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siendo esencial que la presion tenga una gran fijeza, al salir el aire (l‘cl Il'ucllc u?rra\-‘wsa
un regulador ideado por M. Cavaill¢ y en el cual la presion no \Im.ﬂ!fl.l";ﬁ de nnluuc_tm
por o™.30 de columna de agua. Asi pues, al salir el aire por los orificios de la tll.l‘E.Jlllil
representa una fuerza motriz notablemente constante, y 1)0-1' otro lado, '(.li ;uiq‘mm el
espejo mayor rapidez no tarda en encontrar en el aire amblcmf: un'a ‘1'csnlstencm que,
para una velocidad dada, es tambi¢n perfectamente constante. I;!. movil, sxtu.au.io entre
dos fuerzas contrarias que propenden a equilibrarse, no puede dejar de adquirir y con-
servar una velocidad uniforme. :

,Restaba contar el mimero de vueltas, 6 mejor dicho, imprimir d este movil un-a
velocidad determinada. Este problema ha sido completamente resuelto del modo si-
guiente: :

,Entre el microscopio y la luna de reflexion parcial hay un disco circular cny.o bor-
de, finamente dentado, intercepta en parte la imagen que se observa; el disco gira so-
bre si mismo de un modo uniforme, de suerte que, si la imagen brillase sin intermision,
10 se verian los dientes del borde del disco 4 causa de la uniformidad del movimiento;
pero la imagen no es permanente, sino que resulta de una serie de apariciones di.scon-
tinuas cuyo nimero es igual al de las revoluciones del espejo; y en el caso pa?tlcular
de que los dientes de la pantalla se sucedan también en el mismo nimero, la .\'lsta‘pa‘
dece una ilusién facil de explicar y que hace aparecer la denticulacion como si e.l disco
no diese vueltas. Supongamos que este disco tiene 7 dientes en su circunferencia, que

da una vuelta por segundo y que se pone en marcha la turbina; si arreglando la salida

del aire se mantiene la fijeza aparente de los dientes, se podrd tener por seguro que el
espejo da efectivamente # vueltas por segundo.,, iy ‘

Operando en una distancia total de 20 metros, ¢ imprimiendo al espejo gifatorlo
una velocidad de 400 vueltas por segundo, Leén Foucault obtuvo en 1862 la cifra de
298,000 kilémetros por segundo como velocidad de la luz en el aire.

El sabio americano M. A. Michelson hizo en 1879 una serie de experimentos, mo-
dificando el método de Leén Foucault, obteniendo como medida de la velocidad de la
luz 299,940 kilémetros por segundo.

\'

VELOCIDAD DE LA LUZ. - COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS FOR VARIOS METODOS

De los calculos de Delambre resulté que la luz invierte 493 segundos en recorrer el
radio medio de la 6rbita de la Tierra. Para deducir, pues, la velocidad real de la luz,
por ejemplo el nimero de kildmetros que cruza en un segundo, es preciso conocer el
valor numérico de dicho radio, la distancia media del Sola la Tierra, o, si se prefiere,
la paralaje del Sol.

Suponiase esta paralaje igual 4 8,57, numero deducido por el astronomo Eulero
de la discusion de las observaciones de los pasos de Venus & mediados del siglo iltimo.
Posteriormente se han hecho nuevas investigaciones que han inducido & considerar so-
brado escaso este valor, el cual se supone ahora en 8',80,

El primer valor de la paralaje solar nos da, para la velocidad de la luz, unos 310,000
kilometros por segundo, cifra que difiere un tanto de la que dedujo M. Fizeau de sus
primeros experimentos. Si por el contrario se adopta la paralaje de 8",86, dicha velo-
cidad queda reducida 4 299,000 kilémetros, que es, poco mds 6 menos, el resultado
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obtenido en 1862 por M. Ledn Foucault y en 1873 por M. Cornu. También difiere muy
poco del que este ltimo fisico obtuvo en 1875,

Partiendo de la constante de la aberracion, que segtin los dltimos trabajos de Struve
es igual a 20",445, se puede averiguar también la velocidad absoluta de la luz. Pero,
asi como al tratarse de los satclites de Jupiter, es preciso suponer conocida la paralaje
solar. La de 8,57 da 308,000 kilometros, y la de 886, 297,600.

Claro estd que se podria resolver el problema en sentido inverso, es decir, tomando
por punto de partida la velocidad absoluta de la luz medida directamente en la super-
ficie de la Tierra, ya por el método de Fizeau ¢ bien por el de Foucault, y basindose
luego en los datos astrondmicos de la ecuacion de la luz (calculada por Delambre) 6
de la aberracion (calculada por Struve), deducir por el calculo el valor de la paralaje
solar.

¢Hasta qué punto y con cudnta aproximacion se han resuelto tan interesantes pro-
blemas? No nos incumbe decirlo; pero las cifras consignadas demuestran que no dista-
remos mucho de la verdad considerando la velocidad de la luz igual 4 300,000 kiléme-
tros por segundo, nimero que corresponde 4 la paralaje 8",81.

Adoptemos interinamente los 300,000 kilémetros, y comparemos esta velocidad
con las de varios cuerpos y agentes fisicos.

El sonido se propaga con una velocidad de 330™,7 en el aire 4 0°, y de 1,435™ en
el agua 4 15; por consiguiente, la luz se mueve 910,000 veces mds de prisa que el so-
nido en el aire y 200,000 mis que éste en el agua. Una bala de cafién de 12 kilogra-
mos, disparada con una carga de polvora de 6 kilogramos, recorre 500 metros en-el
primer segundo, velocidad 600,000 veces menor que la de la luz. A causa del movi-
miento de rotacion de la Tierra, un punto del ecuador avanza 465 metros de Oeste &
Este en un segundo; la luz tiene un movimiento de propagacion 645,000 veces mas ra-
pido, y por ultimo, se mueve 10,186 veces mds de prisa que nuestro mismo planeta,
el cual recorre por término medio 29,45 kilémetros por segundo sobre su orbita.

Unicamente la velocidad de propagacion de la electricidad es comparable con la de
la luz, sélo que aln no se ha determinado, ni con mucho, con la misma precisién, lo
cual consiste en las variables condiciones del movimiento de las corrientes en los cuer-
pos conductores. Por ejemplo, Wheatstone calculé que la velocidad de la electricidad
en un alambre de cobre era de 420,000 kilometros; MM. Fizeau y Gounelle la calcu-
laron en 1.800,000; Wilker y Mitchel obtuvieron 30,000 y 45,600 como medida de
la velocidad de la electricidad en los alambres de hierro de los telégrafos americanos.
En otras condiciones, esta velocidad puede ser menor de lo que indican las iltimas
cifras.

La excesiva rapidez de la propagacion de la luz ha hecho que se escoja por unidad
de las distancias sidéreas el espacio enorme que recorre la luz en un afo, espacio ‘que
no baja de 9.500,000.000,000 de kilometros. Asi, cuando los astrénomos quieren ex-
presar la distancia que separa las estrellas de nuestro planeta, dicen que la luz invierte
tantos aios en recorrer esta distancia. Por ejemplo, la estrella affa del Centauro dista
de nosotros tres afios y medio de luz; Sirio, veintitin afios; la Cabra, setenta. Desde as
estrellas més pequefias visibles 4 la simple vista, la luz tarda 225 afios en llegar hasta
nosotros y emplea cerca de 600 para cruzar la distancia que nos separa de una estre-
lla de novena magnitud.

Del hecho de que la luz no se propaga instantdneamente resulta una consecuencia
muy sencilla, y es que para llegar hasta nosotros necesita tanto mds tiempo cuanto mds
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remoto se halla el foco de donde emana, por cuya causa jamds vemos el cielo tal cual
en si es.

En el momento en que fijamos la mirada en una regién sembrada de estrellas, las
diferentes ondas luminosas que, hiriendo nuestra retina, nos producen otras tantas sen-
saciones distintas pareciendo que nos atestiguan la existencia actual de las estrellas de
que emanan, son efectivamente mensajeros partidos de esos apartados mundos, pero
mensajeros que han salido de ellos ha ya mucho tiempo, afios, siglos, millares de afios
quizds. Las noticias que nos traen pertenecen  un tiempo pasado y nos informaun, no
del estado en que se encuentran las estrellas observadas, sino del que tenfan al partir
cada una de las ondas luminosas. Por esta razén ha podido decir Arago: “El aspecto
del cielo en un momento dado nos refiere, por decirlo asi, la historia antigua de los
astros;,, y por la misma causa hemos dicho en otra obra: “No vemos el cielo #a/ como
£s, SINO COMO era; pero NO como era en una época, sino en muchas épocas 4 la vez,
en una infinidad de épocas dadas; de suerte que cada estrella podria anotarse con una
fecha particular de la historia del cielo. Aqui, presenciamos el especticulo de una ne-
bulosa contemporénea de la época de Homero; alld, ese sol nos envia destellos que
datan del tiempo de Pericles; la luz de la Cabra estd en marcha desde nuestra gran epo-
peya revolucionaria de 1792 (esto lo escribfamos en 1862; hoy deberfamos decir desde
los primeros afos del siglo xix), y asi hasta lo infinito. {Especticulo extrafio, que abis-
ma el pensamiento en la rareza de un hecho en el cual se confunden 4 la vez, sin con-
tradiccion para la razén, los tiempos y las distancias!,,

Es tal la importancia filoséfica de un caso que parece tan nuevo cuando se piensa
en €l por vez primera, que para terminar este articulo citaremos las discretas lineas que
Humboldt ha dedicado en su Cosmos 3 la misma idea,

Al hablar de los fendmenos de las estrellas efimeras, dicho autor afiade:

“Todos estos hechos corresponden en realidad 4 épocas anteriores 4 aquellas en
que los fenomenos de la luz los anunciaron a los habitantes de la Tierra; son como vo-
ces de lo pasado que llegan hasta nosotros. Hase dicho con verdad que, gracias 4 nues-
tros poderosos telescopios, podemos penetrar 4 la vez en el tiempo y en el espacio. Y
en efecto, medimos el uno por el otro: una hora de camino equivale para la luz 4 un
trayecto de 110 millones de miridmetros. Al paso que Hesiodo se valia en su Zeogonia
de la caida de los cuerpos para representar las dimensiones del Universo (“nueve dias
y nueve noches tardé en caer el yunque de bronce desde el cielo 4 la tierra,,), Hers-
chel estimaba que la luz emitida por las ltimas nebulosas visibles todavia en su teles-
copio de 40 pies debia invertir cerca de dos millones de afios en llegar hasta nosotros.
Asi es que muchos fenémenos deben haber desaparecido largo tiempo antes de que
hayamos podido percibirlos; y ha ya mucho tiempo que habran ocurrido cambios que
1o vemos todavia,

Los fenomenos celestes no son simultédneos sino en apariencia, y aun cuando se qui-
siera colocar mds cerca de nosotros las tenues manchas de nebulosas ¢ los cimulos

de estrellas, aun cuando se redujera 4 menor nimero el nimero de afios que miden y

marcan sus distancias, no por eso dejaria de ser la luz que han emitido y que llega hoy
d nuestra vista, en virtud de las leyes de propagacion, el testimonio mds antiguo de la
existencia de la materia.

Asi es como la ciencia conduce al espiritu desde las mds sencillas premisas 4 las
ideas mds elevadas, abriéndole esos campos surcados por la luz en “que germinan mi-
llones de mundos como la hierba de la noche., -

CAPITULO IV

RERLEXTION DE LA LUZ

CONDICIONFS DE VISIBILIDAD DE LOS CUERPOS. - FOCO5 LUMINOSOS DIRECTOS

iCudles son las condiciones exteriores de visibilidad de los cuerpos?

Consideremos ante todo un foco luminoso propiamente dicho. Si el medio inter-
puesto entre este foco y la vista es transparente y ademds homogéneo, puede decirse
que la visibilidad es directa; y en efecto, el haz luminoso emanado de cada punto del
foco sigue en este caso una linea recta. Esto resulta de la ley de propagacion rectilinea
de la luz, en la hipdtesis de que el medio atravesado por ella sea homogéneo. Recons-
truyendo geométricamente las lineas rectas divergentes que constituyen los varios ha-
ces, se volverfa & encontrar en su punto de convergencia el punto luminoso mismo.

Pero en breve veremos que no sucede lo propio cuando el espacio comprendido en-
tre el ojo y el foco de luz estd ocupado por uno ¢ muchos medios diferentes, aunque
separadamente homogéneos. El camino seguido por cada haz es siempre rectilineo en
cada medio, mas por lo general sufre cierta desviacion al pasar de uno 4 otro: el curso
total, compuesto de una serie de lineas rectas, es entonces una linea mixta, cuyo ultimo
elemento marcard la direccién en que el ojo verd el punto luminoso. I.a imagen del foco
resulta, pues, situada de distinto modo que cuando sélo hay un medio transparente; ha-

r4 sufrido una desviacion, y 4 este fendmeno es al que se da el nombre de refracciin
de la lus.

Aqui suponemos que los medios atravesados por la luz estin dotados de transpa-
rencia absoluta, en cuya hipdtesis tinicamente es visible el foco, pues el ojo no percibe
la materia 6 substancia de que se compone el medio, y ni ésta es siquiera visible.

Mas en realidad, y segtin dejamos dicho, la transparencia absoluta no existe en la
Naturaleza, ¢ & lo sumo se la puede suponer en los espacios interplanetarios que no son
inmediatamente accesibles & la observacion. Los medios que conocemos, solidos, liqui-
dos y gaseosos, como el cristal, el agua y el aire, tienen tan solo una transparencia re-
lativa: absorben en parte la luz que los atraviesa, de lo cual resulta para ellos una
iluminacién mds ¢ menos intensa, que crece con su espesor, y 4 menudo también cierto
tono 6 coloracién que, siendo perceptible para nuestra vista, nos los hace visibles. La
luz recibida de esta suerte, y que debemos distinguir de la que hace visible al foco, se
llama. luz transmitida. El medio percibido es visible por transparencia: de los que se
hallan dotados de esta condicion en mayor grado se pasa a los translicidos y luego 4
los cuerpos 6 medios opacos, por grados insensibles, por decirlo asi. La luz de un foco
se difunde asi cada vez mds por el interior del medio, de suerte que aquél acaba por no
ser va visible, al paso que los diferentes puntos del medio penetrados por su luz son,
por el contrario, los tinicos que la vista percibe. Por tal manera se llega 4 la opacidad
tan luego como la absorcion es completa, 6 por lo menos desde que la intensidad de la
luz transmitida es bastante débil para no causar impresion apreciable en el ojo.




