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;QUE ES LA ELECTRICIDAD?

(1he Reader, 19 Noviembre 1864.)

La electricidad no es una substancia, sino un modo de movimien-
to.— Tiene por condicién una diferencia en la estructura molecular, 6
en el estado molecular de dos cuerpos.—Toda molécula tiene un esta-
do vibratorio propio, procedente desu constitucion quimica, y con-
serva su periodo propio de oscilacion 4 toda temperatura, hasta en el
estado s6lido.—Objecién sacada de los espectros continuos dados por
los cuerpos s6lidos.—Respuesta.

Electricidad por contacto.—Yuxtaposicion de dos metales dife-
rentes, es decir, de dos grupos de moléculas animadas de movimien-
tos vibratorios diferentes; comparacién con las pulsaciones actisticas;
producci6én de una onda diferencial, la cual crea dos ondas iguales, de
sentido contrario, sincronicas, y que parten del punto de contacto; el
poder conductor; retorno y neutralizacion de las dos ondas; imposibi-
lidad de producir una corriente.

Electricidad térmica.— Refuerzo de las vibraciones, y consecuen-
temente de las ondas diferenciales por el calor; nacimiento de una
corriente; pila de Nobili.—Objecion: electricidad térmica producida
por un s6lo metal.—Respuesta: las dos piezas del mismo metal tienen
necesidad de estar en estados moleculares diferentes.

Resumen de las probabilidades en favor de la hipGtesis propuesta.

Post-scriptum.—De la aplicacién de la hipétesis d las otras formas
de electricidad,—Un indicio: poder de las moléculas complejas para
absorber el calor; la mayor parte de este calor es absorbida por los
elementos de la molécula. Cada molécula tiene asi, ademds de su
oscilicién de conjunto, diversas oscilaciones internas mas rapidas.
Influencia de las moléculas compuestas entre si. Acumulacion del mo-
vimiento alrededor de los puntos donde la perturbacion nace.

Electricidad estdatica .— Complejidad molecular de les cuerpos
donde ella se produce; efecto del frotamiento sobre las oscilaciones de
las moléculas y sus elementos; por que esta electricidad permaneece en
la superficie; por qué las dos electricidades se producen simultinea-
mente.—De la induccién.—De la eleciricidad voltdica.

2.° Post-scriptum.—Una aclaracion: por ‘qué las ondas eléctricas
se acumulan mutuamente al revés de las ondas ordinarias — Argumen-
tos puestos en forma en favor de la hipotesis.




Entre los fisicos de mayor autoridad quizas no se en-
cuentre uno sélo que, al emplear en estos ultimes atios la
expresion el fluido eléctrico, lo haya hecho en un sentido
distinto del convencional. Cuando distinguen entre las dos
especies de electricidad, positiva y negativa 6 vitrea y resi-
nosa, emplean estas idéas como simbolos c6modos y no ven
en ellas verdaderas entidades distintas. Hoy en dia, que el
calor y laluz estidn reconocidos como modos de movimien-
to, todo el mundo admite que las manifestaciones analogas
de la fuerza deben ser también modos de movimiento.

¢Cual es este modo particular de movimiento 4 que es
debido la electricidad? He aqui planteada la cuestién. Es
alguna especie de vibracién molecular, distinta de la que
producen los cuerpos luminosos: creo que este punto re-
sulta admitido por cualquiera que no aborda el presente
tema sin conocer los recientes Hescubrimientos de los sa-
bios. Ademads de estas oscilaciones simples de donde resul-
tan el calor y la luz, ;no podemos suponer que se' forman en
ciertos casos oscilaciones compuestas? Veamos si las condi-
ciones en las cuales la electricidad se forma no son las mis-
mas en que pueden engendrarse oscilaciones compuestas;
si ademas los fenomenos de electricidad no son denatura-
leza para poder ser el efecto de ciertas oscilaciones, si, por
ultimo, no son especialmente de naturaleza para resultar de
oscilaciones compuestas.

El antecedente constante de toda produccion de electri-
cidad es el contacto directo & no entre substancias hetero-
géneas, ya sea por sus estructuras moleculares, ya por sus
estados moleculares. Luego si la electricidad es un cierto
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modo de movimiento molecular, si en todas partes donde
aparece ha debido haber en ella contacto entre substancias
constituidas de moléculas desemejantes 6 de moléculas
que se encuentran en estados desemejantes, no podemos
evitar esta conclusion; que la electricidad resulta de alguna
accién reciproca de moléculas animadas de movimientos di-
ferentes. ;Cual puede ser esta acci6n reciproca?

Antes de buscar la respuesta 4 esta pregunta, conviene
separar una objecion que se pudiera presentar; puede ne-
gArsenos nuestra suposicion de que moléculas diferentes,
cualesquiera que sea su estado de uni6n entre si, resulten
animadas de movimientos diferentes. Se admite de ordi-
nario que en el estado gaseoso los elementos de cada subs-
tancia tienen una velocidad de vibracion propia de ellos y
diferente de la que pertenece 4 los elementos de toda ofra
substancia. El Profesor Tyndall ha hecho ver ademas que
una vez condensados en el estado liquido los elementos de
cualquier género, guardan aun una velocidad de vibraci6n
sincrénica con la de su estado de difusion gaseosa. Pero se
pretende que una vez reunidos en masas sélidas los ele-
mentos de diferentes especies no conservan ya sus velocida-
des propias de vibracién. Se admite que cada especie pue-
de adoptar todos los estados vibratorios, porque todas las
substancias sélidas, cualesquiera que ellas sean, producen
ondas de &ter de todas longitudes; prueba: todas dan un es-
pectro continuo. No obstante me atrevo 4 creer que esta
conclusién no es legitima. Esta, y pienso poder probarlo,
en desacuerdo con las leyes mas elevadas de la Mecénica,
y los bechos pueden explicarse sin ella, segin mi opinion.
Para comenzar por el argumento @ priori, diré que es-
t4 en contradiccién con el principio de la persistencia de
la fuerza. Toda diferencia en el estado vibratorio de dos
clases de moléculas, A y B, consideradas en el estado ga-
seoso, es el indicio de una diferencia en los caracteres de

estas moléculas. Que esta sea una diferencia de inercia, de
volumen 6 de forma, no importa aqui; en todo caso se trata
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de una desemejanza en las acciones y reacciones ejercidas
de una y otra parte por las moléculas sobre el medio que
las pone en movimiento. Cuanto 4 decir que las molécu-
las A y B colocadas en dos condiciones idénticas tienen es-
tados vibratorios diferentes, sin que exista ninguna fuerza
diferencial en la una, es admitir un efecto sin causa, es ne-
gar la persistencia de la fuerza. Pues si hay entre ellas al-
guna fuerza diferencial gracias 4 la que reobran diferente-
mente sobre las fuerzas incidentes y adquieren estados vi-
bratorios distintos, entonces esta fuerza diferencial debe
persistir en todos sus estados de agregacién para producir
su efecto diferencial. Decir que una vez las moléculas de la
especie A y las de especie B, aglomeradas de una parte y de
otra, bajo la forma solida no hay ya distincion entre sus €s-
tados vibratorios, es decir que la fuerza diferencial no
produce ya ningtin efecto, es negar la persistencia de la
fuerza. Ahora, si llegamos 4 considerar la cuestion g poste-
rioyi, se nos preguntara cémo dos solidos desemejantes en
cuanto a la naturaleza de sus moléculas pueden, una Vvez
calentados, dar el uno y el otro espectros visiblemente idén-
ticos y que envuelven igualmente ondas etéreas de todas
longitudes. Para responder examinemos de qué modo las
acciones mutuas de las moléculas entre si resultan afecta-
das por su estado de agregacion. Si todas las particulas ele-
mentales estuviesen en las mismas condiciones, si todas su-
friesen de sus inmediatas las mismas acciones y en el mis-
mo grado, en tal caso no habria razén alguna para que tu-
viesen tiempos de vibraci6n diferentes. Pero las condi-
ciones en que se encuentran difieren de dos maneras, la
una contingente, la otra necesaria. Por de pronto, la soli-
dificacién, aun estando completamente acabada, no puede
menos de haber creado tensiones diferentes en los distin-
tos puntos de la masa; aqui la cristalizacién es mas com-
pleta; alla el frio se ha producido mds rapidamente.

En segundo lugar, las particulas superficiales, la capa
situada por debajo y las que siguen inmediatamente hasta
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cierta profundidad, estan sometidas 4 acciones coercitivas,
muy diferentes de las que han obrado sobre las partes inte-
riores, pues estas tltimas estan expuestas 4 las influencias
de todas las particulas circundantes, y las partes exteriores
no sufren estas influencias mas que por una de sus caras.
Pero como los periodos de oscilacién deben depender por
una parte del valor y de la disiribucién de las tensiones,
los estados vibratorios de las moléculas de la superficie de-
ben diferir del de las moléculas inmediatamente inferiores,
y mas aun del de las moléculas més profundas. Por conse-
cuencia, las moléculas de la superficie no comunicaran so-
lamente al medio ambiente un estado vibratorio correspon-
diendo al suyo, pues le transmitirn, ademas, las ondula-
ciones un, poco diferentes de las moléculas subyacentes
cuyo efecto habran recibido, mas las ondulaciones todayvia
un poco mas diferentes de las partes mas 1nteriores, y asi
sucesivamente, Produciran ademas de ondas semejantes a
las suyas, ondas un poco desemejantes, mas desemejantes
aun, y por fin, ondas de diversos érdenes y muy diferentes
de las suyas. Daran ondas variadas, las unas mas cortas
que las suyas propias y:representando las diferencias entre
las diversas variaciones transmitidas por ellas, y otras mas
largas y respondiendo 4 las coincidencias periodicas de es-
tas vibraciones. Asi se llega 4 comprender como mol€culas
de dos clases diferentes, cuyos estados vibratorios propios
son muy desemejantes, pueden, una vez reunidas en dos
masas s6lidas, producir las unas y las otras espectros conti-
nuos, como si estuviesen agitadas de los mismos movi-
mientos.

Después de esta explicacion preliminar, volvamos ya a
nuestra interrogacion: ;Cual debe ser esta influencia reci-
proca de las moléculas animadas de movimientos deseme-
jantes, que sirve, segan es sabido, de antecedente constan-
te 4 toda turbacién eléctrica? No ser4 dificil encontrar la
respuesta, si comenzamos por el caso mas simple, el de la
electrizacién por contacto. Si se trata de dos pedazos de un
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mismo metal 4 la propia temperatura y se les aplica el uno
contra el otro, no habrd excitacién eléctrica. Pero si los
dos p('ed_azos son de metales diferentes hay produccién de
electricidad. Este hecho ha parecido una verdadera anoma-
Iia‘, hasta el punto de que fué puesto en duda; parecia de-
rrfbar todas las hipétesis posibles. Pues bien, se puede ex-
plicar en la hipétesis de que la electricidad resulte de per-
turbaciones mutuas ejercidas entre movimientos molecula-
res desemejantes. En efecto, de un lado tenemos metales
h_omogéneos en contacto; sus moléculas tienen osecilaciones
sincrénicas, cada una ejercerd sobre la otra, y recibira de
ésta las acciones que debe recibir, sin que resulte de ello
una oscilacion de un nuevo orden. De otro lado tenemos
dos masas de moléculas, cada una de las cuales tiene un
periodo de oscilacion propio de ella; sus entrechocamientos
no se harmonizaran, pues, con el periodo de oscilacién ni
de la una ni de la otra; engendraran un nuevo ritmo dife-
rente de los otros dos y mucho mas lento. El fenémeno
que se llama en acustica las pulsaciones, aclarara bien éste.
Todo el mundo conoce el hecho: dos cuerdas animadas de
vibf’aciones diversas se acordan, de tiempo en tiempo, para
emitir ondas aéreas en la misma direccién y el mismo ins-
tante; después, se separan cada vez mas dela coincidencia
y llegan 4 emitir en una misma direccién ondas intercalan-
dose 4 igual distancia las unas entre las otras, emitiendo de
nuevo ondas coincidentes. Por consecuencia, cuando sus
tiempos de vibracion difieren poco, y tienen necesidad de
un momento de duracién apreciable para cumplir sus perio-
dos de acorde y de discordancia, resulta de ello en el soni-
do, para la oreja, como una fluctuacién, una serie alter-
nante de sonido mas débil y de sonido mas fuerte. En otros
términos, ademas de la sucesion esencial de las ondas, que
es simple y‘rapida;y que da los dos sonidos mismos, hay
una sucesién de ondas compuestas y lentas, nacida de los
conflictos y concordancias repetidas de las precedentes.
Ahora, si las dos cuerdas, en vez de comunicar sus vibra-
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ciones al aire. se las comunicasen una i otra, la misma su-
cesi6n alternante de pulsaciones harménicas y contranas
se verificaria. Coloquemos ya cada una deilas dos ecuerdas
en un grupo hecho de otras cuerdas pax:ecnda?s, de manera
que se comunique a las préximas sus vibraciones, norma-
les v anormales; evidentemente, en cada uno de los grupos
de cuerdas se propagara una de estas or_ldag comp.uestas,
que vendra a anadirse 4 sus rapidas oscﬂamones' sm}ples.
Por este ejemplo se vera claramente, me parece a mi, que
si una masa de moléculas, dotada de un cierto estado’wbra—
torio, es puesta en contacto con ofra masd de moléculas,
anim‘ada de vibraciones diferentes, debe ‘re'sultar de ello
una alternancia de coincidencias y df:. oposiciones entre sus
movimientcs moleculares, y que consigulentemente 1as_mc?-
léculas deberan una después de otra acrecer y dolsmmmr
los movimientos los unos de los otros. En ciertos fnstantes
se mueven en la misma direccién; luego, en otros mstames,
intermedios, se mueven en direcciones opuestas; de aqui

los periodos con maximum y minimurr{ d_e desvia.ci‘én erf
sus movimientos propios. Y estas desvlac‘iones maxima y
minima, transmitiéndose 4 las moléculas inmediatas y de
ellas 4 las siguientes, daran por fin ondas perturbatrices,

propagadas en el interior de cada una de ambas masas. 2
Veamos ahora las relaciones de estas ondas.t-:ntre si.
Siendo iguales ¥ contrarias la accién y la reaccion, cual-
quiera accién que una molécula de la ‘masa A ejerce so-
bre una molécula de B, ir4 acompanada por un efecto
equivalente y opuesto. Si una molécula de la masa A, en
an momento cualquiera, se mueve de manera (:iu‘e pulgeda
imprimir a una molécula de B un momento adiciona ?e-
gun una direccién determinada, el momen.to de. A en esta
direccion resultara disminuido en una canthat?l igual. O Fh-
cho en otros términos: a toda onda, de movimiento ach;m:
nal propagado al través de la§ n'mleculas de'B, fespone e;a
en reaccién una onda de movimiento s’ustraldo propagada
en sentido inverso al través de las moléculas de A. Consi-
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deremos estos dos hechos que estan llenos de ensefianzas.
Toda adicién de movimiento facilitado durante uno de los
periodos alternantes por las moléculas de A 4 las de B,
debe propagarse al través de las moléculas de B alejdndose
de A, y al mismo tiempo habra en ellas una sustraccién de
movimiento, 4 expensas de las moléculas de A, que se pro-
pagara al través de A alejindose de B. A toda onda de
acrecentamiento de movimiento enviado al través de una de
las masas, correspondera una onda de pérdida enviada al tra-
vés de la otra; y estas ondas, la una posifiva y la otra nega-
tiva, seran perfectamente sincrénicas en sus oscilaciones y
de valores perfectamente iguales. De donde se deduce la
conclusién evidente de que si estas ondas, que parten de
la superficie de contacto para marchar en sentido contrario
al través de las dos masas, llegan 4 encontrarse, habran de
neutralizarse. La acci6n y la reaccién, siendo iguales y con-
trarias, estos movimientos moleculares, que se podria desig-
nar con los signos mds y menos, se anularan al anadirse,
y el equilibrio sera restablecido.
Estas ondas pertubatricas, positiva y negativa, recorre-
ran muy facilmente Jas dos masas de moléculas. Las molé-
culas, y esta es una verdad hoy dia demostrada, pueden
absorber en provecho de sus propias vibraciones los movi-
mientos ritmicos, las ondas, cuyos periodos son idénticos
al suyo; pero no pueden absorber una serie de mevimien-
tos cuyos periodos difieran del suyo. Luego estas ondula-
ciones diferenciales, siende muy largas con relacién a las
de las moléculas mismas, atravesaran ficilmente las masas
de moléculas: éstas las conducirdn. Ademas, observémos-
lo: si las dos masas de moléculas contintian tocandose, es-
tas ondas positivas y negativas, alejdndose en sentido in-
verso de la superficie de contacto, y llegando cada una
por su lado 4 la superficie exterior de las dos masas se refie-
jaran en ellas; volviendo entonces hacia la superficie de con-
tacto se encontrardn en ella y se neutralizaran. Luego si se
juntan las superficies exteriores de las dos masas por un hilo

-
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no se producira en €l corriente; porque el mas corto camino
para efectuar la neutralizacién es aquel que siguen las ondas
reflejadas al través de las dos masas. Pero, en ausencia de
toda corriente exterior, las dos masas no conservaran me-
nos lo que llamamos estados eléctricos opuestos; lo que
muestra, en efecto, un electrometro sensible. En seguida,
si se las separa, las ondas positivas y negativas, que se ha-
bran propagado un instante antes, no estando de ningin
modo neutralizadas las dos masas, revelaran de una mane-
ra mas precisa sus estados eléctricos opuestos. Entences,
que se cologue entre ellas un conductor y las ondas positi-
vas y negativas restantes se neutralizaran; en efecto, las on-
das positivas lanzadas de una de las masas en el conductor,
encontrando las ondas negativas venidas de la otra se ani-
quilarén, y el conductor resultar4 para las ondas de cada
masa una linea de menor resistencia.

Abora lleguemos 4 una clase proxima de hechos; los de
la electricidad térmica. Que se haga calentar en su contac-
to estas dos masas de metal; y, por de pronto, hagamos que
sus formas las permitan calentarse considerablemente en
contacto, sin elevacion notable de la temperatura de las par-
tes alejadas, ;Qué sucedera? El profesor Tyndall lo ha he-
cho ver con diversos gases y liquidos; en igualdad de cir-
cunstancias, cuando han recibido cierta dosis de este movi-
‘miento insensible de las moléculas, llamado calor, sus pe-
riodos de oscilacién no resultan alterados; la dimension sola
de las oscilaciones se acrecienta; las moléculas realizan en
el mismo tiempo una carrera mas extensa. Como ya se ha
visto, tenemos fundadas razones para Creer que lo propio
sucede en los solidos; el cambio aparente que sufre el pe-
riodo de vibracién se explica, ya hemos dicho como. Porlo
tanto, si se calientan las superficies de contacto de dos me-
tales, el resultado sera el mismo que antes, en cuanio ala

naturaleza y 4 los intervalos de las ondas diferenciales. Sin
embargo, habra algo nuevo en lo que concierne al poder de
estas ondas. Porque si de una parte y de otra han recibido
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de las :

mutuasrrtl;éf[?;g?sdzg r:afuerzc, sus acciones perturbatrices
iy negativé i ercm- ser reforz_adas. Estas ondas posi-
enérgica : movimiento diferencial, un poco mas
masfa]eséqge precedentemente, atravesaran también cada
g la[ ndose d.el Pu?to'de contacto, y, por lo tanto, oa-
SUperﬁci;«e{;{tremldadEh frias. De aqui rebotaran haci; ?as
iy ;n iucigttscto y tenderén‘ esta vez alin 4 equilibrar-
B e yh. rm). f‘m-?f_)ntraran una cierta resistencia.
e mem}o Qﬁl;:! ?f.ttal,ﬂemdg que al elevar la temperatura
A0 Se debilita su poder cond
cia, si se ponen las extremidades de lt;ztzgqi?;;;nsecugmn
cién con la ayuda de alguna otra masa s 5 e;: rela-
puedan recibir ficilmente estas ondas dif‘fﬁren—cis;]er:(l')jitllia;

en otros términos, si se juntan estas dos exfremidad
::Scwonductolr, sera 4 lo largo de él donde las ondas ;i;;t‘li‘f
y negativas, en lugar de ser reflejadas di ot :
?ra?a Ia's Sﬁ;ergcies de contacto, se elacg?}{:j;r;;r?zzln;:tze
alizaran. Es decir, que una corri : i
largo del hilo, que juntari las dos eir:::;?dzzt::;e’ceré he
masas metalicas. o
Pn paso mas en la misma via y llegamos 4 una expli
gacon de la pila termo-eléctrica. Si se sueldan junt .‘E"'-.P 32
to nimero de barras de metales diferentes porje'en‘:aimedr—
bismuto y de antimonio, haciéndolas alte;nar pjor pa?"'"i
AB, AB, AB, etc., en tanto que permanezcan frll?a‘tj(L
‘hay en ellas rastro de corriente eléctrica: )si se ; ©
1g_uaimente todos los puntos, no hay tampr;CO huelleftzat;lt'(;Pnta
rriente eléctrica si no es en la medida en qué se prod PCO‘
una en frio en las dos extremidades del sistem‘a. }I)’erou;ilr;:

. cali a
enta una soldadura sobre dos, una corriente eléctrica

a';?arec& en todo el hilo que junta las dos extremidades del

ss?tema; y esta corriente es proporcional en intensid;d al

nimero de las parejas. ;Cuél es la causa de este hech;?

E\_ﬂdentemente, en tanto que todas las junturas ;stén a una

mlsma_ temp\‘eratura, las ondas diferenciales que cada juntu

ra envia hacia las dos préximas son iguales, y contrarias z’;
7
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las de estas ultimas y ninguna perturbacién es posible.
Pero si se calienta de dos junturas una, las ondas diferen-
ciales positivas y negativas, lanzadas por las junturas ca-
lientes, seran superiores 4 las que partiran de las ofras.
Por consiguiente, si la juntura de la barra A con la barra
B es calentada, la otra extremidad de B soldada con A. ¥
que no esta calentada, recibird una onda diferenciai supe-
rior en potencia 4 la que ella envia. Ademas, la onda que
sus moléculas hubieran sin esto dirigido sobre las de
A, , tienen una accién que recibe de A y que ella trans-
mite, y este acrecimiento de impulso, propagandose hasta
la otra extremidad de B, , se€ anadira al impulso que las
moléculas de esta tltima barra, estando ellas mismas calen-
tadas, habrian ya sin esto comunicado a las de A, ; y asi
sucesivamente al través de toda la serie. Las ondas, ana-
diéndose las unas 4 las ofras, resultan mas enérgicas, y la
corriente que atraviesa el hilo colocado entre las dos extre-
midades de la serie mas intensa.

Contra esta teoriadela electricidad térmica se levantara
acaso una objecién; y es que, en ciertos casos, se desarro-
llan corrientes termo-eléctricas entre masas de metal dela
misma especie y hasta entre partes diferentes de una misma
masa. Se anadira que si estas perturbaciones eléctricas son
debidas 4 las diferencias de los estados vibratorios de las
moléculas en contacto, el calor no debe producir semejantes
perturbaciones cuando se trata de moléculas de la misma
especie, tanto mas cuanto que el calor, segin se presume,
no cambia los periodos de las vibraciones moleculares. Esta
objecién parece seria 4 primera vista, pero va 4 servir para
robustecer nuestra teoria. Cuando las masas de moléculas
son, ademas, homogéneas, una diferencia de temperatura
no basta para engendrar una corriente termo-eléctrica.
Aproximad mercurio frio y mercurio caliente y 1o tendréis
excitacion eléctrica. Todaslas veces que hay produccion de

electricidad térmica entre masas de un mismo metal, s tie-

ne la seguridad de que sus estructuras moleculares ofrecen
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alguna di 13; S in si
ng’. g ferencia; las unas habran sido forjadas v las otras
; 1as unas recocidas, las ot i : !
_ , las ofras de ningin modo. C
corriente se establec . oaas
se establece entre partes disti
s distintas de una mi
masa, es que estas S S istali .
i bier,l ;u;i., estas partes se han cristalizado diversamente
> a A AS [ 15
2o q[L;\ espués de la fusion se han enfriado de diver-:o;
odos. Por jor ir, se ti - ‘
. mejor decir, se tiene la seguridad de que las
sculas; vy = dos S I ;
g _t..\a de dos masas, ya de dos partes de la misma
sa, sostier con *las 5X1 o '
T :. 1}@(} ;cfm las proximas relaciones diferentes
stan en estados diferentes d 16 | i
: e tensién. Luego, si es
dero el decir qu S € Bk e
0 el de 1e los estados vil i
_ 5 s os vibratorios de las >
e CAE : s de las moléculas
S tA ma especie son siempre idénticos é independien
s de la temperatura, cl es on e es f =
atura, claro resulta también : {
o DIE ue es forzos
una condicion, y es I: i S
e cion, y es la de que sus movimientos no sean mo
ados : o o w . ; 2
icados por fuerzas coercitivas. Si las moléculas de tal
masa ests S R TR ; E
asa estin en esta disposicién que produce la cristalizacién
m as ¢ as ' o o
mientras que las de otra masa no estin ligadas en c \n‘
nto: 6 si las re - o 2 : o
]fu t;), o si las relaciones de estas moléculas han sido modi
icadas au illai : : 3
cadas en la una por el martillaje, v en la otra e
habran de sufrir en su modo de vibracion infl S
‘ braci6n influencias di
sas, sus velocidades de vi i¢ o
cidades de vibracion deberar i
; : rdn resentirse d
Saene b ; = - e ello.
: stas diferencias de velocidad, tenemos justamente
a causa necesaria 3 S : s :
A causa necesaria d nuestros 0jos para producir la turt
cion eléetrica. i
1 l.n. resumen, ;no podemos decir que estas acciones s
as nicas apropiadas i ‘ , L
propiadas para explicar los fené
S 1 [ s tenémenos de el
e : e o )s de elec-
icidad, y que en las condiciones dadas, estas accio ;
pueden dejar de producirse? Por una pa;‘te : | (i i
e : s , siendo la elec-
tricidad un modo de movimiento, exige, para producirse, |
t sformacid A g 1 e
ransformacion de algtin movimiento 1S :
e vl preexistente; hasta es
I 2 so que esta transformacién sea de naturaleza capaz d
soder crea S sas especi s
S - l,.l'{t ar dos nuevas especies de movimiento, icuales v
d_}aentum contrario, y por ultimo, que estos movimientos
iheran entre si como el positivo ¢ o
sic ositivo del nesaf ]
i egalivo, 4 fin de que
gL 17 ’ e 2 : d
puedan neutralizarse mutuamente. Por otra parte, en lc qf
nomenos precec - i : )
; n},ﬂ[)h precedentemente examinados, el movimiento mo
ecular es el anico origen de movimient e
0 que se puede




