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Grandes son los descubrimientos que de épocas remotas &
esta parte nos han proporcionado elevados ingenios, ya en una
ciencia, ya en un arte, y asi vemos cuéntas y cudn variadas
aplicaciones tiene el calor, la luz, la electricidad, en aparatos
que propuestos en siglos anteriores hubieran parecido suefios
irrealizables; y sin embargo, hoy vemos que la palabra atra-
viesa con la velocidad del rayo las profundides del Océano,
hoy se fijan por medio de la fotografia las vibraciones lumi-
nosas, el timbre de la voz se puede grabar y reproducir cuan-
tas veces se quiera.

Pero si en todo esto el hombre ha tenido que ojear el gran

5
libro de la naturaleza para encontrar lo que busea, hay alg

que sin buscarlo, siempre nos acompaiia; si en los bosques, lo
produce la hierba que tiembla al impulso de la brisa 6 el ra-
maje que se encorva y troncha al paso de proceloso viento y
si no la cascada al despefiarse 6 el torrente al precipitarse
4 un riachuelo. Si es en la ciudad, el bullicio atronador que
reina en las calles populosas 6 el movimiento de las fibricas
6 el martillo del escultor.

Todo esto, ya produzca sonido, ya ruido, se refiere 4 un mo-
vimiento vibratorio que llega 4 nosotros por medio del oido.
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Y jeémo llega & nosotros el sonido? ;Qué medio atraviesa?
;Cuél es su velocidad? La Fisica ha consagrado una parte pa-
ra resolver estos problemas y se denomina: Acustica.

La Actistica es la parte de la Fisica que estudia los soni-
dos y las vibraciones de los cuerpos sonoros, se fija solamen-
te en las propiedades fisicas de aquellos sin atender 4 los sen-
timientos ni pasiones que en nosotros puedan experimentar.
El sonido es una sensacion percibida por medio del 6rgano
del ofdo y cuya causa exterior consiste en cierto movimiento
molecular de los cuerpos; segin esto necesifaremos para la
produccién de un sonido, algiin cuerpo sonoro €n aceidn, un
intermediario material como medio de comunicaci6n y la ex-
citacion del nervio auditivo. Los modos de producirse son
muy diferentes, ya sometiéndolos 4 una percucién, ya 4 un
frotamiento, ya & una pulsacién. No s6lo de esta manera pue-
den producirse sonidos, pues hay otros muchos, entre ellos
uno muy curioso, y es cuando se ponen en contacto un metal
candente con otro 4 baja temperatura. Condicién esencial pa-
ra producirlos es que los cuerpos sean elésticos, es decir, aque-
llos cuyas moléculas, sacadas de su posicion de equilibrio por
una causa exterior, vuelven 4 ella, la traspasan oscilando asi
més 6 menos tiempo para producir el sonido, el cual necesi-
ta para llegar 4 nuestro oido un espacio de tiempo, sirviendo
de medio para la transmisién el aire.

El sonido no se propaga en el vacio. Se puede comprobar
poniendo un timbre bajo el recipiente de la méquina neuma-
tica; si antes de hacer el vacio sonamos el timbre se oye el
sonido; pero si después de extraido el aire lo hacemos 8ONAr,
vemos que el martillo pega contra la campana y sin embar-
go ningln ruido percibimos.

No s6lo el aire sirve de medio para la propagacién del so-
nido sino también los solidos, comprobado por la més senci-
1la experiencia de acercar nuestro oido 4 una varilla metélica
de la cual est4 suspendida un reloj, distinguimos perfecta-

mente el tic—tac.
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Los liquidos también son vehiculos del sonido, hecho que
se puso en duda en un principio, pues se crefa que la causa
era el aire que sabemos se halla disuelto en el agua; pero pron-
to queqé comprobado que realmente un liquido servia de
transmisor por los delicados experimentos del distinguido
albat-e Nollet, el cual tomé la precaucién de extraer el aire del
11qu1<1.0 en que se propagaba el sonido, y no hallé diferencia
apreciable entre un sonido producido en un liquido sin ex-
traer el aire 6 ya extraido.

: Desde que el hombre desea saber todo cuanto su inteligen-
cia aleanza, no busca nada més los medios de propaﬂ'azién
del sonido sino también su velocidad. .

: De los primeros que tenemos noticia se ocuparon de esto
fueron los académicos de Florencia quienes obtuvieron como
velocidad en el aire 37290, resultado muy distante del ver-
d’adero 4 causa de dos principales errores: el de que no cono-
cian ¢6mo se obtiene una distancia perfecta entre dos estacio-
nes y la escasa precisién con que el tiempo se media. A estas
e:i(perieucias siguieron otras muchas ejecutadas por fisicos
distinguidos, pero nos limitaremos 4 describir la que se acep-
ta hoy como més exactay que fué ejecutada en 1822 manda-
do por la Oficina de Longitudes 4 propuesta de Laplace.

La Comisién era compuesta por Arago de Prony y Mathieu
acompafados de Gay—Lussac, Humboldt y Bouvard. Provis-
to cada uno de un cronémetro de detencién de Breguet, Ara-
go de Prony y Mathieu se instalaron en Vi]lejuifnga\j—Lus-

sac, Humboldt y Bouvard en Monthléry. En cada e::ataci()u

%zai)m dos cafiones de 4 6 cargados con eartuchos de peso
igual.

Las observaciones duraron del 21 de Junio 4 las diez y me-
(]}a hasta ]las once de la noche del siguiente dia. Cada noche se
dispararon en ambas estaciones doce cafionazos alternados de
diez en diez minutos, teniendo en cuenta el estado higromé-
trico del aire, su temperatura y otras causas que podian in-
fluir en la velocidad del sonido. Obtuvieron por medio del
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cdleulo que la velocidad del sonido en un segundo es de
340 88.

La velocidad del sonido en el agua es mayor que en el aire.
El experimento ejecutado con més precision fué llevado 4 ca-
bo por Colladon y Sturm de la signiente manera: situadas dos
barcas en el lago de Ginebra y 4 una distancia conocida, la
una estaba provista de una campana sumergida en el agua;
por medio de una palanca que llevaba en su extremo un cohe-
te y en la otra un martillo, en el momento de incendiarse
aquel el martillo pegaba en la campana. En la otra barca ha-
bia una trompeta acustica que recibia el sonido propagado
por la masa liquida; el observador de esta barea, teniendo un
cronometro, marcaba el tiempo transcarrido entre ver la luz
de la polvora y percibir el sonido. Asi obtuvieron que en 974
el sonido habia recorrido en el agua con la velocidad de
1xm435 4 8°1 centigrados de temperatura, 13<m487 que era
la distancia entre ambas estaciones. En logs6lidos también se
propaga el sonido y con mayor facilidad que en el aire y en el
agua. Biot fué uno de los que se propusieron medir la velo-
cidad del sonido en los sélidos, y al efecto, aprovechando la
construceion de cafierias que ahora lleva el agua del Sena des-
de Marly hasta el acueducto de Luciennes y cuya longitud
es de 95512, {ij6 en una extremidad del tubo unaargolla del
mismo didmetro con un timbre en su centro y un martillo.
Al sqnar el timbre el martillo deberia pegar tambien en el
tubo, de manera que una persona situada en la extremidad
opuesta de la cafieria tenia que oir dos sonidos: uno produci-
do por el cuerpo sélido y el otro por el aire de adentro; ob-
servando rigurosamente con crondmetro el intervalo que me-
diaba entre un sonido y otro, pudieron sacar que la velocidad
en los solidos es diez veces y media mayor que en el aire.

Veamos ahora como se perciben los sonidos.—El oido es
el organo que recibe las vibraciones sonoras y las transmite al
nervio auditivo. Se compone de tres partes, que son: el oido
externo, ¢l medio y el interno. El externo se compone del
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pabellén que se presenta bajo la forma de un 6valo irregular,
siendo mds estrecho en su parte inferior; del centro parte el
conducto anditivo que termina en donde empieza el oido me-
dio, pero separado de éste por una membrana tenue y deli-
cada llamada timpano que est4 inclinada hacia el eje del con-
ducto auditivo. Sigue una especie de tambor llamado caja
del timpano provisto de cuatro aberturas, dos estin situadas

frente 4 la membrana y reciben el nombre de ventana redon-

da y oval, la otra comunica por medio de las fosas nasales con
el aire exterior y la wiltima est4 en la parte superior de la ca-
ja. Eu el interior del timpano hay una serie de huesecillos
que son: el martillo, el yunque, el hueso lenticular y el es-
tribo.

La parte més esencial del 6rgano es el oido interno que
estd compuesto de tres cavidades que son: el vestibulo, en me-
dio, las canales semicirculares en la parte superior y el cara-
col en la inferior. Hste conjunto forma el laberinto membra-
noso tapizado por un liguido gelatinoso, en el cual penetran
las ramificaciones de un nervio que parte del cerebro, llama-
do nervio auditivo.

El mecanismo de la audicion es el signiente: el pabellén
recoge las ondas sonoras y las transmite al conducto auditi-
vo, éste hace vibrar 4 la membrana del timpano y cuyas vi-
braciones son transmitidas al oido interno por la cadena de
huesecillos.

El 6rgano de la voz se compone de un tubo anular llama-
do traquearteria que es adonde llega el aire de los pulmones,
penetra 4 la laringe en donde se pone en vibracién producien-
do asi los sonidos de Ja voz, pasa después 4 la faringe, enton-
ga el sonido 4 las fosas nasales y 4 la boca en donde
recibe el sonido un timbre especial.

Estos sonidos que no se hubiera creido capaz de fijarlos,
ahora los podemos grabar y hacerlos repetir cuantas veces

ces lle

queramos, y ;eémo? por uno de los grandes descubrimientos
del siglo XIX, descubrimiento debido 4 Edison: el Fond-

grafo.
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Tomés Alva Edison, naci6 en Mildn, Ohio, de padres la-
boriosos y trabajadores. En sus primeros afios su madre se
encarg) de instruirlo: 4 los doce entrd al servicio de la com-
pafiia de los ferrocarriles de Gran Trunk; vendia en el tréifi-
co diarios, que més tarde se convirtieron en verdaderas Gace-
tas redactadas por el mismo Edison durante la marcha del
tren y de las que todo viajero compraba. Oecurrido cierto dia
un incidente en el tren, abandoné su vida de empleado y fué
4 fundar otro periédico en Port-Huron, pero siempre cons-
tante con sus experimentos de Fisica que habia emprendido
desde sus primeros afios. M#4s tarde fué un buen telegrafista,
introdujo en el aparato transmisor ciertas modificaciones que
llamaron la atencién de sus compafieros. Poco tiempo después
la suerte le fué contraria, y desprovisto de recursos, se diri-
gi6 & Nueva York buscando empleo en las casas constructo-
ras de aparatos de fisica y en las estaciones telegréficas; pero
fué rechazado en todas, y hasta en una de ellas intentaron 4
manera de burla preguntarle la causa que habia hecho des-
componer el aparato que marcaba el cambio del oro. Edison,
examindndolo, descubri6 la causa, cosa que no habia podi-
do ni el mismo inventor del aparato. Este triunfo fué el prin-
cipio de todos los que ha alcanzado. Su laboratorio de fisica
situado en la linea que va de Nueva York 4 Filadelfiay cons-
truido en 1876, es uno de los més completos del mundo en-
terv, ahi se encuentran desde los més delicados aparatos has-
ta las mds potentes maquinas; ahf es donde ha encontrado los
aparatos necesarios para una idea que concibe llevéndola 4
cabo més tarde; las més no ideadas por primera vez en su
imaginacién sino perfeccionadas aquellas que hubieran per-
manecido en la teoria y protegidas tan sélo por la indiferencia.

En el afio de 1877, siendo encargado del registrador de un
telégrafo, quiso él reproducir los sonidos muy de prisa; con
asombro se fij6 que no era el ruidojcaracteristico de siempre,
sino en esta ocasidn se producia un sonido musical segtin las
seflales inscritas, hecho que le sugirié la idea de reemplazar
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las sefiales por un trazado que representara la palabra arti-
culada. Al instante cambié el papel por otro encerado y la
hoja de papel por otra de estafio. Se puso 4 hablar en el dia-
fragma y la aguja colocada en la parte inferior marcaba las
ondulaciones en el papel de estafio. Habia obtenido yala re-
presentacién grifica del jsonido, ¥y para reproducirlo, Edi-
son puso en lugar del primer diafragma otro provisto de una
puuta fina y flexible, la que encontrando los huecos del es-
tafio reproducia los mismos sonidos articulados.

Meditando sobre ]a manera de reproducir fielmente la pa-
labra lo logré en 1888. Su aparato era el fonbgrafo, que tie-
ne cierta analogia con el procedimiento gréfico, pero cuya
reproduccion es la voz humana y los sonidos musicales.

Ya en 1877 un francés llamado Carlos Cros habia ideado
un instrumento semejante a! anterior, al cual llamé Paledfo-
no, pero esta idea no pas) de su mente 4 causa de no tener
recursos con que llevar 4 cabo su proyecto. A semejanza de
éste, Mr, Berliner, de Washington, construyé uno con el nom-

bre de Gramdfono, en el cual 4 15 metros se pueden percibir
los sonidos producidos.

Pero hasta entonces ni el fon6grafo de Edisson era perfecto,
presentaba muchos inconvenientes, la voz no resultaba cla-
ra y distinta, ciertas vocales eran muy débiles, la entonacitn
y el timbre no se reproducian, de consiguiente eraimposible
conocer la voz de la persona que habia hablado; y sobre to-
do, una hoja de estafio no podia servir para varias veces, pues-
to que se debilitaba cada vez més la limpieza de las audicio-
nes; enviar un fonograma no habia ni que pensarlo, porque
los trazos se deformaban y de consiguiente el estilete marca-
ria otros distintos. Lo que se necesitaba era reemplazar el
estafio por una substancia 4 la vez que blanda para recibir las
menores impresiones, bastante dura para conservarlas y re-

producirlas con exactitud.

Lo logré Edisson en Abril de 1889, después de haber des-
confiado de si mismo, pues en un articulo escrito por él an-
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teriormente, indic los defectos del aparato, dejando su per-
feccidn 4 la generacién venidera. El estafio se reemplazé por
una substaneia inventada por Mr. Sumer Tainter, compuesta
de cera de abejas y cera dura del carnova.

El fondgrafo perfeccionado de Edisson se compone de un
cilindro de esta cera, es de 0®.12 de longitud por 0™.5 de di4-
metro, se introduce en otro cilindro de metal cuyo eje es un
tornillo de 4 de milimetro. Hste recibe por medio de un mo-
tor eléctrico 6 mecdnico un movimiento de rotacién unifor-
me. El inscriptor y el reproductor estin colocados uno en
cada brazo de una palanca acodillada en dngulo recto, man-
tenidos paralelamente frente al cilindro por medio de un tubo
y una pleza que une éste con el eje del cilindro.

Bl disco vibrante del inscriptor comunica sus vibraciones
al cilindro por medio de un cuchillito muy cortante, y el del
reproductor recibe por medio de una punta roma los movi-
mientos que ejecuta al seguir los rasgos impresos.

’ara inseribir la voz se habla de nna manera clara y fuer-
te ante el pabell6n de una bocina colocada en la embocadu-
ra. Kl estilete inscriptor es el encargado de marcar trazos en
la cera que corresponden aun 4 los menores detalles produ-
cidos por las vibraciones. Silo que se desea inscribir son so-
nidos musicales se hace oir el instrumento ante una corneta
aclstica.

Para obtener una buena reproduccién se necesita dar
aproximadamente 100 vueltas al cilindro por minuto. Para
oir los sonidos inscritos se pone en lugar de la bocina un tu-
bo de caucho terminado en dos ramas 6 una corneta actistica.

Vamos 4 reproducir una pieza de orquesta con objeto de
que perciban vdes. la claridad con que se escuchan los distin-
tos instrumentos. (1.)

El flautin es uno de los instrumentos que mejor se presta
para la reproduccion, debido probablemente 4 1a elevacién de
su sonido, como van vdes. 4 oir. (2.)
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El piano también se presta para el grabado de sus vibra-

ciones en el tubo de cera del fonébgrafo.

En la pieza que vamos 4 tener el gusto de hacer oir 4 vdes.,
8e oyen con extremada claridad las escalas y los acordes, y
una vez que un profesor de musica grabara una pieza en un
tubo, el discipulo podfa, oyendo varias veces la pieza, ir ad-
quiriendo poco 4 poco el estilo del maestro. (3.)

Pueden también conservarse casi indefinidamente clases
dadas por profesores y que pueden repetirse 4 cualquiera ho-
ra y hacerse oir en un salén grande y ante numeroso audito-

rio. Vamos 4 oir una clase de Astronomia. (4.)

Preciosos é innumerables son los usos que del fondgrafo se
han hecho, y asi vemos que el orador estudia con la mayor
facilidad sus discursos, oyendo él mismo su voz; el actor y el
cantante pueden pronunciar ahi sus papeles para cotregirse
la entonacién y la pronunciacion, los literatos en Jugar de es-
cribir sus articulos y libros los pueden dejar grabados con
8olo pronunciarlos; y si nosotros no tuvimos la dicha de oir
& los principales personajes de siglos pasados, las generacio-
nes futuras oirdn 4 naestros principales oradores y artistas.
Hoy, el fonégrafo puede sustituir 4 la estenografia; se pueden
tener colecciones de fonogramas que nos ensefien la pronun-
ciacion de las lenguas, la manera de recitar, cantar § tocar un

instrumento musical, y en las bibliotecas habri voliimenes

‘enteros sacados de la viva voz del autor.

Una idea vaga y al principio irrealizable, pero elevada y

sublime, necesité 82 afios para llegar 4 su mayor esplendor.
Asi cual su tardanza debia proporcionar utilisimos servicios
4 la humanidad entera; pues jno es verdad que gozamos al
oir el discurzo de un buen orador 6 al deleitarnos en un tro-
zo de musica ¢ aun cuando sea oir el timbre de voz de una
persona 4 quien hemos querido, y estd ausente, por medio del
fonografo? Asi,la idea del gran padre de la Independencia,

Hidalgo, fué la primera que nos proporcioné los medios para
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que Meéxico fuera més tarde feliz. A nosotros toca ahora lle-
var la idea 4 su mayor grandeza combatiendo con las armas
de la ciencia 4 la traidora ignorancia, y dia llegard en que
veamos & nuestra querida patria engalanada con las riquezas
que el cielo le ha dado, y coronada con la auréola del Saber.

México, 19 de Julio de 1899.

GABINA EscAnoNa.

VERDAD, BONDAD Y BELLEZA EN LAS OBRAS LITERARIAS.
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Millares de mundos yacian aletargados en aquel caos de
profundo silencio, esperando el beso eterno que debia ilumi-
nar su marcha por el espacio.

El gran Artista sonri6 al dar la tltima pincelada al augus-
to cuadro que tenia delante. Algo m4s se necesitaba ¥ laobra
quedaria concluida; algo mis que harfa estremecer e] infinito.

A una mirada de El surgi6 la luz haciendo brotar de su
seno infinidad de puntos encendidos, semejantes 4 los dtomos
que nadan en el rayo de luz que penetra al través de Jas pla-
teadas hojas de los 4lamos; y de ese polvo de diamantes que
llent el infinito, nacieron miriadas de seres destinados 4 en-
tonarle himnos de admiracién y gratitud.

Nuestro planeta pareci6 revivir 4 la primera caricia de su
amada, que cual tierna y delicada virgen, lo envuelve en eflu-
vios luminicos, brind4ndole una caricia en l1a flor que rompe
8u urna, en la brisa que gime entre los juncos. Las auras me-
cieron sus nupcias y sonriendo los cielos, reflejaron sus pri-
meros celajes de oro y pirpura en las azules aguas del lago.

Todo parecia completarse para el gran concierto univer-
sal, y entre los animados seres que pueblan la tierra, mirad

Conferencias,—7




