TEORIAS FISICAS.

1. Desde el origen de la Fisica experimental se ha
procurado buscar, la razén de los fenémenos, y cuando no
se ha encontrado una que pueda satisfacer segtn los he-
chos conocidos, se ha supuesto una hipétesis, . que basadz
en ciertos principios hipotéticos también pudiese dar mds
0 menos cuénta del fendmeno.

Los resultados fructuosos que se han obtenido por me-
dio de hipétesis para cada fenémeno, han venido 4 cons—
tituir una de las fases de la ciencia moderna,

Las principales hipdtesis supuestas, se pueden dividir
en dos clases muy diferentes, que & su vez se subdividen
cada una en otras dos.
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CUADRO SINOPTICO DE LAS HIPOTESIS.
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los anteriores.
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\de la materia.

i ¥
A movimientos
variados de la ma-

4% gubdi-J teria determinados

en su origen por u-

na fuerza dnica, la
Gravedad.

w a

“El érden en que se encuentran es ciertamente el histé—
rico y han tenido lugar en los siglos XVIII y XIX y nos
ddn una idea de la‘marcha de las Ciencias Fisicas.

SISTEMA DE LA EMISION O NEWTONIANO.

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES.

2. Primero.—Suponer la existencia de particulas ma—
teriales infinitamente pequefias, llenando el Universo y
teniendo una existencia independiente delmovimiento que




62

las anima sin estar sometidas 4 la accién de la gravedad;
sino constituyendo una materia diferente de la materia
pesada. R :

Segundo.—Que estas particulas que constituyen el ca—
lor 6 la luz, reciben de los cuerpos calorificos 6 luminosos,
una impulsién que las arroja en todos sentidos 4 manera
de pequeiios proyectiles animados de una velocidad pro-
digiosa. :

APLICACION DE ESTA TEORIA.

3. Propagacién. Para explicarla, se suponfa que los
dichos corpiisculos 6 particulas, eran lanzados con una ve-
locidad de 300000 kilémetros por segundo, y que eran
proyectados con la misma velocidad por los cuerpos lle~
vados al mds alto grado de incandesencia; los astros, por
ejemplo, y lo mismo para aquellos dotados, como los gu-
sanos luminosos del mds débil poder luminoso.

Tal hipétesis es inadmisible, porque la violencia de im-
pulsion; debe ser proporcional 4 la intensidad del movi—
miento de que estdn animados los cuerpos, y no puede su-
ponerse igual en todos,

4. Reflexién. Para la explicacién de este fenémeno
Newton admitia una atmésfera repulsiva al rededor de
los cuerpos, que suponfa emanar de las moléculas de su
superficie, la cual combinada con el movimiento de las
particulas calorificas 6 luminosas, dd por resultado el cam-
bio de direccién del rayo reflejado formando con la nor—
mal un dngulo igual al de incidencia.

Sea x x’ [fig. 41] una superficie especular; MNM'N’ la
atmosfera repulsiva, Am el camino que sigue en el aire u-
na molécula luminosa;, al llegar 4 m en que encuentra la
atmosfera ya no puede seguir la misma direccién; si des—
componemos su velocidad en dos fuerzas una vertical ma
y otra horizontal mb; ésta tdltima no cambia, pero ma dis-

minuye por la -
repulsion,

hasta venir 4
ser nula en
H, y la tra-
yectoria que
sigue la mo-
lécula, tiene

que ser la
curva mH;
continuando

experimenta la misma repulsién del medio, y recorre el
arco H n simétrico de m H, y vuelve 4 tomar poco 4 poco
una velocidad vertical na’ igual y contraria 4 la que tenia
en m; saliendo del medio, se combina con la horizontal
nb’ y sigue la direccién nB habiéndose reflejado segin
las leyes conocidas.

5. Refraccién.—Para explicarla era preciso suponer:
primero, que los medios didfanos dejan entre sus molécu-
las espacios bastante grandes, para que las moléculas lu-
minosas ¢ calorificas puedan atravesarlos prontamente; se-
gundo, que las moléculas ponderablesejerzan una poten—
¢ia atractiva, inversa 4 la que suponfa para la reflexién; y
creia era mil billones de veces mds fuerte que la grave-
dad, quien combindndose con los movimientos de las mo-

" 1éculas luminosas 6 calorificas como en la reflexién, pro—

duce la desviacién que se observa en el rayo refractado;
resultando por consiguiente que la velocidad de éste seria
mayor 4 medida que las sustancias fuesen mas refringen—
tes, lo que es contrario 4 la experiencia. ,

Sea xx' (fig. 42) el medio en el cual se refracta la luz,
M N M’ N’ la atmdsfera atractiva. A m el rayo luminoso,
si descomponemos la velocidad de la molécula m en dos,
una vertical mb y otra horizontal ma y aplicamos , un ra—
zonamiento semejante al de la reflexion, veremos que la




la atraccién
hasta llegar. =
4 un; maxi—
mo, ydes- . =
pues vuelve |
4 decreger
relacién; por consiguiente:la molécula m describird la cur—
vam (;m’ de dos centros, uno en o, otro o, y al llegar 4
m’ limite de la atmésfera atractiva, saldrd siguiendo la
tangente m’' B 4 la curva.

Si llamamos V la velocidad de fa molécula 4ntes de en-
trar al medio, serd V* en su interior, y las componentes
horizontales tendrdn por valor V sen iy V’sen r Y puesto
que no aumentan ni disminuyen serdn iguales y tendre—
seni .V
: sen r
cir que V’ es mayor que V, lo que es contrario 4 la expe—
riencia.

6. Difraccién.—Para darse cuenta de los fenémenos
obs?rvados por Grimaldi, invocaba fuerzas repulsivas es-
peciales, y atin en este caso daba 4 éstas la facultad de e
Jercer su accion 4 cierta distancia de los cuerpos; y con u-
na especie de alternativa ritmica, esta hipStesis era nece-
saria para explicar como las franjas pueden existir en ni-
mero de tres, y desarroyarse fuera de los cuerpos eon la
ley de alternancia. Admitia semejantes oscilaciones con
el nombre de accesos de ficil reflexion ¥ fdcil trasmision
para explicar los colores presentados por las ldminas del-
gadas y estaba dispuesto 4 atribuir estos accesos 4 vibra-
ciones calorfficas de los cuerpos. ‘

mos: Vseni=V’ sen r y

-7 =N lo que quiere de--
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7. Polarizacién.—La sagacidad del sdbio fisico hizo

un dltimo esfuerzo, cuando trata de explicar, como un ra—
yo luminoso se desdobla & permanece simple, atravezando
un cristal de Spato de Islandia puesto sobre otro de la
misma sustancia; 4 este fin supone: primero, los rayos li-
mitados por verdaderas caras, segundo, las moléculas lu-
minosas dotadas de polos semejantes 4 los de los imanes,
y favoreciendo su paso al travez de las sustancias i opo-
niéndose a él. -

En restimen, dice el P. Sechi: “/a feorta de la Emisicn
tal como la expone sw autor, puede compararse ¢ una md-
quing que no puede funcionar mas que en manos de su
inventor, pues solo ese poderoso génio podia adaptaria d la
exphicacion de tan nuiltiples fendmenos con ayude de hipd-
tesis ingeniosas.”

El gran nimero de fuerzas particulares necesarias para
explicar cada nuevo fendmeno es el lado débil del sistema.

SISTEMA DE LAS ONDULACIONES
O KARTECIANO.

8. Esta teorla supone primero: la existencia de un
fluido material llamado Eter, que llena el Universo. Se-
gundo, un movimiento propio de las moléculas de la ma-
teria, el cual varfa de forma y de_ velocidad y se trasmite
al Eter.

En esta hipdtesis la luz es andloga al sonido, al menos
en este sentido: que el sonido es un movimiento vibrato—
rioen el aire, ¢ en general en la materia ponderable; mien-
tras la luz 6elcalor, son un movimiento de vibracién en la
sustancia Eter.

Por todo donde el sonido se propaga hay materia, por
todo donde la luz se propaga hay Eter.

Prgi
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El Eter llena el espacio, porque no hay un punto de él
que no sea accesible 4 la luz; se encuentra entre el Sol y
la Tierra, entre los cuerpos todos de nuestro sistema pla-
netario, y en el espacio indefinido que nos separa de las
estrellas mas lejanas, pues no hay de esaextension, un so-
lo punto que no sea atravesado en cada instante por una in-
finidad de rayos luminosos, y no es solamente el vacio de
los cielos donde el Eter estd esparcido, sino penetra en
todos los cuerpos llenando los intervalos que dejan entre si
los 4tomos ponderables,

Si el Eter no existiera en toda la extension del Univer-
so, la luz de los astros no llegarfa 4 nosotros; si no exis-
tiese en los cuerpos didfanos, no se dejarfan atravesar por
las ondas; si no existiese en los intersticios que separan
los 4tomos de nuestra envoltura material, la luz no podria
afectarnos; las ondulaciones no pasarfan 4 los humores del
ojo y las fibras nerviosas de la retina, dltimo término don-
de. nuestra razén puede seguirlas. Asi pues, el sistema de
las ondulaciones nos conduce & admitir la existencia de u-
na materia, en el seno de la cual se encuentran dispersa-
dos segtin leyes eternas, los diversos fragmentos de mate-
ria ponderable que constituyen el Universo.

Sin embargo, si el Eter estd por todo, no es por todo
idéntico 4 s mismo; es probable que en el vacio estelar
como enel de nuestras maquinas pneumaticas, no haya di-
ferencia en su distribucion, y por consiguiente tampoco la
habrd en la marcha de la luz y el calor; pero en el interior
de los cuerpos se mueve diversamente, las ondulaciones
cambian de velocidad y de longitud, y por consiguiente el
Eter toma elasticidades diferentes. ‘

St la masa de Eter que llena el Universo estuviera en
reposo, el mundo estaria en las tinieblas; pero si se mue~
ve en un punto cualquiera, al instante aparece la luz, y se
propaga indefinidamente en todos sentidos, como en una
atmésfera tranquila, la vibracidn de una cuerda hace ma-—
cer un sonido.

67

La luz que es el movimiento debe distinguirsede la sus-
tancia Eter, en la cual este movimiento se verifica, como
el movimiento vibratorio que constituye un sonido debe
distinguirse del aire 6 en general, de la materia en la cual
se verifican las vibraciones.

Hablando de las ondas sonoras se dice, que el movi-
miento de las moléculas, se hace en el sentido del rayo so-
noro, es decir, que se separa y aproxima alternativamente
del centro de vibracién; pero en la luz debemos conside—-
rarlo de una manera general, esto es, en todos sentidos. (1)

OBJECION DE NEWTON, SU REFUTACION
Y PRINCIPIO FUNDAMENTAL DE LAS
ONDULACIONES,

9. La objecién de Newton 4 la teorfa ondulatoria era
€sta: ¢Como la luz solar, penetrando en una cémara oscu-
ra por un orificio circular puede formar un hacesillo cilin-
drico?. ... Siconsiste en ondulaciones debe esparcivse en
todos sentidos como el somido. ~ Huyghens refuta esta ob—
Jecion y sienta el principio fundamental de las ondulacio—
nes conocido con €l nombre de principio de Huyghens y
es €ste:  Zoda vez que un punto pone en vibracion un me-
a0 eldstico homogéneo, desarroya d su vededor una onda
esférica; pero en realidad una onda no es capdz de produ-
cuy en nosolros la sensacion de lo luz, o cual siempre es
producida por varias ondas sucesivas, producidas por va-
710 puntos que vibren simultdneamente. La direccién del
rayo es la de la resultante de todos estos movimientos y
se determina de la manera siguiente: Sea P [fig. 43] un
punto en vibracién y consideremos la onda MN compren-

[1.] Pouillet tomo IT péginas 121 y 122 edicién Mexicana.
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dida entre los rayos PO v PS, se pueden considerar todos
los puntos abcdef & de la superficie de esta onda en una
posicion cualquicid, como otros tantos centros de vibra—-

cion produciéndo ondas esféricas secundarias, que se pro—

pagan con igual velocidad, éstas tendrdn una superficie
que las cnvuelve RS’, que serd la resultante de todas las
otras y representard la onda primitiva MN llegando 4 RS,
4 cierta distancia del punto de partida P. Asf, las ondas
parciales figuran otras tantas esferas teniendo cada una su
centro en puntos diferentes y cuyas superficies se separan
rdpidamente las unas de las otras y cesan pronto de ser
tingentes 4 una misma superficie, como se vé ficilmente
en pm. Un plano tangente simultdneamente 4 varias on-
das elementales no puede existir enténces, sinoen un puns
to infinitamente proximo 4 la linea recta que une el punto
luminoso P, al nuevo punto luminoso como centro.

Los elementos determinados con ésta condicidn, serdn
pues paralelos 4 la superficie sobre la cual estdn colocados
todos los centros de vibracién abec. ... y siendo esta su-
perheie esférica, la RS’ lo serd también,
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Se sigue de allf, que la porcién de onda comprendida
entre PO y PS, conservard toda su intensidad suponiendo
sus efectos de una manera concordante, mientras que para

las'partes de onda situadas fuera de estas lineas, serdn;

primero, muy dilatadas y ‘muy aisladas para impresionar
la retina, y segundo, se destruirdn reciprocamente; porque
las partes en movimiento en un sentido, por ejemplo, po-
sitivas, se sobrepondrédn 4 las partesque hacen su excursidén
en sentidoe negativo; por consiguiente las ondasse destrui-
ran muituamente.

En efecto, cada una de las ondas teniendo una cara po-
sitiva y otra negativa, sucederd que un punto cualquiera
m situado fuera del cono OPS, tendrd el movimiento
positivo de la primera onda que parte de i y el movimien-
to negativo que parte de g, per consiguiente las dos velo-
cidades se destruirdn.

Pero se vé que esta destruccion mitua de las ondas lu-
minosas no serd completa y que en las inmediaciones de
las sombras geométricas O y S5, se observard alternativa—
mente reforzamiento y neutralizacién que nos explica el
orfgen de las franjas. Estas serdn tanto menos sensibles,
cuanto mayor sea el nimero de centros luminosos primi-
tivos, tales como P, porque las ondas emanadas de un sis-
tema numereso de puntos, destruird el efecto de las ema-
nadas por el otro.

16. Para comprender lo que son caras positivas y ne-

gativas de una onda y al mismo tiempo su destruccidén my-

tua ¢ parcial, se necesita en mi concepto, (pués nada di-
cen los autores 4 cerca de esto, 6 si alguno lo dice no ha
legado 4 mis manos) dard la ¢6nda su verdadero valor,
esto es, considerarla compuesta y no simple; pués atn
cuando la representamos por medio de una linea curva,
asf como el rayo de luz por una recta, éstas no son 'sino
sus direcciones generales simplificadas. = En efecto, sabe-
mos que el rayo luminoso estd formado de los siete colores
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que constituyen la luz blanca, de aquf su composicién, la
onda luminosa blanca debe serlo también,
Veamos si podemos darnos cuenta de lo que se llaman
caras de la onda, aunque sea de una manera aproximada.
Supongdmonos 4 la orilla de un lago cuya agua esté en
reposo, si producimos un movimiento cualquiera, veremos
que al rededor del punto movido se forman circulos con—
céntricos que no son otra cosa que las ondulaciones, ondas
i olas que se separan del centro de vibracién 4 medida que
se propaga el movimiento.
Examinemos una ola como la llamamos, esta est4 re—
presentada
por abc,
(fig. 44,)
siendo AN
la linea de
nivel y P
el puntoen

que se produjo el movimiento; de manera que al rededor
de P veremos un alzamiento que en la figura que es un
corte vertical, queda representado por los drcos abe, y
dg h; observemos lo que sucede al propagarse el movi—
miento 3 la derecha de P: es evidente que si una sola ola
se produgese dgh por ejemplo, esta se trasportarfa en to-
da la extensién de la superficie de nivel hasta los bordes
del lago; pero es imposible producir una sola, porque el
punto ¢ que antes del movimiento coincidfa con P, para
volver 4 su estado de equilibrio, tiene que hacer varias os-
cilaciones, y cada una engendra necesariamente una nueva
ola que sigue 4 la primera, 4 ésta sigue otra, y asf sucesi—
vamente hasta que termine el movimiento de e,

El conjunto de las olas dar4 por resultado al rededor
de P un alzamiento dgh....abc, luego una depresién
hiN....cfA, luego otro alzamiento, al que seguirfa una
depresién y asi sucesivamente; estos alzamientos y depre~
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siones son los que observamos al rededor del punto P,
siendo verdaderas superficies esféricas. Como_se ve, el
movimiento es perpendicular 4 la superficie de nivel, y es
claro que todos los alzamientos se encuentran sobre esta
superficie, asf como todas las depresiones _debajo, Femendo
presente, que no son las moléeulas liquidas quienes. se
trasportan desde el punto de vibracién hasta los bordes, si-
no el movimiento, y que las moléculas solo experimentan
oscilaciones arriba y abajo de la linea de nivel. _
Comparando estos movimientos con las oscilaciones de
de un péndulo, vemos que se verifican de la misma mane-
rad unoy otro lado de su posicién de equilibrio; en el
péndulo se llama amplitud de oscilacién el espacio compren-
dido entre dos posiciones extremas, de maneraque Pe, se-
rfa una semioscilacién; ademds, si convenimos en que todas
las distancias contadas sobre la linea de nivel sean positi-
vas, las que queden debajo serdn negativas, y si ademds
no nos limitamos al punto e solamente, sino consideramos
todos los puntos que constituyen el arco dea, éste consti-
tuird una semionda negativa, asf comoabc una semionda po-
sitiva. Laonda completa est4 pues formada de dos semion-
das, una positiva y otra negativa, y su longitud es deabec.
De aqul podemos dedueir: que cuando las ondas van en
el mismo senti- Fig. 45
do, tales como
abcdey ab'cd'e
(fig. 45) y lle-
gan d encon-
trarse, se uni—
rdn susefectos,
como dos fuer-
zas que obran :
en el mismo sentido, para dar un efecto igual 4 su suma,
y aumentard la luz dando una resultante de mayor ampli-
tud aa’ce’e, y cuando vayan 4 encontrarse en sentido
contrario, tales comoabcde y ab'cd'e, (fig. 46) si son




