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Si la bisectriz de un dngulo es perpendicular 4 la de su
suplemento, resultard que esta seccién coincidird con la
linea media, por consiguiente p_odremos dt:mr, reasumien- .
do lo anterior: que en una seccién perpendicular 4 la linea
media, uno de los rayos sigue las leyes dela refraccion
simplé, y el otro, en una seccién que divida en dos par-
tes iguales el dngulo de los ejes.

CRISTALES DE DOS:EJES:

Nombres de las sustan- Angulode | Nombres de las sustan- Angulo de
cias. los ejes. cias. log ¢jes.

prn Al
Nichel [algunos pe- Lepidolita : 45
gzgl:ﬁo A it g & 3 Benzoatode amoniaco 46 z 8:
Sulfo-carbonato de plomo . Sulfato de sodio y magnesio 46 2 49’
Carbonato de estronciana 6 Suifato de amoniaco 4(}9 42;
Carbonato de barita 3 Topacio del Brasil  de 49 50d050
Nitrato de potasa 5 Azuecar . 5
Mica Iai’gugos pedazos] 6 Sulfato de estronciana 50 °
Talco 7 Sulf.-hydroclorato de mag- e
Perla nesia y fierro
Hydrato de Barita Sulfato de magnesio y amo- i
Mica [algunos pedazos] niaco ' 1
A:;go[n.itga " g‘osfaio d_a; Sodio ggz
Prusiato de potasa omptonita
Mica [algunos pedazos] Su{fatg de cal 60:
Cimophana Ozi-nitrato de plata 62 %
Anhydrita Yolita 62 :
Borax 28° 42 | Feldespaio ; 63
{80° Topacio (Aberdeeshire) 66°
: |81° Sulfato de potasa 67°
Mica (algunos pedazos) | g5 Carbonato de Sodio 70°
examinados por Biot. | 34° Acetato de plomo
1372 Acido citrico ;rfl)z
Apofilito 36° & | Tarirato de potasa =
Sulfato de magnecia 87° 4 | Acido tdrtico 17
Esf;;rmace!i (préwimamente) 37 ° 42° | Tartraio de potasio y sodio 80:
Boraz nativo 38° 48 garbqnam de potasa :5;(; =
Nitrato de zine : yanita
Estilvita 41: 4.31 -%Zag;iato de potasa gj:
Sulfato de mickel 42 pidota
Ca:f;onato de amoniaco 43: %j _ I;’y@éoclomto de cobre gﬁ:
Sulfato de zine 44 eridota,
Anf;ydrita[examimda por Biot 4420 | Acido sucinico 90 :
Mica 46° Sulfato de fierro 90
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23. Polarizacién.—Se  consideran habitualmente en
mecdnica, dos géneros de movimientos oscilatorios de los
medios continuos, los primeros determinando variaciones
de densidad en la masa y proceden por vibraciones longi-
tudinales paralelas 4 la direccién de los rayos: citaremos
como ejemplo las vibraciones sonoras en el aire y en el a-
gua; las segundas se producen sin variacién de densidad
del medio y son entonces trasversales y perpendiculares 4
la direccién de los rayos, ejemplo, las que se desarroyan
en la superficie de una agua tranquila bajo la influencia de
la pesantéz.  Asi es, que un mismo fluido puede propagar
los dos sistemas de movimiento segtin las fuerzas puestas
len juego.

Investigando 4 cual de estos géneros de pulsaciones se
deben referir las ondas luminosas, se ha encontrado que
deben ser trasversales y se ha llegado 4 este resultado por
el estudio del fendémeno llamado por Newton polarizacidn
de la luz, y en la teorfa ondulatoria se ha explicado la di-
ferencia entre los dos géneros de hacesillos, diciendo que
las vibracfones de las moléculas de Eter se hacen perpen—
dicularmente 4 la direccién de los rayos, y que en los ra-
yos polarizados, todos los movimientos moleculares son o-
rientados en cierta direccién y segin una série de lineas
paralelas, mientras que los rayos naturales estdn dirigidos
en todos sentidos, como los rayos de una rueda: el rayo
polarizado puede ser representado por estafigura = 6 por
esta otra |||, mientras que el rayo natural deberfa ser fi
gurada asi 3. Huyghens considerando la onda desdo—
blada en el interior del cristal, en ondas esféricas y elip—
soidales, daba la explicacién geométrica del fenémeno sin
saber la verdadera causa del desdoblamiento.

24. Se explica la polarizacién por otra nueva teorfa,—
Consiste en suponer 4 los 4tomos etéreos un movimiento
de rotacién, por consiguiente, encontrando una superficie
reflejante, la percusién deberd descomponerse en dos; una
normal y la otra paralela 4 la superficie; la primera se tras-




mitird al medio, la otra resbalard sobre la superficie; si el
dtomo estaba sin rotacién, en virtud de ésta, su eje oscila-
rfa en el plano de reflexién; pero como estd en rotacidn, se
desviard en dngulo recto y oscilard perpendicularmente 3
este plano de refleccion.

La otra componente siendo normal 4 la precedente, pro-
ducira una oscilacién normal y por lo mismo en el plano de
refraccion.  En los cristales de doble refraccién, la onda
se divide en dos ramas y se demuestra tedricamente que
sobre estas ramas las oscilaciones son en dngulo recto.

La vibracién luminosa podrd muy bien consistir, en sin—
ples oscilaciones de los ejes de los dtomos etéreos, al rede-
dor de su centro de gravedad sin traslacién absoluta y por
consiguiente sin condensacién del medio; pero uno de és-
tos movimientos no excluye al otro,

TEORIA QUE ATRIBUYE LOS FENOMENOS
A SIMPLES MOVIMIENTOS DE LA MATERIA
MISMA.,

25.  En ésta hipétesis desde luego no hay que suponer

mds que movimiento, en la materia pesada, en cuyo caso,
el sonido serd un movimiento de cierta intensidad, el Calor
mas intenso que el del sonido y asf sucesivamente el Mag-

netismo, la Electricidad, la Luz. Cambio perpétuo de mo-

vimiento y nada mds.

TEORIA QUE ATRIBUYE LOS FENOMENOS
A MOVIMIENTOS DE LA MATERIA DEBIDOS
A LA ATRACCION UNIVESSAL.

26, En esta hipétesis se acepta la atraccién® universal
como un hecho que se puede examinar. Bajo la accién de
esta fuerza supuesta tnica, es visible que todos los dtomos
de un cuerpo se pondrdn en contacto los unos con los o—
tros y todos los cuerpos ocupardn el volimen minimun
que corresponde al cero absoluto de temperatura.

Si esto no tiene lugar, dice nuestra hipétesis, si todos
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los cuerpos en las condiciones en que los encontramos o-
cupan volimenes aparentes 4 menudo superiores al vold-
men mismo, es dnicamente porqus sus 4tomos léjos de es-
tar en reposo como los creemos, oscilan los unos frente 4
los otros y no estdn mas que temporalmente en contacto,
para separarse de nueve: el voldmen que ocupan los cuer-
pos se compone del de los dtomos mds de la suma”de to-
dos les espacios que recorren oscilando; son estos movi-
mientos oscilatorios quienes de hecho constituyen los fend-
menos de Calor, tan largo tiempo atribuidos & um princi-
pio especial.

En general, todos los fendmenos atribuidos 4 los im-
ponderables no son otra cosa que movimientos de los dto-+
mos y de las moléeulas 6 grupos de dtomos. Es la especie
de movimiento quien determina la especie de manifesta—
cién, la Luz, la Electricidad, el Calor ly la vida con todos
sus atributos, el pensamiento, la voluntad, la memoria. ...
& & agrega una escuela entera, quien tiene al menos el
mérito de ser consecuente consigo misma. |

Llevemos desde luego nuestra atencién sobre los fené-
menos de Calor, estos nosiendo debidos mds que 4 osci—
laciones de cierta especie, ejecutadas por los 4tomos 6 las
moléculas [grupos de dtomos.| El estado de los cuerpos
gaseosos podrd explicarse de este modo: concibamos dos
planos paralelos perfectamente rigidos, separados por un
intervalo enteramente vacio de materia, entre los cuales
se mueve perpendicularmente una moléeula perfectamente
eldstica animada de cierta velocidad; cada vez que la mo-
lécula toca 4 uno de los planos, vuelve en sentido contra-
rio y sin cdmbio de velocidad v4 4 chocar al otro plano y
asi sucesivamente; en el momento del choque cada plano
experimenta, pues, alternativamente cierta presién y tien-
de por consiguiente 4 moverse por intermitencias, si el in-
tervalo que trascurre entre dos choques consecutivos sobre
el mismo plano, es muy pequefio y sidesde luego en lugar

de una molécula, suponemos un gran nimero moviéndose
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de la misma manera y en lineas paralelas entre sf, y nor-
males 4 los planos, es evidente, que en lugar de una ten-
dencia intermitente al movimiento, nuestros dos planos
experimentardn una tendencia continua, quien constituird
una presién real y tambien continua. )

A las moléculas marchando paralelamente las una 4 las
otras, podemos sustituir otras que marchen cada una en
direccién diferente, siempre que 4 nuestros dos planos u—
namos otros cuatro paralelos de dos en dos y perpendicu-
lares 4 los primeros; nuestras moléculas determinardn so-
bre las seis paredes de este vaso cerrado,_ una presion, por
todo igual sobre la unidad de superficie, tendremos asi
- constituido un gas. pirkesh

Veamos ahora lo que va d pasar cuando disminuimos
el volimen de este gas, ejerciendo sobre una de las pare-
des supuesta mévil, una presidén mas fuerte que la del gas.
Ocupémonos de nuevo de nuestra molécula tnica y de los
dos planos entre los cuales va y viene normalmente.

Aproximemos lentamente estos planos de manera que
su distancia se reduzca 4 la mitad, por ejemplo, es eviden-
te, que si la velocidad de la molécula ne varia, los planos
recibirdn en el mismo tiempo un ndmero de choques doble;
por consiguiente, su tendencia al retroceso serd tambien
doble; pero tal no serdel caso que dlscut1m0§: supongamos
estos planos rigidos, la velocidad de la molécula no tiene
desde este momento nada que dependa del estado molecu-
lar de los planos mismos 4 medida que se aproximan; su
velocidad se unird dobldndose, 4 la molécula; he allf, en e~
fecto, la ley de la reflexién de los cuerpos eldsticos, ley que
puede verificarse diariamente en el juego de billar; por e~
jemplo, es facil ver que la esfera movida parte con una
velocidad mayor que la de este martillo eldstico, es ade-
mas visible, que el aumento de velocidad tendrd lugar
cuando uno de los planos se aproxima al otro, serd la mis-
ma cualquiera que sea la velocidad de este plano, porque
si este marcha, por ejemplo, muy lentamente, comunicard

87

a cada choque mds débil aumento de velocidad 4 la molé—
cula que si fuese mas vivo; pero habrd también mas cho—
ques dados, mientras que, si marcha muy vivo, la impul-
sion dada 4 cada choque serd mayor, pero habrd menos
choques dados sobre el mismo trayecto,

El incremento absoluto de velocidad de la molécula es
pues, independiente del tiempo que emplea uno de los
planos en aproximarse al otro y no depende mds que del
valor mismo de esta aproximacién. Es ficil asegurarse
que el exceso de fuerza viva que recibe la molécula, es di-
rectamente proporcional al producto de esta longitud por
la presién ejercida sobre el plano.

Se vé, pues, con que facilidad se explica en esta hip6—~
tesis el aumento de temperatura de un cuerpo. por la com-
presion, La temperatura absoluta de un cuerpo, no sien—
do otra cosa que la velocidad absoluta de las moléculas, el
aumento mismo de temperatura no es otra cosa que el au-
mento de esta velocidad y se vé que el cuadrado de ésta
€s necesariamente proporcional al producto dela presién y
del camino recorrido por nuestro plano, en otros términos,
d la cantidad de accién gastada.

En lo que precede: 1. © hemos supuesto implicitamen—
te los espacios recorridos por las moléculas, muy grandes
con relacion al radio de actividad donde sus atracciones
reciprocas no pueden ser consideradas mas que procedien-
do segin laley de Newton. No tenemos, pues que ocu-—
parnos mds que de la velocidad uniforme que les hemos
dado, desde el principio hemos asf costituido un gas, cu-
yas moléculas son temporalmente independientes las unas
de las otras. 2. © hemos supuesto rigidos los planos reci-
biendo los choques de cada molécula de manera que la ve-
locidad de estas no podria de ninguna manera comunicarse
4 la materia misma de los planos; hemos en una palabra,
supuesto las paredes impermeables al calbrico.

Modifiquemos esta dltima condicién y admitamos que
por una 4 otra razén, la velocidad de las moléculas perma-
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nece constante, mientras disminuimos sin cesar el volimen
del recipiente que contiene el gas, Las moléculas se a-
proximardn mds y mds, llegard un momento donde su a-
traccién miitua no podrd ser despreciada, por cosiguiente
la velocidad de una deellas no podrd ser un instante uni-
forme. Desde entonces una parte de las moléculas cesa-
ran de ser independientes, y se aproximardn, en la misma
relacién que la disminucién del vasoaunque oscilando. adn
las unas con relacion 4 las otras,

El gas para nosotros vendra 4 ser parcialmente un cuer-
po liquido, este puede ser considerado como una reunién
de moléculas cuyas longitudes liniales de oscilacién tocan
exactamente el limite de su esfera de atraccién reciproca;
el gas exedente no es modificado en ningun sentido por su
contacto: con el liquido, puesto que la velocidad media de
las moléculas no ha variado.

En lugar de disminuir el volimen del gas restante, per-
mitamos en adelante 4 la velocidad de las moléculas del
liquido y del gas, disiparse demasiado al travéz de las pa—
redes del vaso. Las moléculas del liquido por medio de
este enfriamiento se aproximardn mds y mds, una nueva
parte de las moléculas del gas se unirdn perdiendo su ve—
locidad y llegard un momento en que la extensién de sus
oscilaciones sera inferior al rddio de la esfera de atraccién
sensible, el liquido entonces se solidificard, tomar4 cohesién
y formard €l mismo pared.. Un sélido no serd pues otra
cosa que una reunién de moléculas retenidas por la atrac-
cién en una posesién media determinada; pero oscilando al
rededor de esta posesidn con velocidades variables, quienes
fijan precisamente el limite,

Tales la hipétesis de Clausius para la interpretacién de
los fendmenos de calor.
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