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Energia de las Ondas

DIGNISIMAS AUTORIDADES:

SENORAS Y SENORES:

lLa Fisica actual es muy joven. Para nosotros, los viejos,
siempre tiempo pasado fué mejor, y tememos que algunas de
sus hipdtesis no tengan base firme y, al caerse, arrastren consigo
muchas de las ultimas teorias.

No olvidemos aquel adagio de que los fenémenos naturales
requieren para sus causas explicaciones sencillas. Lo complicado,
lo incomprensible, lo misterioso, lo fantdstico, nos parece muy
dudoso.

En esta conferencia pretendo estudiar fenémenos de actuali-
dad con ideas antiguas, de hace mds de un siglo. Mucho es
mi atrevimiento y mi temor es desagradaros.

»* * *

Universo..... palabra exacta y hermosa que encierra en si
profunda filosofia y una realidad. Hablando fisicamente, esta pala-
bra representa la unidad en la diversidad infinita de los feno-
menos naturales.

El Artista supremo, Dios, ha dado un impulso unico para
obtener la armonia del mundo fisico. Este impulso podemos ad-
mirarlo en la onda inmensa de 300.000 kilémetros de longitud



— 4 —

que tarda un segundo en su completo recorrido. Esta onda es
la matriz de todas las que existen; se divide en dos, fres, cien,
mil, millones y trillones de partes.

Recordemos el instrumento de actistica llamado sondmetro.
Tomemos como unidades la longitud de su cuerda y el niimero de
sus vibraciones. Si con el caballete movil producimos un nodo
central, la frecuencia seria el doble. Si producimos dos nodos, la
longitud de cuerda seria un tercio y la frecuencia tres. Si con
nodos dividimos la cuerda en doce partes la frecuencia seria
doce, etc., efc. Este experimento demuestra que la longitud vibra-
foria multiplicada por la frecuencia da siempre una constante.

En la Naturaleza la constante es la longitud de la onda
matriz cuyo valor en niimeros redondos es de 300.000 kilome-
tfros y se designa por la letra c. Representando la frecuencia por
la letra griega nu y la longitud de onda por lambda, tendremos

la ecuacion fundamental:
cC=vVv )\

La unidad, lo constante, es c. l.a diversidad casi infinita esta
en los valores de nu y lambda sujetos por la ley de su razén
inversa.

Lancémonos en busca de lo imposible; de encontrar la vibra-
cion de una molécula, atomo o electrén en que la frecuencia
multiplicada por la longitud de onda medida en el éter nos dé
una cantidad distinta de la velocidad de la luz; nuestros esfuer-
zos seran vanos; esa falta de unidad podemos asegurar que no
existe.

Tened también presente que los nilimeros que representa la
frecuencia son siempre enteros y suben desde uno hasta la fre-
cuencia de la onda cosmica que tiene veintidos ceros. Con esto
os recuerdo que en los sonémetros de la naturaleza, como en el
sonometro del Gabinete de Fisica, no hay fracciones de onda.

* » *

Antes de seguir adelante voy a recordar un poco de historia.
La Fisica ondulatoria del pasado siglo necesitaba de un algo,
por medio del cual llegase a la Tierra la luz del Sol y de las
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Estrellas. Este algo fué el éter elastico de Fresuel que lienaba
los espacios inter-estelares, infer-moleculares; en una palabra, lo
llenaba todo, hasta el mismo vacio.

Esta idea del éter fué modificada por Maxvell déandole pro-
piedades eléctricas y magnéticas.

Michelson desde 1870 a 1887 hizo varias veces un impor-
tantisimo experimento para comprobar si la Tierra en su movi-
miento de iraslacion recibia viento de éter. Este experimento
demostré que la Tierra no recibia dicho viento. Lorenz quiso
explicarlo por la contraccién que produce la velocidad. Einstein
en 1905 construye para ello la teoria de la relatividad, que a
muchos fisicos se les hizo dificil admitir, teniendo como tnica
base un experimento negativo que aun sigue discutiéndose.

Después de la teoria e la relatividad, la Fisica continué pro-
aresando; la radioactivilad y los rayes X nos dieron un cono-
cimiento casi completo de los celectrones. Estos son los que
formaban el éter elastico de Fresnel y el éter electro-magnético
de Maxvell.

A mi parecer el pleito del viento de éter no tiene razon de
ser, existieiido la brijula que desde 1820 se emplea para descu-
brir cuando por un conductor pasan electrones (viento de éter).
Pués bien: en la misma mesa donde el interferomefro no es
bastante sensible para encontrar dicho viento, la brijula lo acusa.
En la barquilla del globo de Piccard y Stahel donde el interfe-
rometro dio resultado negativo, la brijula marcaba el movimiento
de los electrones.

lLa brijula afirma gue una atmosfera electrénica en movi-
miento envuelve la Tierra. El espesor de esta atmoésfera no se
ha podido determinar, puesto que a las mayores alturas alcan-
zadas sigue la brijula orientdndose a causa del choque de los
electrones en movimiento contra el campo magnético de la aguja.

Comprenderéis que es inocente buscar en la Tierra viento de
érer cuando la rodea un campo magnético de gran altura. La
brijula nos acusa una corriente eléctrica de dimensiones asfro-
nomicas, sin hilo conductor, con voltage bastante inferior a los
nueve Kilomeiros por segundo, que es el minimo que percibe el
interferémetro.
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Queda fuera de toda duda que el liniverso esta sumergido
en un oceano electronico donde las ondas caminan como las olas
por el mar.

* * *

Volviendo a la disertacion, resumiremos la armonia fisica del
Universo en tres leyes.

1. Todas las ondas son derivadas de una principal cuya
longitud es la constante c.

2.° EIl producto de nu por lambda es dicha constante.

3. La frecuencia es siempre un niimero entero.

* * *

Si admirable es esta armonia, no lo es menos la mecanica
de sus ondas. Por el momento podemos reducirla a las tres leyes
siguientes:

1.° Las ondas producidas por todas las emisoras naturales
tienen la misma energia. Esta constante se representa por la
letra h. Es la constante de Planck.

2.2 La energia por segundo es el preducto de la constante
por la frecuencia.

3.° La frecuencia es siempre un numero entero.

Estas tres leyes nos dan la formula fundamental de la me-
canica del Universo:

Eis=vh (2

Esta férmula en palabras dice: La energia por segundo de
un elemento oscilador es igual al producto de nu por h.

El valor de h. es, en niimeros sencillos, 6,5 > 10°*" ergios
segundo.

La primera ley nos dice, por ejemplo, que cada una de las
ondas trazadas por el electrén nebulosa tiene de energia h; lo
mismo sucede en las emisoras de rayos Lyman o Schmann. Igual-
mente es h la energia de una onda de luz, calor, hertziana, etc.

Como ejemplo de la segunda ley, calcularemos la energia



por segundo de un eleciron nebulosa: como su frecuencia es
10%* resulta:

E/s = 102 h = 10 < 6.5 >< 10" %" = 6.5 >< 10" ? ergios/segundo.

La tercera ley nos dice que la frecuencia es la serie de los
numeros enteros y, por lo tanto, la energia por segundo son
esos numeros enteros multiplicados por h. Al no existir fraccio-
nes de h; al ser en los fenémenos naturales un minimo univer-
sal, y ser toda energia un miultiplo de esa cantidad; los fisicos
creen que h es un fantastico granulo o dtomo de energia.

Todo lo contrario: La constante universal de Planck es la
mds bella confirmacion de la teoria ondulatoria.

* * *

Para seguir adelante debo contestar a esta pregunta: §Qué
es el calor?

El calor son doce octavas de las setenta y seis que forman
el teclado donde se desarrolla toda la armonia del Universo.

La Fisica actual tiene un bajo concepto del calor; lo consi-
dera como el desorden, el caos. Al elevarlo a la altura que le
corresponde, deja al descubierto horizontes nuevos que en esta

conferencia empezamos a explorar.
El calor es un trozo de la ecuacién fundamental; el com-

prendido entre 3 mm. y 0,8 micras.
Recordemos la ecuacion fundamental:

C=Vv A
LLa formula de Wien del calor, es:
2885 micras = T A

A igualdad de longitud de onda, dividiendo la primera ecua-
cion por la segunda, resultara:

C . v
2885 0T



Resulta, pues, que al dividir la constante de la velocidad de
la luz en micras, por la constante de Wien, se obfiene otra
constanfe que es el nitimero de vibraciones de un grado de tem-
peratura. Esta nueva constante la designaré por la lefra caste-
llana fi. Su valor es aproximadamente 1,039 >< 10,

LLa constante i tiene muchisima importancia por ser lazo de
union entre el calor y la tecria ondulatoria.

La frecuencia de una temperatura T se calcula por la férmula:

v = T ii (3)

Conocida la constante 0, vamos a buscar la constante de
Planck en los cuerpos soélidos y liquidos por ser emisores de calor.

Empezaremos por el agua y el hielo, utilizando como dato
el calor de fusién. Deciamos (férmula 2) que la cnerpgia de un
oscilador o emisor depende solamente de su frecuencia. Dccia-
mos también (formula 3) que su frecuencia depende solamente de
su temperatura. Es por lo tanto evidente que el oscilador del
agua y del hielo a 0° centigrados tienen la mising energia. Como
el calor especifico, que es sinonimo de capacidad de almacenar
o desprender energia, es doble en el agua que en el hiclo, po-
demos afirmar que al fundirse el hielo cada uno de sus oscila-
dores se rompe en dos. En la vuesta en marcha de los nuevos
osciladores se gastan en numeros redondos 80 kilocaiorias por
kilo. Por lo tanto la energia total que encierra un kilo de acua
liguida a 0° centigrados es de 160 kilocalorias.

No sé si he logrado explicaros con suficiente claridad el
fenémeno de la fusién del hielo y el empleo de las 80 calorias.
Con lenguaje quimico os diré que las moléculas del hielo de
formula (H, O)? tienen la misma energia que las de agua de for-
mula H,O; puesto que su energia es funcion de la temperatura y
no de la materia. Al romperse las moléculas de hielo en agua, se
gastan 80 calorias por kilo en darle a las nuevas moléculas la fuerza
viva que exige la temperatura. Creo que veréis claramente que la
energia total del hielo es 80 Kkilocalorias y la del agua 160.



LLa energia correspondiente a los 18 gramos de agua liquida
que forman el mol es de 2,86 kilocalorias.

[La energia de una sola molécula de agua liquida la obte-~
nemos transformando las 2,86 Kkilocalorias en ergios/segundo y
dividiendo este numero por N.

2,8 5 8 0 s _
8 % 52 T,: 2L - 1.967 =< 10" " ergios/segundo.

LLa energia de una onda se obtiene sencillamente dividiendo
la anterior energia de una molécula por la frecuencia a 0° cen-
tigrados, que ya sabemos que es Thi:

1.967 X 10718

T3 — =068X10"¥ ergios/segundo.

El resultado no puede ser mas halagador y la plena con-
firmacion de todo lo que hemos dicho.

Pasemos a determinar la constante de Planck en el hielo a
0° centigrados.

LLa energia de 18 grs. de hielo es de 1.43 Kkilocalorias y
como sus moléculas son dobles hay que dividirlas por N/2:

1,43 % 425 X 9,81 X 107 - ;
e e s ‘77- — J 'Zl /
N7 T F = 6.8 <X 10 ergios/segundo.

Obtenemos con el hielo el mismo valor para la constante de
Planck. Estas determinaciones se aproximan mucho a la realidad
porque hemos empleado para ello la baja temperatura compren-
dida entre el cero centigrado y el cero absoluto, region donde
escasean las vibraciones que podemos llamar parasitas.

* * *

Vamos ahora a determinar la constante de Planck en el agua
liguida partiendo del calor especifico.

El calor molecular del agua es 18 gramocalorias, o sea,
7,5 > 10° ergios/segundo. Dividiendo este numero por N i,
tendremos:

7.9 l\,?('—ll()-‘ i “.9 > {027 Ql‘giOS/Segundo_
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Este resultado es muy alto porque las vibraciones de que
nos habla la ley de Kopp aumentan el calor especifico.

* * *

Determinemos la energia de una onda empleando como dato
el calor atémico de la Ley de Dulong y Petit que como sabéis
comprende a casi todos los cuerpos simples. Esta determinacién
nos permitira averiguar si las moléculas de estos cuerpos sim-
ples son mono o biatomicas.

Si son moléculas monoatémicas debemos emplear en el
calculo el calor atémico.

6,4 > 0,425 >< 9,81 > 107
N fA

= 4,5 > 10" ergios/segundo.
Si son biatémicas debemos emplear en el cdlculo el calor
molecular:

12,8 X 0425 > 9.81 > 107
N n

= 8,6 > 10°% ergios/segundo.

Con estos dos resultados a la vista podemos afirmar que
estos cuerpos simples tienen la molécula biatémica. El exceso
sobre la constante de Planck es producido por las vibraciones
atomicas de que nos habla la ley de Kopp.

Con el auxilio de la constante de Planck se explican las
excepciones a la Ley de Dulong y Petit. Las excepciones son
los cuerpos simples de moléculas poliatémicas y la constante nos
permite determinar el mimero de dtomos que forman la molécula.

* * *

Es undnime la creencia de que la constante de Planck es
el minimo de energia; y es légico que asi sea, porque ni el
sonémetro del Gabinete de Fisica ni los de la Naturaleza per-
miten fracciones de onda.

Sin embargo: estudiando las ondas tenemos que clasificarlas
en dos grupos. El primero lo forman las trayectorias de los
elementos libres de los cuerpos emisores; son, por ejemplo, las
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irayectorias de los electrones de la nebulosa, de los dtomos vy
moléculas de los cuerpos incandescentes, etc. El segundo grupo
lo forman las ondas transmisoras, aquellas que, como verdade-
ros rayos, tienen su origen en la onda emisora.

Trataré de explicar esta interesante diferenciacion de las ondas
con un ejemplo de acustica. Supongamos que un sonometro pro-
duce en medio de este salén una nofa continua y que en nues-
fras manos fenemos diversos resonadores. Observaremos que uno
de los resonadores vibra, es emisor, se convierte en cenfro de
donde parten ondas en todos sentidos; este resonador podemos
afirmar que es opaco para la nota del sonémefro, puesto que
las vibraciones que llegan a nuestro oido salen del resonador,
de nuestras manos, y no del sondémetro. Los demds resonadores
son transparentes, transmisores, no hacen mds que dejar pasar
las ondas del sondmetro.

lLa energia de las dos clases de ondas es distinta. Las del
primer grupo, las emisoras, fienen en si energia suficiente para
enviarla en todos sentidos. Su energia por onda ya la conoce-
mos; es la constante de Planck. Las del segundo grupo, las frans-
misoras, su energia es menor, como si dijéramos, lineal.

Para fijar el valor de la energia en ambos grupos, figure-
monos la onda emisora en el interior de un exaedro: su energia
sale por las seis caras, y el total de esa energia, en un periodo,
¢s la constante h. La energia de la onda transmisora, en las
mismas condiciones, sale por dos caras opuestas de las seis del
exaedro y el total de esa energia, en un periodo, es, por lo
dicho, h/3.

Veis, pues, que h no es el minimo de energia; el minimo
es 1/3 de h. Esta nueva constante la designaré por la letra g,
por ser la inicial de la palabra quanta.

Para demostrar practicamente la existencia de Ila constante
g, vamos a estudiar los gases. En una conferencia anterior, fun-
dandome, entre ofras razones, en que los gases son fransparentes
para el calor del Sol, deducia que son fransmisores y no emi-
sores. jRecordad los resonadores del ejemplo de acustica!

De ser esto cierto, su grdnulo de energia no es h, es q.

x * *x
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La famosa ecuacién general de los gases perfectos, es:
PV=RT.

Esta ecuacién no es general; es particular del mol. En efecto:
si modificamos la cantidad de gas, sin variar la temperatura,
en el primer miembro cambiara la presion, el volumen o ambos
a la vez; y en el segundo (qué varia?; necesariamente tendrd
que variar R dejando de ser constante. En realidad R es una
variable, funcion lineal de la masa del gas.

Por esta razon la ecuacion general de los gases perfecios
se debe formular asi:

PV =RTn

La letra n representa el numero de moléculas.
La ecuacion particular del mwol en los gases perfectos, por
la misma razén, seria:

PV=RTN.

Las ecuaciones anteriores aun no son exactas. Es un absur-
do multiplicar el volumen, por la presion por unidad de super-
ficie; el volumen tiene para la presién, tres superficies; asi que la
presion hay que multiplicarla por tres, sacando este numero de la
constante. Ademds, como la fuerza viva es la mitad de la masa
por el cuadrado de la velocidad, hay que dividir el primer miembro
por 2, modificando ofra vez la constante.

En definitiva, la ecuacion general de los gases perfectos, es:

32 PV =RTn.
La ecuacion para el mol, es:
32 PV =R TN.

Ampliando la ecnacion a la energia, tendremos:

32PV=RTN="""—=Nvgq=NThagq.,
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Suprimiendo el cuarto miembro de la igualdad y despejando
g, resulta:
m v?

2

~ T

‘s
3

:I‘Z

WPV _RT b
9= NTa NTa = NT

=1

Vamos, ahora, a obtener el valor de ¢ utilizando la tercera
ecuacion.

La fuerza viva del mol en las condiciones normales es la
misma para todos los gases e igual aproximadamente 5@,45 > 10"
ergios/segundo. Dividiendo este numero por T N i se obtiene
por resultado 2 > 10°2° ergios/segundo.

Acabamos de enconfrar lo que la Fisica actual cree un im-
posible; una energia inferior a h. Hemos obtenido el valor apro-
ximado de la constante ¢; que es la energia de una onda trans-
misora.

La segunda ecuacion de q; es:

_ TNR
9= TNa

Esta ecuacion nos dice que ¢ es una constante universal,
mas universal que otras muchas que titulan asi. Desde el naci-
miento de los gases, en los primeros grados de la escala abso-
luta, hasta los iltimos grados asequibles, el valor de g no se
altera. Nosotros sabemos que en este sentido su universalidad es
mucho mas grande de lo que alcanza la férmula, pues coge
todas las ondas desde la matriz hasta la de mdxima frecuencia.

lLa formula nos dice ademds, que el valor de g es indepen-
dienfe de N. Quiere esto decir, que se agrupen las moléculas
(sin perder el estado gaseoso) o se desdoblen en datomos, el
valor de g no varia.

La exactitud del valor de g depende solamente de la exactitud
del valor de fn. Desgraciadamente el valor que le damos carece
de exactitud.

* * *

Vamos a determinar la constante q por un método indepen-
diente de la ecuacién general de los gases; el método del calor
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especifico, que ya lo hemos empleado en los sélidos y liquidos
para determinar la constante de Planck. Mas antes de hacerlo
fengo que contestar a una pregunta: ¢Cual es el verdadero calor
especifico de los gases? El de volumen constante, no hay otro.
Prdcticamente se admite el calor especifico a presion constante,
que es la suma del anterior con el esfuerzo de comprimir el aire.

Todos los gases monoatémicos tienen el mismo calor espe-
cifico y es 2/98 gramocalorias para el mol. Transformadas son:
1,24 >< 10° ergios/segundo.

Dividiendo esta energia por N 1, resulta:

q = 1,97 X 102" ergios/segundo.

Aplicando este método al vapor de agua cuyo calor especi-
fico es 6,65 gramos calorias que equivalen a 2,77 X 10° ergios
segundo, no fenemos mds que dividir este nimero por N 7 y
obtenemos:

qg = 4,4 > 107" ergios/segundo.

Este valor de q es alto, porque aqui también tenemos los
pardsitos de la ley de Kopp que hemos encontrado en los sdlidos
y liquidos al determinar h.

Terminaremos las determinaciones de q en los gases, esiu-
diando los bi y poliatémicos, tomando como tipo el hidrégeno.

Desde que empieza el hidrégeno a ser gaseoso, hasta los
70° absolutos, su molécula es rigida como la de los gases mo-
noatémicos, no hay en ella vibraciones atémicas o de Kopp, su
calor especifico es 2,98 y el valor de q igual a 2 < 102 er-
gios/segundo, determinado con el valor poco exacto de i. Subien-
do su temperatura desde los 70° grados absolutos, van aumentan-
do poco a poco las vibraciones atomicas; el valor de g se
encuentra aumentado a su vez por esas vibraciones pardsitas y
también el calor especifico por ser la suma de la fuerza viva
de las moléculas y de los dtomos.

Terminado este rdpido estudio de los gases, estamos en con-
diciones de afirmar que es falsa la hipétesis del movimiento de



rotacion de las moléculas gaseosas. Es una hipdtesis para resol-
ver dificultades de acoplamiento matematico sin ningun fundamento.

* * *

Demostrada la existencia de la constante q, 2stamos en con-
diciones de estudiar la producciéon y transmisién de la energia.

Para un elemento libre emisor, el espacio tiene tres dimen-
siones. Si de los cuerpos emisores saien infinidad de rayos, es
porque estan formados por infinidad de elementos libres.

Fijémonos en un electron nebulosa; de todos los electrones
gue le rodean lnicamente pone en movimiento los que forman
las tres coordenadas del espacio; no tiene fuerza suficiente para
sacar del reposo a los demds electrones. Resulta, pues, que la
energia emisora de un elemento libre, se propaga por tres lineas
indefinidas, a veces con longitudes de afios de luz, que no ter-
minan hasta encontrar algo que detenga su paso. Solo asi se
explica que lleguen a nosotros los espectros de los astros y
vibraciones de altas frecuencias, y que el electréon nebulosa nos
envie la suya con 22 ceros. No llegarian a la Tierra estos fené-
menos, si en el largo camino de afos de luz, se bifurcase el
rayo varias veces, o lo que es lo mismo, se abriese o expan-
sionase algo dejando de ser lineal.

Es maravillosa esta conduccion por lineas rectas, conservando
la energia indefinidamente.

* * *

Al llegar a este punto, es muy inferesante recordar la his-
toria cientifica de la luz.

Newton (1643-1727), genio cumbre de nuestras ciencias, no
puede admitir que la luz sean ondas, porque éstas, como se dice
graficamente, doblan la esquina. Para Newton si la luz fuesen
ondas, no podria haber ni fases en la Luna ni noches en la
Tierra; el Sol nos rodearia por todos lados y la sombra no
existiria. La luz, como lo hace el sonido, envolveria los obstaculos.
Cada onda de luz seria un centro emisor y de ¢l saldrian nuevas
ondas con la velocidad de 300.000 kilometros. Newton establece
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la teoria de la emisién y para él la luz es un bombardeo de
corpisculos; jpuede ser que ante el problema de las sombras,
que tnicamente lo podia resolver el corpisculo luminoso!

Fresnel (1788-1827). pasado mds de un siglo, crea su admi-
rable teoria ondulatoria, incontrovertible; guedan sin explicacién
las sombras.

La Fisica actual no creo pueda explicar la sombra del arbol
que los rayos del Sol dibujan sobre el suelo del Parque. Esta
ciencia fampoco plantea el problema del porqué el sonido se oye
detrds del drbol y el sol no se ve en las mismas condiciones.
Ocultar las dificultades, no decir donde tropieza la ciencia, no
es loable.

La incégnita de siglos la acabamos de descubrir, y es la
onda fransmisora que hemos encontrado en los gases. Las ondas
q, no doblan la esquina, son matematicamente lineales, a veces
con longitudes de afios de luz; y en estas ondas la diferencia
entre luz y sombras es tajante.

Hasta ahora no se conocian en la ciencia mds ondas que
las emisoras, que son las de Huygens, las de energia h y estas
doblan la esquina.

* * *

Para continuar el estudio de las ondas tenemos que conocer
el peso del electron.

Segiin la Fisica actual el electron pesa 9 » 10" Kers.

La comprobacion de este nimero se hace fécilmente con el
equivalente mecdnico de la corriente eléctrica:

1 vatio = 0,102 Kgm.

Recordando que la velocidad de un voltio son 600 Km'se-
gundo; el peso en kgs. de un culombio, es:

p X 600.0002

0,102 Kgm. = X g

;P =586 <10 ¥ Kgs.

El nimero de electrones que forman un culombio se obtie-



N [ (—
ne dividiendo N por los culombios de la molécyla gramo:

N

p— 1
sire — 6.266 x 108

Dividiendo ahora el peso en Kgs. del culombio, anteriormente
encontrado por el nimero de electrones que lo forman. obten-
dremos el peso del electron:

5.56 > 10712 -5
655 % 10% — 8.888 x« 10

Hemos encontrado un ndmero casi igual al que la ciencia
ha determinado por miltiples métodos.

* * *

Con este dato pasemos a estudiar la onda de 300.000 Km-
Es una onda ¢, es decir, transmisora. Estas ondas se dibujan
en el ¢éter como las olas en el mar, con esto quiero decir,
que solo ponen en movimiento a los electrones que se encuentran
en su ftrayectoria. Empleando otras palabras diré que, en las
ondas h, es el elemento emisor el que traza la onda; por el
contrario, en las ondas ¢, es la onda la que pone en movi-
miento a los elementos libres.

A cada electron que coge la onda mdxima le obliga a dar
una vuelta completa por segundo con la energia g. Fdcil nos es,
pues, hallar su velocidad o sea el camino recorrido en un segundo.

Adoptamos como valor de g un tercio de h, o sea 2,2 X 10",

9 2.9 9% 10-81 ~ v x x 107 13
4§ = m?v ; 28 X > : . g ; v = 22 milimetros.

Resulta que el electron de la onda méxima tiene un recorrido
de 22 milimetros.

Vamos a suponer, para que el error sea medio, que su mo-
vimiento es circular y entonces el diametro o amplitud de la onda
méaxima es 7 mm.
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Para seguir adelante, tengamos en cuenta que pensando en
todas las ondas ¢, podemos establecer la formula siguiente:

v q = m v
2

Representando todas las constantes de esta férmula (que son
g,m y el namero 2) por la letra K, resultara:

KV =v

Esta v es la velocidad por segundo y para tener el camino
recorrido en un periodo, dividiremos ambos miembros por la
frecuencia:

K22 = )
—_ .
Y v

. . ‘ v .
El camino recorrido en un periodo es— — y es igual ala
’

amplitud de la onda multiplicada por un coeficiente. Representando
la amplitud por la letra A y haciendo entrar su coeficiente en la
constante K, tendremos la férmula:

KAV

Esta formula nos dice que la amplitud de la onda estd en
razén inversa de la raiz cuadrade de la frecuencia.

La formula fundamental (¢ = v .) a su vez nos dice que
la longitud de la onda estd en razén inversa de la frecuencia.

Resulta, pues, que al aumentar la frecuencia, baja rdpidamente
la longitud y mas lentamente la amplitud hasta llegar a la igual.
dad de las dos magnitudes. Cuando esto se consigue, ya no se
puede ir mds alla y estamos en la frecuencia madxima.

Para comprobar esto, dividamos una semionda madaxima en
milimetros por la frecuencia, y los 7 mm. de amplitud por la
raiz cuadrada de la frecuencia, igualando ambas expresiones; des-
pejando el valor de nu, resultard la frecuencia maxima:

150.000.000.000 7 S
— Y === 4.6 >< 10%
/ v ’
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Flemos enconfrado un valor de exponente 20, lo que es muy
halagador y nos indica que el camino seguido no es malo; tanto
mas cuanfo que hemos empleado como amplitud de la onda 7
mm. suponiendo el movimiento circular, y podemos facilmente
bajar esa dimension suponiendo una Orbita eliptica, con el eje
menor como amplitud. Asi llegaremos a los veintidos ceros que
sefiala la ciencia actual, funddndose en el paso de las ondas
por el plomo.

* * *

Al llegar a este punto, y dejando a un lado todo lo ante-
rior, encontramos dificultades entre dos datos de la Fisica actual:
la frecuencia méxima y el peso del electron.

En efecto: ¢Es posible con el clectrén que tiene un peso de
9 1077 admitir frecuencias de 10%? No es posible, porque la
cenfided de ondas de 10* que caben en un centimetro ctbico,
es del orden de 10" y suponiendo que cada onda tiene un solo
eleciron, el peso del centimetro cubico de éter seria de noventa
tonzladas.

El peso del electron lo hemos comprobado con el equivalente
mecanico de la electricidad. La frecuencia maxima, hemos visto
gue fambién es un dato por lo menos muy aproximado.

6En donde, pues. esta el error que nos lleva al absurdo de
gue un cenfimefro ctibico de éfer pesa 90 T.? ¢(Serd que e! elec-
iron con la velocidad transforma su materia en energia?

Empecemos a razonar: La velocidad de los electrones del
alumbrado de nuestras casas es de 6300 a 7900 kilometros por
segundo. Algunas conducciones de alta tension utilizan velocidades
superiores a 200.000 K/s, es decir, mds de 2/3 de la velocidad
de la luz. Lo asombroso de la corriente eléctrica, es que, en
contra de las teorias modernas, los voltios siempre son voltios
y los amperios amperios; en ofras palabras, la velocidad siem-
pre es velocidad y la materia materia. Vemos, pues, que los
electrones en su movimiento de ftraslacion no pierden materia; lo
mismo que la Tierra y los Astros que tampoco transforman ni
un atomo de sus enormes masas en energfa.

No sucede lo mismo cuando la velocidad es debida a la fre-
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cuencia; con velocidades menores de 2/3 de la luz, el electron
ya pierde materia y gana energia.

Para explicar esta contradiccion entre los efectos de la velo-
cidad lineal y ondulatoria, vamos a estudiar los cuerpos que
nos rodean.

La materia en las proximidades del cero absoluto esta divi-
dida en enormes osciladores. Al subir la temperatura, aumenta
la divisién de la maleria, o sea, el nimero de osciladores. El paso
del estado sdlido al liquido es la rotura de los osciladores en
otros mdas pequefios. En los gases el aumento de frecucucia
produce la rotura de la molécula en atomos.

Contemplando el cuadro anterior, el fisico que estudie un ele-
mento libre, puede asegurar que aumentando la energia disminuye
la materia; pero no por aniquilamiento, sino por fraccionamiento.

No seria una hipdtesis atrevida el que el electron de Milli-
kan se fraccionase con las alfas frecuencias. Enframos en un
terreno hipotético que no quiero seguir.

* * *

Hemos llegado al final. La constante de Planck es una de
las bases fundamentales de la verdadera Fisica y su importan-
cia no se ha aminorado con la existencia de la constante q.

Al terminar esta conferencia, tengo que expresar mi admi-
racion por el genial fisico Max Planck que hizo su decubrimiento
hace ya cuarenja afnos, y, apesar del tiempo franscurrido, cada
vez se confirma mds su teoria.

En la llamada Fisica Filoséfica, la constante h es el valladar
que separa a los micro de los macrofenomenos. Al fijar esta
noche el verdadero concepto de dicha constante y descubrir ofra
menor, el valladar se ha desvanecido; la palabra Universo reco-
bra por derecho propio su antigua realeza; en adelante ya todo
es unidad en la diversidad infinita de los fenomenos naturales;
todo es determinismo.

Desde hoy podemos definir la incertidumbre y la indetermi-
naciéon como el desconocimiento de las causas primeras.

HE DICHO.
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