sin embargo, de las experiencias de 8. Wo

Crookes, resulta un hecho de la mayor importancia, y s, que
las curvas de diferencias logaritmicas que ha congtruido, no
tienden hacia cero, es decir, que de las experiencias de 5. W-
Crookes, y de la interpretacion de ellas que hace su autor, ré
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sulta que en el vacio absoluto se encuentra fodavia alguna
resistencia.

La causa de este resultado tan notable, la atribuye el auntor
4 la falta de elasticidad del cristal.

Para demostrar esta falta de elasticidad, 8. W. Crookes, ¢i-
ta el hecho siguiente:

Dice que en 1862 comprd unos encages hechos con hilo
de eristal, y algunos hilos de los que habian servido para ha-
cerlog, euyos hilos eran rectos; pero durante diez y ocho afios,
log dibujos del encage, han cambiado la direceion de los hilos,
encorvindolos, y quedando asi aun después de estar libres, y
después anade: «Si el eristal fuese perpetummente elastico, la
disminucion logaritmica en un vacio absoluto, seria proba-
blemente coro; éntonces no habria disminueion en los arcos
de oseilacion, y una vez pilesta en movimiento, la placa no se
detendria jamas.»

Esta tltima consideracion de M. Crookes, es siempre exac-
td, aun cuando la eurva que represente la verdadera resisten-
cia del gas, no coineida con la de las diferencias logaritmicas;
de modo que de las experienciag de M. Crookes, siempre re-
sulta, que aun enando en su aparato se extrajese toda la ma-
teria ponderable, el péndulo acusaria alguna resistencia.

Queda ahora por discutir, si esta resistencia que acusa el
aparato, es un resultado de la falta de elasticidad del eristal,
como lo eree S. W. Crookes, o si es debida a otra causa.

Pero se sabe por las experiencias de Coulomb, hechas con
una balanza de torcion, en el aire, que aun con la resigtencia
de éste, las pequeiias oscilaciones de la balanza, son sensible
mente hisoeronas, y que la aguja se detiene después de con-
cluir las oscilaciones, en el mismo cero del enadrante, lo que
supone, que la posicion de equilibrio de las moléculas del hilo
10 ha variado durante la experiencia. De que el hilo de eris.
tal pierda su primitiva direccion rectilinea, después de diez y
0¢ho afios de estar obligado 4 permanecer con otra forma, du-
rante euyo tiempo ha estado necesariamente expuesto 4 al-
gunas diferencias de temperatura, y sus moléculas, desviadas
nuis hacia el limite de elasticidad, que las del hilo del apara-

11
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to, no puede deducirse logicamente, que en unos cuantos se-
gundos que dura una experiencia, la influencia de la falta de
elasticidad del eristal, se haga tan sensible como indican
las curvas de 8. W. Crockes. Si se concibe la elasticidad como
un efecto del movimiento cinético del éter intermolecular,
(ue como veremos, es lo que debe admitirse, esta falta de elag
ticidad del cristal, en un tiempo tan corto, y para tan peqﬁe- ‘:
nas desviaciones, es mucho menos admisible,

La otra causa 4 que puede atribuirse la resistencia que acu:
san las experiencias de S. W. Crookes, cuando se haya ex:
traido toda la materia ponderable del aparato, es que en este
easo el aparato no queda yacio, sino lleno de materia lmprm_-
derable 6 éter, puesto que éste sabemos que atraviesa todoslos
cuerpos, y que la resistencia indicada por las curvas para este.
caso, es debida, por lo menos en parte, al éter que llena e
aparato.

Admitiendo, pues, que la resistencia limite que acusan lag
curyas de las diferencias logaritmicas de M. Crookes, es debi-
da al éter, tenemos ya un dato para fijar la maga de estepO!
unidad de volumen. Si toda la resistencia no es debida al
éter, el resultado obtenido serd un Hmite superior, que nos
dard ya una idea cuantitativa, mas 6 menos aproximada, 8o-
bre esta dificil enestion,

Observemos en primer lugar, que las medidas de presiones
que se hacen en el aparato de S. W. Crookes, reduciendo un
volumen dado de gas rarificado, & otro volumen conocidod
mayor presion, suponen exacta la ley de Mariotte, ¥ nud&
mejor las densidades que las presiones,

En el diagrama C. que 8. W. Crookes da en su trabajo, 80+
bre la viscosidad de los gases, en que indica las partes Eﬂ?l'e'
mas de las curvas de las diferencias logaritmicas, se ve en ‘r
primer lugar, que la curva del hidrégeno encuentra & lali-
nea del cero de las presiones 6 densidades, con menos inde
terminacion que ninguna otra, aunque seumhlemanta én e
mismo punto que la del aire, que es el que su diferencia logd-
ritmica, estd representada por 0,012.

Si consideramos ahora el punto de la curva correspondiens
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te d una diferencia logaritmica de 0,024, y 4 una presion de
seis millonésimas de atmasfera, es deeir, donde la resistencia
serig doble que la que da el aparato para el éter, vemos, que
siendo la resistencia que acusa el aparato, la suma de las dos
resistenciag, del éter y del gas ponderable, In resistencia del
hidrogeno 4 una presion de seis millonésimas de atmosfera, 6
mis hien & una densidad que sea las seis millonésimas partes
de la que tiene 4 la presion atmosférica, seria igual & la del
éter normal.

Admitiendo también, que en los gases muy rarificados, la
resistencia que oponen al moyvimiento de un euerpo, depende
casi exclusivamente de la fuerza viva gastada en comunicar
la velogidad del cuerpo, 4 log dtomos o moléculas, es deeir,
gue el valor absoluto del frotamiento inferior es casi nulo, re-
sulta que la cantidad de masa del éter, por unidad de volu-
men, seria las seis millonésimas partes de la del hidrogeno a
In presion atmosfériea.

Ahora bien; gomo el peso de un metro clibico de hidroge-
1o, & la presion atmosféries, ez en kilogramos 0,089, ¢l peso
del metro cihico de hidrdgeno, 4 la presion de seis millonési-
mas de atmosfera, admitiendo como exaeta, pata este gas, en
estos limites, la ley de Mariotte, seria d=0.000.000.534 kilo-
gramos, es deeir, poco mis de medio miligramo., Dividiendo
ahora este nimero por 9,80, que es ¢l valor de g, para obtener
la masa que corresponde 4 este peso, tendremos

d 0,534 0,054
g 080106 106
Conoeiendo ya, aungue no sea mas que aproximadamente,

. | "
Aos valores de u y de L L, que entran en la formula que da la

presion cinética del éter, podemos ya calenlar esta, Se tiene,
pues, para P en kildgramos:
IJ:.I_ d n2= i (Ei
3 g 30108
0 P=3x0,054 3 1010=0, 162 > 1010
pero Pes una presion en kilogramos por metro cuadrado; pa-

ng 1016
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ra tener la presion en kildgramos por centimetro cuadrado, ¢ -
sea en atmosferas, dividiremos ambos términos por 104 ni-
mero de centimetros cuadrados, del metro enadrado; se tiene

sl
§

10 —(),162¢ 106 —162.000 atmosferag, .
es deeir, que el einetismo normal del éter, produce una pre-
sion de ciento sesenta y dos mil atmésferas. T

Aun cuando este valor sea solamente una aproximacion,su
significado es muy importante, pues nos demuestra desde lue-
go, la importancia de los efectos que pueden producirse, por
lag menores variaciones en el régimen normal de log movi-
mientos cinéticos del éter. '

Por otra parte, apesar de lo grande que 4 primera vista nos
parecen estas presiones, tenemos varias razones para admitir
que aleancen hasta esta enormidad, y por consecuencia para
ereer que no son creaciones fantasticas, derivadas de errores
de calenlo.

En efecto, en una comunicacion presentada i la Academia,
de Ciencias, en 4 de Julio de 1887, por M. Vaschy, sobre la
naturaleza de los fendmenos electro-capilares, hace meneion
de las enormes presiones electro-estiticas, y como ejemplo,
aplica sus formulas, y halla para un volta, una presion de
52.000 atmdsferas; de modo que aunque no se admita que las
presiones evezcan proporcionalmente & la fuerza electro-mo-
triz, siempre resulta, que las presiones clectro-estiticas para
un gran nimero de voltas, calenlada segiin las consideraciones
de M. Vaschy, podrian aleanzar valores muy grandes, ¢ igua-
les & superiores al de ciento sesentay dos mil atmosferas que
hemos hallado anteriormente, para la presion maxima nor- b
mal del éter. §

Sin embargo, no puede admitirse que la presion maxima
del éter, sea tampoco mucho mayor que la hallada, porque
seglin la formula fundamental, de la teoria cinética de los ga=
ses, puesto que la velocidad atémica estd bien conocida, las |
presiones crecen proporcionalmente & la cantidad de masa
que existe en cada unidad de volumen del medio, y hemos
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visto, que la cantidad asignada de poco mas de médio mili-
gramo por metro eibico, debe ser un maximun, Ademéis que
la masa del éter, por unidad de volumen, es muy pequena, lo
demuestra evidentemente el hecho de las grandes velocida-
des que alcanzan los cometas en el espacio, apesar de sus
grandes volimenes,

Por ofra parte, In presion mdaxima del éter, no puede ser
tampoco muy inferior 4 la de ciento sesenta y dos mil atmos-
feras que hemos hallado; si se niega la existencia de las fuer-
zas abstractas, v se admite que todos los fenémenos atracti-
vos son debidos a impulsiones exteriores, idea no solamente
admitida ya por muchos fisicos, sino que resultard probada
completamente en este trabajo, puesto que la cohesion del
acero, en esta hipotesis, es el resultado de la diferencia de la
presion del medio que lo rodea, a la que existe en el interior
de los espacios intermoleculares; y como se sabe que la earga
de rotura de un prisma de acero, de un centimetro cuadrado
de seccion, es proximamente de diez mil kilogramos, 6 sean
unas diez mil atmosferas; para que estas diez mil atmosferas
sean solamente la diferencia que en las presiones del medio
producen las moléculas del acero, és necesario que estas pre-
slones sean muy grandes.

CALCULO DE LA CANTIDAD DE ENERGIA QUE RESIDE EN CADA
METRO CURICO DE BETER QUE 0CUPA EL ESPACIO,

Otro de los datos que nos interesa, para podernos formar
una idea de la infinita provision de energia que contiene el
Universo, es la de conocer la que reside en cada metro edbi-
¢o ocupado por ¢l éter; pero esta determinacion es ficil ya,
puesto que la energia, siendo la mitad de la fuerza viva,

? 4 A : ‘
serd dada por la formula B= —mi v2; pero hemos  visto
que la masa m de un metro edbico de éter normal, es

ui :%':_u_.(% v que v es igual & 300.000.000 de metros por

segundo, de modo que
E— —:—m v2=(),243 % 1010=2.430.000.000 de kilogrametros.
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Bs decir, que en cada metro cibico del espacio, reside nna
energia equivalente 4 dos mil euamncieutm .tre_iuta unﬂun

ocupa casi un m-i reaulta qllc en el universo existe fa
energia, como la que podria desarrollar la combustion del
pacio infinito lleno de carbon.

Esta infinita provision de energia, cuya distribueion es
terada constantemente por varios fendmenos, como vere
tiende 4 igualarse en los espacios con la velocidad de la Tz,
esta nivelacion que hace pasar el exceso de la energia de ]
espacios hacia los centros ponderables, prodnce la atraceid
de éstos.

ge el nimero de dtomos de éter que existen en cada metro =
ctibico, y la masa de cada uno de ellos; pero como queda afn
indeterminada la densidad de la materia elemental, puestd
que se ignora el volumen de eada dtomo, este calenlo no fen-
dria ninguna utilidad; debiendo golamente observarse que
densidad de la materia Gnica debe ser muy grande, p
to que para que en el platino pueda trasmitirse ¢l m
miento cinético del éter, con la velocidad de la electrici
es necesario que el volumen ocupado por los atomos materids !
les, sea pequenio con relacion & los espacios intermoleculares. -
La densidad de la materia tiniea, podria quizis encont
ge, determinando la relacion del volumen de las moléeuls,
de los espacios intermoleculares, por el estudio litico de
magnitud de los obsticulos necesarios, para disminuir la
locidad media, de un medio cinético, en una proporeio
terminada; que en este caso, seria lu diferencia de la veloeidad
de la luz en el aire, y la velocidad de la eleetricidad en un me=
tal dado; pero como la solucion de este problema, por su dif
cultad, no podemos asegurar que lo Hevariamos & buen fing
sobre todo, como esto nos retardaria notablemente la publica

cién de este trabajo, hemos decidido dejarlo para mas ade
lante,



LIBRO NOVENO.

Aplicacion de la nueva hipotesis a la
constitucion de la materia.

CAPITULO PRIMERO,

CUERPOS BIMPLES.

Segiin la hipotesis que hemos expuesto de los dos estados
dindmico y estatico de la materia tnica, hemos visto que una
parte de los dtomos del éter, puede perder sus velocidades
propias v quedar en estado estitico: que en estas condiciones,
el movimiento del éter tiende i reunirlos, v si como parece
natural admitir, dadas las perfectas condiciones geométricas
de la propagacion de la luz, los atomos del éter son todos es-
féricos ¢ iguales, estos atomos coneluirdn por reunirse, for-
mando poliedros geométricos, perfectos y simétricos, de tan-
tas formas como combinaciones pnedan producirse, con enal-
quier ntimero de esferas iguales en contacto; de este modo los
intersticios entre los atomos, siendo inferiores al volumen de
un atomo, aun fuera de los puntos de eontacto, la introdue-
cion de todo nuevo atomo del éter dindamico, en el griupo, es
imposible, ni cabe por consecuencia, en st interior, ningin
movimiento; de este modo, el grupo geométrico de atomos
que consideramos, se halla mantenido y comprimido en todos
sentidos, por una presion de 162.000 atmésferas, que es la
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presion que desarrolla sobre cada elemento superficial, el ei-
llBtlEmD del éter universal: estas agrupaciones, por no dejar

intersticios, donde pueda penetrar ningtin cuerpo de la natu.
raleza, y por las inmensas presiones que las sostienen, son
para nosotros completamente inatacables é indestructibles.
Por otra parte, como las formas poliédricas que pueden afectar
estos grupos, pueden ser muy variadas, cada una de ellas al-
terari de uno 6 varios modos, el movimiento de los dtomos
del éter, que ze refleja en ellos; y como estas alteraciones
constituyen para nosotros las propiedades de los cuerpos, de
esto procede, la existencia de diferentes grupos de atomos ina-
tacables ¢ indestructibles, para nuestros medios de aceion,
dotados de diferentes propiedades, que son los que se conocen
en quimiea, como dtomos de los cuerpos simples.

Si consideramos ahora un gran nimero de estas agrupacio-
nes, nadando en el éter; sabemos que al ganar energia, por los
choques del éter, desarrollan en éste, depresiones que tienden
4 reunirlos con mas intensidad haeia log puntos en gque esta
aglomeracion es mayor; pero al concentrarse asi hacia un es-
pacio dado, dichos grupos estaticos ocupan una parte de este
espacio,

Por otra parte, como la presion del éter en un espacio, de-
pende de la velocidad y del nimero de dtomos gue se
agitan en dicho espacio, y como eada itomo de éter mantie-
ne con gu fuerza viva un vacio 4 su alrededor, que podemos
Hamar su esfera de accion, cuyo volumen no varia cuando no
varia la fuerza viva, resulta, que en el espacio hacia el quese
han concentrado los grupos estiticos 6 ponderables de que
hablamos, el volumen disponible para la esfera de aceion de
eada dtomo de éter, se disminuye, de donde nace una mayor
presion etérea en dicho espacio, contraria 4 los efectos de con-
densacion, 6 de la atraccion universal, como se dice en la a¢-
tualidad, que lo equilibra, haciendo imposible que continte
la condensacion, hasta que dicho exceso de tension no vaya
disminuyendo por los cambiog de movimientos con log ato
mos etereos del espacio, y por la expulsion de un cierto nime-
ro de atomos de éter de dicho espacio, lo que tratandose de
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grandes masas y extensiones, debe ser muy lento; este estado
primitivo de la materia, constituye el estado nebular que con
tanta frecuencia se nos presenta en el Universo, en las nebu-
logas y cometas.

Si geenimos ahora los efectos de estas dos causas, vemos,
que la absorcion de fnerza viva etérea por la materia pondera-
ble, que produce su atraceion y su condensacion, debe au-
mentar cunndo avanza ésta, aunque muy lentamente en el es-
tado nebular como veremos, y que la tension etérea interior
va constantemente nivelandose con la presion general del

eter: de modo que de este estado de cosas, deberia resultar

con ¢l tiempo que todos los grupos ponderables e renniesen
hasta su inmediato contacto, si no hubiese ofro limite defini-
do y de gran importancia que se opusiese 4 ello.

En efecto, se sabe, que en un gas constituido cinéticamen-
te, el términe medio de la recorrida de los dtomos, entre dos
c¢hoques, tiene un valor determinado, que depende de'la ener-

gia de cada dfomo, y del mimero de éstos que existen en cada

unidad de volminen; pero si suponemos que dos poliedros de
los que constitnyen las moléeulas de los cuerpos simples de
la quimiea, se aproximan uno 4 otro, de modo que la distan-
cia entre dos de sus caras sea menor que el término medio
de la recorrida (e log atomos del éter, el nimero de choques
que en un mismo tiempo sufrird cada una de estas facetas
de los dtomos del éter, que se agitan en su intermedio, ere-
cerin rapidamente con su aproximacion, de donde nacoera
una repulsion enérgica, que impedird su mayor aproxima-
tion, quedando asi lag moléeulas & una distancia que variard
poea del férmino medio de la recorrida de log atomos del
éter, pero mantenidas v agrupadas @ esta distaneia, por la
diferencia de presiones etéreas del exterior al interior, que
su aglomeracion produce, como vamos & ver.

En una reunion de grupos 6 moléculas, hasta el limite de
aproximacion de que hemos hablado, las velocidades de los
atomos del ¢ter que se agitan entre ellos, en los espacios inter-
moleculares, conservarian exactamente sus valores, si dichos
gripos fueran absolutamente inmdviles, pnesto que las face-
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tas de estos poliedros, siendo absolutamente impenetrables,
produce en los atomos del éter que chocan contra ellas, una
reflexian total y perfeeta; pero como la presion del éter, en
un espacio dado, depende de la velocidad y del nime
estos dtomos, que se agitan en él, y como no variando la vel
cidad atomiea, no varia tampoco el volumen de la esfera de
aceidn de eada atomo, resulta que en el espacio que ocup:
los grugos estiticos 6 ponderables de que tratamos, en que no
quedan libres para el movimiento més que los espacios
moleeulares, el ntimero de dtomos de éfer en estado din

éter normal, siendo esta diferencia de presion, la que mantie:
ne rennidas las partes de los cuerpos, tanfo simples come
compuestog, en su estado solido, constituyendo la cohesion de
los cuerpos.

ELASTICIDAD.

Vemos, pues, que las moléculas de los cuerpos ponderables
solidos aun cuando envaeltas por el éter, se encuentran solici-
tadas y mantenidas a distancia, por las grandes diferermiasji,:
presiones etéreas, que su presencia produce, al alterar las cons
diciones del moyimiento cinético de éste, encontrandose de
este modo, como mantenidas por fuertisimos resortes opugs
tos, en un cierto estado de equilibrio, y si por cualquier eat.
sa exterior se le obliga a salir del lugar que le asigna dicht
equilibrio, presentara una fuerte tendencia 4 yolver a ocupir
lo, dando asi lugar, 4 1o que se conoge por clasticidad delw b
cuerpos solidos. Debemos hacer notar, en apoyo de este resul-
tado, que de este modo de considerar la constitucion delos
cuerpos solidos, resulta que sus moléeulas se encuentran 891;5'
citadas de tal modo, que la atraccion es nula 4 una distancia
sensible; que 4 distancias insensibles, esta accion es atractiva
hasta la distancia comiin de las moléculas, que es como he-
mos dicho, la recorrida media de los atomos del éter, dﬂ‘.‘@‘
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wlla es cero; v que 4 toda distanecia inferior 4 esta, existe nna
repulsion que Hega i ser infinita, al contacto de las moléeulas,

es decir, que de este mordo se Hega, y se explica al mismo
tiempo, Ia hipotesis tan eumplida de las fuerzas, de que se-
gin 8. W. Thomson, han tenido que partir Boscovich y Bra-
bais en sus teorias matematicas de la elasticidad.

CUERPOS COMPUESTOR.—AFINIDAD,

Si gonsideramos ahora un inmenso nmero de moléenlas
ponderables, en el estado de diseminacion gque nos presentan
las nebulosas, vemos que la impulsion universal producird en
ella upa condensacion haeia su centro, donde 4 cansa de la
inmensa cantidad de materia ponderable, pueden producirse
grandisimas presiones; y si por esta misma condensacién, y
por otra causa que estudinremos después, las moléculas de
estos centros condensados entran en movimiento, dichas mo-
léeulas podran vencer la repulsion que las tiene & distancia,
¥ Hegar vavias de sus caras al contacto inmediato, quedando
asi unidas por la presion etérea, y formando moléeulas de
una estructura mas complicada; de modo, que no es extrano,
fque el espectroseopo nos demuestre, que la materia de las ne-
bulosas, es miis elemental que la de los planetas, que ha su-
frido ya los efectos de las grandes presiones y temperaturas,

Adquiridas ya por las moléculas las formas mas complica-
das & que pueden dar lugar las adherencias que son (-nn:p}m-
blés con sus formas geométricas elementales, dada la presion
¥ la temperatura 4 que han estado sometidas, toda nueva al-
teracion de formas, es ya imposible, si no varia dicha presion
6 temperatura.

Pero sin embargo, i 4 una presion y temperatura dadas,
Se ponen en presencia de unag moléeulas, que deban su ori-
gend un eierto tipo geométrico primitivo, en las que ya es
imposible nuevas adherencias, otras moléeulas, que partiendo
de otro tipo geométrico diferente, tienen formas finales dife-
rentes; esta diversidad de formas, puede permitir nuevas
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adaptaciones que no eran posibles entre moléeulas de la
ma especie, resultando asi moléeulas de construceion m
por Ja reunion de dos 6 mas construeciones originales, de
ferentes tipos, cuya adherencia sera tanto mis enérgiea,
to mayor sea la extension de la superficie de contacto, do
no pueda ejercerse la presion etérea. A estas nuevas adh
cias que resultan en estas construcciones mixtas;es a lo g
se ha llamado afinidad quimiea,

ORISTALIZACION,

log eristales, como las moléculas quimicas, deben satisfacer
la condicion de ser solidos, simétricos, equilibrados, se da asi
cuenta de la construccion de las formulas quimicas, que re
presentan la composicion de dichas moléculas. [

En las ideas que venimos sustentando, se comprende desde
Inego, que si una molécula quimica es unag rennion has
contacto de los atomos del éter, cuvas agrupaciones |

léculas no pueden tener formas arbitrarias, sino que dich
formas para que sean estables, es necesario que sean simétri-
eas, para que las impulsiones del éter sobre todas sus M}‘
se equilibren completamente. .

Por ofra parte, el equilibrio dindmico que constituye el es-
tado solido de los enerpos, que sostienen estas a,,mpﬂ&lonw
de moléeulas sin contacto, no puede producir como resultado
final, si las acciones que intervienen obran libremente, for-
mas arbitrarias, sino que estas formas finales, seran naturals
mente geométricas v simétricas, como las moléculas que
las constituyen, teniendo una relacion necesaria con :14?.“
formas de dichas moléculas, y con las propiedades de 108
cuerpos; lo que es natural, puesto que las propiedades de
los cuerpos dependen también de lag formas de sus 111055"
culas,
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- Este modo de darse cuenta de las formas cristalinas de los
cuerpos, no solamente explica la hipotesis de M. Gaudin, de
‘I que las moléculas quimicas son sélidos simétricos equilibra-
dos, sino que hace que los trabajos de dicho autor, sobre la
( ! constritecion de las formulas quimicas, vengan a ser una gran
comprobacion de nuestra hipotesis, sobre la consfitueion de
- la materia ponderable.

TEORfA CINETICA DE LOS GASES.

Hemos visto, qué & la teoria cinética actual de los gases, se
- hacen objeciones, que hasta la fecha no han sido satisfactoria-
mente resueltas por sus autores; pero si se afiade § esta teoria
la coneepeion del éter cinético, que hemos expuesto, entonces
todas las dificultades desaparecen,

En efecto, admitiendo que las moléenlas ponderables de los
- gases, se mueven en un medio etéreo constituido einética.
mente, y cuyos dtomos estan animados de velocidades incom-
parablemente mayores que las de las moléculas ponderables,
se ve facilmente, que las partes que constituyen las moléeulas
de los gases simples ¢ compuestos, pueden ser mantenidas in-
separablemente por la enorme presion del éter, y que dichas
moléenlas al aproximarse unas i otras, en su movimiento de
traslacion, no pueden llegar & tocarse, puesto que cuando su
distancia sea menor que la del camino medio de log dtomos
del éter, el ntimero de impulsiones de éstos, sobre las caras de
las moléculas contignas, aumentara rapidamente, tendiendo 4
alejarlas, es decir, produciendo el efecto de la fuerza repulsi-
va de Maxwell, y haciendo que las moléculas no se toguen,
§ino que se repelan como cuerpos perfectamente elisticos.

En cuanto 4 la dificultad que presenta el mismo-M. Clau.
Sius, de que la fuerza viva del movimiento de traslacion de
las moléeulas de los gases, no basta para explicar toda la
fuerza viva contenida en un gas, desaparece también, si se
eonsidera el calor sensible de los gases ponderables, eomo
producido por los movimientos de rotacion de sus moléculas,
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la fuerza viva de los movimientos de rotacion de las mi
lag, que constituyen el calor sensible, .
Este modo de considerar el ealor, hace desaparecer tamb

explicar en ella, la poca conduetibilidad de los gases p
calor.
En efecto, enando por el movimiento de traslacion
moléeulas de un gas, éstas se aproximan unas i otras, he
visto que el movimiento cinético del éter las separa ant
tocarse; de este modo las velocidades de traslacion pu
cambiarse integratnente, pero las rotaciones de las mo
no pudiendo cambiarse directamente, sino tnicanent
las variaciones de direceion que las rotaciones molen'
puedan produeir en las velocidades atomieas del éter i
diario, es claro que dichas rotaciones, no trasmitiéndo
una moléeula i otra por contacto inmediato, sino por el
medio de las desviaciones de los datomos del éter, nose p
pagardn en la masa gaseosa con la misma velocidad
propaga el movimiento de traslacion, que constituye las

tradiccion de que en un gas cinético el calor se propague
lentitud. ' !

Respecto 4 las dos objeciones de M. Hirn, de que la veloe
dad de salida por un orificio, de un gas, y el choque sobre
pared, debian ser una funcion de la temperatura, como
objecion resulta de admitir que la temperatura es propore
nal & las fuerzas vivas de traslacion de las moléeulas del
que es precisamente el error en que han caido los autore&
la teoria cinética de los gases; dicha obj jeeion desaparece,
admite, como demostraremos, que el calor sengible, es pro
cional & la fuersa viva de rotacion de las moléeulas, y no i
de traslacion. '
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El limite de velocidad que segin M. Hirn impone esta teo-
ria, & lasalida de un gas, resulta de la formula de Weisbach,
que admite; pero como esta formula se ha obtenido, y se in.
terpreta por él, admitiendo el ervor de que el calor sensible
es la fuerza viva de traslacion de las moléculas de los gases,
resulta que los argumentos de M. Hirn, que han parecido i
M. Faye tan concluyentes, quedan destituidos de todo funda-
mento, para la teoria cinética asi modificada,

Respecto 4 la objecion de M. Hirn, de que los sonidog mis
intensos, debian propagarse con mas velocidad que log déhi-
les; en un gas cinético, ya hemos visto, que donde es evidente

‘que debia suceder asi, es en un gas estatico, donde el sonido

se propagase por ondag, cuyo movimiento de traslacion fuese
producido por el cuerpo sonoro.

Pero el sonido y su propagacion, no es pogible admitiv que
afecten esta forma, en un gas cinético; en primer lugar, los
grandes movimientos de las moléeulas, debidos & las veloei-
dades del régimen permanente, pasan para nosotros completa.
mente desapercibidos; nuestro organismo no siente mis que
las alteraciones de dicho régimen normal.

Segiin esto, las vibraciones de un cuerpo sonoro, deberin
aumentar las velocidades de las moléeulas que chocan contra
él, enando se mueve en un sentido, y disminuirla en sentido
opuesto, el movimiento asi alterado, de tal modo, que & unas
moléculas con mayor velocidad, siguen otras con una dismi-
nueion de veloeidad exactamente igual al aumento de las pri-
meras, debe propagarse con la velocidad media cinética del
medio, enalquiera que sea el valor del aumento 6 disminucion
de yelocidades, de dos grupos de moléculas consecutivos,
puesto que la suma de ambas velocidades es siempre la mis-
ma; pero al legar este movimiento asi alterado & nuestro
oido, este Grgano siente y aprecia esta variacion de movimien-
tos, de modo que vemos, que aceptando esta explicacion del
sonido, tinica posible en un gas cinético, el fenémeno inexpli-
cable en la teoria actual de que los sonidos fuertes y débiles
marchen con la misma velocidad, queda completamente ex-
plicado.
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Pero este modo de concebir el sonido resuelve también
otra dificultad que se presenta en la teoria ordinaria, qus

del aire. En efecto, puesto que la velocidad de propagacié
toda alteracion de los movimientos longitudinales de las
léenlas del aire, debe propagarse con la velocidad media
tica de éste, en todos sentidos, e decir, segtin esferas concé
tricas, formando ondas de alteracion, y como la veloei
media cinética debe aumentar con la temperatara, toda
gue los movimientos de rotacion de lag moléculas, que e
tituyen el calor sensible, no pueden aumentar sin el aument

cidad en un aire caliente, que né en un aire frio, como
acredita laexperiencia.

un euerpo sonoro, puede poner en movimiento una masa
aire tan considerable, desapawcg también por completo,
puesto que la gran energia necesaria para mover las moléeu-
las del aire, con tan grandes velocidades, existe anteriormen-
te en el gas, v este movimiento, es precisamente el que traslas
da las alteraciones de los movimientos moleculares que pro-
duce el cuerpo sonoro, de modo que la velocidad de esta
traslacion, no solamente es compktnmeute independiente d&
la intensidad de la alteracion, sino que se produce por energias

mismo m,mpo dns Cuerpos pesarlus. o pequefw y dﬁﬂl’
gmmle t’l pnmero pruduclria ung pequena altt,mclbn ea I&

pern ambs.s alteramonm serian arr‘mtlad.m por la cﬂrﬂm
con la misma velocidad de ésta, independientemente de- k—
importancia ¢ intensidad de cada alteracion

Vemos, pues, que las modificaciones introducidas por k!"
hipotesis de un éter cinético, 4 la teoria cinética actual, de Iﬂﬂ‘l
gases ponderables, no solamente resuelve las objeciones q@e‘
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con fundamento se han hecho 4 ella hasta el dia, sino que

armoniza dicha teoria con la de los estados liguido y sdlido,
puesto que de este modo, el estado sélido de los cuerpos, se

realizaria, cuando lag moléeulas sostenidas & distancias inva-
viables, por las diferencias de las presiones etéreas, entre el
interior y el exterior, no tuviesen mdis movimientos que los
oscilatorios, alrededor de sus centros de gravedad, que consti-
fuyen el calor sensible, y el estado liguido, enando las mole-
culas, siempre 4 la distancia de la recorrida media de los
atomos del éter, conviertan sug oseilaciones en rotaciones,
tomando el estado de gas, cuando las moléculas adquieran
movimicntos de traslacion, ademas del de rotacion.

Que las moléeulas de los liquidos estan en movimiento,
se demuestra en el reciente estudio de M. Gouy, presen-
tado 4 la Academia de Ciencias de Paris en Julio de 1889,
sobre el movimiento browniano; donde prueba dicho ob-
servador, que en este movimiento se hace visible un estado

_constante de agitacion interna de los liguidos, en ausencia de

toda causa exterior.

DISOLUCION: SUS RELACIONES CON LOS PUNTOS DE FUSION.

Este modo de considerar los estados de los cuerpos, no
§ilo explica perfectamaente los fendmenos de disolucion, sino
fque éstos, v particularmente las relaciones encontradas entre
la solubilidad y los puntos de fusion, por M. A, Etard, ex-
puestos recientermente ante la Academia de Ciencias, el 28 de
Enero de 1889, son la comprobacién mas completa de estas
ideas.

En efecto, puesto que para hacer pasar un enerpo solido al
estado liquido, basta que las oscilaciones de sus moléculas se
conviertan en rotaciones, es evidente que si se pone en con-
tacto un solido, cuyas oscilaciones moleculares sean ya de
alguna importancia, con un ligquido, cuyas molécnlas estin
amimadas de las rotaciones que constituyen su estado, es
natural que una parte de la fuerza viva de dichas rota-

. 12
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ciones, se comunique & las moléculas del cuerpo s
haciendo que las oscilaciones de éstas, al aumentar,
conviertan en rotaciones, es decir, haciéndolo pasar al
liquide; pero al mismo tiempo, las rotaciones de las molée
del liquido habrin disminuido, y como éstas son las

el descenso de temperatura que acompaia i las disolucion
en gue no hay combinaciones quimicas, euyo calor p
compensar dicho descenso. L

Volviendo ahora & los trabajos de M. A. Etard, este fsie
ha demostrado, que si se toma por ordenada la poreion de s
contenida en cien partes de solucion saturada, la linea
solubilidad, tal como resulta de los analisis, es una recta.
sistemna de rectas, que se suceden pricticamente, sin
se pueda poner en evidencia una curva de union. En e
sistema de representacion, se ve que la linea de solubilid
se extiende desde la temperatura de congelacion, hasta
punto de fusion de la sal anhydra, cuando este punto p
ser alcanzado; de modo que se halla, que los limites de
sistema de lineas, son el punto de congelacion y el punto de
fusion de la sal anhydra.

Esta continuidad entre la congelacion 6 estado soli
solubilidad y el estado de fusion 6 estado liquido del m
cuerpo, se comprende perfectamente en la hipotesis admiti
anteriormente, puesto que esta sucesion de fendmenos, no
mis que el aumento sucesivo de las rotaciones de las moléenlas
del cuerpo.




CAPITULO 11,

AGENTES Fis1008.

CALOR.

Hemos visto, que para darse una euenta exaeta de lo que
o8 ¢l calor, no basta decir de una manera general que el ealor
e§ un movimiento de la materia; en primer lugar, porque
movimientos de la materia son también el sonido, la luz y la
electricidad, y sin embargo, es evidente que cada uno de estos
fendmenos es diferente, sin que pueda admitirse la identidad
ni aun para el calor radiante y la luz, como lo quiere M.
Clausius.

En segundo lugar, porque se lama calor & tres fendmenos
diferentes, como son, el calor radiante, el calor sensible v el
calor latente.

Respecto al calor radiante, sabemos que es un movimiento
del éter, pero hasta la fecha, hemos visto que se admite que
son vibraciones transversales del éter, como las de la lug,
pero de mayor longitud ; la dificultad de esta explicacion,
eonsiste, no solamente en darse enenta de las vibraciones
transversales, sino también, como estas vibraciones trans-
versales pueden transformarse en calor, en la materia pon-
derable.

Ademas, en el espectro debia corresponder el maximun de
calor 4 la mayor longitud de ondas, es decir, el calor debia
crecer continuamente con la longitud de onda, lo que no es
verdad, puesto que existe un méaximun de calor, que segin
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M. Langley, corresponde 4 la linea D. del amarillo, 6 &
la longitud de onda 5800, disminuyendo después, segin
aumenta la longitud de onda.

Henos visto al exponer la hipotesis de un éter universal
en estado cinético, que & el movimiento atomico que se
propaga en todos sentidos en semejante medio, penetra en log
intersticios de una inmensidad de moléculas ponderables
animadas de ciertos movimientos de rotacion v de traslacion,
el régimen de lag velocidades atomicas del éter serd alterado
necesariamente; estas alteraciones, pueden ser de ftres es-
pecies, ya aumentando y arreglindose periodieamente las
diferencias de velocidades que animan & los atomos etéreos,
va adquiriendo estos itomos rotaciones, ya disminuyendo 0
aumentando el valor medio de lag yelocidades atomicas.

La primera de estas alteraciones, hemos indicado que es
la que constituye el calor radiante.

Para exponer las razones en que se apoya esta opinion,
tenemos que fijar antes la clase de movimientos que consti-
tuye el ealor en la materia ponderable.

Hemos visto en la primera parte, que no puede admitirse
con M. Clausius, y los demas partidarios de la teoria cinética
de los gases, que el calor sea en los gases la fuerza viva delog
movimientos longitudinales de las moléculas, porque de esta
manera no se explica la lentitud de la propagacion del ealor
en ellos, ni tampoco el calor latente ; tampoco puede admitirse

que lo econstituya, ni en parte, el movimiento de las partes

integrantes de las moléeulag.

Si el calor fuese debido 4 la fuerza viva del movimiento
de traslacion, como indudablemente es la presion, no se
trasmitiria al través de los solidos, cuyas moléculas no pueden
desplazarse, como no se trasmiten las presiones.

El calor, en los silidos, no puede consistir tampoco en una
vibracion de las moléculas, en que se desplacen sus centros
de gravedad; primero, porque esta clase de vibraciones son
indudablemente las del sonido, y éste se propaga en los solidos
con mucha mds velocidad que ¢l calor, y segundo porque esta
variacion de posicion de las moléculas, no se concilia con
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la estabilidad que exige la perfeccion geométrica que nos
presenta la naturaleza, en las formas eristalinas de los cuerpos
salidos, que sin embargo, pueden estar calientes entre cierfos
limites.

Pero si admifimos que el calor gensible de la materia
ponderable, lo constituyen los movimientos oscilatorios o
rotatorios de las moléeulas, sin variacion de sus centros de
gravedad, 1o que hemos visto es compatible con el estado
solido y Hquido, y que el ealor latente de vaporizacion, no
sensible, lo constituye el movimiento de los centros de
gravedad de las moléeulas, que no se nos manifiesta como
calor, sino como presiones, que es el movimiento 4 que hasta ;
ahora se ha atribuido el calor sensible; entonces todas lag -
dificultades desaparecen, quedando también explicada g (
hipétesis de Fourier de la radiacion de cada molécula, en log,
espacios intermoleculares, de que ha partido en su analisis de %
la teorfa de la conduetibilidad. -

En efecto, hemos dicho, que un cuerpo solido es un conjunto
de poliedros, de formas complicadas, mantenidos & distancia
unos de otros, por el juego de lag presiones cinéticas del éter,
y que el efecto de estas presiones, es mantenerlos en sus
posiciones fijas, como entre fuertes resortes.

Supongamos, que & una parte de la superficie de un eon-
junto de moléculas en semejante estado, Hega un movi-
miento etéreo, en donde existan fuertes diferencias periddieas,
en las velocidades atomicas, es evidente que el equilibrio de
las moléeunlas ponderables, no podra menos de ser alterado,
¥ estas conmovidas, adquiriendo los dos movimientos que
les son posibles en el estado solido, que son la vibracion y la
oscilacion; pero 4 causa de la diferencia de masa que hay
entre las moléeulas y los dtomos etéreos, y de que los efectos
producidos sobre las moléenlas, no pueden provenir mas que
de las diferencias de velocidades, puesto que los efectos de la
velocidad media total se equilibran, los movimientos de las
moléeulas ponderables, no podran aumentar sino poeo a
poeo; pero 4 medida que aumentan estos movimientos, el
vibratorio se pierde, tanto en el cuerpo como en todo lo que
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le rodea, con lavelocidad del sonido, por mas que no se perci-
ban por el oido, & causa de la pequenez de sus amplitudes;
convirtiéndose finalmente su fuerza viva, en fuerza viva de os-
cilacion; el otro movimiento de oseilacion, no pudiendo comu-
nicarse tan directamente de una molécula & otra, por las
presiones elasticas del éter intermolecular, sino por la alte-
racion en la direccidn de los movimientos de los dtomos del
éter, y necesitando para trasmitirse 4 una tercera capa de
moléeulas, que la segunda capa haya adquirido ya bastantes
oscilaciones; se comprende que al eabo de algtin tiempo, en
el solido sometido & la alteracion del movimiento etéreo que
hemog supuesto, queden las moléculas animadas de un
movimiento de oscilacion, cuyo estado es el que nos produce
Ia impresion del calor que sentimos al tocarlo.

Supongamos ahora que se continia enviando 4 este enerpo
calor radiante, siempre en mayor proporcion que el que
pierde por condnctibilidad; los movimientos de oscilacion
tenderdan a anmentar, puesto que son los tnicos gue pueden
quedar en las moléculas del cuerpo sin dispersarse, pero s
comprende que ¢l estado de equilibrio en que se encuentran
las moléculas de un =6lido, no es compatible con un ammnento
indefinido de estos movimientos; de modo que cuando estas
oscilaciones lleguen & 180 grados, v se conviertan en rota
ciones, el equilibrio etéreo que constituye el estado solido
serd modificado profundamente.

Si solamente una poreion de las moléeulas del solido, han
adquirido las rotaciones completas, éstas tienen necesaria-
mente que ceder siempre por el intermedio de los atomos del
éter, una parte de sus fuerzas vivas, 4 las demis contiguas,
cuyas oscilaciones no han pasado atin de 180 grados; de este
modo, la temperatura no puede subir aun cuando siga Tle-
vando fuerza viva exterior, porque las rotaciones molecu-
lares, tendiendo & igualarse, no pueden aumentar dicha
temperatura, hasta que todas las moléculas del solido’
hayan aleanzado las rotacioneg completas, ¢ adquiride el
estado liquido; siendo la fuerza viva gastada en este fré=
bajo de conversion de oscilaciones en rotaciones, lo que ]
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constituye lo que se conoee por calor latente de fusion.

Una vez adguirido por las moléculas este movimiento
rotatorio, producird por las impulsiones centrifugas sobre los
atomos del éter, una presion, o mejor, repulsion, que equili-
brara la diferencia de presiones etéreas, que constituye la
eohesion, v mantienen el estado solido, de cuyo equilibrio
resultard que las moléenlas del euerpo no presentarin nin-
guna resistencia 4 su separacion, sino por el contrario, nece-
gitaran ofra pregion exterior que las mantenga unidas; estag
presiones que mantienen el estado liquido de gue nos ocu-
pamos, son generalmente la gravedad y la presion atmos-
férica.

Supongamos todavia, que contintia llegando 4 este euerpo
un exceso e fuerza viva, cedida por el ealor radiante; en
este caso, las rotaciones de las moléenlas irdn necesariamente
anmentando, pero este aumento estd limitado por las resis-
tencias exteriores, que impiden que las moléeulag obedezean
a laaceion de las fuerzas centrifugas, que tiende 4 lanzarlas
con movimientos de traslacion.

Cuando las rotaciones han legado 4 este limite, va no
pueden aumentar, por su tendencia natural 4 la nivelacion;
de modo que toda nueva fuerza viva que se communique al
euerpo, en este estado, se gastard en lanzar una parte de sus
moléenlas con movimientos propios de traslacion, que no
percibimos como ealor, sino como presiones, siendo precisa-
mente la fuerza viva gastada de este modo, la que constituye
el calor latente de evaporacon, convirtiéndose asi el liquido
€N vapor o gas.

Una vez formado el vapor, si se contintia haciendo llegar
fuerza viva, es decir, recalentindolo, los dos movimientos de
las moléculas continuaran aumentandolo al mismo tiempo;
pero dados los cambios mutuos de fuerza viva que necesaria-
mente tienen que existic entre ambos movimientos, estos
aumentos tendran una relacion constante en cada cuerpo,
que dependera de las formas de sus moléeulas, lo que explica
el error cometido por los autores de la teorfa cinética de los
gases, al interpretar la formula de Gay-Lussae, porque si en
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efecto, el calor sensible es proporcional 4 la fuerza viva de
los movimientos de rotacion de las moléculas, v ésta tiene
una relacion constante en cada enerpo con la fuerza viva de
los movimientos de traslacion, resulta que el calor es también
sensiblemente proporcional & esta Gltima fuerza viva, como

lo indica la formula de Gay-Lussac, en los limites en que ha

gido establecida; de modo que el calor comunicado 4 un gag
6 vapor, se emplea siempre en una proporeion determinaca,
parte en aumentar las rotaciones 0 la temperatura, y parte en’
aumentar las velocidades de traslacion, 6 la presion.

Que el calor lo constituye la fuerza viva de los movi-
mientos de oscilacion 6 de rotacion de las moléenlas de los
cuerpos, lo prueba también el hecho experimental de que el
frotamiento es el moyimiento que se conyierte casi exclusiva-
mente en calor.

Hstas ideas acaban de rvecibir una notable c.mnproba.'céén',
analitica, en la reciente comunicacion presentada ante la
Academia de Ciencias de Paris, en 2 de Diciembre de 1889,
por M. Chaperdn, titulada : « Tmagen mecdnica de los fendmenos
termodindmicos.»

En dicha comunicacion, M. Chaperdn, dice: que se pueden
imaginar sisteras puramente mecdnicos, (ue presentan para
las transformaciones que hacen experimentar & los moyi-
mienfos finitog, una analogia notable con las maquinas ter-
micas. Enseguida deseribe uno de estos sistemas que es de la
mas grande simplicidad.

Este se compone de un punto material, o de una pequena
esfera de masa uno, movil sobre una recta tornante; la fuerza
centrifuga se supone que esta equilibrada por un hilo al cual
esta aplicada una fuerza varviable 7.

Este sistema, tiene tres variables : la fuerza exterior, F;ry

el radio 6 distancia del punto & la recta, y o la velocidad

angular; estas variables estin ligadas por la relacion F=r 0%

que se puede llamar la ecuacion caracteristica del sistems.
En este sistema, se puede evidentemente, por la aceion de
una fuerza exterior, hacer variar a ¥y & r; admite también
que se puede hacer variar & la velocidad angular v, por I
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aceion de uno o muchos volantes, obrando sobre el eje como
una trasmision de friceion. Es elaro que estos volantes, fuen-
tes de energia, pueden comunicarla al sistema, cuando su
velocidad es superior 4 la del eje, 6 recibirla en el caso
gontrario.

Después de esto, M. Chaperon entra en ¢l estudio de las
diferentes transtormaciones que puede experimentar el mo-
vimiento de este sistema, hallando las ecnaciones de las
lineas de ignal velocidad, de trasmision nula, y del ciclo
cerrado con dichas lineas, Hegando & la conclusion signiente ;

«La expresion del rendimiento que acabamos de hallar,
justifica el nowbre de «lnagen de los fendmenos termodind-
micos» dado i nuestra concepeion. Consideremos en efecto
un gas, y el sistema deserito, experimentando transforma-
ciones semejantes; en considerando 7, » v © como las image-
nes de p, v y T, los resultados dados por el sistema térmico,
tendrin también como se ha visto, por imagenes, los del
sistema mecdnico, y este Gltimo obedecerd & una ley que no
és mis (que una consecuencia elemental de la dindmiea, y que
s sin embargo la imagen del principio de Carnot.

»La analogia se continia bien entendido, en las conse-
cuenciag: las lineas que nosotros hemos estudiado, corres-
ponden & los isotermas, v 4 las adiabatieas. La fuerza vive
de rotacion, que es necesario trasmitir al sistema, para una
variacion infinitamente pequena, estd representada por la
ecuacion de las fuerzas vivas de las lineas de trasmision nula.
Dicha tuerza viva de rotacion, es la imagen de 4@, que no es
integrable; pero si se la divide por o, puede integrarse y da la
imagen de la antropia s=r2 w. Para hacer mis estrecha la
analogia de las propiedades de la variable © y de la tempera-
tura, se puede suponer, que las fuentes de energia de rotacion,
congisten en un gran nimero de pequerios volantes, El curso
ry la fuerza F, quedando sin embargo finitas, se puede ain
admitir que el contacto de los volantes y del eje, no es ente-
ramente coordenado, sino que esta sometido en parte a las
leyes de las probabilidades.»
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Vemos, pues, que la variacion de la fuerza viva de rotacion
de este sistema, representa analiticamente la variacion de
calor, en las miquinas térmicas; de modo que por un caming
tan diferente, M. Chaperon Uega 4 la misma conclusion que
nosotros hemos llegado, por la aplicacidn de nuestra nueya
hipatesis & esta cuestion, es decir, que el calor en la materia
ponderable, lo constituye la fuerza viva de oscilacion o dﬁ_ '
rotacion de sus moléeulas,

Ahora que conocemos la clase de movimientos de lns
moléculas ponderables, que constitiye cada clase de calor, en
esta materia, tenemos yva medios de distinguir y probar, c!.zﬂ_.i
de las alteraciones del movimiento cinético del éter, dehe
corresponder al ealor radiante.

En efecto, estudiemos en primer lugar el euerpo de donde
procede el calor radiante; sabemos que para que un cuerpo
emita bastante calor radiante, es necesario que sus moléeulas
estén animadas de suficientes movimientos; pero tanto los
movimientos de fraslacion, como los de rotacion y oscilacion,
de que pueden estar animadas las moléculas de un cuerpo.
ponderable, en un régimen ya estable, obedecen necesaria-
mente 4 la condicion de ser periddicos, de modo, que al
reflejarse sobre dichas moléeulas, los dafomos del étor que se
agitan entre ellas, sus velocidades serin aumentadas o dismi-
nuidas con el periodo medio que resulta de los movimientos:
de las moléculas de la materia ponderable, haciéndose asi
periodicas las diferencias de velocidades atomicas del éter
intermolecular, el cual, al cambiar sus movimientos con I_al:
tter general, comunicard 4 éste velocidades sujetas a los
mismos periodos & que obedecen las suyas, que al propagarse
en todos sentidos, lo haran en forma de ondas, como las del
sonido en el aire.

Esta sucesion periddica de los movimientos del éter, acaba
de tener una comprobacion completa, en ¢l estudio sobre
la constitucion de los espectros lineales de los elementos
quimicos, presentado ante la Academia de Ciencias de Paris;
en 24 de Febrero ultimo, por M. R. Rydberg, en que apo-
yandose sobre los trabajos anteriores de M. M. Lecog deé
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Boisbaudran, Mascart, Liveing y Dewar, Cornu y Balmer,
prueba que en los especiros lineales de los elementos qui-
mieos, las rayas, v por consiguiente los movimientos vibra-
torios de las luces que las produeen, se suceden seein ciertos
periodos.

En otro estudio mas reciente, presentado por M. H. Des-
landres ante In misma Academin en 8 de Abril de este ano,
pste autor estudia bajo este mismo punto de vista, los espec-
tros de bandas, y reconoce que una banda cualguiera, aparece
formada por grupos semejantes de una, dos 6 tres rayas, que
se guceden d intervalos regularmente variables. Ademas todas

las handas de un mismo espectro, son semejantes, y formadas

por log myismos agrupamientos. Esta estructura por agripa-
mientog semejantes, es, pues, una propiedad fundamental
comin 4 todos los espectros, segin M. Deslandres.

Ademis, este autor ha reconoeido, que la ley general de la
distribucion de las rayas, la serie completa de las agrupaciones

semejantes, puede ser representada por una funeion de tres

parametros variables,

Pero la existencia en los espectros, de series de rayas & tres
pardmetros, dice M. Deslandres que no debe admirarnos,
puesto que se halla en general tres grupos de perfodos, y tres
parimetros, en los problemas de variaciones periodicas, donde
intervienen las tres dimensiones del espacio, los tres parame-
tros, correspondiendo justamente a estas tres dimensiones.

De estas condiciones generales del movimiento que las
moléculas de los cuerpos simples de la quimica, comunican
al éter, deduce el mismo autor, que en la hipotesis atomiea,
los dtomos deben tener una forma determinada, y vibrar
como enerpos teniendo tres dimensiones, (que es precisamente
el mismo resultado a que hemos llegado nosotros por la apli-
eacion de nuestra hipotesis 4 la constitueién de la materia.

Si suponemos ahora que un movimiento etéreo, en que las
diferencias de velocidades atomicas son periodicas llegue a un
euerpo ponderable solida v frio, ex decir, sin que sus mpleé-
culas tengan ningin mwovimiento, vemos que este movi-
miento del éter comunicara 4 las moléculas del cuerpo, en



primer lugar, pequefios movimientos de vibracion y oseila-
cion, que una vez puestos al unisono, 6 con un acuerdo cual-
quiera con los periodos del movimiento etéreo, tenderan 4
aumentar constantemente; pero el movimiento yibratorio,
hemos visto que no puede hacerse estable en las moléculas
ponderables de los enerpos solidos, puesto que se disipa con
la velocidad del sonido, aunque cediendo una parte de sus
fuerzas vivas 4 los movimientos oscilatorios; de modo que
como la fuerza viva no puede almacenarse en las moléeulas
de un cuerpo silido, mas que bajo la forma de movimientos
oscilatorios, resulta que al cabo de algin tiempo, las molé-
culas del euerpo, habran adquiride un movimiento de osei-
lacion, alvededor de su centro de gravedad, que es el estado
que hemos visto constituye el calor sensible en la materia
ponderable.

De modo que de las tres alteraciones que hemos indicado
del movimiento einético del éter, la Gnica gue tiende & pro-
dueir rapidamente oscilaciones en las moléculas de la materia
ponderable, es el aumento y arreglo ridmatico 6 periddico de
las diferencias de las velocidades de log dtomos, siendo por
esta razon, por lo que hemos dicho, que el calor radiante lo
constituye esta alteracion del movimiento cinético del éter.

Con las nuevas ideas que hemos expuesto sobre la consti-
tucion de la materia, y la naturaleza de los movimientos, que
constituyen las diferentes clases de ealor, podemos ya resolver
las dificultades que segtin hemos visto en la primera parte,
existen atn en la feoria del calor.

En primer lugar, hemos visto, que las moléculas de log
cuerpos ponderables, estin mantenidas & distancia unas de
otras, por los movimientos ecinéticos del éter: de modo que
sus movimientos son posibles, sin que para esto sea necesario
admitir ninguna clase de fuerza repulsiva.

Se comprende también ahora, que puesto que los movi-
mientos que constituyen el calor sensible, son oscilatorios 6
de rotacion, éstos deben comunicarse 6 propagarse, con mucha
mas lentitud, que los vibratorios, que constituyen el sonido en
los cuerpos solidos y liquidos, 6 que las alteraciones de los
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movimientos cinéticos en los gases; y ademés, por qué el
calor tarda mucho mas tiempo en disiparse, que las vibra-
ciones qque constituyen el sonido. '

Ahora se comprende también, por qué pueden existir
‘agua y vapor 4 cien grados, puesto que sabemos que las
rotaciones moleculares que constituyen el ealor sensible, en
extos dos estados son iguales, puesto que la diferencia del
agua, al vapor 4 cien grados, consiste tnicamente en que las
moléculas de éste, estdn animadas de movimientos de trasla-
¢ion, que no poseian en el estado liquido; pero que estos
movimientos no se nos hacen sensibles como temperatura,
§ino como presion.

La difieultad que presenta el mismo M. Clausius, de que la
fuerza viva del movimiento de traslacion de las moléeulas no
puede representar ni aun en los gases simples, mas que el
63 0/, de la fuerza viva total que contiene el gas, queda expli-
cada, sin necesidad de atribuir el 37 o/0 restante, al movi-
miento de las partes constituyentes de los atomos, cosa com-
pletamente inadmisible para los gases simples, puesto que
este 37 0/, es precisamente la parte de fuerza viva almacenada
en las moléculas de dichos gases en forma de rotaciones.

En cuanto 4 la dificultad de encontrar el origen del calor 6
la fuerza viva que se produce en las combinaciones quimicas
O combustiones, se resuelve también ficilmente con estas
nuevas ideas. En efecto, hemos visto que la combinacion
quimica, es el resultado de la aproximacion hasta el contacto
de dos moléculas de diferente construccion geométrica; pero
esta aproximacion no puede hacerse sin que se produzea un
desequilibrio en el estado anterior de las moléculas, y una
alteracion en el movimiento cinético del éter, siendo las
alteraciones mds preponderantes ¢ inmediatas, que esto puede
producir, el aumento de las oscilaciones y rotaciones de las
moléculas, y el aumento y arreglo de las diferencias de veloci-
dades atomicas del éter, que estas oscilaciones y rotaciones
deben introducir en el movimiento etéreo, es deeir, que debe
producirse en esta aproximacion, calor.

Pero por pequeiias que sean las alteraciones en el régimen
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cinético del éter, que es tal que en un metro eabico de espacio,

y en poco mas de medio miligramo de materia, reside una

energia de dos mil cuatrocientos treinta millones de kilogrd-
metros, ¢ qué estrafio tiene, que la alteracion que produce la
combinacion de un kilogramo de carbon, y tres de oxigeno,
que ocupan algunog metros ciibicos, transformen una parte
tan insignificante de esta inmensa energia, como esla de tres
millones de kilogrametros? Lo mismo puede deeirse de los
catorce willones de kilogrametros, que desarrollan la combus-
tion de un kilogramo de hidrigeno y ocho de oxigeno, que
ocupan tantos metros citbicos.

Vemos, pues, que el estudio detallado de los movimientos
que constituyen el calor, es indispensable, para darnos una
idea clara de la teoria del calor, y parano caer en la oscuridad
que producen esas explicaciones generales, que critica M.
Bertrand.

LUZ.

Hemos visto que la alteracion del movimiento cinético del
éter, que constituye ¢l calor radiante, consiste en el aumento ¥
arreglo periddico de las diferencias de las velocidades atomi-
cas; pero ya hemos hecho observar, que los choques debidos
tnicamente 4 los movinientos de traslacion de los atomos del
éter, no gon percibidos directamente por nuestro organismo,
por mas que esta alteracion, aumentando las oscilaciones 6 1o
taciones de las moléculas que lo constituyen, pueda aumentar
su temperatura; pero si suponemos que ademss de estas dife-
rencias de las velocidades atomicas, los atomos del éter vienen
animados de grandes rotaciones, la accion de estos moyimien-
tos sobre el organismo, particularmente sobre la retina, es ya
muy diferente, produciendo sobre ella la impresion que se
Hama luz. La intensidad de la impresion, dependerd indu-
dablemente de la mayor 6 menor fuerza viva rotatoria, que
posean los dtomos del éter, puesto que esta aceion es la que
nos impresions; pero el modo de impresionarnos la retina, va-
ria también con la intensidad mwayor 6 menor de los choques,

e
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giendo esta circunstancia, la que produce las diferencias de
colores, en lag impresiones luminosas.

Pero antes de pasar adelante, tenemos que estudiar, en
qué condiciones pueden propagarse en el éter, estos mo-
vimientos giratorios, para después yer como en este modo
de concebir la luz, desaparecen todas las dificultades que
hemog indicado en la primera parte, al ocuparnog de esta
cuestion.

Observemos en primer lugar, que si dos dtomos etéreos,

animados de velocidades iguales y contrarias, y de rotaciones

también iguales y contrarias, se chocan, en el chogque de estos

atomos, habrd cambio de veloeidades, sin alteraciéon en sus

direcciones ni en sus rotaciones, puesto que los puntos de
contacto, estin animados de l4 misma velocidad en igual
sentido. Si antes del choque de los dtomos estan éstos ani-
mados de rotaciones iguales y del mismo sentido, entonces
dichas rotaciones, se destruiran integramente, puesto que la
adherencia en el contacto es infinita, como la fuerza del
choque, empledandose su fuerza viva, en aumentar y variar
la intensidad y direccion de las velocidades de traslacion de

- los dtomos después del choque. Entre estos dos casos extre-

mog, puede haber naturalmente todos los casos intermedios
posibles,

Supongamos ahora, que en un lugar cnalquiera del espa-
¢io, se altere el movimiento cinético del éter, de modo que
adquieran los dtomos bastantes rotaciones y diferenciag de
velocidades: dicha alteracion se propagard en todos sentidos,
disminuyendo como toda accion central, en razon inversa de
las superficies de las esferas sucesivas, porque va pasando el
movimiento, es decir, en razon inversa del cuadrado de las
distancias.

Consideremos en un lugar bastante distante del centro de
accion, para que log efectos se puedan suponer paralelos, un
plano perpendicular 4 la linea que une dicho punto al cen-
tro de alteracion; tomemos esta linea por eje de las 2, y en el
plana perpendicular 4 esta linea, trazaremos dos rectas per-
pendiculares, que partan del punto de encuentro de la Li-
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nea v el plano, que serin los ejes de las a y de las g,

Para ver como pueden propagarse las rotaciones de los
atomos del éter, que en un momento dado oeupan este pla-
no, estudigremos, para simplificar los razonamientos, un eco-
lor determinado del espeetro, es decir, un movimiento etéreo
cuyos atomos estén animados de iguales velocidades de tras-
lacion, y descompongamos tanto las velocidades como las ro-
taciones, en sus componentes paralelas 4 los tres ejes de co-
ordenadas.

Consideremos primero las rotaciones cuyvos ejes, siendo
paralelos al de la z, se efectiian en el plano de las 2 é gy di-
chas rotaciones no pueden ser concordantes, puesto que cada
atomo, en gus movimientos en dicho plano, encontrard nece-
sariamente unas veces dtomos con rotaciones en sentido in-
verso, que no se destruirdn, y ofras veces dtomos con rofa-
ciones en el mismo sentido, que se convertiran en  traslacio-
nes; de modo, que si se tiene en cuenta los movimientos an-
teriores de estos dtomos, se ve que la componente de las ro-
taciones en el plano de las @ ¢ y debe haberse anulado, y por

eongecuencia que los atomos no pueden estar animados, mas:

que de rotaciones cuyos ejes estén en este plano,

Estudiemos ahora una fila de atomos situada en el eje de

las a5 a, b, ¢, d, e, &, que supondremos dos & dog proximas
4 sus choques transversales en dicho eje. Para que en estos
choques, sus rotaciones no se anulen, es necesario que cada
par de dtomos que se choguen estén animados de rotaciones
contrarias.

Veamos abora lo que sucedera en los choques de estos dto-
mos con los otros dfomos, que de fuera del plano por los dos
ladog, vendran & chocar con ellos. En primer lugar, debemos
observar que los dtomos que vienen del punto opuesto al
centro de alteracion estin desprovistos de rotaciones; por con-
secuencia los atomos del plano = y les ceden sus rotaciones,
quedandose solamente con lag velocidades de traslacion co-
municadas; pero al cambiar sus rotaciones y traslaciones, los
atomos del plano & y animados de rotaciones, no comunican
una velocidad al siguiente en la misma direceion, sino que la
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~inelinan hacia el lado, por la velocidad rotatoria del punto
e contacto, en el choque, cambiando @ también la diree-
~cion de su velocidad en sentido contrario.

Vemos, pues, que para que los movimientos de rotacion
puedan propagarse, de la capa que consideramos 4 las eapas
sucesivas, situadas en los planos paralelos al de las x ¢, v
distantes entre i una distancia igual 4 la recorrida de los
Atomos segtin ¢l eje de las z, en el intervalo de dos cho-
ques atémicos, es necesario que las rotaciones se cambien de
«eapa & capa, de un modo concordante, para que los choques
laterales se hagan siempre entre dtomos animados de rota-
\élones contrarias.
~ De este modo de considerar la luz, resulta que ésta se pro-
~ paga, cediendo las rotaciones, los atomos colocados en un
‘plano perpendicular & la direccion de la propagacion, & los
- situados en el plano paralelo signiente a la distancia de dos
- choques atomicos, es decir, que la Inz se propaga por verda-
~ deras ondas, no ideales, sino constituidas por capas de dto-
- mos animados de rotaciones concordantes.

Las mismas consideraciones son aplicables al caso de la
propagacion de la luz én todos sentidos, de un punto lumi-
1080, sin mas variacion que sustituir 4 los planos considera-
b dos, esferas concéntricas.

Supongamos ahora, que del punto luminoso parten los
atomos de éter animados de rotaciones y de diferentes velo-
Y cidades de traslacion; en este caso; lag capas esféricas de ro-
~ taciones concordantes, no seran ya paralelas, variando la dis-
tancia entre dos capas sucesivas, de un lugar & ofro; pero co-
mo s6lo en medio segundo, tiempo en que persisten las im-
~ presiones luminosas en la reting, segin M. Plateau, pasa por
cada punto un gran ntimero de hillones de movimientos ato-
micos, como hemos visto, resulta, que hay la misma probabi-
lidad para que pase por cada punto ¢l mismo nimero de velo-
vidades de cada magnitud, y como el avance de la onda en este
tierapo, es debido 4 la suma de todas las velocidades cambia-
das en la diveccion de su propagacion, resulta que la velovidad
de propagacion de la luz, debe ser la misma para todos los

13
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colores, en un tiempo finito, sin perjuicio que & ecada color
corresponda una velocidad atomica diferente, v sin que cada
atomo del éter tenga en eada pulsacion mids que una veloe-
dad dada, desapareciendo ¢l absurdo de que un dtomo de
éter tenga que corunicar al mismo tiempo muchas clases de
movimientos, como exije la teoria de las ondulaciones; pues-
to que una onda dada no puede engendrar mis que otra
igual 4 ella.

En cuanto 4 la impresion sobre la retina, ya hemos dicho
gue la intensidad de Ia luz sobre ella, depende de la magni-
tud de la fuerza viva de rotacion de los atomos del éter, y
que los diferentes colores los produce la diferencia de in-
tensidad de los choques de los dtomos; pero euando la reting
recibe sucesivamente muchas clases de impresiones en me-
nos tiempo que el que las impresiones persisten en ella, ly
sensacion es tnieca ¢ intermedia, como nos lo demuestrea el
disco de Newton; de modo que euando llega 4 la refina un
movimiento etéreo, en que log dtomos tienen muchas dife-
rencias de velocidad de traslacion, ademais de las rotaciones,
la retina percibe la sola impresion conoeida de la Iz blanea,
a pesar de las diferentes velocidades que individualmente
posee cady atomo de éter, y de la diferente intensidad de
cada choque atomico, euyas diferencias no puede percibir
en su forma mecinica, pero que las siente bajo la forma
de color.

Si consideramos ahora un solo punto de una onda lumi-
nosa, y estudiamos de qué modo debe continuar propagandose
el movimiento de este punto solamente, vemos que la fuerza
viva rotatoria que parte de él, que constituye la luz en el
primer momento, es un méximun en la direccion normal @
la onda, y nula en ¢l plano tangente & la misma y en toda
direecion retrograda, y que al avanzar en los choques laterales
en un éter privado de rotaciones, las del punto que conside-
ramos deben irse ensanchando, disminuyendo de intensidad
al repartirse en mayor ntmero de atomos, y transformarse
en dichos cambios laterales, es decir, que este mado de consi-
derar la luz, satisface por completo las condiciones impuestas
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por Fresnel en su complemento al principio de Huygens,
explicando al mwismo tiempo la posibilidad de la realizacion
de dichas condiciones.

También se ve que la componente de las velocidades até-
micas en el sentido de la propagacion, sufre una variaeion de
direccion inversa en cada choque sucesivo, de modo que esta
componente que constituiria una sola linea recta, si los ito-
mos no estuvieran animados de rotaciones, forma una linea
en zig zag, es decir, que afecta una forma de vibracion trans-
versal,

Supongamos ahora que 4 una parte de la onda luminosa se
hace que adelante 6 retrase =u camino, de una magnitud
ignal & la distaneia media de libre recorrida de log atomos del
éter en el sentido de la propagacion, que es precisamente la
magnitud que Fresnel ha llamado ;-. v que ha encontrado
serdgual 4 0mmO00.310 para el color rajo, en su célehre ex-
periencia sobre las interferencias; los choques laterales, en
la parte contigua de la onda dividida, en Ingar de hacerse
entre dtomos animados de rotaciones contrarias, se harin
enfre dtomos con rotaciones en el mismo sentido, desapare-
ciendo estas rotaciones, y transformandose su fuerza viva
rotatoria, en fuerza viva de traslacion, es decir, que la luz
desaparecers en la linea de contacto de las dos partes de la
onda luminosa,

Heé aqui un modo de explicar las interferencias, sin negar
la elasticidad del éter, v sin pérdida de fuerza viva.

Vemos pues, que este modo de considerar la luz, tiene la
ventaja de explicar los puntos oscuros de que parte la optica
matematica, puesto que en primer lugar, la concepeion de un
éter ¢inético, es infinitamente mas clara que la de un éter
estatico y elastico, puesto que no exige la admision de la
fuerza repulsiva,

También desaparece de este modo el enigma que admite
Fresnel, de que las yvibraciones de las moléeulas ponderables,
siendo longitudinales, se conviertan en el éfer en transver-
sales, puesto que hemos visto que la marcha del movimiento
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se efectiia por las velocidades rectilineas de los dtomos, pero
rfue estas velocidades trasmiten las rotaciones que constituyen
Ia luz, las que & su vez, inclinando & un lado y otro las veloc-
dades de traslacion, dan lngar o una forma de vibraciones
transversales,

Kl cinetismo etéreo, explicando la comunicacion simul-
tanea y sucesiva de los movimientos de traslacion y rotacion,
por los chogqnes atomicos, hace desaparccer la dificultad de
que movimientos paralelos de atomos 4 distancia, puedan
trasmitivze, como exige la hipotesis de las vibraciones trans-
versales en nn éter estitico.

Esta explicacion de la luz no fiene la difienltad que pre-
senta laidea del P. Secehi, cuando admite que log dtomog del
éter estan constantemente animados de grandes rotaciones,
estado imposible de conservarse, puesto que en la nueva
explicacion de la luz, que proponemos, en el movimiento
cinético normal del éter libre, los dtomos de éste no estan
animados de rotaciones, sino que cuando éstas se engendran
en un lugar enalquiera del egpacio, dichas rotaciones se tras-
miten de eapa en capa, en forma de ondas, gin que las rota-
ciones que han pasado por un punto una vez, vuelvan a alterar
dicho punto, puesto gue los dtomos del éter, al comunicar sus
rotaciones i otros sin ellas, la pierden por completo.

La objecion de Newton a la teoria de las ondas, sobre la
propagacion rectilinea de la luz en la edmara osenra, hemos
visto que no estd resuelta por el principio de Huygens, ni
aun modificado por Fresnel; pero admitiendo que la luz la
constituye el paso por el éter de las rotaciones atomicas, en
eapas concordantes, la propagacion debe hacerse en linea
recta, mientras que la onda siga unida, ensanchandose en
conos alternativos de luz y sombra, al penetrar por un orificio
en la cdmara oseura, por la anulacion alternativa de lag rota-
ciones atomiecas, producida en los choques laterales, con un
éter desprovisto de rotaciones, produciendo los anillos de
interferencias, que es precisamente lo que acredita la espe-
rieneia.

La alteracion que las diferentes formas de las moléeunlas de
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log enerpos ponderables debie produeir en los movimientos,
fanto de traslacion como de rotacion de los dtomos del éter
que penetran en ellos, ya disminuyendo las velocidades de
traslacion, anulando ciertas rotaciones, 6 separando los ato-
mos animados de rotaciones en planos perpendiculares,
constituyen los fendmenos que se estudian en optica bajo la
denominacion de refraccion, polarizacion, doble refraceion,
&c., ¥ explican estos fendmenos sin necesidad de admitir,
como se ve precisado Fresnel, que la densidad del éter es
mayor en los enerpos mas refrangibles, v que la elasticidad
del éter varia en los eristales 4 doble refraceion de nn lugar
a ofro.

Por 1o demas, hemos visto que todos los inmensos progre-
sos analiticos de la dptiea actual, nada dicen segtin M. Levy,
respecto 4 la direceion de las vibraciones luminosas; por
consiguiente, la nueva hipotesis que proponemos sobre los
movimientos que constituven la luz, no puede tener contra
ella ninguna dificultad analitica,

Hemos visto también, que en lag condiciones que exige la

produccion de la luz, en los fenomenos de combustion, nod

puede verse la causa de la energia que se comprende es nes

. . . . 4 - 3 3
cesaria para producir unos movimientos tan rapidos, como

los que constituyven la luz, mientras se admita que la causa
de dicha energia, esti en la magnesia que se introduce en
la llama oxidrica, 6 en las particulas solidas de las llamas
Iuminogas en general. En la hipotesis de un éfer cinético,
una inmensa provision de energia reside en todas partes bajo
una forma que no nos es sensible, pero hasta que dicha energia
8o transforme de algin modo, para que la percibamos, y nos
produzea efecto,

Alora bien; se comprende que ¢l movimiento cinético del
éter, al penetrar en la llama producida por el hidrogeno y el
oxigeno, como el vapor de agua que es el producto de su
combinacion, no presenta obstaculos adecuados y suficientes,
para convertir los movimientos de sus dtomos en rotaciones,
produzea poca luz, pero que la introduccion de la magnesia
en dicha llama, hard introduciendo en su interior con sus

w

L
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moléeulas solidas, que al calentarse adquiriran grandes oseila-
ciones, superficies reflejantes en movimiento; que los dtomos
del éter, cuyos movimientos estan ya alterados en sus dife-
reneias de velocidades pov el calor de la llama, al ehocar sobre
las facetas de las moléeulas de la magnesia, puedan adquirie
rotaciones, que no tomarfan sin la presencia de ésta, es decir
que la introduceion de la magnesia en la Dama, puede produ-
cir mucha Inz, sin que su presencia produzen ningnna ener-
gia; por el contrario, consumiendo alguna en calentarse.

La idea de un éter einético y el modo de considerar la luz
que hemos expuesto, explican desde Inego las luees fosfores-
centes, puesto que basta para que un cuerpo las produzea,
gue sus moléenlas tengan formas 4 proposito para corunicar
rotaciones i los atomos del éfer que choean contra ellas, gin
e sea necesario que dichas moléculas comuniquen al éter
ninguna energia, v sin embargo, las débiles rotaciones asi
engendradas, se trasmitiran en el ¢ter por su movindento ci-
nético, eon la prodigiosa velocidad de 300,000 kilometros
por segundo, desapaveciendo asi ¢l enigma de que cireuns
tancias, en que es imposible ver ninguna produceion de
energia, sean suficienfes para produeir la inmensa que supo-
ne la propagacion de la Tnz.

ELECTRICIDAD,

Para darnog cuenta de lo que es 1a electricidad en la hipo-
tesis de un éter cinético, supongamos que 4 un conjunto de
moléeulas en equilibrio en este medio, llega en un sentido
un movimiento etéreo alterado de tal modo, gque el valor de
la velocidad media de sus atomos es mayor 6 menor que en
el éter normal; es evidente que el cuerpo gue consideramos
recibiendo impulsiones mayores en un senfido que en’ otro,
se alejard del centro de alteracion en el primer caso, y se
aproximara a él, en el segundo, s decir, que el efecto generil
de esta alteracion, es el de producir repulsiones o atrac-
Ciones,
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Veamos ahora lo que sucederd 4 esta variacion del movi-
miento etéreo al Hegar a un euerpo ponderable.

Si las moléculas del cuerpo presentasen facetas planas per-
pendiculares 4 la direceion de propagacion del desequilibrio
etéreo, O inclinadas & menos de 45 grados de esta direccion,
los movimientos ctéreos alterados, siendo reflejados, no pe-
netraran en el interior del cuerpo, sino eon mucha dificultad
por los espacios intermoleculares, y el cuerpo serd lo que se
llama mal eonduetor; si por el contrario lus moléeulas del
eierpo presentan dichas facetas o parte de ellas con inelina-

ciones mayores de 45 grados, respecto 4 la direccion perpen-
(dicular a la propagacion, los movimientos etéreos podran

penetrar en el cuerpo v trasmitivse en sn interior, al cam-
biarse sus movimientos con los dtomos del éter intermole-
eular, de modo que dicho cuerpo serfa conductor. Como estas

‘econdiciones no podran lenarse en absoluto por ningtin

cuetpo, es claro que no puede haber euerpos, ni absoluta-
mente aisladores, ni perfectamente conductores.
Supongamos aliora que un eentro de alteracion se encuen-
tra en el interior de vn medio aislador, y que se hace llegar
hasta dicho centro un cilindro 6 alambre de un cuerpo con-
ductor, que ponga en comuunicacion el centro alterado, con ¢l
éter en su estado normal; si suponemos que la alteracidn
consiste en un anmento de las velocidades medias, por el éter
intermolecular de dicho conduetor, se establecera un cambio
de velocidades tales,.que las que vienen del centro alterado,
tendran un valor medio superior 4 lag que vienen en sentido
contrario, estableciéndose en dicho conduetor un paso cons-
tante de energia, que acabara por equilibrar los movimientos
interiores y exteriores, si la alteracion no se reproduce.
Vemos, pues, que en este modo de eonsiderar la corriente
eléetrica, se realizan las dos condiciones principales que se han
reconocido por la experiencia, y que indica ¢l huen sentido,
Pliesto que de este modo, la corriente eléctrica es un verdadero
transporte de energia, sin transporte de ninguna clase de
materia, ni ponderable ni imponderable, puesto que los dto-
mos etéreos intermoleculares, continnan agitandose siempre
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en el mismo lugar del euerpo, sirviendo tmicamente para
trasmitir las mavores velocidades que forman la corriente.

El fenomeno fundamental de la electro-dinamica, de gue
dos corrientes que marchan en el mismo sentido, se atraen y
que se repelen si marchan en sentido opuesto, que no se ha
explicado hasta ahora, se comprende con este modo de consi-
derar la electricidad.

Iin efecto, como no existen cuerpos completamente aislado-
res, el movimiento de una corriente eléetrica, tiene necesaria-
mente que eambiarse y alterar ¢l movimiento del eter del me-
dio que la aisla; pero si dos corvientes proximas marchan en
el mismo sentido, acabaran por comunicar al éter de la ma-
terin aisladora intermediavia, un movimiento en ¢l mismo
gentido que ellag; pero si en un medio aislador y continuo se
aumenta la veloeidad de los atomos del éter en una direceion
determinada, las esferas de aceion de estos atomos se alarga-
rin en este sentido, de modo que si consideramos los @tonios
que vienen & cambiar sus fuerzas vivas, con los asi alterados,
perpendicularmente & esta direccidn, dichos dtomos volveran
con menos fuerza viva que la que han aportado, puesto que
el niimero de atomos con que habian podido cambiar la suya,
es menor en ln misma extension, v las velocidades perpendi-
culares al gentido de la corriente, no habiendo aumentado,
no puede compensar su falta de nimero, de donde resulta
una disminucion de presion etérea, entre las dog corrien-
tes, que es la que produce la aproximacion de los dos con-
ductores.

En el caso en que los conductores estén recorridos, por co-
rrientes en sentidos contrarios, la alteracion del movimiento
etéreo del medio que los separa, no serd ya el aumento de las
velocidades en un sentido, sino que el paso de las corrientes
aumentard un poco lag velocidades medias de sus atomos,
cuyo exceso de fuerza viva, al marchar hacia el exterior, pro-
dueira 1a repulsion de los conductores.

Lo que se lama electricidad de induecidn, no es mas que
el resultado de las alteraciones, que en el movimiento del
éter del cuerpo inducido, produce la variacion del régimen de
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log movimientos del éter del cuerpo eleetrizado por el inter-
medio del éter del medio que log separa.

Ultimamente se sabe que M. Hertz, acaba de hacer unas
eelebres experiencias, que ha premiado la Academia de cien-
cias de Paris en 1889, que le han conducido & los tres resul-
tados signientes: 1.0 Que la induccion eléetrica se propaga
con la misma velocidad de la luz. 2.0 Que los efectos de in-
duceion que se producen por una corriente oscilatoria, se
propagan bajo forma de ondas que se reflejan, se refractan
v se difractan de la misma manera gue las ondas luminosas.
Y 3.0 Que estas ondas cléetricas producen también franjas
de interferencias,

En enanto 4 las consecuencias tedricas que M, Hertz saca
de sus experiencias, ya los miembros de la Comision de la
Academia de Ciencias de Parls, que le oforgaron el premio
La Caze, hacian reservas formales, sobre el valor demostrative
de ciertos resultados: v altimamente M. Cornu al presentar
el 13 de Enero del ano actual, una nota de MM. Edouard
Sarasin y Lucien de la Rive (de Génova) en la cual estos ha-
biles experimentadores anuneian una resonancia mnltiple,
y demuestran que la longitud de onda observada en un
hilo, estd estrechamente ligada al resonador; y que con un
mismo excitador y resonadores, variando del simple al doble
se hallan longitudes de onda que les son proporeionales; des-
pués de manifestar que el caleulo del periodo oscilatorio del
excitador primario, estda fundado sobre hases contestables,
M. Cornn dice:

«Lias experiencias de MM, Sarasin y de la Rive, nos ense-
nan que el estado oscilatorio de la carga eléctrica del hilo in-
dneido, en lugar de ser invariable, como debe serlo el régimen
vibratorio de una columna elistica, sometida & una aceion de
periodo tinico y determinado, depende esencialmente del re-

sonador con el cual se le explora.

»Este resultado es extremadamente grave para la teoria de
M. Hertz: en efecto, el solo elemento experimental, fijo é in-
contrastable parecia ser el valor de la longitud de onda de la
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propagacién eléetrica, correlativa de un periodo bien definido
del exeitador.

sNosotros sabemos hoy dia, que esta longitud de onda es
variable con el aparato de observacion; la teorfa de M. Hertz
estd entonees encerrada en un dilema, del enal los dos {ér-
minog gon igualmente fatales; la experiendia muestra que
A=V T es variable, 6 bien es el perfodo T' el que no es fijoy
unico, conelusion eontraria 4 la hipatesis fundamental, & la
idea original del autor, & bien es el factor 1 el gque es variable
con el explorador, consecuencia absurda, pnesto que 7 debe
representar la velocidad de prapagacion de la induceion, es
decir, una constante especifica,

aBe ve que ez muy prudente proceder como lo han hecho
MM. Sarasin y de la Rive, es decir, estudiar en primer lugar
y eon precision el meétodo experimental, muy curioso, ima-
ginado por M. Hertz antes de tratar de presentarlo como una
demostracion de la identidad de la electricidad y de la luz.s

Indudablemente las experiencias de M. Hertz, pruchan que
entre la eleetricidad v la luz, existen muchos puntos de se
mejanza, pero como vemos no son suficientes para establecer
su completa identidad, ni para tlustrar la cuestion de cuales
son los movimientor del medio que constituyen cada una de
estas elases de fenomenos; puesto que si lu luz fuese la parte
de las oscilaciones eléctricas que ejercen accion sobre nuestro
0jo, como cree el Dr. Rothen de Berna, toda luz debia estar
acompaiada de sus correspondientes efectos eléctricos, cosa
que desmiente la experiencia. Por otra parte, la longitud de
onda de varios metros que mide M, Hertz, no puede ser el ca-
mine que recorren los atomos del medio que propaga la elec-
tricidad; el excitador de M. Hertz provoea perfodos de mayor
y menor intensidad eléetrica, enyos perindos pueden perci-
birse a distancia del excitador, como un timbre 4 movimien-
tos vapidos, puede arreglarse de modo que la intensidad de
sus sonidos aumente 6 disminuya periodicamente; pero si se
observa con un resonador estos perfodos 4 cierta distancia
y se mide su duracion, estos datos no pueden dar por el cil-
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’
‘:‘ enlo, el desplazamiento de las moléculas del aire que trasmi-
~ ten ¢l sonido, sino lo que el sonido ha marchado en el tiempo
- (que mide el periodo de los maximos y minimos de la inten-
I" gidad del timbre, de modo que las longitudes de onda de
|, M. Hertz, son lo que la eleetricidad marcha en el tiempo del*
- periodo de miximos y minimos de su exeitador; pero esto no
f: wide el desplazamiento atomico del medio que trasmite la
8 elegtricidad, que es precisamente como hemos visto, 1a mitad
de lo que se conoce en ptica por longitud de onda. Por lo
Cdlemas, decir que la luz no es mids que ung conmocion electro
‘magndtica, no es decir nada, puesto que se ignora actual-
‘mente, todo el meecanismo de estas transformaciones de

movimientos,

~ Los tres resultados principales de las experienciss de M.
Hertz, v las verdaderas analogias que existen entre la electri-
~ didad v la luz, se explican y comprenden facilmente, con la
nueva hipotesis que proponemos, viniendo 4 ser dichas expe-
riencias una nueva comprobacion de dicha hipotesis.
1 En efecto, en cuanto al primero de dichos resultados, la
- hipdtesiz cinética del éter lo explica inmediatarente, puesto
~(me enalquicra que sea la clase de alteracion de movimientos
~ (que se produzea en dicho medio, debe propagarse con la velo-
- cidad media de los atomos del mismo, como la luz v el calor

radiante,

Respecto 4 que los fendmenos de induecion, producidos
alternativamente, s¢ propaguen bajo formas de ondas, en un
fter cinético, es natural, si se recuerda que la luz se refleja y
g6 refracta, no por los movimientos de rotaciones atdmicas
que la constituyen, y la hacen sensible, sino por las veloei-
dades de traslacion de que dichos 4tomos estin también ani-

- mados; de modo que se comprende que toda variacion alter-
- nativa de dichos movimientos de traslacion, que son los que
 tonstituyen estos fendmenos eléetricos alternativos, debe
reflejarse y refractarse, del mismo modo que la luz,al reflejarse
¥ refractarse ¢l movimiento cindiico del éter asi alterado.

- Por tltimo, el gue entre las ondas eléctricas se produzean
interferencias, se comprende también perfectamente, puesto

-
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que consistiendo la electricidad, segtiin nuestra hipotesis, en
un aumento 6 disminucion de las velocidades medias de
traslacion de los atomos del éter, es claro que si 4 un espacio
dado se hacen lNegar dos corrientes de nombre contrario, de
Jigual intengidad, el exceso de las velocidades medias de una
corriente, se compensard con el defecto de las velocidades
medias de la opuesta, tomando en dicho espacio los dfomos
del éter su velocidad media normal, y desapareciendo por
consecuencia todo fenémeno eléetrico, es decir, que lo que se
conocia anteriormente por neutralizacion de dos electricida-
des contrarias, no es mas que un fendmeno de interferencias;
de modo que no eg extrano que en otros fendmenos eléetri-
cos, se noten también los efectos de estas reconstituciones
del estado normal.

Las atracciones y repulsiones que se manifiestan entre los
cuerpos electrizados, ya directamente, ya por induceion, son
fendmenos muy complejog, puesto que dependen de las for-
mas de las moléculag de log cuerpos, de la naturaleza de sos
movimientos, v de las alteraciones que producen todas estas

causas en ¢l movimiento cinético del éter, debiendo en 1o

sucesivo consistir la teoria de la electricidad en el estudio de
estas alteraciones,

Respecto 4 log modos de ]Jl‘()ﬂﬁ(!i.l'ﬁu la clectricidad, sea por
el movimiento, por las acciones quimicas 6 por el calor, es
también fiacil de darse euenta de ¢llos, en la hipotesis que
estudiamos,

En efecto, si se hace pasar con rapidez una bobina muy
proximamente 4 varios electro-imanes, formados por otras
bobinas, euyos hilos estén recorridos por corrientes eléctricas,
se comprende, que los diferentes movimientos giratorios del
éter que producen los electro-imanes, obrando sucesiva y al-
ternativamente sobre la bobina en movimiento, produzea en
el éter de la misma, no solamente cirenlaciones en amhos
sentidos, sino que acabe por aumentar el movimiento medio
de su éter intermolecular, viéndose asi edmo el trabajo puede
transformarse en electricidad, y por qué este medio es el mas
eficaz para obtenerla,
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La produccion de la electricidad por las acciones quimicas,
se comprende también facilmente, pues que consistiendo ¢s-
tas en la reunion de facetas de moléeulas quimicas diferen-
tes con expulsion del éter intermediario entre dichas facetas,
esta expulsion no puede producirse sin choques y sin una

alteracion de los movimientos del mismo, sea alterando las

diferencias de velocidades, sea anmentando la velocidad me-

~ dia, resultando del cambio de los movimientes asi alterados,

eon los del éter intermolecular de los conduectores, las eo-

arientes eloctricas.

En enanto & lag corvientes termo-eléetricas, que se produ-
gan en un conductor que se calienta, desigualmente, su ori-
gen en esta teoria, se ve facilmente, puesto que en un punto
del conductor, las oscilaciones de sus moléeulas son mayores
que en otro, el éter intermolecnlar aumentara sus velocidades
medias en el punto mds caliente, y dicho aumento al propa-
garse hacia la parte mas fria, donde existen menores veloci-
dades medias, formara las corrientes termo-eléctricas.

Como la explicacion de todos los fenomenos eléetricos
constituiria un tratado especial de electricidad, que ni pode-
mos ni es nuestro objeto el hacer, basta con lo dicho para
probar la gran ventaja que este ramo especial de la fisica
puede sacar, partiendo de la hipotesis de un éter cinético, y
estudiando las alteraciones de sus movimientos.

Ahora podemos ya contestar 4 la dificultad mas grave que
presenta D, José Eehegaray, al ocuparse de la electricidad,
cuando dice: «En los fenomenos eléetricos gel éter vibra 6
marcha?s

La electricidad no consiste en un desplazamiento del éter,
ni en el movimiento de régimen de sus dtomos, puesto que
€8tos estan constantemente animados de rapidisimos movi-
mientos einéticos, sin que estos movimientos nos impresionen
ni como electricidad ni de ningin otro modo; los efectos
eléctricos los produce, el paso de la energfa cinética de una
region del éter, en que existe en exceso, 4 otra que posee
menos; de modo que en los fendmenos eléetricos, el éter, ni
vibra ni marcha,
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Vemos, pues, que nuestra hipotesiz da cuenta de log feno-
menos eléctricos, sin admitir reparticiones desiguales del éter
imposibles de concebir, ni que el hierro sea atravesado por
ninguna materia con la prodigiosa velocidad de la electric-
dad, como supone el P. Secehi, satisfaciendo por otra parte 4
la condieion demostrada seguramente por éste, de que la co-
rriente eléetrica no es un simple paso de vibraciones por el
conductor, como supone M. Renard, sino un verdadero trans
porte de fuerza viva.

De modo que ereo puede ya suprimivse el prudente v tnido
QUIZA de D. José Echegaray, v decir que la electricidad, es
una alteracion del movimiento einético del éer, que consiste
en el aumento o disminueion de la velocidad media de sus
atomos, euya variacion al propagarse por el éter einctico in-
termolecular de log eonduetores, constituye las eorrientes
eléctricas.

MAGNETISMO,

Hemos visto en la primera parte, que no es posible adni-
tir la realidad fisica de las hipdtesis de Ampere ¥ de Weber
sobre el magnetismo; pero s aplicamos 4 esta cuestion las
nuevas ideas sobre la electricidad que hemos emitido ante-
riormente, la explicacion del magnetismo no solamente 8
posible, sino que es la consecuencia natural de estas ideas y
de ciertos hechos fisicos,

En efecto, la identidad de log fendémenos de los imanes ¥
los solenoides, demostrada por Ampere, nos prueba que un
iman no es mas que un torbellino etéreo, puesto que el paso
de la corriente por el conductor en hélice que constituye ¢l
solenoide no puede tener otro efecto sobre su éter intermole-
cular y el del medio que lo rodea, que el de produeir un mo-
vimiento de esta especie.

Por otra parte sabemos, por los fendmenos de In doble re-
fraceiom, que los movimientos del éter no se trasmiten con
la misma velocidad en todos sentidos en ciertos guerpos tras-
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parentes, y nada mis natural que admitir que esto mismo
puede suceder en clertos CUErPOR OPACOR,

Ahora bien; si suponemos gque las moléculas del acero tie-
nen una forma primitiva, y ademis se Jag orienta por la

imantacion, de tal modo que los movimientos cinéticos del
gter no puedan propagarse con la misma velocidad en todos

sentidos, como sucede en los eristales 4 doble refraceion; se

comprende entonees, que si en una barra de acero la orien-

tacion de sus moléeulas hace que el moyimiento cinético del
éter marche ¢on mids velocidad en un sentido que en otro en
cada seceion transversal; como dichas diferencias de veloci-
dad henios visto que constituyen las corrientes eléetricas, es
claro gque dicha barra se encontrard como recorrida por co-
rricntes cireulares que acabaran por formar un torbellino
eféreo, mas O menos infenso en su éfer intermolecular, y en
las capas inmediatas del medio que lo rodee, lo que segtin
hemos visto constituye precisamente un iman, segin las ex-
periencias de Ampere.

- Vemos, pues, que en esta explicacion de los imanes, no es
necesario admitir la coexistencia de corrientes imposibles, ni
ninguna clase de nuevas fuerzas atractivas, bastando sola-
mente admitiv la orientacion de moléenlas de formas deter-
minadas, en ciertos cuerpos solidos opacos, cosa perfecta-
mente posible segiin nos demuestran los eristales a doble re-
fraceion.

RELACIONES RECIPROCAR ENTRE LOS8 AGENTER P[S1008.

Las relaciones reciprocas que deben existir entre el calor
radiante, la luz y la eleetricidad, y la manera como debe
imaginarse el modo de ser del éter, cnestiones que M. Clau-
sius propone en su discurso, sin resolver como hemos visto,
quedan resueltas inmediatamente con la hipotesis de un éter
énético, puesto que el calor, la Iuz v la electricidad no son
mis que alteraciones del movimiento cinético del éter, como
hemos expuesto, y estas modificaciones de dicho movimiento
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pueden transformarse unags en otras, al penetrar y atravesar
los diferentes medios,

En este modo de coneebir la cuestion, desaparece el enig-
ma de la constitucion del éter, de M. Clausius, comprendién-
dose al mismo tiempo que los atomos del éter pueden estar
animados de rotaciones, sin variacién sensible de las diferen-
cias de sus velocidades; es decir, que puede existir luz sin
calor radiante, como demuestra la experiencia en la lani
del fosturo de calcio, v en las luces fosforecentes; y que
los dtomos del éter, pueden tener grandes diferencias perio-
dicas de velocidades, sin estar dotados de rotaciones, es de-
eir, que puede existir ealor radiante sin luz, como en el calor
oseuro; y por Gltimo, que la electricidad no es el mismo éter,
ni ninguna materia ponderable ni imponderable, sino tras-
lacion de fuerza viva etérea, es decir, que el problema pro-
puesto por M. Clausius, queda resuelto de este modo, sin que
a esta solucion puedan oponerse las ohjeciones que 4 la de
M. Clausius.




LIBRO DECIMO.

Aplicacion de la nueva hipoétesis
a la Astronomia.

CAPITULO PRIMERO.

ATRACCION,

Al tratar de la formacion de la muateria ponderable, hemos
yisto que basta que dos atomos de la materia elemental pier-
dan sus fuerzas vivas v queden en estado estatico, para que
con este nuevo estado, al recuperar de nuevo su energia, pro-
duzean un desequilibrio en el movimiento del éter, que tienda
i reunirlog, con una intensidad inversamente proporeional al
cuadrado de sus distancias. Lo mismo debe guceder entre dos
grupos de dtomos que constituyan dos moléeulas ponderables,
euando no tienen atn cada grupo, la fuerza viva de los dto-
mos del éter, que exige la ley de Maxwell.

Consideremos ahora ¢l inmenso conjunto de moléculas gue
constituye un cuerpo ponderable solido, y estudiemos el efecto
que en este cuerpo debe producir ¢l movimiento de un éter
indefinido en su estado de régimen permanente.

Hemos visto que en ¢l estado solido, las moléculas no pue-
den tener mas que un movimiento ogeilatorio, que es lo que
L‘Ull?\titu}'n ¢l calor sensible; pero esg evidente que con este so-
lo movimiento, no puede una molécula ponderable almacenar
la cantidad de energia que posee cada dtomo de éter, animado
de las inmensas velocidades que constituyen el estado cinético

14
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del éter, de modo que un cuerpo sélido en euyo interior, por
los espacios intermoleculares, penetra el movimiento cinético
del éter, no satisface 4 la condieion que exige la ley de Max.
well, para que sus molécnlas entren en el régimen perma-
nente del medio cinético que las envuelve, de donde resulta,
iue el estado solido no puede ser en el Universo mas que un
estado transitorio, y que las moléculas de un enerpo silido
deben necesariamente tender @ adqguiriv fuerzas vivas, Pero
dado el estado de fuerte equilibrio en que se encuentran las
moléculas en esta clage de cuerpos; pueden existiv condicio-
nes en que toda ganancia de fuerza viva de las moléeulas,
sea imposibile; tal es ¢l caso de un pequeiio euerpo solido,
que s¢ mueve en ¢l espacio ocupado por el éer en estado de
régimen normal: en efecto, en este caso, al penetrar el éter
por los espacios intermoleculares de dicho euerpo, su movi-
miento no puede ser alterado sensiblemente, de modo que
todas las moléculas del cuerpo, recibiendo impulsiones sen-
giblemente iguales en todos sentidos, no podran adguirir
gino poguisima fuerze viva, y como las pequenas dimensio-
nes del cuerpo permiten que los movimientos moleculares
del centro se transmitan 4 la parte exterior donde el exceso
de movimientos puede ser cedido 4 un éter no alterado, la
temperatura del cuerpo 6 su fuerza viva propia, puede quedar
estacionaria,

Si ahora consideramos un cuerpo sdlido de grandes dimen-
siones, entonees es evidente que log moyimientos del éter que
penetra por los espacios intermoleculares, tienen necesaria-
mente que ser alterados y hacerse periddicos al atravesar una
capa suficientemente espesa de moléculas ponderables ani-
madas de las oscilaciones que constituyen el calor, puesto que
desde el principio, por su misma condensacion, todo cnerpo
solido debe tener alguno; de modo que la parte exterior del
gran cuerpo se encuentra en el mismo caso que los pequenos
cuerpos que antes hemos estudiado, es decir, (ue su fempe-
ratura puede continuar casi constante por mucho tiempo
mientras no es recalentada por la parte interioy; pero la parte
interior & donde los movimientos del éter llegan siempre al-
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terados periddicamente por lag oseilaciones de las moléeulas
de la capa exterior, recibiendo sus moléculas ritmaticamente
impulsiones desiguales, pueden adquirir fuerza viva de rota-
¢ion en mayor eantidad que la que puedan perder por con-
duetibilidad por la capa exterior, mucho mas si éstd se supo-
ne suficientemente espesa y no conductora, es decir, que la
parte interior de los grandes cuerpos aumentari su tempera-
tura constantermente.

La prueba de esto nos la proporciona la experiencia, pues-
to que sabemos que enando la superficie de la Tierra cambia
sus movimientos moleculares durante la noche con el éter
universal, fuera de la influencia solar, dicha superficie se en-
fria, es decir, pierde fuerza viva, lo contrario de lo que le
sicede durante el dia, cuando los cambios se hacen con un
éfer cuyos movimientos han sido alterados por el Sol.

Esta propiedad que tienen los movimientos de las moléen-
las de la materia ponderable de hacer periodicos los movi-
mientos continuos del éter, acaba de tener una comproba-
cidn en las recientes experiencias de M. C. Decharme sobre
la imantacion transversal ondulatoria comunicadas & la Aca-
demia de Ciencias de Paris en 12 de Mayo del presente afo,
de las que resulta que una corrienfe eléctrica continua, atra-
vesando en su longitud un cilindro de acero templado, se
hace ondulatoria & consecuencia de la resistencia que le opo-
nen las acciones moleculares del medio magnético.

Las mismas consideraciones son aplicables 4 toda gran
masa de materia ponderable aungue esté en estado liquido
O gaseoso cuyas moléeulag no tengan la misma fuerza viva de
los atomos del éter que la penetra como exige la ley de
Maxwell, puesto que las rotaciones moleculares de la parte
exterior que earacterizan estos estados, haran que las diferen-
cias de las velocidades cinéticas se hagan periodicas; lo que
hemos visto basta para hacer posible la absorcion de fuerza
viva por la parte interior, Por lo demds, se comprende gne
esta absorcion de fuerza viva en el estado gaseoso debe ser
muy lenta, puesto que no solamente las moléeulas estin mas
distantes unas de otras, sino que sus movimientos en los
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cuerpos en este estado son mucho mas irregulares que en el
estado solido, como lo demuestra la experiencia, puesto que
se sabe que los movimientos eféreos pierden muy pocas ve-
locidades al atravesar dichos cuerpos.

Respecto al estado nebular, como las moléeulas pondera-
bles en este estado no tienen casi movimiento y como el éter
en que ge encuentran las nebnlosas estd en su estado de vé-
gimen permanente en que lag diferencias de velocidades no
obedecen sensiblemente 4 ningtn periodo, es evidente que
las coincidencias de periodos de movimientos etéreos y de las
moléenlas nebulares seran muy raras, y por conseenencia la
absoreion de fuerza viva etérea, por la materia en estado ne-
bular, debe ser excesivamente lenta

Resulta, pues, que en el universo los pequenos cuerpos
pueden continuar sin aumento de su temperatura & partiv de
un eierto estado de equilibrio; pero la parte interior de los
grandes cuerpos, ganan constantemente fuerzas vivas hasta
gque sus moléculas posean las que les corresponde para entrar
en el régimen permanente del éter. s decir, que la tempe-
ratura de la parte interior de los grandes ¢uerpos de la natu-
raleza erece constantemente.

Hasta ahora hemos estudiado las alteraciones que en el
movimiento de las moléculas del cuerpo ponderable debe
producir el movimiento cinético del éter.

Veamos ahora inversamente las alteraciones gque el cuerpo
ponderable produce en el régimen del movimiento etéreo,

En primer lugar hemos visto que el éter pierde fuerza viva
al penetrar en los grandes cuerpos, por la parte que cede i las
moléenlas de los mismos al calentarlos, de modo que la velo-
cidad media cinética de los atomos del éter debe disminuir.

Pero esta disminucion de las velocidades medias de trasla-
cion de los atomos del éter, puede continuar existiendo, ¥
aun siendo muy apreciable, aungue las moléculas del enerpo
estén animadas de grandes movimientos de traslacion y de
rotacion, como en los cuerpos incandescentes.

in efecto, los dtomos del éter, en su estado de végimen
normal no poseen rotaciones, pero pueden adquirirlas en sus
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cambios con los movimientos de las moléeulas del cuerpo
incandescente; de modo que una parte de la fuerza viva de
traglacion de los atomos del éter, puede transformarse en
fuerzas vivas de rotacion, y esta transformacion de las fuer-
7a8 vivas de traglacidn en rotaciones, disminnivan también el
valor medio de las veloeidades cinéticas del éter intermolecu-

lar, euyo movimiento al eambiarse con el del éter exterior,

lo hard cediéndole las rotaciones; es decir, con emision de luz,
pero con una velocidad media menor.

Es también evidente que el ritmo de los desvios de las ve-
locidades del éter intermolecular, siendo periddico y diferente
al arreglo de log desvios del éter normal, harin el cambio ge-
diendo 4 éste su movimiento, es decir, emitiendo calor ra-
diante, pero sin que esto aumente tampoco el valor de la ve-
locidad media de los Atomos del éter. De modo que por grande
que sea la temperatura de un enerpo incandescente, devuelye
siemipre menos energia que recibe, aungue en una forma uti-
lizable para la actividad y la vida en general.

En definitiva: la presencia de un gran euerpo ponderable
en ol éter universal indefinido, absorbiendo constantemente
energia etérea o transformandola, hard que su éter intermo-
lecular, al cambiar sus movimientos con el general, 1o haga
eon ung velocidad media inferior, lo que introducird un des-
equilibrio en el régimen de las velocidades del éter, tal que
en un punto enalquiera 4 una cierta distancia del cuerpo, las
velocidades que pasen hacia él en la direccion que une este
punto al euerpo seran mayores del lado contrario al cuerpo
ponderable que del lado del mizmo, dando esto por resultado,
que si en dicho punfo se eneuentra ofro cuerpo, ésfe, reci-
biendo impulsiones menores del lado del primero, tenderd a
aproximarse a ¢l. Vemos, pues, que para que un euerpo pro-
duzea atraceion, no basta admitir gue atomos en movimiento
vengan § choearle en todas direcciones como lo admitia Le-
sage, porque las reflexiones de los atomos mantendrian las
presiones iguales alrededor del cuerpo; es necesario que ade-
mis haya una verdadera absorcion de fuerza viva por el cuer-

po, que disminuya la energia etérea en el espacio que él
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ocupa. Por otra parte, como dicha aceion tiene que igualarse
alrededor del cuerpo primitivo, la accion de dicho cuerpo
debe hacerse sensible por igual en todos los puntos 4 igual
distancia del centro del enerpo que consideramos, y como la
cantidad de fuerza viva abgorbida, puede suponerse constan-
te en tiempos no muy largos, su aceion serd fanto menor en
un elemento de la superficie esférica que tenga por centro
este cuerpo v que pase por ¢l segundo, enanto mayor sea la
guperficie de esta esfera, es decir, que la intensidad de la
aeceion serd inversamente proporcional al cuadrado de las
distancias.

Una vez que la presencia del cuerpo ponderable porla
absoreion 6 transformacion de la fuerza viva etérea ha intro-
ducido en el éter que le rodea este nuevo estado de régimen,
al eabo de un tiempo suficiente, su aceion se extenderd en el
espacio hasta equilibrarse con lag acciones ejercidas en senti-
do contrario por otros euerpos; pero una vez establecido este
nuevo régimen de movimientos etéreos, 4 todas las distancias
del cuerpo se ejerceran al mismo fiempo acciones inversa-
mente proporcionales al cuadrado de las distancias, es decir,
que el efecto atractivo aparecerd como independiente del
tiempo, y que si se busca la velocidad de propagacion de esta
aceion, se encontrard que dicha propagacion es instantanea,
como lo ha reconocido Laplace.

Esta proporcionalidad de la atraceion & la razon inversa del
cuadrado de las distaneias, no es rigurosamente exaeta mas
que cuando la velocidad del cuerpo atraido hacia ¢l centro de
atraceion es nula, porque cuando esta veloeidad es grande,
para tener en euentfa la menor intensidad de las impulsiones
¥ la resistencia del medio cinético, debe expresarse la atrac-
cion como fuerza electro-dindmica por una formula de atrac-
cion electro-dinamica, andloga a las propuestas por Gauss,
Weber 6 Riemann, que comprenden un término dependiente
de la velocidad relativa del cuerpo atraido respecto del centro
de atraceion y de la velocidad de la luz.

Pero segiin el \iltimo estudio presentado por M. Tisserand
en la Academia de Ciencias de Paris €] 17 de Febrero del
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actual, se rabe que la sustitueion de estas leyes atractivas 4
la de Newton, no produeiria en los elementos elipticos de los
planetas de nuestro sistema golar mids que designaldades
periodicas insensibles; exceptuando la longitud del perihelio
que conticne un término secular mas sensible para los plane-
tas mas proximos al sol que haria girar el gran eje de la
drbita de Mercurio en ¢l sentido directo, en la hipotesis de la
ley de Weber, 144 en un siglo; para Venus esta variacion
seria de tres segundos por siglo, no pudiendo tener efecto
apreciable durante muchos siglos en razon 4 la pequena ex-
centricidad de su orbita.

Con la ley de Ganss el movimiento de los perihelios seria
sengiblemente el doble que eon la ley de Weber, es decir, que
se tendria para Mercurio 28,2 por siglo.

Por otra parte, Le Verrier ha encontrado que el movimien-
to real del perihelio de Mercurio que resulta de la observacion
del planeta, es 38 por siglo, superior al que da el caleulo de
las atracciones planetarias sobre dicho elemento, resultado
que ha sido confirmado recientemente por las investigaciones
de M. Newcomb.

Esta es In razon que ha conducido a Le Verrier 4 la hipo-
tesis de un planeta intramercurial que explicaria esta dife-
rencia, pero que la observacion tan cuidadosa de los (ltimos
eclipses no hia demostrado. Como esta enestion queda asi sin
resolver, M. Tisserand hace observar que la sustitucion de
la ley atractiva de Gauss 4 la de Newton explicaria los 3 del
excedente de que se trata, sin turbar de un modo apreciable,
el acuerdo realizado por la ley de Newton en la teovia de los
movimientos planetarios.

En enanto al cuerpo atraido, si es pequeiio, aungue no
pueda tomar del éter fuerza viva ni producir atraceion, al ser
atraido por un gran euerpo, lo serd, sin embargo, proporeio-
nalmente 4 su masa, si se adwite que aun los cuerpos solidos
son muy permeables al éter, 6 lo que es lo mismo, que el
tamano de las moléeulas materiales, aun en los cuerpos soli-
dos, es pequenio con relacion 4 la distancia que las separa,
Esta gran permeabilidad de los cuerpos solidos para los mo-
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vimientos etéreog, lo demuestra el que la velocidad de la luz,
al pasar del vacio al aire, disminuye muy poco, ¥ al pasar del
aire al vidrio, no pierde sensiblemente mas que un tereio de
gu veloeidad; de modo gue en el interior de un eunerpo, tan
corapacto & nuestro parecer como el cristal, los movimien-
tos efércos se transmiten con una velocidad de cerca de
200.000.000 de metros por segundo; asi como el que los mo-
vimientos eléetricos se propaguen en el cobre, segin M. M.
Fizeau y Gounelle, con nna velocidad de 177.000.000 de
metrog por segundo.

Aun euando las diferencius de impulsiones cinéticas del
éter se ejercen sobre cada moléeula del enerpo atraido, de
donde debe resultar que la accion de un centro de atraecion
debe ser sensiblemente proporcional 4 la masa del enerpo
atraido, cualquiera que sea el estado de este cuerpo; sin em-
bargo, esta proporcionalidad se comprende que no puede ser
rigorosamente exacta cuando se trata de cuerpos cuyas di-
mensiones son grandes v su estado muy diferente: asi se ex-
plican las diferencias de atraccion que se han enconfrado
para Jipiter, segiin los astros en que produce las perturba-
ciones, 1o que hizo ya sospechar & varios astronomos que la
atraccion newtoniana no se ejercin en la proporcion exacta
de las masas y que podia variar de intensidad eomo las atrac-
ciones magnéticas, segtin la naturaleza de los elementos pre-
sentes. Sin embargo, estas ideas se abandonaron cuando
Bessel publico sus observaciones sobre las idénticas longitu-
des de péndulos compuestos de materias desemejantes, como
metales, minerales y esferas de marfil. Aun cuando estas ex-
periencias de Bessel parecieran coneluyentes en otros tiem-
pos, segtin las ideas que hemos expuesto, se comprende su
poea importancia para probar la proporeionalidad de la atrae-
cion 4 las masas, puesto que voltimenes pequenisimos y casi
iguales de metales, minerales y marfil, que todos son euerpos
solidos, lejos de ser muy desemejantes como lo crein Bessel,
son por el contrario perfectamente idénticos ¢ insuficientes
para estudiar las variaciones de los efectos de que se trata.

De este modo de considerar la atraccion ¢ mas bien la re-
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pulsion universal, se deducen varias consecuencias impor-
tantes.

Desde Inego la atraceion no debe ser proporcional 4 las
masas como lo establece la segunda parte del principio de
Newton, porque no puede ser independiente del estado de
los ¢nerpos ni de su volumen,

Como este resultado de que la atraceién no es proporcio-
nal 4 las masas, estd en contradiceion con lo admitido hasta
ahora, es necesario recordar la demostracion que se haece de
dicha proporcionalidad en los tratados de meednica y discu-
tirla. para ver en que consiste su inexactitud.

Respeeto al enerpo atraido ya hemos visto gque Jupiter ejer
ee aceiones diferentes segiin obra sobre enerpos solidos como
los planetas 6 nebulogos como log cometas, 1o que se com-
prende, puesto que en el easo de grandes enerpos existe una
especie de proteceion de unas moléculas sobre otras de las
diferencias de los movimientos del éter, analoga 4 la que
admite M. Lessage, que serf mas sensible mientras mis pe-
(uena sea la distancia moleeular con relacion 4 la dimengion
de las moléenlas; sin embargo, la falta de proporcionalidad
de la atraccion & las masas no puede ser sensible en los cuer-
pos atraidos, sino en el caso de que éstos sean muy grandes.

Ahora nos ocuparemos del cuerpo que produce la atraceion.
En primer lugar se sabe que Newton, partiendo de la hipo-
tesis de que dos moléculas cualesquiera de materia se atraen
proporcionalmente 4 sus masas y en razon inversa al cuadra-
do de sus digtancias; admitia que la Tierra podia ser conside-
rada como compuesta de capas concéntricas homogéneas y
que su aceion sobre un punto situado en su superficie, 6 mas
alld, serfa la misma que si toda su masa estuviese reunida en
el centro. Partiendo de estas suposiciones hizola célebre com-
probacion de que en efecto, la fuerza que atrae 4 los cuerpos
sobre Ia Tierra, era la misma que la que atrafa dla Luna
hacia la Tierra. En este resultado del caleulo se vié una con-
firmacion notable de que todas las moléculas de la materia
s¢ atraen proporcionalmente a sus masas y en razon inversa
al enadrado de sus distancias.
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Pero segiin los datos de que se ha partido en este eileulo,
se ve que basta que la atraceion sea simetrica alrededor del
centro, es decir, que cada parte de masa de una capa concén-
trica produzea el mismo efecto atractivo para que dicho
acuerdo se realice, sin que esto nog demuestre que una misma
cantidad de masa colocada & diferentes distaneiaz del centro
de la Tierra deba produeir exactamente la misma atraceion,

Por otra parte, en el calenlo de los movimientos elipticos
de los planetag, se supone a éstos reducidos a un punto y en
¢l concentrada toda su masa, expresando la fuerza total que
atrae al planeta hacia el Sol por @ m, en que g, es la fuerza
aceleratriz, y m, la masa del planeta, es decir, que se parte
de hipotesis que preseinden por completo de una parte de la
cuestion que nos ocupa, de que s una misma masa produce
el mismo efecto atractivo 6 no, segin que el punto del pla-
neta en gue se halla situada, esté mas 6 menos distante de
su centro.

Caleulando después las fuerzas aceleratrices que obrarian
sobre los diferentes planetas 4 la misma distancia del Sal,
segiin la ley inversa del enadrado de las distancias, se obtie-
ne para esta fuerza la expresion z— }? "; pero eomo se-

: L .
gun la tercera ley de Képler la relacion T2 la misma

para todos los planetas, se deduce que la fuerza que solicita
la unidad de masa de cada uno de ellos hacia el centro del
Bol, es la misma 4 la misma distancia de éste.

Esta ultima consecuencia no es exacta, porque la igualdad
de las fuerzas aceleratrices para todos los planetas, nos de-
muestra indudablemente que si la Tierra estuviese & la mis-
ma distancia del Sol que Jupiter, por ejemplo, seria atraida
con una intensidad 1,048 veces menor que éste, 6 que si Ji-
piter estuviese & la misma distancia del Sol que la Tierra
seria atraido con una intensidad 1.048 veces mayor que elly
pero esto no nos demuestra de ningtin modo que si la masa
de Jupiter se dividiese en 1.048 partes iguales v éstas se co-
locasen 4 la misma distancia del Sol que la Tierra, cada una
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de estas partes fuera atraida por el Sol precisamente con la
misma intensidad que la Tierra.

De modo que como en esta demostracién se toma por uni-
dad de fuerza aceleratriz, la fuerza que imprimiria a una cier-
ta cantidad de materia, la unidad de velocidad en la unidad
de tiempo 4 la unidad de distancia del Sol, ¥y como no esta
probado de ningin modo que la cantidad de materia que
realice 0 que satisfaga esta condicion, es la misma para todos
los planetas ni para todas las partes de un mismo planeta,
resulta que de la igualdad de las fuerzas aceleratrices, no
puede deducirse logicamente la consecuencia de que la uni-
dad de atraccion producird el mismo efecto sobre idénticas
cantidades de masas, en todas las circunstancias y condicio-
nes posibles.

Veamos ahora la demostracién que hace de este prineipio

M. H. Resal en su Mecdnica celeste, impresa en Paris el ano
de 1884:

«Principio de la gravitacion universal: sea M, la masa
del Sol.
m, m', m”, las de los planetas.
r, v, r”, lag distancias de sus centros 4 el del Sol.

+Las dimensiones del Sol, siendo muy pequefias con rela-
cion 4 sus distancias mutuas, se puede, en una primera
aproximacion, hacer abstraceion y suponer que los astros
estin reducidos al estado de puntos materiales. Diremos,
pues, que la masa M de un punto material ejerce sobre las

m

P’

: m d
masas m, m', w”, las fuerzag atractivas 2 3 * wenee CleSig-

nando por 2 una constante independiente de m, m', m” ........

»Si se considera esta atraccion, como inherente 4 la esencia
misma de la materia, es necesario admitir que inversamente
lag masas m, w’, m”", atraen de la misma manera la masa M,
¢on una energia ignal y contraria 4 la de las fuerzas prece-
dentes, segtin el principio de la igualdad entre la accion y la
reaccion. Por analogia con lo que precede, la atraccion de m
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M s ; ;
sobre M, serd de la forma «’—- el coeficiente «' no pudiendo
)2

. .M n
depender mas que de m, y como e % — ¥ que ges
2 )2

independiente de m, es necesario que se tenga @' = fp, 9 =
£ M, f, siendo una constante independiente de lag masas atra-
ventes y de sus distancias. Se es, pues, conducido 4 admi-
tir que:

»Dos particulas materiales se atraen mutnamente segin la
recta que las une, proporeionalmente & sus masas v en razin
inversa del enadrado de su distancia.

»Tal es el prineipio de la gravitacion universal debido a
Newton, basado como todos log principios elementales de la
Fisiga sobre una extension tedrica de una ley observada.s

En primer lugar vemos que en esta demostracion se supo-
nen los astros reducidos & puntos materiales, de modo que
ge prescinde de la cuestion de si una misma cantidad de
materia produce ¢l mismo efecto atractivo ¢ no, segin el
punto del planeta en que se halla. .

En segundo lugar se admite en ella que la atraceion es
inherente 4 la esencia misma de la materia, cuestion que es
precisamente una de las que se trata de dilueiday. Como con-
secuencia de esta hipotesis se hace extensivo & las acciones
atractivag, ol principio de mecanicn, de la igualdad entre la
accion y la reaccion; pero esta extension no es admisible,
puesto que de que la inercia de la materia desarrolle una
reaccion igual y contraria 4 toda accién gue sobre ella se
ejerza, reaccion puramente negativa, no puede deducirse legi-
timamente, que cuando la accion cesa, persista sobre dicha
materia una accion positiva y activa, como es la atraceion de
la materia ponderable, de modo que la igualdad 2 f zﬁg’
no es legitima ni exacta, y por lo tanto la consecuencia
que se deduce de ella de que dos particulas materiales se
afraen proporcionalmente a sus masag, queda sin demos-
fracion.
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Que la idea de que la atraccion es praporcional 4 las masag,
resulta simplemente de analogias y generalizaciones que han
parecido fundadas hasta ahora, dado el estado de los conoci-
mientos cientificos de la époea, pero de ningtin modo de una
demostracion rigurosa, se prueba en el parrafo que vamos &
copiar de la Dindmica, de M. Dubhamel, que dice asi:

«Un planeta atrayendo al Sol proporcionalmente 4 la masa
que posee, es natural de admitiv que todas las partes que lo
componen concurren 4 producir esta aceion en la proporeion
de sus propias masas, y que asi una moléeula cualquiera de
este planeta atraerd al Sol en la relacion de la masa de esta
molécula & la del planeta, Es también natural de admitir que
es 1o mismo para la atraceion que ejerce el planeta sobre sus
satelites, y gque una molécula cualquiera de este planeta
atraerd un satélite en la relacion de la masa de esta moléeula
ala del planeta. Ahora los satélites de un mismo planeta,
siendo atraidos por éste proporcionalmente & sus propiag
masas, por analogia se extenderd la misma propiedad i la
materia del Sol v se admitira que todas las partes que lo
componen atraen la materia proporcionalmente a sus propias
masas y en razon inversa del enadrado de las distancias. Ge-
neralizando esta coneepeion se mirard como una ley comun
i toda la materia, que compone nuestro sistema planetario,
que dos moléenlas enalesquiera se atraen la una & la otra pro-
porcionalmente 4 sus masas y en razon inversa del cuadrado
de su distancia.»

Vemos, pues, que la primera parte de esta Gltima ley, es
decir, que la proporcionalidad de la atraccion 4 las masas es
simplemiente resultado de una generalizacion de analogias,
gue ni son evidentes ¢ priovd, ni estin rigurosamente demos-
tradas; de modo que no puede afirmarse de ningin modo
que una misma fraceion de materia, tomada en los diferen-
tes planetas 6 en diferentes partes de un mismo planeta,
seria atraida por el Sol puesta 4 la unidad de distancia de
éste, con la misma intensidad que lo seria en el interior de
cada uno de los planetas 4 la misma distancia.
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En cuanto 4 la influencia de la temperatura de los cuerpos
sobre sus efectos atractivos, se comprende desde luego que si
sus moléculas poseen ya una gran cantidad de fuerza viva
por encontrarse el cuerpo & una alta temperatura; en este
estado, lag moléeulas ponderables absorberin menos fuerza
viva etérea que si estuviesen animadas de menores movi-
mientos; pero como en este estado pueden las moléculas pon-
derables fransformar una parte de la fuerza viva etérea en
rotaciones de log dtomos del mismo, particularmente si el
euerpo incandescente es solido, 6 tiene particulas en este es-
tado, resulta que la masa de un ecnerpo 4 alta temperatura
podri ejercer un efecto atractivo, que aunque siempre menor,
gerd, sin embargo, comparable con el que la misma masa fria
produeiria,

Puesto que hemos visto que la atraccion de un cuerpo
depende de la cantidad de fuerza viva etérea que absorbe y
transforma en la unidad de tiempo, es evidente que si se trata
de un cuerpo de un volumen muy grande, los movimientos
etéreos podran penetrarlo hasta una gran profundidad; pero
en el centro de dicho enerpo, donde las presiones exteriores
pueden ser tan grandes, que venciendo & la repulsion del
cinetismo etéreo, lleven las moléculas ponderables al contacto
inmediato, en esta parte central, no serd posible de este modo
ninguna clase de movimientos, ni por consecuencia haber
ninguna absorcion de fuerza viva; de modo gue una gran
masa reunida en un solo cuerpo, puede producir mucho
menos efecto atractivo, que si dicha masa estuviese en varias
partes formando distintos cuerpos.

Otra consecuencia que se deduce de estas consideraciones,
es (ue un cuerpo muy grande puede poseer una elevadisima
temperatura en su superficie y parte media y estar completa-
mente frio en su centro, puesto que si el calor es un movi-
miento, éste no puede existir donde todo movimiento esim-
posible,

La atraccion no es tampoco reciproca, es decir, que un
cuerpo puede ser atraido con gran intensidad por otro y €l
producir muy pequenos efectos atractivos; tal es el caso de
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una gran masa en estado nebular 6 gaseoso atraida por un
gran centro de atraccion, puesto que dependiendo la atrac-
cion de la diferencia de impulsiones etéreas que experimen-
tan lag moléculas del cuerpo atraido, la fuerza viva de estas
diferencias de impulsiones, puede emplearse en comunicar 4
todas las moléenlas de la masa nebular O gaseosa, una gran
velocidad hacia el centro atractivo sin que varie sensible-
mente el estado dindmico del cuerpo 6 su fuerza viva propia,
de modo que si dicha masa atraida no absorbe sensiblemen-
te en estas condiciones fuerza viva, no podra por consecuen-
cia producir ningin efecto atractivo apreciable, ni sobre el
cuerpo que le atrae, ni sobre ningun otro que le rodee.

Otra consecuencia que se deduce de estas ideas, es que la
atraceion no es tampoco constante en un mismo euerpo, sino
que ella disminuye con el tiempo; en efecto, si los grandes
cuerpos de materia ponderable como hemos visto, deben
fomar constantemente fuerzas vivas hasta aleanzar sus mo-
léeulas el estado de régimen de Maxwell, de cuya absorcion
depende su atraceion, esta ganancia de fuerzas vivas no puede
ser constante, sino que disminuira con el tiempo 4 medida
que las moléeulas del euerpo vayan poseyendo mayor canti-
dad de energia 6 se hallen mis cerca de su estado de régimen
final.

En resumen: la atraceion no es proporcional & las masas;
ella depende de su estado, de su magnitud, de su naturaleza
v de la cantidad de fuerza viva que posee dicha masa.

Tampoco es reciproca ni constante.

VIDA Y FIN DE LA MATERIA PONDERABLE.

Por wltimo: otra consecuencia también importante gue se
deduce de las ideas que hemos expuesto sobre la constitucion
de la materia v la atraceion, es que la materia ponderable,
debiendo su formacion i la pérdida de energia de log atomos
del éter que forman las agrupaciones que constituyen sus
wolécnlas, dichas moléculas en su estado inicial 6 primitivo,
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deben tener pocos movimientos propios O poseer pocas fuer-
zas vivas; pero como dichos grupos 6 moléculas estan en
todas partes sumergidos en un éter cinético, segiin el resulta-
do de Maxwell de que hemos hablado, dichas moléculas pon-
derables deben constantemente anmentar su fuerza viva hasta
aleanzar la fuerza viva media de log dtomos del 6ter; ann
cusndo este aumento de fuerza viva hemos visto y nos de-
muestra la experiencia que se hace con suma lentitud en
muchos casos; pero el término final y definitivo para todas
las moléeulas, con el tiempo, serd aleanzar la fuerza viva de
log atomos del éter, como exige el resultado de Maxwell; pero
cuando un gran conjunto de moléculas legue & este estado
de régimen final, no puede afectar otra forma que la de un
gas en estado cinético & una inmensa temperatura que serd
también la de disociacion de la materia ponderable; de modo
que todos los cuerpos ponderables de la naturaleza, consti-
tuidos por la condensacion de la materia elemental en el seno.
del éter, pasan del estado primitivo de materia nebular al
estado de aglomeracion solida y casi fria, y con el tiempo
ganando constantemente sus moléculas fuerza viva, su tem-
peratura crece, en primer lugar, hasta aleanzar la de fusion;
después contintia creciendo hasta aleanzar la de vaparizacion;
de aqui en adelante, la fuerza viva ganada, se emplea par-
te en comunicar & las moléeulas movimientos propios de
traslacion que la hace pasar al estado de gas cinético, y parte
en aumentar las rotaciones moleculares 6 su teraperatura. De
modo que todos los cuerpos ponderables del Universo, lejos
de tender 4 enfriarse, como se ereg actualmente, tienden por
el contrario & aumentar constantermente su temperatura; pue-
den en ciertas circunstancias perder alguna temperatura cier-
tos cuerpos O partes de ellos; pero el resultado final, tanto
por su aglomeracion, producida por la atraccion que trans-
forma en energia cinética la energia de posicidn, como por
su sumersion constante en el éter cinético, serd siempre ¢l de
aleanzar el estado de gas cinético & altisima temperatura y
despues disociarse,

Como este resultado estd en contradiceion con el postulado



de M. Clausius, de que se parte actualmente en termodina-
mica para demostrar & priori el principio de Carnot, cuyo
postulado dice:

«Es imposible transportar calor de un euerpo frio & un
cuerpo caliente sin gasto exterior de trabajo, 6 sin que al
mismo tiempo el ealor sea trangportado de un cuerpo calien-
te 4 un cuerpo frio.»

Debemos ocuparnos de esta contradiceion.

Puesto que el calor es una forma de la fuerza viva, es claro
que para obtener calor se necesita consumir fuerza viva; pero
como la fuerza viva existe en el Universo en inmensas pro-
porciones, sin que se nos manifieste como calor en los gases
trios en estado cinético, 6 en un éter cinético frio, v como
basta que dicha fuerza viva tome la forma que lamamos
calor para gue éste se nos manifieste, ¥ como hemos demos-
trado que un gran cuerpo ponderable sumergido en un éter
cinético en estado de régimen permanente, lo que para nos-
otros es el vacio completamente frio y oscuro; puede, alteran-
do su régimen permanente, tomar del éter frio la energia ne-
cesarig para aunmentar constantemente su temperatura, resul-
ta que contrariamente al postulado de Clausius, es posible
fque se transporte, no calor, sino fuerza viva de un cuerpo frio
como el éter & un cuerpo ponderable caliente, sin intervencion
de ningan otro trabajo que no sea las transformaciones mu-
tuas de los movimientos atomicos y moleculares del medio y
del cuerpo.

FORMACION DE LAS NEBULOSAS Y COMETAS.

Hemos visto que el ritmo de los movimientos de nuestro
sistema solar esta bien conocido; pero que respecto al origen
de dicho sistema, # las causas de sus movimientos, de su dis-
posicion actual, sus condiciones de estabilidad y su modo de
concluir, no tenemos alin mas que ideas insuficientes € in-
compatibles entre si.

15
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Estudiemos de nuevo estos problemas aplicando para su
resolucion nuestras hipotesis sobre un éter einédtico universal
y la formacion de la materia pondarable, v veremos la nueva
luz que estas concepeiones arrojan sobre todos los misterios
que existen sobre estas cuestiones, fijandonos especialmente
en las dificultades que hemos senalado en la primera parte de
este trabajo.

Hemos visto que en el seno del éter universal en todas sus
partes s¢ estd constantemente produciendo el fendmeno de
que una parte de sus dtomos, por la pérdida de sus velotida-
des individuales o cinéticas, ge aglomeran en grupos de ato-
mos en un estado relativamente estatico, cuyos grupos son
los que constituyen las moléeulas de la primera matoria pon-
derable. Hemos visto también que en este primer estado de
la materia, ln absorcion de fuerza viva en un éter en su estado
de régimen permanente es muy lenta, e modo que su ten-
dencia & reunirse; debe ser en extremo pequena.

Ademis, este paso de la maleria del estado ¢inético al esti-
tico, es decir, del estado etéreo al ponderable, debe ser mas
frecuente en un éter cuyos movimientos no son alterados por
la proximidad de grandes centros de materia ponderable.

Segn estas ideas, en todo el éter que lena el universo, se
esta constantemente formando la wateria ponderable én un
estado de agrupacion elemental y de gran diseniinacion sin
movimientos propios notables, formando la materia en estado
nebular. Las alteraciones que la presencia de estos grupos
estaticos producen en los movimientos del éter general,
hemos visto que tienden & reunir estas particulas dandole; al
parecer, una propiedad atractiva, que aun cuando sea 4 con-
secnencia de la repulsion exterior del éter, continnaremos sin
embargo, Namando atraceion, signiendo el lenguaje admitido.

La atraceion mutua de estas primeras moléeulas, anngue
muy pequena en un principio, tenderd i reunirlas en peqgue-
08 grupos diseminados en primer lugar, constituyendo una
especie de copos de materia edsmica fria, analogos en cuanto
a su distribucion a los copos de nieve que se forman en nues-
tra atmosfera.
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Esta infinita y eterna nevada cosmica, por la misma ley
de la atraccion, tiende constantemente 4 reunirse y a aglo-
merarse en mayores masas; pero esta aglomeracion no se
hace en la misma forma en todas partes, variando segiin que
el lugar de su formacion, estaba mas 6 menos distante de los
grandes centros atractivos,

En efecto, los copos de materia cdsmica que se han forma-
do proximos 4 un sol, son atraidos inmediatamente antes
que tengan tiempo de reunirse, constituyendo lo que llama-
mos estrellas fugaces esporadicas cuando dichos copos atra-
viesan nuestra atmosfera.

Cuando la distancia primitiva de estos copos de nieve ¢os-
mica estd muy distante del Sol que los atrae, de modo que
dicha fuerza atractiva sea muy pequena, y por consecuencia
también pequena la velocidad que dichos copos pueden ad-
quirir, atendiendo también 4 sus pocas masas v 4 que tienen
fque vencer la resistencia del éter en sus movimientos, enton-
ces sus atraceiones mutuas pueden producir su aglomeracion,
y formar una nube eosmica, que al caer hacia el Sol que los
atrae, forma un cometa de dicho sistema.

Por ultimo: la materia cosmica, formada 4 inmensas dis-
tancias de los centros atractivos, donde las acciones de dichos
centros casi se equilibran, y por consecnencia donde los mo-
vimientos producidos por las atracciones exteriores son exce-
givamente lentos; obedeciendo easi exclusivamente 4 sus deé-
biles atracciones mutuas, siendo esta la causa preponderante
de sus movimientos, tiende 4 reunirse hacia un punto de su
interior para formar un nucleo, cuyo tamano y densidad au-
menta con el tiempo. Kstas inmensas nubes edsmicas consti-
tuyen las nebulosas que pueblan el cielo, particularmente en
ciertas regiones, v una de estas nebulosas, es precisamente el
origen de nuestro sistema solar.

ROTACION DE LAS NEBULOSAS.—TEOR{A NEBULAR.

Si la condensacion de una nebulosa se hiciese en el repo-
§0 absoluto por las solas leyes de la atraccion de sus partes,
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el nticleo resultante no tendria ningin movimiento de rota-

cion; pero como desde el momento en que ha empezado 4
formarse un nueleo en su interior, la densidad de la materia
de la nebulosa disminuye de dicho centro hacia ¢l exterior,
y como por otra parte lag acciones de los centros atractivos
que rodean 4 dicha nebulosa, aun cuando sea 4 grandes dis-
tancias, no pueden estar repartidos sino en un caso extren-
damente raro de modo gue sug acciones den una resultante
igual & cero, toda la materia de la nebulosa tiene necesaria-
mente que tomar un movimiento en la direccidn de dicha
resultante; si este movimiento hubiera de cefectuarse en el
vacio, todas las partes de la nebulosa adquiririan por esta
cansa velocidades iguales y sensiblemente paralelas, dada la
gran distancia de los centros de atraceion; pero comao dicho
movimiento debe efectnarse en el éter, el nieleo de la nebulo-
sa, siendo mas denso enconfrard relativamente menor resis-
tencia que las demds partes de la nebulosa, de modo que con
el tiempo adquirird velocidades mayores en ¢l sentido de la
resultante que la de las demas partes en que la atraccion del
nieleo no se suma por completo d las atracciones exterioves;
si el eamino que recorre ¢l micleo fuese exactamente un eje
de simetria de la forma primitiva de la nebulosa, la conden-
sacion de ésta se haria también sin rotacion final, apesar del
movimiento general y de la resistencia del éter; péro como
esto es easi imposible, dada la irregularidad caracteristica de
la forma de las webulosas, es evidente que en la condensa-
cion ulterior de la nebulosa, producida por la atraccion
de su nucleo, las partes exteriores caeran sobre ¢l excen-
frica € irregularmente; excéntricamente por ¢l retraso de sus
movimientos, é irregularmente, porque la faerza viva adqui-
rida por la materia, al caer hacia el nucleo, no puede ser
igual en todas las direcciones alrededor de la linea que ¢ons:
fituye la trayectoria del nteleo; dichas fuerzas vivas, siendo
mayores de un lado que de otro por la irregularidad de las
formas primitivas, sus efectos no pueden equilibrarse, y como
por otra parte log chogues son todos exeéntriceos, dada la ve-
locidad mayor del nucleo, éste tendra necesariamente que
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adquirir una rotacion que se igualard después por los frota-
mientos interiores, puesto que toda la materia tiene que ge-
unirse con el tiempo al nacleo nebuloso, en razon i que la
accion de éste sobre la parte exterior de la nebulosa es ma-
yor que la que producen las atracciones exteriores.

De este modo han adquirido sus rotaciones todas las nebu-
losas condensadas, mostrandonos el Cielo muchos ejernplog
de los diferentes perfodos por que han pasado las nebulosag al
adquirir sus rotaciones, en las nebulosas cometarias v es-
pirales.

Una vez adquirida por una nebulosa, rotacion, su conden-
sacion ulterior formara los planetas y satélites por el proceso
tan admirablemente deserito por Laplace, del que desapare-
cen todog los puntos oscuros con la aplicacion de nuestra
nueva hipdtesis, como veremos en lo sucesivo, y su nieleo se
recalentara con el tiempo por la misma condensacion y por
la energia etérea que absorbe constantemente, convirtiéndose
en un Sol.
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CAPITULO 11,

TORBELLINO ETEREO DEL SISTEMA SOLAR Y TORBELLINOS
SECUNDARIOS.

Newton ha demostrado perfectamente que los movimien-
fos de los planetas v de los satélites, no pueden ser efecto de
la impulsion que sobe ellos pudieran ejercer los torbellinos
etéreos admitidos por Descartes; pero ni Newton se ha ocu-
pado de la proposicion inversa, ni sus razonamientos pueden
aplicarse contra la idea de que la rofacion primitiva de la
nehulosa solar, debio producir un torbelline o giracion en su
éter intermolecular, y que este torbellino pueda haberse per-
petuado por el movimiento de los planetas y por el movi-
miento de rotacion del mismo Sol.

Esta idea del torbellino etéreo alrededor del Sol, fué ya
admitida por Fresnel y aun parece comprobarse por las ex-
periencias de Fizean; sin emibargo, como para mantener el
movimiento espiral del éter en dicho torbelling, los planetas
tienen que perder fuerza viva de truslacion, asi como los sa-
télites para mantener los forbellinos parciales alrededor de
sus planetas respectivos, y éstos perderian también fuerzas
vivas de rotacion, la constancia de las distancias medias de
los cuerpos del sistema 6 de los tiempos de sus revoluciones,
que resultan de los estudios de Laplace, no se concilia tam-
poco semin las ideas admitidas actualmente en astronomia,
con la existencia de un torbellino etéreo, siendo esta la razon
porque los astronomos no han admitido las ideas de Fresnel
sobre este particular.
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Todas estas dificultades desaparecen con nuestra nueva
hipdtesis sobre los dos estados de la materia tinica. En efecto,
hemos visto que la atraccion no puede ser proporcional 4 las
masas ni tampoco constante, sino que depende de la natura-
leza y estado de los cuerpos. Hemos visto también que en el
cambio constante de la energia entre el éter y la materia
ponderable, ésta gana fuerza viva, y quede esto debe resultar
que las velocidades adquiridas por las maléenlas ponderables,
leguen & ser superiores 4 aquéllas en que el éer pueda man-
tener 4 estas moléculas sin llegar al contacto; enando dichas
velocidades sean mayores, las moléculag se chocaran y se des
truiran mutuamente, adquiriendo alguno de sus dtomos cons-
tituyentes velocidades propias ¢ independientes, es decir,
convirtiéndose en éter una parte de la materia ponderable;
de este modo el Sol, no solamente pierde la materia por su
disociacion que en forma de explosiones sale constanternente
de €], puesto que esta transformacion se hace debajo de una
capa gaseosa superficial mas fria, disminuyendo su volumen,
gino que la materia que queda en el Sol, es la mas refractaria
¢ registente por sug formas moleculares 4 la disociacion; de
modo que como el volumen del Sol disminuye y la fuerza
viva molecular de su masa exterior 6 poco profunda, awmen-
ta constantemente, estas dos causas, tienen necesariamente
que disminuir la cantidad de fuerza viva que en la unidad
de tiempo puede el Sol tomar del éter, es decir, que su accion
atractiva disminuira lenta y constantemente con el tiempo.

8i la disminueion de la atraceion solar no tuviese una com-
pensacion inversa, los planetas se alejarian indefinidamente
del Sol; pero como la resistencia del éter, debida a la mayor
velocidad que poseen los planetas sobre la de la region del
torbellino solar que ocupan, produce el efecto de aproximar-
los al Sol, es evidente, que no solamente log planetas pueden
perder una cierta cantidad de fuerza viva en mantener el
torbellino solar, sino que esta pérdida es necesaria para que
al cabo del tiempo se haya establecido ¢l régimen estable
de las revoluciones y distancias de los planetas al Sol que
hoy dia observamos. Ademas la rotacion del Sol no puede
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menog de comunicar 4 los dtomos del éter que lo penetran, su
misma velocidad de rotacion, cuya velocidad, al cambiarse
con ¢l éter exterior, contribuird 4 mantener el torbellino; otra
causa mas importante que aumenta este efecto, es que del
Sol sale constantemente éter producto de la disociaeion de
su materia, y como este éter sale también animado de la
migma rotacion que aquél, su fueza viva tangeneial debe
contribuir fambién & mantener el torbellino solar con la ¢ir-
cunstancia que esta causa de la conservacion del torbelling
golar, no disminuye la velocidad de rotacion del Sol, puesto
que el éter al salir de dicho Sol con su fuerza viva de rota-
eion, disminuye la masa del mismo, de modo que la fuera
viva giratoria de la unidad de masa del Sol no se altera sen-
giblemente por esta causa,

Es necesario también observar que el torbelling solar no
puede afectar la forma de un simple disco, cuyo plano cen-
tral sea el plano medio de las orbitas de los planetas, porque
la traslacion del sistema solar en el espacio en una direccion
casi perpendicular al plano de los movimientos, hace que la
velocidad centrifuga de los atomos del éter se desvie en sen-
tido inverso del movimiento del Sol, al penetrar en un éter
desprovisto de movimientos generales.

Como este efceto sera tanto mas sensible cuanto mayor sea
la distancia al Sol, es evidente que la forma del torbellino
solar serd la de un paraboloide ¢ hiperboloide mds 6 menos
regular.

Estas ideas sobre la existencia de un torbellino etéreo en
el gistema solar, acaban de tener una notable confirmaeion
en las observaciones de M. A. de La Baume Pluvinel, del
eclipse de Sol del 22 de Diciernbre de 1889, hechas en la Isla
Real & 50 kilometros al Norte de Cayena:

«La corona—dice dicho observador—ha presentado el mis-
mo aspeeto general que en el eclipge de 1.0 de Enero de 1884,
L corona era poco extenza y poeo luminosa, sobresalien-
do del diseo de la Luna 18’ proximamente segin el ecuador
solar, y 6" solamente en los polos. La poca extension de Ja
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corona en 1889, y su parecido con las coronas de 1867y
de 1878, vienen 4 confirmar la hipotesis de una relacion inti-
ma entre la intensidad de los fenomenos extrasolares y la
frecuencia de las manchas del Sol.

Kl aspeeto de los rayos Inminogos de la eorona, v particu.
larmente la forma enrvilinea de dichos rayos, en la vecindad
de los polos, parece probar la existencia de corrientes de
materia sometidas & dosg fuerzas: una fuerza de proyeecion
normal 4 la esfera solar y una fuerza centrifuga desarrollada
por la rotacion del Sol alrededor de su eje.»

Todos estos resultados de la observacidn son completamen.
te incomprensibles cuando se tratan de explicar por la exis
tencia de fuerzas, cuyo origen queda en la mas completa
oscuridad; por el contrario, estos fenomenos son la conse-
cuencia inmediata del torbellino solar y constituyen la proe-
ha mas completa que la observacion puede dar de la existen-
cia de dicho torbellino, puesto gque en las proximidades del
Sol, el plano medio de loz movimientog del éter, debe coinei-
dir sensiblemente con ¢l del ecnador solar y el éfer que ali-
menta el torbellino que es aspirado por las regiones polares
del Sol, teniendo un movimiento centripeto, inverso al de las
regiones ecuatoriales, tiende constantemente a acortar v a
encorvar hacia el ecnador las provecciones de materia que
producen log rayos de la corona.

Iin euanto a los torbellinog secundarios que deben existir
alrededor de cada planeta v viajar con él en el gran torbelli-
no solar, pueden también perpetuarse v tomar la fuerza viva
necesaria para su continuacion de la fuerza viva de rotacion
del planeta y de la de traslacion de los satélites. Sabemos en
efecto, que la materia ponderable es exeesivamente porulem
ble 4 los movimientos del éter; por consecuencig, una esfera

solida, animada de un gran movimiento de rotacion que por
sus poros es penetrada en todos sentidos por el movimiento
etéreo, no puede menos de producir en éste como un moli-
nete produce en el aire un torbellino de éter 4 su alrededor.
Dicho torbellino, al prolongarse hasta los satélites, hard que
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éstos experimenten una menor resistencia en sus movimien-
tos alrededor del planeta, pero aunqgue menor, esta resistencia
contribuira también & mantener el torbellino secundario.

Como al comunicar la Tierra su movimiento de rotacion
al éter, debe resultar por reaceion, un movimiento contrario
en su éter intermolecular, enyo miximum estard hacia el
Eeuador; este movimiento debera engendrar naturalmente
corrientes eléctricas dirigidas sensiblemente segtin el Ecuador
y los paralelos, v en el sentido del Este al Oeste, que es pre-
cisamente la hipotesis que ha servido & Ampére para expli-
car todos los fendmenos magnéticos de la Tierra.

Respecto 4 las pérdidas de fuerza viva de traslacion de los
satélites, su efecto se compensari con la disminueion de la
atraccion del planeta, debida al aumento de su calor interior;
y eneuanto 4 la pérdida de fuerza viva de la rotacion del
planeta, que tenderfa necesariamente 4 aumentar el tiempo
de esta rotacion, es compensada por la aceleracion de dicha
rotacion que produce la condensacion del planeta, debida
tanto & la accion eonstante de las presiones interiores, como
a la fusion y combinaciones quimicas que el ammento de la
temperatura de la masa interior, debe producir sobre la aglo-
meracion de materia cosmica & nebular fria de que el plane-
ta esta formado.

Esta disminucion de volumen de la masa interior de los
planetas, esti perfectamente comprobada en la Tierra, por la
forma de su superficie, que demuestra perfectamente que ésta
es debida & las arrugas producidas en la misma por la con-
traceion de su masa interior.

Ya veremos la importancia de estas observaciones para la
explicacion de muchos fenomenos del sistema solar,






CAPITULO 111,

COMETAS,

Hemos visto que los cometas son el resultado de la con-
densacion de los copos de materia eosmica que se han for-
mado en las partes mas distantes del Sol, pero dentro de su
esfora de aceion. Como la distribucion de estos corpisculos
eosmicos, no puede ser exactamente la misma 4 lag mismas
distancias del Sol, y como dada la gran distancia snpuesta
de éste, su atraccion sobre ellos debie ser pequenia y lomismo
las velocidades que los mismos corptiseulos tendrdn al prin-
cipio hacia el Sol, dada también la resistencia del éter, re-
sulta que estas condiciones de excesiva lentitud de la mar-
cha de los copos haecia ¢l Sol, dard tiempo 4 gue sus atrac-
viones mutuas produzean el efecto natural de condensarlos
en varios nicleog, resultando de cada uno de estos nueleos
de condensacion, un cometa.

Como la marcha de todos los corpisenlos hacia ¢l Sol es
sensiblemente igual y paralela, dada la pequenez de sug
atraceiones mutuas comparada con la del Sol, su condensa-
cion ulterior no puede dar lugar & ninguna rotacion total, y
aunque el cometa en su marcha se agranda constantemente,
tanto por los corptisculos que atrae lateralmente, como por
los que encuentra en su eamino, cuya velocidad es menor
que la de dicho nieleo, como esta aglomeracion se hace sen-
siblemente de una manera simétrica con relacion & su tra-
yectoria, resulta que su conjunto no puede tampoco adquirir
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por esta causa ninguna rotacion, dada su velocidad hacia el
Sol, que es precisamente lo que nos demuestra la experien-
cia respecto 4 todos estos enerpos.

Por otra parte, como desde el momento en que se ha for-
mado un nucleo, éste empezard 4 eaminar hacia el Sol ad-
quiriendo velocidades relativamente grandes, dada la resis-
tencia del éter, los corpiseulos comprendidos en la primitiva
esfera de accion del nteleo, pero mas distantes, apesar de ser
atraidos por el Sol y por el nieleo cometario, no podran al-
canzar al nieleo, pero seguirin, sin embargo, aun cuando re-
tragados, la misma trayeetoria, constituyendo una larguisima
procesion corpuseular que debe segnir & todo nieleo cometa-
rio, y que se hace perceptible para nosotros bajo la forma de
lluvias de estrellas fugaces cuando la Tierrn atraviesa la tra-
yeetoria de los cometas: por eso las trayectorias de muchas pro-
cesiones corpusculares del sistema solar, coinciden con la de
ciertos cometas, de modo que los rastros de corpiseulos que
signen 4 los cometas, no son como lo cree M. Schiaparelli
debidos #& la disgregacion del cometa, eosa contravia & las
leyes de la atraceion, sino consecuencia de que el cometa ha
emprendido su marcha hacia el Sol antes de la completa con-
centracion de los corpusculos que ocupaban todo el espacio
en que ha tomado origen el cometa y & que aleanzaba su
radio de aceion.

Esta condensacion incompleta 6 no coneluida de los come-
tas, la evidencia el hecho de que el gran cometa 11 de 1882
presentaba cinco nucleos distintos.

MASA DE LOS COMETAS.

Hemos visto en la primera parte de este trabajo, los proble-
mas insolubles que se presentan, cuando se supone gue la
masa de 108 cometas es muy pequena ¢ insignificante, como
se ha creido hasta ahora por los astrénomos; pero si se admi-
te nuestra nueva hipétesis, todas estas dificultades desapare-
cen, puesto que hemos visto que el primer estado de la mate-
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ria ponderable es el estado nebular ¢ cometario, y que este
estado no es el estado gaseoso en que las moléeulas estan
animadas de velocidades propias, choecindose constantemen-
te: en el estado nebular las moléculas de la materia pondera-
ble estan aisladas, separadas y en reposo relativo; en este
estado, el movimiento ecinético del éter puede penetrar en
grandes espacios ocupados de este niodo sin que la fuerza viva
(e sus dtomos disminuya sensiblemente por las reflexiones
sobre las facetas de las primeras moléculas ponderables, y por
consecueneia, sin que éstas adquieran sensiblemente fuerza
viva; de modo que si la atraceion es la consecuencia de la
absorcion de la fuerza yiva cinética del éter por la materia
ponderable, es evidente que grandisimas masas de materia en
estado nebular 6 cometario, pueden producir muy poca atrac-
cidn, Asi se explica que los eometas no produzean perturha-
ciones sensibles sobre los planetas y sus satélites, apesar de
poseer grandes masas. Fsta poca atraccion de la materia co-
metaria, la demuestra también el hecho de que hemos ya
hablado, de que el gran cometa 11 de 1882 presentaba cineo
nteleos; puesto que esta circunstancia de que varios ntcleog
tan proximos v caminando con igual velocidad, no estuvie-
sen reunidos én uno solo, no puede explicarse nigs que ad-
mitiendo que su atraceion es casi nula, lo que por otra parte
admite también M. Tisserand, en su trabajo sobre dicho co-
meta, presentado en la Academia de ciencias de Paris en 3
de Febrero de 1890,

La observacion de que los cometas pueden tener grandes
magas, sin atraceion sensible, es de gran importancia, como
veremos, para apreciar debidamente el gran papel que los
cometas han desempenado en la formacion del sistema solar,
como lo erein Laplace,

TRAYECTORIA DE LOS COMETAS.

Si el Sol no tuviese movimiento en el espacio, la trayecto-
ria de los cometas, serfa simplemente la linea que une el
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centro de gravedad de su nucleo con el centro del Sol, puesto
que dicho niicleo carece de velocidad propia anterior, de
modo que todos los cometas caerian directamente en el Sol;
pero como el Sol tiene movimiento propio, para obtener la
curva que deseribird un cometa con relacion 4 un Sol en mo-
vimiento, es decir, para obtener la trayectoria relativa, es
necesario suponer que el cometa esti animado de una velo-
cidad igual vy confravia 4 la del sistema solar, para poder
prescindir del movimiento del Sol.

Ahora bien; se sabe que la naturaleza de la curva que des-
eribe un movil atraido por el Sol, depende exclusivamente
de la magnitud de su velocidad inicial y no de la direceion
de dicha velocidad, y que un movil eolocado i la distaneia »
del Sol, y animado de una veloeidad V, deseribira una elip-
se, una pardbola o una hipérhola, seglin se tenga

AT iy Sy,
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w, representando la fuerza de atraceion central; aun enando
seatn hemos visto, p no es constante, como se supone actual-
wente en astronomis, como sus varigeiones gon muy lentas,
podemos en el caso actual admitir esta constancia: en cuanto
4 la velocidad ¥, puesto que para todos los cometas es la
igma velocidad del sistema solar, v ésta entre Hmites muy
extensos, no hay inconveniente en suponerla también cons-
tante, resulta que un movil que parte de una distancia
A7)

o ;r._g del Sol describira una parabola, que todo movil que
venga de una distancia mayor deseribira una hipérbola, ¥
que deseribiran elipses los que partan de una distancia me-
nor, es decir, que la curva que describe un cometa, depende
exclusivamente de la distancia del punto de que parte al
principiar su movimiento.

Para darnos una idea mis aproximada de las circunstan-
cias de que depende la naturaleza de la trayectoria de los
cometas, es conveniente caleular la distancia parabolica
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r=137y que separa los cometas que dehen deseribir elipses,
de los que deseriben hipérbolas.

Desgraciadamente esta determinacién no puede hacerse
con suficiente aproximacion, pues si el valor de 1 se conoce
con bastante exactitud, no sucede lo mismo con el valor de
la velocidad absoluta del sistema solar, que estd atun incierta
entre grandes limites, como lo prueban las diferentes evalua-
ciones que han hecho de la misma, astronomos, todos de gran
competencia, que copiamog 4 continuacion, tomada del ulti-
mo trabajo de M. L. Etruve, hecho en 1887,

Velocidad anual aparente desde las estrellas de primera
magnitud:

M. Ubaghs., . . . .. 0,112 | M. Gylden. . . . .. 0”455
M. W. Herschel. . . 07,150 | M. Raneken . . . .. 07,760
M. Briinnow. . . . . 0,193 | M. Maxwell Hall. . . 0”773
N OLBtruve: 5o - 07883 | MLOATRYS e s 1,881
M. L. Struve, 1887. . 0",337 | M. Bischof. . . . . . 37,826
M. Dunkin. . .. .. 07,403 |

Como vemos, la indeterminacion de esta velocidad es tal,
que unos astronomos han admitido velocidades miés de trein-
fa veces mayores que otros.

Sin embargo, tomando el nimero hallado anteriormente
por Q. Struve, que eg proximamente nna velocidad media, y
que se aproxima mucho 4 la hallada dltimamente por L.
Struve, resulta para la velocidad, tomando el dia por unidad
de tiempo, la distancia de la Tierra al Sol por unidad de lon-
gitud, v suponiendo con O, Struve que la distancia media de
las estrellas de primera magnitud es un millon de veces ma-
yor que esta distancia

0339106
206,265 x 365,256
2
¥ por consiguiente, efectuando los caleulos r:—l%=29,23-

Vemos, pues, que adoptando esta velocidad para el sistema
solar, resulta para la distancia parabdlica, un nimero muy
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proximo 4 la magnitud de nuestro sistema, puesto que Nep-
tuno, que es el ultimo planeta, dista del Sol, 30.055. Sin em-
bargo, 8¢ sabe que entre los cometas reconocidos por elipticos
v periadicos, estd el de Halley, que seglin los caleulos de
M. Pontécoulant, debe tener su afelio 4 una distancia del
Sol de 35,2238, todos los demdis cometas de esta especie tie-
nen sue afelios & una distanéia notablemente inferior al nig-
mero 29,23 que hemos encontrado.

La excepeidn que se nota en el cometa de Halley, cuyo
afelio excede de la distancia hallada, no tiene importancia,
vista la indeterminacion de Ia velocidad de nuestro sistema,
que entra en la formula por su cuadrado, y que bastaria
disminuir un 25 ¢/, para que la distancia limite hallada se
duplicase; de modo gque podemos decir con seguridad, que
todos los cometas cuyos afelios se alejan mucho de los lHmi-
tes de nuestro sistema, deben deseribir hipéri'mlﬂs. y que
aquellos cuyas distancias afelias no exeedan mucho de los
limites de nuestro sistema, deben deseribir elipses.

Puede objetarse contra esta conclusion, que de las obser-
vaciones v caleulos hechos por varios astronomos, resulta
para muchos cometas Orhitas elipticas muy prolongadas;
pero si e tiene en cuenta la incertidumbre de estos calenlos,
dada la gran semejanza que existe entre las elipses muy
prolongadas v las paribolas é hipérbolas, en la parte de las
trayectorfas proximag al Sol, que es la que puede observar-
se, y ademds que dichos ealeulos estin basados en la hipo-
tesis de que no existe el Medio Universal, ni Torbellino So-
lar, que ambas causas tienden a4 disminuir las excentricida-
des, es deeir, 4 asemejar las parabolas y las hipérbolas i las
elipses prolongadas, nada tiene de particular que partiendo
de hipitesis falsas, los hombres mas competentes lleguen &
resultados inexactos,

Vemos, pues, que la distancia limite entre los cometas
elipticos ¢ hiperbolicos, no puede estar mucho mas alli de
los confines de nuestro sistema; pero como la esfern de
atraceion del Sol alcanza 4 la mitad de la distancia que nos
separa de las estrellas de primer orden, que se evalia gene
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ralmente en un millon de veces la unidad astronomica, o
sea la distancia del Sol o la Tierra, resulta que muchos co-
metas pueden y deben deseribir hipérbolas, como se ha re-
conocido por la observacion para muchos de ellog, sin que
por esto fengan un origen extrano & nuestro sistemna solar,
es decir, que procedan de otro sistema, ni que tampoco
puedan nunca abandonar ¢l nuestro.

Para comprobar esta Gltima asercion, debemos ocuparnos
de un error que ge¢ eomete en alounos tratados de astrono-
mia, cuando se dice, que las perturbaciones que la atraceion
de los planetas producen en el movimiento de los cometas,
pueden variar la naturaleza de sus orbitas, mucho mas,
cuando esta idea ha sido aceptada por M. Tisserand en su
reciente trabajo sobre la captura de log cometas periodicos,
por Jupiter. En efecto; se sabe, como hemos dicho, que la
naturaleza de la Grbita depende del valor de la velocidad
inicial del cometa, 6 lo que es lo mismo, de su fuerza viva
propia, independientemente de la que le comunique la
atraccion solar; pero cualquiera alteracion que la atraccion
de un planeta pueda producir en la direccion de la parte de
la trayectoria en que pueda obrar sensiblemente el planeta,
dicha alteracion no puede aumentar de ningin modo la
fuerza viva del cometa después de abandonada la esfera de
atraceion del planeta, porque la fuerza viva que le ha comu-
nicado durante que ¢l cometa se aproximaba al planeta, se
la quita {ntegramente al alejarse, de modo que las trayectorias
de los cometas no pueden variar de naturaleza cualesquiera
que sean las perturbaciones que dichas trayectorias experi-
mienten por la accion de los planetas.

Esta conclusion es mucho mas evidente si se considera el
caso inyverso, adiitido por Tisserand, de que en un instante
dado la perturbacion de un planeta pueda arrojar fuera del
sistema solar i un cometa ya periddico, porque en efecto,
¢eomo puede el planeta comunicar al cometa, la fuerza viva
necesaria para vencer su atraccion v la solar, hasta el limite
del radio de aceion de este iltimo, puesto que él no tenia ya
mis fuerza viva que la necesaria para aleanzar su distancia
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afelia, que en los cometas peritdicos es tan pequenia con re-
lacion al radio de accion del Sol?

En definitiva, como la mayor parte de los cometas de
nuestro sistema deben haberse formado entre los limites de
la aceion atractiva del Sol y de la distancia parabolica, dada
la inmensidad de este espacio, resulta que los cometas, dado
gu gran volumen, y por consecuenecia la gran resistencia
que en su movimiento a traves del éter deben experimentar,
como lo pruchan lag colas que desarrollan euando adguieren
grandes velocidades en las proximidades del Sol; deben dis-
minuir constantemente en sus revoluciones sucesivas sus
distancias afelias; de modo, que un cometa que primera-
mente ha recorrido varias hipérbolas, recorrerd una parabola

N

euando esta distancia Hegue 4 ser ignal 4 r= -;,‘-,,-- v fi partir
de esta revolucion en sus voeltas sucesivas hacia el Sol, des-
eribird elipses, cuyos grandes ejes y excentricidades dismi-
nuiran constantemente hasta que haya adguirido el movi-
miento de régimen permanente que le impone el equilibrio
de las aeeiones y resistencias del sistema solar.

La hipotesis de la formacion continua de nuevos cometas
periodicos en ¢l seno del sistema solar, se impone por los
hechos observados, segin M. M. 1.. Schulhof lo hace obser-
var en su nota sobre algunos cometas & corto periodo, publi-
cada en el «Boletin Astronomicas de M. Tisserand, en el
nimero de Noviembre de 1889, si no se admite la captura de
los cometag periddicos por los grandes planetas, idea que,
como hemos visto, no es aceptable.

Estas ideas sobre las trayectorias de los cometas, se com-
prueban, y explican al mismo tiempo los resnliados obteni-
dos en un trabajo publicado por M. Houzeau en 1873 en que
deduce el movimiento de traslacion del sistema solar, de la
componente comun & todas las trayeetorias de los cometas
que penetran en este sistema. En efecto; si los cometas des-
criben sus Orbitas alrededor del Sol, por el movimiento de
éste, dicho movimiento debe ser una componente comun a
todas las orbitas.
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Por otra parte, puesto que las trayectorias de todos los co-
metas no dependen mas que de la posicion del lugar de su
primitiva formacion v de la direceion del movimiento del
sistema solar, resulta que los planos de dichas trayectorias
primitivas deben contener y encontravse, en la linea que re-
corre ¢l Sol; y como esta linea no dista mucho, como ge sa-
be, del polo de la ¢liptica, resulta que fodas las Arbitas de
los gometas deben tener en su principio su plano inclinado
gobre la eliptica, una cantidad igual 6 mayor que ésta; pero
como despues en sug diferentes revoluciones alrededor del
Sol, el torbellino solar tiende constantemente & disminuir
esta inclinacion, debe resultar, como lo demuestra la expe-
riencin, que los cometas parabolicos 6 hiperbolicos & largos
ciclos, tengan sus drbitas en planos inelinados 4 mas de 450
sobre la eliptica, v que los cometas elipticos, 4 eortos perio-
dos, tengan los planos de sus orbitas por lo general en pla-
nos inclinados sobre la eliptica, menos de 450.

Estas ideas explican también los resultados hallados tlti-
mamente por M. Holetschek, en que reconoce la tendencia
que tiepen los grandes ejes de lag orbitas de los cometas, 4
dirigirse, segtin la trayectoria de traslacion del Sol en el es-
pacio, por mas que para el mismo autor de este trabajo, este

resultado no tiene importancia seria, seguramente porque na
puede explicar la razon de dicha tendencia: con las ideas «.

expuestas anteriormente, esto no solamente se explica per-
feetamente, sino que es una nueya comprobacion de las mis
mas, o efecto; como la resistencia del éter tiene mucha
influencia sobre la alteracion de posicidn de la trayectoria de
log cometas, y dichas trayectorias la deseriben los cometas
generalmente; de modo que solo una pequena parte de ella
se hace de un lado de la trayectorfa solar, ¥y todo lo demas
del otro; es elaro que esta diferencia en el tiempo que la re-
gistencia del éter actia para acercar log grandes ejes de las
arbitas, 4 la trayectoria del sistema en un sentido, y en el
opuesto, debe dar pot resultado final Ia aproximaeion defi-
nitiva de estas dos direcciones.
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FORMA Y DIRECCION DE LAS OOLAS DE LOS COMETAS,

Hemos dicho en la primera parte que para admitir la idea
de Olbers, de que la cola de los cometas son el resultado de
la resistencia que le opone el éter & su movimiento, no hay
mas difienltad que es, que los astronomos no admiten un
medio resistente; pero como nuestra hipdsitesis parte preci-
samente de la existencia de este medio, eg claro que con ella
esta dificultad desaparece por completo. Queda, sin embar-
go, que explicar el fendmeno que dichas colas se dirigen al
lado opuesto del Sol, cuando pasan por las proximidades de
éste, pero esto se comprende perfectamente, si se admite la
existencia del torbellino etéreo solar, que debe existir en
nuestro sistema, como hemos demostrado.

En efecto, dicho torbellino, tiene necesariamente que ser
una rotacion etérea en espiral; este movimiento puede des-
componerse en dos; uno tangeneial y otro centrifugo; el pri-
niero se opondrd mas 6 menos 4 la marcha del cometa o
acelerara esta marcha, segin su direccion y su velocidad, y
el segundo, tendiendo & alejar al cometa del Sol, constante-
mente, se hard naturalmente sentir mueho mas sobre las co-
lag, que sobre los nicleos; dada la menor densidad de aqué-
Hag, de modo que ¢l resultado de esta aceion, sera el que
dichas colas se dirijan al lado opuesto del Sol haciendo el
efecto de la fuerza repulsiva de Faye; que es precisamente lo
que demuestra la observacion,

ACELERACION DEL COMETA DE ENCKE ¥ FALTA DE ACELE:
RACION DE LOS COMETAS DE FAYE Y DE WINNECKE.

Hemos visto que el tnico caso observado por los astrono-
moz, de la aceleracion del movimiento de los ecomelas, se re-
fiere al cometa de Encke, ¥ que también se ha observadoy
que esta aceleracion, disminuye, contravimmente 4 lo que
dehia suceder en el caso de un medio resistente; pero esta
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dificultad desaparece en la hipotesis admitida por nosotros,
del torbellino solar,

En efecto; ge sabe que el cometa de Encke es el que reco-
rre la mayor parte de su orbita mas cerca del Sol; pero la
veloeidad giratoria del torbellino solar es naturalmente ma-
yor, & medida que las distancias al Sol disminuyen; de modo
que si el cometa de Encke en sus primeras revoluciones te-
nia un movimiento medio de cireulacion, inferior al movi-
miento medio eirculatorio de las regiones del torbellino solar
que recorria, sus revoluciones deberian necesarinmente ace-
lerarse; pero esta aceleracion debera disminuir constante-
mente hasta que el ecometa haya adquiride un movimiento
de régimen permanente, en que la resistencia que le oponga
4 su movimiento el éter del torbellino etéreo, se compense
exactamente con la disminueién de la atraceion solar.

Esta explicacion de la razon de la variacion de los ele
mentos del cometa de Encke, esta plenamente comprobada
por los estudios recientes de M. O. T. Shermann, sobre los
elementos de dicho cometa. Fn efecto; el autor ha encontra-
do que la componente de la fuerza perturbatriz, dirigida se-
gun el Sol, caleulada & posteriori, sufre perturbaciones, vy
que la cansa de dichas perturbaciones reside en las manchas
solares.

En nuestra hipotesis, esta varineion de la componente
centrifuga del torbellino solar, es la consecuencia de Ias
grandes erupeiones de éter, que forman las manchas, puesto
que éstas deben necesariamente acelerar y alterar los moyi-
niientos del torbellino solar, quedando asi explicada la ac-
cion particnlar del Sol, sobre el cometa, que M. Haerdtl ad-
mite también sin explicarla.

La circunstancia de que los cometas de Faye v de Win-
necke no tengan en sus movimientos ninguna aceleracion,
resulta naturalmente de que se acercan mucho menos al
Sol, que el de Encke, v de que se mueven en regiones del
torbellino solar, s apartadas del Sol, puesto que las dis-
tancias medias al Sol de estos tres cometas y sus distancias
perihelias, son las siguientes:
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Distancia  Distancia
Cometas. media. perihelia,
2 D515 - e 2,21 0,333
Winnecke. . . . . 3,14 0,830
PAYE . o o ois rpone 3,81 1,738

De modo que en estas condiciones han adquirido ya el régi-
men permanente que hemos indicado como estado final del
cometa de Encke.

Vemos, pues, que de este resultado de la observacion, no
puede ni debe deducirse el vacio absoluto del espacio, puesto
que queda completamente explicado con la existencia del
torbellino solar, cuya existencia hemos demostrado por otras
consideraciones.



CAPITULO V.

DISTRIBUCION DE LOS PLANETAS, —ZONA DE LO8 ASTEROIDES.

Hemos vigto quela sola condensacion, debida 4 la atraceion
de una nebuloga en rotacidn, no explica las muchas irregula-
ridades y anomalias que nos presenta nuestro sistema solar;
pero ahora que ya sabemos, gracias & la aplicacion de nues-
tra nueva hipotesis, al estudio de los cometas, que éstos
pueden tener grandes masas sin atracciones sensibles, y que
su formacion y calda hacia el Sol es continua, se comprende
ya inmediatamente la gran importancia que es necesario
atribuir 4 la idea de Laplace sobre la intervencion de los co-
metas, en la formacion de nuestro sistema.

Que la estabilidad, ¥ por consecuencia la duracion de un
anillo nebuloso es muy grande, lo acredita el hecho de la exis-
tencia actual de los anillos de Saturno; de modo, que puede
desde luego asegurarse que la condensacion de la nebulosa
solar se ha hecho segiin las leyes admitidas por Laplace; es
decir, abandonando al exterior sucesivamente anillos delga-
dos de gran estabilidad, y por conseenencia, que han debido
durar mucho tiempo, hasta que una causa exterior, suficien-
temente enérgica, ha roto uno & varios de estos anillos al
mismo tiempo, para formar con la materia de éstos las nebu-
losas secundarias que dieron lugar & los planctas y satélites.

Ahora bien; sabemos ya que en la trayectoria de log come-
tas, entra siempre como principal elemento el movimiento
del sistema solar, que puede admitirse entre grandes limites,
que es uniforme, lo que hace que las distancias perihelias de
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los cometas estén comprendidas entre limites poco distantes,
v que los puntos en que los cometas atraviesan el plano me-
dio de rotacion de nuestro sistema, estén también compren-
dides por lo general, en una zona que se oxtiende de Marte &
Jupiter; es deeir, en la region de los asteroides.

Como estag mismag cireunstancias han existido sensible-
mente, durante Ia formacion de los planetas, es evidente que
la mayor parte de log cometas que han caido sobre la nebulo-
sa solar, aun después de la formacion de los anillos exteriores
a la zona de los asteroides, se han confundido con dicho nit-
cleo, gin romper los anillos, y que nnicamente en el caso ra-
ro v remoto de que un gran cometa llegase 4 la nebulosa so-
lar, casi en el mismo plano de los anillos, es enando podria
tocarles, rompiendo muchos al mismo tiempo, dando lugar
por consecuencia da la formacion de grandes planetas.

Durante el perfodo en que la nebulosa solar abandonaba
los anillos en la region de los asteroides, como dicha regidn
era constantemente atravesada en todas direcciones por los
cometas, eada anillo delgado que dejaba la nebulosa, era roto
mucho anfes que se formasen otros nuevos, y como cada uno
de estos anillos tenfa poca cantidad de materia, es elaro que
de este modo no pudieron formorse mas que planetas muy
pequenos.

Cuando ya los anillos que dejaba la nebulosa, estaban al
interior de la region de los asteroides, las mismas circuns-
tancias de rarezas de cometas que atravesasen dichos anillos,
haciendo mis larga su duracion, permitio que varios fuesen
rotos simultdneamente, y por consecuencia la formacion de
grandes planetas interiores.

Sin embargo, los asteroides formados por los anillos nebu-
losos de nuestro sistema, no debian ser tan pequefios, ni al-
canzar el gran niimero que se ha observado ya, Respeeto 4
esta dificulfad debemos observar que los cometas periddicos
tienen todos Orbitas, que cuando con el tiempo por la resis-
tencia del éter disminuyan sus excentricidades, quedarin
comprendidas en la region de los asteroides; pero si un core-
ta es una porcion de materia nebulosa, esencialmente idénti-
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ca & la materia de la nebulosa que formo el sistema solar, y
si ésta ha dado lugar por su condensacion final, a planetas,
¢por qué la materia de un cometa, una vez asegurada gu exis-
tencia independiente, para un gran periodo, por haber adop-
tado una trayectoria cliptica, y haberse yva adaptado 4 las con-
diciones del régimen del sistema, no se ha de condensar
también lentamente y produocir en definitiva un cuerpo so-
lido? Ks deeir, zpor qué muchos de los asteroides no han de
ser antiguos cotetas elipticos condensados, que con el tiem-
po han perdido la mayor parte de sus excentricidades, y de
sug inclinaciones, por la influencia del medio en que se
mueven?

Esta idea estd por lo demis comprobada, por la analogia
de las trayectorias de los asteroides y de los cometas perio-
dicos; por la aparicion constante de nuevog cometas periddi-
cos, ¥ por el ntmero relativamente pequeno de cometas pe-
riodicos del sistema solar, con relacion de log asteroides.

INCLINACION Y EXCENTRICIDADES DE LAS GRBITAS DE LOS
PLANETAS Y SATELITES,
E INCLINACION DE LOR ECUADORES DE LOS PLANETAS.

En enanto 4 la inelinacion del plano de las drbitas de los
planetas v sus excentricidades, resulta inmediatamente de
las condiciones de su formacion, puesto que la cantidad de
movimiento de la materia del cometa que se unioé 4 la del
anillo nebuloso, al formar el planeta, debio componerse en
magnitud y en direccion con la cantidad de movimiento de
rotacion del anillo, y la direceion de la velocidad resultante
para la totalidad, no pndiendo coincidir con la tangente al
anillo, debié produeir las inclinaciones de las orbitas y sus
excentricidades, Por la misma razon de la excentricidad del
choque, el plano de la rotacion resultante para la nebulosa
planetaria, no podia coineidir con ¢l plano de su orbita, de
donde procede la inclinacion de las orbitas de los satélites y
la de los ecuadores de los planetas.
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Sin embargo, lag inclinaciones de lag Orbitas de los satéli-
tes, producidas por la eseentricidad del choque de los come-
tas, al romper los anillos nebulosos, no pudicron ser excesi-
vas, por la circunstancia de que la masa de log comietas
giempre es muy inferior 4 la de los grandes planetas, de mo-
do que las grandes inclinaciones de los satélites de Urano y
Neptuno no resultan asi suficientemente explicadas. Pero si
se recuerda que el torbellino solar no puede ser plano ni
hacerse muy sensible para los dos tltimos planetas de noes-
tro sistema, es evidente que estos dos Gltimos planetas se
mueven con ¢l sistema solar en tna diveceion sensiblemente
perpendicular al plano de rotacion del sistema, en un éfer
ensi sin movimientos, de modo que dadas las excentrivida-
des de las orbitas de los satélites, ol régimen permanente del
movimiento de éstos no podra realizarse sino enando el pla-
no de sus drbitas coineida con la direceion de la resistencia
del éter 4 sus movimientos, y hemos visto que dicha resis-
tencia es casi perpendicular & los planos de las orbitas de
estos planetas; asi se explica completamente las grandes in-
clinaciones de las orbitas de los satélites de Urano vy Neptu-
no, y por la influencia de dichos satélites sobre las protube-
rancias ecuatoriales de los planetag, las grandes inclinaciones
de sus ecuadores.

MOVIMIENTOS DE LOS SATELITES I INVARIABILIDAD HISTORICA
DE LA DUBACION DEL ANO Y DEL DiA.—RETARDO DE LAS
REVOLUCIONES DE MEROURIO, —MEDIO UNIVERSAL.

Hemos visto que tanto los medios movimientos de log sa-
télites de Jipiter, como lag circulaciones del primer satélite
de Marte y ¢l anillo interior de Saturno, no pueden explicar-
ge, segun Laplace, sin la intervencion de un medio resistente;
pero como en otros muchos casos no aparece la influencia
de dicho medio resistente, de ahi la contradiceion que existe
en la actual astronomia,
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Pero si se aplica 4 esta dificultad nnestra nueva hipotesis,
veremos como desaparece por completo. En efecto, hemos
Visto que para que un astro congerve inalterable la durgeion
de su reyvolueion, alrededor de otro, s necesario que hays
equilibrio entre la aceleracion que produce el medio resis-
tente, y el efecto inverso que produce la disminucion de la
atraccion del cuerpo central, dehida al anmento de su calor
interior; pero se ve desde luego gue este equilibrio no puede
existir al mismo ticrapo para todos los grupos del sistema
golar; de modo que i el estado de régimen ha sido aleanzado
ya sensiblemente por log satélites de los planetas principales,
el primer satélite de Marte, que siendo muy pequeiio, expe-
rimenta una mayor resistencia relativa; v como Marte es el
s pequeno de los planetas que tienen satélites, su enfria-
miento en el espacio por radiaeion, debe retardar mis que
en los otros, su calentamiento interior, de modo que la dig-
minueion de su atraceion eg menos rapida que en los dends;
en estas condiciones, la influencia de la resistencia del 1me-
dio, sobre el satélite, debe haber sido preponderante, y por
consecuencia, acelerarse con el tiempo su eirculacion.

Respecto 4 los anillos de Saturno, suaceleracion se explies
por su gran volumen, con relacion 4 sn masa, que hace tam-
bién que la resistencia del medio sea preponderante,

Eu cuanto a los medios movimientos de los saiélites de
Jiipiter, basta para explicarlos ¢l admitiv I resistencia del
éter universal, eriya existencia queda plenamente demostra-
da en este trabagjo.

Respecto & nuestra Luna, aun cuando su movimiento al-
rededor de la Tierra, esté muy proximo de un estado de ré-
gimen permanente, sin embargo, basta unn pequena prepon-
derancia en lu resistencia del medio para explicar su acele-

acion secular.

En euanto 4 la invariabilidad historica de la duracion del
ano, como la Tierra efectia su movimiento en la region del
torbelling solar menos expuesta & alteraciones, es claro gque
¢l estado de régimen permanente debido al equilibrio, entre
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la pequena resistencia que experimenta, al moverse en dicho
torbellino y la disminucion de la atraceion del Sol, debe ha-
berlo aleanzado desde hace mucho tiempo,

Por tltimo, los resultados del reciente estudio de M. 0. F.
Shermann sobre Mercurio, que demuestran que dicho planeta
experimenta un retardo constante en su paso por el perihelio,
lo que es opuesto 4 la existencia de un medio resistente; en
nuestra hipotesis no solamente se explica, sino que al mismo
tiempo es una nueva prueba de la existencia del torbellino
solar. En efecto, como ¢l movimiento de dicho torbellino es
sostenido no solamente por el movimiento de los planetas,
sino por las grandes masas de éter que salen del Sol, anima-
das de sus mismas velocidades de rotacion, es elaro que si los
demds planetas se mueven, en un éter cuyas velocidades
cireulatorias son menores que las suyas, & Mercurio que efec-
tia sus revoluciones en la region mig activa del torbelling
solar, debe sucederle lo contrario; es decir, que debe mover-
se en un eter cuya velocidad circulatoria es mayor que la su-
ya, lo que debe necesariamente producir un retardo en sus
revoluciones, al mismo tiempo que anmentar gu distancia al
Sol, de donde procede el retardo encontrado en el movimien-
to de Mereurio por M. O. F. Shermann.

Respecto a la invariabilidad de la duracion de la rotacion
de la Tierra, se explica también por la compensacion de las
causas encontradas gque tienden 4 alterar dicha rotacion; en
efecto, que la Tierra se ha contraido, resulta evidentemente
de la forma arrugada de su superficie, lo que se sabe que ha
debido producir una aceleracion de su rotacion; por otea
parte, la accion de las mareas y la resistencia del éter en gue
gira, deben producir ¢l efecto contrario; es deeir, retardar la
rotacion; basta, pues, con que estas acciones opuestas se
compensen, para que resulte la invariabilidad histérvica de la
duracion del dia.

Hemos visto que las dificaltades que presenta la astrono-
mia para la admision de un medio universal resistente, des-
aparecen con nuestra hipotesis: nos falta sélo ocuparnos de
refutar los argumentos especiales de M. Hirn, de que hemos
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hablado en la primera parte, 4 la existencia de todo medio
material resistente.

Respecto 4 la elevacion de temperaturas que debia produ-
cirse, segin M. Hirn, por el movimiento de los planetas y de
los satélites, en el medio resistente en que se mueven, el
error de esta consecuencia depende de que para M. Hirn
toda pérdida de fuerza viva en el movimiento de un astro
debe convertirse en calor; fundando esta interpretacion en
el error de que adolece la teorin cinética actual de los gases,
de que el calor es la fuerza viva de traslacion de sus molé-
culas, v de otro error fambién, que es el suponer, que el ca-
lor en el éter es 1o mismo que en la materia ponderable, co-
st que eomo hemos visto es inexacta.

Estudiando la transformacion que puede experimentar la
fuerza viva de traslacion de un agtro, por la resistencia del
eter, bajo el nuevo criterio de nuestras hipotesis, resulta, que
al impulsar un astro en su moyimiento al éter, no puede ha-
cer mas que comunicar & todos los dtomos de éste que des-
plaza su misma veloeidad, de donde debe resultar en este
éter, un aumento de sus velocidades medias cinéticas, que
es lo que hemos visto constituye la electricidad, que se dis-
persard en el espacio eon la velocidad de la luz, sin aumento
de temperatura del astro, puesto que las tmpulsiones del
éter, debidag & la velocidad del astro, sebre las molécu-
las de éste, siendo iguales, no pueden aumentar las os-
cilaciones de sus moléeulas, necesarias para recalentarlo, y
sin que este fenomeno sea luminoso ni visible, puesto que
las rotaciones atémicas que constituyen la luz no pueden
ser producidas por el solo paso de un gran cuerpo al través
del éter,

En cuanto al otro argumento de M. Hirn, sobre la incom- .
patibilidad de la existencia de las atmosferas, y de todo me-
dio material resistente, debemos hacer notar, en cuanto 4 la
mezela de dicho gas con las atmosferas, que esta mezcla
existe de hecho, pero que no por eso se altera la composicion
quimiea de dichas atmaosferas, ni deja de ser posible que ca-
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da una de ellas, tenga su coniposicion quimica particular,
porque sahemos que la materia ponderable, estd toda y cons.
tantemente sumergida en un éter esencialmente idéntico, de
modo que log cambios de su éter con el universal, no puede
alterar su modo de ser, ni mucho menos su composicion
quimieca, para la determinacion de la cual no entra para na-
da la naturaleza del éter.

En cuanto al argumento de M. Hirn, sobre la imposibili-
dad de la existencia de las atmosferas, si existiese en el es-
pacio cualquier medio material resistente, debemos hacer
notar que el medio registente que llenn el espacio, no es un
gas ponderable muy difuso, como supone siempre M. Hirn,
en su controversia, gino un medio material, si, pero tan fe-
nue, eomparativamente con la materia ponderable en todos
los estaclos, que sus movimientos atraviesan y penetran cuer-
pos tan densos como el platino, con una velocidad de cerca
de doscientos millones de metros por segundo. Segtin esto,
se comprende que la resistencia que un tal medio debe pre-
gentar & un cometa y 4 su atmosfern, compuesto de materias
tan difusas, no puede ser proporcional & su superficie apa-
rente, sino obrar sobre cada moléeula casi separadaniente, de
dande resulta que dicha resistencia debe ser casi proporeio-
nal 4 la masa de cada parte del cometa.

Por otra parte, la atraceion solar, que dada la gran permea-
bilidad de la masa cometaria para los movimientos del éter, se
ejerce tambicn proporeionalmente 4 la masa, obra también so-
bre cada molécula, de modo que dichas moléculas que se mue-
ven todag hacia el Sol, por la diferencia entre la atraceion y
la resistencia etérea, que ambas son sensiblemente propor-
cionales & sus masas, no pueden tener una tendencia muy
marcada 4 alterar en el movimiento general, sus distancias
relativas, como sucede en la conocida experiencia de fisiea,
del tubo de cristal en que se extrae el aire, que todos los
cuerpos, densos y ligeros, caen con igual velocidad. Sin em-
bargo, como en el movimiento en el éter, de las molécu-
las del cometa, éstas tienen que desplazar &4 los dtomos
del éter, lo que no sucede en la aceion impulsiva que produ-
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ce la atracciom solar, estas dos aceiones no pueden estar
constantemente en una misma relacion, siendo precisamen-
te esta diferencia la que hace mis sengible la resistencia so-
bre las atmosferas de los cometas, que sobre sus nucleos, y
la que da Ingar al desarrollo de sus colas. Pero estas diferen-
cias entre las fuerzas impulsivas v las resistentes, son de un
orden muy inferior 4 las que supone M. Hirn, en la hipGte-
sis que la resistencia fuese proporcional 4 la superficie apa-
rente de las atmosferas cometarias, y por consecuencia, com-
pletamente insuficientes para dispersar dichas atmosferas.

Cstas mismas consideraciones que hemos hecho, para las
atmasferas de los cometas que se mueven en un éter que
puede tener movimientos generales diferentes que el cometa,
se aplican también completamente 4 las atmosteras planeta-
rias; pero aqui hay otra razon de gran importancia que hace
que dichas atmosferas no tengan que sufrir casi ninguna re-
sistencia en sus movimientos en el espacio; en ofecto, hemos
visto que los planetas s¢ mueven en sus drbitag, que estin
todas comprendidas en el forbellino solar etéreo, v que las
velocidades del éter en la region de cada planeta, debe ser
muy poeo inferior & la velocidad del mismo; ademds, & todo
planeta, hemos visto que debe acompanar un torbellino se-
enndario, mantenido por la rotacion del mismo, ¥ la revolu-
cion de sus satélites; de modo, que 21 lag atmosferas planeta-
rias tienen que sufrir alguna registencia en sus movimientos
por parte del éter, esta resistencia debe ser tan insignifican-
te, dada también la poea densidad del éter, que no solamen-
te dicha resistencia es insuficiente para arrancar de los pla-
netas la mias minima parte de sus atmosterns, sino que ape-
nas podrd producir més que una pequena rotacion de dichas
atmosferas sobre los planetas, que ge confundira con las ma-
reas producidas por el Sol v los satélites, y con log demis
movimientos generales que produce en dichas atmésferas el
calor solar.

istas mismas consideraciones se aplican aun mis exacta-
mente al caso de la atmosfera solar, que se mueve en un
torbellino etéreo mucho mds definido ¢ importante, de modo

17
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que no es extrano que las observaciones no acusen ningan
moyvimiento general en un sentido determinado, en lag pro-
tuberaneias solares, resultado que pareeia & M, Hirn tan con-
cluyente contra la existencia de todo medio material resis-
tente en el espacio,

Vemos, pues, en definitiva, que con nuestra hipotesis, des-
aparece por completo la oposicion, entre los hechos observa-
dos por los astronomos y la existencia de un medio material
resistente en el espacio, y que ella pone asi en armonia, la
fisica y la astronomia, haciendo desaparceer su antagonismo
actual.




CAPITULO V.

CONSTTTUCION FISICA DEL 80L.— ORIGEN Y CONSERVACION
DE SU ENERGIA.

- Que la constitucion fisica del Sol permancce envuelta en
la més profunda oscuridad, lo declara terminantemente Ar-
cimis al principiar el capitulo VI del libro 1T de su obra ya
citada. En su concepto, puesto que las propiedades de la
materia son las mismas en todas partes, ¢l problema de la
constitueion fisica del Sol, quedaria resuelto unicamente,
cuando pudiéramos explicar todos los fendmenos solares, por
medio de las leyes de la fisica, que vernos obrar en nuestro
planefa y & su alrededor.

Seguramente, si esto fuese posible, estaria ya conseguido
por los trabajos de hombres tan competentes como Wilson,
Herschel, Kirchhoff, el P. Seechi, Faye, Joung y Langley, ef-
cétera, que se han dedicado especialmente & estudiar esta
cuestion,

Si estos sabios no han conseguido darse cuenta del estado
fisico del Sol, por la aplicacion de las leyes fisicas conocidas
en nuestra Tierra, es porque en el Universo funcionan leyes
que leg son atn desconocidas, 1o que nada tiene de particu-
lar, puesto que sabemos lo que varian las propiedades fisicas
¥ quimicag, con las temperaturas y lag presiones, y que nos-
otros no conocemos mas que las que corresponden A una
parte insignificante de las escalas de variacion que en el
Universo presentan estos elementos,
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Ademas hemog visto que las principales razones que fie-
nen los astranomos, para no admitir con Wilson, que el Sol
estd eonstituido por un nteleo solido ¥y oseuro, rodeade de
atmosferas, es la imposibilidad de explicar de este modo la
conservacion de la energia solar y su pequena densidad. Pe-
1o gl se recuerda que el calor es un movimiento molecular,
ceomo puede admitivse que las moléeulas que se hallan en
lis grandes profundidades de la masa solar, dadas las in-
mensas presiones que en dichag regiones deben existir, pue-
dan tener espacio, ni condiciones para estar animadas de
grandes movimientos? Si, pues, el movimiento molecular es
muy difieil & imposible en el nicleo solar, v si el calor es un
movimiento, dicho nieleo no puede tener ni mucho calor ni
temperatura, pudiendo Hegar & estar absolutamente frio, si
fodos los movimientos son imposibles, MEsta idea de un ni-
cleo golido, acaba de tener una gran prueba a su. favor, con
los recientes estudios de M. Wilsing, sobre las faculas que
demuestran que la velocidad de rotacion de las faculas es
constante para todos los paralelos, lo que prueba que el ni-
cleo solar gira como un cuerpo solido.

Pero admitiendo un niweleo frio y oseuro, quedan en pie
las objeciones de la poca densidad del Sol y del origen de su
energia.

En euanto & la primera dificultad, nuestra nueva hipotesis
sobre la cansa de la atraccidn, la resuelve completamente,
puesto que hemos dicho que un gran cuerpo puede tener mu-
cha masa, y dado su gran volumen, y la gran temperatura de
s superficie, tener proporcionalmente poea actitud para trans-
formar 6 absorber fuerza viva etérea, y como la masa solar la
determinan los astrénomos, por la medida de su atraccion &
que suponen que es proporeional, debe resultar de este modo
una masa muy inferior 4 la real, de modo que la densidad del
Sol puede ser muy superior 4 la de nuestros metales, y sin
embargo, su masa producir una accion incomparablemente
menor que la que resultaria si la atraccion fuese en todos
easos proporcional & las masas.

Respecto al origen y conservacion de la energia solar, he-
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mos visto en la primera parte, que todag lag hipdtesis emiti-
das hasta la fecha, séa por una alimentacion de materia ex-
terior, O por el zasto de su calor primitivo, presentan dificul-
tades insuperables para ger admitidas; pero si se aplican 4
este problema las ideas que se dedneen de nuestra hipbtesis,
la cuestion cambia de aspecto v se resuclve por completo.

En ¢fecto; las eantidades de ealor que el Sol pudiera deber
4 la condensacion primitiva, hace mucho tiempo que ha sido
ya emitida, v la que puede ganar por la caids de algunos
cuerpos en ¢l, es insignificante para su iradiaeion; pero como
hemos visto que las velocidades propias de las moléculns
ponderables, cualquiera que sea su temperatura, son siempre
muy inferiores 4 las de los dtomos del éter, vesulta que la
materia del Sol, lejos de dar foerzn viva, ln absorbe del éter:
una parte, para transformarla en luz, que emite haciendo asi
gensible esta poreion de Iy energia etérea, que bajo su forma
ordinaria no pereibimos, y otra parte, para amnentar sus velo-
cidades v fuerza viva de rotacion 6 calor, las moléeulas de la
parte exterior del Sol. Como la cantidad de energia que reside
en el éter, hemos visto que es inmensa, las cantidades que asi
el Sol absorbe y transforma, por mas que para nosotros parez
an grandes, es sin embargo una pequena fraccion de la
energla del éter, que cambia sus movimientos con el Sol,
siendo precisamente esta absorcion la que da lugar & su
atraccion; de modo que en nuestra nueva hipotesis el Sol no
es mis gque una simple maguina de transformacion de la
energia etérea; v como ¢sta es infinita, no es por falta de
energia por lo que puede disminuir ¢ conclnir la emision so-
lar, sino por la destruecion parcial 6 total de la misma mi-
quing, es decir, por la disoeiacion en éter de la materia solar;
pero comio esta disociacion se efectita en una parte muy pe-
quena de la masa solar, y como la calda de algunos ¢uerpos
compensa en parte estas pérdidas, la disminueion de la masa
solar debe ser muy lenta.



CORONA, MANCHAS Y PROTUBERANCIAS DEL SOL.
SUR PERIDDOS Y SU RELACION CON LAS AURORAS BOREALES
Y EL MAGNETISMO TERRESTRE.

Hemos visto en la primera parte, que la dificultad para
explicar las manchas y protuberancias del Sol, asi como el
estado de la eorona, que segin todas sus manifestaciones,
son el resultado de grandes explosiones, estriba precisamente
en hallar la causa de estas fuertisimas explosiones; pero en
nuestra hipotesis esta difieultad desaparece por completo. En
efecto, hemos visto que la capa exterior del Sol gana cons-
tantemente fuerza viva, por los cambios de gus movimientos
moleculares con los del éter; pero en esta region superficial
del Sol hay que distinguir dos partes: la exterior, que es la
que se enfrin por irradiacion, no puede naturalmente alean-
zar la temperatura de disociacion etérea, quedando en su
mayor parte en estado de gases incandescentes, con nubes
metalicas, formando la fotoestera, en cuyo estado sabemos
que la materia ponderable no permite facilmente ¢l paso de
las tensiones etéreas; es decir, de la electricidad; y 1a interior
en donde penetra el movimiento etéreo y donde el enfria-
miento es muy lento por estar protegida por la capa exte-
rior; en esta parte es donde la temperatura v ¢l movimiento
cinético aleanzaran las velocidades de disogiacion, y donde
las tengiones etéreas anmentaran constantemente; pero este
exceso de tensiones no puede salir al exterior, sin atravesar
la capa exterior no conductora de dichas tensiones; de modo
que cuando el equilibrio se rompa serd por sacudidas 6 ex-
plosiones, como se efectia el paso de la eleetricidad al traves
en los gases no conductores, Al abrirse paso estas tensiones
al través de la capa gaseosa superficial, lo hard necesaria-
mente rompiendo dicha capa v elevando una parte de su
materia, dando asi lugar & las manchas y protuberancias
que nos presenta la superficie solar con tanta freenencia.

En cnanto 4 la oscuridad relativa que presenta el interior
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de las manchas, aunque segin esta hipotesis la parte oscura
debe coincidir precisamente con la parte de mayor tempera-
tura, no puede ser una objecion contra ella, puesto que sa-
bemos que para que un gas sea luminoso, es necesario gue
contenga particulas solidas, las que no pneden existir preei-
samente en los puntos de mas alta femperatura,

En cuanto 4 la corona, su estado es mantenido por las ga-
lidas de éter de regiones menos profundas, de modo que di-
chas erupeiones son pequenas y numerosisimas, Esta comu-
nidad de origen de la corona y las manchas solares, acaba de
ser comprohada por M. E. S, Holden, del Observatorio de
Lick, por el gran resnltado del eclipse de 1.0 de Enero de
1889, que ha mostrado gque las formag caracteristicas de la
corona varfan periodicamente con el nimero de lag manchag
solares, y de las anroras boreales, y por la observacion de M.
Baume Pluvinel del eclipse total de Sol de 22 de Diciembre
pasado de que hemos ya hablado en otro lugar.

Hemos visto también que una de las particularidades mis
notables de las manchas, es la de que sus miximos y mini-
mos ghardan eiertos periodos, y que el mas acentuado de
estos perfodos es muy proximamente igual 4 la revolucion
de Jiipiter; pero se comprende desde luego, segiun el punto
de vista que vamos desarrollando, que cuando las tensiones
etéreas de la region del Sol, en que se efectia la disociacion,
haga casi equilibrio 4 la resistencia exterior, lag mis minimas
alteraciones de la capa exterior pueden producir las explo-
siones, v que nada més 4 proposito para producir estas pe-
quenias alteraciones, que las mareas que Jupiter debe produeir
en la eapa gaseosa exterior del Sol; y como estaz mareas de-
ben ser mis intensag en la época de los perihelios de Ju-
piter que en la de los afelios, resulta que en la primera de
estas épocas, las grandes explosiones deben ser mas freenen
tes, viéndose asi claramente la razon de que el periodo de los
maximos de las manchas coincida sensiblemente con el de
la revolucion de Jupiter.

Respeeto 4 la relacion de los maximos y minimos de las
manchas del Sol, con las auroras boreales y el magnetismo
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terrestre, s¢ comprende ahora que en la época de los mixi-
mos de las manchas, siendo mayores v mas frecuentes las
erupeiones de éter del Sol, éstas mantendran en el éter, que
ocupa el espacio entre la Tierra y el Sol, una tension ma-
yor que en otras ¢pocas; de modo que la Tierra se mueve en
dichas époeas, en un éter con mas tension; pero las auroras
boreales, no son mis que el paso de dichas tensiones por las
regiones mis conductoras de la atmosfera, que son general-
mente las regiones polares, por el estado nebuloso que gene-
ralmente reina en ellag; de modo, que se comprende facil-
mente que cuando la diferencia de tensiones etéreas entre el
espacio v la Tierra sean mayores, este paso de tensiones
que forman las auroras horeales, debe ser mas frecuente.

En cuanto al magnetismo terrestre, como éste depende de
las corrientes eléctricas que circulan en la Tierra, y estas
corrientes nacen necesariamente de los cambios de los movi-
mientos del éter exterior con el éter intermolecular de la
Tierra, que esta animado de sus mismos movimientos de ro-
tacion y traslacion, es evidente que las corrientes eléctricas
ferrestres serin mas 6 menos infensas, seglin sean mayores o
menores las tensiones exteriores del éter del espacio con que
cambia sus movimientos.



CAPITULO VI,

ORIGEN DE LOS AEROLITOS  URANOLITOS,

Se sabe que el nimero de los astervides ya observados
pasa de doscientos noventa, pero los que existen realmente
deben ser muchos mas, aunque sn pequenez impida que se
les pueda observar, toda vez que como hemos dicho, todo
cometa periddico por su condensacion final con el tiempo,
dehe dar Iugar 4 un asteroide, y que fodos los cometas que
constantemente se estin formando en el seno del sistema
solar, tienen necesariamente que ecaer en el Sol 6 llegar i
ser periodicos, por la resistencia del éter 4 su moyimiento.

Ademas de este gran namero de cuerpos solidos que exis-
ten en esta region, se sabe que circulan en la misma actual-
mente, veintitin cometas peridicos. Por otra parte, como las
orbitas que recorren todos estos cuerpos, tienen grandes ex-
centridades ¢ inclinaciones, como procedentes en su mayor
parte de antiguos cometas, cuyas dérbitas se earacterizan por
su gran irregularidad, no es extrano que entre ellos haya
colisiones relativaimmente frecuentes, como nos lo demuestra
la division del cometa de Biela, y 1a mis reciente del cometa
de Brooks; que segiin M. Bigourdan debio efectuarse hacia el
15 de Abril de 1889, como unos ecuatro meses antes de su
paso por ¢l perihelio, es decir, que esta division debid tener
Iugar en la region de los asteroides, en donde el cometa en-
contraria 4 uno de tantos como ecirculan en esta region, de
cuyo chogue procede su division.

Pero i el encuentro de un cometa y un asteroide puede
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ser observado, por la division (ue resulta del primero, no es
seguramente lo mismo para el chogque de dos pequeios
cuerpos solidos y frios, como son los asteroides, cuyo choque
y division debe estar acompatiado de pocos fendmenos lu-
minozos, y en todo caso dichos fenémenos no pueden ser
duraderos; de donde resulta, que el choque v segmentacion
de los asteroides, puede haberse efectuado y aun realizarse
actnalmente, sin que este fendmeno sea observado.

De estas consideraciones resulta, que en la region de los
asteroides cirenla una infinidad de pequenos eunerpos soli-
dos, fragmentos de antiguos asteroides que se han roto por
sus chogues mutuos.

Por otea parte, hemos visto que para que la distancia me-
dia al Sol de un euerpo que civeula alrededor de €l no varie,
es necesario que haya compensacion entre la resistencia que
le opone & su movimiento el éfer en que eircula, y la accion
inversa que resulta de la disminucion lenta de la atraccion
solar; pero también sabemos que este estado de rvégimen es
precismmente el de los grandes planetas, y como los efectos
de la resistencia de un medio, aumentan en sentido inverso
de las masas, para enerpos g6lidos de una densidad andloga,
resulta que en estos pequenos fragmentos.de asteroides, aun
cuando se mueven en el torbellino etéreo solar, tiene que
preponderar la resistencia del medio; y por consigniente de-
hen acercarse hacia el Sol en sus revoluciones sucesivas,
describiendo grandes espivales centripetas, hasta que acahen
por caer en el Sol.

Como en estag revoluciones, pasan sucesivamente por to-
das las distancias al Sol, comprendidas entre la region de
log asteroides y el mismo, resulta que en su marcha deben
pasar con mucha frecuencia por la esfera de atraccion de los
planetas interiores, Marte, la Tierra, Venus y Mercurio, y al
ser atraidos por éstos, pueden atravesar sus atmosferas 6 caer
sobre ellos, calentindose superficialmente al atravesarla,
rompiéndose quizis con su resistencia, v produciendo lag rd-
fagas Inminosas en ellas, que caracterizan la caida de los ae-
rolitos en la Tierra.




S e

ESTRELLAS FUGACES.

Hemos visto que la hipotesis de Schiaparelli sobre el ori-
gen de lag estrellas fugaces, presenta grandes difieultades
para ser admitida; pero si se admite como se deduce de
nuestra hipotesis, que en todo el éter que llena el espacio se
estan formando constantemente copos de materia ponderable
en estado nebular; enfonces, si la distaneia 4 los centros de
atraceion es bastante grande para que la atraccion de dichos
copos pueda reunirlos, se formaran como hemos visto los
cometas con sus correspondientes procesiones de corpuisculos
que los siguen, que originan los maximos de estrellas fugaces
a puntos radiantes determinados; pero todos los copos que
se hayan formado 4 una distancia del Sol, que haga que la
atraceion de ¢ste sobre ellog, los ponga en movimiento hacia
¢l Sol antes que hayan tenido tiempo de reunirse, formarin
una lluvia de copos que de todas divecciones eaminarin ha-
cia el Bol, y que al encontrar & la Tierra constituirdn las
estrellas fugaces esporddicas, es deeir, sin punto radiante de-
terminado; de modo que en nuestra hipotesis el origen de las
estrellas fugaces y las eircunstaneias que acompanan su pre-
sentacion, quedan completamente explicadas, en armonia
con las leyes de la atraceion, no en contra de dichas leyes,
como en la hipotesis de Schiaparelli, constituyendo estos fe-
nomenos una comprobacion notable de ‘nuestra hipotesis.
Vemos, pues, que el origen de las estrellas fugaces es com-
pletamente distinto del de los aerolitos, puesto que éstos son
partes de asteroides, que provienen de antignos cometas, y
las estrellas fugaces son simplemente copos de materia cos-
mica, que no han podido reunirse 4 ningtiin cometa.

Por wtimo, nuestra hipotesis sobre la naturaleza de los
movimientos que constituyen el calor, explica también la
objecion que acaba de presentar M. Minary, ante la Acade-
mia de Ciencias, en Febrero de 1889, sobre la imposibilidad
de admitir que la incandescencia de las estrellas fugaces, se



— 268 —

explique por la transformacion de su movimiento en calor,
fundandose en que en el choque de los cuerpos eldsticos, hay
comunicaciin de movimientos, pero no transformacion de
dicho movimiento en ealor, y que la incandeseenein deberia
aumentar progresivamente, lo que es contrario 4 la obser-
yaeion.

Con este motivo M. Cornu, ha indicado la idea de si la in-
candescencia de lag estrellas fugaces, serla un fendmeno elée-
trico, mejor que calorieo, pero en este caso tampoeo se com-
prende la transformacion.

Pero si se admite que el calor lo constituyen las oseilacio-
nes ¢ rotaciones de las moléenlas de los cuerpos, es claro que
un cuerpo con gran velocidad, no puede atravesar el aire,
sin que el rozamiento con éste comunique & sus moléenlas,
oscilaciones primero, y después rotaciones, debidas & las es-
centricidades de los ehogues laterales: v como esto es preci-
samente lo que constituye el calor en la materia ponderable,
y dichas rotaciones al comunicarse a los atomos del éter
producen la luz, se explica y se comprende perfectamente, la
razon de la incandeseencia, y de la luz, que puede produeir
un copo de materia nebular, al atravesar nuestra atmosfera,
con gran velocidad, por la sola transformacion de una parte
de su fuerza viva.

LUZ ZODIACAL,

Hemos visto que la hipotesis que mejor expliea lag apa-
riencias de la Iuz zodiacal es la existencia de un anillo de
copos de materia nebular que cireula alrededor del Sol; pero
en las ideas admitidas hasta hoy, no se comprende ni el
origen ni la posibilidad de la existencia de dicho anillo; pe-
ro si se admiten las ideas que se derivan de nuestra hipote-
sig, inelusa la del torbellino etéreo solar, se ve inmediata-
mente que los copos de materia nebular, que constantemen-
fe estan caminando hacia lag regiones ecuatoriales del Sol,
no pueden alcanzar a éste directamente, tanto por el movi-
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miento del Sol, como por la aceion muy sensible sobre cuer-
pos tan ligeros del movimiento etéreo que constituye el tor-
bellino solar, que en estas regiones produce sobre ellos un
efecto repulsivo, que les obliga antes de Hegar al Sol; 4 reco-
rrer un gran ntimero de espirales alrededor de éste, forman-
do asi en dicha ealda en espiral, ¢l anillo lenticular de cor-
ptisculos que ge nos manifiesta bajo el aspecto de la luz zo-
diacal. .

En enanto @ los corpiisenlos que eaninan hacia las regio-
nes polares del Sol, deben caer directamente en él, puesto
que la asgpiracion del torbellino golar, hace que ¢l movimien-
to del éter los impulse también hacia ¢l Sol.







CAPITULO VI,

HISTORIA DE LA TIERRA.—RU CALOR PRIMITIVO.—ERTADO

SOLIDO ACTUAL DEL INTERIOR DE LA MISMA.—FORMA DE

SU  ENFRIAMIENTO., — TERRENOS METAMORFIQOS, — PERIODO

DILUVIANO. — LEVANTAMIENTO DE LAS CORDILLERAS. —
PERIODO GLACIAL.

Hemos visto en la primera parte que en el estado actual de
las ciencias, no puede explicarse ni de donde procede el calor
que pudo fundir & toda la masa de la Tierra, ni como es
posible actualmente dicho estado de fusion; pero en las nue-
vas teorias que sustentamos, la cuestion cambia de aspecto
por completo.

En efecto; para que un anillo nebulogo, casi frio, roto y
condensado, afecte las formas de equilibrio de una materia
liguida, no se necesita su fusion por el calor; basta con su
estado de disgregacion molecular, que constituye el estado
nebuloso; pero una vez rotos los anillos que formaron la ne-
bulosa secundaria, relativamente con poeca temperatura, la
condensacion posterior, debid producir indudablemente, se-
gin las leyes de la Termodindmica, enando la condensa-
cidn estuvo bastante avanzada, ¢l calentamiento de una
capa exterior de un espesor relativamente pequeno; como
el calor asi producido y almacenado en esta capa exterior,
era pequeno, v se irradiaba constantemente en el espacio,
el enfriamiento de esta capa no pudo tardar mucho, per-
mitiendo asi que los mares se depositaran sobre la super-
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ficie de la Tierra, en una época muy primitiva de su for-
maeidn; desde entonces principiaron los periodos geologicos,
que dieron Iugar & todos los terrenos sedimentarios. En un
principio, como todavia la capa exterior de la Tierra no
habia perdido bastante calor de condensacion, su influen-
cia era preponderante en la reparticion de los climag, pu-
diendo por consecuencia en estas primeras épocas, produ-
cirse las grandes vegetaciones que caracterizan el terre-
no hullero, aun en climas hoy bastante frios. Por mis que
el tiempo necesario para una época geologica, sea para nos-
otros muy largo, es sin embargo pequeiio con relacion & la
vida total de La Tierra, de modo que con el tiempo debio ir
disminuyendo la temperatura de la superficie terrestre hasta
legar al principio del periodo cnaternario, en que ya el en-
friamiento habia llegado 4 ser tan intenso, que produjo los
fendmenos que nog evidencia la época glacial,

Mientras la superficie de La Tierra se enfriaba, las capas
algo mias profundas, que no podian perder su calor de con-
densacion, por estar protegidas por la eapa exterior, y que al
mismo tiempo adquirian fuerza viva y temperatura, por
log eambios de los movimientos etéreos, con su materia, au-
mentaban su temperatura, fundiéndose y comunicando por
conductibilidad, parte de su calor 4 los terrenos sedimenta-
rios primitivos; de este modo, esta época relativamente tar-
dia de la evolucion geologica de la Tierra, vino i ser la mas
activa para producir cataclismos geologicos; por una parte,
la fusion de la materia nebulosa, disminuyendo su volumen,
al adquirir el estado liquido de fusion, y por las nuevas agru-
paciones producidas por las combinaciones quimicas, que
esta alta temperatura permitia, produciendo una contraccion
interior, hizo que se arrugara la capa exterior, fracturandose,
formandose grandes cordilleras, y produciendo las erupeio-
nes de las rocas igneas y todos los cataclismos del periodo
diluviano,

Que lag deformaciones de la corteza terrestre se deben 4
la eontraccion de su nticleo, lo ha expuesto ya magistralmen-
te M. Elie de Beaumont; comprobéndose también esta idea
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por los resultados de las experienciag sobre las deformacio-
nes que experimenta la envolvente solida de un esferoide
fltido, sometido a los efectos de la contraceion, presentados
a la Academia de Cienecias por M. Daubrée en 12 de Mayo del
presente afio, y por los nuevos estudios de M. L. Green, en
que hace ohservar que la configuracion de la parte solida del
globo recuerda grogeramente la de un tetraedro, forma que
debe fomar una corteza esférica que se aplasta por la con-
traccion de su soporte. A esta accion debida 4 la contrac-
cion, se unia otra gran causa de perturbaciones. En efecto, las
altas temperaturas alcanzadas por los primitivos sedimentos
marinos, sea por conductibilidad del interior, sea por su pro-
fundidad que permitia que estas capas ganasen también
fuerzas vivas del éter, debit producir la destilacion de las
materias organicas y del agun contenida en ellos, y las mate-
rias gaseosas asi producidas, adquiriendo fuertes tensiones
debicron tomar una parte importantisima en los grandes
cataclismos de este periodo, al precipitarse hacia la atmosfe-
ra, por lag fracturas que se producian al arrugarse la capa
exterior. Al migmo tiempo que el calor produecia por la des-
tilacion de los primitivos sedimentos los gases que debfan
dar lugar 4 los grandes cataclismos, metamorfoseaba dichos
terrenos, alterando su extructura y haciendo desaparecer sus
restos organicos.

Por otra parte, los gases de destilacion, eonteniendo hidro-
carburos condensables, al atravesar por su permeabilidad las
capas frias superiores, debieron dejar éstos condensados, dan-
do asi origen 4 los depdsitos de petréleo.

La continuacion de estos fendmenos no podia dejar con el
tiempo de calentar, del interior al exterior, todas las capas se-
dimentarias, llegando asi una parte de dicho calor 4 la super-
ficie, para compensar las pérdidas debidas 4 la irradiacion;
este calor interior, unido al calor solar, hicieron que la irra-
diacion fuese menor que su suma, produciendo asi el recalen-
tamiento ltimo de la superficie terrestre, desde la época gla-
cial hasta nuestros dias.

Vemos, pues, que con este modo de ver la historia geolé-
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gica de la Tierra, es decir, haciendo intervenir en ella la
nueva idea del calentamiento interior, 4 que estan sujetos
todos los grandes cuerpos del Universo, por estar sumergidos
en un éter cinético; quedan explicadas todas las dificnltades
(ue aparecen en esta cuestion, siendo ya posible admitir que
la Tierra tiene un nteleo solido relativamente frio, de ma-
teria nebular simplemente aglomerada, que este nicleo esti
recubierto de una capa en fusion, sobre la que estd la super-
ficie fria que habitamos, y donde han podido depositarse los
mares en una época muy primitiva, dando asi un largnisimo
periodo de tiempo para el desarrollo de la serie organica.

Esta idea de que el ntcleo de la Tierra esti compuesto de
materia nebular aglomerada, sin cohesion, explica y se com-
prueba al mismo tiempo, por las grandes cantidades de pol-
vo O ceniza que arrojan las erupeiones voleanicas; desapare-
ciendo también por Gltimo las objeciones de que las mareas
de un nucleo lquido debian producir constantemente gran-
des dislocaciones de la superficie, y eoincidiendo esta con-
elusion con la encontrada por M, Roche analiticamente, pa-
ra hacer compatible el aplanamiento superficial observado y
la magnitud de la precesion.

ORIGEN DE LOS CICLONES.—RAYOS Y HURACANES.

Hemos visto que el origen de los ciclones vy de log huraca-
nes, no estd todavia conocido, ni hasta con decir que estos
fendmenos son producidos por la electricidad de las nubes,
para explicar el origen de la gran energia que se evidencia
en estos fenomenos y en el rayo; pero si se admite una de
las consecuencias de nuestra hipotesis, es decir, que la ten-
sion del éter del espacio en que circula la Tierra, es mayor
que la del éter intermolecular de su masa, debido 4 la absor-
cion de fuerza viva de ésta, entonces tendremos que dos ten-
siones eléctricas diferentes, positiva en el espacio y negativa
en la Tierra, estin separadas por ana capa aisladora, que es
la atmostera, de modo que en donde quiera que se presente
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en esta mejores condiciones para la conductibilidad eléctri-
ca, alli habra paso de electricidad del espacio hacia la Tie-
i lsta consecuencia de nuestra hipdtesis estd comprobada,
explicando al mismo tiempo el hecho universalmente reco-
noeido (segiin M. Colladon la ha manifestado ante la Acade-
mia de Ciencias de Paris en su comunicacion de Abril de
1886) de que la electricidad positiva, que reina en las par-
tes superiores de la atmosfera, encima de lag nubes, va au-
mentando con la altura, hasta un limite que no estd aun
determinado.

Las mejores condiciones de conductibilidad, se realizan en
la ctispide de las altas montafias, coronadas por sus mantos
de nubes, en las regiones de las nubes ecunatoriales, en las
regiones polares; v en la region de las nubes de los ciclones
O temporales.

Por otra parte, sabemos que la electricidad enando atra-
viesa la atmdsfera, lo hace, como lo ha demostrado el mismo
M. Colladon, en sus estudios sobre el granizo, bajo dos for-
mas; por relampagos 6 lUneas de rayos, que van de la nube
al suelo, y por la grande conductibilidad eléctrica del aire
mezelado de Huvia: este tltimo modo, aungue invisible,
giendo mucho mas frecuente y mas enérgico,

Ademas, este paso lo hage recorriendo un camino en espi-
ral, como lo evidencia el aspecto en zig zag de los rayos, que
no es mas que la proyeceion lateral de una hélice, y como se
ha visto por Gltimo en las fotografins instantineas, que
M. Moussette ha presentado en la Academia de Ciencias de
Paris, el 5 de Julio de 1886, en donde se ve perfectamente la
forma espiral de los rayos; de modo, que si la electricidad
pasa por ejemplo en gran cantidad y durante algin tiempo
al trayvés de las nubes 6 del aire muy mojado por la luvia,
este paso de velocidades en espiral, al través de una masa de
aire, no podra menos de comunicarle una parte de su moyi-
miento giratorio, haciendo asi las veces el paso de la electri-
cidad, del molinete de M. Weyher, ereando los dos remoli-
nos, que forman los ciclones; y como sabemos que cuando
en una gran corriente fliida, se forma un torbellino girato-
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rio, éste es arrastrado por la corriente, hasta que su energia
se gasta en los rozamientos, i como en el caso de las corrien-
tes atmosféricas, el aire que alimenta el torbellino, llega con
velocidades diferentes; segtn los paralelos de que parte, esta
diferencia de velocidades puede compensar las pérdidas de-
bidas & los rozamientos; v el movimiento ciclonico primitivo
puede conservarse durante mucho tiempo, y recorrer grandes
trayectorias sobre la superficie de la Tierra, produciendo en
su camino la mezela de aires de diferente humedad vy tem-
peratura, necesaria para la produceion de las nubes y las
Huvias.

Los movimientos ciclonicos primitivos, se conservarin duo-
rante largo tiempo, i la direceion de su rotacién es la mis-
ma que la que tiende & comunicarle las diferencias de velo-
cidades del aire que lo alimenta, desapareciendo el movi-
miento ciclonico muy pronto, si esta accion es contraria. Asi
se explica que en cada hemisferio la direccion de las rotacio-
nes de los ciclones es la misma ¢ inversa, de un hemisferio
otro.

En la region de las nubes de estos temporales, se realizan
también; como hemos dicho, las mejores condiciones de con-
duetibilidad de la atmosfera, para las tensiones etéreas del
espacio; por consecuencia, en esta region de nubes debe rea-
lizarse con frecuencia el paso de estas tensiones, ya alternati-
vamente en pequeias cantidades, formando las chispas, que
constituyen los rayos, ya en forma continua, durante algin
tiempo, dando lugar & los huracanes, que con tanta frecuen-
cia se presentan en la region de las nubes de los grandes ei-
clones, y que giguen frayectorias paralelas al cielon principal.

Se ve, pues, que los temporales en su prineipio, huracanes
¥ rayos, 1o son mis que pasos de corrientes eléetricas en es-
piral, al través de la atmosfera, y que el origen de la gran ener-
gla de estos fendmenos, esta en la energia etérea que hemos
visto que es immensa; de modo que la de los huracanes, que
nos parece tan grande, no e mas que la pequefia cantidad
de fuerza viva, que el éter cede al aire, al vencer la resisten-
cia de éste 4 su paso.
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El origen eléctrico de los ciclones y huracanes, lo demues-
tra no solamente las varias manifestaciones eléetricas que los
acompanan, como los rayos y granizos, gino también la cla-
ridad que e observa en la region de las calmas centrales de
los ciclones; faltaba tinicamente saber de donde procede la
electridad que los produce, que es lo que resulta evidente-
mente de nuestra hipotesis, sobre la diferencia de tensiones
eléctricas del espacio y la Tierra,
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CAPITULO VIII.

ESTRUCTURA DEL UNIVERSO0.
DISTRIBUCION DE LAS ESTRELLAS.—VfA LACTEA.
DISTRIBUCION DE LAS NEBULOSAS.

Hemos visto en la primera parte que las estrellag no estan
repartidas con igualdad en el Universo, sino que por el con-
trario, se hallan reunidas en grupos, y que éstos tampoco se
nos presentan repartidos uniformemente, sino que se en-
cuentran condensados partienlarmente en una zona llamada
Via lactea, v que nuestro sistema solar se encuentra no muy
lejos del eentro de esta zona estelar. Hemos visto también
que de las dos hipotesiz que se han hecho sobre la naturale-
za de esta condensacion, la de que es una verdadera reunion
fisica de estrellas, de M. Proctor, es la mds aceptable y seria
casi evidente si no presentase la dificultad de que la reunion
fisica a distancias planetarias, de un inmenso nimero de es-
trellas, sin grandeg movimientos giratorios que mantengan
las distancias, es incompatible con lasleyes de la atraceion.

Hemos dicho que seria evidente, porque en cualquier re-
gion del Cielo, fuera de la Via lactea que se ohserva 4 simple
vista, se ven pocas estrellas; pero si se sondea con un teles-
copio, el nitmero de estrellas que aparecen en la misma re-
gion es grandisimo; pero esto no sucede en la Via lactea,
donde & simple vista, aparece el inmenso niimero de estrellas
que forman su luz nebulosa, lo que prueba que en el primer
caso el telescopio nos muestra una agrupacion éptica en con-
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diciones completamente diferentes 4 las de la Via lictea,
cuyas apariencias no se concilian, sino con la hipotesis de
una aglomeracion fisica,

La hipotesis de que la Via ldctea sea una aglomeracion f{-
gica de estrellas, tiene & su favor el argumento de que su
constitucion debe ser andloga & la de las nubes de Magalla-
nes, v como la forma de éstas es proximamente esferica, co-
mo ha demostrado M. John Herschel, forma que es la de
una verdadera aglomeracion fisica y no optiea, resulta para
la posibilidad de la existencia de las nubes de Magallanes,
la misma incompatibilidad con las leyes de la atraccidn,
puesto que el equilibrio de los euerpos que las componen,
no puede explicarse por ninguna rotaciéon total de los siste-
mas, de que evidentemente carecen.

Si ahora aplicamos a estas cuestiones el nuevo punto de
vista que emana de nuestra hipotesis, sobre los dos estados
de 1a materia, y la causa de la atraccion, todas estas dificul-
tades desaparecen.

En efecto; si los soles y sus sistemag se han formado suce-
sivamente, y una vez formados, su materia desarrolla afrac-
ciones mutuas, estas atracciones no pueden menos de poner-
los en movimiento los unos hacia los otros, y dada la infi-
nidad del tiempo, cualquiera que sea el necesario para su
aproximacion, habiendo ya transcurrido, la condensacion de
todos los sistemas solares antiguos debe haberse hecho ya, no
en un solo punto del Universo, sino en muchos, puesto que el
espacio infinito, no puede tener un solo centro, sino muchos.
Esta condensacion ya hecha, de inmenso ntiimero de sistemas
solares, es precisamente la que se nog presenta en la Via lac-
tea, en las nubes de Magallanes, y en todas las nebulosas re-
solubles que no son més que Vias lacteas y nubes de Maga-
llanes inmensamente alejadas.

Que las estrellas se retinen con el tiempo, lo demuestra
directamente la observacion, por la circunstancia de que
la mayor parte de las estrellas multiples que giran unas
alrededor de ofras, tienen oOrbitas muy excéntricas, como
debe resultar en un grupo formado por dos 6 mas estre-
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Jas que se hayan aproximado, por efecto de sus atraceio-
nes mutuas, con movimientos anteriormente adquiridos; por-
que si las estrellas multiples fuesen el resultado de la con-
densacion de una sola nebnlosa, como ereia Laplace, sus or-
hitas no podrian tener grandes excentricidades, como sucede
para nuestros grandes planetas. La idea que las estrellas
multiples son el resultado de la reunion de estrellas primiti-
vaniente aisladag, lo prueba también la singular circunstan-
cia de ser mas pronuneiados log movimienfog propios de las
estrellas dobles, como resulta de los trabajos de Struve sobre
dichos movimientos; puesto que se comprende desde luego
que las estrellas, que han tenido tiempo para reunirse, lo
han tenido también para adquirir grandes movimientos, que
conservan naturalmente después de su reunién en gistema,

Por otra parte, el nimero de componentes de estos siste-
mas de estrellas multiples, no puede ser muy grande, puesto
que su reunion depende inicamente de que las estrellas en
si camino hacia la Via lactea que las atrae, se aproximen lo
suficiente para que sus atracciones mutuas ejerzan sobre
ellas un efecto preponderante; pero estas coincidenciag no
pueden ser muy numerosas, en la sola calda convergente de
lag estrellas, en una Via lactea.

En cuanto & la eonstitucion y equilibrio de estas inmensas
condensaciones estelares, que constituyen las Vias lacteas, y
nubes de Magallanes, debemos recordar que todos los cuer-
pos del Universo aumentan constantemente de temperatura,
lo que necesariamente tiene que dar como congecuencia ne-
cesaria, el que la materia de los antiguos sistemas solares,
que no ha sido disociada, afecte el ultimo estado que pro-
duce el calor en la materia ponderable, es decir, el estado
gaseoso; de modo gue como el tiempo necesario para que una
estrella llegue 4 su eentro de condensacion es muy largo, da-
das sus pequenas velocidades, resulta que todos los cuerpos
deben llegar 4 su centro de condensacién muy calientes y
gaseosos en todo 6 en parte; pero en la reunion de muchos
millones de estos grandes proyectiles elasticos, con- velocida-
des anteriormente adquiridas, no cabe mas equilibrio que el
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a gus choques mutuos, constituyendo asi una especie de
gas colosal en estado einético, en el que las moléeulas estan
reemplazadas por fragmentos de soles y mundos gaseifica-
dos: en los choques de estas grandes masas, se desarrollarin
necesariamente grandes cantidades de calor, gastindose en
ello parte de sus fuerzas vivas, y aumentando de este mo-
do la temperatura y la fuerza viva molecular de toda la ma-
teria del sistema; de modo que en definitiva, tanto por esta
razon, como por la fuerza viva que cualquiera que sea la
temperatura de la materia ponderable, puede siempre absor-
ber del éter, la temperatura de disociacidn de la materia pon-
derable, sera alcanzada por mucha parte de ella, produciéndo-
se grandes cantidades de materia en estado etéreo que pasara
al egpacio, para equilibrar las pérdidas de éter del mismo
producida en la region de las nebulosas, manteniendo asi el
equilibrio de las partes relativas de materia que en el Uni-
verso existen, bajo los estados ponderable é imponderable

De modo que 1a Via Lictea es un inmenso océano de fuego,
donde las antiguos soles y mundos, de la region estelar que
ocupamos, se estin destruyendo, y hacia donde camina para
el mismo fin, nuestro Sol con su cortejo de planetas, y lox de-
mis soles que pueblan en la actualidad esta region.

En cuanto & la explicacion de la forma de anillo irvegular
de la Via lictea, v de la posibilidad de que contintien sepa-
radas las partes del sistema, debemos hacer observar, que la
poca atraceion de sn masa, v la elasticidad debida 4 su esta-
do gaseoso v fuerzas vivas propias de cada uno de los cuer-
pos de los sistemas solares que la constituyen, permite que
sus partes contintien separadas por el mismo mecanismo de
choques de un gas cinético, como hemos dicho, explicando
al migmo tiempo las irregularidades de su forma. Respecto 4
su forma general de inmenso anillo, dado su gran digmetro,
puede considerarse en primer lugar como una faja estelar
indefinida, en la cual los efectos de las atracciones en un
punto cualquiera, es casi nulo, porque las atracciones opues-
tas de las dos partes indefinidas de la faja, situadas 4 cada
lado del punto que se considera, deben equilibrarse, y en to-
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do caso los movimientos que por esta desigualdad de atrac-
cién puedan existir, deben ser muy lentos; y la mayor canti-
dad de masas que por esta cansa pudiers acumularse en
enalquier punto, tiene una compensacion inversa, en la ma-
yor aetividad cinética y de disociacion eférea, que esta mis-
ma eondensacion debe producir. Queda ahora por explicar
la posibilidad de la existencia muy prolongada de la forma
anular, gin que las atraceiones mutuas hayan reunido todas
gus partes en el centro, Respecto 4 esto, debemog observar
que la parte interior del anillo galictico, es mids rica en es-
trellag que la parte exterior, por la condensacion que la atrae-
cion de la misma Via lictea ha producido sobre los sistemas
solares, formados en su regitn; y como sabemos que los soles
estin emitiendo constantemente éter, por la dizociacion de
§u masa, esta causa debe mantener una tension etérea supe-
rior en el interior de la Via ldcten; por otra parte, admitien-
do eomo es natural que la faja galdctica, emita el éter pro-
dueto de la disoeiacion de su masa, de una manera simétri-
ca con relacion 4 su eje, en estas condiciones, una faja en
forma de anillo debe mantener, al extenderse hacia el espa-
cio el éter

que emite, una tension etérea superior, en gu par-
te interior; de modo que si 4 estas dos causas de mayor ten-
sion interior, se une la poguisima afraceion de la maga de la
Via lictea, se comprende gue su forma anular pueda conser-
varse por muchisimo tiempo, v en todo easo, la disminueion
de didmetro del anillo, debida 4 sus atracciones mutuas de-
be ser tan lenta, que los movimientos de sns partes deben
ser muy inferiores 4 los de las estrellas; atendiendo también
a la gran rarvefaceion de sn materia, v 4 que dichos movi-
mientos han de efectnarse en un éter que no puede tener
movimientos generales, extranos & los que la misma Via lac-
tea produzea; por consecuencia, las deformaciones de la Via
lictea tienen que ser completamente fmperceptibles para
nosotros,

En cuanto & la bifureacion de la Via ldetea, se explica por
la reunion no concluida de dos antignos anillos galacticos. En
efecto, que estas reuniones deben efectuarse, dada la infinidad
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del tiempo, es indudable, puesto que aun cuando la situaciin
primitiva de los etuimulos estelares, debe ser 4 grandisimas
distancias unos de otros, sin embargo, como su reparticion
no puede ser tal que estén en un equilibrio estatico, resulta
que sns acciones mutuas tenderdn 4 reunir entre si, las con-
densaciones (ue ocupan regiones contignas del espacio, sin
embargo, estas reuniones 6 condensaciones tienen un limite
que hace que toda la materia del Universo no pueda estar
reunida en nn mismo punto, que es cuando la duracion de
la aproximacion sea superior 4 la existencia del mismo efi-
mulo estelar, puesto que sabemos que la materia de dichos
cuniulos estd constantemente recalentdndoge v disociindose
en éter.

Que la existencia de un efmulo estelar es inmensa, es
evidente, dada la lentitud de estos fendmenos, y que dichos
etmulos estin congtantemente alimentados por nuevos so-
les; pero como por otra parte la lentitud de sus movimientos
generales e también muy grande, y ¢l espacio es infinito,
cuando dos Vias licteas 6 etimulos estelaves Neguen & reunir-
se, estaran ya muy extenuados de materia, puesto que los
nuevos soles que deben alimentarlos, van disminuyendo 4
medida que ge aproximan, porque esta parte de su camino
la hacen por espacios que ellos mismos han vaciado de es-
trellag; lo que hara que los etimulos resultantes de esta re-
union no tengan dimengiones excesivas con relacion 4
otros.

Por otra parte, como en los inmensos espacios dejados asi
vacios de cimulos estelares, contintian formandose nuevos
soles, éstos con el tiempo formarin nuevos elimulos, mante-
niendo asi repartida en muchos centros la materia ponde-
rable del Universo.

La alta temperatura de la materia que forma las Vias lic-
teas, no es incompatible con su poea luz; por el contrario, es
la causa de ello, puesto que sabemos que los euerpos gaseo-
£08 en que no existen materias solidas, son muy poco Inmi-
nosos, y como la altisima temiperatura de las Vias licteas y
cimulos estelares, impide la existencia en ellos, de maferia




— 1085 —

solida, resulta que estas grandes aglomeraciones de materia
ponderable, pueden poseer grandisimas temperaturas y ser
muy poco luminosas.

Los soles antiguos se han reunido ya en las Vias licteas y
nubeg de Magallanes; pero este trabajo de condensacion con-
tintia indefinidamente para los soles formados después suce-
sivamente con el tiemapo; de modo que las Vias licteas que
constantemente atraen hacia si todas las estrellas de la re-
gién del espacio en que se hace sentir su influencia atractiva,
deben presentar & su alrededor 4 las estrellas que caminando
haeia ellag, no han llegado todavia, tanto mas condensadas,
mientras mas proximo se encuentre 4 las mismas, el punto
que se considera, que es precisamente lo que evidencia, tan-
to la observacion directa, como el estudio de las distancias,
puesto que se sabe que la eseala de distaneias relativas, de las
diferentes magnitudes de estrellas, calenlada en la hipotesis de
una distribueion uniforme de lag estrellas, no concuerda de
ningtin modo, con lag esealas caleuladas por los movimientos
propios, y por lag medidas fotométricas, y que estag dog es-
calas estan concordantes; pero que la escala de distancias,
calculada en la hipotesis de una aglomeracion mayor hacia
la Via lactea, concuerda bastante bien con cstas dos tltimas,

Respeeto 4 lag nebulosas, aun cuando en todas las regio-
nes del espacio se esta formando constantemente la materia
ponderable, sin embargo, la que se forma en las regiones
muy ricag en estrellas, es atralda inmediatamente hacia s-
tas en forma de cometas v estrellis fugaces, no siendo asi
posible la formacion de esos grandes espacios Henos de ma-
teria nebular, que constituyen las nebulosas, que originan
por su condensacion ulterior los sistemas solares. Estas con-
diciones son precisamente las que se realizan en las regiones
muy pobres en estrellas, situadas haeia los polos de la Via
lacten; en estos grandes espacios, que la misma Via lictea por
su atraceion, ha vaciado de estrellag, es donde pueden for-
marse las grandes nebulosas, y donde precisamente la ob-
servacion ha demostrado que existen en mucho mayor ni-
mero que en ofras regiones del Cielo,
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En efecto, esta concentracion de lag nebulosas hacia los
polos de la Via lictea, estd perfectamente comprobada por
las tablas de M. Abbe, y por las cartas de M. Proctor, forma-
das segin dichas tablas, de modo que este resultado notable
de la observacion, enya razon no se ve en las ideas admitidas
hasta ahora, resulta perfectmmente explicado con nuestra hi-
potesis.




CAPITULO IX.

ACTIVIDAD DEL UNIVERSO,—VIDA DE LAS ESTRELLAS
Y FORMA DE LOS MOVIMIENTOS DEL UNIVERSO,

Estas nuevas teorias resuelven tambieén las dos objeciones
que hemos hecho, 4 la idea de evolucion de los astros, ex-
puesta por M. Janssen, en su discurso de la Sorbona, de que
nos hemos ocupado en la primera parte.

En efecto, como las nebulosas se forman sucesivamente
con el tiempo, los progresos de su condensacion dependen de
su antigiiedad 6 de su edad, de modo que el Cielo debe pre-
sentarnos, como demuestra la observacion, ejemplos de ne-
bulosas en todos sus estados intermedios de condensacion,
como un hosque nos muestra todos los estados intermedios
del desarrollo de sus arholes, porque éstos no han nacido al
mismo tiempo, sino sucesivamente unos después de otrog.

Si los soles han nacido unos después de otros, deben con-
cluir también sucesivamente; los mis antiguos que han le-
gado ya & su centro de reunidn, se concluyen de disociar en
¢ter en las Vias lacteas; los mas modernos prosiguen su lar-
go camino hacia estos centros, perdiendo materia, y recalen-
tandose durante dicha caida, gue constituye lo que podemos
Hamar su vida propia. De modo que los soles mis antiguos,
no gon los mas frios, como eree M. Janssen, sino por el con-
frario deben estar mds calientes, puesto que la materia que
los constituye, siendo necesariamente la mis refractaria para
la disociacion, necesita para disociarse una temperatura su-
perior, & la de la materia de los soles nuevos; y como la tem-
peratura que puede aleanzar la materia ponderable en el éter,
no tiene mds limite que la de su destruceion, resulta como
hemos dicho, que los soles poseen una mayor temperatura,
mientras mas avanzada es su edad.
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Hemos dicho que la vida de un sistema solar, estd repre-
sentada por el tiempo necesario para recorrer dicho sistema,
el espacio que separa el punto donde se formd la nebulosa
que le dio origen y el centro de condensacion preponderante.
Que este tiempo es excesivamente largo se deduce inmedia-
tamente de la hipotesis que admitimos: en primer lugar, di-
cho movimiento, dada la inmensidad de las distancias side-
rales, es casi exclusivamente debido 4 la aceion del centro de
condensacion, puesto gue la aceién individual de cada sol,
es casi nnla 4 lag distaneias siderales; pero esta aceion no es
proporeional & la inmensa masa que representa la aglomera-
cion de muehos millones de soles, en una Via lictea, sino
tnicamente proporcional & la parte de fuerza viva que la
materia de la Via lactea pueda tomar del éter, v esta absor-
cion debe necesariamente ser muy pequefa, 4 causa de las
grandes fuerzas vivas que poseen las moléculas de los euer-
pog, que forman las Vias lacteas, debida 4 su antigiiedad y a
sus choques mutuos, de donde resulta, que la atraccion que
desarrollan las Vias lacteas, debe ser relativamente muy pe-
quena, con relacion 4 sus inmensas masas: en segundo lugar,
la marcha de un sistema solar, desde su punto de formacion
hasta el centro de condensaecion, tiene que hacerse al traves
de un éter dotado de un movimiento general en sentido in-
verso, puesto que hemos visto que en las Vias lacteas debe
disociarse mucha materia ponderable, lo que dard origen &
una gran produceion de éter, que desplazando sucesivamen-
te al éter que rodea 4 las Vias ldcteas 6 ciimulos estelares,
produciri un movimiento en él, precisamente inverso al de
la condensacion de los soles; de modo que el Sol, al caminar
hacia su centro de reunion, no solamente tiene que vencer
la resistencia de un éter inmovil, sino la de un éter con un
movimiento opuesto al suyo; asi se comprende que la vida
de nn sistema solar pueda aleanzar muchisimos millones de
anos, v que las velocidades de las estrellas en el Universo
gean muy pequenas, con relacion A lo que serian, si ge mo-
viesen en el vacio atraidas por una aglomeracion fisica de
muchos millones de soles, que desarrollasen una atraceion
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proporcional & su masa, como exige la segunda parte de la
hipatesis de Newton.

La trayectoria de un sol, que parte de un polo de la Via
laetea, y marcha hacia ella, si en un prineipio, cuando esta 4
gran distancia, puede ser casi una recta, en las proximida-
des de un gran centro de condensacion anular, tiene necesa-
riamente por la ineveia del sisterna solar, que afectar la for-
nta de una eurva mds 6 menos sinuosa, antes de llegar a él;
de modo que no es extraiio que la tangente de la trayectoria
de nuestro Sol en el tiempo actual, no pase por la misma
Via lactea, sino se aparte hasta la constelacion de Hércules.

Lespeeto 4 que en el espacio no existen una infinidad de
grandes euerpos frios, resulta inmediatamente de lo expues-
to, (que esto no es posible, dada la condicion de la materia
ponderable, de aumentar con el tiempo su temperatura, por
el hecho de su sumersion constante en un éter cinético infi-
nito; de modo que en el Universo. no existen mis grandes
cuerpos, relativamente frios, que lag nebulosas y los plane-
tas que no han tenido tiempo atn de calentarse. Resgpecto 4
los cuerpos pequernios, como su formaeion no se efectia sino
& pequenag distanciag relativamente de algin gran cuerpo,
como los que proceden de la eondensacion de antiguos co-
metas, y como dada la poea fuerza viva que puedan almace-
nar, v la resistencia del éter, su existeneia independiente sin
unirse 4 un gran cuerpo que lo atraiga, ya cayendo sobre él
directamente, ya cireulando 4 su alvededor, en forma de pla-
neta O satélite, no puede ser muy larga, resulta que en el es
pacio no pueden existiv cuerpos pequeios independientes
mas gque de una manera transitoria, con relacion 4 la largui-
sima vida de un sistema solar.

Vemos, pues, que la actividad del Universo no consiste
en ningtn equilibrio dindmico; sino en un moyimiento con-
tinuo de concentracion hacia variog centrog, de log nuevos
gistemas solares formados por ln condensacion de las nebulo-
a8, en la sucesion de los tiempos.

19
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DEMOSTRACION DE QUE EL MODO DE SER ACTUAL DEL
UNIVERSO, ES ESENCIALMENTE ETERNO,

Hemos visto que todos los fildsofos v astrénomos admiten
que ¢l Universo ha salido de un caos primitivo, v que los 1l-
timos progresos cientificos conducen 4 la conclusion del fin
de este mismo Universo, bajo la forma de un solo euerpo en
equilibrio relativo en el medio general.

Queé esta conclusion no es admisible, ni satisface & ningtin
espiritu filosofico, lo hemos probado suficientemente en la
primera parte. Por lo demds, este resultado no es mas que
una consecuencia necesaria de dos errores admitidos actual-
mente; que son: el suponer indestructible y eterna la forma
ponderable de la materia, lo que hemos visto que no es exac-
to, y del principio de la degradacién de la energia, que
M. Clausing y W, Thomson han formulado, fundindose en
que la energia tiende siempre 4 pasar de una especie mas
facilmente transformable 6 mas elevada, 4 una especie menog
ficilmente transformable 6 menos elevada: que esta genera-
lizacion al Universo, de los tinieos fenomenos Fsicos que nos
son conocidos actualmente, es infundada, lo prueba la con-
sideracion que ya hemos repetido variag veees, puesto que si
la materia ponderable fuese eterna, como la duracion del
Universo es ya infinita, la atraccion la habria ya reunido to-
da en un punto; y si la energia tendiese constantemente en
el Universo hacia una tltima forma de degradacion, toda la
encrgia deberia presentarse en esta tniea forma y no existir
ni movimiento ni vida.

Indudablemente, el error de donde procede la idea de la
degradacion de la energia, depende de que no se conoeen
hasta el dia, todas las transformaciones que ésta puede ex-
perimentar; pero precisamente, de nuestra hipotesis sobre log
dos estados de la materia, resulta una nueva transformacion
de la energia, inversa y completamente opuesta 4 las conoci-
das hasta ahora, puesto que hemos visto que en un éter ci-
nético, frio y oseuro, puede una parte de los atomos de éste,
perder sus fuerzas vivas aumentando las de los demas, y que
¢ste exceso de fuerzas vivas, corre con la velocidad de la Juz,
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de la region de las nebulosas, en que se produce este feno-
meno con mas intensidad, en forma de grandes corrientes
eléetricas hacia los centros de materia ponderable, producien-
dola atraceion de éstos, y donde esta energia se gasta y
transforma en luz y en recalentar y disociar la materia pon-
derable, cerrandose de este modo el ciclo de las transforma-
ciones de la energia, de modo que 4 la ley de la degradacion
de la energia, debe sustituirse la de la circulacion de la
misma,

Aplicando, pues, estas nuevas ideas al Universo, resulta,
que la actividad v la vida de éste, consiste en dos grandes
cireulaciones; la primera, la de la materia, que consiste en
el pago del estado etéreo al estado ponderable, en fodag
partes y particularmente en las regiones de las nebulosas:
esta materia ponderable, por las atracciones que desarrolla,
se condensa sucesivamente en forma de copos, cometas y ne-
bulosas, que con el tiempo se condensan también en siste-
mas solares, y éstos a su vez se concenfran v retinen en las
Vias ldcteas v etimulos estelares, en estos centros por la
transformacion de las fuerzas vivas adquiridas con el tiempo,
la materia ponderable es disociada, recuperando su primitivo
estado etéreo, y este éter, al extenderse hacia el espacio, des
plaza constantemente hacia las regiones de las nebulosas, el
éter intersideral, compensando asi las pérdidas de éter pro-
ducidas en la formacion de las nebulosas, con lo que queda
cerrado por completo el ciclo de la materia; y como el dtomo
elemental es indestructible, este fendmeno puede reprodu-
cirse eternamente.

En cuanto al ciclo de la energia, hemos visto que en las
nebulosas, la que pierde la materia, que pasa al estado
ponderable, corre hacia las grandes masas de materia pon-
derable, en forma de un aumento de las velocidades me-
dias cinéticas de los dtomos del éter, 6 sea de grandes co-
rrientes eléctrieas, y que al caminar esta energia haecia las
masas ponderables, produce ln reunion 6 atraceion de ésta,
de modo que las fuentes de energia del Universo estin en el
éter, particularmente en la region de las nebulosas, y los
centros de absorcion en los sistemas solares; al llegar este ex-
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ceso de energin 4 éstos, una parte se transforma en luz, y
otra se emplea en calentar y disociar la materia ponderable;
la primera parte vuelve inmediatamente con la misma velo-
cidad de la luz hacia el egpacio, en donde las veloeidades se
normalizan, desapareciendo el calor radiante y las rofaciones
atomicas gque constituyen la luz, se transforman tamtién on
fuerzas vivas de traslacion, por las interferencias que deben
producirse entre las Inces que proceden de tantos focos, ce-
diendo asi al éter general, la energla que, procedente del
mismo, habia produgido la luz.,

En cuanto 4 la parte de energia gastada en la disociacion
de la materia ponderable, 6 en su transformacion en éber, és
ta, marcha lenta v sucesivamente hacia los espacios nebulo-
sos, con el éter, por el desplazamiento sucesivo que produce
¢l nuevo éter, en el que rodea & las masas ponderables, fe-
nomeno que pior la impenetrabilidad absoluta del dtomo ma-
terial, que hace imposible en los choques elementales toda
pérdida de fuerza viva, debe reproducirse eternamente,

Asi se cierra también el ciclo de la energla en el Universo,
v las dos grandes series de fendmenos que constituyen su ac-
tividad y sn vida, que consiste en la formacion, concentra-
cion y destruceion de los soles y mundos, formando ciclos
cerrados O cireulaciones completas, siendo esencialmente
eternas, demuestran que el estado actual del Universo no es
transitorio: que éste no ha partido de un estado inicial dife-
rente del actual, y que no llegard tampoco 4 otro estado dife-
rente, es decir, que el estado, la vida 6 la energia del Univer-
g0 y su modo de ser actual, son esencialmente eternos, y que
nosotros somos en la actualidad testigos presenciales de la
creacion de los soles y miundos, en la condensacion de las
nebulosas, y de su destruecion, en las Vias licteas y etimulos
estelares.

Por ultimo, yemos que la idea de la pluralidad de los mun-
dos habitados, debe generalizarse en el espacio v el tiempo,
y admitir que no solamente en la actualidad existen una in-
finidad de ellog, sino que eternamente los ha habido, y eter
namente los hahra.
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