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Composición física 

de la Materia 

SEÑORES: 

Es lI1uy gráfico comparar la Física teórica con un edificio 
dividido en grilndes salones donde pasan su vida los sabios, 
de jando en ellos tesoros intelectuales que causan la admiración 
el e tooos. 

Si desde la Química, ciencia hermana y vecina, llegamos a 
este herllloso edificio, observamos que no es un todo armónico 
debido a estar construído en distintas épocas, a retazos. Obser­
Vdtn OS también que alg una de sus bases son falsas, anticuadas, 
ílO aptas para sostener lo que sobre ellas se ha edificado. 

L os fis icos trabajan con ardor en el interior del edificio y, 
seducido ¡>or las bellezas que contemplan, no ven, no pueden 
ver, lo absurdo de la cimentación de su ciencia. ¡Con razón se 
ha dicho que desde debajo del arbol no se vé el bosque! 

Ejempl o: Nació la teol'Ía cinética antes que la física ondu­
iatória y por esto no es de extrañar la caprichosa hipótesis, en 
aquel entonces muy aceptable, d(:: Daniel Bernouilli y sus suce­
sores. Si Bernouilli hubiera ideado otra hipótesis, movimientos en 
espiral, hoy tendríamos otra teoría cinética; porque los físicos 
matemáticos construyen sobre la base que se les dá . Si pasado 
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un siglo, alguno hubiese dudado de eSla !'iUpUeSlel teol'Íc cl lH~ti 'd, 

recibiría el anatema del desprecio , 
En lo gases, la realidad es, sin hipótesis, qLh~ el cellor es 

la causa del movimiento de sus molécu las que rie lh!ll qu e e~ t!i l 
el ritmo de la emisora calodllca, o ell otre1' palabrds, e:-Ia r sin­
tonizada con ella, 

El cfllor, que forma parte de la armonía del U lliv r o, e Id 
base de la teoría cinética y 110 a la illversa 

En esta Conrerencia, el estudio de lél:' OlldclS tran rnis oril ~ , 

descubiertas por mí en lo:'> gases, Jlf)S va a II ViIr él ot ro m!e\'o 
y fundamental descubrimiento, LA COMPO~IC1() pi lC ,\ DE 
LA MATERIA. 

N o ignoro que para logrelr éxitos y oplausos debe ~~\; ui 1:'..' 

la corriente. Bien a mi pesdr, el lóg-ico lell~: Id je d J1úlIl '?ro. 
encillos, me obl iga a di enlil' de los físicos elctuc)! 's. 

Por esto os pido indulgente <lt<'>11ción . 

.. * * 

Contemplad en lIfM, nocbe sin luna la esf re llu S ir io, E~ la 
más hermosa de nuestro ciel o. Su luz blflJ1 CO-dWlodd fdrdel ocho 

ños y medio en lIegor a nosotro ' . 

Recordad la moderna fórmuld: W 0"--" '/ h 

Esta f6rmula nos dice que frecuencia, color y ener¡.!'ícl son 
j)<l labras SlIlonlmas. 

De Sirio nos llega el espectro del hidrógeno, COIl leI misma 
frecuencia, con la misma energiél, con las misllléls I'clyels y en 
el mismo sitio, que el producido en el gclbi llete de Físi cd. 

Resultil, pues, evidente, que recorra la luz pocos metro ' () 
millones de nillones de kilómetros, no pierde energ ía . 

¿Como explicar esto? ¿Que teoríél moderna nos expl ica ",1 
porqué vemos a Sirio con su color bla nco-azulado? E d>sco­
nocida en la física teórica esta admirable conducción indefinida 
de la energía. 

Comprendereis que lo que decimos de Sirio pod mas apli · 



5 -

car io él estrdlas situadas a lil incomprensib le distancia de siglos 
de luz. 

Parél lijdr conceptos recordemos que el ergio es el trabajo 
Je UIW Ill OSLcI al leva llt (]!" 1I11 ce ntímetro de élltura la goti ta de 
UII Illi lígrdlllll Jeposi téldcl en SI l alü. Dividamos ese trabñjo de 
la mOSCil , no ell 1111 lIlillón, sillo en millares de cuatr illones de 
partes, y Ullel de e,>e1s p(lrtes. inconcebible por su pequeñez, es 
la constallte h, Cdlit i Jc:d qlle ut ilizcI Id fórmula como ullidad. La 
constant :.> h, o mejor Sil tercio , lTIultiplicouo por la frecuencia del 
color blélIlCO-¿IZlII 'ldo, 1I0S dá leI energ ía de la luz de Sirio. Si 
¿f"echlanllls estél ()P~i·dCiólI aritmética de l11ultiplicélr 1/3 h por la 
rreclI ellcid, l'IlColltr<lmOS que la luz de Sirio tiene la ellergía de 
lin e¡·g-io dividido por un biil6n. 

Prill1ercl sorprCS(l: ¿COIllO sie ndo S irio IIltlyor y con más alta 
energ·íil que el .501 . su luz tiene al salir del astro lél pequeñí­
sima calltiddd de Ulld hi llonésillla del esfuerzo facil de una IllOS­
ca? En efeclo: esa es la energiél de cada ond a luminosa de Sirio; 
más COIllO el nlÍmero de o ndas es, hablando físicamente, infin ito , 
".t sUl11a es Id enor ll1e energía tolal del astro . 

Se me puede OIJ ietdr: «L a lllz disminuye en razó n illversa 
Jel C\I,lUráUo de la dislancia y por lo tanto no puede ser cierta 
eSel COlldllccion sin pérd ida )~. La conlestación es facn: La luz, 
Ifl forll1,lIl los ra yos de las infinitas emisoras de Sirio, y estos 
r(lyos sig·ucll la ley de las superficies esféric(ls, de disminuir su 
nÚlllero en lel ulliddd de superfiCie en razó n invers a del cuadrado 
de la disl i lllCid; pero cada 11110 de los rayos co nservé! íntegra su 
persoll'l!iucld, su energía, hasta que se transforma al chocar con 
un ohstcícll io . 

PMle (le lél luz que nació hc1ce mil alíos en Sirio, existe 
hoy en Id lejanía del Un iverso, a lél incomprensible dislancia de 
ilueve 1Il i I bi lIolles de k ilóllletros, Cilllli na ndo siempre en 1 inea 
recIa, conservando su color bl<1Ilco-azulado, que equivale en ener­
~ iél a la bill ollési llld parte del esfuerzo faciI de ulla mosca. ¡Que 
sabidufÍil y puder i nfi nito se descubre en la coordinación de los 
ultrilmacrofenólllenos ('on los illlrcl lllicrofe nómenos! 

* • * 
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Queda demostrada <lSlrOnÓ lllicélmen'e la exiscencj(l d fa 
ondas lransmisoras. o sea, conduccíones l'ecJilíneas e indefinida!­
de energf<J. 

Para formarnos la primera idea de lo qll.¿ son e las ondas , 
fijémonos en el aparato que e utillZil en Fí Icc para los xpe-
rímento de] choque de los llcrpos elá ~ricos. que. c 1Il0 e 
~(lbido. e ~tá formado pOI' bolas de lIlarfil su ' rendidc1s d un 
marco. Multip lícad con la irnagitlflciótl las holas de marfil d un 
dlMrato ideal hasta que el extremo de la SE'ri llegue a ir io 
Si allá, en la e Irella, sepaI'á emos la última bola y la deje) e· 
mos caer sobre 1(1 siguiente, la energía se transmitiría sin I ér­
dida pOI' Joda la inmensa serie hdsla lIegélr él la primera bol · 
que sallaría delcmte de nosotros con la misma fuerza con que 
chocó la del astro. 

Jas bola.s del aparato ideal representan onda IllO n ilifor­
mes, en forma de rO ~ <lrio. La ' ondas de la luz no son moni li ­
forme y nos a¡:>roximarel110' l11á él la verdad si las compara­
mos c n las monedas que colocamos sobfe Id mesa para hd er 
el mismo experimento del choque de lo cuerpos el¿¡ ' rico ' . S e 
deduce que las ondo de Id luz tienen dos dimensione del he­
cho que el rayo ordinario y el extraordillario que se originan 
en lo doble refracción a través de un criSl('ll, no on Cclpdces 
de interferir. ni 10ld1 ni parcialmellte, cll t'lOdo se lo ' lleva el 

superponerse, 
ta ondas de d s dimell ~iones rienen v ieorr s y nodo,' , 

y siguen la ecua Ión general: 

c = '1 ) , 

ClIilnd hablemos de lc1s onda Irclll ' mi ora en la lIla leri~. 

corupletarerno '·0 concepto, 

* .. * 

Al pa '(u la luz del efer él 1(1 materia, pierde elocidad y a 
e te f Jlómeno se le llama refracciÓn . 

Dara materializar let refracción (Fig. 1) suponed que lllHl gr<lll 
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cantidad de soldildos salen en oleadas por el ag'ujero de una 
trinchera A y, abriéndose en aban ico, ava nzan en líne,ls concén­
tricas, El centro de los al"':os de cirCllnferencia que forillan las 
iíneas de soldados, es el dguj ero de la trinchera, Si en su cami­
no encuenlrd ll Uil lerreno m enOSO qlle dificulta su mélrchél, como 
disminuy? su ve locidad, se producir.'Í un fenó meno análog-o a la 
refracción de lel luz y co n sus misméls leyes. E n el terrello are· 
noso, la distancia enl re las l íned~ se acorta ; podemos decir que 

T~rj(.>fjo ar<'>flOSO 
... . ::' :, ' ''~dO '' ' 
.. , ,\o/d . . ' . . 

' . 

.. .... 

. 
figura número 1 

la longitud de o nda es menor , y el centro de sus arcos de cir­
cunferencid está en 13, que es una trinchera virtUd!. Por eso el 
camino oe cada so ldado se dobla al llegar al terreno arenoso 
acercándose él leI normal. 

Qlleda, pues, demostrado que, sea n soldados, sean ondas 
Huyge lls, sea n ondas l ineales, las leyes de la refracción son 
las mismas. 

• * * 

Antes de em pezar el estudio de la refración . debemos pre­
gunt amos: ¿Que fenómeno 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 e:-, 
evidente que algo se mueve en su interior; este alg-o no pueden 
ser más que las moléculas, los átomos o los electrones, así que 
debemos elegir entre las cuatro hipótesis sigui elltes: 

l.o- La luz mueve las moléculas . Esta hipótesis es falsa por 
que el movimiento de las moléculas es presión y la' luz al alra­
vesar los gases no aumenta la presión. 

2.o-La luz pasa por el eter del interior de Id Illateria sill 
actuar sobre ella. Esta hipótesis también es falstl por que el eler 
no tiene dispersión cromática y los medios materiales la tiellen . 

b.O-La luz actua sobre los átomos o grupos atólllicos. Nece­
sariamente que tenemos que admitir esta hipótesis, o mejor, la 
siguiente. 

4. o-La luz produce en el interior de los medios materiales 
movimientos atómicos y electrónicos. Esta hipótesiS es la recllidad . 

• * • 

Empezaremos, el estudio de Id refracción, por los gases 
¿Que son los gases? S on disoluciones de materia en el eler: 

por eso sus propiedades son análogas a las de los cuerpos 
disueltos en el agua . 

La presión de los gases es la presión osmótica de las diso­
luciones. La pared de la vasija que contiene los gases, deja 
pasar los electrones y no las moléculas gaseosas; la membran a 
semi-permeable de las disoluciones, deja pasar las moléculas de 
agua y no las del cuerpo disuello . 

rened en cuenta que el estado físico de la Illateria , por ser 
fenómeno molecular, no actua sobre la velocidad de la luz; así 
que esta depende solamente de la proporción de los volúmenes 
de eleclrones y materia; lo mismo que en und solución aCllOStl 
depende de la proporción de los volúmenes de agua y materia 
disuelta . 

Suponed que tenemos un tubo de 224 metros de largo y un 
centímetro cuadrado de sección, que es atravesado por la luz en 
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senlido 10Ilg'iludinal; en dicho lubo caben los 22400 c. c. del mol 
g<lseo:;o. Gil e:;le tubo los volúmenes son dimensiones lineales. 

Represelltdndo por Id letra mayúscula M el peso del mol y 
por ti la densidcul del gas líquido, resultará que el volumen del 

mol líquido es ~1 c. C. y esto:; so n los centímetros lineales que 

ocupdría en el lubo; el resto , hi'lsta los 224 metros, sería eter; 
así ql1e represellt c1J1do por v y v' las velocidades de la luz en 
el líquido y en el gas, debe verificarse la ecuación: 

( 22400 - ~) ~.+ ::- y 
v' 

22400 

Apl iccl lldo esla ecuación allterior (l los gases, sus resultados 
son Illuy Itdlag'adores; las velocidades calculadas para el hidró­
geno, oxíg'ello y nitrógeno, se diferencian de las admitidas en 
3, 1\ Y 11 km ., respectivamente, que no es mucho, teniendo en 
cuenta que son velocidades que se acercan a 300.000 km . 

• • • 
Estudi emos ahora los líquidos. 
Si represe ntall10s por A, los gTamos de un líquido que se 

mezcl an CO II B gramos de otro, tendremos en todos los casos 
«La Ley de la Conservación de la Materia de Lavoisier», cuya 
ecuació n es COl1l0 sigue: 

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

Si los líquidos son físicall1ente perfectos entre sí, es decir, 
que en :;u mezcla no se produce contracción, representando por 
d, d' y d" las densidades respectivas, es evidente que resultará 
la igualdad: 

A 
d C. C. c. c. (A + B) 

d" c. C. 
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En estos líquidos físicamente perfectos, representando po r v, 
v' y v" las velocidades respectivas de la luz, ~e liene' 

A + ~ . _ (A + 13) .. 
d v d' v - d" v 

Recordando que la velocidad de la lu z en UIl cuerpo e!-i 
igual a la velocidad de la luz en el eter dividido por el índi ce 
de refracció n, y representand o por n, n' y n" los índices d~ 

refracción respect ivos, la anterior ecu¿Jc ión se trallsfor lll o así: 

A~ + 13 e = (A + I ~) e 
el n d ' n' , el" 11 " 

Esta ecuación tiene en todos sus términos el factor e Yo supr i­
miéndolo, podemos escribi r: 

A B (A + 13) 
'-dn + d' n' ~ -~ (1) 

Los términos de esta últ im a ecuación son valores en eter, 
que como se ve, se obtienen dividiendo los centímetros cúbicos 
por el fndice de refracción respectivo . Ya sélbelllos qlle para la 
luz los centímetros son dimensiones lineales (recordemos el tubo) 
y esta ecuación transforma los centímetros cúhicos de maleria en 
su equivalencia en eter. 

Nadie puede dudar de lo que acabo de decir : más él nte el te. 
mor de no haberme explicado bien, lo aclararé COII un ejemplo: La 
velocidad de la luz es, en el eler, 300,000 kilómetros en ,números 
redondos, y en el agua, por ser su índice de refracció lI 1.333 
es 225.000 kilómetros. Pues bien, decía que div idiendo UIla can ­
tidad de agua, su pongamos 100 c , c., por Sil índice , oblellemos 
los centímetros cúbicos de eter que producen el mismo efecto 
sobre la luz. Así tendremos: 

100 e e de agua = 75 c c de eter 
1.3M 

La prueba la haremos con la i~ualdad : 

100 c c de agua x 225.000 = 75 ce de eter X 300 .000 

Queda demostrado lo antedicho. 
De la ecuación (1) podernos deducir la Ley sigui ente : E:\ 
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LOS LÍQlIIOOS l'iSIC¡\~1ENl E PERFECTOS ENTRE SI, EL VALOR EN ETER 

DE LA MEZCLA E~ LA SUMA DE LOS VALORES EN ETER DE LOS COM­

PON ENTES. 

* • • 

Al aplicdr los anteriores razolla mientos a las mezclas con 
contracción de volumen, ya hemos llegado a lo méÍs interesante 
de estd Conferenc ia. 

Lo vdis a ver en vari os ejemplos . 
1, o empezaré fijéÍndome en la mezcla de glicerina y ag·ua. 

Es indllddble que la glicerina y el agua cumplen la Ley de La­
voisier y de que es cierta la igualdad siguiente: 

50 gTS . agua + 50 grs. glicerina = 100 grs. mezcla. 

Dividiendo los lérminos por sus densidades, que respectiva­
mente son: 1, 1. 265 y 1.132, result a: 

50 e c agua + 39 .55 c c glicerina = 88 ,54 c c mezcla t- (1.21 c c 
contracción) 

Divi die ndo cada uno de los volúmenes anteriores por su índi­
ce: 1.3324, 1,476 y 1.4007; tendremos la ecuación de equivalencia 
en eler que es Id siguiente: 

37 ,5 e c el er I 26 ,79 c c eter = M .06 c c eter t- (1.25 e c que 
falta de eler) 

La luz nos dice que: lo qlle lalla de volllmen, falta de eter; 
co n otrds paldbras: la contracción es pérdida de eter. 

2.° El ácido acético mezclándolo con agua dá la consabida 
igualdad: 

50 grs , cÍc ido acético 1- 50 grs. agua = 100 grs. mezcld . 

Las densidades del ácido dcético y de la mezcla son respec­
tivamellte 1.0553 y 1,0615; así que tenemos: 

47 .38 c c acético 50 c c agua = 94.2 c c mezcla + (3 .18 e c 
de contracción) 
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Los índices del acético y de la lIlezcla SOIl 1.371 y 1.36-19. 
así que la ecuación de l eler es: 

04 .56 c c eter ¡.. 37.50 ce eter = 69.01 eter I (3 U5 e c rdlra de erer) 

La luz también 110S dice en este ej~I1lj>lo que lel cOllfr<lcción 
es pérdida de eler. 

3.° El ácido sulfúrico 94 (l /o Illezc lado con ilg' lla : 

50 grs. sulfúrico 94 % + 50 g rs . agua = 100 ~~rs . Il1CZ cld. 

Las densidades de esle ácido sulfúrico y de 1<1 l11 ezcl ,l sen 
respectivamente 1.837 y 1.37; enlonc l?s: 

27 .22 ce sulfúri ca 94 (I / () -+ EO e c ¡ b llil =-o 73 e e ¡; <? Zcld : (<1 2? 
e c de conlmcción ) 

Los índices del sulfúrico y de la mezcla, son 1 ~318 Y 1.5905: 
por lo tanto la ecuación del eler es: 

19.01 e c eler + 57 .5 e c eter = 52.45 e e eler 
de eter) 

(.~ 06 e e falla 

En este ejemplo también la contracción es eler . 
4.° El ácido nítrico 52 °/" mezclándolo COII d).r U<l: 

50 grs. nítrico 52 °/0 -1- 50 grs. agua = 100 gT:-i . de mezcla. 

Las densidades de esle nítrico y de la Inezclil son 1 ()28 Y 
1.158, respectivdlllente; así que tendrelllos: 

37.65 e c nítrico 52 % I 50 e e agua -= 86.35 e e . f (1 () c c 
conlrclcción) 

Los índices de refracción del nílrieo 52 °/, . y de Id mezcla , 
SOI1: 1.599 y 1.568; se tiene entonces : 

26.91 e e eter I 575 c e eler = 63.12 c e eter 
falta de efer) 

La luz sigue diciéndonos lo mismo. 
5. o Acido clorhídrico 36 (1 /0 mezcló ndolo SOI1 agua : 

50 grs. clorhídrico 56 % ¡. 50 grs. agua = 100 gTS. Illezcla . 

e 
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Las del l ~i dM! es tlel cl orhídr ico 36 °/0 y de la mezcla son: 
1.184 y 1 09; ~e ¡iell e evidellJ,w1ente: 

42.25 c c clorhídrico 36 o ti ¡- 50 c c ag ua - 91.74 c c mezcla -L 

(0 .49 c c contracci ón) 

Los índ ices del clorhíd r ico 37 0, o Y de la mezcla son: 1.414 
y 1.373(:; l el eCllc]Ció i1 d\:' I efel' será: 

29 ,86 ce eter . . ')7. 5 c c eter = 66. 79 e c eter + (0.57 fall a de eter) 

La 11I z ~ig' l i e diciéndonos que la contracción es pérdida de eler. 
6 o Con l l <lCCiÓll del <1g ua por enfri allliell10 : 

10170.1 cc cl g ll a d 60° = 100 .01 3 cc ag ua a 0° 1- (1 .692 cc de 
cont ré,cció ll) 

Los Ílldi ces de ref ri ,cció ll del dgua a 60° y a 0° SO n res:Jec­
ri v(J ll1en te 1,.)2.)9 Y 1.,);)3; por lo tanto: 

76.7 c c el el' = 75.03 c c eler -¡ (1 .67 c c Falt a de eter) 

L e! luz co nfir mil en este úl timo ejemplo que la contracción es 
pérdidcl de eler . 

Podr íalll os seg'uir inderinid éll ll ente poniendo ejemplos; mas con­
sidero que SOIl suficie ntes los h echos anteriores para formular 
Ilnas hipót es is de trdbclj o qlle r<lcilil ariÍn la comprensión de lo 
que Vd él sC~· lli j' . 

1.° E n lo:., l11boréltori os de química. i:I causa del principio 
de A rquírn ides, el ele r no es pcscld o por I(lS l)dlanzas ni aparatos 
:, imil ares; así qtle con ra zón lo podemos llamar , y de hecho lo 
i lél lll dr¿ 111 os , 1 t i(! I e r id i mpo nder a hle 

2. o E l eter, mezcl ado con la materi a, lo miden las vasijas 
g'I' ,1dlldd i'S del I(l borúlorio . 

5.0 1:\ vol ll men de los CHerpos es la suma de los volúmenes 
"le la IIldterid pO llder<l hle e imponderable . 

* * * 
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Decimos en la última hipótesis de trabajo: «El volUlIlell J~ 

los cuerpos que nos rodean es la suma de los volú llIene ' de 1<\ 
materia ponderable e imponderable que los formall». 

Si un centímetro cúbico está lleno de materia impoderabl e, 
de eter, de lo que existe en la cámara !>arol1lérr icCI, 11 0 pesa: 
su densidad es cero, y en él la velocid<ld de lél luz es 1<1 cons· 
tante c. Conforme aumenta la densidad, h<l jd la velociddd d~ Id 

luz hasta llegar a la de la materia pOllderable puré1 
Como en la mezcla de la maleria ponderdble e illll)Olld er<l ' 

ble no hay contracción, la velocidad de la luz en lél I11d lerid 
que 110$ rodea es función linedl inversa de la densiddd. 

y 

d 

el" 
d' vr 

jv 
.. .1. x 

o 
Figura número 2 

Para representarlo gráficamente tracemos los ejes de coor· 
denadas cartesianas (Fig. 2). En el eje de las ordenildils , colo· 
quemos las velocidades siendo la Jmíxima c.; en el de 1'15 dDsci · 
sas, las densidades. Y él 110 tenemos IlUls que con ocie lalo 1<1 
velocidad de léI luz en un cuerpo y Sil den iddd, Illd rC cll' el 
punto correspondiente, por ejemplo A, y unirlo por lIna recta di 
punto c. Esta recta, prolongadd hacia les abscisa, IIOS da toda~ 

ICls relaciones entre la velocidad de la luz y la densiddd en dicho 
cuerpo. Esta línea la voy a llamar de densidcHles espeCificas, por 
que cada cuerpo tiene 1<1 suya. 
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Si pfll"él un mismo cuerpo, variando la temperatura, determ i­
namos do:> plinto A y A', tenemos a la vista dos triángulos 
semejalltes; con los que podem05 plantear la proporción : 

e - v d ------
e _. v ' d " 

En la Físic<l no se utiliza pélra los cálculos velocidüdes de 
luz, sinó índices de refracción, por ser estos números los que 
directalllente dan IdS escal<.ls de los refraclómetros; la ecuaciólI, 
por esfo, debemos Ira llsfol'l11urla así: 

e 
e - -

d n 
e d' , 

e -
n 

Dividiendo por e el numerador y el denominador del primer 
miembro de la ig'ualdad, s~ deduce : 

1 __ _ I_ 
n d 

-J-_-:l~ - (f , 
n' 

Qu it ando denominadores : 

EfectLla ndo operaciones: 

d' ._ ~ = d 
n 

d 
n' 

Suprimiendo denominadores: 

d' n n' - d' n' - d n n' - d n ; 

Sacando los factores d n y d' n' sabemos que: 

d' n' (n - 1) = d n (n' - 1) 
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Poniendo los datos de una determinación ell UII mi elll lJl"() y 
los de la otra en el olro, resultará : 

11 n 
dilo' n ' 

n-t 
La expresión es Lll la consldPle para cada cuerpo; rela-

d 11 

ciona el Índice de refr<1cción con 1<1 de ll~ id<1 d, illdependiellte dí.' 
la temperatura. Los físicos le lIallliln impropi il llte refr acc ión e~pe ­

cífica; más adelante comprenderemos por qué es impropio este 
nombre. 

Newton, fUlldándose en la teoría de l el emisión, dedujo P<lI'(1 

esta constante la expresión: 

d 

Gladstone propone la expresión siguiente deducida em vírica­
mente: 

n - t 
--d-

Los dos sabios, Lorentz y Lorenz, el lI1l0 a p<l rt ir de la 
'teoría de las ondulaciones y el 011'0 de Id eleClrOIll<1gnéricd, dedu­
jeron la expresión: 

Eijkmann modifica la expresión anterior así: 

n ~ -- 1 I 
---- X 

n t + 0.4 d 

Pasemos a consignar el valor numérico de es tas cinco expre­
siones en varios cuerpos: 

- -
Agu" ~Quida ! Benceno Glice !na 

II ,drógeno OXigeno 
liqUido qaseo5o 

---- - - - --- - - --- - - - -. 
Newlon 0.78 1.4 0.926 1> .1>7 0 ,,;7& 
Gladslone 0.1>1> 0.558 0 .1>73 1.6 0 .1 89 

1 Lorentz y Lorenz 0.206 0.529 0.22 1.042 

I 
0. 126 

Eijkmann 0.1>58 

I 
O 527 0.1>58 2 .062 0.285 

Mi expresión 0.25 0.57 0 .255 1.46 0.189 
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C0ll10 pooeis comprobar, mi expresión da un resultado supe­
rior a la de Lorelllz y Lorenz, e inferior a las demás. 

Hasta hoy, la piedra de toque para comprobar cual de las 
expr~.sio nes se acercaba más a la realiJad, consistía .en ver si 
era cOllslante COI) dalos exactos tomados a temperaturas muy 
distantes. Voy i1 poneros un solo ejemplo sin responder de la 
exactitud Je los datos: 

Nilrógeno líquido a -195°. Densidad 0,808. Indice de refrac­
ción 1,2. 

Nilrógeno gaseoso en condiciones normales. Densidad, 0.00125. 
(ndice de refr<lcción 1,0003. 

· { 
Líquido. 0.54 

} Diferencia Newton 
Gaseoso 0.48 

0.06 

· { 
Líquido . 0.25 

} Diferencia GI ~ dslolle 
Gaseoso 0.24 

0.01 

Lorclllz y Lorenz. : 
Líquido . 0.10 l. . 

0.06 
Gaseoso 0 .16 J DI ferencia 

J Líquido. 0.29 
} Diferencia Eijk Illél 11 11 . \ Gaseoso 0.34 

0.05 

· { Líquido. 0.20 
} Diferencia j\1i expresión 

Gaseoso 0.24 
0.04 

Por lodo lo dicho comprendereis que estas expresiones son 
un artifIcio lIléllemálico con fundamento más o menos teórico. 

* • * 

Dar,¡ con linuélr el estudio de mi expresión, record?mos el 
ángulo que en la figura 2 forma la línea de las densidades con el 
eje de las \ll'delladas; este ángulo varía al cambiar la dimensión 
de la unidad de una de las escaléiS. Para que célda cuerpo tenga 
un ángu!o cOlIstante y, principalmente. ' para determinar por Tri-

. gonometría el valor de mi expresión, debemos considerar la velo­
'cidad de la luz en el eter como radio, es decir, c = 1; Y que 
l esta long itud sea la unidad en la escala de las -densidades. 
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En la figura D se ha trélzado la línea del benceno co n e '(d 

escala tr igonométrica. Los datos del benceno , so n: n ( ,5 Y 

d = 0,89, 

L 

n " I -n-

r " 

radIO ~ ! = e 

cotg.o(., ~ ,} . 

,2 G7 

3 

----- ......: 

Figura número 3 

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

benceno .~ = 200.000 Km. por segundo, Como c = 1, tene~ 

mos: __ 1_ = 0,66 Y esa es la distancia que hay desde el cero, 
n 

al pié de la línea d . 
La distancia desde el pié de la línea d él l vért ice d~ 1 Irián' 

~ulo es: 

e - 1 -
11 = - -

II - j 

e n n n \1 
=-=..: --

11 

11 - I 
Si dividimos el c<lleto d por el cateto - - obtenemos la t élll 

11 

gente del ángulo /'j, cuya expresión matemática es 
n d 

11 ._. l' 

Veis en la figura D que la tangente es la densidad máxima , 
que la representaremos por D; y esta densidad, imposible, Id 
tiene la materia cuando la velocidad de la luz es cero. es decir , 



": lIando 
e 
n 

?I1IOI:ces 

Si n 

11 -

11 

(" 

ro 

- O 

ro, 

y esto 

O. 

reslllta 

11 

11 

19 -

se co nsigue 

n - 1 ---
11 

11 

-

co 
ro 

1 . , 

al ser n co ; puesto que 

porque: 

1 - 0 = 1. 

Si dividimos el cateto 
n -

11 
por el catelo d obtenemos la 

i nverSd de la tange nte o sea la cotangente del ángulo '1.. cuya 
n - I 

I? xl>resiún Illél tellld tica es que como veis es mi expresió n. 
lid 

Fijdo~ bie n en que: 

lag 7. =- t) ----
p 

v cotg '1. = lag r, 
11 -) 

lid 

Al ser mi expres lon igual al volumen partido por el peso, 
l omados e1l11hOS en el cero de la escala de las velocidades, resul -

I d ev idente que 11 ~I 1 es el volumen en centímetros cúbicos de n, 

U/1 grctmo de maleria cuando la velocidad de la luz es cero . 
Como nunccl l i:l velocidad de la luz es cero, siento deciros que 
mi expresión es, UI1 ente de rélzón, o mejor, un ente físico sin 
~x ist enc id real; un absurdo, Su valor numérico, un mínimo que 
nll nc¿¡ lu alca li za la lI1c) ter ia . 

Si en los absurdo~ hay categorías , más absurda es la expre­
sión de Lorentz y Lorenz que da un va lor más bajo que el mío, 
es decir , que matemáticamente en ella la velocidad de la luz es 
menos que cero, tie lle UII valor nega ti vo , 

* • * 
Para distr'deros de la aridez de la física trigonométrica voy 

el hablaros en lenguaje no académico de estas expresiones, com­
parando l él lu z COIl los so ldados de la figura L 

Nadie ig'nora que las ondas de la luz se miden por décimas 
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de micra y que las mo!éculas son miles de vece,", Illds chiu l:"'l . 
Las ondas son comparables, por la proporciúll de SlI., dimen­
siones, il los pasos de un sol dado y las lIloléclIlclS él los g-rel llOS 
de la mena que pisa . 

Dues bien: la física teórica nos habla do? refr¿lCcióll Illolec\llilr 
qlle es equivalente a Iwblal'nos de cambio dl' direcci<Í 11 de '"1 
soldado en un ~ré!no de Mené!. 

Lo explicación está en el cuento Sig'll iente: 1 ': 1' (1 llS 111105 

sabios que estudiaban con fórmul as lll atematicelS Id velociddd de 
los solelados en los t ~rren ()s arclJ()so." y lIe;::-ilroll <l \)bl e ll,~r '"1' 
expresión específica de Celda uno ele estos: en oquel en!Olle,," no 
podícln sospechar que habían obtenido los litros 'l Ile OCllpr:l1<1 la 
tonelada de Mena pura de ccJdd UIl O de los lerrcn0S esludiduos 
y a su expresión matemática la lIalll abdll ¡JOllipOSdll1entc : d¡)rlllula 

deducida de la teoría electromagnética, cuyo V¡!lM s el ulInoio 

de dirección de UIl soldado en lIll gTano de arell<l. 
Hoy queda per fect amente aclal'c1do qlle eS !,lS expre~i()!les ma­

temáticas son espeCíficas del terreno o de la IIl clkr i<l en nacla 
se relacionan con el soldddo, con la luz, con (>1 movimienlo, en 
una palabra, con la energía. 

Sigamos la Conferencia . 

Una onda del rayo de luz, ¡Jodemos compara; 'l~l COI1 1"; dordc­
de finura atómica y de gra n l ont~iflld, por ejemplo , lil i i cí t0 1110J 
Para dibujar la onda, representamos por puntos lo, á tomos e 
electrones y empezaremos por colocar el primero en lIl! exl remo 
del eje y a continuación seguiremos marcando puntos cc1di'l vez 
más altos para llegar 1I1 máximo que es el dosciento cincllenta: 
descendamos después simétricamente colocando los puntos hasta 
21 quinientos, que corresponde al medio del eje, y en esta forma 
seguiremos la curva descenden te alcanza ndo el mínimum en ei 
setecientos cincuenta, para volver al eje con el punto mil. 

La trayectoria de cada UIlO de los átolllos o electrones es una 
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·..: urV iI plílnd. ceITdt!o. con dos ejes. E sta curva todos la cono­
ce is, es l eI elipse. 

Fijémollos hien en que lo que aViHlza es la onda, es la 
¿Ileq.ri,l , es ~ I lIIovimiento. Los átomos o electrones recorren su 
rrdrectoria sin (lVdIlZdr . Fenómeno similar al del bote que en 
'1 11<1 nJar lo Illueven l(lS olas de jándolo en el mismo sitio . 

El plano de la órhitil del elemento liore, es el plano de la 
onda. Desig-nemos por la letra él el eje de la elipse que coin­
cide con Id dirección del movimiento y por la letra b el eje 
perpendicui<lr a esta di rección. Este eje b es la amplitud de la 
onda . 

est udielllos primero las ondas formadas por electrones. Toda 
¡él energ íc1 que tiene UII elecll'ón se transmite al siguiente sin la 
!llenor pérdida; porque , de lo contrario, no podriamos hablar de 
<IIÍOS de luz, ni de frec uencias constantes, como he explicado 
detenid amente ¿1 1 h<1b!ar de Sirio, Si la onda está formada por 
mil electrones, S il long itud es 1000 a, es decir, lo que avanza un 
"lecll'ón Illlll tipl ic(ldo por el lIúmero de los que forman la onda. 
;~ <, pr e:,e ntd lldo la frecue ncia por Id letra f, la ecuación general 
podemos preselltarld d~ i: 

f x 1000 a = c 

Suponed que doblamos la frecuenCia y entonces la onda no 
.lbarCil rd más que 1<1 mitad de los electrones y su ecuación será: 

a f x 1000 .:; --2- a = c 

Suponed qlle lIlulliplicamos la frecuencia por un factor 11, 

mayor o menor qu~ la unidad, de donde: 

t· 1000 n X ~_· fJ = c 
11 

Confirma esta eCllilción el hecho de que todos Jos colores 
l ienen 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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más veloces que los violetas, al sa lir un satél ite de Júpi ter , del 
cono de sombra del planeta, desde lit Tierra lo vel'Ídlllos id pr ill ­
cipio I'ojo y, cuando volviese él entrar en leI sombra, durdllte los 
últimos instélntes , lo veda mos violeta. Aun cualldo la diferenc ia 
de velocidad entre los dos colores fuese muy pequeiia, C0l110 la 
distancia entre Júpiter y la Tierra es tina hora de lu z, el felló­
meno seria observable Jél más hil sido ohservada la lI1,ís mínima 
diferencia, ni en los satélites de Júpi ter, ni en e~lrel las enorme­
mente distantes de la Tierra 

Al aplicar la ecuació n anterior a la IlHlI er ia, COIlIO b<lid la 
velocidad, necesariamente que en el otro miembro b"j I Ull f ,l e l o!" 

y este no puede ser otro quP. el eje el. Así que podelllos sell ' 
tar la conclusión sig uiente: 

LA V ELOCIDAD DE LA LUZ EN LA MATERIA ES PIWPOIICIO:'UI. A L \ 

DIMENSIÓN DEL EJE LONGITUDINAL DE LA ELIPSE QUE OESCRmE:'-J LO~ 

ÁTOMOS. 

Para estudia)' las variaciones de a, tengo que recordaro s 
las conocidas fórmulas siguientes en las que v represe:lta In 
velocidad del átomo: 

' W l. 

h 
.) 2 

Reuniendo en la letra K las CO llstdn tes 11, 2 Y .) ten ­
dremos: 

E xtrayendo la ra íz cuadrada, resultará: 

K y - .,- = v Y m-

La velocidad v es el camino recorrido por el átol1lo en U I1 

segundo; y para obtener el recorrido en UII p.:rb d ) o VUd¡¿l, 

tendremos que dividirlo por la frecuenc ia, así que represelltanu (' 
el camino de un per íodo por p la ecuación es: 

K v YIIl ;K = pY ·, Y m ; 
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El valor de r es el valor del eje él Illultiplicddo por una 
constante; hdciéndola entrar eu la lelra K, resultara: 

K = a V-·,- Vm 

De esta ecuación se deducen p 'lra la materia las dos leyes 
siguientes: 

t.o LA VELOCID,\D DE LA LUZ A IGUAL[),I\D DE MASA, ES INVP.!'I­

SAl'fENTE PIWPORClo:\ ,\L A LA RAÍZ CUADRAD¡\ DE LJ). PRECUENCI¡\. 

2.° LA VELOCID¡\I) DE LA LUZ J\ IGUALD¡\D DE FRI3CtlENCIA, ES 

I:\'VERS,\~1ENTP. p¡WPOnCIONAL A LI\ RAfZ CUADRADA DE LA MASA. 

Paril ilcldrélr 1m, anteriores ideas voy a repetirlas con aIras 
palabrils . El átomo ocupa un lugar en la onda y este espacio 
está limitado por la elipse que describe en su movimiento. La 
longitud de onda es igual al número de átomos multiplicado por 
el eje a de la elipse. La frecuencia es inversamente pl'Oporcio­
nal al nLÍrnel'O de átomos que forman la onda. La energía de 
los álomos es Sil fuerza viva y ésta es proporcional a la fre­
cuencia. Las leyes de la mecánica exigen que al aumentar la 
frecuencia disminuya lél dimensión de la elipse; en otras palabras; 
cuanta más ener!Jía, lIIás vueltas en menor espacio. 

Pasemos a estudiar estos fenómenos en la práctica. 

* * .. 
Todos sabeis lo que es dispersión cromática. 
Este fenómclIo . que contempló por primera vez Noé después 

del Diluvio. 110 tiene a mi parecer una explicación satisfactoria 
\?n la Física teóricd. 

Cierto que las ~otitas de agua, o el prisma. descomponen 
id luz en los siete colores a causa de sus distintas velocidades 
en la lIlateria. pero ¿Porqué tienen distinta velocidad los colores? 

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

Recordemos aquella comparaclon de la refracción 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 artillería hasta el ligero cazador alpino , O)loccHl obl í­
cuamente en su camino un gran terreno arenoso de forllld triall ­
guIar y observemos la mal'Chd de 105 soldados de~d¿ ulla co!illa 
situada en la base del trián gulo. 

La física experill1ental nos dice, COIl razón, que los ri1yos 
de menor 10n::Jitud de onda son los más penetrdntes; así que por 
eje mplo, en el mar, a 50 metros de profundidctd, el rojo qlledcl 
apagado, mientri1s que a 1.500 metros Id placd fotográfiic,l e ~ 

aun oscurecida por las últill1as radidciones ullravioll:tds , COI! eSToS 
datos pondremos uniformes rojos a Id art il lerío pesilda y desplIé:s los 
colores sucesivos del espectro hClsta llegar a los cazildcres a!pino~ 
que, por ser los más penetrantes, le daremos el color vio leta , 

Al llegar los solelados al triállgulo arenoso, () 1 )SerVclreIllO~ 

desde la colina su distinta velocidad; la artillería pesada dvanZd 
poco, y Illatemát icamente, los uniformes rojos se agTUI)(lll hacia 
la base del triángulo; por el con trario, los cdzadores dlpino~ 

siguen su marcha, sin apenas notar el terreno aren()~o; Sil direc­
ción es casi recta, y sus uniformes violeta los veremos agru ­
parse hacia el vértice del triángulo. 

Pues bien; con la luz sucede lo inverso, los rayos l11ás 
penetrantes, los que en el mar llegan má. lejos, los que alril­
v iesan ¡mís cuerpos, son los que caminan lI1ás lent(llllente y por 
eso se desvían hacía la base; y los rojos hclcia el vértice . ¿Por­
qué esta paradoja entre la marcha de la luz y la de los s()ldado~'! 

Vuelvo a repet ir que, d mi pé:1recer, la únic(] explicdción lógi ­
ca de esta paradoja está en la ley que os daba hdce UII mo­
mento: La velocidad de la luz ell ii:! materia. ~ igualdad de 
masa, es inversamente proporcional a lél raí", cuadr<lda de la 
frecuencia. 

Más adelante estudiaremos cuan litaliv(Hl1ente la dispersión 
cromática. 

* * • 

La segunda ley de la velocidad de la luz en Ic¡ JII ateria dice: 
A igualdad de frecuencia, la velocidad de lél luz es inver ­

samenle proporcional a la raíz cuadrada de la masa. 
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Aunque esta ley no es aplicable matemáticamente al electrón, 
por que en este no varía el eje a de la eli pse; sin embargo, 
esta ley /lOS dice que la velocídad en la materia ponderable pura 
es muy pequeña a causa de su enorme masa; así Que podemos 
hacer cálculos llIuy aproximados, con poco error, suponiendo que 
la velocidad de la IlIZ en los cuerpos que nos rodean GS solo 
la del eler y que la velocidad en la materia ponderable es cero. 

Pongamos el ejemplo del agua : la luz en el agua recorre 
225000 kilómetros por seg'u ndo; así Que, con las anteriores ideas 
podemos decir que de 300000 partes de agua, 225000 son de eter 
y 75000 de materia. Simplificando estos números resulta que el 
agua a 4° está fo rmada por 3/4 de eler y 1/4 de agua ponde­
rable . POI' lo tan to el volumen específico de un gramo de agua 
ponderable es 0,25 y el peso de un centímetro cúbico de la 
misma, 4 gramos. 

Recordad qtle estos mismos valores los hemos encontrado 
antes. Entonces decíamos, que zra un absurdo dar a la velocidad 
de la luz en la materia el va lor cero, y seguimos diciendo lo 
mismo; pero esta ley nos asegura que el error es pequeño, y 
esta afirrnaciónn nos permite emplear mi expresión para comparar 
volúmenes de cuerpos entre sí y obtener deducciones. 

Mi expresión lIlultiplicada por el peso molecular nos da el 
volumen del mol. Ejemplos; 

n - 1 1.533 - t 
Agua: - dn- M = 1.333 x 1 x 18 = 0.25 x 18 == 4,5 cc 

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

Alcohol metílico: n II~ t X M = :.;~~-x~ 798 x 32 = 9 .8 e e 

Al I I '1' 1.36232 - t 46 15 1 co 10 et l leo: t ,36232 A 0.8095- X = , c c 

Al f f '1' 1 38543 - 1 60 20 4 co 10 propl leo: 'f38543 X 0.82 X = , e c 

Al h I b '1' 1.39909 - t 74 25 7 co o utl ICO : 1 39909X o 82- X = . ce 
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Observa d que la diferencia de volumen entre un alcohol y 
el siguiente, en la serie que antecede, es 5,3 c c. Este , pues, es 
el volumen del grupo CH¡j' 

El alcohol metílico es la suma de los volúmenes del agua 
y del metileno¡ y sigue la serie aumentando un metíleno por 
cada término¡ en efecto: 

4,5 cc + 5.3 c c = 9.8 c c (alcohol metílico) 
4,5 cc + 2 x 5.3 cc 15.1 cc ( ~ etílico) 
4,5 cc +- 3 x 5.3 cc 20.4 ce ( » propíli co) 
4,5 cc 1- 4 X 5.3 cc 25.7 cc ( » butílico) 

El metileno CH¡j es un gru po atómico, lo que antiguamente 
llamábamos un radical, y por eso su volumen es menor que la 
suma de los tres volúmenes atómicos que lo forman. 

Si siguiésemos es tudiando moléculas orgánicas e inorgánicas, 
pronto encontraríamos pequeñas 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 dispersión cromática, es el 
broche de oro de esta Conferencia; pOI' que nos da un método 
exacto para determinar la composición física de la ma teria. 

El funda mento de este método es la ley: La velocidad 
de la luz en la materia está en razón inversa de la raíz cua­
drada de la frecuencia . 

Con los datos corrientes no podemos plantear la proporción 
de que nos habla la ley ¿Porqué? Porque la materia es tá di!uída 
en eter y es necesario, por el cálculo, quitarle el eler. Desig­
nando por x la cantidad de eter que mezclado con la materia 
forma un centímetro cúbico, podemos por medio de una ecuación 
determinar su valor. 

Son múltipl os las velocidades de luz que pueden determi­
narse en un cuerpo y, por tanto, muchos los datos para plan­
tear esta ecuación. Se utilizan solamente dos. Bien entendido que 



- 27-

todos los da tos de que podamos valernos nos Ilevdrán invaria­
blemente al mismo valor de x. 

Vo y a consignar los logaritmos de la raices cuadr das de 
las frecuencias utilizadas por mí en los cálculos, por si alguno 
me honra repitiéndolos: 

RAYA lag. V-·, RAYA log. ~ 
--------

A 7.2978767 F Y H '" 
" 

7 .3949975 
B 7.3199643 G 7.4212478 
e y H'l. 7.3298294 H 7 .4390614 
D 7.3532120 H'ó 7.4196029 
E 7.3774783 

D~signando por L y L' las rayas que utilícemos¡ la propor­
ción la planteamos así: 

Raíz cuadrada frecuencia L' 

Raíz cuadrada frecuencia L 

c ----
índice L 

c 
índice L' 

c x 

c x 

Los índices 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 h~mos 

dicho, s iempre obtendremos el mismo tanto por ciento con un 
pequeño error que no llega al 1 u/t). 

Detallaremos la proporción del agua a 0°: 

c 
V 'H¡ 1.331 l' - c X 

- - - ¡X = 0.7234 
V-¡:.¡-;- c 

t .3404 
c x 

El agua a esa temperatura tiene 72.34 °/0 de efer. 
En la misma forma se ha determinado la composi:ión físi ca 

de los cuerpos siguientes: 
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CUERPOS En 100 c c 

Agua a 0° 72.34 cc de electrones 

Glicerina (Densidad 1.26) 64.88 ~ lO :. 

Aldehido benzóico (1.047) 56.50 » ) 

Salicilato de metilo (1.182) 57.09 » » » 

Benceno (0887) 60.00 » » 

Cimeno (0.872) 54.68 

ELr sulfúrico ( 072) 71.14 » ) > 

Etc. etc. 

* * * 

Termino la Conferencia con unas palabras sobre Física 
general: 

La Física general la dividiré para mi objeto en dos ramas: 
Física experimental y Física teórica. 

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

Física teórica, es la que explica el fenómeno físico. Esta 
ciencia no progresa, se transforma. Por eso la Fisica teórica 
del tiempo de Galileo no forma parte de la Física teórica de 
hoy . Lo que en la Física teórica de ayer era verdad, hoyes 
error; la verdad humana de hoy, es el error de un próximo 
mañana. 

Admiro el genio de Newton que no se envanecía con sus 
grandes descubrimientos y comprendía que «somos niños que 
jugamos en la playa mientras el Oceano de la verdad se ex­
tiende inexplorado ante nosotros~ . 

Actualmente, por el contrario, casi todos, o todos, tienen 
la idea inocente de creerse en el confin de la ciencia física y 
que ya solo restan labores de detalle. Esto sucede precisamen-
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te cuando no hay ideas fijas y a cada fenómeno se aplica 
cómodam ente la teoría que convie ne, o varias a la vez. No 
creo quivocarme a l afi rmar: que se ignora lo que es el calor, 
que es falsa la cinética de los gases, que se desconoce el me­
canismo de la ft'ansmís ión de la luz y que n i se s ospecha que 
la materia tenga tina composición física . 

Cuando el o rgullo humano creía tener una Física teórica, 
que desafia ndo al tiem po perpetuase el nombre de sus funda­
dores , tiene unéi ton e de Babel; flor de un día, que pasará él 

la his toria d~ los errores que han tenido fanatizados a los 
abios de su tiem po. 

La histo l'ia, siempre se I'epite . 

HE DICHO. 
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