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CAPITULO TRIGESIMO

B

(ioncias Fxactas, Fisicas y Naturalos

ﬁﬁc os grandes problemas de las ciencias exactas, fisicas y naturales se
5
/Y

habian planteado ya con toda precision durante el ultimo tercio del
siclo décimo-octavo y primera mitad del décimo-noveno, periodo de alta
inveStigacién filosofica y de vivas polémicas, encaminadas & esclarccer los
principios fundamentales de aquellas ciencias, y que sirvio de preparacion al
contemporaneo que vamos & examinar y en que .un pormenor mucho mas rico,
elaborado diaria y afanosamente, sirve de cimiento a una obra menos brillante, pero sin
duda mas sélida que la del que le precedi6. Este periodo contemporaneo se caracteriza,
ademas, por la aplicacion de las conquistas cientificas & las multiples necesidades de la
vida humana, en cuya benéfica labor toman parte hasta los varones mas afamados por
el alto vuelo de sus investigaciones especulativas.

Por lo que toca 4 las ciencias matematicas, Francia pierde, durante la segunda mitad
del siglo 4 que nos contraemos, la superioridad indudable sobre todos los pueblos que
alcanzara cn la primera, no sabiéndose inspirar en el verdadero espiritu de aquellas para
crear nuevos derroteros. No por eso la Academia de Ciencias de Paris deja de continuar
presentando un conjunto de nombres verdaderamente ilustres, entre los cuales bastara
recordar los de Delaunnay, los hermanos Bertrand, Serret, Barré de Saint-Venant y al-
gunos otros, familiares a las personas dedicadas & este linaje de estudios; pero, a pesar
de 12, obra de varones tan eminentes, aquel famoso centro no es ya el foco 6 la escuela

por excelencia de la ciencia matematica desde que, en otras naciones, surgen individuali-
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dades vigorosas, cuya influencia es tan valiosa como la de toda la Academia de Ciencias
francesa.

Jacobo José Sylvester y Arturo Cayley, los dos matematicos ingleses de su siglo,
dejaron honda huella en todas las ramas de la ciencia, pero muy especialmente en el Al-
gebra, debiéndose a ellos la teoria de las invariantes, que aunque se hallaba realmente
en germen en los trabajos de Lagrange y de Gauss, fué sistematizada por aquéllos y muy
especialmente por Sylvester. Y ya que, a nuestro pesar, tenemos (ue entrar, siquiera sea
someramente, en el dificil campo de la algoritmia, permitagenos recordar los importantes
perfeccionamientos que la teoria de Jas funciones elipticas recibi6 con la consideracion de
las funciones modulares que introdujo Hermite en mil ochocientos cincuenta y ocho; los
resultados obtenidos por Halphen sobre las invariantes diferenciales; la aplicacion de la
teoria de los grupos 4 la integracién de las ecuaciones diferenciales y al estudio de las
funciones definidas por sus ecuaciones, objeto de los famosos trabajos de Henri Poincaré,
nacido en mil ochocientos cincuenta y cuatro; los grandes progresos, en fin, realizados
en la teoria general de las funciones por Schwarz, nacido en mil ochocientos cuarenta y
cinco, Mittag-Leffler, en mil ochocientos cuarenta y seis, y el mismo Poincaré

Cristiano von Staud, de mil ochocientos cincuenta y cuatre & mil ochocienfos sesenta,
enriquecio la. Geometria con transcendentales concepeiones. Para €l, el nimero no es en
esta ciencia ofra cosa que la pura determinacion de un punto, y en este orden de ideas,
llez6 4 dar una representacién completa de las imaginarias en Geometria descripfiva.
Cremona, célebre profesor de Bolonia, Mildn y Roma, cred la teoria de la afinidad de las
curvas algebraicas, extendiendo mas tarde sus principios 4 las fres dimensiones. Obra
fué también por entonces de varios sabios, vulgarizada por Helmholiz en mil ochocientos
sesenta y ocho, la nocién de la curvatura positiva, fula ¢ negativa, de un espacio de n
dimensiones, que llevé A la conclusién de la posibilidad de una Geometria de tres di-
mensiones, en que se cortaran todas las rectas de un plano y en que la distancia de dos
puntos se hallaria sujeta 4 un maximun determinado. Sin enfrar en mayores detalles,
senialamos en general, como caracter de la modarna Geomefria, el numero y alcance
de los trabajos encaminados & un género de investigaciones cuya idea fundamental hu-
biera sido rechazada, sin duda, por la generacion precedente, y que no llegaron & abrir—
se camino sin rudas polémicas y protestas vivisimas por parte de los espiritus apegados
a la tradicion.

El sistema de la ciencia mecanica quedo codificado en la primera mitad del siglo déci-
mo-noveno, y ain comenzaron & consagrarse los doctos 4 aplicarlo a la Fisica y & la As-
tronomia. En esta via, han sido grandes los progresos de la ciencia contemporanea.
Lamé ha seguido aplicando sus trabajos sobre la teoria mecanica del calor 4 la de la

elasticidad, consiguiendo un nuevo triunfo. Trabajos matematicos considerables se han
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realizado en los Gltimos treinta afios del siglo sobre la cuestién de la propagacién de las
ondas, el estudio de los movimientos de la atmésfera, la teoria cinética. de los gases, la
acustica, 1a 6ptica y el electro-magnetismo: asuntos que abrazan en realidad el campo de
12, Fisica entera, y de cuyo desarrollo es de esperar en el porvenir una Fisica matematica
alcanzando una forma racional definitiva, de que hoy carece. En Astronomia matematica,
merecen citarse las investigaciones de Maxwill y Peirce, probando la imposibilidad de la
cxistencia de los anillos de Saturno de otro modo que como un conjunio de partes no
licadas entre si; los progresos en la teoria de los movimientos de la luna y la nueva
forma. de la hipotesis atémica, asi como la de anillos fluidos moviles en un medio fluido
también, desarrollada por Z. J. Thomson y que tan alfa frascendencia cOSmMogonica
alcanza.

Respecto al grandioso problema de la formacion del Universo, la teoria nebular de
Kant y Laplace, expuesta en el fomo anterior (capitulo trigésimo), imperé en absoluto
hasta la época contemporanea. Modernamente, otra teoria, la llamada meteoritica, inten-
ta sustituir A aquella recabando de dia en'dia mayor numero de adeptos. Tal como sir
Norman Lockyer la ha formulado en su libro «Lugar del Sol en la Naturaleza», la etapa
primitiva 6 nebular del desarrollo de los cuerpos c6smicos no fué una masa de gas ca-
liente, sino un enjambre de mefeoritos frios, es decir, de particulas 6 pequenas masas
de materia, solida. Estos fragmentitos de mefal 6 de piedra, que precipitandose acciden-
talmente en la atmésfera terrestre nos dan el espectaculo tan conocido de las esirellas
fugaces, caen diariamente, segin caleulo del profesor H. A. Newton, en nimero de unos
quince millones en la superficie de nuestro globo, y es facil inferir el enorme nimero en
que se precipitaran en los limites del sistema solar. Estian sujetos estos cuerpecillos, 4
pesar de su pequencz, & las mismas leyes de la atraccién que rigen los movimientos de
los euerpos celestes, girando en torno del sol, reunidos de vez en cuando en enjambres
que se mueven en grandes orbifas elipticas. Semejante materia mefeérica debe hallarse
espaceida por todo el espacio interestelar y sujeta al influjo de los grandes astros en
las zonas cercanas 4 ellos; pero las particulas alejadas se buscaran entre si por la atrac-
ci6n mutua y se reuniran en vastas nubes, si con suficientemente numerosas. Llama
Lockyer nébulas 4 estas enormes nubes de meteoritos, que se mueven, condensandose la
masa entera lentamente, por la fuerza de la gravitacion. En sus movimientos, los cor-
pusculos chocan unos con otros, originando un calor suficiente para volatilizar algunos
de sus elementos, particularmente el hidrogeno, que en todas partes se encuentra, ha-
cibndose entonces luminosos. Los frabajos espectroscopicos y fotografices del citado
cosmoégrafo le han llevado 4 la consecuencia de que la temperatura general de las nébulas
es baja, y de que ofrecen abundantes detalles de estructura en haces, espirales y bandas

curvas, indicadores de que toda la masa nebulosa, cualquicra que sea la materia que
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las constituya, ofrece un estado de violenta turbulencia interna. Precisamente en estas
dos consecuencias se encuentran las condiciones que reclama la nueva teoria.

Tienen las nébulas que condensarse por la fuerza de la gravitacion universal, y con-
orme se hacen mas compactas, los movimientos internos se vuelven mas rapidos y mas
violentas las colisiones, y como consecuencia, se eleva la temperatura de la masa que se
condensa. Comenzaran entonces 4 hacerse gaseosas y luminosas las substancias menos
fusibles de las que componen los meteoritos, y la nébula entrara en una segunda etapa
de su evolucion, convirtiéndose Ia masa en lo que se llama una estrella roja. Este agre-
gado de piedras calientes, atin sueltas, envueltas en los gases que se han desprendido de
ellas, se sigue calentando por virtud del trabajo ulterior de condensacion, hasta que la
masa entera se hace gaseosa: entonces pasa & constifuir una estrella amarilla, 4 cuyo
orupo pertenece el sol. No ha llegado todavia en esta fase al limite de condensacion; sino
que, obedeciendo & la ley de los gases perfectos, sigue calentandose y haciéndose mas
prillante conforme se confrae, y cuando alcanza la temperatura mas elevada posible,
aparece al observador como una estrella de un blanco azulado, cual Sirio, por ejemplo,
ofreciendo como rasgo caracteristico de su espectro el predominio de la raya del hidro-
geno. Este proceso de condensacion, del cual es efecto la temperatura de la estrella, lle-
gara 4 cierto punto del que no podra pasar, limitandose entonces 4 reparar las pérdidas
ocasionadas por la continua radiacién de calor en el espacio. En pocos millones de anos,
la estrella azul degenerara en amarilla; luego legara un momenfo en que la densidad de
ésta sea tal que no consienta mayor contraceion, y eomo el origen de su calor se habra
agotado, se enfriara entonces continua y rapidamente.

La teoria meteoritica tiene 4 su lado un grupo considerable de asfréonomos y fisicos,
que la aceptan, por lo menos, en sus hipdtesis fundamentales; pues. en el estado actual
de la ciencia, tropieza con grandes dificultades la antigua hipé6tesis de un gas origina-
riamente incandescente y enfriandose al condensarse, de modo que el sol resulfante, atin
estando caliente, se debe suponer que posee una femperatura infinitamente mas baja que
la nébula. Hoy se sabe, por el contrario, que un gas perfecto, al condensarse, se calienta,
no se enfria.

En punto 4 la Astronomia de observacién, uno de los descubrimientos que mas cau-
tivaron la atencion fué el de una multitud de pequefios planefas entre Marte y Jupiter,
contandose hasta ciento doce en mil ochocientos setenta. Los singulares canales rectili-
neos de Marte, objeto de tanfas controversias, tuvieron al fin, por parte de Schiaparelli,
una explicacién racional y generalmente aceptada. Mas lo que sobre todo caracteriza a
esta rama. de la ciencia, en la época contemporanea, es el desarrollo creciente de sus
medios de investigacion y el tomar un caracter internacional, bien manifiesto en la gi-
gantesca empresa de obtener la carta del cielo por medio de la fotografia.
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La Fisica, la ciencia por excelencia del siglo décimo-noveno, ya habia alcanzado ver-
dadero esplendor antes del afio mil ochocientos cuarenta y ocho, quedando formulada
la gran ley que sintetiza toda la disciplina de que tratamos bajo el concepto de la «con-
servacion de la energia». Como complemento de la hermosa sintesis, se formul6 también
1a. de Ia. transformacion de unos en otros de los fenémenos calorificos, opticos y electro-
magnéticos. Transportados asi 4 la mecénica todos los problemas de la Fisica, estos se
plantean cada vez con un caricter mas matematico, y al mismo tiempo que la ciencia
parece emprender asi una marcha mas especulativa, se multiplican por otro lado sus
aplicaciones.

Se admitia que ninguna accién mecanica exterior puede ejercerse sin sobrevenir una
pérdida de trabajo, que se atribuia & las fuerzas interiores, esto es, a las llamadas re-
sistencias pasivas; pero el descubrimiento del equivalente mecanico del calor revelé que
el supuesto trabajo perdido corresponde, al contrario, en gran parté 4 un aumento de
energia, aportado por elementos materiales demasiado pequenos para que su movi-
miento pueda medirse directamente, aumento que solamente bajo la forma de calor
pucde hacerse perceptible & nuestros sentidos. El calor se cambia, a4 su vez, en trabajo
mecanico, y de esta suerte la energia correspondiente no se pierde nunca en la Natura-
leza. Para enunciar este grandioso teorema de la Mecanica racional; consideremos un
conjunto de cuerpos en los que no obre la accién de las fuerzas exteriores. La energia
de este conjunto sera constante, 4 condicion de descomponerse en otras dos: una actual
6 viva, que corresponde 4 los movimientos de Jas partes, sonoros, térmicos, luminosos
6 eléctricos, y otra virtual, que depende de la posicion de cada uno de los elementos del
cuerpo. Semejante concepto y los términos para designar estas dos formas de energia
se han hecho usuales entre los sabios, y parece increible 4 primera vista la influencia
que concepeion de cardcter tan abstracto ha tenido en todo el desarrollo de esta ciencia,
incluso en sus aplicaciones que hoy nos son mas familiares.

No es, sin embargo, en el estudio del calor, ya podcrosamente desenvuelfo en la pri-
mera mitad del siglo décimo-noveno, segiin vimos en el tomo anterior, sino en el de la
electricidad, donde radican los grandes progresos de la Fisica contemporanea. Répida-
mente se desarroll6 la telegraffa, y comenzo &4 pensarse en la posibilidad, por mucho
tiempo conceptuada una quimera, de cruzar ¢l Atlantico con un cable submarino que
establaciese la. comunicacion entre el Antiguo y el Nuevo Mundo. Muchas tentativas
infructuosas hicieron creer al piiblico que se trataba de uno de tantos problemas de puro
interés teorico, sin aplicacién practica, cuando en mil ochocientos sesenta y seis, el suefio
se vié convertido en una de las realidades mas maravillosas que haya logrado la inteli-
gencia humana, Aunque obra de muchos sabios, merece citarse especialmente entre ellos

4 William Thomson, ya conocido antes como nabil matematico, y que luego se distin-

CIENGEAS EXACTAS, FiSICa8 Y NATURALES 789

gui6 como inventor de los aparatos més ingeniosos y precisos para la recepcion de los
signos telegraficos y de la infinidad de detalles que demandaba el desarrollo de la telegra-
fia. Se ha dicho, con razén, que no podemos sonar todavia todas las aplicaciones de que
sera susceptible la electricidad en manos de las generaciones futuras, ni el cambio ra-
dical que introduciran en la vida y costumbres de los pueblos; por lo que el periodo cien-

tifico de la segunda mitad del siglo décimo-noveno, en que se vencieron los obsticulos

y se iniciaron aquellas aplicaciones, dejara memoria cloriosa é imperecedera en los fas-

tos de la Historia.

No menos laberiosa que la de la telegrafia, ha sido la invencion del alumbrado elée-
trico. Se sabia, hacia tiempo, que la electricidad dinamica se transporta 4 lo largo de un
alambre llevando consigo una fuerza motriz teéricamente ilimitada; por otra parfe, desde
ol descubrimiento de la induceién, debido 4 Faraday, se conocia el modo de producirse
Ia clectricidad por medio del movimiento. Faltaba s6lo. combinar estos factores en un
solo aparato para hacer utilizable aquel agente. Pixii y Clarke resolvieron en teoria el
problema en sus maguinas, logrando substituir la pila. y, por tanto, el zinc y el acido,
por el carbén quemado en una caldera, es decir, obtener electricidad mas barata, aun=
que no tanto como lo solicitaba la industria, por la imperfeccion de aquellos primeros
intentos. Gramme, ingeniero belga, construyé mas tarde el dinamo ya prictico, que
perfeccionado después por él mismo, ha servido de punto de partida & ofros muchos,
cada vez mas econémicos, desde que la invencion de los aparatos transformadores, en
mil ochocientos ochenta y cuatro, ha permitido emplearlos en las lamparas de incandes-
cencia, de que nos ocuparemos en breve. Lo esencial de la invencion de Gramme, 0 sea
el dinamo, consiste en la realizacién de una maquina de energia reversible, es decir, que
si por aceién mecanica produce una corriente eléctrica, puede, asimismo, accionada por
una corriente eléctrica, originar un trabajo mecanico. Primeramente, no se vio en este
descubrimiento més que el medio de obtener la luz eléctrica en condiciones industriales
y practicas; pero no se escapé ala sagacidad de aquel docto que estaba resuelfo también
el trascendental problema del transporte de la fuerza 4 distancia, tan anhelado por la
industria. Marcelo Desprez determiné por-medio de experiencias las condiciones que habia
que realizar para lograr este transporte, y se pudo en breve utilizar las cascadas natu-
rales para el alumbrado de las poblaciones.

Son innumerables las modificaciones introducidas en los aparatos destinades & pro-
ducir luz eléctrica con la corriente obtenida en grande por los dinamos, y en pequeno por
las pilas 6 los acumuladores. Las lamparas eléctricas de arco voltaico suelen emplearse
con preferencia para el alumbrado en las grandes poblaciones, obteniéndose con las mas
perfectas una iluminacién constante, & lo cual contribuye la‘produccion de una corriente

que no sufra grandes intermitencias en su intensidad, Cuando se disponen las harritas de




