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Composicion Fisica

de la Materia

SENORES:

s muy grdfico comparar la Fisica tedrica con un edificio
dividido en grandes salones donde pasan su vida los sabios,
dejando en ellos tesoros intelectuales que causan la admiracién
de todos.

Si desde la Quimica, ciencia hermana y vecina, llegamos a
este hermoso edificio, observamos que no es un todo arménico
debido a estar construido en distintas épocas, a retazos. Obser-
vamos también que alguna de sus bases son falsas, anticuadas,
no aptas para sostener lo que sobre ellas se ha edificado.

LLos fisicos trabajan con ardor en el interior del edificio vy,
seducidos por las bellezas que contemplan, no ven, no pueden
ver, lo absurdo de la cimentacion de su ciencia. jCon razén se
ha dicho qgue desde debajo del arbol no se vé el bosque!

Ejemplo: Naciéo la ieoria cinética antes que la fisica ondu-
latéria y por esto no es de extrafar la caprichosa hipétesis, en
aquel entonces muy aceptable, de Daniel Bernouilli y sus suce~
sores. Si Bernouilli hubiera ideado ofra hipétesis, movimientos en
espiral, hoy tendriamos ofra teoria cinética; porque los fisicos
matemadticos construyen sobre la base que se les dd. Si pasado
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un siglo, alguno hubiese dudado de esta supuesta feoria cinética,
recibiria el anatema del desprecio.

En los gases, la realidad es, sin hipétesis, gue ¢l calor es
la causa del movimiento de sus moléculas que tienen que seguil
el ritmo de la emisora calorifica, o en otras palabras, eslar sin-
tonizadas con ella.

El calor, que forma parte de la armonia del Universo, es la
base de la teoria cinética y no a la inversa

En esta Conferencia, e! estudio de las ondas transmisoras.
descubiertas por mi en los gases, nos va a lievar a otro auevo
y fundamental descubrimiento, LA COMPOSICION FISICA DE
LA MATERIA.

No ignoro que para lograr éxitos y aplausos debe seguirse
la corriente. Bien a mi pesar, el logico lenguaje de numeros
sencillos, me obliga a disentir de los fisicos actuales.

Por esto os pido indulgente atercion.

* * *

Contemplad en una noche sin luna la estrella Sirio. s la
mas hermosa de nuestro cielo. Su luz blanco-azulada tarda ocho
anos v medio en llegar a nosolros.

Recordad la moderna formula: W == v+ I

Esta férmula nos dice que frecuencia, color y energia son
palabras sinonimas.

De Sirio nos llega el espectro del hidrogeno, con la misma
frecuencia, con la misma energfa, con las mismas rayas y en
el mismo sitio, que el producido en el gabinele de Fisica.

Resulta, pues, evidente, que recorra la luz pocos meiros o
millones de millones de kilémetros, no pierde energia.

;Como explicar esto? (Que teoria moderna nos explica el
porqué vemos a Sirio con su color blanco-azulado? Es desco-
nocida en la Fisica tedrica esta admirable conduccion indefinida
de la energia.

Comprendereis que lo gue decimos de Sirio podemos apli-



carlo a estrellas situadas a la incomprensible distancia de siglos
de luz.

Para fijar conceptos recordemos que el ergio es el frabajo
de una mosca al levantar un centimetro de altura la gotita de
un miligramo depositada en su ala. Dividamos ese trabajo de
la mosca, no en un millon, sino en millares de cuatrillones de
partes, y una de esas paries, inconcebible por su pequenez, es
la constante h, cantidad que utiliza la formula como unidad. La
constante h, o mejor su tercio, multiplicado por la frecuencia del
color blanco-azulado, nos dd la energia de la luz de Sirio. Si
efectuamos esta operacion aritmética de multiplicar 1/3 h por la
frecuencia, encontramos que la luz de Sirio tiene la energia de
un ergio dividido por un biilon.

Primera sorpresa: ¢Como siendo Sirio mayor y con mds alta
energia que el Sol, su luz tiene al salir del astro la pequeni-
sima cantidad de una billonésima del esfuerzo facil de una mos-
ca? En efeclo: esa es la energia de cada onda luminosa de Sirio;
mas como el mimero de ondas es, hablando fisicamente, infinito,
sa suma es la enorime energia total del astro.

Se me puede obijetar: «La luz disminuye en razdén inversa
del cuadrado de la distancia y por lo tanto no puede ser cierta
esa conduccion sin pérdida». La contestacion es facil: La luz,
la forman los rayos de las infinitas emisoras de Sirio, y estos
rayos siguen la ley de las superficies esféricas, de disminuir su
mimero en la unidad de superficie en razén inversa del cuadrado
de la distancia; pero cada uno de los rayos conserva integra su
personalidad, su energia, hasta que se transforma al chocar con
un obstacuio.

Parte e la luz que nacié hace mil anos en Sirio, existe
hoy en la lejania del Universo, a la incomprensible distancia de
nueve mil billones de kilémetros, caminando siempre en linea
recta, conservando su color blanco-azulado, que equivale en ener-
gia a la billonésima parte del esfuerzo facil de una mosca. jQue
sabiduria y poder infinito se descubre en la coordinacion de los
uitramacrofenomenos con los ultramicrofenémenos!
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Queda demostrada astronémicamente la existencia de las
ondas fransmisoras, o sea, conducciones rectilineas e indefinidas
de energia.

Para formarnos la primera idea de lo que son estas ondas.
fijfmonos en el aparato que se utiliza en Fisica para los expe-
rimentos del choque de los cuerpos eldsticos, que, como es
sabido, estd formado por bolas de wmarfil suspendidas de un
marco. Multiplicad con la imaginacion las bolas de marfil de un
aparato ideal hasta que el extremo de la serie llegue a Sirio
Si alla, en la estrella, separdsemos la dltima bola y la dejase-
mos caer sobre la siguiente, la energia se transmitiria sin pér-
dida por toda la inmensa serie hasta llegar a la primera bola
que saltaria delante de nosotros con la misma fuerza con que
chocé la del astro.

Estas bolas del aparato ideal representan ondas monilifor-
mes, en forma de rosario. Las ondas de la luz no son monili-
formes y nos aproximaremos mds a la verdad si las compara-
mos con las monedas que colocamos sobre la mesa para hacer
el mismo experimento del choque de los cuerpos eldsticos. Se
deduce que las ondas de la luz tienen dos dimensiones dei he-
cho que el rayo ordinario y el extraordinario que se originan
en la doble refraccion a través de un cristal, no son capaces
de interferir, ni total ni parcialmente, cuando se los lleva a
superponerse.

Estas ondas de dos dimensiones ftienen vientres y nodos,
y siguen la ecuacion general: ‘

C='1)~

Cuando hablemos de las ondas transmisoras en la materia,
completaremos su conceplo.

* * *

Al pasar la luz del eter a la materia, pierde velocidad y a
este fenomeno se le llama refraccion.
Para materializar la refraccion (Fig. 1) suponed que una gran



cantidad de soldados salen en oleadas por el agujero de una
trinchera A vy, abriéndose en abanico, avanzan en lineas concén-
tricas. Ll cenfro de los arcos de circunferencia que foriman las
iineas de soldados, es el agujero de la frinchera. Si en su cami-
no encuentran un terreno arenoso que dificulta su marcha, como
disminuye su velocidad, se producira un fenomeno analogo a la
refraccion de la luz y con sus mismas leyes. En el terreno are-
noso, la distancia entre las lineas se acorta; podemos decir que

ferrenao. arenaso,

e e @

frinchera virtval

Trinchera real \

Figura numero 1

ta longitud de onda es menor, y el centro de sus arcos de cir-
cunferencia estd en B, que es una trinchera virtual. Por eso el
camino de cada soldado se dobla al llegar al terreno arenoso
acercandose a la normal.

Queda, pues, demostrado que, sean soldados, sean ondas

Huygens, sean ondas lineales, las leyes de la refraccion son
las mismas.

* * *

Antes de empezar el estudio de la refraciéon. debemos pre-
guntarnos: ¢Que fenémeno se verifica en el interior de un medio
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material transparente al ser atravesado por la luz? La luz es un
movimiento que llega al medio material y lo atraviesa; luego es
evidente que algo se mueve en su interior; este algo no pueden
ser mas que las moléculas, los atomos o los electrones, asi que
debemcs elegir entre las cuatro hipotesis siguientes:

1.o—La luz mueve las moléculas. Esta hipotesis es falsa poi
que el movimiento de las moléculas es presion y la luz al atra-
vesar los gases no aumenta la presion.

2.°—La luz pasa por el eter del interior de la materia sin
actuar sobre ella. Esta hipotesis también es falsa por que el eter
no fiene dispersion cromdtica y los medios materiales la tienen.

3.°—La luz actua sobre los atomos o grupos atomicos. Nece-
sariamente que fenemos que admitir esta hipdtesis, o mejor, la
siguiente.

4.°—La luz produce en el interior de los medios materiales
movimientos atomicos y electronicos. Esta hipotesis es la realidad.

Empezaremos, el estudio de la refraccion, por los gases

$Que son los gases? Son disoluciones de materia en el eter:
por eso sus propiedades son andlogas a las de los cuerpos
disueltos en el agua.

La presién de los gases es la presion osmdética de las diso-
luciones. La pared de la vasija que contiene los gases, deja
pasar los electrones y no las moléculas gaseosas; la membrana
semi-permeable de las disoluciones, deja pasar las moléculas de
agua y no las del cuerpo disuelto.

[ened en cuenta que el estado fisico de la materia, por ser
fenémeno molecular, no actua sobre la velocidad de la luz; asi
que esta depende solamente de la proporcion de los voliimenes
de elecirones y materia; lo mismo que en una solucién acuosa
depende de la proporcion de los volumenes de agua y materia
disuelta.

Suponed que tenemos un tubo de 224 metros de largo y un
centimetro cuadrado de seccion, que es atravesado por la luz en



sentido longitudinal; en dicho tubo caben los 22400 c.c. del mol

gaseoso. En este tubo los voliimenes son dimensiones lineales.
Representando por la letra mayiscula M el peso del mol y

por d la densi(ld.tl del gas liquido, resultard que el volumen del

Lo M . .
mol liquido es d' c. c. y estos son los centimetros lineales que

ocuparia en el tubo; el resto, hasta los 224 mefros, seria efer;
asi que representando por v y V' las velocidades de la luz en
el liguido y en el gas, debe verificarse la ecuacion:

M .M
(22400 - d) ¢+ gV '

S w0 Y

Aplicando esta ecuacion anterior a los gases, sus resultados
son muy halagadores; las velocidades calculadas para el hidré-
geno, oxigeno y nitrogeno, se diferencian de las admitidas en
3, 11 y 11 km, respectivamente, que no es mucho, teniendo en
cuenta que son velocidades que se acercan a 300.000 km.

“studiemos ahora los liguidos.

Si representamos por A, los gramos de un liquido que se
mezelan con B gramos de otro, tendremos en todos los casos
«lLa Ley de la Conservacion de la Materia de Lavoisier», cuya
ecuacion es como sigue:

A grs + B grs = (A + B) grs

Si los liquidos son fisicamente perfectos enfre si, es decir,
gue en su mezcla no se produce contraccion, representando por
d, d' y d” las densidades respectivas, es evidente que resultara
la igualdad:
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En estos liquidos fisicamente perfectos, representando por v
vy v” las velocidades respectivas de la luz, se liene:

A B, __ (A+B .
dv-{v-d,v—— Y

3

d”

Recordando que la velocidad de la luz en un cuerpo es
igual a la velocidad de la luz en el eter dividida por el indice
de refraccion, y representando por n, n’ y n” los indices de
refraccion respectivos, la anferior ecuacion se transforma asi:

A,,£+ Bc:(A+ B) ¢
dn dn d"n”

Esta ecuacion tiene en todos sus términos el factor ¢ v, supri-
miéndolo, podemos escribir:

A B A+ B)
dn + dn 7(7d’;l|" (l)

LLos términos de esta tltima ecuacion son valores en efer,
gque como se ve, se obtienen dividiendo los cenfimetros cubicos
por el indice de refraccion respectivo. Ya sabemos que para la
luz los centimetros son dimensiones lineales (recordemos el tubo)
y esta ecuacion transforma los centimetros ciibicos de materia en
su equivalencia en eter.

Nadie puede dudar de lo que acabo de decir; mds ante el te.
mor de no haberme explicado bien, lo aclararé con un ejemplo: La
velocidad de la luz es, en el eter, 300.000 kilometros en nimeros
redondos, y en el agua, por ser su indice de refraccion 1.333
es 225.000 kilometros. Pues bien, decia que dividiendo una can-
tidad de agua, supongamos 100 c.c., por su indice, oblenemos
los centimetros ctibicos de efer que producen el mismo efecto
sobre la luz. Asfi tendremos:

100 ¢ c de agua .
{333~ — 18 cc de efer

La prueba la haremos con la igualdad:
100 cc de agua < 225.000 = 75 de eter >< 300.000

Queda demostrado lo antedicho.
« De la ecuacién (I) podemos deducir la Ley siguiente: EN
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LOS LIQUIDOS FISICAMEN1E PERFECTOS ENTRE SI, EL VALOR EN ETER
DE LA MEZCLA ES LA SUMA DE LOS VALORES EN ETER DE LOS COM-
PONENTES.

Al aplicar los anteriores razonamientos a las mezclas con
contraccion de volumen, ya hemos llegado a lo mads interesante
de esta Conferencia.

Lo vais a ver en varios ejemplos.

1.° Empezaré fijandome en la mezcla de glicerina y agua.
Es indudable gue la glicerina y el agua cumplen la Ley de lLa-
voisier y de que es cierta la igualdad siguiente:

50 grs. agua + 50 grs. glicerina = 100 grs. mezcla.
Dividiendo los términos por sus densidades, que respectiva-

mente son: 1, 1.265 y 1.132, resulta:

50 ¢c agua + 39.55 c ¢ glicerina = 88.34 cc mezcla + (1.21 cc
contraccion)

Dividiendo cada uno de los volimenes anteriores por su indi-
ce: 1.3324, 1.476 y 1.4007; tendremos la ecuacion de equivalencia
en etfer que es la siguiente:

375 cc efer | 2679 cc eter = 63.06 cc eter + (1.23cc que
falta de eter)

La luz nos dice que: lo que lalta de volumen, talta de eter;
con otras palabras: la contraccion es pérdida de eter.

2.° El dcido acético mezclandelo con agua da la consabida
iguaidad:

50 grs. dacido acético + 30 grs. agua = 100 grs. mezcla.

Las densidades del acido acético y de la mezcla son respec-
tivamente 1.0533 y 1.0615; asi que tenemos: '

47.38 cc acético - 50 c¢cc agua = 94.2 cc mezcla + (3.18 cc
de contraccion)
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Los indices del acético y de la mezcla son 1371 v {.3649.
asi que la ecuacion del eter es:

54.56 cc eter + 37.50 c ¢ eter = 69.01 eter | (305 cc falta de eter)

LLa luz también nos dice en este ejemplo que la contraccion
es perdida de eter.
3.° El é&cido sulfirico 94 °/, mezclado con agua.

50 grs. sulfiirico 94 °/; + 580 g¢rs. agua == 100 ors. mezcia.

Las densidades de este dcido sulftirico y de la mezcia sen
respectivamente 1.837 y 1.37; entonces:

27.22 cc sulfirico ¢4 %/, + 0 cc égua = 73 cc nezcle | (492
¢ ¢ de contraccion)

Los indices del sulfirico y de la mezcla, son 1 4318 y 1.3905:
por lo tanto la ecuacion del efer es:

19.01 cc eter  37.5 cc eter = 5245 cc eter ' (406 ¢cc falia
de eter)

En este ejemplo también la contraccion es eter.
4.° El dacido nitrico 52 9/, mezclandolo con agua:

30 grs. nitrico 82 °/, ;- 80 grs. agua = 100 ¢rs. de mezcla.

Las densidades de este nitrico y de la mezcla son 1328 vy
1.188, respectivamente; asi que tendremos:

37.65 cc nitrico 52 %/, -+ 80 cc agua = 8635 cc¢ -} (1.3 cc
contraccion)

LLos indices de refraccion del nitrico 52 9/, y de la mezcla,
son: 1.399 y 1.368; se tiene entonces:

2691 c c efter -;- 375 ¢ ¢ eter = 63.12 ¢ ¢ eler (1.29 ¢ ¢
falta de eter)

La luz sigue diciéndonos lo mismo.
5. Acido clorhidrico 36 ¢/, mezcldndolo son agua:

30 grs. clorhidrico 36 °/, - 30 grs. agua = 100 grs. mezcla.
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Las densidades de! clorhidrico 36 °/, y de la mezcla son:
1.184 v 109; se tiene evidentemente:

f

4223 c ¢ clorhidrico 36 ©, - 50 c¢ agua = 91.74 cc mezcla -

(0.49 ¢ ¢ confraccion)

Los indices del clorhidrico 37 °, y de la mezcla son: 1.414
y 1.3736; la ecuacioi del eter serd:

99.86 ¢ ¢ efer - 37.5 cc eter = 66.79 c ¢ eter -~ (0.57 falta de eter)

La luz sivue diciéndonos gue la contraccion es pérdida de efer.
6> Contraccion del agua por enfriamiento:

101 705 ¢ ¢ agua a 60° = 100.013 cc agua a 0° |- (1.692 cc de
contraccion)

lLos indices de refraccion del agua a 60° y a 0° son respec-
tivamente 1.3239 y 1.333; por lo tanto:

76.7 c¢ cler = 75.03 cc eter -— (1.67 cc falta de eter)

i

lLa luz confirma en este dltimo ejemplo que la confracciéon es
pérdida de eter.

Podriamos seguir indefinidamente poniendo ejemplos; mas con-
sidero que son suficientes los frechos anteriores para formular
unas hipétesis de trabajo que facilitaran la comprension de lo
gue va a seguir.

1> En los laboratorios de quimica. a causa del principio
de Arquimides, el eter no es pesado por las balanzas ni aparatos
similares; asi que con razon lo podemos llamar, vy de hecho lo
ilamaremos, nicleria imponderable

2.0 El eter, mezclado con la materia, lo miden las vasijas
graduadas de! laboralorio.

3. El volumen de los cuerpos es la suma de los volumenes
de la materia ponderable e imponderable.

* * *
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Decimos en la iltima hipotesis de trabajo: «El volumen d¢
los cuerpos que nos rodean es la suma de los volimenes de la
materia ponderable e imponderable que los forman».

Si un centimetro clibico estda lleno de materia impoderable,
de efer, de lo que existe en la cdmara barométrica, no pesa;
su densidad es cero, y en ¢l la velocidad de la luz es la cons-
tante ¢. Conforme aumenta la densidad, baja la velocidad de la
luz hasta llegar a la de la materia ponderable pura

Como en la mezcla de la materia ponderable ¢ impondera-
ble no hay contraccion, la velocidad de la luz en la materic
gue nos rodea es funcion lineal inversa de la densidad.

Y

Figura namero 2

Para representarlo grélicamente tracemos los ejes de coor
denadas cartesianas (Fig. 2). En el eje de las ordenadas, colo-
quemos las velocidades siendo la maxima c.; en el de las absci-
sas, las densidades. Ya no tenemos mas que conociendo la
velocidad de la luz en un cuerpo y su densidad, marcar ¢l
punto correspondiente, por ejemplo A, y unirlo por una recta dl
punto c. Esta recta, prolongada hacia la abscisa, nos da todas
las relaciones entre la velocidad de la luz y la densidad en dicho
cuerpo. Esta linea la voy a llamar de densidades especificas, por
que cada cuerpo tiene la suya.
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Si para un mismo cuerpo, variando la temperatura, determi-
namos dos puntos A y A’, tenemos a la vista dos tridngulos
semejantes; con los que podemos plantear la proporcion:

En la Fisica no se utiliza para los cdlculos velocidades de
luz, sin6é indices de refraccion, por ser estos ntimeros los que
directamente dan las escalas de los refractometros; la ecuacion,
por esto, debemos fransformarla asi:

.
B o
c d

Dividiendo por ¢ el numerador y el denominador del primer
miembro de la igualdad, se deduce:

§ e L

n _d
f— e T
n

Quitando denominadores:

Suprimiendo denominadores:
dnn —dn=dnn —dn
Sacando los factores d n y d n’ sabemos que:

dnm-—1)=dn{@ — 1)
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Poniendo los datos de una determinacion en un miembro vy
los de la otra en el ofro, resultara:

ﬁd—_n~l es una constanrte para cada cuerpo; rela-
ciona el indice de refraccién con la densidad, independiente de
la temperatura. lLos fisicos le llaman impropiante refraccion espe-
cifica; mas adelante comprenderemos por qué es impropio este
nombre.

Newton, fundandose en la teoria de la emision, dedujo para

esta constante la expresion:

La expresion

Gladstone propone la expresion siguiente deducida empirica-

mente:
n =1
d

[Los dos sabios, Lorentz y Lorenz, el uno a partir de la
‘teoria de las ondulaciones y el otro de la electromagnética, dedu-
jeron la expresion:

nz — 1 1

mrxe < g

Eijkmann modifica la expresion anterior asi:

oot =1 !

Pasemos a consignar el valor numérico de estas cinco expre-
siones en varios cuerpos:

AU L92 | genceno | Gicenna | "ot | onoend
Newton . . . . . . .| 0.78 ’ 1.4 0.926 3.57 0.375
Gladstone . . . . . . 0.33 0.538 0.373 1.6 0.189
Lorentzy Lorenz . . . .| 0.206 i 0.329 0.22 1.042 0.126
Eijkmann . . . . . .| 0.338 0 527 0.308 2.062 0.285
Mi expresion . . . . .| 0.25 | 0.37 0.235 1.46 0.189
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Como podeis comprobar, mi expresién da un resultado supe-
rior a la de Loreniz y Lorenz, ¢ inferior a las demads.

Hasta hoy, la piedra de toque para comprobar cual de las
expresiones se acercaba mas a la realidad, consistia en ver si
era constante con datos exactos tomados a temperafuras muy
distantes. Voy a poneros un solo ejemplo sin responder de la
exactitud de los datos:

Nitrogeno liquido a -195°. Densidad 0,808. Indice de refrac-
cion 1,2,

Nilrégeno gaseoso en condiciones normailes. Densidad, 0.00125.
Indice de refraccion 1,0003.

Ligquido. . . . 0.4 . .

Newton . . . . Gaseoso . . . 0.48 Diferencia 0.06
‘ | Liquido. . . . 025 .

Gl :dstone ‘\ Gasgoso . . . O.24 lleerenCIa 0.01
[ Liquido. . . . 010} .

Loreniz y Lorenz.l Gascoss . . . D6 ]leerencxa 0.06
Ei [ Liquido. . . . 029 | .

iikmann ‘¥ Gaseosp . . . U5 ‘leerencm 0.05

Mi expresion [ SgEle. . - o S Diferencia 0.04

" | Gaseoso . . . 0.24

Por todo lo dicho comprendereis que estas expresiones son
un artificio matemadtico con fundamento mas o menos tedrico.

Para continuar el estudio de mi expresién, recordemos el
angulo que en la figura 2 forma la linea de las densidades con el
eje de las ordenadas; este dngulo varia al cambiar la dimension
de la unidad de una de las escalas. Para que cada cuerpo tenga
un angulo constante y, principalmente, para determinar por Tri-
gonometria el valor de mi expresion, debemos considerar la velo-
“cidad de la luz en el efer como radio, es decir, ¢ = 1; y que
‘ esta longitud sea la unidad en la escala de las densidades.
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En la figura 3 se ha trazado la linea del benceno con esid

escala trigonométrica. Los datos del benceno, son: n — 1[5 v
d = 0,89.
Benceno.
. . radio: 1=C o
n-t
n
.

267

j
1

Q. 0.89 ;1 é

—

{qgL = 267 - D ________

Figura nimero 3

Con la densidad de 0,89, la velocidad de la luz es en ei

benceno |C1— = 200.000 Km. por segundo. Como ¢ — 1, tene-

mos: :]— = 0,66 y esa es la distancia que hay desde el cero,

al pié de la linea d.
La distancia desde el pié de la linea d al vértice del trian
gulo es:

Si dividimos el cateto d por el cateto '1_;_,' obtenemos latan

p 5 - n d
gente del dngulo » cuya expresion matemdtica es
Veis en la figura 3 que la tangente es la densidad maxima,
que la representaremos por D; y esta densidad, imposible, la

tiene la materia cuando la velocidad de la luz es cero. es decir,
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cuando ; = () y esto se consigue al ser n = ¢; puesto que
-
antonces -, = 0.
. n — 1
Si n = o, resulta S - 1; porque:
a — 1 n 1 ® | -
e == — = 5 — g =1—0=1.

n n n

Si dividimos el cateto % por el cateto d obtenemos la

inversa de la tangente o sea la cotangente del angulo = cuya

5 s ¢ . . s
expresion matemalica es —— Jue COoImo Vvels €S Ml expresion.

nd
Fijaos bien en que:
. D == P . t — 1 e L_ _Avi . n __1_ =
g s = = Ty COlg x = tag » D P nd

Al ser mi expresion igual al volumen partido por el peso,
tomados ambos en el cero de la escala de las velocidades, resul-

. n— 1 " i gon
ta evidente que — - es el volumen en cenfimefros cibicos de

un gramo de mafteria cuando la velocidad de la luz es cero.
Como nunca la velocidad de la luz es cero, siento deciros que
mi expresion es, un ente de razén, o mejor, un ente fisico sin
2xistencia real; un absurdo. Su valor numérico, un minimo que
nunca lo alcanza la materia.

Si en los absurdos hay categorias, mas absurda es la expre-
sion de lLorentz y lorenz que da un valor mds bajo que el mio,
¢s decir, que matemadticamente en ella la velocidad de la luz es
menos (ue cero, tiene un valor negativo.

Para distraeros de la aridez de la fisica trigonométrica voy
a hablaros en lenguaje no académico de estas expresiones, com-
parando la luz con los soldados de la figura 1.

Nadie ignora que las ondas de la luz se miden por décimas
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de micra v que las moléculas son miles de veces mas chicas.
LLas ondas son comparables, por la proporcion de sus dimen-
siones, a los pasos de un soldado y las moléculas a los oranos
de la arena que pisa.

Pues bien: la fisica tedrica nos habla de refraccion molecular
gue es equivalente a hablarnos de cambio de direccion de un
soldado en un ¢rano de arena.

La explicacion esta en el cuento siguiente: Franse unos
sabios que estudiaban con férmiulas matemadticas la velocidad de
los soldados en los terrenos arenosos, y llegaron a obtener una
expresion especifica de cada uno de estos; en aquel entonces no
podian sospechar que habian obtenido los litros ¢ue ocupeba la
tonelada de arena pura de cada uno de los terrciios estudiados
y a su expresion matematica la llamaban pomposamente: «formula
deducida de la teoria electromagnética, cuyo valor es el cambio
de direccion de un soldado en un grano de arena.

Hoy queda perfectamente aclarado que estas expresiones ma-
temadticas son especificas del terreno o de la materia y en nada
se relacionan con el soldado, con la luz, con el movimiento. en
una palabra, con la energia.

Sigamos la Conferencia.

Una onda del rayo de luz, podemos compararia con #i: dardo
de finura atomica y de gran longitud, por ejemplo, mil atomos
Para dibujar la onda, representamos por punios los &tomos ¢
electrones y empezaremos por colocar el primero en un extremo
del eje y a continuacion seguiremos marcando puntos cada vez
mas altos para llegar al maxime que es el dosciento cincuenta:
descendamos después simétricamente colocando los puntos hasta
2l guinienfos, que corresponde al medio del eje, y en esta forma
seguiremos la curva descendente alcanzando el minimum en el
setecientos cincuenta, para volver al eje con el punto mil.

La trayectoria de cada uno de los dtomos o e¢lectrones es una
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curva plana, cerrada, con dos ejes. Esta curva todos la cono-
ceis, es la elipse.

Fijémonos bien en que lo que avanza es la onda, es la
energia, es ¢l movimiento. Los dtomos o electrones recorren su
irayectoria sin avanzar. Fenomeno similar al del bote que en
alta mar lo mueven las olas dejandolo en el mismo sitio.

El plano de la orbita del elemento libre, es el plano de la
onda. Designemos por la letra a el eje de la elipse que coin-
cide con la direccion del movimiento y por la letra b el eje
perpendicular a esta direcciéon. Este eje b es la amplitud de la
onda.

Estudiemos primero las ondas formadas por electrones. Toda
ia energia que tiene un electrén se transmite al siguiente sin la
menor pérdida; porque, de lo contrario, no podriamos hablar de
afios de luz, ni de frecuencias constantes, como he explicado
detenidamente al hablar de Sirio. Si la onda esta formada por
mil electrones, sn longitud es 1000 a, es decir, lo que avanza un
Jlectrén multiplicado por el nimero de los que forman la onda.
Representando la frecuencia por la letra f, la ecuacion general
podemos presenlarla asi:

f>< 1000 a = ¢

Suponed que doblamos la frecuencia y entonces la onda no
abarcard mds que la milad de los electrones y su ecuacién serd:

3 100
2 f x J)ia e
2
Suponed que multiplicamos la frecuencia por un factor n,
mayor o menor que la unidad, de donde:

1f><1—01?9—»a:—=c

Confirmia esta ecuacion el hecho de que todos los colores
tienen la misma velocidad en el eter. De esta igual velocidad
hay pruebas convincentes. Si en el eter los rayos rojos fueran
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mas veloces que los violetas, al salir un satélite de Juapiter, del
cono de sombra del planeta, desde la Tierra lo veriamos al prin-
cipio rojo y, cuando volviese a entrar en la sombra, durante los
ultimos instantes, lo veriamos violeta. Aun cuando la diferencia
de velocidad enfre los dos colores fuese muy pequena, como la
distancia entre Jupiter y la Tierra es una hora de luz, el fend-
meno seria observable Jamds ha sido observada la mas minime
diferencia, ni en los satélites de Jupiter, ni en estrellas enorme-
mente distantes de la Tierra.

Al aplicar la ecuacion anterior a la materia, como Dbaja la
velocidad, necesariamente que en el otro miembro baji un factor
y este no puede ser ofro que el eje a. Asi que podemos sen-
tar la conclusion siguiente:

LA VELOCIDAD DE LA LUZ EN LA MATERIA ES PROPORCIONAL A LA
DIMENSION DEL EJE LONGITUDINAL DE LA ELIPSE QUE DESCRIBEN LOS
ATOMOS.

Para estudiar las variaciones de a, tengo que recordaros
las conocidas formulas siguientes en las que v representa la
velocidad del atomo:

i h | h m ve
W=y, b v

3 3 B
Reuniendo en la letra K las constantes h, 2 y 3 fen-
dremos:

Kv = mv*
Extrayendo la raiz cuadrada, resultara:
KV. =vVm

La velocidad v es el camino recorrido por el dlomo en un
segundo; y para obtener el recorrido en un periody o vuelia,
tendremos que dividirlo por la frecuencia, asi que representando
el camino de un periodo por p la ecuacion es:

V. v
K e i Vi ; K= p V. Vu;

v
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El valor de p es el valor del eje a multiplicado por una
constante; haciéndola entrar eu la letra K, resultard:

De esta ecuacion se deducen para la materia las dos leyes
siguientes:

1° LA veLOCIDAD DE LA LUZ A IGUALDAD DE MASA, ES INVER-
SAMENTE PROPORCIONAL A LA RAIZ CUADRADA DE LA FRECUENCIA.

2.° LA VELOCIDAD DE LA LUZ A IGUALDAD DE FRECUENCIA, ES
INVERSAMENTE PROPORCIONAL A LA RAfZ CUADRADA DE LA MASA.

Para aclarar las anteriores ideas voy a repetirlas con oiras
palabras. El dlomo ocupa un lugar en la onda y este espacio
esta limitado por la elipse que describe en su movimiento. La
longitud de onda es igual al nimero de dtomos multiplicado por
¢l eje a de la elipse. La frecuencia es inversamente proporcio-
nal al nimero de dtomos que forman la onda. l.a energia de
los dtomos es su fuerza viva y ésta es proporcional a la fre-
cuencia. lLas leyes de la mecanica exigen que al aumentar la
frecuencia disminuya la dimension de la elipse; en otras palabras;
cuanta mds energia, mds vueltas en menor espacio.

Pasemos a estudiar estos fenémenos en la prdctica.

* »* *

Todos sabeis lo que es dispersion cromatica.

Este fenomeno. gue contemplé por primera vez Noé después
del Diluvio, no tiene a mi parecer una explicacion satisfactoria
en la Fisica teorica.

Cierto que las gotitas de agua, o el prisma, descomponen
ia luz en los sicte colores a causa de sus distintas velocidades
en la materia, pero Porqué tienen distinta velocidad los colores?

A esta pregunta no sé que se haya dado una contestacion
aceptable.

Recordemos aquella comparacion de la refraccién de la luz,
con los soldados que salen del agujero de una trinchera. Supo-
ned que por ese agujero salen mezcladas todas las armas, desde
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la pesada artilleria hasta el ligero cazador alpino. Colocad obli-
cuamente en su camino un gran tferreno arenoso de forma trian-
gular y observemos la marcha de los soldados desde una colina
sittada en la base del triangulo.

La Fisica experimental nos dice, con razon, que los rayos
de menor lonzitud de onda son los mas penetrantes; asi que por
ejemplo, en el mar, a 80 metros de profundidad, el rojo queda
apagado, mieniras que a 1.500 metros la placa fotografiica es
aun oscurecida por las ultimas radiaciones ultravioletas. Con esros
datos pondremos uniformes rojos a la artilleria pesada y despues Jos
colores sucesivos del espectro hasta llegar a los cazadores alpinos
que, por ser los mds penetrantes, le daremos el color violela.

Al llegar los soldados al tridngulo arenoso, observaremos
desde la colina su distinta velocidad; la artilleria pesada avanza
poco, y matemadticamente, los uniformes rojos se agrupan hacia
la base del triangulo; por el contrario, los cazadores alpinos
siguen su marcha, sin apenas notar el terreno arenoso; su direc-
cion es casi recta, y sus uniformes violeta los veremos agru-
parse hacia el vértice del triangulo.

Pues bien; con la luz sucede lo inverso, los rayos mads
penetrantes, los que en el mar llegan mas lejos, los que atra-
viesan mds cuerpos, son los gue caminan mas lentamente y por
eso se desvian hacia la base; y los rojos hacia el vértice. ¢Por-
qué esta paradoja entre la marcha de la luz y la de los soldados?

Vuelvo a repetir que, a mi parecer, la tnica explicacion logi-
ca de esta paradoja esta en la ley que os daba hace un mo-
mento: La velocidad de la luz en ia materia, a igualdad de
masa, es inversamente proporcional a la raiz cuadrada de la
frecuencia.

Mas adelante estudiaremos cuantitativamente la dispersion
cromatica.

#* * *

La segunda ley de la velocidad de la luz en la materia dice:
A igualdad de frecuencia, la velocidad de la luz es inver-
samente proporcional a la raiz cuadrada de la masa.
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Aunque esta ley no es aplicable matemdticamente al electron,
por que en este no varia el eje a de la elipse; sin embargo,
esta ley nos dice que la velocidad en la materia ponderable pura
es muy pequefa a causa de su enorme masa; asi que podemos
hacer calculos muy aproximados, con poco error, suponiendo que
la velocidad de la luz en los cuerpos que nos rodean es solo
fa del eter y que la velocidad en la materia ponderable es cero.

Pongamos ¢l ejemplo del agua: la luz en el agua recorre
225000 kilometros por segundo; asi que, con las anteriores ideas
podemos decir que de 300000 partes de agua, 225000 son de eter
y 75000 de materia. Simplificando estos numeros resulta que el
agua a 4° estd formada por 3/4 de eter y 1/4 de agua ponde-
rable. Por lo tanto el volumen especifico de un gramo de agua
ponderable es 0,25 y el peso de un centimefro cubico de la
misma, 4 gramos.

Recordad que estos mismos valores los hemos encontrado
antes. Entonces deciamos, que 2ra un absurdo dar a la velocidad
de la luz en la materia el valor cero, y seguimos diciendo lo
mismo; pero esta ley nos asegura que el error es pequefo, Yy
esta afirmaciénn nos permite emplear mi expresion para comparar
voltimenes de cuerpos enfre si y obtener deducciones.

Mi expresion multiplicada por el peso molecular nos da el
volumen del mol. Ejemplos;

1 1.358 — 1

on—=1 __ 13
Agua: =, ~ M 1.355 x 1

X 18 = 0.25 < 18 = 4,0 cc¢

Estos 4,5 cc son el volumen de los 18 gramos de agua sin
electrones.

— 1 1 5294 1

Alcohiol metilico: n“ 4 > M= 13991 < 0798 < 32=98cc
Alcohol etilico: :%232% ; (I).Sb%" > 46 = 158.1 cc
Alcohol propilico: ]l—gj;;ﬁ—?— =< 60=204cc
Alcohol butilico: 2000 — L s 74— 957 cc

139909 x 082
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Observad que la diferencia de volumen entre un alcohol y
el siguiente, en la serie que antecede, es 53 cc. Este, pues, es
el volumen del grupo CH.,.

El alcohol metilico es la suma de los volimenes del agua
y del metileno; y sigue la serie aumentando un metileno por
cada término; en efecto:

45 cc -1-53cc=98cc (alcohol metilico)
45 cc 253 cc=151cc ( » etilico)
45 cc --3>xX53cc=204cc ( » propilico)
45cc -4>53cc=257cc ( » butilico)

El metileno CH, es un grupo atémico, lo que antiguamente
llamabamos un radical, y por eso su volumen es menor que la
suma de los tres volimenes atémicos que lo forman.

Si siguiésemos estudiando moléculas orgdnicas ¢ inorganicas,
pronto encontrariamos pequefias diferencias, dudas, etc.; y la causa
ya la sabeis; es que no es cero la velocidad de la luz en la
materia.

El estudio cuantitativo de la dispersién cromatica, es el
broche de oro de esta Conferencia; por que nos da un método
exacto para determinar la composicion fisica de la materia.

El fundamento de este método es la ley: La velocidad
de la luz en la materia estd en razon inversa de la raiz cua-
drada de la frecuencia.

Con los datos corrientes no podemos plantear la proporcion
de que nos habla la ley (Porqué? Porque la materia esta diluida
en eter y es necesario, por el cdlculo, quitarle el eter. Desig-
nando por x la cantidad de eter que mezclado con la materia
forma un centimetro cibico, podemos por medio de una ecuacion
determinar su valor.

Son miltiples las velocidades de luz que pueden determi-
narse en un cuerpo y, por tanto, muchos los datos para plan-
tear esta ecuacion. Se utilizan solamente dos. Bien entendido que
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todos los datos de que podamos valernos nos llevaran invaria-
blemente al mismo valor de x.

Voy a consignar los logaritmos de la raices cuadr das de
las frecuencias utilizadas por mi en los calculos, por si alguno
me honra repitiéndolos:

BALR log. V" RAYA = log V.,
A 7.2978767  F y Hj 7.3949975
B 7.319643 G 7.4212478
Cy Hx 7.3298294 H 7.4390614
D 7.3532120  Hy 7.4196029
E 7.3774783 »

Designando por L y L' las rayas que utilicemos; la propor-
cion la planteamos asi:

_ C
indice L
[
indice L'

Raiz cuadrada frecuencia L’ — Cc X

Raiz cuadrada frecuencia L

Los indices L. y L’'son los de esas rayas en el cuerpo que
estudiemos. Las rayas del cuadro anterior nos permiten plantear
treinta y seis proporciones para cada cuerpo y, como hemos
dicho, siempre obtendremos el mismo tanto por ciento con un
pequefio error que no llega al 1 ?/,.

Detallaremos la proporcién del agua a 0%

<
Vhi 1.8 . x — 07234

El agua a esa temperatura tiene 72.34 °/;, de eter.
En la misma forma se ha determinado la composicion fisica
de los cuerpos siguientes:



CUERPOS En 100 cc
Agua a 0° 72.34 cc de electrones
Glicerina (Densidad 1.26) 64.88 » > >
Aldehido benzdico (1.047) 56.50 » » »
Salicilato de metilo (1.182) 57.09 » » »
Benceno (0887) 60.00 » > >
Cimeno (0.872) 54.68 - > >
Et.r sulfarico (072) 7114 » > >
Etc. etc.

Termino la Conferencia con unas palabras sobre Fisica
general:

La Fisica general la dividiré para mi objeto en dos ramas:
Fisica experimental y Fisica teérica.

Fisica experimental, es la que estudia el fenémeno fisico.
Esta ciencia es una parte de la verdad, siempre progresa, ya
por medidas mds exactas, ya por el descubrimiento de nuevos
hechos. Por eso la Fisica experimental de Galileo forma parte
de la Fisica experimental de hoy.

Fisica tedrica, es la que explica el fendmeno fisico. Esta
ciencia no progresa, se transforma. Por eso la Fisica tedrica
del tiempo de Galileo no forma parte de la Fisica tedrica de
hoy. Lo que en Ja Fisica teérica de ayer era verdad, hoy es
error; la verdad humana de hoy, es el error de un préximo
mafiana.

Admiro el genio de Newton que no se envanecia con sus
grandes descubrimientos y comprendia que «somos nifios que
jugamos en la playa mientras el Oceano de la verdad se ex-
tiende inexplorado ante mnosotros:.

Actualmente, por el contrario, casi todos, o todos, tienen
la idea inocente de creerse en el confin de la ciencia fisica y
que ya solo restan labores de detalle. Esto sucede precisamen-
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te cuando no hay ideas fijas y a cada fendmeno se aplica
comodamente la teoria que conviene, o varias a la vez. No
creo equivocarme al afirmar: que se ignora lo que es el calor,
que es falsa la cinética de los gases, que se desconoce el me-
canismo de la transmision de la luz y que ni se sospecha que
la materia tenga una composicion fisica.

Cuando el orgullo humano creia tener una Fisica tedrica,
que desafiando al tiempo perpetuase el nombre de sus funda-
dores. tiene una torre de Babel; flor de un dia, que pasara a
la historia de los errores que han tenido fanatizados a los
sabios de su tiempo.

LLa historia, siempre se repite.

HE DICHO.
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