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Sr. D. JosE ECHEGARAY.

Mz queride amigo: Cumplo un deber de gratitud
dedicando a V. este libro.
Acéptelo como expresion del sincero afecto de

SK amigo

MOURELO.






SR. D. JoSE RODRIGUEZ MOURELO.

Mi distinguido amigo: Recibo con verdadera
satisfaccién su libro y acepto como honra sefiala-
disima su carifiosa dedicatoria.

Muy de prisa, porque mi tiempo no alcanza
para mds, he lefdo su nuevo trabajo sobre materia
tan reciente € interesante como esta que lleva el
titulo de Radiofonia; su lectura, aseguro a V. que
ha sido para mi motivo de serias meditaciones,
cualidad de las obras que valen y penetran honda-
mente en los problemas. Todo lo que pienso del
indiscutible mérito de su trabajo, no puedo decir-
lo en esta breve carta; pero lo suplirdn los lec-
tores aficionados 4 ese eimulo de maravillosos
descubrimientos de que hace alarde la Fisica mo-
derna, y que V. con tanta claridad y exactitud
expone.

Conste, sin embargo, ya que 4 otros pormeno-



res no pueda descender por hoy, que en la obra
que va V. 4 ofrecer al piiblico, no todo es expo-
sicién de ciencia: hay ideas nuevas, observaciones
notables y muy dignas de estudio. Principalmente
en la ultima parte, el autor es autor verdadero,
porque pone mucho de su propio ingenio y de su
larga experiencia cientifica.

Es V. uno de los pocos que con celo infatiga-
ble cultivan la ciencia por la ciencia: ya en La
Materia radiante nos di6 insigne ejemplo de que
sabe estudiar y sabe escribir, y en su nuevo tra-
bajo, propagando lo mds moderno de la Fisica,
nos prueba, otra vez, que conserva el mismo en-
tusiasmo de entonces y el mismo amor por la
desposada inmortal de la inteligencia: la verdad.

Ya tenemos dos libros: surja el tercero, que si
es V. hombre de palabra, sera un TRATADO ELE-
MENTAL DE QUIMICA CON ARREGLO A LAS TEO-
RIAS MODERNAS DE LA TERMODINAMICA. Si he
cometido una indiscrecién, rompa esta carta.

Siempre es su amigo,

JOSE ECHEGARAY.



PROLOGO

En medio de la vertiginosa actividad que carac-
teriza la labor cientifica de nuestros dias, revelando
incesantemente nuevos y curiosos descubrimientos
lanzados 4 los vientos de la publicidad por las nu-
merosas revistas de Europa y América, grandes
serfan la confusién y el desaliento del espiritu cien-
tifico, si no diese tregua a sus afanes de conocerlo
todo, para sistematizar sus revueltos conocimien-
tos resolviendo aparentes contradicciones y déan-
doles unidad, ultima aspiracién del pensamiento
especulativo.

La ciencia contempordnea muestra cumplida-
mente estos dos momentos de la actividad intelec-
tual—consecuencia y complemento en ultimo tér-
mino el uno del otro—en la riqueza de hipétesis
y teorias nacidas 4 la par misma de los hechos
para cobijarlos en gradacidn jerdrquica bajo unos
mismos principios, y mediante esta obra de orde-
nado resumen aligerar el bagaje del espiritu, facili-
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tando su obra de exploracién en el infinito campo
de la realidad, por obra y gracia del método expe-
rimental, vinico origen de todos nuestros conoci-
mientos.

Entre las grandes teorfas formuladas en estos
tiempos, ninguna alcanza la importancia y tras-
cendencia de la Termodindmica, nacida de la co-
rrelacion y perfecta equivalencia, observadas entre
el calor y el trabajo mecanico, y extendida mads
tarde 4 todos los agentes fisicos para constituir
esa brillante sintesis de la unidad de fuerzas, ci-
mentada sobre el principio de la conservacién de
la energia, representando lo constante y perma-
nente al través de la infinitud de fendmenos, que
como vertiginosa cascada se desprenden de los
senos de la Naturaleza en las continuas transfor-
maciones de energia potencial en fuerza viva.

A medida que el pensamiento filoséfico ahonda
en el andlisis de los fenémenos naturales, induce
que todos ellos se resuelven en diversos estados
dindmicos reciprocamente transformables; propo-
sicién que brotando de las entrafias de la Fisica se
ha desbordado por los campos de la Quimica y la
Biologia, para concretarse como ultimo sudstrac-
zum en el concepto de energia, cifra y compendio
de la actividad creadora del Universo, siempre una
en cantidad, siempre multiple en sus modos de
manifestacién,
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Mi buen amigo Mourelo, dotado de una laborio-
sidad que nunca desmaya, debe ser conocido de
todos mis lectores en este sentido como el propa-
gador activo é infatigable de las ciencias fisico-
naturales en todas las formas de publicacion, desde
la fugaz del periddico diario hasta las méas durade-
ras de la revista y del libro. Atento siempre al
movimiento intelectual de Europa, apenas percibe
un hecho de alguna importancia, inmediatamente
nos lo comunica, no limitdndose 4 ser un mero ex-
positor, sino discurriendo acerca del nuevo descu-
brimiento y relaciondndolo con todo el sistema de
ideas de la ciencia 4 que pertenece.

Los principales trabajos de Mourelo se refieren
4 estudios fisicos-acerca de hechos raros y curiosos
ultimamente descubiertos y algunos de ellos en
aparente contradiccion con las leyes fisicas recono-
cidas. Cémo el autor los estudia y su vehemente
aspiracién 4 englobarlos dentro de los principios
generales de la ciencia, puede verlo el lector en sus
articulos acerca del radidmetro y en su libro La
materia radiante, en el cual discute los experimen-
tos de W. Crookes y el alcance de la teoria de los
gases en atmésferas sumamente rarificadas, para
deducir, en conformidad con el fisico inglés, la exis-
tencia de un cuarto estado de la materia.

El nuevo libro que con buena voluntad, pero
con mal acuerdo, me ha encargado su autor de
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presentar 4 los lectores es del mismo linaje de los
antes citados. En ¢l se expone y discute extensa-
mente el curiosfsimo descubrimieuto de Graham
Bell, el fotéfono, aparato que ha servido para de-
mostrar la produccion de sonidos mediante radia-
ciones intermitentes al incidir sobre sélidos tallados
en forma de laminas delgadas y mds tarde sobre
CUErpos gaseosos,

Apenas enunciado este fendmeno, se presenta
como un sencillo caso de transformacién de fuer-
zas, y asi lo expone el autor de este libro, brindan-
dole una ocasién mds de cantar en brillantes perio-
dos, como artista enamorado de su ideal, el mag-
nifico principio de la unidad de fuerzas, sin dejar
por esto de examinar todos los hechos experimen-
tales, base de la Radiofonia.

Laudable es por todo extremo que 4 la par del
estudio de los hechos se imponga al pensamiento
la exigencia de razonarlos y sistematizarlos, pero
no por esto debe precipitarse la solucién tedrica,
sin conocerlos antes en su extensién y en todas sus
relaciones, para evitar rectificaciones en lo posible,

Discurriendo acerca de este fendémeno, no veo
su teoria tan sencilla como parece 4 primera vista.
Aceptando la explicacién de Mercadier, fundada
en las periddicas y regulares dilataciones y con-
tracciones de la capa de aire condensado sobre las
paredes de los receptores al calentarse y enfriarse
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alternativamente por radiaciones intermitentes, no
aparece aqui transformada inmediatamente la ra-
diacién en sonido: éste procede del trabajo mecad-
nico producido por el choque de las capas de
aire. Y ademads, admitiendo la transformacién di-
recta é inmediata, ;por qué formulas se representa
en este caso, que la vibracién etérea del fenéme-
no radiante se convierta en vibracién del elemen-
to material del cuerpo, para que resulte el fené-
meno actstico?

Estas son dificultades que no acierto 4 explicar,
y creo que la ciencia actualmente carece de me-
dios para su solucién, pero es condicién fatal de
nuestro cardcter una tendencia irresistible 4 la sin-
tesis que 4 veces nos arrastra d espejismos tedri-
cos, y el autor de este libro, como todos nosotros,
no puede sustraerse del medio ambiente.

Aqui termino mi tarea, felicitando 4 mi querido
amigo por su generoso esfuerzo en pro de la lite-
ratura cientifica de nuestra Patria, y al lector por-
que le dejo en paz, prometiéndole, como alivio y
descanso de este prélogo, el libro que le presento,
en el cual hallard discutidos los transcendentales
problemas que constituyen su asunto, vestidos con
un hermoso ropaje que le da el doble aspecto de

obra literaria y cientifica.

JosE RODRIGUEZ CARRACIDO.
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Alcance de los procedimientos cientificos.

Desde el momento bienhadado en que se pro-
clam6 la unidad de las fuerzas, desde el tiempo
en que se enuncié el principio de la equivalencia
mecanica del calor, no pasa dia, ni trascurre ins-
tante, sin que se demuestre la trasformacién de
nuevos movimientos, confirm4ndose, en cada una
de estas trasformaciones, la ley dindmica que en-
laza y rige todas las manifestaciones de la energia,

Sustituye la ley mecdnica 4 las concepciones
de la teoria atémica, reemplédzanse las nociones
de la vida y del sér por el sistema de la evolucién,
y desde el mineral, que en estado de vapor diso-
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ciado existe en el primer niicleo de un astro, has-
ta Ia partecilla organizada que se agita en la célu-
la primera, base en que estriba el sér, todo res-
ponde & mecénica formula, todo se enlaza en la
ley general de trasformacion del trabajo. La acti-
vidad de la Naturaleza, el principio eterno de vi-
da que en ella reside,—y que, por mejor decir, es
ella misma,—siempre es igual, y se ofrece 4 ma-
nera de circulo, cuya circunferencia esté en todas
partes y el centro en ninguna, y de la cual sélo
nos es dado apreciar una porciéon, que 4 voluntad
determinamos, y 4 la que llamamos fendmeno.
Como el agua que se filtra gota 4 gota por roca
dura, forma primero liquidos filetes, que unién-
dose, poco & poco constituyen otro hilo mas
grueso, y la reunién de varios hilos hace arroyos,
que luégo componen caudaloso rio, asi estudia-
mos las primeras y simplicisimas manifestaciones
de la energia, esos movimientos primarios, que
luégo se combinan, originando més complicados
mecanismos, que 4 su vez, unidos en mayores
proporciones, y siempre enlazados por la misma
ley, forman el conjunto admirable y magnifico de
la ciencia actual, la vastisima construccién que
el espiritu humano levant6 en nuestros dias, y cu-
yos detalles completa y perfecciona cada descu-
brimiento y cada idea nueva: que es campo fecun-
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disimo € inagotable la Naturaleza, y no cesa de
producir la abundante cosecha de pormenores
cientificos, que distingue 4 la obra del siglo ac-
tual. '

Es verdaderamente portentosa la actividad
cientifica de nuestro tiempo. Proclamado el dato
de la experiencia, fundamento inconmovible del
saber; perfeccionados los instrumentos de medida
€ inventados sorprendentes procedimientos de
célculo y experimentacién; provisto el investiga-
dor de maravillosos aparatos para registrar las
inmensas profundidades de los cielos, armado del
poderoso microscopio para conquistar las regio-
nes de lo infinitamente pequefio, duefio del recur-
so del cdlculo para sujetar 4 la misma ley los dos
infinitos, no solamente descubre nuevas maravi-
llas y afiade valiosas conquistas al caudal de he-
chos que la época presente recibié como en he-
rencia de las anteriores, sino que, examinando
y pesando lo hecho ya, corrige errores, rectifica
cilculos y medidas, critica todo, penetra en todas
partes, y por suerte de seleccion perfecciona y au-
menta, engrandece y destruye, ensanchando los
horizontes que abarca el pensamiento humano, al
cual revela mundos desconocidos que explorar,
tierras virgenes que le ofrecen ancho espacio en
que ejercitar su nunca agotada fuerza.
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Mas dentro de la ciencia pura, mucho esté por
hacer: al cilculo no responde siempre el determi-
nismo del fenémeno, la ley es generalmente apro-
ximada, y las dltimas concepciones de la ciencia,
aquellas partes en que al entendimiento y razon
falta el auxilio del dato de la experiencia,—¥ si
poseen el método racional es con sistemas de
célculo, en los cuales es arbitraria muchas veces,
y no pocas hipotética, la base constante,—en har-
tas ocasiones dista mucho de ofrecer la seguridad
necesaria, pues no resiste 4 los embates de la cri-
tica. En las trasformaciones de movimientos, que
fuera del alcance de nuestros medios de experi-
mentacién se verifican; en aquellas relaciones in-
timas de los fenémenos, de orden puramente ra-
cional, més bien que del dominio del sentido; en
la investigacién de las causas determinantes de
los hechos, de esas raices misteriosas, que acaso
pudieran explicar cuanto para nosotros permane-
ce ignorado todavia, fuerza es confesar que no
s6lo hemos construido poco, sino que més bien
hemos destruido en la época presente. Hoy se
producen ménos teorias que ayer, como maifiana
se producirin ménos que hoy: dun aquellas hipb-
tesis que, cual la dé los 4tomos, habian tomado
de tiempo atrds carta de naturaleza en la ciencia,
considerdndose cosa ya sentada, dogmaética € in-
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discutible, no resistieron 4 los golpes de ariete del
sistema critico: gracias 4 €1, vinieron al suelo las
concepciones abstractas de materia y fuerza, de
4tomo y éter, y aquella cerrada hipétesis cientifi-
ca que el d priovismo habia formado, esa idea de
fuerza atémica, ultima expresién de la doctrina
atomista, es sustituida por la idea dindmica, por
la noci6bn matemdtica del movimiento, que jun-
tando en ley Unica todds las manifestaciones de
la actividad, sustituye 4 la inercia el movimiento,
la actividad 4 la quietud, sin hacer intervenir més
que agentes naturales, energias que se trasfor-
man, para explicar todo el admirable conjunto de
hechos estudiados, toda esa serie infinita de mo-
vimientos, la solidaridad del fenémeno natural,
que, manifestindose en un sér, se reproduce en
manifestacién de la Naturaleza entera, bien como
la cuerda, vibrando, hace vibrar 4 cuanto la
rodea.

Pero el hecho solo no basta. Algo hay que es-
t4 sobre el hecho, algo que si en €l se funda, no
es él mismo; la concepcién cientifica de nuestro
tiempo admite—acertadamente y rigiéndose ' por
el clarisimo criterio del gran filésofo alemdn—
que el conocimiento arranca de la experiencia;
de modo que al experimento acude, del hecho se
vale, 4 su terrible légica se somete; para conocer
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un tanto la Naturaleza, para ‘entrever esa reali-
dad que se revela por fragmentos, cual si se tra-
tase de cuerpo muerto cuyos miembros se caye-
ran poco 4 poco, uno 4 uno; pero ges la ciencia
hecho no mas? ;Se forma, por ventura, de hechos
solamente, 6 es fuerza—sin prescindir jamés del
experiménto; sino antes bien reclamando su indis-
pensable concurso—ir m4s lejos y determinar
aquellas causas que son del directo dominio de la
raz6n, 4 la que no han podido llegar todavia los
métodos experimentales?

Férmulas matematicas, ingeniosa y rigurosa-
mente deducidas de los experimentos, expresan
las leyes de muchos fenémenos, habiéndose lle-
gado hasta el punto de establecer, conforme 4
ellas, la trasformacién de la energia en admira-
ble serie: delicadisimos procedimientos permiten
seguir la evolucién del imperceptible ondular con
que se agita la luz, produciendo el azul del cielo
y el torbellino del pavoroso ciclén; aparatos
perfeccionados hasta lo sumo consienten la me-
dida del espesor de las ondas de la luz y la am-
plitud de las oscilaciones del suelo. Es hoy
posible escribir en formulas algebriicas la histo-
ria de un astro,—desde que fué nebulosa, has-
ta que frio y helado rod6 perdido en los espa-
cios,—sefialando el momento en que el nticleo se
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constituy6, aglomerando la materia césmica en
torno suyo, marcando cémo la actividad de aque-
lla materia hizo brotar todo un organismo lleno
de vida, adivinando las épocas en que surgieron
los bosques, las aguas y las montafias, presin-
tiendo, en fin, el momento sublime en que el es-
piritu reind y goz6 entre tantas maravillas. Es
cosa hoy determinable que semejante evolucién
del astro, y formacién y vida, son la formacién y
vida del sér, siquiera sea el hombre. Pero, (basta
con esto? ¢Es suficiente acaso conocer la evolu-
cién, asistir al nacimiento, 4 la viday 4 la muer-
te de todos los séres, sean mundos colosales,
sean organismos microscépicos, para afirmar el co-
nocimiento positivoy exacto de la ciencia natural,
6 serequiere acaso concepciéon més completa, idea
mds positiva, formula mds exacta y mas evidente
determinaci6n de los innumerables cambios de la
energia? Si; que la ciencianatural no est4 completa
hoy, ni se completard jam4s. Aun cuando demos
por conocidas y determinadas, mediante experi-
mento y cdlculo, todas las manifestaciones de la
actividad natural, ;podemos afirmar que conoz-
camos los medios de que se vale la Naturaleza?
Ademas, la serie de fen6menos no se cierra nun-
ca; para cerrarla, necesitariamos conocer su prime-
ra y ultima manifestacion, y éstas noexisten, pues
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los fenémenos naturales no tienen limites, no
empiezan y concluyen, los hechos de la Natura-
leza son siempre; sus diferencias son cuestién de
cantidad.

Conviene precisar las ideas expuestas.

Distinguese la época actual por la actividad
desplegada en el conocimiento de la Naturaleza,
actividad que ha descubierto maravillas en el
terreno de los hechos, y determinado la ley me-
cénica que rige 4 todas las manifestaciones de la
energia.

Es consecuencia de esta determinacién admi-
tir la solidaridad de los fenémenos naturales, &
los que no se atribuye otra causa sino variacio-
nes de movimiento, que pueden convertirse las
unas en las otras, conforme 4 sencillas leyes me-
cénicas; de donde se deduce que todas las mani-
festaciones de la Naturaleza caben dentro de una
sola categoria.

Mas con todo esto, no estd completa la cien-
cia, ni se completard jamé4s, porque no es posi-
ble senalar limites 4 los fenémenos, ni entender
en aquellas cosas, que estando por cima de los
hechos, pertenecen exclusivamente al dominio de
la pura razén.

Al admitir tales conclusiones, lejos de negar
el progreso, lo afirmamos, porque aceptdndolas,
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aceptamos un resultado positivo y altamente
trascendente de ese sistema critico, de ese espiri-
tu investigador, que derramando luz sobre toda
oscuridad, llegd 4 destruir lo que antes como
més fundamental se admitia, rechazando ideas y
prejuicios relativos 4 problemas cuya solucién no
alcanzan ni la experiencia ni el c4lculo: claro es-
t4 que 4 medida que el trabajo adelanta, y al par
que se descubren hechos nuevos y se dan 4 co-
nocer trasformaciones de movimientos, que an-
tes, 6 pasaban inadvertidas, 6 no podian estu-
diarse por falta de medios, el conocimiento de la
Naturaleza se va acercando, aumentan los me-
dios de penetrar en la esfera de lo racional, siem-
pre por los caminos del experimento, las leyes ya
determinadas adquieren' nueva sancibn, y fijanse
otras cuya importancia es tanta més, cuanto ma-
yor cardcter de generalidad las distingue, cardc-
ter de generalidad que debe fundatse en que abra-
cen el mayor ntimero de hechos posible.
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1 Método adoptado en el presente estudio

Pensando de este modo, surge pronto 4 la
mente del cientifico la nocién clara y precisa de
lo que por descubrimiento 6 invencion debe enten-
derse. Nada en las ciencias naturales se produce
por mera intuicioén, todo tiene sus precedentes, y
de ellos es resultado; asi que, dun tratdndose de
aquello en que mis se siente que se piensa, de
aquellas leyes y descubrimientos, fruto y produc-
to del sentimiento de la Naturaleza, puede se-
fialarse siempre cierta evolucién producida por
el concurso de circunstancias especiales que es
preciso marear con claridad suma, para’apre-
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ciar y juzgar del valor de los trabajos cientificos.

Muy breves razones demuestran y apoyan esta
opini6n. '

Exige el mismo método seguido en la investi-
gacion de la Naturaleza—y lo exige indispensa-
blemente—el empleo del procedimiento inductivo
para llegar 4 la determinacion de leyes y princi-
pios experimentales. De no emplear la induc-
cién; apoyada siempre en el hecho, de no acudir
al procedimiento inductivo, no seria la ciencia
otra cosa sino pura descripcién de fenémenos,
que si demostraria conocimiento de los hechos,
demostraria tambien ignorancia perfecta de aque-
llas leyes que los relacionan, de aquellos eternos
principios que los unen y constituyen la verdadera
ciencia, la parte que pudiéramos llamar racional,
por cuanto en ella, si el fenémeno esun elemento,
no la constituye por entero. De donde se sigue
que no es el procedimiento experimental otra
cosa que base 6 fundamento de donde arranca
todo conocimiento; pero no el conocimiento mis-
mo, en cuanto éste ha de ser producto de trabajo
puramente racional, del trabajo de la inducci6én
aplicada convenientemente 4 los hechos. Y como
la induccién, 4 su vez, reclama términos antece-
dentes al hecho sobre los cuales se ha de discur-
rir, relacionéndolos con €I, de aqui que el descu-
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brimiento, en lo que 4 las ciencias naturales
toca, es sélo resultante de trabajos anteriores, de
leyes determinadas antes, de hechos ya cono-
cidos.

Otra razén invocaremos aparte de ésta. Si los
fenbmenos naturales son términos no méas de la
serie infinita de trasformaciones y cambios de la
energia, el hecho de nuevo descubierto no sera
sino nuevo término de esa serie, otro eslabéon de
la inmensa cadena, ni el Gltimo ni el primero,
porque la evolucién de la Naturaleza no empieza
ni termina, es siempre toda entera. Ademads, los
hechos, como elementos que son de la unidad
en que todos se encierran, tienen por necesidad
que obedecer 4 miitua dependencia y convertirse
unos en otros, siempre que la cantidad de ener-
gia permanezca la misma: de aqui el principio de
solidaridad que caracteriza 4 la total evolucion de
la Naturaleza, principio que exige relacién de un
fenémeno 4 otro y encadenamiento de tedos, de
tal suerte que 4 cualquier modificaci6én de uno
respondan los demds con ritmo adecuado, como
4 un sonido responde otro sonido, como 4 un co-
lor otro color responde.

De aqui se infiere que los descubrimientos
cientificos no son otra cosa que resultantes de
trabajos y estudios anteriores. Como la direccion



16 La Radiefonia

L

del movimiento de un cuerpo, y este movimiento
mismo, es resultado del concurso y conflicto de
varias fuerzas, asi los descubrimientos é inven-
ciones en la ciencia derivan y son necesariamen-
te producto de conocimientos y estudios anterio-
res, fuerzas al cabo, que el hombre pone en ejer-
cicio para llegar 4 la posesion de la verdad.

Por esto ningtin hecho, por sorprendente y
anormal que parezca, ninguna invencién puede
proceder, y de hecho no procede, de casual dis-
posicién de los elementos que la constituyen, ni
de intuitivo trabajo que como de la mano y sin
preparacion alguna lleva 4 ella: muchas veces, es
cierto, este trabajo anterior no se ve, y 4un para
el mismo inventor es perfectamente inconsciente;
pero su existencia es indudable, dado el caricter
de la- ciencia natural, la solidaridad perfecta de
los hechos que comprende, y la exigencia de los
métodos de investigacién empleados.

Asi que, al estudiar la RADIOFONiA,—novisi-
mo descubrimiento que ocupa actualmente la
atencion del mundo cientifico,—debemos tener
en cuenta, como elemento principalisimo de este
trabajo, sus precedentes, aquellos hechos y prin-
cipios anteriores, que podrdn acaso servir para
explicarla, y que por el momento son base para
entender los nuevos fenémenos y discurrir acerca



La Radiofonia 17

de ellos. Y tanto es més necesario € importante
tener en cuenta, en este momento, los prece-
dentes de la cuestion objeto de nuestro estudio,
cuanto ellos, por si mismos, constituyen uno
de los més notables descubrimientos de la cien-
cia actual, que promete aplicaciones importanti-
simas, y que por de pronto es un paso mas para
llegar al conocimiento de aquella unidad en que
todo el funcionalismo de la Naturaleza se com-
prende. Deriva la Radiofonia, segun luégo vere-
" mos, de aquel principio general que, como tlti-
mo término de sus estudios, determiné Graham
Bell, despues de la invencién de fot6fono, prin-
cipio tan importante, cuanto que sefiala nueva
propiedad de los cuerpos y trasformacién de mo-
vimiento desconocida hasta sus experimentos,
pues en €l se consigna que toda radiaciéon inter-
mitente que incida sobre s6lidos tallados en for-
ma de delgadas ldinas, produce sonidos, en re-
lacion con el ntimero de veces que en la unidad
de tiempo la radiacién se interrumpa; lo cual
significa, de una parte, conversién 6 trasforma-
cion de movimiento, apreciado y sentido como
luz 6 calor radiante, en vibracién de mas corto
periodo, en sonido, y de otra, capacidad en los
cuerpos, colocados en condiciones adecuadas,
para llevar 4 cabo 6 cumplir esta trasformacién.
2
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En el caso presente, por estas razones, €s mas
que en ningtn otro importante la consideracion
y estudio de los precedentes, no sélo por satisfa-
cer las exigencias de la investigacién cientifica,
cumpliendo las leyes que la solidaridad de los fen6-
menos naturales impone, sino por ellos mismos,
por la trascendencia cientifica que encierran, por
el principio general en que estdn comprendidos,
y del cual no es la Radiofonia mds que conse-
cuencia precisa é inmediata.

Como tales habremos de estudiar los hechos
que hasta el dia comprende, no con minuciosos
detalles, sino de modo tan general cuanto sea
posible, agrupandolos conforme 4 clasificacion
natural y sistemética.

En este punto paréceme oportuno indicar la
distincién entre lo que se refiere al método de in-
vestigacion de los fenbémenos y al método de ex-
posicién de los hechos. Respecto del primer punto,
conviene 4 mi proposito notar que el medio tini-
co, verdaderamente cientifico, que conocemos pa-
ra investigar, es el experimento, y por eso 4 él
habrd de apelarse, no para determinar las leyes
generales y los principiosde la ciencia, enla cues-

tibn que tratamos, que tales leyes y principios

son producto de trabajo posterior de induccibn
sobre los hechos mismos, sino para que sirvan de
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base de razonamiento y critica, y de apoyo y con-
firmacién de las leyes que més tarde deben enun-
ciarse; y en cuanto al segundo punto, es mi pro-
pbsito consignar que, sin apartarnos del método
experimental empleado en la investigacién, debe-
mos hacer critica, razonando sobre el hecho mis-
mo, con proposito de determinarlo, estableciendo
las condiciones de su produccién y sefalando
diferencias y analogias, que con gran claridad
deben formularse, para llegar 4 la perfecta inte-
ligencia del fenémeno y de sus medios de pro-
duccién.

Por eso metédicamente han de exponerse los
fenémenos de la Radiofonia, agrupindolos segin
sistema serial, criticando cada grupo y sefialando
los caractéres que 4 cada hecho individualmente
determinan, que es, 4 mi entender, el procedi-
miento que mejor prepara y con mdis precisién
formula las bases de que ha de partir el trabajo
inductivo.

Ha de ser éste, en el estudio presente, expre-
si6n perfecta y clara de mis propias ideas, que se
fundan en los principios generales de la ciencia
admitidos en el dia, refiriéndose muy especial-
mente 4 aquellas cuestiones méis debatidas en la
actualidad, y que con caricter m4s general se
presentan al que quiere contribuir, en la medida
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de sus fuerzas, 4 la obra cientifica de nuestro
tiempo.

Deben dirigirse las inducciones de la Radiofo-
nia sobre dos puntos esenciales, aunque al tratar-
los debamos detenernos en consideraciones mé-
nos importantes; refiérese uno 4 las leyes gene-
rales de los fenémenos estudiados, en cuyo punto
se estd inmediatamente sobre los hechos, y el ra-
ciocinio no se separa de ellos un momento; pide
el otro andlisis més elevado, razonamiento &
induccién acerca de aquellos problemas més 4r-
duos y generales, que comprenden la ciencia to-
da, y 4 cuya resolucién contribuyen todos los des-
cubrimientos y todas las invenciones.

Excusado decir que no llevo prejuicio alguno:
en las cuestiones cientificas, quien tenga - criterio
positivo y concepto claro del significado de la
obra de la ciencia, sblo busca é investiga la ver-
dad. No haré yo hipbtesis aventuradas, ni acudi-
ré 4 principios no demostrados todavia: alli donde
no encuentre base de hechos para apoyar mis ra-
zonamientos, habré de detenerme y sefalar, en
aquel punto preciso, el limite de lo para mi co-
nocido respecto de la cuestién que trato; que més
vale detenerse en lo conocido, que ir por oscuros
caminos, en que la raz6n se pierde, buscando en
hipétesis, que luégo habran de rechazarse, la
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causa y el por qué de las cosas, 4 cuyo punto ja-
mas podremos llegar. Es evidente que s6lo pode-
mos conocer las exteriores apariencias de los fe-
nbémenos, y eso 4un admitiendo especie de con-
vencionalismo de limites y unidades de compara-
cién. La Naturaleza encierra, dentro de esas apa-
riencias, el valioso tesoro de la verdad absoluta y
las causas de su existencia, en cuyo terreno no
penetran los experimentos, las medidas y las in-
ducciones. Sélo alguna vez el cilculo y la razén
aventuran, desde las exterioridades del fenémeno,
hipotesis sobre el conocimiento del noumeno.






Razén y disengién del método.

-

Basta lo indicado para comprender el método
conforme al cual trataremos la Radiofonia; tres
partes comprendera el presente trabajo, 4 las que
nombraremos: PRECEDENTES, HECHOS € INDUC-
CIONES.

Creo necesario indicar que las dos primeras
partes del estudio que voy 4 emprender no son
exclusivamente originales: experimentalmente
muy poco pude hacer hasta el momento presente

- respecto de las cuestiones suscitadas 4 propésito
del fot6fono y de la Radiofonia; asi que mi papel
en estos asuntos estd reducido 4 mera exposicion
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de los hechos y critica de ellos. Por una parte,
en lo que 4 los precedentes se refiere, sirven de
base 4 mis razonamientos los magnificos trabajos
y experimentos de Graham Bell, singularmente
los que se consagran al llamado fotéfono musi-
cal, y de otra, por lo que hace 4 los hechos de la
Radiofonia, sirvenme los estudios notabilisimos
de Mercadier y los experimentos de Tyndall y del
mismo Graham Bell. En esta parte nada he in-
ventado ni descubierto; sélo expongo, clasifico y
juzgo, dentro de mi propio criterio y especial ma-
nera de considerar las cuestiones de que trato.
Mas en lo que 4 las inducciones se refiere, solo
he cuidado de emitir mis ideas, exponiendo con
claridad, con un punto de vista muy distinto del
de los ilustres fisicos citados, lo que yo creo que
debe esperarse, para la resolucion de los més 4r-
duos problemas de la ciencia, de los notabilisi-
mos descubrimientos hechos recientemente en
sentido de convertir las radiaciones en sonidos:
creo tener en este asunto criterio fijo, y lo con-
signo claramente en la tltima parte de mi trabajo,
que pienso podrd completar las series de delica-
dos experimentos tan hébilmente ejecutados por
Mercadier y Tyndall. Paréceme que el método
adoptado reune cumplidamente las condiciones
requeridas para la exposicién de la ciencia.
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Obedece, en primer término, 4 criterio y con-
cepcién positiva de ella, y en segundo término,
presenta la ciencia de modo artistico, en esa for-
ma tan indispensable 4 la buena exposicién de las
verdades y hechos cientificos, que no ha de ser
mera enumeraciéon y aislada apreciaciéon de cada
hecho 6 grupo de hechos en particular, sino ar-
monico sistema, en el que aparezca plén fijo, idea
artistica que reune los fenémenos por sus relacio- -
nes invariables, subordinando todo el conjunto al
principio de unidad en la variedad arménica, en
el cual la Naturaleza entera se contiene.

Permitaseme detenerme un momento en estos
dos puntos.

Diré, en cuanto al primero, que no comprendo
exposicién cientifica sin que en ella haya—como
cardcter 6 nota dominante—criterio fijo y clara-
mente determinado del conjunto de la ciencia,
especie de pensamiento propio respecto de la
ciencia en general, criterio y pensamiento 4 los
cuales ha de subordinarse, por necesidad, la ex-
posicién misma. De no ser asi, jcémo se explican
y justifican las inducciones que sobre los hechos
se hacen? ;De qué modo darse cuenta de las le-
yes de los hechos, y 4un de los hechos mismos,
si 4 ellos no preside superior pensamiento, que
abrace y comprenda la totalidad de la ciencia?
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Mas no se crea que al pensar de este modo se
admiten prejuicios y doctrinas @ priori en la apre-
ciaci6n positiva y racional de los hechos: la mis-
ma induccién los excluye; pero ella pide doctrina
general 4 que elevarse, conocimiento de mayor
categoria 4 que servir de apoyo, principio sintéti-
co que, encerrando 6 comprendiendo la ciencia to-
da, comprenda y abrace también las leyes espe-
ciales y los principios que su trabajo determine,
referentes & cuestiones particulares, como la que
aqui debemos tratar. Por eso llevamos 4 la Ra-
diofonia nuestro criterio propio, y dentro de €l
veremos de acomodar los nuevos descubrimien-
tos, en cuanto para esto sean aptos, pues no ha
de olvidarse que alli en donde creamos insuficien-
tes los métodos y los principios establecidos, ha-
bremos de detenernos, sefialando los limites de
lo conocido.

Considerando este punto bajo otro aspecto, re-
sulta atin m4s evidente la necesidad de criterio
fijo—en cuanto puede ser fija la apreciacién de
los hechos—para la exposiciébn de la ciencia na-
tural.

Posee hoy esta ciencia una doctrina, producto
de los hechos, fruto de observaciones delicadisi-
mas y de trabajos inductivos y ecriticos, que la
contiene por completo, y dentro de la cual ca-
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ben los principios con cardcter de mayor genera-
Iidad establecidos, y es base del conocimiento en
cuanto éste es posible: esta doctrina; que en el
dia informa todos los descubrimientos, medidas
¢ investigaciones experimentales y racionales, es
el dinamismo, del que es derivacién logica la evo-
lucién, extendida no sélo al sér llamado orgénico,
sino 4 la variedad infinita que comprende la fun-
cién total de la energia.

Esta idea dindmica—mecdnica 0 orgdnica—
establece una ley general para todos los fen6me-
nos naturales: segun ella, cuanto se produce y
forma, es movimiento y vida; el hecho mecéani-
co, el fendmeno fisico, quimico 6 biolégico, y lo
mismo acaso los actos psiquicos, son aspectos
varios y diversos de este movimiento incesante
de la energia, fases 6 actos de la vida general de
la Naturaleza, que se desenvuelve y desarrolla en
series infinitas de séres, en cada uno de los cua-
les se reproduce el mecanismo de la Naturaleza
entera. Findase tal concepcién en la conversion
y equivalencia de todos los trabajos, de todas las
fuerzas, de todos los fenémenos naturales, que
por virtud de ella vienen 4 colocarse dentro de
una misma ley mecénica, la ley general del movi-
miento. Producto de inducci6bn directa sobre
los hechos, la teoria dindmica es actualmente el
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concepto més exacto y positivo de la ciencia na-
tural, y por eso 4 ella se ajusta toda exposicién
cientifica, toda investigaci6n inductiva, cuyo ob-
jeto final ha de ser llevar un apoyo mds 4 la idea
dindmica, colocar dentro de ella, si es posible,
lo nuevamente descubierto, y realizar su intere-
sante trabajo dentro de aquellos primeros princi-
pios de la ciencia de la Naturaleza, que derivan
inmediatamente del estudio de sus manifestacio-
nes en todos los é6rdenes en que su eterna evolu-
cién se cumple.

Por lo que al segundo punto se refiere, habré
de indicar solamente que—aparte de la conve-
niencia que la exposicién artistica ofrece para
comprender los hechos—es indispensable cierto
arte, que revele no s6lo comprensioén del fenéme-
no natural, sino tambien impresién sentida, en
virtud de la cual se expone la ciencia, presentan-
do los hechos como arménico sistema, delicada
obra de arte, si grande y magnifica en el conjun-
to, primorosa y habilisima en el detalle. Ade-
més, el sentimiento es elemento cientifico de pri-
mer 6rden y elemento indispensable en la inves-
tigacion de los hechos, y casi el tinico medio
que, auxiliando la induccién, hace penetrar el
pensamiento del cientifico en las esferas de lo
racional puro, adonde no llegan experimentos,
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calculos ¢ inducciones. Y si necesario y preciso
es el sentimiento y el arte en la investigacién de
los hechos, no lo es ménos en su exposicién, por -
cuanto en esta significan armonia, método y 6r-
den perfectisimo.

Son la induccién y el sentimiento de la Watu-
raleza los tinicos caminos para indagar el conoci-
miento de las cosas: si bien es cierto que el ex-
perimento es el solo medio positivo de investigar
en la ciencia natural, y de él arranca todo cono-
cimiento, no es el hecho, no es Gnicamente el fe-
némeno lo que constituye la ciencia; porque si
ésta significa conjunto arménico de leyes y ver-
dades,—que en cuanto es posible expliquen la
incesante trasformacién de la energia,—los fen6-
menos podran ser; y con efecto son, el material
de la obra cientifica, el andamiaje con el cual se
construye el edificio de la ciencia, obra gigantes-
ca, tan magnifica en el conjunto, como arménica
en sus distintas partes.

Por eso, sélo sintiendo y apreciando la infinita
belleza, el arte incomparable que la Naturaleza
desplega en sus creaciones, es posible compren-
der toda la trascendencia cientifica de las induc-
ciones hechas sobre los experimentos, porque en
el conocimiento racional de los fenomenos, en la
determinacion de sus leyes, en cuanto se refiere
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4 cuestiones que no caen bajo el dominio del sen-
tido, més que todos los razonamientos, mas que
todos los cdlculos, produce y forma el sentimien-
to, la impresion artistica de la Naturaleza entera,
que lleva 4 formar concepto de su evolucion total,
formulando aquella sencilla ley de unidad, que
‘comprende su funcién por entero.

Ley sencilla y grandiosa es la unidad de los fe-
némenos naturales. Todo en ella se contiene, y
en série de séries expresa la eterna vibracion de
la energia, con sus mil formas, mds numerosas
que todos los cambiantes de luz, y més que todos -
los matices de los colores; formas que constitu-
yen, por su continua mudanza € incesante tras-
formaci6n, la escala inmensa de la vida, en la
que cada sér es un término no mis; conquista
magnifica del experimento y del anlisis matema-
tico, donde se resumen y forman arménico con-
junto todos los conocimientos en el 6rden de la
Naturaleza; lazo que ata y reune el rico haz de
hechos y detalles arrancados de la misteriosa ley
donde se contiene la causa y razén de cuanto
existe, y 4 cuya investigacion se dirigen todos los
esfuerzos de la ciencia; ley sublime de armonia,
en la que todo cabe y por la cual todo se sostie-
ne; principio que los métodos experimentales en-
treven 4 través de la abrumadora légica de los
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hechos, y que el cdlculo adivina entre las bellezas
de sus procedimientos racionales; sintesis com-
pletisima y férmula cabal de todas las leyes expe-
rimentales y de-todas las ecuaciones determina:
das por el andlisis, como expresién de los fend-
menos; teoria perfecta en la que se halla la razén
nouménica de la evolucién de la actividad, que
comprende cuanto existe, que abraza la natura-
leza y el espiritu, que desde el estudio de los mo-
vimientos generales de la energia sigue toda su
evolucion, senalando las infinitas trasformacio-
nes de aquella actividad, que son como sus cri-
sis: el instante en que produjo la sustancia orgi-
nica, el momento mismo del origen de la primi-
tiva célula del primer organismo, el desarrollo
evolutivo de los séres, cudndo se marcaron sus
diferencias y de qué dependen, el periodo preciso

en que el movimiento se convierte en sensacién,
~ y las misteriosas evoluciones que ésta sufre para
llegar 4 ser pensamiento € inteligencia, manifes-
taciones las més sublimes de la actividad, que
mudéndose y trasforméndose sin cesar, se con-
serva siempre una, indestructible y eterna.

No seré yo quien, en este momento al ménos,
siga las fases de esa idea y de ese concepto emi-
nentemente artistico; problemas comprende inte-
resantisimos, que no s6lo caben dentro de la cien-
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cia natural pura, sino que, elevdndose 4 regiones
muy superiores, tocan 4 las altas cuestiones de la
psicologia, de la sociologia y de la moral, 4 cu-
yas esferas es preciso llevar la investigacién posi-
tiva, fundando el conocimiento en el hecho, 4 fin
de llegar 4 la determinacién mecénica de los ac-
tos del espiritu, de los fen6menos sociales y de
los hechos morales, estableciendo sus leyes, sus
principios y sus formulas, que tal es la aspira-
cion ultima, el ideal supremo de los métodos
cientificos modernos, del experimento aplicado 4
la investigacién, del trabajo inductivo aplicado 4
la determinacién del fen6meno.



Concepto provisional de 1a Radiofonia y caractéres
generales de este fendmeno,

Reclama la aspiracién constante y el deseo
vehemente que el espiritu tiene de conocer las co-
sas, un primer concepto—siquiera haya de ser
provisional—de lo que por Radiofonia se entiende
y.qué significado tiene tal palabra. Y es tanto
mis legitima esta exigencia, en el caso presente,
cuanto se trata de cuestién novisima, apenas des-
florada por algunos experimentos, y perfectamen-
te intacta en lo que 4 estudios de induccién y ra-
zonamiento se refiere.

No por ser, en €l momento en que esto escri-
‘bo, la novedad de la ciencia, es materia dificil de

3
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entender la materia de que aqui queremos tratar,
ni 4un creo que 4 nadie podrd parecer cosa oscu-
ra y complicada la Radiofonia, sino asunto cla-
risimo y atractivo, siquiera por significar sonido
de radiaciones, es decir, conversién de calor 6
luz radiante en nota musical, en sonido perfecto
que puede servir de medida—segun se verd mas
tarde—4 la misma radiacién que lo produce.

Ficiles son de establecer los elementos del fe-
némeno radiofénico.

Considérese, en primero y principalisimo tér-
mino, lo que es y significa la radiacién; analice-
se su manera de propagarse y los efectos que en
los cuerpos produce; piénsese despues en su in-
terrupcién momentdnea y rapidisima, al incidir
sobre un cuerpo s6lido, tallado en forma de del-
gada ldmina, 6 sobre un cuerpo gaseoso: el efec-
to producido en este caso es el sonido caracteris-
tico que constituye el primer fenémeno de la Ra-
diofonia.

De manera que los elementos del fenémeno
que consideramos se reducen 4 un foco de radia-
ciones, un interruptor de ellas, y otro cuerpo,
susceptible de vibrar, que recibe la radiacién in-
terrumpida.

Conviene fijar con claridad estos términos.

Es la radiacién movimiento que se propaga y



La Radiofonia 35

proviene de trasformacién de energia sensible,
en movimiento vibratorio. Suponed que 4 un cuer-
po se comunica cantidad considerable de energia;
los elementos de aquél, la energia que lo consti-
tuye vibrard, convirtiéndose en oscilacién Ia fuer-
za viva comunicada, y esta vibracién no quedari
en el cuerpo ni se convertird en energia poten-
cial toda entera, sino que se propagard 4 todas
partes alrededor del cuerpo constituyendo radia-
ciones. El efecto de la conversién de fuerza viva
en movimiento vibratorio es la produccién de luz
y calor—vibraciones sutilisimas de la energia del
Universo;—por eso, cuando el cuerpo vibra de
este modo, cuando aquel centro de fuerza con
tal rapidez oscila, se produce el fenémeno tér-
mico y el fen6meno luminoso, y acaso el fenb-
meno eléctrico; manifestaciones de energia, mo-
vimientos que caen bajo el dominio del sentido,
y forman el especial estudio de la Fisica.

Como la flor, que elabora en sus érganos los
jugos perfumados, los esparce en torno suyo, asi
los cuerpos que reciben cierta cantidad de fuerza
viva la elaboran—si asi vale decir—convirtiéndo-
la en movimiento vibratorio, que esparcen fuera
de si cual perfume térmico 6 luminoso, como se
esparce la misica divina de la Naturaleza entera.
Signo de la vida de la flor es su aroma; sefial de
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la vida en el hombre son esas complicadas fun-
ciones que la energia absorbida en los alimentos
causa; signo y sefial también de las vibraciones
térmicas y luminosas es la radiacién. -

Pudiera decirse que asi como hay en el hombre
esa tendencia 4 conocer y comprender la Natura-
leza, sintiendo deseo de comunicarse con ella, de
una parte, y de otra, dnsia de desunirse de lo que
de ella tiene y en €l vive, para que el espiritu,
desde las elevadas regiones del puro pensamiento,
averigiie € indague la razbn de su existencia; que
asi como todos los séres tienden sin cesar 4 la
perfeccién y al cambio, los cuerpos todos también
poseen esa aptitud de comunicar sus movimien-
tos, y por eso en ellos se determinan radiacio-
nes de la energia, signo de su vibracién, prueba
irrecusable de la propagacién eterna del movi-
miento y de la tendencia 4 la trasformacién y al
cambio, que son precisamente los caractéres de la
vida general de los séres todos, considerados in-
dividualmente y en conjunto. 2

Como se ve, esta idea de dinamismo orgénico
—que hoy pretente ser, con justos titulos para
ello, tltima expresi6n de la ciencia—tiene apoyo
muy firme en la radiacién, por cuanto ella signi-
fica cambio y trasmisibn de movimientos, signo
exterior de una vida toda actividad, trasformacién
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y trabajo, dentro de la unidad eterna de la ener-
gia del Cosmos.

Tenemos, pues, el elemento primero, la fuerza
viva primordial, que ha de producir el fenémeno
radiofénico, punto de partida de nuestros es-
tudios.

Si esta radiaci6n se interrumpe, si la onda que
se trasmite sufre alguna perturbacion en su mar-
cha, todo el movimiento, por ley de solidaridad,
responderd 4 esta interrupeién. Supongamos un
rayo de sol luminoso y caliente, uno de esos ra-
yos que derraman vida sobre nuestro planeta; si
en su trayecto colocamos un cuerpo sélido, talla-
do en forma de ldmina delgada, este cuerpo ab-
sorber4 parte del calor y de la luz del rayo, refle-
jando otra parte; mas si entre el sol y el cuerpose
coloca un disco cuya superficie se halle llena de
agujeros, y se le hace girar con rapidez, enténces
la radiacién interrumpida, el rayo de sol extin-
guido muchas veces, en muy corto tiempo, causa
en el cuerpo efecto anidlogo al que causa el arco
al rozar la cuerda del violin, produce sonido; la
radiacién se convierte en oscilacién ménos rapi-
da; la luz y el calor se trasforman en sonido, fe-
némeno ni previsto ni notado hasta la invencién
del fotéfono, pero que cabe perfectamente dentro
de la ley de trasformacién de energias y trabajos.
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No importa la manera como se interrumpa la
radiacién: en este momento sélo debemos aten-
der al efecto producido, tinicamente debemos fijar!
nos en el hecho principal, en el sonido en que
la radiaci6én se convierte.

Y este efecto es tanto mds notable, cuanto que
difiere el sonido de todos los sonidos, de todas
las vibraciones de las placas, de los movimientos
que la actstica habia considerado hasta el dia.
Parece como si la radiacién tuviese especial apti-
tud para producir sonido caracteristico, propio
suyo, diferente de todos los demaés, en cuanto no
depende de la oscilacién del cuerpo, sino del es-
tado de su superficie; cosa que se comprende per-
fectamente si se tienen en cuenta las propieda-
des absorbentes y reflectoras de las superficies.
Ademi4s, y esto ofrece mayor curiosidad todavia,
unicamente los sélidos y los gases son capaces
de producir sonidos caracteristicos de la Radio-
fonia,

¢Coémo se verifica la conversién de las radia-
ciones en sonidos? ¢Por qué mecanismo especial,
y en virtud de qué causas, los sonidos radiof6-
nicos son distintos de los demés sonidos, al mé-
nos en el modo de efectuarse la vibracién?

¢Por qué el fenémeno de la Radiofonia se pre-
senta tnicamente en los s6lidos y en los gases,
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y de ninguna manera en los liquidos? (Cémo in-
fluye la constitucién de aquellos cuerpos para
que tal fenémeno tenga lugar?

Hé aqui las cuestiones que dentro de los he-
chos estudiados habremos de tratar; éstos son,
pues, los problemas que servirdn de base 4 nues-
tras inducciones sobre el novisimo asunto que
tanto interés despierta, y que por su trascenden-
cia merece preferentemente nuestra atencion.

Desde luégo se comprende en qué estriba esta
trascendencia. Siendo cuanto existe modificacién
de la energia y actividad de la Naturaleza, todos
los movimientos se propagan en cierto modo por
radiaciones, y como éstas 4 cada momento se
interrumpen, podemos asegurar que todo suena,
que un cintico magnifico y solemne se eleva &
cada instante de la vida del mundo. Las armo-
nias de la Naturaleza no son frase poética, son
realidad que comenzamos 4 percibir en el feno-
meno radiofénico, y que mas claramente y en
mayor escala percibiremos cuando los medios de
experimentacién perfeccionen mds nuestros sen-
tidos.

Una musica sublime se eleva sin cesar de
los cielos y de la tierra: yo conozco, como el
poeta, algunas de las notas de ese himno gigante
y extrafio, y el presente trabajo es la revelacion
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de esas notas, de esas armonias, de esos acordes;
es fruto de estudios sobre el interesante asunto
de las armonias de la Naturaleza, producto del
pensamiento de quien de ella ha hecho su fé, su
ideal y su vida.
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Idea general del mecanismo de los cambios de energia.

Todas las tendencias del moderno método ex-
perimental, tratdndose de los hechos naturales,
convergen 4 determinar trasformaciones de movi-
miento, que demuestren y confirmen la gran ley
de unidad dindmica del Universo. De aqui se de-
duce que en la actualidad, todo trabajo de cono-
cimiento de los fenémenos naturales tiende ne-
cesariamente 4 unir y enlazar la infinita variedad
de los hechos en la ley de unidad, que rige y pre-
side 4 las investigaciones y estudios de las mani-
festaciones de los séres.

Fruto y producto de esto son todos los descu-
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brimientos modernos; en ellos con especial cui-
dado se procura averiguar cuéles son los movi-
mientos que se trasforman y en qué se convierten,
qué energia se invierte en la trasformacién y qué
trabajo produce esta energia, para llegar, por me-
dio de inducciones légicamente establecidas, 4 co-
locar el fenémeno que se observa dentro de la
ley mecénica que 4 todos los demdés comprende,
ley mecénica que se impone con la irresistible
fuerza de los hechos, y que es expresion final que
sintetiza el pensamiento cientifico de nuestro
tiempo.

Por esto el fenémeno natural, considerado co-
mo movimiento, producto de trasformacién de
energia, se determina realmente por la diferencia
de dos estados de fuerza, que la exigencia del es-
tudio hace considerar como limites. Considérase,
en primer término, un estado inicial—llamado
asi por tomarse como punto de partida—que
se mide por procedimiento mec4nico, cuya me-
dida da el primer estado de fuerza; en segundo
término,—y despues de haber notado las diferen-
tes fases por que ha pasado el movimiento primi-
tivo que consideramos,—se tiene en cuenta el es-
tado llamado final, que marca para nosotros el
término del fenémeno; la diferencia de las dos
medidas representa exactamente la cantidad de
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trabajodesarrollado en la trasformaciénde energia.

De esta manera, el fendmeno natural se deter-
mina por tres 6rdenes de medidas:

Estado inicial, que corresponde al primer pun-
to que se toma por origen 6 punto de partida de
la accién dindmica.

Trabajo de trasformacién, que es el mecanis-
mo del fenémeneo.

Estado final, que representa la resultante de
la conversiébn de la acciébn dindmica primitiva.

Mas, si bien se considera este modo de ver el
fenémeno natural, ha de notarse que en el estado
final podrd haber 6 no haber aumento de energia,
es decir, que el trabajo de trasformacién podra
efectuarse con 6 sin absorcién de fuerza. Requie-
1e esto brevisima aclaracibn.

A mi ver, segun el principio de Carnot, en un
movimiento, en cualquier estado de fuerza que
consideremos, hay parte de energia en estado de
potencialidad: en todo fenémeno se conserva siem-
pre cierta energia latente que, como el llamado
calor de estado, sostiene la manifestacién natu-
ral en ese punto que juzgamos estdtico. Unas
veces, al trasformarse el movimiento, se hace 4
expensas de esta potencial, y entonces el estado
final se representa por cantidad menor, ¥ otras
se efectia absorbiendo energias exteriores, apro-

1
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pidndoselas, por decirlo asi, y en este caso la
cantidad que representa el estado final es nece-
sariamente mayor que la del inicial. :

Paréceme que esto puede dar razén de que
muchas veces el movimiento sensible por aumen-
to de fuerza viva se trasforma en vibracién, y
otras, por desprendimiento, absorcién 6 pérdida
de la misma fuerza viva, el movimiento ondula-
torio se convierte en energia sensible. Sirva como
ejemplo para demostrar esta doctrina el efecto
general que se sigue de la mtegram()n y desinte-
gracién de fuerza.

Supone lo primero aumento de propiedades,
carencia de formas y aptitud especial para conver-
tir energia sensible-en movimiento vibratorio; de
aqui que los aumentos € integraciones de fuerza
viva se manifiesten en fenémenos de calor, luz y
electricidad.

Equivale desintegrar fuerza 4 desprender de los
cuerpos sus propiedades, determinando sus for-
mas y convirtiendo los movimientos vibratorios
en manifestaciones de la energia llamada sensible;
asi las desintegraciones de fuerza—que siempre
se efecttian por virtud de comunicaciones fuera
del centro que se considera, 6 por gasto ocasio-
nado por trabajo—se hacen notar por la carencia
de manifestaciones térmicas, luminosas 6 eléctri-
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cas, es decir, por falta de movimientos vibratorios
de gran rapidez.

Siguese de esto la razén més fundamental y
precisa del dinamismo org4nico,—ultima expre-
sién de la teoria dindmica de la Naturaleza,—que
extendiendo la nocién de vida 4 cuanto de alguna
manera significa cambio de energia y trasforma-
cibn de fuerzas y trabajos, coloca al Universo
entero dentro de la categoria de los séres.

Y si bien se considera, no puede ser de otro
modo. La totalidad de las cosas, ese todo forma-
do por su conjunto, es, dado el cardcter de tras-
formacién incesante de la energia, cambio con-
tinuo, labor incesante de integracién y desinte-
gracién; en €l hay materiales que se forman, sé-
res que se destruyen, unos que comienzan, otros
ya acabados; pero en ley intima enlazados, co-
mo se enlazan la vida y la muerte. Adem4s, per-
maneciendo constante la cantidad de energia, lo
que en un movimiento se desintegra, sirve para
integrar en otro, y con la misma cantidad de
fuerza, dotada de esta propiedad de cambio con-
tinuo y perenne, todo vive y muere dentro de la
trasformacién incesante.

Como 4 las méaquinas sirve de alimento el car- -
bén, que encierra y contiene la energia que en
aquéllas se utiliza, asi otras energias, otras fuer-
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zas, almacenadas por modos muy diversos, sirven
para nutrir y alimentar y dar vida 4 todos los
séres, partes de esta gran médquina del mundo que
consume y utiliza toda la energia que ella mis-
ma, por virtud de su propia actividad, ha elabo-
rado.

Justifica esta nocién organica del dinamismo
la tendencia de la ciencia natural en nuestros
dias, su deseo de unir y enlazar lo que es tan va-
rio y distinto como el fenémeno en ley tnica
y universal, refiriéndolo todo 4 ella, como los di-
versos trabajos de una méquina se refieren 4 la
cantidad de energia producida por la combustién
del carbén, y la apoya tambien la idea de conside-
rar 4 la evoluci6n total de la energia como repro-
ducida en cada movimiento y en cada fenémeno,
por donde la Naturaleza entera, su funcionalismo
general, se ve como repetido en cada una de las
partes que lo componen, de igual modo que en
cada 6rgano y en cada parte del sér se ve, en se-
rie m4s pequeiia, aquella vida total producida por
el conjunto de todas sus funciones,



(lasificacién del fendmeno radiofénico, — Sonidos
v radiaciones,— Fundamentos del fot6fono,

De las ideas apuntadas siguese que las trasfor-
maciones de movimiento que estudiamos pueden
considerarse clasificadas en dos 6rdenes distintos,
segun se verifiquen con 6 sin absorcién de ener-
gia; de donde resulta que hay fenémenos en los
cuales, por aumento de aquélla, se producen
movimientos vibratorios, y otros en los que, por
disminucion de esta fuerza viva 6 por su con-
version en trabajo, el movimiento vibratorio se
trasforma en potencial y energia sensible, 6 sin
perder su caracter de vibracién, se hace de miés
corto periodo, como  si causa retardatriz ac-

4
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tuase sobre €l, haciéndole cambiar de velocidad.

A esta segunda categoria pertenecen los feno-
menos radiofénicos, que tienen por precedentes,
segtin se ha dicho, los estudios del fot6fono.

Para comprender como en ambos casos el so-
nido depende y es causado por disminucién de
velocidad del movimiento vibratorio que produce
la luz, se hace necesario examinar con algin de-
tenimiento los estudios y trabajos de Graham
Bell y el mecanismo del fotofono, pues ellos han
de llevarnos 4 aquel primer principio que es ne-
cesario para resolver los problemas que han de
proponerse mas adelante.

Significa el efecto producido por el fot6fono
conversion de luz en sonido, lo que equivale 4
decir trasformacion de movimiento vibratorio en
otro que se efecta con ménos velocidad. Dando
por supuesto un rayo de luz, que es movimiento
que se propaga, necesitase para trasformarlo dis-
poner medio de retardar su movimiente 6 in-
vertir en un trabajo cualquiera parte de su ener-
gia: en este medio, en el mecanismo especial que
causa la variacion de movimiento, se distinguen
esencialmente el fotéfono y la Radiofonia. En el
caso primero,—tratdndose del aparato de Bell,
nombrado fotéfono articulante,—la energia vi-
bratoria del rayo de luz se convierte necesaria-
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mente en trabajo, porque trabajo representa do-
tar 4 un cuerpo, tal como el selenio, de propiedad
de conducir la electricidad. En el segundo caso,
no tratdndose de produccién de sonido por modi-
ficaci6n de resistencias al paso de la corriente
eléctrica, sino de conversion directa de radiacién
en sonido, el trabajo que aquella vibracién pro-
duce no se nota, no se ve; pero el medio de tras-
formacion varia completamente y'es mds general;
por eso la Radiofonia es hecho comun 4 todos los
" cuerpos, propiedad que todos poseen, y los efec-
tos del fotéfono significan tinicamente caso parti-
cular, propiedad especial de determinado cuerpo,
que disfruta solamente cuando se le coloca en con-
idiciones dadas; mas como lo particular, lo espe-
cial y singular de un cuerpo es lo que m4s salta
4 la vista y mdés pronto se nota, de aqui que la
especial propiedad del selenio se haya estudiado y
determinado, con anterioridad 4 lo que constituye
cardcter general de los cuerpos todos en los esta-
dos s6lido y gaseoso. Por estas razones, cuando
se trata de estudiar los curiosos y novisimos fe-
némenos debidos 4 la produccién de sonidos por
medio de la luz, hay que distinguir dos cuestio-
nes, que seflalan perfectamente lo que pudiéra-
mos llamar especialidad del cuerpo selenio y ca-
racter general de todos los cuerpos; y noétese que
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estas cuestiones se ofrecieron en el momento 4 la
clarisima inteligencia de Graham Bell, y en ellas
hizo estribar la diferencia que existe entre el foto-
fono llamado articulante y el fotéfono dicho mu-
sical. !

Refiérese la primera cuestion al caso concreto
de la accién particular de la luz sobre el selenio,
en virtud de cuya accién la conductibilidad elec-
trica de este cuerpo experimenta rapidas y con-
siderables variaciones, cuando se le somete alter-
nativamente 4 la luz y 4 la oscuridad, 6 solamen-
te 4 variaciones de intensidad luminosa. Este
hecho, conocido ya de algin tiempo, es el que
Graham Bell utilizé para reproducir la voz, auxi-
lidndose de una corriente eléctrica y del teléfono.

Comprende la segunda cuestion el principio de
otro fotéfono, y es el fundamento de la Radiofo-
nia, por cuanto se refiere 4 determinar la accién
general de la luz sobre todos los cuerpos, reduci-
da 4 que todo rayo luminoso intermitente, actuan-
do sobre un cuerpo sélido tallado en forma de 14-
mina delgada, produce sonido, cuya intensidad
depende del ndmero de veces que el rayo lumino-
so se haya interrumpido en un segundo.

Al enunciar estas dos cuestiones, plantéase,
en cierto modo, toda la génesis del asunto que
nos ocupa, porque ellas comprenden el hecho
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particular, que por serie dg estudios y experimen-
tos se generaliza, constituyendo una doctrina,
una ley, una teoria. Y de tal modo es esto cierto,
y de tal manera en las dos citadas cuestiones se
comprende cuanto sobre los precedentes de la Ra-
diofonia habremos de decir, que ellas sefialan el
método que debemos adoptar, pasando de lo que
es particular 4 lo general, segin exigen las con-
diciones del sistema que en la exposicion nos he-
mos propuesto.

Conviene primeramente determinar con clari- °
dad la propiedad del selenio antes indicada.

Es la caracteristica de este cuerpo—que se en-
cuentra unido al azufre en algunas piritas de hier-
ro, de donde suele extraerse, y se presenta como
polvo rojo 6 en masas de color pardo, fragil, com-
bustible y revelando al fundirse las mismas parti-
cularidades del azufre—ofrecer gran resistencia
al paso de la electricidad, resistencia que se ami-
nora y debilita por la accion de la luz. Y es de
observar que el selenio no conduce la electricidad
sino 4 condicién de haber sido fundido, propiedad
que le distingue de su hermano gemelo el #furo,
y que confirma las novisimas ideas respecto de
la isomeria; pues que, segun ellas, la accién del
calor deja especie de huella, que es quien hace
aparecer con propiedades distintas 4 cuerpos que
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tienen la misma composicién quimica. También
merece notarse, aparte de la indicada singulari-
dad, una accién extrafia € imprevista de la luz so-
bre esta potencia conductora de la electricidad,
accibn que consiste en que €l selenio es mejor
conductor y ofrece ménos resistencia al paso de
corrientes eléctricas cuando se expone 4 la luz
que en las tinieblas. Si enlazamos estas dos ob-
servaciones, llegaremos 4 convenir en que el ca-
lor, modificando alotrépicamente al selenio, le
comunica el cardcter de ofrecer poca resistencia
4 la electricidad y ser buen conductor, y que la
luz, actuando sobre el selenio asi meoedificado,
acrecenta més y mads esta propiedad conductora.

Puede deducirse de aqui la medida de la con-
ductibilidad eléctrica del selenio con relacién a
la cantidad de luz que recibe y 4 su temperatura:
facil es darse cuenta de la posibilidad de esta me-
dida.

Segun la accién del calor ya advertida, la re-
sistencia del selenio es funcién de la temperatu-
ra, pero tambien lo es, en cierto modo, de la can-
tidad de luz que el cuerpo recibe. Si al efecto del
calor se une la accién de la luz, si 4 la energia,
4 la fuerza que por influencia térmica habia reci-
bido el selenio, se afiade y enlaza, con intima soli-
daridad, la nueva influencia de laluz, es evidente
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quela variacion de resistencia del selenio ha deser
funcién de la luz que recibe. Tenemos, en ulti-
mo resultado, dos movimientos que concurren 4
producir un solo efecto: de una parte el calor,
modificando por la fusién la estructura interna
del selenio, le da signo especial, semejante 4
huella que la acci6n térmica en él dejo impresa,
como si fuese necesaria sefial exterior que reve-
lase la presencia de mayor cantidad de energia;
de otra la luz, que actuando sobre el selenio asf
modificado, colaborando con el caricter impreso
por accién del calor, aumenta la facilidad del
paso de las corrientes eléctricas, disminuyendo
aun la resistencia que el selenio ofrece.

Y aqui vemos en juego, para determinada ma-
aifestacién de la actividad en un solo cuerpo, las
tres grandes modificaciones de movimiento calor,
luz y electricidad. :

Calor, energia térmica, que modificando la es-
tructura interna del selenio, le comunica cardc-
ter especial, revelador del trabajo de esa energia.

Luz, que uniendo su efecto al efecto térmico,
aumenta su trabajo, hace mayor y de méas enti-
dad aquel carédcter, nueva propiedad dependiente
del estado que produjo el calor.

Electricidad, movimiento que antes no se pro-
pagaba 4 través del cuerpo, que era inepto para
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vibrar al unisono con la manifestacién eléctrica,
que no se prestaba 4 trasmitir en forma de elec-
tricidad lo que hasta €l en tal forma llegaba, y
que ahora lo trasmite y propaga vibrando 4 su
unisono, por virtud de la accién térmica, que le
imprimi6 este cardcter, y por la accién de la luz,
que lo hizo mas sensible.

Al modo que una ola impulsa 4 otra ola, asi
parece que actta la luz sobre el selenio fundido.
impulsando la accién y el movimiento causado
por el calor; mas esto no quiere decir que la luz
por si sola carezca de influencia sobre el cuerpo de
que se trata, como la ola que 4 otra impulsa tie-
ne por si misma energia bastante para levantar
montafia de agua que se recoge un momento co-
mo enredada melena y se rompe contra la arena,
produciendo seco golpe y deshaciéndose en gotas,
espuma y polvo de agua. Y tanta influencia tienela
luz sobre el selenio, que ella sola produce igua-
les efectos que el calor, 4 saber: como el calor,
la luz modifica laresistencia del selenio; de donde
se infiere que si en un circuito de que forma par-

_te el selenio se instala un galvanémetro, no acu-
sar4 este aparato paso de corriente alguna, por-
que en el selenio se detiene, 4 ménos que actiie
sobre este cuerpo un rayo de luz; de donde re-
sulta que la energia luminosa—desprovista de
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todo calor por su paso 4 través de agua liqui-
da—es bastante para abrir 6 cerrar el circuito en
que se haya colocado selenio.

Es de notar que no todos los colores tienen
igual influencia sobre el selenio, y es también
muy de advertir que la accién de los colores
guarda relacién con su fuerza viva, esto es, con
su poder para efectuar determinadas acciones; asi
se explica que la porcién uliva-violeta—parte més
fria del espectro—produzca actuando sobre el se-
lenio, desviacion galvanomeétrica de 139°, y la ul-
fra-roja—parte mas caliente—cause desviacion
de 180°; lo cual indica, confirmando nuestras opi-
niones, que la accion de los distintos colores de-
pende y es proporcional 4 la temperatura de los
mismos.
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Mecanismo de la produceién de sonidos por radiaciones
intermitentes,—Primer principio de la Radiofonia.

De lo dicho se infiere que puede referirse el ca-
so de la influencia de la luz sobre el selenio al de
movimiento retardado por este cuerpo, que sélo
permite su paso cuando fuerza exterior, uniendo
su accion 4 la del movimiento mismo, produce
en aquel cuerpo trabajo capaz de modificar sus
condiciones de resistencia.

Aqui el movimiento que encuentra obstadculo
es la corriente eléctrica, y sélo 4 condicion de que
la luz y el calor—dos movimientos vibratorios—
produzean trabajo en el selenio, puede éste ser
conductor de la electricidad, desapareciendo, por
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el momento al ménos, la propiedad particular que
¢l selenio ofrecia. Por eso, en realidad, el feno-
meno que examinamos no es otra cosa que au-
mento de energia 6 aptitud dada 4 un cuerpo, por
virtud de acciones de movimientos vibratorios,
por cuya energia adquiere nueva propiedad y es-
pecial condicién para conducir otro movimiento;
de manera que, segun esto, el selenio no hace
méis que trasformar y convertir las acciones tér-
micas y luminosas en capacidad para conducir la
electricidad, en propiedad de trasmitir la corrien-
te, para lo cual tiene que haber adquirido nuevo
movimiento, otra forma especial de vibraci6n que
antes no tenia, ni podia por si adquirir.

Justamente la accién de la luz sobre el selenio,
la influencia de las ondas luminosas sobre Ia ca-
pacidad conductora de este cuerpo, es fundamen-
to del fotofono.

Graham Bell, el insigne inveritor del teléfono,
pretendiendo suprimir los conductores metalicos
para las comunicaciones 4 distancia con este apa-
rato, construyé el fotéfono, teléfono cuyo conduc-
tor es la luz, qne lleva el sonido de una estacién
4 otra. Para entenderlo bien, supongamos que en
el circuito del teléfono comtn se coloca una l4-
mina de selenio, atravesada continuamente ‘por
corriente eléctrica; 4 esta l4mina se dirige un
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rayo de luz interrumpido muchas veces. Es claro
que cada vez que la luz se interrumpa, la resis-
tencia eléctrica del selenio experimentard modifi-
cacién, y por consiguiente, la corriente se inter-
rumpird tantas veces cuantas el rayo de luz se
interrumpa; mas como cada variacién de ésta se
acusa por vibracién de la placa 6 lamina del telé-
fono- y sonido, resulta que las alteraciones de la
luz que incide sobre la placa de selenio se acusa-
r4n tambien por sonidos. Interrumpiendo, por
ejemplo, 435 veces en un segundo el rayo lumi-
noso, otras tantas variaciones experimentard la
intensidad de la corriente, en el mismo espacio
de tiempo, y otras tantas veces serd repelida la
placa del teléfono, que en este caso sonard pro-
duciendo la nota LA fundamental, 4 cuyo sonido
corresponden precisamente las 435 vibraciones.
Aclaremos més este principio.

Considerando la corriente eléctrica como verda-
dero trasporte de energia que circula por el con-
ductor,—semejante al cauce de un rio,—ejerce
el selenio funcién parecida 4 la de obstdaculo 6 di-
que que el libre curso de las aguas estorbase: la
luz suprime un momento ese obstdculo al incidir
sobre aquel cuerpo, y las cosas vuelven 4 su pri-
mitivo estado, y el dique de selenio impide el pa-
so de la corriente, cuando la luz no actta. D:e este
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modo, sucediéndose sombra y luz, alternando
brillante claridad y tinieblas para que la corriente
no pase, explicanse las repulsiones de la placa del
teléfono. Semejante el selenio 4 placa fotogréfica,
le impresiona laluz, y esta impresion, la huella de
la accién luminosa, se revela en el teléfono. En
la fotografia, una placa sensible 4 la luz fija las
imégenes; en el fotéfono, un cuerpo también sen-
sible 4 la luz fija los sonidos; y asi como es pre-
ciso reactivo adecuado que atestigiie aquella ac-
cion de la luz, que se traduce en reproduccion de
imdgenes, en el fotofono hace el teléfono oficio
de testigo revelador de la impresién luminosa.

Requiérese, sin embargo, una condicién. Tra-
tandose del teléfono, la reproduccién de sonidos
exige, como circunstancia indispensablé, que las
corrientes eléctricas sean intermitentes; para esto,
los sonidos que se articulan en el trasmisor en-
gendran atracciones y repulsiones, en la placa te-
léfonica, especie de oscilacién eléctrica que en el
receptor se manifiesta en palabras.

En el fotéfono es preciso lo mismo, se necesi-
ta que los sonidos interrumpan el rayo de luz
que ha de incidir sobre el selenio, y este rayo de
luz ondulatoria—segun le llama Graham Bell—es
el que, actuando sobre aquel cuerpo, hace oscilar
su resistencia al paso de la electricidad, comuni-
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cando esta vibracion 4 la corriente misma que
Ia trasmite al teléfono, en cuyo aparato se produ-
cen los mismos sonidos que causaron la oscila-
ci6bn del rayo de luz. '

Asi estamos en el caso de un movimiento vi-
bratorio—el sonido—que despues de experimen-
tar larga serie de trasformaciones—muy comunes
en los fendmenos naturales—vuelve 4 ser sonido,
4 virtud de mecanismo muy semejante al de los
cambios de estado. Sdbese cdmo el calor convier-
te los solidos en liquidos y éstos en gases: si mi-
diésemos la cantidad de calor precisa para llevar
un cuerpo del estado sélido al gaseoso, veriamos
que es la misma que se desprende para convertir-
lo de gas en sblido, notando que la energia tér-
mica, despues de haber ocasionado los trabajos
precisos para tales ¢rasformaciones, vuelve 4 ser
calor.

No de otro modo hemos de considerar las me-
tamorfésis de la vibracién sonora en el fotéfono:
son unicamente diversas formas que toma la ener-
gia primitiva que en esta serie demuestra el en-
cadenamiento y enlace y solidaridad de las mani-
festaciones de la energia natural, como en serie
infinita lo demuestra el inmenso mecanismo del
Universo.

Véase, pues, de qué modo Graham Bell llegaba
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4 establecer aquel principio particular, que cons-
tituia propiedad al parecer exclusiva del selenio,
segun antes se hizo notar. Y por cierto que es
cosa curiosa € imprevista que el fundamento del
fotébfono constituya, en cierto modo, excepeion
de aquel otro principio general, que como térmi-
no primero 6 punto de partida habremos de tomar,
y constituye el enunciado de la nueva propiedad
descubierta en los cuerpos solidos y gaseosos.
Otro hecho—que no pas6 desapercibido para el
inventor del fot6fono—se habia observado ya, y
habiase pretendido utilizar en la construccién de
otro fot6fono. Este hecho es el fundamento de la
Radiofonia, y se reduce 4 lo siguiente: imaginad
un rayo de luz que, reflejado en un espejo, es con-
centrado por una lente sobre un disco que puede
girar é interrumpir el rayo luminoso, gracias 4
los agujeros que lleva en su circunferencia; si es-
te rayo de luz asi interrumpido se hace incidir
sobre un tubo que lleve dos lentes destinadas 4
concentrarlo, y 4 este tubo se adapta otro 4 cuya
extremidad se aplica el oido, percibese siempre
una nota musical cuya altura depende de la velo-
cidad con que gira el disco interruptor. No hay en
este fot6fono—que se llama musical para diferen-
ciarle del en que se emplea el selenio, que se
nombra articulante—ni selenio, ni corriente eléc-
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trica: todo su mecanismo se reduce 4 interrumpir
6 hacer intermitente una radiacién luminosa, 6 lo
que es igual, 4 disminuir la velocidad del movi-
miento vibratorio Iluz, para convertirlo en so-
nido.

Podemos establecer muy bien una série de
comparaciones entre ambes aparatos, y marcar
en ellas que significan los mecanismos del fot6-
fono articulante y del fot6fono musical.

Ya se dijo que la propiedad del selenio, utili-
zada por Graham Bell, no es otra cosa que alte-
raci6n de la conductibilidad 6 resistencia eléctri-
ca de aquel cuerpo por accién luminosa 6 térmi-
ca. Segun esto, en el fotéfono de selenio la ra-
diacién no se trasforma directamente en sonido,
ni 4un ella es causa de que el cuerpo vibre y por
su oscilacion lo ocasione; su accién, su efecto,
se reduce simplemente 4 modificar la resisten-
cia del selenio, dotando 4 este cuerpo, mientras
actta sobre €l, de propiedad especial y caracteris-
tica que antes no poseia; consecuencia de esto es
la ondulacién de la corriente, que el teléfono tra-
duce por sonido.

Demuéstraselo que aqui decimos por el hecho de
no producirse sonido sino 4 condicién de emplear
el teléfono; porque la placa de selenio por si sola,
dun atravesada por corriente eléctrica y sometida

5
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4 la dccién del rayo de luz ondulatoria, no con-
vierte 1a radiacién en sonido: Y ademis, si en lu-
gar del teléfono se instala en el circuito un galva-
németro; los efectos de variacion de la corriente
que aquél acusaba como sonidos, los marcaré és-
te en desviaciones de la aguja mas 6 ménos gran-
des, segun la intensidad de la corriente que se
interrumpe.

Por donde se ve que realmente, si puede decir-
se que hay trasformacién de movimiento vibrato-
rio luz 6 calor en sonido, no es como efecto in-
mediato, sino por virtud de trabajo de la radia-
ci6n intermitente sobre el selenio, al cual comu-
nica la fuerza viva capaz de volverlo apto para
conducir electricidad; razén por la cual se dijo
antes que el selenio constituia en realidad excep-
ci6n del primer principio de la Radiofonia, que
sefala la propiedad general de los cuerpos de que
se habl6 ya, y que constituye el principal objeto
de este trabajo.

Por el contrario, en el fot6fono llamado musi-
cal, la radiacién, por el solo hecho de ser inter-
mitente, se convierte en otro movimiento, da ori-
gen 4 variaciones tales en el cuerpo sobre que in-
cide, que éste vibra produciendo sonido. En este
caso, la trasformacién no precisa intermedio de
corriente eléctrica, ni h4 menester del teléfono
para revelarse,
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Exige el mecanismo del fotéfono articulante
série de trasformaciones de la radiacién para
producir sonidos; puesto que ella, despues de
hacerse intermitente, ha de ir 4 modificar el se-
lenio por virtud de un trabajo, y de esta modi-
ficaciébn ha de tomar origen la intermitencia de
ia corriente que el teléfono hard percibir como
sonido.

Pide tan s6lo el mecanismo del fotéfono mu-
sical intermitencia de la radiacidon; basta inte-
rrumpirla muchas veces, en breve espacio de tiem-
po, para que la velocidad del movimiento vibra-
torio se amengiie, v lo que antes se percibia
como calor 6 luz, se perciba como sonido.

En el primer caso, puede decirse que es el
sonido efecto de un trabajo ejercido por la radia-
cibn, el trabajo de hacer conductor de la electri-
cidad al selenio. En el segundo, parece que es la
radiacién misma quien suena, porque el trabajo y
la trasformacién—por ser més breves—no se per-
ciben. Sobre su existencia, en uno y otro caso,
es inntil decir una palabra; ambos representan
cambios de energia, y no hay cambio alguno que
no se verifique sin trabajo.

Son estas diferencias causa bastante para de-
terminar y establecer los principios 6 leyes que
sintetizan y contienen todoslos estudios referentes
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4 estas cuestiones, uno de los cuales es base 6
punto de partida del presente trabajo.

Llevan los fenémenos observados y estudiados
en el fotéfono 4 estas dos conclusiones, que
abrazan cuanto hasta aqui va dicho:

]

@) Existe efecto particular de la luz sobre el
selenio, en virtud de cuyo efecto la conductibili-
dad eléctrica de aquel cuerpo varia répidamente
en cantidad considerable, cuando se le somete 4
alternativas de luz y oscuridad 6 4 variaciones de
intensidad luminosa.

b) Siempre que un rayo de luz se hace inter-
mitente haciéndole pasar, por ejemplo, por aber-
turas practicadas en el borde de un disco que gira
con rapidez, si se hace incidir sobre una ldmina
delgada de cualquiera sustancia 6 sobre un gas,
la lamina y el gas producen sonido, cuyo ntimero
de vibraciones es igual al de interrupciones del
rayo luminoso en un segundo.

Es la dltima conclusién el primer principio
que convenia 4 mi propésito sefialar como base
de los fenémenos radiof6nicos, en los cuales no ha
de verse sino novisima trasformacién de energia,
que afiade otro término 4 la série, otro hecho 4 la
evolucién de la Naturaleza, sefialando propiedad
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nueva y general de los cuerpos, de la cual forma
excepcion el selenio nada mds; puesto que sélo
tratandose de él hay que emplear corrientes eléc-
tricas para trasformar las radiaciones en sonidos,
para hacer de los colores—notas de luz—sonidos
y notas musicales.






HECHOS






Gténesis del movimiento vibratorio.

Cuando se examina, 4 la luz de severa critica,
este moyimiento cientifico actual en lo que res-
pecta 4 investigacidon ‘de los hechos, puede notar-
se, aparte de la delicadeza de procedimientos ex-
perimentales y exactitud de medidas, tendencia
marcada—y muy especialmente—4 determinar
hechos dentro dela forma especial de la energia
dicha vibracién 6 movimiento vibratorio.

Razones hay para ello muy fundadas. Cosa es
la energia sensible que se vé y se toca, cuyas
variaciones se perciben y miden sin gran trabajo;
mas cuando ella se convierte en movimiento vi-
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bratorio, parece como si se anulara y desaparecie-
ra totalmente, convirtiéndose sus diversas formas
y sus distintos modos de presentarse, en sola una
forma, que siempre de igual modo se ofrece; por
esto mismo, por la especial manera como se
convierte el movimiento sensible en otro movi-
miento, si mas rapido -ménos perceptible, que de
continuo afecta la forma ondulatoria, inquiérese
con gran cuidado el mecanismo de tal trasforma-
ci6bn, quiérese determinar sus leyes y enlazar por
relaciones intimas, perfectamente conocidas, la
accibn mecanica més violenta y el imperceptible
ondular que produce los colores, la vibracién sen-
sible que causa las notas musicales, y la sutili-
sima € impalpable ondulacién que produce las
magnificas notas del pentdgrama de la luz.

De aqui la tendencia de los trabajos cientificos
4 la determinacién de la unidad de medida de
estas trasformaciones, determinaci6én hecha en
algunos casos, en virtud de la cual puede apre-
ciarse, en unidades dindmicas, el trabajo invertido
en la conversi6n de energia sensible en movi-
miento vibratorio.

Distingue muy especialmente la variacién de
formas 4 los diversos estados que la energia sen-
sible presenta; y esta manera particular de veri-
ficarse la evolucién dentro de tal estado corres-
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ponde 4 suerte de diferenciacién, en cuya virtud
se marcan caractéres muy distintos en cada fase
que la evolucién de la energia sensible ofrece, de
igual modo que en los séres la diferenciacién
marca los caractéres propios que pudiéramos lla-
mar individuales. Segtn esto, el mecanismo de
las trasformaciones de energia no debe ser para
el cientifico otra cosa que labor incesante y tra-
bajo perenne de desintegracién € integracién; de
desintegracién en cuanto de la forma potencial,
por limitaciones y condensaciones, se pasa al mo-
vimiento vibratorio y 4 la energia sensible; de
integraciéon en cuanto de las varias formas del
movimiento sensible se pasa, por absorcién de
energia, 4 la vibracién y al estado de poten-
cialidad.

Si atendemos un momento al fendémeno de
observacién mas comin, el cambio de estado, se
verd en €l confirmada la opinién emitida. El
cambio de estado no es sélo variacién de forma
dentro de determinado ciclo de metamorfosis,
sino término de evolucién que tiene su origen en
trabajo de la energia, en absorcién 6 desprendi-
miento de fuerza que ocasiona el trabajo de la
trasformacién; y los cambios de estado—cual-
quiera que sea el 6rden que se considere—sélo
se traducen, en la energia dicha sensible, por
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variaci6n de forma, que dentro del movimiento
vibratorio toman origen en aumento 6 disminu-
cién de la rapidez y direccién de la onda; mas
nunca el movimiento pierde su carécter de vibra-
cibn, 4 no ser que el cambio se haga en el ciclo
de metamorfosis correspondientes al estado po-
tencial; pero en tal caso varian completamente
las condiciones del fenémeno. De esto se deduce
que dentro de cada ciclo de metamorfosis hay
que considerar trasformaciones de energia de dos
6rdenes muy distintos: refiérense unas 4 los fené-
menos que estdn dentro de la forma de energia
que se considera, y otras 4 fen6menos que de-
muestran trasformacién 6 cambio de una forma
de energia en otra que 4 distinta categoria cor-
responde; 4 la primera especie pertenecen los he-
chos que han de ser objeto del estudio presente.

En este punto es preciso una aclaracién.

Al dividir la evolucién total de la energia en
tres grandes ciclos, que comprenden las formas
potencial, vibratoria y sensible, no se pretende
que cada una constituya série aislada de fenéme-
nos en los cuales ella sola intervenga. En todos
los fenémenos naturales las tres formas estn
presentes, porque en realidad el fenémeno es
producto de su reciproca y simulténea trasforma-
cién; mas en lo que 4 nuestros sentidos afecta,
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una de las formas da el tono, y como domina en
cada fenémeno 6 série de fenémenos que se con-
sidera; por eso, al tratar de cambios de sélidos
en liquidos y gases, 6 viceversa, se atiende 4 la
energia sensible, y al estudiar variaciones de ca-
lor en luz, electricidad y sonido, se tiene en
cuenta sélo la energia vibratoria, pues 4 ella tales
fenbmenos se atribuyen.

Por lo dicho se comprende que, dentro de cada
forma especial de la energia, la evolucién y el
fenbmeno se cumplen por aumentos 6 pérdidas
que causan aceleracién 6 disminucién de movi-
miento, estados distintos de fuerza que por di-
ferentes cantidades apreciamos; de aqui que el
mecanismo general de las trasformaciones de
energia pueda distinguirse por aumento de velo-
cidad, es decir, integracién, que .lleva siempre 4
aumento de propiedades, 6 por disminucién de
velocidad, y en este hecho se ve como consecuen-
cia la diferenciacién y determinacién de formas:
para el primer caso puede servir como ejemplo
la trasformacién de los sé6lidos en liquidos y ga-
ses, y el fenémeno inverso para el segundo.

Considerando tinicamente la energia vibratoria,
esa forma de movimiento, cuyo estudio se com-
pleta cada dia con el descubrimiento y determi-
naci6n -de nuevos fenémenos, se explican perfec-
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tamente los hechos generales, sin mas que acudir
al procedimiento indicado y admitir que todos los
cambios y fen6menos proceden del trabajo con-
tinuo antes sefialado; asi que unas veces esa ener-
gia agitardse, produciendo corriente eléctrica, y
otras, vibrando con ménos rapidez, produciri so-
nido; en algunas ocasiones la velocidad de la
onda luminosa disminuird, y si antes ofrecia el
fenémeno del color violado, presentard matiz rojo
6 amarillo. La energia, como el mar, siempre se
agita; los fenémenos proceden de la rapidez y ca-
ractéres de las olas, que si unas veces se rizan,
produciendo notas musicales, otras se encrespan,
causando las més violentas manifestaciones de la
electricidad.

Tambien esta consideracién explica y da cuen-
ta de la produccién de fenémenos que correspon-
den 4 vibraciones especiales, por otras méis rapi-
das ¢ imperceptibles, dentro de cuyos hechos se
comprende la Radiofonia. -

Basta para ello considerar la radiacion, que ba-
jo forma de onda rapidisima se propaga en todos
sentidos, y suponer que parte de su energia se
invierte en trabajo de cualquier especie; si este
trabajo no es bastante para trasformar 6 conver-
tir el movimiento vibratorio en energia sensible,
la energia que queda, despues de la invertida en

/



La Radiofonia 79

el trabajo dicho, necesariamente ha de conservar
la forma vibratoria; mas como ella no puede ma-
nifestarse como antes del trabajo, porque la rapi-
dez de la oscilacién ha disminuido, necesaria-
mente dard origen 4 movimiento que correspon-
da 4 la rapidez 6 velocidad de la vibracién.

Por eso, si consideramos que al interrumpir
una radiacién cualquiera disminuimos en realidad
su velocidad, trasformando parte de su energia,
se explica perfectamente la produccién de sonido
por la menor rapidez del movimiento vibratorio.

Hay ademés otra consideracion no ménos irm-
portante, y se refiere 4 las analogias del sonido y
la radiacién.

Aparte del cardcter de vibfacién, comin 4 los
dos movimientos, pueden sefialarse analogias y
semejanzas en lo que 4 su propagacién y accio-
nes sobre los cuerpos se refiere. Como movimien-
to que se propaga, la radiaciéon, al hallar obs-
taculo 6 resistencia, pugna por vencerla, anulan-
do, para conseguir este resultado, parte de su
energia vibratoria: asi que los cuerpos absorben
y anulan cierta parte de las radiaciones, recha-
zando 6 reflejando otra. Tal pasa con el sonido;
trat4ndose singularmente de cuerpos solidos, el
sonido como la radiacién se absorbe y propaga
por el cuerpo que lo absorbi6, reflejindose parte
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si el cuerpo es opaco para el sonido, 6 pasan-
do 4 través de €l si es trasparente para tal wvi-
bracién.

Mas la analogia que enlaza perfectamente es-
tas dos manifestaciones de la energia vibratoria,
la relaciébn que més aproxima el sonido y la ra-
diaci6bn, es sin duda.el fenémeno que se produce
siempre que la radiacién incide, de modo inter-
mitente, sobre los cuerpos; en este caso, como
las absorciones se verifican con intervalos, los
cuerpos tienen que emitir la radiacién absorbida,
y sobreviniendo, por tanto, elevacién de tempera-
tura y enfriamiento en muy corto periodo, proda-
cese sonido.

Y, sielevdndonos 4 hechos de mayor importan-

cia y trascendencia, quiere verse con mayor clari- .

dad la semejanza, no hay més que fijarse enlo que
son y significan el rayo de luz yla cuerda que
vibra. -

Representando el rayo luminoso por una linea
de fuerza, habrd que admitir que toda vibracién
6 conmocién que experimente ha de ser necesa-
riamente perpendicular 4 esta linea. De igual mo-
do, las vibraciones de una cuerda son perpendicu-
lares 4la posicién que tenia antes de vibrar,

Producen las conmociones luminosas colores,
notas de luz, que estdn como encerradas y conte-

s
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nidas en el rayo de luz blanca. La cuerda tendi-
da encierra todas las notas; no hay més que ha-
cerla vibrar de un'modo 6 de otro para que pro-
duzca los distintos sonidos de la gama musical,
como la diferente vibracién de la linea de fuerza
que llamamos rayo de luz produce los colores,
notas de otra gama, sonidos de otra escala.

Sonido y luz, nota musical y color, de iguales
agitaciones proceden y la misma causa los produ-
ce; los dos son vibraciones, pero ni se equivalen
ni se confunden.






Produceion del fenémeno radiofénico.

Determina en general produccién de sonido
toda perturbacién 6 cambio que trasforme ener-
gia sensible en movimiento vibratorio; mas si
examinamos el mecanismo y caractéres que acom-
pafian 4 la produccién del fenémeno 6 hecho
fundamental de la Radiofonia, nétanse diferen-
cias muy marcadas y particularidades tan nota-
bles que hacen admitir tal hecho como debido es-
pecialmente 4 causa retardatriz del movimiento
vibratorio propagado en forma de radiacién. Li-
gero examen critico del fenémeno principal ya es-
tudiado vendr4 4 demostrarlo con perfecta claridad.
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Reducese €l hecho examinado 4 producir mo-
dificaciones en la condicién de las radiaciones
que inciden sobre una ldmina delgada de un
cuerpo solido 6 sobre un gas, y en este caso, por
ley de solidaridad, han de modificarse necesaria-
mente todas las propiedades y acciones que so-
bre el receptor tenga la radiacién -procedente de
cualquier foco. De esta manera venimos 4 parar
en que, si sencillo en apariencia el fenémeno
objeto del presente estudio, no lo es cuando se
examinan sus condiciones y elementos, pues en él
se comprenden modificaciones de propiedades y
relaciones muy dignas de estudio y atencion; asi
que debe considerarse no sélo la alteracién de la
radiacién, no unicamente la disminucién de la ve-
locidad de la vibracién que se propaga—disminu-
cibn que causa la trasformaciéon que se ha nom-
brado rayo ondulatorio—sino la acci6én del rayo
interrumpido sobre la placa receptora; pues no
ha de olvidarse que todos los cuerpos tienen pro-
piedades especiales para absorber y emitir las ra-
diaciones que sobre ellos inciden, poseyendo es-
tas propiedades sujetas 4 la variacién y cambio
que 4 las radiaciones pueda acaecer. Y de tanta
importancia es este hecho y tal essu trascenden-
cia, que més de una vez las modificaciones debi-
das 4 radiaciones tuviéronse por acciones mec4-
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nicas producidas por cambio de ciertas energias
vibratorias en movimiento sensible.

Tal sucedi6 con el radiémetro de Crookes, apa-
rato cuyo movimiento se ha creido causado por
accion mecdnica de la luz, cuando solamente se
produce por variaciones de absorcién y reflexién
de energia radiante, causadas por el diverso color
de las superficies sobre que inciden. i

Se comprende muy bien que en el caso presen-
te, tratdndose realmente de conversion de movi-
miento vibratorio en otro de la misma forma,
pero de menor velocidad, se inquiera hasta qué
punto pueda ser solidaria de la intermitencia de
la radiacion la propiedad absorbente y reflecto-
ra de las sustancias que sirven como receptores,
porque acaso investigando en este sentido pudie-
ran determinarse relaciones especiales, que algu-
na luz arrojarian sobre aquellos problemas que
es necesario resolver, y en los cuales la determi-
nacién precisa del fenémeno radiofénico se com-
prende. Por de pronto, debe apuntarse como dato
muy importante, que ha de servir de punto de
partida 4 interesantes inducciones, que la inter-
mitencia de las radiaciones es causa de que el po-
der absorbente de las placas receptoras se modi-
fique, de donde proviene dilatacién y contraccién
del medio que las rodea, por efecto de los brus-
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cos cambios de temperatura que de la misma in-
termitencia se siguen; y como estas dilataciones
y contracciones son en realidad trabajo y energia
sensible que se trasforma, acaso 4 las variaciones
de temperatura, causadas por las intermitencias
de la radiaci6én, sea preciso atribuir la verdadera
causa del fenémeno radiofénico, afirmacién que
es posible ver confirmada por los experimentos
relativos 4 los gases. Estas cuestiones, que for-
man lo que pudiéramos decir parte racional del
asunto, serdn tratadas con extensién en su ver-
dadero lugar; mas conviene indicarlas aqui para
mejor inteligencia de los hechos.

Aparte de esto, y penetrando atn mis en el
fondo del asunto y en el mecanismo del hecho
que se examina, puede y debe inquirirse si la
disminucién de velocidad de la energia vibrato-
ria que se propaga como radiacién, no es debida
& verdadera accién de ésta sobre el cuerpo que
la recibe, en cuyas propiedades influye, modifican-
dolas de tal modo, que le hace adquirir el nuevo
cardcter que como propiedad general es necesario
reconocer en los sblidos y gases despues de estu-
diar el fenémeno radiofénico. Evidentemente,
los cuerpos no pueden adquirir propiedad alguna
sin que haya trabajo y trasformacién de energias;
por esto, cuando en ellos se manifiestan tales 6
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cuales caractéres, es preciso que en el momento
se hallen colocados en las condiciones requeridas
para que se cumpla el trabajo que la propiedad
exige; por eso se dice que para que los sélidos y
gases suenen por influencia de radiaciones in-
termitentes, es necesario que éstas cumplan al-
gun trabajo en ellos, y no seria extrafio ni nuevo
que las radiaciones, 4-su vez, exigiesen la condi-
cibn de intermitencia para invertir parte de su
energia vibratoria en el trabajo 6 acci6n antes in-
dicada, cosa nada singular por cuanto el trabajo
de cualquier fuerza necesita siempre condiciones
especiales para cumplirse.

Si enlazamos las dos observaciones preceden-
tes, que surgen al primer an4lisis del hecho fun-
damental ya notado, vendremos 4 parar 4 la de-
terminacion del mecanismo y caractéres del fen6-
meno general, en cuyo ex4dmen es preciso dete-
nerse algunos instantes.

Teniendo presente que del efecto radiofénico
ha de seguirse alteraciébn 6 modificacién del re-
ceptor sobre que incide la radiacién, y que esta
_alteracién puede muy bien ser trabajo de aquélla
despues de interrumpida, resultando el sonido,
en Ultimo andlisis, de diferencias que causan di-
lataciones y contracciones del medio en que el
receptor estd colocado, puede llegarse al conoci-
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miento de las condiciones necesarias 4 la produc-
cion del fenémeno radiof6nico, determinando sus
caractéres generales. En efecto; dada la accibn
general de las radiaciones sobre los cuerpos y €l
poder de éstos para absorber parte de ellas, refle-
jando otra parte, se comprende y concibe como
el fenémeno de la absorcién y el de la reflexion
han de alterarse si las condiciones de la radiacién
incidente varian; de lo cual se infiere que en el
caso especial del rayo ondulatorio, produciéndose
el fenémeno sonido, debe éste no ser propiedad
6 caricter especial de cuerpo determinado, sino
general 6 comtin 4 todos los cuerpos, siempre
que éstos se hallen en condiciones para experi-
mentar la modificacién que el trabajo de la radia-
cién intermitente debe ejercer sobre ellos. Logica
aparece esta deduccién, en cuanto se tiene pre-
sente que el hecho fundamental de la Radiofonia
no constituye fenémeno general que los cuerpos
presentan, cualquiera que sea el estado en que se
consideren, sino cualidad si general para todos
los cuerpos sélidos y gaseosos, que exige en los
primeros la condicién de que han de estar talla-
dos en forma de ldminas delgadas, pues que en-
tonces, y s6lo enténces, pueden vibrar de modo
que produzcan sonido; exigencia muy semejante
4 la que requiere el sonido en los tubos de len-
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giieta: la lAmina que la forme ha de ser bastante
delgada, porque solamente en este caso la con-
mocién del aire y su movimiento pueden hacerla
vibrar, como la radiacién intermitente, produ-
ciendo el trabajo ya mencionado, requiere cuerpo
ligero, que sea capaz de vibrar por la accién que
en el medio que al receptor rodea provoca, ac-
ciébn que, si nos fijamos un poco, se reduce 4
variaciones de elasticidad y densidad, causadas
por rédpidos cambios de temperatura, que toman
su origen en las diferencias de absorcién y refle-
xi6n que la misma radiacién causa en la ldmina
receptora.

Que el sonido radiofénico haya de depender del
ntimero de veces que la radiacién se hace inter-
mitente en un segundo, cosa es que tambien se
explica claramente. No hay mads que fijarse en el
significado de la interrupeién y la accién que la
intermitencia ejerce sobre el receptor; vale tanto
interrumpir la radiacién como invertir en tra-
bajo parte de su energia vibratoria, trasformén-
dola en cosa que para las acciones sobre el cuer-
po que la recibe significa anulacién momentdnea
de esa misma energia; mas siendo la intermiten-
cia condici6n esencial de la produccién del fen6-
meno, y significando ella misma la causa de la
modificacién especial del cuerpo quele dota dela
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propiedad de producir sonidos, se comprende que
cuantas m4s veces acttie sobre el receptor, tanto
més intenso ser4 el fendémeno radiofénico, de don-
de se deduce claramente la influencia del nimero
de interrupciones.

Son precisas estas indicaciones, porque previe-
nen el 4nimo y ayudan 4 comprender cuanto hay
que decir sobre el mecanismo, caractéres y causas
de la Radiofonia, y determinan perfectamente el
principio general que se ha enunciado como fun-
damento del estudio presente. Por ellas se ve que
este principio es deduccién lbgica y precisa del
mecanismo de la energia, del trabajo de sus cam-
bios y de aquella ley de evolucién que abraza y
comprende la totalidad de los fenémenos natu-
rales.

Entrando ahora en el detallado estudio del he-
cho y en el pormenor de la Radiofonia, debe ocu-
par nuestra atencion, en primer término, el mo-
do como la produccién del fenémeno se consi-
gue, que es punto de partida para la exposicién
de los hechos. Este medio es el aparato usado
por Mercadier en sus experimentos, en cuyo apa-
rato hay que considerar dos partes esenciales, que
nombraremos inferruptor y receptor.

Férmase el primero con un disco que puede
girar alrededor de un eje vertical; este disco lleva
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en toda su superficie una porcidén de agujeros
por donde las radiaciones pasan. No es indiferen-
te la materia de que ha de estar formado, porque
empleando, como Graham Bell lo hacia en €l fo-
tofono, discos metdlicos, resultan dos inconve-
nientes graves: la pesadez del disco, que impide
que gire con rapidez bastante, y el zumbido que
se produce cuando gira, por efecto del choque del
aire con los bordes de los agujeros, causa per-
turbaciones y errores en la percepciéon del feno-
meno; por estas razones en el aparato de Merca-
dier se usa disco de vidrio perfectamente Ileno,
cubierto con otro de papel opaco, en el cual an-
tes se han practicado los agujeros, cuya forma es
indiferente; el disco y su soporte pueden subir 6
bajar entre dos guias de madera sujetas al pie del
aparato por medio de una palanca acodada. Esta
disposicién ofrece muchas ventajas: con un mis-
mo interruptor, provisto de varias séries de agu-
jeros que forman circunferencias concéntricas,
pueden producirse, sin m4s que dar movimiento
vertical necesario para que las radiaciones pasen
sucesivamente por cada una de las séries, notas
musicales distintas, sin variar ni el foco de radia-
ciones ni la velocidad de rotacién del aparato;
ademds, si el nimero de agujeros guarda la rela-
cién que las vibraciones de un acorde, puede éste
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ser producido haciendo que aquéllas pasen simul-
tdneamente por las séries de agujeros del disco;
empleando uno cuyas séries eran de 40, 50, 60
y 80 aberturas—ntumeros que tienen entre sila
misma relacién que los de las vibraciones que
constituyen un acorde perfecto mayor—produjo
Mercadier los sonidos sucesivos correspondientes
4 este acorde.

Constituye el receptor una especie de bocina
formada de dos partes distintas; una de ella esta
tapada con la limina vibrante, y la otra sirve pa-
ra impedir que se caiga; el extremo del aparato
comunica, 4 beneficio de un tubo de goma, con
otra bocina que debe aplicarse al oido del obser-
vador. )

Girando el disco, 'con m4s 6 ménos rapidez, in-
terrumpe cualquier radiacién, que actuando con
intermitencia sobre la l4mina receptora, produce
sonido, dependiente, como ya se dijo, de la velo-
cidad de la interrupeién.

Esta indicaci6n sobre el aparato de Mercadier
es bastante para comprender cudles son los ele-
mentos del fenémeno radiofénico, que se redu-
cen 4 la radiacién intermitente y la placa recepto-
1a que produce sonido por su influencia; determi-
nado esto, y habiéndonos ya fijado en lo que ca-
da elemento representa en el fenémeno de la
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Radiofonia, se hace preciso estudiar las circuns-
tancias y caractéres del hecho que consideramos,
y hé aqui que en este punto surgen dos cuestio-
nes que debén tratarse en primer término, ya que
ellas en cierto modo determinan el hecho radiofé-
nico.

(Coémo influyen en el fenémeno las placas re-
ceptoras? ;De qué manera actiian las radiaciones
y como de ellas la Radiofonia depende?

Tales son las cuestiones primordiales que sefia-
lan las relaciones de la radiaciéon con el sonido
que produce, y las de la placa vibrante con el
mismo sonido, asuntos que sirven como punto
de partida en la determinacion exacta del fenéme-
no de la Radiofonia,



-




Caractéres del hecho de la Radiofonia en los sélidos.
Circunstanciag que en €l influyen,

Antes de tratar completamente de ellas debe
ocupar breve rato la atencién del lector la afirma-
cién de que el sonido radiof6énico es cosa distinta
de los demés sonidos de las l4minas 6 placas vi-
brantes, algo diferente, en su modo de ser y pro-
ducirse, de cuantos sonidos hasta hoy se han es-
tudiado; movimiento vibratorio sonoro caracte-
ristico y exclusivo de la radiacién, producto tni-
camente de ella, resultado de sus acciones y tra-
bajos sobre las l4minas de cuerpos soélidos que

sirven de receptores.
Despues de los clésicos trabajos de Chladni,
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sdbese como las placas 6 14minas vibrantes se di-
viden cuando producen sonidos, del mismo modo
que las cuerdas y las varillas, siendo posible de-
terminar las lineas nodales por medio de arena
fina que sobre las placas se coloca y se agrupa en
sentido de aquellas lineas cuando las placas vi-
bran, y sdbese también, que 4 pesar de estas divi-
siones, las placas produciendo sonido vibran tras-
versalmente y en conjunto, lo cual significa que
toda la masa se agita por efecto de la conmocién
que una parte de ella experiment6, que 4 la 14mi-
na entera se trasmite el esfuerzo ejercido en un
punto de ella, de igual modo que sin variar la
intensidad, 4 todas las partes de un liquido 6 de
un gas se trasmite la presi6n que experimente
cualquier punto de la masa fltida.

Mas cuando las radiaciones son quien causan la
perturbacion, cuando ellas inciden interrumpidas
sobre ldminas de cuerpos solidos, enténces la vi-
bracién de éstos no se efectia del mismo modo,
la accién no pasa de la superficie, como m4s ade-
lante veremos, y las placas no vibran trasversal-
mente ni en conjunto, y sin embargo, producen
sonido.

Si asi no fuera, jcomo explicar la produccién
de todos los sonidos graves y agudos por una
placa cualquiera, sin que haya la menor solucién
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de continuidad, sino, por el contrario, percibién-
dose todos perfectamente? ;Cémo darse cuenta
de la produccién de todos los acordes, de todos
los tonos posibles, con claridad grandisima, va-
riando de manera continua, si de tal modo se
hace variar la velocidad del disco interruptor?
Ciertamente que ninguna placa elastica conocida
presenta semejante fenémeno, por lo que debe
admitirse que no es en manera alguna efecto de
vibracién trasversal de la l14mina en conjunto, lo
cual constituye el primer cardcter del fenémeno ra-
diofénico. Ademas, silo dicho no fuera bastante,
citaré como propiedad inconciliable con el cardc-
ter de la vibracién de las placas ordinarias, el he-
cho de que ni el espesor ni lalongitud de las l[4Ami-
nas influyen en las condiciones de fono y timbre de
los sonidos radiofénicos; porlo que4 laintensidad
se refiere, habrd de notarse que en las ldminas
opacas decrece con el espesor,-y en las traspa-
rentes, al ménos entre limites muy distantes, no
cambia en modo sensible, y esto lo mismo en
placas intactas que en las rotas 6 hendidas, se-
gun lo demuestra experimento curioso de Merca-
dier, en el cual obtuvo los mismos resultados con
receptor de vidrio intacto que rajado.

Pueden demostrarse estas particularidades—
que son incompatibles con la vibracién de las pla-

T
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cas ordinarias—empleando receptores de la mis-
ma sustancia, de espesores diversos, y asi se nota
que, mientras con l4minas de zinc de un milime-
tro de espesor el sonido es muy claro, es méas dé-
bil con espesor de tres milimetros, y nulo si el
grueso de la lamina empleada llega 4 cinco mi-
limetros; de donde se deduce que la delgadez de
las l4minas opacas aumenta la intensidad del
sonido radiofénico que producen. En cambio, si
se experimenta con placas de vidrio, pueden em-
plearse espesores “comprendidos entre 0,0005 y
0,02, sin variacion sensible de la intensidad del
sonido.

Viniendo ahora 4 la influencia especial de los
receptores en los fenémenos de la Radiofonia,
habré de notarse, en primer término, que tratdn-
dose de receptores opacos, 4 igualdad de espeso-
res y superficies, todos los cuerpos sélidos pro-
ducen sonidos del mismo tono y timbre, sin que
los més delicados experimentos hayan podido se-
fialar la menor diferencia; y, en segundo término,
refiriéndose 4 los cuerpos trasparentes, se obser-
va la misma condicién, 4un cuando los cristali-

* zados hayan sido tallados perpendicular 6 para-
lelamente 4 su eje, circunstancia que es indife-
rente tratindose del fenémeno de la Radiofonia,
como lo es también el que las radiaciones se po-
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laricen, en cuyo caso, la disminuci6n de inten-
sidad debe atribuirse 4 la que aquéllas experi-
menten en el acto de polarizarse, por cuyas ra-
zones ha de admitirse que ni el tono, ni el tim-
bre, ni la intensidad del sonido radiofénico de-
penden de la naturaleza de la ldimina receptora.

Significa tal resultado también que la vibra-
ci6bn productora del fenémeno radiofénico es en-
teramente distinta de las vibraciones sonoras has-
ta el dia estudiadas, lo cual quiere decir que se
halla la ciencia en presencia de nuevo fenémeno
aciistico, muy diferente de los ya determinados,
debido 4 distinta trasformaci6n de energia que
representa estado diverso de fuerza, propiedad
novisima € imprevista, que, como Veremos mas
adelante, marca enlace intimo y determina rela-
ciones especialisimas entre el sonido y la radia-
ci6n.

Se dijo que la naturaleza, espesor y condicio-
nes de la placa receptora no influyen sensible-
mente en el fen6meno de la Radiofonia; mas no
sucede otro tanto con la superficie de aquélla; asi
es preciso convenir que el sonido producido guar.
da relacién con el poder absorbente de la superfi-
cie que recibe las radiaciones, ya que toda causa
que aumenta aquel poder, aumenta también la
intensidad del fen6meno. Por eso las [4minas ra-
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yadas, deslustradas y sin pulimento y oxidadas
son los mejores receptores, y, por el contrario, los
efectos radiofénicos son muy débiles y casi im-
perceptibles usando superficies pulidas que refle-
jen mucho las radiaciones; asi hay diferencias
muy notables entre los efectos que se obtienen
con receptores de vidrio deslustrado y los que da
el vidrio pulimentado. Esta observacién apoya el
pensamiento antes emitido respecto de la modifi-
cacion que los poderes absorbente y reflector de
los cuerpos experimentan por acciones de la ra-
diacién intermitente, que confirman el hecho de
que el fenémeno haya de ser mds notable cuanto
mayor sea la facultad absorbente de los recepto-
res. Compréndese la razén de ello desde el mo-
mento en que se reflexiona sobre las propiedades
especiales de las superficies dotadas de gran fa-
cultad absorbente, la cual implica en los cuerpos
propiedad de adquirir gran movimiento vibrato-
rio que se manifiesta de ordinario en elevacién de
temperatura, pudiendo decirse que en los cuerpos
dotados de mucho poder absorbente, las radiacio-
nes efectian trabajo que se traduce por aumento
de energia vibratoria, de modo que tal aumento
se manifiesta en fen6menos térmicos, 4 los cua-
les puede aplicarse el principio fundamental de
la termodindmica.
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En efecto, siendo la radiacién trabajo 6 movi-
miento comunicado al cuerpo absorbente, al
llegar 4 €l no puede propagarse enteramente en
la forma que hasta alli llevaba, y enténces, no
solamente la energia potencial, sino también el
movimiento vibratorio de la radiacién, se con-
vierten O trasforman en calor, no totalmente,
porque segun el principio 6 ley de Carnot, parte
de la energia conserva su forma primitiva. Sien-
do, en el caso de la Radiofonia, intermitente la
radiacion, se verifican varios trabajos muy dignos
de tenerse en cuenta.

Primero trasformacién de la radiacién en ma-
nifestaciones térmicas; despues comunicacién de
calor de la sustancia absorbente al medio que la
rodea; esto cuando incide la radiacién, que en el
acto de interrumpirse gastase la energia disponi-
ble en mantener un momento la temperatura,
luégo desciende ésta, el medio exterior se enfria
y contrae, y produciéndose simultineamente di-
lataciones y contracciones, relacionadas con las
veces que la radiacién se interrumpe, resulta
movimiento vibratorio originado por diferencias
de elasticidad y densidad, lo cual constituye el
sonido caracteristico del fendmeno que se estudia,
que de esta manera resulta perfectamente com-
parable 4 cuanto tiene lugar en el radiémetro.
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Prodticese movimiento en este aparato por la
diferencia de temperatura acaecida en el acto de
incidir la luz y el calor sobre un molinete forma-
do de paletas de aluminio ennegrecidas por una
cara y pulimentadas por otra; la cara negra es
elemento que absorbe toda la radiacién; la bri-
llante, por el contrario, la repele completamente,
origindndose la rotaciéon de estas atracciones y
repulsiones.

De igual manera, las atracciones y repulsiones
originadas por la absorcién intermitente de radia-
ciones, causa especie de repulsiéon y atraccién del
medio que rodea al receptor radiofénico, de las.
cuales se originan diferencias @ oscilaciones de
su densidad y elasticidad, que son causa del soni-
do; por donde se infiere que s6lo aquellos cuer-
pos capaces de absorber muchas radiaciones, y
de cambiar por esto de elasticidad y densidad,
son capaces de producir sonidos radiofénicos, 6
lo que es igual, que s6lo sustancias perfectamen-
te elasticas son aptas para emplearse como re-
ceptores radiofénicos, lo cual estd confirmado en
el hecho de no presentar tal propiedad més que
s6lidos y gases, y carecer los liquidos de ella.

También demuestran estas ligeras indicaciones,
que extenderemos més en la parte correspondien-
te 4 las inducciones, que el fenémeno de la Ra-
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diofonia depende principalmente de acci6én sobre
la superficie de los receptores, ya que su estado
ejerce en el fenémeno la influencia que se hizo
notar; pues su mayor 6 menor poder absorbente
es causa de variacién de la intensidad del sonido
radiofénico.

En extremo curiosa y nueva é imprevista se
presenta esta accién de la superficie de los recep-
tores; ella se presta 4 notables experimentos, v 4
variaciones de los hechos fundamentales.

Supéngase un receptor opaco, una limina de
zinc, por ejemplo, y dos séries de sustancias en
polvo, que por cualquier artificio puedan fijarse
sobre la superficie de aquél; en una de las séries
se comprenden cuerpos que aumentan el poder
reflector, disminuyendo el absorbente, y en ella
se contienen los blancos de zine y de plomo, €l
amarillo de cromo y otras sustancias, todas de
colores claros; la otra série comprende cuerpos
de color oscuro 6 negros, que aumentan el poder
absorbente, y entre ellos se cuentan el betiin de
Judea, la tinta china, y como el més eficaz el
negro de humo.

El ensayo puede empezarse notando el efecto
producido por el zinc sin preparacién alguna, y
luégo pueden someterse al experimento sucesiva-
mente los cuerpos de la primera série; en este
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caso—suponiendo siempre vuelta 4 la radiacion
la cara 6 superficie preparada con la sustancia
reflectora—el fenémeno disminuye mucho de in-
tensidad -y casi no se percibe sonido alguno.

En cambio, dadas las mismas condiciones que
antes, el sonido aumenta mucho de intensidad
empleando superficies cubiertas de sustancias
absorbentes, notindose que asi como en el pri-
mer caso la disminuciéon de intensidad guardaba
relacién con la propiedad reflectora, en el segun-
. do, el aumento de la misma, es proporcional, de
cierto modo, al poder absorbente; relaciones que
hacen de la Radiofonia excelente método para de
terminar y medir los poderes reflector y absor-
bente de los cuerpos para las radiaciones,

Tratindose de receptores trasparentes, el hecho
presenta atin mas notable particularidad, que se
refiere 4 la posicién de la superficie ahumada—
supbnese que se emplea siempre el negro de
humo, sustancia absorbente en alto grado, que
ofrece mejores resultados—con respecto 4 las ra-
diaciones; si éstas inciden directamente sobre
ella, el efecto no aumenta sino 4 condicién de
que el receptor 'se halle constituido por una l4mi-
na muy delgada, y 4un en este caso es muy poco
sensible el aumento; mas si la superficie ennegre-
cida est4 vuelta hdcia el oido del observador, en-
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ténces el efecto es mayor y el espesor no influye
notablemente, como en los casos anteriores, 4un
tratindose de ldminas opacas, cuyos efectos no
aumentan sino 4 condicién de ser bastante delga-
das. Segun Mercadier, en el caso de laminas
trasparentes, cuya cara ennegrecida se coloca
hécia el oido, el fendémeno pasa como si la radia-
cién atravesara intacta el receptor, actuando di-
rectamente sobre la superficie absorbente.

Se presenta el hecho todavia con mayor caric-
ter de notoriedad tratdndose de cuerpos muy
poco consistentes y casi nada elésticos.

En condiciones ordinarias, el papel 6 el lienzo,
que pertenecen al grupo, no pueden considerarse
como verdaderos receptores radiofénicos, por
cuanto filtran y dejan pasar las ondas correspon-
dientes 4 sonidos exteriores, que se confunden
con los radiofénicos, y mezclindose con ellos
impiden su percepeién; pero si la superficie del
papel 6 del lienzo se cubre con negro de humo,
entbnees conviértense en excelentes receptores;
es como si la sustancia absorbente detuviese las
radiaciones, obligdndolas 4 producir en ella la
conversiéon de energia, causa del sonido radio-
fénico.

Este fenémeno constituye prueba definitiva, y
despues de €l no es posible dejar de afirmar la
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influencia de la superficie del receptor, influen-
cia que se debe 4 su poder absorbente y re-
flector.

Por lo que toca 4 la que pueda tener el foco de
radiaciones, conviene advertir que hay relacién
perfecta entre su intensidad y la del fenémeno,
lo cual se demuestra por la disminucién gradual
del sonido con la de la cantidad de radiaciones
recibidas por el receptor. Demuéstrase tambien
polarizando éstas y usando como ldmina recepto-
ra una de turmalina bastante delgada, que cons-
tituye perfecto analizador; en este caso las varia-
ciones de intensidad del sonido corresponden 4
las que la misma radiacién experimenta cuando
se hace girar el analizador, cuyo efecto podria
dar medio de producir sonidos radiofénicos sin
necesidad de interruptor, 4 condicién de hacer
girar sin ruido y con bastante rapidez una ldmi-
na de turmalina alrededor de su eje.

De aqui se sigue que los sonidos radiofénicos
son resultado y dependen inmediatamente de ac-
ci6n directa de las radiaciones sobre los receptores.

Segiin lo cual se comprende que todas las ra-
diaciones pueden producir sonidos, las intensas
directamente y concentradas las mas débiles, sin
que el fenbmeno tenga caractéres distintos.

Lleva por tanto 4 admitir el estudio de las in-
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fluencias especiales de los receptores y de las ra-
diaciones, que el sonido radiofénico, distinto de
los demés sonidos segiin queda demostrado, no
depende de la naturaleza de los receptores y re-
sulta de acciones directas de las radiaciones so-
bre su superficie, debiéndose 4 la cantidad de
aquellas que sobre la placa receptora inciden, cu-
yas conclusiones se desprenden del enunciado del
primer principio establecido.

Esto prueba, con argumento de gran fuerza,
aquellos principios mas trascendentales de la
ciencia, al demostrar el enlace y relacién de los
elementos que concurren 4 la produccién del fe-
némeno radiofénico, novisima conversion de ener-
gias, trasformacién de trabajo no prevista; pero
que entra de lleno en las leyes ya determinadas
que rigen 4 la trasformaci6n general, determinan-
do la evolucion de la Naturaleza, no s6lo en su
totalidad, sino en cada una de sus manifestacio-
nes que con ritmo variable y distinto se presen-
tan y ofrecen 4 la consideracién del cientifico,
cual 4 lainspiracién del musico se ofrecen las no-
tas y 4 la del pintor los colores, para constituir,
con su potentisimo esfuerzo, esta obra de arte del
pensamiento cientifico que comprende y enlaza
en la ley mecédnica el funcionalismo general del
Cosmos, en el cual, segun la expresién de Goéthe,
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«ningin sér puede caer en la nada; la esencia
neterna no deja de moverse en todos. La energia
nes imperecedera, porque sus leyes conservan los
ntesoros de vida de que el Universo forma sus
ngalas.»



La Radiofonia en los gases.—Experimentos de Tyndall.
Relaciones del sonido y la absorcidn,

Hasta aqui lo que se refiere 4 los so6lidos; mas
se dijo en el enunciado del principio fundamen-
tal que también la Radiofonia era propiedad de
los gases, y es preciso detenerse en este punto y
demostrar cémo los cuerpos, en tal estado, gozan
la propiedad de producir sonidos por radiaciones
intermitentes, fenémeno que, para ser propiedad
general, ha de tener los mismos caractéres que en
los solidos.

Asi como en éstos los experimentos y trabajos
de Mercadier no daban lugar 4 la menor duda, en
los gases los de Tyndall son concluyentes. Ape-
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nas se necesita mencionar los estudios de fisico tan
eminente sobre la atermancia y diatermancia de
los gases, ni ménos recordar los experimentos ex-
puestos en sus bellisimas lecciones sobre el calor
y acerca del sonido, para comprender toda la aten-
cién que el sabio profesor consagrd al estudio de
la Radiofonia. La produccién de los sonidos con
los especialisimos caractéres que se les han asig-
nado, las influencias generales de las placas re-
ceptoras y de las radiaciones mismas, y mas que
nada, la estrecha relacién que parece existir en-
tre los poderes absorbente y reflector de las su-
perficies, y su especial aptitud para la produccién
de sonidos, determinaron sin duda al profesor
Tyndall 4 emprender una série de experimentos,
con objeto, no solamente de demostrar que los ga-
ses tienen la misma propiedad radiofénica que
los sélidos, sino que ella, 4un en estos cuerpos,
depende de la vibracién de los gases en que estan
colocados, y en los cuerpos gaseosos es propor-
cional, al ménos en intensidad, 4 su poder absor-
bente para las radiaciones.

Serviase de aparato anidlogo 6 muy semejante
al usado en las delicadas medidas de la absor-
cién del calor radiante por gases y vapores: for-
maba el foco de radiacién la ldmpara eléctrica de
Siemens; el interruptor estaba compuesto por un
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disco de zinc, con hendiduras en el sentido de
sus radios 6 de bordes dentados, que podia girar
rdpidamente alrededor de un eje horizontal, y el
receptor era distinto, segtin se tratase de experi-
mentar con vapores 6 gases; en el primer caso
componialo un frasco de vidrio de pequefias di-
mensiones y paredes delgadas, cerrado por un
tapén con dos tuboes; en uno de ellos se colocaba
otro tubo de goma que llevaba en un extremo la
boquilla que habia de adaptarse en el oido del
observador, y el otro servia para expulsar el aire
interior del frasco cuando en €l se producia va-
por, por haber colocado el liguido volatil que le
daba origen; en el segundo caso puede usarse el
mismo aparato que sirve para estudiar el poder
absorbente de los gases.

Comenz6 Tyndall sus experimentos por los
vapores, y observé que los de los éteres formico,
sulfarico y acético dan sonidos muy intensos,
mientras que son muy débiles los producidos por
los vapores de cloroformo y sulfuro de carbono.
Los vapores de amyleno, yoduros de etilo y me-
tilo y benzol producen también sonidos cuya in-
tensidad, en igualdad de las demds circunstan-
cias, depende de su poder absorbente.

Tal resultado hace pensar que todos los vapo-
res producen sonides por accién de radiaciones
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intermitentes, y que este sonido depende acaso
de su poder absorbente.

Que efectivamente los vapores y de modo al-
guno los liguidos origen de ellos producen soni-
dos, demuéstrase colocando en el frasco receptor
una porcién de liquido que no lo llene, sino que
deje espacio para su vapor; si en este caso la
radiacién intermitente se hace pasar por el liqui-
do, en ninguna ocasibn se percibe el menor sonido,
mientras incidiendo sobre el vapor, el fen6meno
radiofénico se produce al instante; y que esta pro-
piedad de los vapores se relaciona con su poder
absorbente, se demuestra en el hecho de produ-
cirse el fendbmeno con mayor intensidad en los -
dotados de mayor facultad de absorcion, sin que
ni uno solo se exceptie.

Debe sefialarse una primera analogia del fené-
meno que estudiamos en los vapores con el que
ofrecen los sélidos, y se reduce 4 que en ambos
el tono del sonido producido depende siempre de
la velocidad con que gira el interruptor, hecho
que confirma el principio general, base 6 punto
de partida tomado para la exposicion de los
hechos.

Tratdndose de los gases, se obtienen los mis-
mos resultados; asi, con el aire seco, el hidrogeno
y oxigeno prodiicense sonidos muy débiles, por-
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que débil es su poder absorbente, mientras que
la intensidad del fenémeno radiofénico es consi-
derable con el 4cido carbbnico, 6xido nitroso y
gas oleificante, pues su poder absorbente es mu-
cho mayor: lo mismo sucede con el amoniaco;
sdbese como este gas deja pasar muy dificilmen-
te el calor radiante,-y si se le somete 4 experi-
mentos radiofénicos, haciéndole servir de recep-
tor, produce sonidos musicales muy intensos, se-
mejantes 4 los de un tubo de érgano.

Llenando de gases distintos una bola de jabén
y sometiéndola 4 la accién de radiaciones inter-
mitentes, no se percibe sonido alguno; en este
caso la vibracién se comunica 4 la envoltura fle-
xible que la trasmite al exterior sin producir fe-
némeno perceptible; mas debe notarse que esta
misma pelicula que forma la bola de jabén es sen-
sible 4 las vibraciones exteriores, por cuya razéon
puede constituir verdadera lente para concentrar
sonidos. Colocando una llama cualquiera—y s4-
bese cudnto las llamas son sensibles al sonido—
4 poca distancia de un tubo sonoro y regulando
la presién de modo que aunque el tubo suene la
llama permanezca inmévil, si se coloca entre el
tubo y lallama una bola de jab6n llena de éxido
hitroso, la llama se agita, y haciendo oscilar la
bola de jabén, sigue la llama sus movimientos;

8
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pero sila presién cambia y la llama se mueve
cuando el tubo suena, interponiendo la misma
bola llena de hidrégeno, cesa toda agitacion, el
oido percibe sonido; mas la llama, 4 pesar de su
sensibilidad, no da el menor indicio de estar afec-
tada por la vibracién sonora.

Produce el vapor de agua desde 100° 4 18° so-
nidos muy intensos que parece dependen de la
tensi6on del vapor, pues 4 ella, en cierto modo,
son proporcionales las intensidades de los sonidos
producidos, lo cual se demiuestra no sélo en el
hecho de que, por ejemplo, el aire ligeramente
humedo es mas sonoro que el aire seco, sino me-
jor atin en las curiosas y especialisimas acciones
que sobre el fenémeno radiofénico ejercen la hu-
medad y el frio, acciones nuevas € imprevistas
que demuestran plenamente la dependencia del
fenémeno radiofénico del poder absorbente de los
vapores y gases que como receptores se emplean,
Por lo que 4 la accién de la humedad se refiere,

habria de notarse que si en un receptor propio

para gases se introduce aire perfectamente seco
estdndolo tambien el frasco empleado en los ex-
perimentos, apenas se percibe sonido; mas si se
inyecta una sola bocanada del aire himedo pro-
cedente de los pulmones, entbénces el fenémeno
radiofénico se produce con gran intensidad, he-
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cho comprobante de la opinién que admite la so-
noridad de la atmosfera, como consecuencia del
vapor de agua que contiene, pues el aire seco es
acaso el gas mds diatermano que se conoce. En
lo que 4 la accién del enfriamiento corresponde,
habr4 de notarse que cualquier vapor 6 mezcla
de vapores sometida 4 accién de mezclas frigori-
ficas comienza por no producir sonido alguno;
mas 4 poco comienzan 4 percibirse efectos radio-
fénicos con intensidad creciente, lo cual se expli-
ca porque en este caso el liquido de que el vapor
procede, absorbe todas las radiaciones 4 fin de
elevar la temperatura, y también porque mien-
tras ésta no es suficientemente elevada, el va-
por, condensado por el enfriamiento, no puede
en manera alguna tomar de nuevo la forma ga-
seosa. :

Es de observar que todas las radiaciones, sea
cualquiera el foco de que procedan, producen
iguales resultados siempre que la velocidad de in-
terrupcibén sea la misma, ya que de ella depende
el tono de la nota producida en el receptor ga-
seoso; 4 la vista de esto puede preguntarse si
hay demostraciones concluyentes y experimentos
que no permitan la menor duda y demuestren la
dependencia y relaciones del fenémeno radioféni-
co con el poder absorbente de los gases y vapores,



Ii6 La Radiofonia

punto que los Gltimos experimentos de Tyndall
han puesto perfectamente en claro.

Debe notarse, en primer término, que es facil
aumentar la intensidad del sonido que cualquier
gas produce mezcldndolo con otro més atermano,
lo cual explica cumplidamente la accién del aire
hiimedo; por eso cuando quiere aumentarse el fe-
némeno radiofénico, en igualdad de las demés
condiciones, basta hacer llegar pequefias cantida-
des de cualquier gas dotado de gran poder ater-
mano al frasco que contiene el gas que daba poco
sonido. En segundo término, es de observar que
la Radiofonia demuestra el principio general que
admite que los liquidos volatiles y sus vapores
absorben siempre la misma clase de radiacion;
de aqui se deduce, aun tratandose de los vapores
que producen el fenbmeno radiofénico més inten-
so, que el efecto debe, si no anularse por comple-
to, debilitarse mucho, interponiendo en el tra-
yecto de la radiacién intermitente los liquidos
que los originaron; lo cual se ha confirmado en
experimentos practicados con el vapor de agua,
el 4cido acético y el éter sulftirico.

Considerando atentamente los hechos referidos,
parece claro y evidente que la produccién de so-
nidos por accién de radiaciones intermitentes es
propiedad general de sélidos y gases, y en ambos
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depende del poder absorbente, y es de notar que
-esta influencia se limita sélo 4 la intensidad del
sonido, que en cuanto al tono depende tinicamete
de la velocidad de-interrupcién, cosas que de-
muestran la identidad del sonido radiofénico con
cualquier otro movimiento sonoro. En efecto, te-
niendo presente que la intensidad del sonido de-
pende de la amplitud de las vibraciones y el tono
de su ntimero, se comprende la mayor intensidad
del efecto radiofénico en el cuerpo dotado de ma-
yor poder absorbente; pues en este caso las mo-
dificaciones de temperatura han de ser mayores
y més grandes también las amplitudes de onda;
y de igual modo se comprende asimismo que el
tono haya de depender de la velocidad de inter-
rupcién, pues es sabido que cada vibracién cor-
responde 4 una intermitencia de las radiaciones,
y cuanto mayor sea el niimero de aquéllas, tan-
tas mas vibraciones se producirdn; por eso el to-
no de la nota se eleva tanto, cuanto la velocidad
del disco interruptor se aumenta.

Segin las opiniones aqui emitidas, los experi-
mentos de Tyndall, demostrando la propiedad
radiofénica en los gases, vienen 4 establecer rela-
ciones especialisimas entre la radiacién y el so-
nido, por cuanto comprueban algunos de los
principios relativos 4 la determinacién de propie-
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dades térmicas de gases y s6lidos. Sélo el hecho
de no haber un solo gas 6 vapor que haga ex-
cepci6n 4 la produccién de sonidos por accién de
radiaciones intermitentes, puesto que, mas déhil
6 mas intensa, todos presentan la propiedad ra-
diof6nica, es segura demostraci6én de la no exis-
tencia de gases y vapores perfecta y absoluta-
-mente diatermanos; pues de existir algin cuerpo
en tales estados que nada absorbiera de las ra-
diaciones, ese no produciria sonido, porque tal
propiedad esefecto, segtin repetidas veces vadicho,
del poder absorbente de los cuerpos para las ra-
diaciones; por eso, aun el s6lido mds diatermano
6 el gas m4s trasparente, toman algo de las ra-
diaciones que los atraviesan, absorben movimien-
to vibratorio, que en ellos debe producir trabajo
interior, del cual acaso resultardn propiedades
cuya existencia no puede negarse, aun cuando
en el dia aparezcan para nosotros perfectamente
ignoradas. Por de pronto, puede decirse que tal
trabajo se manifiesta en el fen6meno de 1a Radio-
fonia.

Y si atn alguna duda pudiera abrigarse res-
pecto de la aplicacién de aquella ley general que
determina todos los fenémenos naturales; si
acaso apareciera contraria 4 ciertos principios la
teoria dindmica que refiere la evolucién total de
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la energia tan soblo 4 diferencias de cantidad, 6
si las modernas concepciones de la ciencia, sus
actuales teorias y su concepto de la Naturaleza,
, segtn el cual la ley de solidaridad marca los an-
“tecedentes de cada fenémeno, estableciendo rela-
ciones, enlaces y dependencias entre las variadi-
simas formas de la actividad, pareciesen 4 algu-
nos hasta el presente desprovistas de firmes prue-
bas, que determinen su conformidad con los he-
chos, los fenémenos radiofénicos en general, y més
singularmente los estudiados por Tyndall, demues-
tran los principios fundamentales de la teoria di-
nédmica, estableciendo suerte de equivalencia y
relacion entre propiedades correspondientes 4 ma-
nifestaciones térmicas y efectos correspondientes
4 movimientos vibratorios sonoros, porque el caso
presente no significa otra cosa sino manifestacion
sonora de la propiedad absorbente de los cuerpos
s6lidos y gaseosos para las radiaciones, lo cual
dice enlaces y relaciones, dependencia mutua de
dos movimientos aparentemente muy distintos.
Atn pudiera sefialarse otra especie de relacio-
nes entre los sonidos radiofénicos producidos por
los gases y vapores, y sus poderes atermano y dia-
termano, en virtud de cuya relaci6én se compren-
de la posibilidad de llegar 4 medir tales propie-
dades térmicas por medio del sonido. Ha de en-
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tenderse bien que se habla tan sblo de la posibi-
lidad, y que de ninguna manera se da el proble-
ma por resuelto, lo cual no implica que se hagan
tentativas para sustituir los medios termo-eléc-
tricos por procedimientos radiofénicos. Se com-
prende cuanto esto sea realizable desde el mo-
mento que es conocida la relacién entre la inten-
sidad del sonido y su poder absorbente, cuyas
propiedades son proporcionales. Y aun de esta
medida pudiera deducirse otra relacién no ménos
importante, y se reflere al enlace de la constitu-
ci6n especial de los gases con sus propiedades
SOnoras.

Es indudable la relacién de composicion de los
cuerpos con sus propiedades, tanto en los estados
con que ellos se manifiestan en conjunto, como
en cada cuerpo tomado en cualquier punto de
uno de sus individuales estados; por eso los s6-
lidos gozan de diferentes aptitudes, distintas de
las de liquidos y gases, y cada estado, en una
palabra, tiene, y se distingue por ellas, propie-
dades peculiares suyas, debidas al trabajo de la
energia que lo origin6. Dejando aparte cualida-
des exteriores como el color, la densidad y otras,
las capacidades vibratorias—Illamando asi 4 sus
especiales aptitudes para producir manifestacio-
nes térmicas, luminosas 6 eléctricas—son distin-
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tas y difieren mucho en los diversos estados,
pues distinta y muy diversa es la cantidad de
energia que los ha formado y sostiene; ahora
bien, si'se considera 4 los cuerpos como diferen-
tes estados de fuerza, necesariamente las propie-
dades de cada estado, siendo distintas, deben
guardar relacién con la constitucién especial del
cuerpo que se considere, por cuya razoén, y te-
niendo en cuenta la dependencia de las propieda-
des absorbentes de los cuerpos de su constitu-
cién y composicién, podria acaso llegarse 4 deter-
minar relaciones de orden ya muy elevado entre
la manifestacién radiofénica y la composicién
de los cuerpos al estado de gas, de cuyas rela-
ciones acaso derivaria un medio singularisimo
para averiguar la composicién de los gases por
los sonidos producidos 4 causa de accién de ra-
diaciones intermitentes, idea no tan extrafia y
singular como 4 primera vista parece, puesto que
se funda en hechos de sobra demostrados y cono-
cidos, y ademads no puede negarse que si el soni-
do del oxigeno y el del vapor de agua, y las no-
tas producidas por el 6xido nitroso y el 4cido car-
bénico, y los acordes del vapor de cloroformo,
de éter sulfiirico 6 del amoniaco, tienen relacién
intima y dependen del poder absorbente de los
cuerpos que los producen, también se relacionan
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con la composicién y naturaleza de los gases, ya
que de ellas dependen todas las propiedades de
los cuerpos, y son la determinacién inmediata de
los distintos estados de fuerza 4 que damos tal
nombre.

Nada mds debo insistir sobre este punto, que
con ma4s extension serd tratado en otro lugar;
- por eso s6lo se hard notar, 4 propobsito de los ex-
perimentos de Tyndall que se han examinado,
que ellos vienen 4 demostrar el caricter de gene-
ralidad atribuido 4 la propiedad de producir so-
nidos por radiaciones intermitentes, ya que todos
los cuerpos solidos y gaseosos y todas las radia-
ciones producen el fenémeno de la Radiofonia,
propiedad que, segun se ha visto, enlaza y com-
prende en la misma ley, fen6menos térmicos, lu-
minosos y actsticos, al modo que la luz blanca
contiene los hermosos colores que constituyen la
gama del espectro luminoso.



Mecanismo y caugas de log fendmenos radiofénicos.—
Ley general que determina estas causas.

En mi sentir, cuanto v4 dicho acerca del feno-
meno radiofénico, tiende 4 demostrar, sin apar-
tarse ni un punto del primer principio, no sélo el
hecho de la Radiofonia como nueva € interesante
propiedad de los cuerpos, sino también aquellas
influencias de los elementos del fenémeno que
més le caracterizan. Por eso al llegar 4 este
lugar se hace necesario remontar algo maés Ia in-
vestigacion y dirigirse 4 determinar las causas y
mecanismo ‘de la Radiofonia, asunto que com-
prende dos cuestiones importantisimas, de las
que deriva el mecanismo del fenémeno.



124 La Radiofonia

Hé aqui estas cuestiones:

¢Qué género de radiaciones es causa del sonido
radiofénico?

(En qué sustancia se verifica la trasformaci6n
de energia radiante en movimiento sonoro y cual
es el mecanismo de aquella trasformacion?

Para resolver plenamente el primer problema
es preciso tener en cuenta la manera como la ra-
diacién est4 constituida, porque no es movimien-
to elemental compuesto de vibraciones de igual
periado y amplitud, sino mds bien resultado de
unién de muchos modos de vibracién, de oscila-
ciones de diverso periodo, bien como los sonidos
se componen de la unién de distintos movimien-
tos sonoros que se llaman sonido fundamental y
sonidos armoénicos. En cualquier radiacién hay
elementos muy distintos, correspondientes 4 di-
versos modos de vibracién, de donde puede de-
ducirse la diferencia de trabajo causado por cada
petiodo 6 amplitud de oscilacién, constituyendo
verdadero elemento en esta compleja resultante
que se considera.

Demuéstrase lo indicado considerando lo que
significa la descomposicién y dispersién de un
rayo deluz solar. Realmente no es sélo espectro
luminoso lo que se forma, sino que la radiacién,
al llegar al prisma y atravesarlo, se descompone
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en tres suertes de espectros distintos, marcando
cada uno propiedad especial de las vibraciones que
lo representan, 4 los cuales se llama espectro tér-
mico, espectro luminoso y espectro quimico, sefialan-
dolos desde el correspondiente 4 mayor longitud
de onda que empieza en la porciébn ultra-roja,
hasta aquél que ofrece la menor y corresponde al
.ultra-violeta del espectro luminoso.

Si fuera permitida la comparacién, podria de-
cirse que la radiacién solar comprende tres suertes
de escalas, correspondientes la térmica 4 los so-
nidos graves, la quimica 4 los més agudos; y la
luminosa 4 los sonidos medios, y asi como la
cuerda vibrando puede por aumento de tensi6én
disminuir la longitud de la onda y producir toda
la série de sonidos, desde el més grave al m4s
agudo, asi esa otra cuerda sutil é impalpable, el
rayo de sol, produce manifestaciones distintas,
pues al fin es resultante de vibraciones diversas,
de ondas de longitud desigual, que producen su
sonido, més grave 6 mis agudo, segin es esta
longitud, sélo que en tal caso no poseemos para
percibir esos sonidos 6rgano adecuado y pasan
como manifestaciones de calor, luz 6 accién qui-
mica.

Conforme 4 esto, vale tanto dispersar y descom-
poner un rayo de sol como separar los distintos
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elementos que lo forman; asi el prisma es cual
punto hasta donde van unidos, lazo que une s6lo
un extremo de ellos, y en el cual convergen, para
diverger al instante, desvi4ndose la radiacion tér-
mica, oscura y ardiente, hasta més all4 del rojo,
y los rayos quimicos lanzédndose, helados y sin
luz, méas all4 de los confines que limitan el color
violado.

Por esta manera especial como las radiaciones
se constituyen, la cuestibn que aqui tratamos
puede reducirse 4 determinar cuéles elementos de
la radiacién producen 6 causan el fenémeno ob-
jeto del presente estudio.

Se comprende bien la razén de no ser causa
del hecho radiofénico los rayos quimicos; pues
entonces; ademds del sonido, serevelaria su ac-
cibn por reacciones quimicas y fenémenos espe-
ciales de combinacién y descomposicién; de esta
manera se reduce la cuestion. 4 determinar si las
radiaciones térmicas 6 las luminosas son causa
de la Radiofonia. FAcil es darse cuenta c6mo de-
ben disponerse los experimentos para resolver
este asunto; en efecto, partiendo de un experi-
mento practicado en buenas condiciones con re-
ceptor de de mica ahumada, que da directamente
sonido muy intenso, pueden interponerse en el
trayecto de la radiacion vidrios de distintos colo-
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res, en cuyo caso ndtase aumento de intensidad
del fenémeno radiofénico empleando vidrio rojo,
disminuye interponiendo el de color verde, y el
efecto es casi nulo atravesando la radiacién el
color violeta, de donde puede inferirse que las ra-
diaciones cuya longitud de onda es mayor, son
las que producen més intenso el fenémeno de la
Radiofonia.

Este mismo efecto de las ondas de mayor lon-
gitud fué notado por Tyndall colocando en el
trayecto de la radiacién sustancias que absorbian
completamente las vibraciones luminosas, en cu-
yo caso no dejaba de producirse sonido, mientras
que éste era casi nulo si la radiacién atravesaba
cuerpos dotados de gran poder absorbente de los
rayos térmicos. Mercadier, 4 su vez, llegb 4 igua-
les resultados haciendo incidir los diversos colo-
res del espectro sobre el receptor de mica ahuma-
da, en cuyo caso se notaba que los efectos
radiofénicos eran mds intensos si los producia el
color rojo y la porcién ultra-roja, hecho que
confirma la conclusién establecida.

Otro experimento, atin méas decisivo, lo de-
muestra plenamente. Supéngase que el foco de
radiaciones es una placa de cobre calentada al
rojo cereza, prodicese sonido, como con otro
foco cualquiera; dejando enfriar la placa, el fe-
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némeno disminuye de intensidad, mas no por eso
deja de producirse; estando la placa oscura, des-
aparecer4 en ella la propiedad luminosa, y los
rayos térmicos oscuros que emite producirdn so-
nido, consiguiéndose igual efecto empleando co-
mo foco radiaciones siempre oscuras, proceden-
tes del mismo cobre cuya temperatura no llega
al rojo.

Segun lo que va dicho, parece que la Radiofo-
nia es tan s6lo propiedad y carédcter de las radia-
ciones térmicas 6 de gran longitud de onda, y asi
lo consignan cuantos del asunto se han ocupado;
octirreme, sin embargo, una objecién, 4 mi ver
no sin cierta importancia, que acaso demuestra
que tambien la absorcién delas radiaciones lumi-
nosas puede producir sonidos. Se-dijo antes que la
intensidad del sonido radiofénico producido por
los gases es proporcional, en cierto modo, 4 su po-
der absorbente de los rayos térmicos; inicamente
dos cuerpos se exceptian de los estudiados, sblo
los vapores de yodo y bromo hacen excepcion 4 la
ley general; pues 4 pesar de su debilisimo poder
absorbente, producen sonidos bastante intensos.
Fijandonos bien en la intensa coloracién de estos
vapores, violado el de yodo y rojo el de bromo, y
en que tales tintas son debidas 4 la absorcién de
gran cantidad de radiaciones luminosas, podre-
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mos preguntarnos si acaso el sonido intenso que
producen haya de considerarse tanto causado por
radiaciones térmicas como luminosas. No se ocul-
ta 4 mi pensamiento que las radiaciones oscuras,
producen el fenémeno radiofénico; mas tampoco
debo olvidar que en muchas ocasiones, y de ello
ofrece buen ejemplo el selenio, al efecto de las ra-
diaciones oscuras se une el de las luminosas. Es
claro que éstas, por sisolas, no han producido
hasta el presente accién mecénica sensible; pero
no lo es ménos que deben cumplir trabajos deter-
minados en los cuerpos que las absorben; asi lo
demuestra la accién de la luz sobre el selenio, de
la cual tanto como de la del calor depende la con-
ductibilidad y resistencia eléctrica del cuerpo, y
no seria extrafio que en el caso presente, tratdn-
dose de la excepcién notada en los vapores de yo-
do y bromo, ese gran poder absorbente para las
radiaciones luminosas uniese su efecto 4 la débil
accién de los rayos térmicos, y los dos trabajos,
actuando para el mismo fin, produjesen el efecto
radiofénico con intensidad que no corresponde'4
su poder absorbente para €l calor. Tal como veo
y considero el hecho apuntado, hace que forme
juicio algo distinto de Mercadier acerca de Ia ac-
cién de las distintas radiaciones; como €l pienso
que las ondas de mayor longitud, 6 sean las radia-
: 9
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ciones térmicas, producen principalmente el fen6-
meno radiofénico; mas la excepeién de los vapo-
res de yodo y bromo creo sea bastante para admi-
tir también, al ménos en el caso de ellos, cierta
intervencién de los rayos luminoses, ya que se
trata de cuerpos dotados de gran poder absorben-
te para la luz.

Por lo que al lugar en que la trasformacion de
las radiaciones en sonidos tiene lugar, cumple &
mi propoésito decir que es la capa de aire en con-
tacto inmediato con la superficie del receptor.

Experimentos muy ingeniosos lo prueban cum-
plidamente.

Se hace preciso, en primer término, variar
completamente la forma de los receptores, de mo-
do que ya no son placas més 6 ménos delgadas,
sino tubos dispuestos del modo siguiente: supén-
gase un tubo de vidrio bastante estrecho, cerra-
do por cualquiera de sus extremos y comunicando
el otro, por cortisimo tubo de caoutchouc; con
una bocina que se adapta al oido del observador;
la parte interior de la mitad de la superficie del
tubo estd ahumada 4trechos, dejando en la parte
inferior espacio trasparente. El tubo asi dispues-
to constituye receptor termofénico muy sensible
y perfectamente apropiado para las demostracio-
nes propuestas.
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Cualquiera radiacién intermitente que incida
sobre la parte inferior del tubo, que como acaba
de decirse no estd ahumada, produce sonido muy
débil, mas si la incidencia tiene lugar sobre algu-
na de las partes ahumadas de la superficie inte-
rior, los efectos adquieren gran intensidad, 4 cau-
sa de la elevacion de temperatura de la capa
de aire inmediata 4 tales superficies, por resulta-
do del poder absorbente del negro; y este efecto
de aumentarse la intensidad del fendémeno prodi-
cese igualmente bien con todas las sustancias, y
crece, dentro de ciertos limites, con el espesor de
la parte de superficie ahumada, lo cual demues-
tra que el aire condensado por ella es quien vibra.

Atin puede demostrarse mejor disponiendo dos
tubos, cuyos didmetros difieran bastante; el mis
estrecho, cerrado por un extremo, se coloca den-
tro del ancho, ajustidndolo & una de sus bocas por
un tapén cualquiera; el tubo estrecho comunica
por su extremidad abierta con una bocina y el
ancho con otra, y adem4s aquél lleva en su inte-
rior un semi-cilindro de mica ahumada, y al exte-
rior, 4 lo largo de las mismas generatrices, se
ahuma también. Haciendo incidir sobre el semi-
cilindro interior radiaciones intermitentes, se per-
ciben intensos sonidos radiofénicos por la bocina
correspondiente al tubo estrecho, y nada en la
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que pertenece al tubo ancho, lo cual demuestra
que en este caso es el aire interior del tubo més
pequeiio quien vibra. En cambio, si las mismas
radiaciones inciden sobre la parte ahumada exte-
rior del mismo tubo, nada se oye con la bocina
correspondiente al mismo y los sonidos se perci-
ben por la que comunica el tubo ancho con el
exterior, en cuyo caso es el aire del exterior del
tubo estrecho quien vibra.

Paréceme que este experimento confirma la
opinién que admite como causa de aumento de
intensidad del fen6meno radiofénico el empleo de
receptores constituidos por sustancias capaces de
condensar aire en su superficie, sin que en tal au-
mento de intensidad tenga influencia alguna la
naturaleza del cuerpo de que el receptor estd for-
mado.

En cuanto 4 gases y vapores, no sén ménos
concluyentes los experimentos de Tyndall. Basta
disponer tubos termométricos, cuyo recipiente se
llena de los gases y vapores que se ensayan, con-
servando en la varilla la columna liquida, y so-
meter tales aparatos 4 la accién de radiaciones in-
termitentes, para notar oscilaciones marcadisi-
mas en la citada columna, que sefialan dilatacio-
nes y contracciones de la masa gaseosa contenida
en el interior.
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Tal experimento merece alguna atenciéon, por
cuanto confirma alguna de las propiedades de la
Radiofonia antes enunciadas. En efecto; si el he-
cho sélo de oscilar la columna termométrica in-
dica movimiento de dilatacién y contraccién en
el gas interior, correspondientes 4 la amplitud de
vibraciones de aquél, y por tanto 4 la intensidad
del sonido radiofénico, de aqui se deduce una re-
lacién fija y determinable entre la oscilacion dela”
columna liquida y la intensidad del sonido que
los diferentes gases y vapores producen, relacién
que ha de demostrar lo que antes se dijo acerca de
la dependencia de la intensidad del sonido del po-
der absorbente de los gases. Que esto es cierto lo
demuestran las observaciones hechas en la osci-
lacién antes indicada, pues se ve que és de ma-
yor amplitud en los gases dotados de mayor fa-
cultad absorbente, cosa que ficilmente se com-
prende teniendo en cuenta que la dilatacion es
en ellos mayor, ya que mis considerable es tam-
bién el trabajo de las acciones térmicas. Por otra
parte, este mismo procedimiento da nuevo mé-
todo para determinar, por oscilaciones de la co-
lumna de esta especie de termémetro, el tra-
bajo de dilatacién que puede medir el poder ab-
sorbente de los gases.

Muchas y muy importantes son las aplicacio-
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nes que Mercadier ha hecho de los receptores ra-
diofénicos en forma de tubo.

Debe sefialarse su uso para explorar el triple
espectro de la radiaci6n, lo cual conduce 4 la de-
mostracién de las propiedades de ella por medio
de sonidos, segun hasta aqui se hacia por des-'
viaciones galvanométricas, y prueba todas las le-
yes anteriormente enunciadas. Ademas, los tu-
bos llamados por Mercadier Zermofonicos 6 termo-
sonoyos permiten obtener los mismos efectos que
se obtienen con los tubos de 6rgano; para esto se
toma un tubo largo de vidrio, abierto por sus
dos extremidades; por una de ellas entra 4 frota-
miento un émbolo que pueda recorrer el tubo en
toda su extensi6n; 4 la otra extremidad se adap-
ta una bocina; una parte de este tubo se ahumé
interiormente, y sobre ella se hacia incidir la ra-
. diacién.

Permaneciendo constante la velocidad del in-
terruptor, y teniendo el émbolo en el limite de
la parte ahumada, se percibe sonido como tra-
tdndose de receptor muy corto; mas conservan-
dose el tono del sonido puede experimentar su
intensidad variaciones peri6dicas, extinguiéndose
en dos puntos y adquiriendo el m4ximum en otro,

sin hacer otra cosa que retirar poco 4 poco el
émbolo.
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De esta manera se obtienen con los recep-
tores radiofénicos iguales efectos que con los tu-
bos de 6rgano, correspondiendo 4 nodos los pun-
tos en que el sonido se extingue, y 4 un segmen-
to el punto en que es mayor la intensidad del fe-
némeno radiofénico: las cosas pasan como si se
tratara de cualquier tubo sonoro que en el punto.
ennegrecido tuviera un agujero por el cual pene-
trara aire.

Cuanto va dicho hasta aqui acerca de los ca-
ractéres especiales del fendémeno radiofonico y de
sus causas, conduce al enunciado general del
mecanismo de la Radiofonia, que empleando las
palabras de Mercadier puede expresarse como
sigue:

«La capa de aire condensado sobre las paredes
rde los receptores, singularmente si estan cu-
nbiertas con sustancias muy absorbentes para el
»calor, se calienta y enfria alternativamente por
»radiaciones intermitentes, de donde resultan di-
vlataciones y contracciones periédicas y regula-
»res y movimiento vibratorio, que comunicado 4
vlas demés capas gaseosas, las hace vibrar direc-
vtamente por la misma causa.»

Es inttil insistir mé4s acerca de la verdad de
esta conclusién, sintesis y resimen de cuanto se
ha dicho acerca de la Radiofonia. Basta su enun-
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ciado para comprender como ella es consecuencia
precisa de los experimentos y deduccion logica
del mismo enunciado del primer principio de que
se ha partido para la exposicion de los hechos;
fijAndose en ellos, pronto se alcanza la razén de
las opiniones emitidas acerca del significado del
fenémeno de la Radiofonia, al cual sélo se consi-
deraba como trasformacion de trabajo, manifes-
tacion especial de las propiedades absorbentes de
sblidos y gases que en ellos determina cardcter
'general, nueva propiedad hasta ahora desconoci-
da y que senala especialisimas y singulares rela-
ciones de la radiaci6n térmica con el sonido, que
al fin son dos movimientos vibratorios de periodo
distinto que entre si se distinguen cual pue-
den diferenciarse los distintos matices de los co-
lores.

Como el verde, el azul 6 el rojo son todos vi-
bracién y tinicamente se diferencian por el distinto
matiz que se engendra por diferencia de ritmo,
asi el sonido y la radiacién, siende ambos movi-
miento vibratorio, se distinguen tan sélo por dife-
rencias de ritmo, son notas diferentes de magnifi-
co pentidgrama, cuyos sonidos representan calor,
luz y electricidad, manifestaciones distintas de la
misma forma de movimiento, momentos diversos
de una evolucién que comprende las modificacio-
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nes todas de la energia vibratoria, lo mismo las
ondas més rdpidas y de menor longitud que se
determinan en fenémenos quimicos y eléctricos,
que las ondas de la luz, y aquellas de mayor lon-
gitud que causan efectos térmicos y las otras més
largas y més lentas todavia, que constituyen la
escala inmensa de todos los sonidos.






Enunciado de las leyes de la Radiofonia.

Tiempo es de resumir todo lo expuesto, deter-
minando las leyes generales de la Radiofonia, 4 fin
de facilitar el posterior trabajo que haya de em-
prenderse, con cuyo resimen creo completar la
larga exposicién de hechos, tan necesaria al ob-
jeto propuesto.

Hé aqui, pues, el enunciado de tales leyes:

A.—Siempre que cualquiera radiacién inter-
mitente se hace incidir sobre cuerpos gaseosos 6
sobre sélidos tallados en forma de ldminas del-
gadas, prodiicese sonido, cuyo tono estid deter-
minado por la velocidad con que la radiacién se
interrumpe.
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Esta ley constituye, segun ya se dijo, el pri-
mer principio de la Radiofonia, porque sefala el
caracter de generalidad del fenmeno y su mane-
ra de producirse. Las leyes particulares se refie-
ren 4 dos 6rdenes de consideraciones distintas y
son: los caractéres especiales del fenémeno y sus
causas, del modo siguiente:

a) No es efecto la Radiofonia de vibracion
trasversal de la placa receptora, como sucede en
las vibraciones generales de las placas.

b) No dependen los sonidos radiofénicos ni
de la naturaleza de los receptores, ni de su estado
de agregacion.

¢) Resulta principalmente la Radiofonia de
accion ejercida sobre la superficie del receptor.

d) Dependen, y son resultado los fen6menos
radiofbnicos, de accién directa de las radiaciones
sobre los receptores.

¢) Producen la Radiofonia las radiaciones tér-
micas, 6 sean las de mayor longitud de onda,
que ocupan la porcién roja € infra-roja del es-
pectro.

f) Esla capa de aire en contacto inmediato
con los receptores el lugar donde se produce la
vibracién sonora.

Muy poco queda ya que decir acerca de estas
leyes, que expresan perfectamente el resultado de
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los experimentos de Mercadier y Tyndall; asi que
unicamente habran de afadirse cortisimas obser-
vaciones que, mejor que 4 las leyes en si, refié-
rense 4 aplicaciones de ellas.

Debe notarse—y esto constituye su principal
mérito—que nada se ha supuesto, ni 4 otra cosa
sino 4 experimentos se atendi6 para fijar las leyes
de la Radiofonia, lo cual no implica que pudieran
haberse deducido por puro raciocinio, partiendo
sblo del hecho fundamental, y 4 él aplicando los
pringipios generales de las trasformaciones de
energia; pues ya es sabido que no por ser nuevo
el asunto deja de comprenderse perfectamente
dentro de las leyes generales ya determinadas y
conocidas.

Considerando que el fenémeno de la Radiofonia
depende de propiedades térmicas, se concibe la
posibilidad de modificar los medios de experimen-
tacion para determinar poderes absorbente y re-
flector delos gases, modificando medidas y recti-
ficando nameros. Algo de esto se propuso, sin
duda, Mercadier al construir las llamadas pilas
termofonicqs, que no son ofra cosa sino receptores
dispuestos en forma de tubo y reunidos en super-
ficie 6 en série, cuyas disposiciones multiplican
considerablemente los sonidos.

Tambien la Radiofonia demuestra la posibili-
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dad de determinar por ella la velocidad del
sonido en los gases, repitiendo los interesantes
experimentos de Dulong, ' lo cual se concibe per-
fectamente por la facilidad con que pueden en-
cerrarse en los receptores radiofénicos gases y
vapores 4 temperatura y presion constantes, pues
es sabido que la conmoci6én de los mismos es
quien produce el sonido; lo cual presenta la ven-
taja de suprimir todo orificio en los tubos, des-
truyendo la causa de error motivada por las
corrientes de aire que por ellos entra.

En fin, las leyes de la Radiofonia permitieron
realizar un magnifico ensayo, coronado por com-
pleto éxito, relativo 4 la trasmisiéon 4 distancia
de sonidos articulados y palabras, por medio de
la radiacién, y si el terméfono, aparato que tal
realiz6, es hoy sélo curiosidad cientifica, perfec-
ciones sucesivas acaso le hardn dtil m4s ade-
lante.



INDUCCIONES






Consideracion del hecho en la ciencia natural,

No es posible llegar 4 lo que en el orden de
" las ciencias naturales se dice conocimiento, sino
4 condicién de examinar y estudiar, con minu-
cioso cuidado, aquello que constituyendo el ma-
terial de la ciencia, ni por entero la forma, ni ais-
ladamente la determina. Ciertamente es el hecho,
fragmento y sblo fragmento de esa sublime rea-
lidad de la Naturaleza; pero representa siempre
" una manifestacién suya, algo de su actividad,
Yy solo este fragmento de la realidad toda, este pe-
dazo de la gran unidad, es posible ver y estu-
diar para llegar, no 4 conocer, sino 4 vislumbrar
¥ como adivinar qué cosa sea este Universo infi-
10
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nito en que todo se mueve y agita, formando par-
.te de su inmensa grandeza.

Como el arqueblogo, que del estudio de una
estatua, del pedazo de alguna construccién que
los tiempos han respetado, de la inscripcién de
una ldpida 6 de cualquier medalla, llega hasta de-
terminar una civilizacién entera; 4la manera que
el fillogo, por algunas palabras adulteradas,
perdidas en la riqueza de cualquier idioma mo-
derno, construye el lenguaje de pueblos y razas
ya extinguidas, que apenas de ellas hay la menor
huella 6 traza; asi el ciéntifico, ya que no le es
posible el conocimiento de la Naturaleza sino de
manera fragmentaria, aprovéchase de los pocos
materiales que se le ofrecen, y del estudio de los
hechos, de la consideracién del sencillo fen6me-
no, elévase, por légicas y bien fundadas induc-
ciones, 4 la concepcién general de la Naturaleza
entera.

Mi4s conviene en verdad, para cumplir el fin
especial que la ciencia se propone, el estudio del
conjunto que la consideracién del detalle, y aun
para satisfaccién del espiritu investigador, mayor
y maés fructifero es el campo de la pura teoria que
la investigacion del pormenor del fenémeno, cosa
de suyo pesada, v trabajo que, sin otro auxilio
que sus propios resultados; no conduce ni 4 leyes

]
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generales, ni 4 determinacién de los primeros
principios de la ciencia. Pero, no obstante, el
hecho en si y su investigacién analitica, tienen
importancia inmensa en la constitucién de la
ciencia y en la comprobacién de las leyes por las
cuales se rigen todos los fenémenos que en la
Naturaleza se estudian.

Cual en la arquitectura ninguna moldura ais-
lada, ningin elemento del edificio, constituye por
si solo la obra de arte entera y completa; como
en la musica, la nota simple y el acorde desliga-
do de todo otro elemento musical, no forman
cosa alguna que de acabada, completa y perfecta
pueda calificarse, artisticamente hablando; como
en la pintura el color y el dibujo son Unicamente
elementos y s6lo elementos de una unidad supe-
rior que es el cuadro; asi el hecho en la ciencia
es tan s6lo elemento 6 material que sirve para
la construccién de ella, andamio sobre el cual se
apoya su edificacién; mas terminada ésta, tie-
ne que desaparecer y ocultarse y permanecer co-
mo escondido dentro de aquel principio sintético,
de orden puramente racional, en el cual la cien-
cia entera se contiene.

Pero, 4 la manera que un detalle de la construc-
¢i6én, la moldura 6 el adorno que modifica las for-
mas esenciales del arte arquitectonico, es bella
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por si sola, considerada aisladamente, como si
se arrancase del edificio; de igual manera que un
motivo musical, breve y sencillo, 6 el pormenor
artistico de cualquiera obra de musica es bello y
produce por si mismo emocién estética; del mis-
mo modo que la figura saliente de un cuadro pue-
de quitarse y separarse de la composicion y resul-
tar hermosa obra de arte ella sola, y obra tan com-
pleta que llene enteramente todas las condiciones
precisas para producir efecto estético en grado
méximo; asi el hecho en la ciencia es apto, por
lo que en si mismo hay, en cuanto manifestacién
de la gran actividad de la Naturaleza, para exci-
tar todo el interés del cientifico, para cautivar la
atenciondel investigador, cual cautiva la atencién
del artista el fragmento de la estatua, el detalle
de la construccién que el tiempo ha respetado,
la figura hermosa, ya medio borrada, en cuyas li-
neas y color se revela la fantasia creadora del ar-
tista; como se adivina en un fenémeno cuya rea-
lidad abruma, trabajo magnifico y maravilloso
de esta Naturaleza, que todo lo contiene y sostie-
ne, que 4 si misma se contiene, que 4 nosotros
mismos comprende como cosa propia, de ella
dependiente y 4 ella subordinada por leyes y re-
laciones precisas y exactas.

Por eso hay que considerar el hecho en la cien-
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cia bajo dos aspectos distintos, que en cierto modo
vienen 4 completarse y expresan, sin embargo,
dos momentos diversos de la evolucién y desarro-
llo de la ciencia. Uno se refiere 4 la determina-
cién y estudio del fenémeno como simple mate-
rial de la ciencia, como elemento que provisio-
nalmente puede dar razén y explicar, en cierto
modo, el mecanismo general de la Naturaleza al
manifestarse, bien entendido que este caracter ha
de desaparecer, y aun el hecho mismo dejar de
tenerse en cuenta, como tal elemento aislado y
perfectamente conocido, desde el momentoen que
el espiritu del investigador, prescindiendo del
cansado conocimiento del pormenor y del detalle,
puede clevarse 4 establecer leyes y categorias de
pura razén, que abrazando la ciencia por entero,
releguen el fendémeno, si no al olvido, porque es
elemento que sirve para elevarse 4 los primeros
principios, 4 «otro orden menos importante que
aquel que en los primordiales momentos se lecon-
cedia; por donde se ve que el investigador, al par
que descubre mashechos y experimenta sobre ma-
yor ntmero de fendémenos, va destruyendo su
obra; puesto que, 4 medida que por la experimen-
tacion adelanta la parte verdaderamente racional
dela ciencia, aquélla va perdiendo importancia y
dejando de ser cosa indispensable. Otro e rela-

-
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ciona con lo que puede llamarse el momento en
que la ciencia est4 en el periodo de su completo
desarrollo, en cuyo punto el hecho puede ser con-
siderado como comprobante 6 testigo, cuando de
aquella suprema ley racional se ha de descender,
por pura deduccién, hasta el fenémeno mismo,
simple elemento, punto de partida para llegar
al primer principio que 4 toda la ciencia com-
prende y abraza.

Para fijar con claridad estos dos términos se
hace preciso que consignemos nuestra manera de
ver respecto de la evoluciébn y periodos de des-
arrollo de la ciencia.

Tengo para mi que no por su objeto precisa-
mente, sino por sus métodos y por el desarrollo
que éstos adquieren, se diferencian unas de otras
las ciencias naturales. Ellas tienen y reconocen
como fin el conocimiento de la Naturaleza; nin-
guna se sale del campo de esta misma Natura-
leza, y su objeto es siempre presentarla en toda
su realidad y grandeza, no en fragmentos 6 as-
pectos distintos, cada uno de los cuales represen-
ta el fin y objeto de cada ciencia, sino toda ente-
ra con sus cambios infinitos, con sus movimien-
tos y evoluciones, con todas las determinaciones
de su vida. Y por eso no hay ciencia que de la
Naturaleza se ocupe, no hay procedimiento cien-
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tifico, tratdndose de este orden de investigacio-
nes, que no se dirija 4 formar 6 establecer un con-
cepto primero, que pueda explicar y contener,
como en simbolo, toda la evolucién de la vida de
este sér inmenso que en si contiene las evolucio-
nes todas de cuantos seres vivenen su seno y 4
sus expensas. La Fisica, en el periodo en que
hoy se encuentra, desde aquella hipotesis que
todo lo refiere 4 la unidad de la energia, atribu-
yendo los fendmenos 4 variaciones de movimien-
to; la Quimica, en ese momento de transicion
que hoy alcanza, en el cual tiende 4 simbolizar lo
que por medio de leyes ha generalizado; la Geolo-
gia, estableciendo leyes que comprendan los he-
chos que la observacién ha reunido; la Bot4nica,
la Zoologia y las ciencias bioldgicas, acumulan-
do materiales y ordenando hechos y clasificn-
dolos por sus analogias; la Mecé4nica, compro-
bando las leyes del movimiento, y el Algebra y
la Geometria en el periodo mas alto de su evolu-
cién, en el cual ya la experimentaciéon ha perdido
su importancia, y los procedimientos, los métodos
y las consecuencias son perfectamente ciertos;
todas las ciencias, en cualquier fase de su des-
arrollo, desde aquel primer momento en que co-
mienzan 4 reunir los datos méis sencillos y pre-
cisos, hasta el periodo en que es tanta la fe en
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sus resultados y en sus métodos que no hay ne-
cesidad de comprobacién de ninguna clase, todas
demandan una idea de Naturaleza, todas tienen
por objeto y fin principal lograr esta idea, al-
canzar este concepto, llegar 4 este ideal supremo,
que es la aspiracién de toda ciencia, 6 méas bien,
la aspiracién y el ideal perenne del hombre que,
colocado en esta misma Naturaleza,interrogala
sin cesar € inquiere en ella el arcano misterioso
de su existencia, fin, objeto, ideal y aspiracion
de cuanto es y puede ser motivo de investigacién
y anélisis.

De aqui se deduce que cuanto diferencia y dis-
tingue 4 las ciencias naturales, es linicamente el
procedimiento 6 sea el método, del cual es fun-
cién el periodo de desarrollo que alcanzan en
momentos determinados, y creo yo que por pare-
cerse en todo, en esto se asemejan también las
ciencias al arte: el fin del arte es producir emo-
cibn estética, excitar el sentimiento haciéndo-
nos pensar y ver la belleza en su expresién més
alta, de manera que sea sentida en toda su idea-
lidad y pureza, desunida de cuanto pudiera impe-
dir que brillase con su magnifico esplendor. To-
das las artes reconocen como ideal esta perfec-

ta expresion de la belleza, todas tienden 4 alcan-
zar este ideal de producir la mayor y méis grata
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emocién estética, como todas las ciencias reco-
nocen por fin y objeto establecer nocién precisa,
concepto exacto y cierto de la Naturaleza; pero
asi como las artes se valen de formas distintas, y
unas veces apelan al color para hacer sentir la be-
lleza, y otras combinan sonidos para producir
emocién estética, y en ocasiones reproducen las
formas humanas 6 en poesia sublime cantan las
bellezas de los cielos y de la tierra, asi las cien-
cias, si unas apelan4 los procedimientos que dan
4 conocer la composicion de los seres, y otras ave-
riguan y sorprenden las mds intimas trasforma-
ciones de la energia, mientras que algunas se
contentan con acumular y formular analogias de
datos que la observacién da 4 conocer, y otras,
por maravillosos métodos, llegan 4 dominar y
gobernar la fuerza misma de la Naturaleza; todas
se dirigen, por caminos diversos, al mismo fin, to-
das van al conocimiento de esta Naturaleza tan
grande como bella, no de otro modo que con dis-
tinta velocidad y por diversa trayectoria van los
colores que el prisma ha dispersado 4 reunirse en
un punto de luz blanca, 6 como las varias impre-
siones y las sensaciones diversas que en nosotros
producen los aspectos distintos de un mismo ob-
jeto, se unen por misteriosos hilos de luz dentro
del sér, formando idea, concepto, nocién de aquel
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objeto: que asi también las distintas artes, con sus
variados modos de expresi6én, con sus formas,
vagas 6 determinadas, con sus procedimientos
analiticos & abstractos, con cuanto tienen en si,
en una palabra, se completan, se unen, se com-
penetran para producir en nosotros la mayor
suma de emocion estética, para hacernos sentir
esa belleza infinita y eterna que en todo reside y
que tan prédiga se muestra en esta Naturaleza,
toda vida, toda luz, toda poesia.

En cuanto 4 las cualidades que, respecto del
desarrollo de los métodos, distinguen 4 las cien-
cias naturales, paréceme perfectamente justifica-
da y logica la clasificacién que di6 4 conocer
Delbeeuf, teniendo en cuenta los momentos que
pudiéramos decir criticos en la evolucién cienti-
fica. Siguiendo 4 este autor, deben admitirse cinco
periodos 6 momentos, que indican grados diver-
sos del desenvolvimiento del método; estos cinco
periodos son: el de observacidn, en cuyo momen-
to el trabajo de pormenor € investigacién del
fenémeno y su clasificacion forma objeto de la
ciencia; el de generalizacion, 6 sea aquel punto en
el cual cabe establecer leyes y aventurar hipéte-
sis, aunque luego haya que rechazarlas; el de
simbolizacién, que viene 4 ser como la terminacién
del trabajo experimental, pues en €l se formula
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el concepto de la ciencia, estableciendo aquella
hipétesis 6 ley suprema que comprende y abraza
todos los hechos, al modo que un simbolo encie-
rra y contiene todo un sistema de ideas 6 toda una
concepcién artistica; el de comprobacion, en el
cual se procede ya por método deductivo, en cuan-
to s6lo se pretende demostrar el primer principio
de la ciencia, apelando 4 los hechos que se des-
cubren y estudian; por donde éstos, encajando en
el molde de la doctrina cientifica, danle mas ca-
racter de certeza y aumentan la creencia en su
exactitud y bondad; y el de consagracion, que vie-
“ne 4 ser como la abstraccién de la ciencia; pues
llegado tal periodo, ya nada se intenta demostrar,
la generalidad de los principios es tan grande que
todas cuantas aplicaciones puedan hacerse y con-
secuencias deducirse caben perfectamente en ellos
y ellos las explican, y en cuanto 4 su exacti-
tud y 4 la eficacia del método, tiénense por in-
dudables y nadie se cuida de demostrarlas, por-
que son verdades que residen en la conciencia, de
tal manera, que apenas puede creerse que hayan
sido adquiridas por la experimentaci6n, sino mas
bien 4 virtud de intuicién maravillosa.
Admitido esto, venimos necesariamente 4 pa-
rar en que el método en la ciencia tiene tres gran-
des fases, 6 se divide su evolucion en tres ciclos,
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que comprenden la investigacion, la induccién y
la deduccibén, abrazando la primera el primer mo-
mento del desarrollo de la ciencia, la segunda
los dos momentos siguientes, y la tercera el cuar-
to y quinto periodo que hemos considerado. Y
también puede advertirse que cuanto ordinaria-
mente se dice ciencia, estd realmente formado al
alcanzar el periodo de simbolizacién, pues el
simbolo en la ciencia representa ya, como en el
arte, un punto de vista muy elevado por sobre
los hechos, respondiendo 4 un ideal, cual respon-
de el simbolo artistico, y expresando, cual éste lo
expresa, 4 la par que concepcién superior de la
ciencia, vivo y grandioso sentimiento de la Natu-
raleza, elemento indispensable para elevarse 4
esos conceptos abstractos, en donde la pura razén
pueda explicar el detalle y el fenémeno sin tener-
lo presente, y aun sin necesidad de que se verifi-
que en la Naturaleza, porque en el simbolo pue-
den contenerse leyes y explicacion de hechos no
observados todavia, de fenémenos que el inves-
tigador no conoce. Desde la simbolizacién hasta
el Gltimo momento indicado, el trabajo del cien-
tifico y método de la ciencia puede decirse que
son inversos: la experimentaci6én, trabajando de
continuo en su ruina, ha llegado 4 hacerse indtil;
el simbolo viene 4 ser como su expresién cientifi-
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ca y artistica; al procedimiento de detalle y des-
cripei6n sucede el método que consiste en expre-
sarlo todo por férmula simbélica; el trabajo induc-
tivo ha permitido reunir, en una sola ley, todos
los hechos; la generalizacion alcanza su periodo
4lgido, y de ella se pasa, por labor més deli-
cada, 4 ese primer principio, 4 esa sintesis su-
prema en donde converge la ciencia toda con sus
leyes y sus fenémenos; entonces ya sblo se bus-
ca comprobacién, ya no se quiere otra cosa sino
demostrar la verdad del principio, que es la ver-
dad del simbolo, en todas sus consecuencias, y
cuando esto se hizo, cuando basta la”considera-
cién y estudio de un solo hecho, del simplicisimo
fenbmeno, para elevarse 4 las més altas concep-
ciones de la ciencia y alcanzar soluci6n sus ar-
duos problemas y determinar el simbolo de mayor
generalidad; entonces llega el momento de su con-
sagracién, que es como la resultante, la integra-
cién de todos los trabajos, de todos los esfuerzos,
de todos los métodos empleados en el estudio,
coronamiento de la mejor y més sublime de las
obras del pensamiento humano, que alcanzando,
no la meta de sus deseos, pero si el punto que
sus esfuerzos le permiten, puede comprender lo
que es esta Naturaleza en cuyo consorcio vive,
admirarla de cerca y satisfacer sus ansias, re-
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credndose en la contemplacion infinita de sus in-
comparables bellezas.

Cuanto de artistico tiene el sistema, lo que en
€l interviene este precioso elemento del senti-
miento de la Naturaleza, tan sin razén despre-
ciado por algunos, no hay para qué decirlo. En
esto se parecen més que en nada la ciencia y el
arte. Para hacer arte, como para llegar 4 la con-
cepcibn més elevada de la Naturaleza, es necesa-
rio sentir, es preciso tener sentimiento de esta
misma Naturaleza, tan hermosa como sencilla en
sus principios y en sus leyes inflexibles; hay que
sentir las "palpitaciones misteriosas de su ener-
gia, analizarlas una por una, sorprender sus le-
yes, reunirlas en una sintesis y elevar esta sin-
tesis 4 simbolo, que es como representacion de la
pura idea. Quizd haya en esta opinién mia algo
de idealismo, acaso estas mismas palabras ten-
gan mucho de misticismo cientifico y expresen
vaga aspiracién y ansia ferviente de elevar mi
pensamiento muy por encima de esta l6gica abru-
madora de los hechos, de este pormenor y deta-
lle, de esta investigacion de los fen6menos, cu-
yas apariencias parece que velan una claridad
mas esplendente, una luz vivisima que debiera
iluminar mi espiritu, apartdndole de esta fria la-
bor y mostrandole, con todo su esplendor, la idea
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y concepto de la Naturaleza. Haya esto en mis
palabras 6 derivese de ellas cualquiera otra con-
secuencia, pienso hace ya tiempo, puede decirse
desde el instante en que he consagrado todo mi
trabajo al conocimiento de los fen6menos natu-
rales, que no basta s6lo el andlisis, que es insufi-
ciente el trabajo de la determinacion del fenéme-
no, que aun el puro raciocinio no llega, que es
preciso sentir la Naturaleza, excitar y trabajar el
sentimiento en la contemplacion de sus maravi-
llas para llegar 4 comprenderla, para alcanzar
ese simbolo, ese principio que representa y en-
cierra lo més grande y sublime 4 que es dado lle-’
gar 4 este espiritu humano tan poderoso y tan
dominado por ansias de conocer cuanto le rodea
para conocerse después 4 si mismo, que tal es,
en dltimo término, el fin y objeto de todo trabajo,
de todo estudio y de toda ciencia.

Por todo lo dicho se comprende la doble mane-
ra como consideramos el hecho en la ciencia. Por
una parte, es elemento indispensable para llegar
4 la generalizaci6n y al simbolo, y por otra sirve,
en el periodo de comprobacion, para afirmar el
primer principio de la ciencia, y su estudio lleva
4 los m4s altos é interesantes problemas que ella
abraza.

Desde ambos puntos de vista ha de considerar-
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se la Radiofonia en esta ultima parte del trabajo
emprendido. Hasta ahora se ha determinado el
hecho y se enunciaron sus leyes; por tanto,
falta precisar su causa y ver qué afiade 4 lo
ya conocido, y esta serd la primera cuestién que
ha de examinarse; después se estudiari otra muy
importante, que se relaciona con el conocimiento
de ciertas relaciones, ya indicadas en el mecanis-
mo del fenémeno radiofénico, entre las manifesta-
ciones del calor y las del sonido, relaciones que
acaso modifiquen la manera de considerar la
génesis del movimiento vibratorio que lo produce;
por donde se ve que el estudio atento de un fené6-
meno puede llevarnos 4 generalizar cualquier
ley y 4 modificar noeiones € hipétesis tenidas
antes por verdaderas y exactas, con lo cual puede
darse por terminada la parte que se refiere 4 la
consideracién de la Radiofonia como elemento
cientifico.

En lo que toca 4 la manera como el hecho
que se estudia comprueba y demuestra las leyes
generales y el primer principio de la ciencia, tra-
taremos de hacer ver de qué modo, examinando el
fenémeno de la produccién de sonidos por radia-
ciones, hecho que en si nada tiene de complejo,
podemos elevarnos 4 tratar las cuestiones més
transcendentales de la Fisicamoderna, confirman-
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do, de esta manera, lo antes indicado respecto de
los periodos 6 momentos del desarrollo de Ia cien-
cia, que se condensa perfectamente diciendo que
la Natyraleza esta en todoy que cualquiera de sus
fen6menos encierra en realidad todos los demis;
pues de su estudio es posible llegar, por pura
induccién, al concepto del Universo que posee
actualmente la ciencia.

11






Discusidn del primer prineipio de 1a Radiofonfa.

En este tiempo que alcanzamos, la actividad
humana, dirigida al conocimiento de la Naturale-
za, con ardor no igualado jamés, ha descubierto
una serie de fenémenos, por todo extremo nota-
bles é interesantes, no sélo en lo que se refiere
4 sus aplicaciones 4 diversos usos de la vida,
sino, aun m4s, dentro de la ciencia pura. Tratanlos
hechos de que se habla de determinar relaciones
intimas entre las diversas especies de movimiento
vibratorio que apreciamos comofenémenos de so-
nido, luz, calor y electricidad: y de tal manera se
ha realizado la unién de esto que antes se creia
muy separado y sin relacion alguna, que es po-
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sible y facil hacer de la corriente eléctrica vehicu-
lo que con inmensa velocidad conduce el soni-
do, del rayo de luz origen de notas musicales y
de la radiacion calorifica vibracién sonora.

Precisamente esta Gltima trasformacién cons-
tituye el hecho fundamental de la Radiofonia,
hecho en el cual no ha de verse, ni por otra ma-
nera ha de explicarse, sino por las leyes gene-
rales que rigen toda la evolucién de la energia
en los distintos cambios 6 trasformaciones de
movimiento. No siendo la radiacién otra cosa
que movimiento, propagado con cierta velocidad,
correspondiente 4 ritmo determinado, tanto val-
dra convertirla en sonido, empleando para ello
cualquier mecanismo, como cambiar el ritmo de
su movimiento, como variar, acelerdndola 6 re-
tardandola, la velocidad de propagacién de la
onda térmica; por donde, en nuestro entender, no
es preciso inventar teorias nuevas, ni apelar &
otras hipétesis y leyes que las conocidas, para
explicar el fenbmeno de que nos ocupamos. De-
muéstraseesto examinando, con alguna detencién,
el primer principio enunciado al comenzar este
trabajo y las leyes 4 que el estudio de la Radiofo-
nia nos ha conducido.

A poco que fije el lector su atencién en la ma-
nera como se llega al conocimiento de la pro-
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duccién de sonidos por radiaciones intermitentes,
verd que realmente sucede con este fenémeno lo
mismo que con los dem4s hechos naturales; pues
como en todos, su conocimiento es 4 modo de
funcién de los medios exteriores, tanto que sus
caracteres s6lo podemos afirmarlos dentro de
ciertos limites, enunciar sus leyes tinicamente
como experimentales, y considerar el principio
general, que indica el mecanismo del hecho, co-
mo apreciacion rectificable y sujeta 4 correccién.
Nada hay en la Radiofonia distinto de los demds
fenémenos de la Naturaleza: las propiedades asig-
nadas al sonido producido por radiacién refié-
rense 4 condiciones puramente exteriores del fe-
némeno, seglin veremos mas tarde, y las leyes
indicadas, en ultimo término, representan sblo
condiciones también, dentro de las cuales es po-
sible hacer variar el modo de produccién del he-
cho fundamental. Aun diré m4s. Para mi, el he-
cho de la Radiofonia se producia en la Natura-
leza, sin ser para nosotros conocido, pasando tan
desapercibido 4 los ojos del investigador sagaz,
como pasan multitud de otros fenémenos atin de
mayor interés para la ciencia; que es la energia,
en sus diversos modos de manifestarse, complica-
da por todo extremo, y sus movimientos de més
bulto envuelven y esconden los mis pequefios,
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como un sonido muy intenso apaga y esconde
otros sonidos que al mismo tiempo se producen.
Al afirmar esto consigno una opinién justificada
precisamente en el principio fundamental de la
Radiofonia: si es cierto—y los experimentos asi
lo demuestran—que siempre que una radiacion
se hace intermitente hay produccién de sonido,
6 se admite que hasta los primeros experimentos
de Graham Bell jamés se interrumpiera, en nin-
guna ocasion, variard el ritmo de todos los mo-
vimientos vibratorios propagados en forma de ra-
diaciones, en cuyo caso no pudo producirse el
fenbmeno radiofénico, 6 se concede que en esta
especie de oleaje de la energia, en este subir y
venir y trasformarse y cambiarse en infinitas
formas, produciendo cuantos fenémenos son su
manifestacion, las radiaciones se han interrum-
pido muchas veces, la velocidad de un movi-
miento vibratorio ha cambiado, tomando en es-
tos cambios multitud de formas, y en este caso,
el fenémeno de la Radiofonia se produjo; sélo
que, embargado nuestro espiritu en la contempla-
cién y estudio de otros fenémenos, no advir-
ti6 el sonido de las radiaciones, 6 falto de medios
para apreciarlo, no pudo aislarlo de otras armo-
nias de la Naturaleza, no pudo escogerlo de entre
tantos otros movimientos y cambios de energia.
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Asi sucede, en general, con los fen6menos na-
turales: todos ellos se producen siempre, en la
Naturaleza estin continuamente y al espiritu to-
ca, si ha de formar concepto del Universo, co-
nocerlos uno por uno, hacerse cargo de ellos y
por experimentacion estudiarlos, para llegar, des-
pués de minucioso y atento examen, 4 aquella ley
general que comprende, en simbolo, todas las
manifestaciones de la energia 6 de la actividad
natural.

Conviene 4 mi propoésito indicar, en primer
término, la generalidad del fen6émeno de la Ra-
diofonia, generalidad que consiste en sefalar
primero una propiedad nueva en todo movimien-
to que se propaga como radiacién, y después en
asignar 4 los cuerpos condicién & capacidad de
producir sonido, cuando distintas radiaciones in-
ciden sobre ellos; por donde se viene 4 estable-
cer suerte de relacion nueva entre un movimien-
to que se propaga y €l medio por que ha de pro-
pagarse, de cuya relacién, 4 su vez, puede atn
deducirse qué pasa con las radiaciones, en el fe-
némeno de la Radiofonia, lo que sucede cuando
un rayo de luz cambia de medio de propagacion,
lo que acontece, en ultimo término, con todo
movimiento, al pasar de un medio méselastico y
menos denso 4 otro menos elastico y mis denso.
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Como la refraccion y la reflexibn no son sino
cambios 6 modificaciones que €l movimiento so-
noro, térmico 6 luminoso experimentan en su
camino, ya por llegar 4 medios que los trasmi-
ten 6 absorben en cantidad insignificante, recha-
z4ndolos en mayor proporcién, ya por atravesar
cuerpos de distinta densidad, que ofrecen resisten-
cias varias, las cuales causan desviaciones en la
trayectoria de los movimientos vibratorios 6 dis-

" minucién de su velocidad, asi el sonido que las
radiaciones intermitentes producen al chocar con
cuerpos capaces de absorberlas en gran cantidad,
no es m4s que modificacién de movimiento, cam-
bio de ritmo y velocidad de una onda, que si an-
tes producia 6 podia producir fenémenos térmi-
cos y luminosos, después de hacerse intermiten-
te, y por lo mismo de més largo periodo, produce
manifestaciones sonoras, con intensidad propor-
cional al nimero de veces que en la unidad de
tiempo la radiacién se interrumpe.

Examinando més de cerca este primer princi-
pio, cuyo estudio y critica nos ocupa al presente,
veremos demostrada, con mayor claridad,ladoctri-
na que se ha expuesto y la opinién que se ha emi-
tido. Deciamos, en otra parte del presente estu-
dio, y estableciamos tal dicho como ley fundamen-
tal, que siempre que un rayo de luz—y podemos
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afirmar que toda radiacién luminosa 6 térmica—
se hace intermitente haciéndola pasar, por ejem-
plo, por aberturas practicadas en el borde de un
disco que gira con rapidez, si se hace incidir sobre
una ldmina delgada de cualquier sustancia 6 sobre
un gas, la ldmina 6 €l gas producen sonido, cuyo
ntimero de vibraciones es igual al de interrupcio-
nes del rayo luminoso en un segundo; y ahora se
trata de demostrar que las intermitencias de las
radiaciones y el sonido que producen son tnica-
mente consecuencia de cambios de velocidad del
movimiento, variaciones de ritmo, semejantes en
todo 4 las que se producen en la trasmision de
cualquier accién dindmica por medios de distinta
constitucion.

No se afirma esto, en verdad, partiendo de
dato experimental perfectamente cierto, sino acu-
diendo 4 aquellos principios admitidos en la
ciencia, que constituyen la teoria m4s trascen-
~ dental de la Fisica moderna. Segin ellos, afirma-
dala unidad de la energia, todo fenémeno, toda
manifestacién de movimiento, se reduce simple-
mente 4 variaciones de cantidad, ya que por can-
tidad y como cantidad es dado apreciar todo el
mecanismo y funcién de la actividad de la Natu-
raleza. Y es tanta la importancia del elemento
cuantitativo en las ciencias naturales, que todo el
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afdn del investigador es determinar medidas, y
su fin se reduce por entero 4 comparacioén de fe-
némenos con unidades dindmicas, que constitu-
yen como puntos de partida y término fijo de re-
laciones muy diversas, formadas por las distintas
cantidades, representaciones de los varios hechos
que el cientifico descubre y estudia; por eso un
fen6meno estd tanto mejor determinado cuantas
més y mayores relaciones numéricas se hayan
establecido entre €l y el término fijo que se ha
establecido como unidad 6 término de compara-
cién; lo cual explica el afin incesante y deseo ar-
diente de cuantos al estudio de las modificaciones
de movimiento se consagran, de determinar y
fijar unidades dinimicas, que sirven para com-
parar y valorar los distintos fen6émenos, y que por ,
su condicién de dindmicas, permiten referirlos 4
las inmutables leyes establecidas por la Mecanica
para todos los movimientos.

Siendo como es el elemento més indispensable
que concurre 4 la produccién del hecho radiof6-
nico, movimiento y movimiento vibratorio, ente-
ramente subordinado 4 las leyes generales de la
Mecénica, y constituyendo, por otra parte, causa
especial, capaz de dotar 4 los cuerpos solidos y
gaseosos de propiedad que antes no tenian, cuya
propiedad se revela, 4 su vez, por movimiento vi-
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bratorio, si distinto, en cuanto 4 la forma, de la
radiacién, perfectamente idéntico 4 ella en su gé-
nesis, nada mds légico, nada més conforme con
el modo actual de considerar los fen6menos natu-
rales, que suponer 4 la Radiofonia hecho anélogo
4 todas las variaciones de movimiento vibratorio
estudiadas con el nombre de fendémenos fisicos.

Otra observacion, si cabe més y mejor funda-
da en la consideracién de los hechos como ele-
mentos de la ciencia, apoya decididamente esta
opinién. Basta hacerse cargo de lo que significa
la propagacion del movimiento ondulatorio 4 tra-
vés de medios distintos, que por su naturaleza
especial han de causar variaciones en la forma de
la trayectoria y cambios en la velocidad del mo-
vimiento, para notar que el fen6meno radiofénico
se halla en este caso, y que, por lo mismo, debe
considerarse como hecho perfectamente dentro
de la ley generalisima que comprende todas las
variaciones del movimiento vibratorio. Conside-
remos para ello la accién especial de cualquier ra-
diacion sobre los cuerpos: sea , por ejemplo, un
movimiento térmico, trasmitido por cualquier foco
de calor 4 través de un gas de densidad varia-
ble, hasta un cuerpo sélido, opaco y de color os-
curo que, como es sabido, ofrece el mayor obs-
taculo posible 4 la trasmisién 6 paso de las ondas
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térmicas. Segtn las leyes admitidas actualmente,
el paso de la radiacién térmica por cada elemen-
to de la masa gaseosa ocasionara un trabajo pro-
porcional 4 la relacién existente entre la densidad
y la elasticidad de este medio, de donde se sigue
que esta onda al propagarse lo hard con velocida-
des variables, formédndose su trayectoria por una
linea sinuosa, pues que la superficie de la onda,
experimentando resistencias, ha de aplastarse y
como encogerse unas veces y otras alargarse, se-
gan el obstdculo que se le oponga sea mas 6 me-
nos dificil de vencer; por tal trabajo, en esta lu-
cha del movimiento ondulatorio progresivo, que
como tal puede considerarse la radiaci6n, pierde
parte de su energia y llega aminorada 4 la super-
ficie solida en la cual ha de producir y causar
trabajos efectivos y variadisimos. Si fuese posible
aplicar 4 los cuerpos solidos que absorben radia-
ciones el procedimiento grifico que se emplea
para demostrar las modificaciones de una cuerda
que vibra, veriase cémo la energia que llega al
sélido en forma de radiacién, aumenta la velo-
cidad de sus movimientos y modifica su direccién;
notariase la manera como el aumento de vibra-
cion interior corresponde 4 elevaciéon de tem-
peratura, el mecanismo empleado para trasfor-
marse la vibraci6én absorbida, que como tal des-
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aparece, en energia potencial, en aptitud especial
que al solido puede dar propiedades que antes
no tenia, y seria posible, en fin, percibir esa lucha
de un estado contra otro, de una parte, la radia-
cién, pretendiendo vencer los movimientos que el
s6lido tiene por si; de otra, el cuerpo, resistiendo
al dominio y 4 la invasion del movimiento que lo
solicita y rechazandolo y reflejdndolo al exterior
en cuanto puede. Es una lucha del movimiento
vibratorio contra un medio, y una reacci6én del sb-
lido contra el movimiento invasor: al fin la radia-
ci6n es absorbida en su mayor parte, y el cuerpo
solido se adapta 4 la influencia que de fuera
vino.

En mi sentir, es la Radiofonia fenémeno com-
pletamente andlogo 4 éste y regido por las mis-
mas leyes, porque, en tultimo término, se trata
tan sélo de modificar la propagacién de un movi-
miento vibratorio, de producir alteraciones ritmi-
cas en una serie de ondas que camina con velo-
cidad determinada, por virtud de las cuales se
modifica también la acci6n especial y la manera
como debe actuar sobre los cuerpos dichos absor-
bentes. Para mi, hacer intermitentes las radiacio-
nes vale tanto como engendrar modificaciones de
tal naturaleza en las ondas que las constituyen,
que lo que antes podia ser 6 era aumento de
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temperatura, aceleracién del movimiento vibra-
torio interno y mayor suma de energia potencial,
es ahora, en el fendmeno que estudiamos, sonido,
vibracién mas grosera y menos sutil que aquellas
otras que producen los colores; pero vibracién al
cabo, que del mismo modo se propaga y anilo-
gos efectos produce: como en las condiciones or-
dinarias ningin obstdculo de consideracién se
oponia 4 que las radiaciones se trasmitiesen por
el medio ambiente y fuesen reflejadas 6 absorbi-
das por los cuerpos, todo pasaba segtin las rela-
ciones ya conocidas entre las sustancias califica-
das de reflectoras 6 de absorbentes y las energias
térmicas y luminosas que 4 ellas llegaban; mas
desde el momento en que se modifica la manera
de propagarse el movimiento vibratorio térmico;
desde el instante en que la radiacién se interrum-
pe muchas veces en corto periodo de tiempo,
han de variar por necesidad sus condiciones de
accién sobre los cuerpos, de tal manera, que si
suponemos cualquier sustancia dotada de gran
poder absorbente para el calor, como los rayos de
éste que 4 ella llegan se interrumpen con tanta
frecuencia, sesucederdn, con igual rapidez, enfria-
mientos moment4neos y elevaciones de tempera-
tura rapidisimas, cuyos fenémenos sélo un ins-
tante duran, y como ellos, 4 su vez, son causa
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de dilataciones 6 contracciones de la capa gaseo-
sa adherente 4 la superficie que absorbe Ia radia-
ci6n, prodicese sonido, que aunque, como ya se
ha visto, difiere, en cuanto 4 sus leyes, de todos
los sonidos estudiados hasta hoy, su génesis es
la misma que la de todo movimiento vibratorio.

Creo estas razones fundamento suficiente para
apoyar la opinién emitida, aun aparte de la que
pudiera invocarse tratando de la generalidad que
reviste el fenémeno radiofénico; pues segtin ellas,
nada se supone fuera de lo conocido, ni se esta-
blecen hipétesis nuevas para explicar un hecho
que cabe perfectamente en la teoria general del
mecanismo de la energia. Por eso creo poder de-
finir la Radiofonia con toda precisién y claridad,
ajustdndome al primer principio enunciado, di-
ciendo que es un elemento cientifico, enteramen-
te dentro de los principios actuales de la ciencia,
4 los cuales sirve de apoyo, fenémeno producido
por alteraciones en la condicién de propagacitn
de radiaciones de cualquier especie, de donde re-
sultan variaciones en su manera de actuar sobre
cuerpos capaces de absorberlas, variaciones que
para nosotros son sonidos.
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Capacidad de las radiaciones para producir sonidos.

Antes de elevarnos 4 la consideracion de la
Radiofonia en toda su generalidad, es preciso tra-
tar de las leyes que 4 este fen6meno se asignaron,
4 fin de completar, de esta manera, €l estudio del
hecho radiofénico considerado como elemento
cientifico.

- Para ello conviene recordar primeramente que
las leyes de que vamos 4 ocuparnos pueden divi-
dirse en dos grupos, por cuanto unas pertenecen
4 la intensidad del sonido radiof6nico, y otras al
tono de este mismo sonido, y es también muy de
tenerse en cuenta que tales leyes sblo poseen
carcter experimental, en cuanto producto de in-

12
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vestigaciones empiricas, practicadas mds con

4nimo de ver qué clase y género de influencias

hacen variar el sonido que las distintas radiacio-

nes producen, que con objeto de llevar el fend6me-

no hasta una de esas categorias, de orden pura-

mente racional, simbolos que comprenden toda

la ciencia de la Naturaleza. Y son tanto més dig-
nas de consideracion y estudio critico las leyes-
de la Radiofonia, cuanto de ellas quiere deducir-

se por muchos, no s6lo el mecanismo particular
del fenémeno, sino su verdadera causa determi-

nante, cosa ya de mayor entidad que habréa de ser
tratada con gran prudencia y que requiere ana-
lisis mé4s elevado y completo de la cuestién que
se estudia.

Entrando ya de lleno en el asunto, trataremos
de demostrar que las leyes experimentales de la
Radiofonia confirman plenamente la doctrina an-
tes enunciada, que pretendemos de establecer en
esta parte inductiva del estudio emprendido.

Determinase cualquier fenémeno por una ecua-
cibn en la cual estdn contenidas todas las relacio-
nes conocidas entre los distintos elementos que 4
la produccién del fenbmeno concurren; segiin esta
regla, el hecho de la Radiofonia estard conocido
desde el punto en que, vistas cuantas relaciones
hay entre una radiacién que se interrumpe y las



La Radiofonia 179

modificaciones que experimenta el cuerpo que la
recibe, y como y en qué medida ambos elemen-
tos influyen en el sonido producide, puede esta-
blecerse una ecuacién, en la cual se contengan to-
das estas relaciones y dependencias de elementos
y efecto final. Al llegar al punto de formular la
ecuacién de cualquier fenémeno, realmente lo
que se hace es formar un simbolo puramente ra-
cional, que abraza y contiene cuantas leyes y
condiciones lo determinan, y de aqui que, alcan-
zado esto, y representado un hecho en ecuacién,
pueda descenderse, por inverso camino, hasta
sus elementos mas simples, y examinarlos con
tanta minuciosidad cual si 4 ellos se aplicasen los
més delicados procedimientos de experimentacion.
No se alcanz6 tanto respectodel hecho de la Ra-
diofonia, es cierto; pero me complazco en consig-
nar que en las afirmaciones 4 que Tyndall y Mer-
cadier llegaron con sus experimentos, sobre no
haber suposicién alguna gratuita, ni hip6tesis que
pudiera calificarse de atrevida y mal fundada, hay
toda la severidad precisa en trabajos de alta cien-
cia y como promesa de graves € interesantes in-
ducciones que habrdn de modificar, seguramente,
ciertos puntos de vista que actualmente corren
por muy fijos y casi inmutables; cuando se est4
en presencia de un fendmeno por vez primera ob-
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servado, es muy dificil determinar relacién algu-
na entre sus elementos; por eso creo de gran mé-
rito cuanto hicieron en este punto los dos sabios
citados, trabajando aisladamente y acaso con ob-
jetos y para fines diversos.

Tratando el asunto de las leyes de la Radiofo-
nia, debe advertirse una primera cualidad de este
fenémeno en lo referente al tono del sonido pro-
ducido. Decimos que la altura del sonido percibi-
do en el acto de incidir radiaciones intermitentes
sobre placas delgadas, de s6lidos 6 sobre gases,
depende exclusivamente y se determina por la ve-
locidad con que se interrumpen las radiaciones, lo
cual significa que el tono de la nota dada por los
receptores radiofénicos, ni de éstos depende princi-
palmente, ni con la naturaleza 6 especie de radia-
cién se relaciona, al menos de modo inmediato.
Quiz4 parecerd extrafio este hecho en el momento
de no depender su manera especial de verificarse de
aquello que puede llamarse suselementos esencia-
les; pero es lo cierto, y siempre los experimentos
lo demostraron, que para nada influyen en el fené-
meno de la Radiofonia, en lo que puede relacio-
narse con la alturadel sonido, ni la naturaleza de
la radiacién, ni la del receptor sélido 6 gaseoso.

Pensando un poco acerca de cuanto va dicho,
y discurriendo sobre las leyes que se asignaron al
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fenémeno radiofénico, se induce perfectamente lo
apuntado, y con gran claridad se explica que tni-
camente la velocidad de interrupcién sea ver-
dadera causa del tono de la nota emitida. Re-
cuérdese primeramente que intérrumpir una ra-

~ diacién cualquiera vale tanto como disminuir la
velocidad del movimiento vibratorio, de lo cual
resulta que aquello que antes se manifestaba con
fenémenos térmicos 6 luminosos, sin perder jamas
su cardcter de oscilacién, causa fenémenos sono-
10s, correspondientes 4 oscilaciones menos rapi-
das y de mayor longitud: admitiendo esto, resulta
claramente explicado lo que se trata de probar,
puesto que, cuanto m4as lenta sea la interrupcion
de las radiaciones, menos perderdn de su veloci-
dad y més bajo ser4 el sonido que emitan, mien-
tras que si las intermitencias son muy rédpidas,
aunque en realidad se anule mayor ntmero de
ondas térmicas 6 luminosas, prodicense ondas
sonoras de menor amplitud, mds cortas y més ra-
pidas, y de aqui la elevacién del tono del sonido
radiofonico en relacién con la velocidad del disco
que interrumpe las radiaciones.

No viendo en la Radiofonia otra cosa sino
conversion 6 trasformacién de movimiento vibra-
torio en otro de la misma forma, suerte de des-
doblamiento de energias térmicas 6 luminosas en
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efectos sonoros, correspondientes 4 vibraciones
menos sutiles y mas materiales, resulta el efecto
perfectamente explicado, puesto que se halla en
las mismas condiciones de cualquiera otro soni-
do. Sucede aqui exactamente igual 4 lo que pasa
en las vibraciones de una cuerda. Queremos ele-
var el tono de la nota emitida, pues aumentamos
la tensién 6 disminuimos la longitud, lo cual
equivale, 6 4 producir mayor nimero de vibra-
ciones 6 4 disminuir su amplitud; de igual ma-
nera, si se aumenta la velocidad de rotacién del
discointerruptor de las radiaciones, se hacen éstas
mas rdpidas y se disminuye su amplitud, por
donde resulta elevaciéon del tono de la nota pro-
ducida en la superficie del receptor sélido 6 ga-
Se0so0.

Conviene insistir ain més acerca de la influen-
cia de la velocidad de interrupcién de las radia-
ciones, porque quiza sirva lo que ahora se aiiade
4 lo ya dicho para apoyar una teoria distinta de
la establecida por Mercadier en lo que al meca-
nismo del fenémeno se refiere. Verdaderamente,
interrumpir una radiacién vale tanto como des-
componer un movimiento vibratorio en otros de
mayor longitud de onda y menos rapidos, porque
al modo que una cuerda contiene y puede produ-
cir, empleando medios adecuados, todos los so-
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nidos graves y agudos, asi el rayo de luz 6 de
calor puede producir series de movimientos, unos
maés rapidos y otros més lentos, cada uno de los
cuales se manifiesta para nosotros con caracteres
distintos, que corresponden precisamente 4 la ve-
locidad y amplitud del movimiento mismo. Al
hacer intermitente la radiacién, no se engendra
sonido por un efecto particular, por una propie-
dad especialisima que el movimiento ondulato-
rio térmico 6 luminoso tiene en si, sino por la
aptitud especial que posee de desdoblarse y des-
componerse en vibraciones menos rdpidas, de
modo anélogo al que tiene la luz blanca de des-
doblarse y descomponerse. Esto, 4 mi ver, da
razon perfecta y terminante de la relacién que
existe entre €l tono de la nota emitida por el re-
ceptor y la velocidad con que la radiacién se in-
terrumpe, porque sucediendo las cosas tal como
pretendo probar que suceden, resulta que cuantas
m4s veces, en un tiempo determinado, se haga
intermitente el rayo luminoso 6 calorifico, mayor
serd el ntmero de las ondas sonoras engendradas;
todo lo cual quiere decir que més bien que 4 los
poderes absorbente y reflector de la ldmina s6lida
6 del gas que sirve como receptor, acaso al movi-
miento mismo, 4 la radiacién hecha intermitente
puede atribuirse, con mayores y mas fundadas
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razones, el sonido radiofénico, que hasta ahora,
con sentido menos dinamista, pudiera creerse
propiedad de las sustancias muy absorbentes, ca-
rdacter de un cuerpo, en cuanto, por su constitu-
cibn, posee aptitud especial para apropiarse y
como anular toda radiacion.

Si un movimiento vibratorio que se propaga
con velocidad determinada se interrumpe, claro
es que la rapidez de su marcha se habrd dismi-
nuido, quelas diferentes ondas habrédn cambiado,
si no de forma, de amplitud, y que todo aquello
que era rdpido, impalpable, casi inmaterial, se
convertird, por desdoblamiento, en oscilaciones
mdés groseras, més materiales y de mayor ampli-
tud y més lentas, de donde se deduce que las
propiedades que 4 la primitiva velocidad y rapi-
dez correspondian, se trasformarin en otras
propias del nuevo movimiento engendrado; pero
bien entendido que este movimiento menos répi-
do estaba contenido en la primitiva vibracién que
se propagaba, porque las vibraciones rédpidas y
los movimientos dotados de gran velocidad, con-
tienen y se forman de vibraciones de periodos
distintos y de movimientos més lentos, al modo
que un nimero elevado est4d constituido y en él
se contienen otros ntimeros menores, de cuya
suma procede,
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A ser las radiaciones movimientos simplicisi-
mos, vibraciones sencillas por todo extremo, on-
dulaciones elementales é indescomponibles, no
podria comprenderse, en manera alguna, que des-
pués de la intermitencia perdieran sus propieda-
des térmicas 6 luminosas y se convirtieran en
sonido, puesto que ni su velocidad, ni sus demds
condiciones podrian por nada variar; pero siendo
como es la radiaci6n verdadera integral, formada
por la unién de infinitos elementos, movimiento
complejo por todo extremo, nada tiene de extra-
flo que al hacerse intermitente y cambiar la ve-
locidad de propagacién se desdoble en algunos
de los movimientos de cuya integracién procede,
como ciertos cuerpos de la Quimica se desdoblan
y descomponen en sus elementos al oponerse 4
su estado natural una causa modificante contra-
ria 4 este mismo estado. Ahora bien; establecido
esto, jpuede dudarse de la causa que produce la
relacién entre la velocidad de intermitencia de
las radiaciones y el tono del sonido que ellas
emiten? Evidentemente ha de admitirse como co- -
sa perfectamente definida y que no.da lugardla
menor duda que el tono 6 altura del sonido ra-
diofénico es proporcional al namero de intermi-
tencias que laradiaci6n experimenta enla unidad
de tiempo, puesto que 4 mayor velocidad de ro-
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tacién del disco interruptor corresponde mayor
ntmero de vibraciones sonoras, engendradas, se-
gin ya se hademostrado, por disminucién de ve-
locidad y desdoblamiento de los movimientos vi-
bratorios térmico y luminoso en otros, si de la
misma forma, de distinta velocidad y diferente
amplitud.

De lo dicho puede deducirse que més que & vi-
bracién de los cuerpos receptores, pretende atri-
buirse la propiedad de producir sonidos 4 las ra-
diaciones mismas, en cuanto se descomponen en
movirpientas mi4s lentos, lo cual vale tanto como
admitir que toda radiacién consta de cuatro es-
pecies distintas de ondas 6 grupos de movimien-
tos vibratorios, 4 saber: ondas quimicas, coloca-
das en la porcién ultra-violeta del espectro; ondas
luminosas 6 visibles que vienen en seguida; ondas
térmicas, que ocupan la porcidn infra-roja del es-
pectro, y ondas sonoras que se encontrarian en la
region oscura y mas caliente y todavia después de
ella. Aun cuando més adelante, al tratar de las
causas de la Radiofonia, habré de ocuparme dete-
nidamente del asunto, conviene indicar que esta
opinién, enunciada solo y Gnicamente como con-
jetura, mds 6 menos justificada por los hechos,
deriva, 4 mi ver, de dos caracteres muy impor-
tantes, de dos propiedades esenciales del sonido
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radiofénico, que son el que este sonido no proce-
da, como todos los sonidos hasta el dia_estudia-
dos, de vibracién trasversal de la placa recep-
tora en conjunto, sino, al parecer, de acciones so-
bre su superficie, y que estando enrazén directa
el sonido producido con la propiedad abserbente
de los receptores, se exceptien dos cuerpos—el
vapor de yodo y el vapor de bromo—que siendo
muy poco absorbentes, producen sonidos in-
tensos.

Debo advertir que la opinién emitida no con-
siste en atribuir exclusivamente 4 la radiacion la
propiedad particular de producir sonidos, porque
entonces no habria necesidad de receptores para
percibirlos y no habria tampoco razén que ex-
plicara por qué el fenémeno de la Radiofonia
no se verifica en los liquidos: lo que signifia esta
opinibn es que la aptitud, la pontencialidad pu-
diera decir, no estd en el cuerpo s6lido'd en el
gas que sirve de receptor, esté en la radiacion, en
cuanto energia, y se manifiesta por y en el cuer-
po, en cuanto determinacitn deuna actividad na-
tural; lo cual vale tanto como filiar dentro de la
teorfa dindmica aquello que algunos quieren ex-
plicar apelando 4 atribuir modificaciones en su-
puestas trayectorias moleculares, choques atémi-
cos y movimientos de elementos materiales ar-
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chimicroscopicos, dentro de esferas infinitamente
pequenas.

Apoya decididamente la opinién emitida el
hecho de no ser los sonidos radiofénicos produc-
to de vibraci6n trasversal de la placa receptora,
como sucede en todas las manifestaciones acis-
ticas, sino efecto de acciones sobre la superficie
de los receptores. En general, todo cuerpo sepa-
rado de su posicién primitiva no vuelve 4 ella
sino después de haber oscilado alrededor de su
primitivo lugar, cuyo efecto puede tomarse por
manifestacion externa y sensible de otro movi-
miento, mas interno y sutil, producido 6 causado
por trasformacién de energia sensible y de ener-
gia potencial, en movimiento vibratorio; y ob-
sérvase que no es preciso, ni como condicién
esencial se requiere, que todo el cuerpo se separe
de su posicién de equilibrio, pues basta s6lo que
uno de sus elementos lo haga para que 4 todos
los demds se comunique el cambio en ¢l acaecido,
bien como la presién ejercida en cualquier punto
de una masa fluida se trasmite, sin perder inten-
sidad, en todas direcciones. Aun en la observa-
ci6én diaria puede verse que para hacer vibrar una
cuerda basta herirla en solo un punto, y para que
esta vibracion se trasmita 4 distancia es suficien-
te que los elementos del aire, en contacto inme-



La Radiofonia 189

diato con ella, recojan las oscilaciones y 4 virtud
de la energia que ellas les comunican, vibren
produciendo magnificas notas que por el espacio
se difunden, semejantes al suave perfume que
exhalan las flores.

Otro tanto sucede si el cuerpo que vibra tiene
forma de placa, sea cualquiera su figura. Chladni,
en sus incomparables trabajos, en aquellos inge-
niosfsimos experimentos con que determind las
figuras y leyes que llevan su nombre, no excita-
ba las placas sino en un punto, rozindolas con
un arco de violin, y sin embargo vibraban en
conjunto y 'sus vibraciones se hacian en sentido
trasversal;- por eso cada placa, colocada en las
mismas condiciones, producia sonidos siempre
iguales, en relacién con su espesor y elasticidad,
y cada una no daba més que una nota. En el
fenomeno radiofénico nos hallamos en presencia
de sonidos producidos, al parecer, por placas
elasticas, cuyos sonidos pueden ser maés graves
6 més agudos para una, misma placa receptora;
y es mds, no solamente una placa es apta para
la produccién de todos los acordes, en todos los
tonos posibles, sin que tan varios efectos depen-
dan de otra cosa que de la velocidad del disco
interruptor, sino que, al propio tiempo, ni la
condicién del timbre del sonido nila del tono
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del mismo tienen relacién alguna con la longi-
tud y espesor de las liminas receptoras, y solo la
intensidad del espesor de ellas depende, en cier-
tos y determinados casos. :

Ahora bien; si jamds las placas vibrando pro-
dujeron sonidos en estas condiciones, si los es-
tudios de Chladni, lejos de haberse puesto en
duda, se confirmaron muchas veces, en multitud
de otros experimentos, y si la vibracién trasver-
sal es caracteristica, fija é indispensable, de todo
movimiento sonoro, ;cabe admitir, en el caso
presente, al tratarse del novisimo efecto de las
radiaciones, que tal efecto haya de producirse por
vibraciones de placas, cuando en las condiciones
en que el fenomeno se verifica son incompatibles
en absoluto con los modos de vibracion de las
ldminas el4sticas? ;Puede acaso creerse que el
receptor, en el fenémeno de la Radiofonia, es
quien causa el sonido, cuando este sonido, 4 no
ser algunas veces en su intensidad, nada tiene
que ver con las condiciones de aquel receptor?
Si el sonido de las radiaciones se produjese direc-
tamente y de modo cast exclusivo por vibracion de
los receptores, no tendria los caracteres que
Mercadier y Tyndall en €él determinaron, 4 no
dar por falsa y mal establecida la teoria de las
vibraciones de las ‘placas elasticas, hasta hoy
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por nadie puesta en duda, lo cual equivaldria 4
trastornar y hacer de nuevo todas las leyes de
la Actstica. No es esto negar ni la influencia.
esencial € indispensable de los receptores, ni me-
nos suponer que el fendmeno radioféonico depen-
da de otra cosa distinta de la accién de las radia-
ciones sobre la superficie de aquéllos; mas no es
posible admitir, pasando como buenas las leyes
del sonido, que la Radiofonia se produzca de
modo enteramente distinto y por medios total-
mente diversos de aquéllos que producen los de-
mas sonidos.

Singulares efectos serian entonces los efectos
sonoros de la radiacién, y extrafias causas produ-
ciria el fenbmeno que estudiamos: una placa
que no vibra trasversalmente y que sin embar-
go suena, un sonido engendrado por accién de
vibraciones, que se produce en un medio que no
oscila, son contrastes tan notables como el de
aquellos pefiascos que crugen sin crugir, de que
habla, en su magnifica descripcién de la luna, el
més sabio de nuestros matemdticos.

Y aun podria, en dltimo caso, admitirse que
no vibrando trasversalmente y en conjunto, pu-
diera una placa determinada producir sonido, 4
condicién de que tal efecto dependiese, en alguna
manera, de su naturaleza 6 de su particular esta-
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do de agregacion; es decir, que con algin funda-
mento pudieran conciliarse las condiciones carac-
teristicas del sonido radiofénico con la carencia
de toda vibracion trasversal, si tal fen6meno no
fuera general; pues entonces, al modo de lo que
pasa con el selenio, el cuerpo que lo presentase
formaria excepcion 4 la regla general; mas preci-
samente una de las leyes de la Radiofonia dice
que este hecho no depende ni de la naturaleza
especial, ni del particular estado de agregaciton
de los receptores, lo cual significa que no puede
admitirse relacién alguna entre ellos y el sonido
producido, en lo referente 4 modificar las leyes
‘que rigen las vibraciones de las placas elésticas.
Por otra parte, si 4 esto se agrega el cardcter de
generalidad que el hecho reviste, y que en ningun’
caso de los examinados hasta el dia influyé para
nada el receptor en el tono y timbre del sonido—
en lo que se refiere 4 la naturaleza y agregacion
de las placas,—no hay otro medio sino admitir
que la potencialidad, que el poder y la aptitud
para producir sonidos, est4 en la radiacién mis-
ma por el acto de hacerse intermitente, siendo el
receptor causa ocasional, mejor dirfa medio en
que esta potencia y esta aptitud se hacen ac-
tuales y determinan totalmente produciendo el
sonido radiofénico, con caracteres que le hacen

4
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perfectamente incompatible con las vibraciones
trasversales de los receptores en conjunto.

Lejos de oponerse esta opinién 4 las leyes que
con sus experimentos establecieron Mercadier y
Tyndall, parécenos légica consecuencia de su es-
tudio y consideracién. Visto el fenémeno de la
Radiofonia sin penetrar en su mecanismo; con-
siderando al propio tiempo la relacién que existe
entre este hecho y la propiedad absorbente de los
receptores, parece que 4 ellos debe atribuirse ex-
clusivamente la produccién de sonidos, porque -
como de la intermitencia de las radiaciones se si-
guen cambios en la absorcién y emisién del re-
ceptor, de que son efecto variaciones de tempera-
tura y dilataciones y contracciones del aire re-
tenido por la superficie absorbente, es facil creer
que no en el movimiento mismo como radiacion
propagado, sino en la superficie absorbente resi-
de la aptitud y la facultad de producir sonidos:
si asi fuera, evidentemente la intensidad de ellos,
por lo menos, seria proporcional 4 la facultad ab-
sorbente, de tal manera que 4 mé4s poder de ab-
sorcién corresponderia sonido dotado de mayor
intensidad. Fuerza es confesar que casi para to-
dos los cuerpos estudiados sucede esto; pero hay
dos excepciones tan notables que no puede ad-
mitirse, de modo tan terminante y absoluto como

13
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se ha enunciado, la relacién- del poder absorben-
te con la facultad de producir sonidos; estas ex-
cepciones son los vapores de yodo y de bromo,
que si absorben mucha Iuz, dejan pasar casi to-
talmente las radiaciones calorificas, las cuales,
seglin demuestran los experimentos de Merca-
dier, son las més eficaces para la producciéon de
sonidos. :

Creo muy importante llamar la atenci6n del
lector acerca de la particularidad presentada por
los vapores citados, porque ella demuestra, no
s6lo la opinibn que queremos dejar sentada, sino
también que los rayos luminosos poseen, como
los calorificos, la propiedad de producir sonidos,
aptitud que, segtin los experimentos de Dufour,
deben tener también los rayos quimicos, sies
que el sonido radiofénico resulta, en Gltimo ané-
lisis, de dilataciones y contracciones del medio en
que el receptor se halla colocado, cuestiones que
se examinan en ofra parte con el detenimiento
debido.

A mi entender, todo lo expuesto respecto de
ias condiciones en que la Radiofonia se pro-
duce y de las circunstancias especiales que con-.
curren en la radiacién intermitente al actuar so-
bre cuerpos capaces de absorberla, demuestra
cumplidemente que debe tnicamente atribuirse
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el fenbmeno 4 disminucién de velocidad de un
movimiento vibratorio, 4 aptitud especial que la
radiacién adquiere en el momento de interrum-
pirse muchas veces en la unidad de tiempo. De
esta manera, €l disco interruptor se asemeja al
prisma que descompone el rayo de luz blanca,
desdobléndolo en los colores del espectro, puesto
que, en Gltimo término, su papel no es otro que
dividir y desdoblar las radiaciones térmicas 6 lu-
minosas en otros movimientos, si de la misma
forma vibratoria, de més corto periodo de onda
y propagados con velocidad menor, ya que las
radiaciones, en el acto de hacerse intermitentes,
pierden parte de su fuerza viva, desaparece mu-
cha de la energia de que vienen animadas, y sélo
de ellas se percibe el sanido, que representa vibra-
ciones m4s lentas, y por lo tanto més materiales
y tangibles.






Examen critico de lag leyes de la Radiofonia.
Significado de las relaciones entre el sonido y el poder
ahsorbente de los receptores.

Se hace preciso—si ha de alcanzarse aquel ele-
vado punto de vista desde el cual se puede con-
templar y examinar en toda su generalidad el
fenémeno radiofénico—ahondar més en el estu-
dio del pormener y del detalle, ir diferenciando
todavia los hechos, penetrar en aquello que, si al
parecer es poco importante y casi despreciable,
puede tener valor inmenso en la concepcién gene-
ral del fenémeno que es objeto de nuestra aten-
cidn, y puntualizar perfectamente aquellas leyes
experimentales que determinamos como constan-
tes siempre que cualquiera radiacién interrumpi-
da produce sonido. Este sonido, dijose al enunciar
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las leyes de la Radiofonia, depende principalmen-
te de accion ejercida en la superficie del receptor,
aunque nada intervengan en €l ni la naturaleza
de éste, ni su estado particular de agregacién,
lo cual indica primeramente que no deben inter-
venir para nada en el hecho las radiaciones quimi-
cas, y en segundo término, que el efecto de las
radiaciones intermitentes es poco profundo, pues-
to que no pasa de la superficie de los receptores;
por donde puede venirse 4 parar en que la Radio-
fonia procede de levisimas modificaciones de mo-
vimiento, de alteraciones casi insensibles de las
ldminas 6 de los gases receptores, en cuya afir-
macion puede apoyarse la doctrina expuesta, que
consiste én atribuir la potencialidad 6 aptitud
para producir sonido 4 la misma radiacién por el
hecho de hacerse intermitente, quedando, en tal
caso, relegada al lugar de causa ocasional la l4-
mina receptora, que desempefiaria entonces papel
semejante al del bafio revelador en la fotografia.

Conviene 4 mi propésito advertir de nuevo que
considero los receptores cosa indispensable para
la percepcién del sonido radiofénico, como es in-
dispensable el liquido revelador para descubrir y
conocer la imagen que la luz grabé sobre la placa
fotografica, 6 como es preciso que haya pris-
ma que la descomponga, para conocer que la ra-
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diacién solar estd compuesta de radiaciones muy
diversas. Segiin va dicho, basta atenuar la ve-
locidad de cualquiera movimiento vibratorio tras-
mitido como radiacién, es suficiente gastar algo
de la fuerza viva, de la energia que se propaga
con formas de calor 6 luz, para que adquiera la
facultad de producir sonido, que es al fin la ma-
nifestacién de otro movimiento vibratorio més
lento, como basta dejar caer un cuerpo para que
manifieste €l poder que adquiriera en el acto de
ser elevado del suelo; pero al modo que son ne-
cesarias condiciones especiales, que s6lo residen
en ciertos cuerpos, para que la potencialidad y la
aptitud de movimiento determinado se mani-
fieste, se precisa la lamina receptora 6 '€l gas
para que en la radiacién se revele el efecto de la
intermitencia; pues 4 depender los sonidos radia-
fénicos tnicamente del receptor y ser causados
por €l exclusivamente, algo deberian influir su
estado de agregacién y su composicion; porque
tales condiciones influyen notablemente, segiin
es bien sabido, en cada uno de los fenémenos par-
ticulares que en los cuerpos se verifican. Y para
que no pueda alegarse como razon 6 argumento
en contra de cuanto va dicho acerca del particu-
lar, me limitaré 4 consignar que otros hechos, re-
cientemente estudiados en el teléfono, parecen
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demostrar que el sonido no se produce por vi-
braciones de la placa, sino por verdaderos movi-
mientos del imén interior, puesto que teléfonos
sin placa producen sonido como los que la tienen.

Para llegar 4 la ley enunciada y admitirla como
experimentalmente cierta, es necesario volver &
los experimentos de Mercadier respecto de los so6-
lidos y 4 los trabajos de Tyndall en lo que 4 los
gases se refiere. Examinando con algun deteni-
miento los experimentos del primero, pueden ad-
vertirse ciertas particularidades respecto de la
influencia de los receptores en la produccion de
sonidos radiofénicos: por de pronto, es de notar
cierta diferencia entre los receptores trasparen-
tes y los opacos; dicese, en cuanto 4 los primeros,
que para nada influye su naturaleza, 4 igualdad
de espesor y superficie, en el tono y en el timbre
de los sonidos, y lo propio sucede en los transpa-
rentes, aunque los cristalizados se hayan tallado per-
pendicular 6 paralelamente al eje del cristal, cosa que
no puedo ficilmente coordinar con las propieda-
des especiales que poseen las dos secciones, ver-
tical y trasversal, practicadas en un prisma de
cuarzo, por ejemplo, puesto que ya que su accién
polarizante es distinta, no se comprende, si resi-
de en los receptores la propiedad especial 6 apti-
tud de producir sonidos por accién de radiacio-
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nes intermitentes, que estos sonidos sean iguales,
cuando la accién de los mismos cuerpos sobre
otra fase de las radiaciones es tan distinta en las
dos secciones de los cristales; y no vale alegar
que solo las radiaciones de mayor longitud de
onda producen dnicamente el fen6meno radiofé
nico, porque los vapores de yodoy de bromo
demuestran que algo intervienen las radiacio-
nes luminosas; y aunque asino fuera, también
el calor se polariza de distinta manera, segin
haya sido tallado el cuerpo polarizante. Por otra
parte, ;cobmo explicar la distinta influencia del
espesor de los receptores en la intensidad del so-
nido, seglin sean opacos 6 trasparentes? Si el
estado de agrupacién no influye para nada en el
sonido radiof6nico, ;de qué manera conciliar que
en los receptores opacos la intensidad del sonido
se halle en razon inversa del espesor, mientras
que para el vidrio es la misma desde un espesor
de o™,0005 hasta o™,02? ;Es acaso que la tras-
parencia no depende de estados particulares de
agregaciéon? &é por ventura en el cuerpo traspa-
rente se distribuye con mayor regularidad la ra-
diacién interrumpida y nada pierde de-su energia
atravesando espesores muy distintos? En mi en-
tender, valdria tanto suponer esto como admitir
cierto. ritmo en la trasparencia de los cuerpos y
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creer que un movimiento cual la radiacién pierde
lo mismo dentro de ciertos limites, y esto no
puede admitirse, porque es igual que creer en la
constancia de cualquier movimiento al trasmi-
tirse por medio que ofrece resistencia.
Realmente las propiedades de todos los cuer-
pos son, como formas de su estado dindmico,
apariencias y resultados de acciones externasa
ellos; pues la manifestacion més interna € inti-
ma de esas especiales determinaciones de la ener-
gia 4 que llamamos materia,es perfectamente des-
conocida, y como tales formas, en ellas ha de
influir necesariamente el estado interno de las
actividades (eso que se dice constitucién 6 agre-
gacibn, y que llamaré més propiamente estado
dindmico interior); por donde, en dltimo an4li-
sis, son producto de verdadera oposicién, real y
efectiva, entre cierto estado de energia y otro que
tiende 4 modificarlo. Empleando una compara-
cién, diria que es esto una lucha por la existen-
cia de cierta forma, determinada por la concurren-
cia de fuerzas especiales, contra energias exter-
nas al sistema; y asi como en un animal, si el me-
dio exterior vence, los 6rganos y las funciones se
modifican adaptindose 4 €l, de igual modo en los
euerpos todos—ya que son verdaderos organis-
mos, pues organico es cuanto existe en la Natu-



La Radiofonia 203

raleza, y ella misma entra en la categoria de los
seres—si las energias externas vencen, prodi-
cense en ellos modificaciones especiales que varian
el estado de las energias interiores; porque de su
variacion dependen los diferentes aspectos y pro-
piedades de los cuerpos; de lo cual se deduce que
los caracteres de los cuerpos, tales como la tem-
peratura, la trasparencia, el poder luminoso, la
facultad de producir electricidad, y todas cuantas
modificaciones experimentan, no son sino adap-
taciones de la energia que les di6 origen 4 otras
energias que vienen de fuera, semejantes en un
todo 4 esa maravillosa adaptacién que tan pro-
fundamente modifica animales y plantas.

Por esto me parece que no debe afirmarse, de
manera tan rotunda y absoluta, la carencia de
toda acci6n de las radiaciones sobre los recepto-
res; porque si bien es muy cierto que, con mayor
6 menor intensidad, todos los cuerpos sélidos y
gaseosos producen sonidos por radiaciones, no
lo es menos que cuanto modifica, viniendo del
exterior, la condicién dindmica de los cuerpos,
influye necesariamente en su manera de ser y ha
de cambiarla, como cambia el medio exterior la
condici6n de cualquier organismo. Concretdndo-
nos al caso de los cuerpos trasparentes y 4 la
excepcitén examinada, ;puede realmente explicar-
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se la igual intensidad del sonido en espesores tan
diferentes, admitiendo que el estado de agrega-
cién y modo particular del cuerpo para nada in-
fluyen en el fendémeno radiofénico? Partiendo de
lo establecido, esto es, admitiendo que el sonido
se produce exclusivamente por los receptores y
resulta, en tltimo término, de acciones directas
de la radiacién sobre ellos, no cabe, 4 mi enten-
der, explicaciciébn satisfactoria; porque no puede
suponerse que el estado dindmico de un cuerpo
permanezca invariable, cuando este cuerpo eje-
cute un movimiento. Si, por el contrario, se
admite que la potencialidad 6 aptitud de produ-
cir sonido reside en las radiaciones por el hecho
de ser intermitentes, entonces, como los recepto-
res quedan relegados 4 la condicién de causa
ocasional, reveladora tnicamente del efecto pro-
ducido en el movimiento vibratorio progresivo
por la intermitencia, resulta perfectamente expli-
cado que ni la composicién quimica ni el estado
de agregacién influyan para nada en el hecho de
la Radiofonia, y se explica también que sean idén-
ticas las cualidades del sonido con placas rajadas y
hendidas, que tratindose de superficies lisas; he-
cho que tampoco hallo satisfactoriamente expli-
cado dentro de otras opiniones, porque no acierto
4 comprender que la accién de energias exter—
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nas 4 un estado dindmico cualquiera sea la mis-
ma, aun cuando tal estado se modifique de la
manera que se modifica un receptor cuando se
raya 6 se quebranta. A esto puede objetarse que
la Radiofonia depende y resulta tnicamente de
accién ejercida sobre la superficie de los recepto-
res, y por cierto que la objecién est4 muy en su
lugar. No he de negar tal ley, antes bien creo
que debe aceptarse, porque estd confirmada, se-
gan antes se ha visto, por multitud de experi-
mentos; mas no he de interpretarla con el mismo
sentido que le da Mercadier en sus notabilisimas
Memorias, pues tengo como punto de partida
otra concepcién mas general del fendmeno de la
Radiofonia.

Indudablemente el estado dindmico de cual-
quier cuerpo es resultado de la oposicién de fuer-
zas distintas y funcién de las variaciones de in-
tensidad de cualquiera de estas fuerzas; por ma-
nera que al determinarse una actividad nueva en
ese cuerpo, lo hace siempre por virtud de modi-
ficaciones acaecidas en alguna de las energias
opuestas; si la modificacién es muy profunda, el
estado dindmico cambia enteramente, para cons-
tituirse de otro modo, origindndose de esto, siem-
pre por desprendimiento 6 absorcion de energia,
el fenémeno quimico; pero siendo menos intensa
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y més externa la modificacién citada, entonces
el estado dindmico no se altera por completo, no
llega 4 perturbarse enteramente, sino que varia
mé4s 6 menos, sin destruir el cuerpo, pero ha-
ciéndole que experimente cierta variacién de mo-
vimiento, algo que dura tan sélo lo que dura la
preponderancia de una fuerza sobre las demds;
que de esta manera los fenémenos llamados fisi-
cos vienen 4 reducirse 4 aecciones mecédnicas del
orden de la elasticidad, porque tales hechos no
son otra cosa sino modificaciones que cesan en
el momento preciso de volver las fuerzas 4 su pri-
mitivo estado. Aplicando esto 4 la ley enuncia-
da respecto de la influencia de las superficies y
teniendo presente lo dicho acerca de la adapta-
ci6én de lo antes llamado inorgénico, puede expli-
carse tal ley por algo semejante 4 lo que ex-
plica la acci6n de las presiones sobre los cuerpos
eldsticos, en una palabra, por suerte de sutilisi-
ma modificacién del movimiento vibratorio. Para
ello es preciso tener muy en cuenta que todo
cuerpo, en cuanto resultado de determinacién
de actividad natural, posee, adem4s de cierta ener-
gia potencial, trasformable en ¢l acto.del cambio
de estado, movimiento vibratorio que se extiende
por todo €l; asi es que no son los cuerpos, como
4 primera vista parece, cosa muerta 6 estética,
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perfectamente inerte, sino centro y asiento de mo-
vimientos sin ntimero y acciones variadisimas oca-
sionadas porincesantes cambios de las energias
que al determinarse los constituyen. Por esto
pienso que lo que sucede, al incidir cualquiera
radiaci6n intermitente sobre un cuerpo, es sola-
mente cierta variaciéon superficial en el movi-
miento vibratorio de este cuerpo: la radiacién
llega 4 €l dotada de esta potencialidad, de esta
aptitud de producir sonidos, y como no hay mo-
vimiento que para determinarse no necesite de
los cuerpos, porque por ellos y en ellos se dan
todos los fendémenos de la Naturaleza, resulta
que aquella vibracibn més externa, aquel movi-
miento de la superficie, se adapta muy pronto 4
la energia externa 4 la radiacién, que experimen-
tando entonces la reaccién del estado dindmico
del cuerpo contra su energia, determina la poten-
cialidad que posee y produce sonido. Por esto el
cuerpo en nada se altera y queda lo mismo des-
pués de producirse el fenémeno radiofénico.
Conviene insistir mas sobre este. Segiin cuanto
llevo expuesto, creo es ficil explicarse que la
Radiofonia resulte de accién ejercida principal-
mente sobre la superficie de los receptores, te-
niendo sélo en cuenta las leyes generales de la
dindmica. Supéngase que una corriente de aire
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choca con un 4rbol, por ejemplo; nadie ignora
que el vegetal se agita, que sus ramas se mueven
con violencia y que se produce el caracteristico
sonido del viento; jpodrd decirse que es el arbol
quien suena? A nadie ocurrir4 pensar tal cosa,
porque nadie ignora que la masa de aire que
se traslada, cuando encuentra obstdculo que 4 su
paso se opone, determina, aquella inmensa po-
tencia adquirida en su rdpido movimiento y pro-
duce el rugido con que tal aptitud se manifiesta
en el fenomeno mecédnico del sonido. No es la
radiacién otra cosa que viento sutilisimo, movi-
miento casi inmaterial que de un punto 4 otro
se traslada con velocidad inmensa, y cuando este
viento ideal (permitase la frase) choca con un obs-
taculo también en movimiento, no lo mueve, es
cierto, no lo agita con violencia, como agita el
viento las ramas de los 4rboles; pero produce en
su superficie cierta modificacién, y esta superfi-
cie, reaccionando sobre la radiacién, de manera
semejante 4 la que tiene de reaccionar la banda de
la mesa de billar contra la bola de marfil que con
ella choca, determina y hace visible aquella po-
tencialidad que la radiacién adquiriera en el acto
de la intermitencia. Si tal no fuese la influencia
de las superficies, si asi no se explicase la ley
enunciada por Mercadier y comprobada por Tyn-
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dall, no sabria darme cuenta de las relaciones del
sonido con la propiedad absorbente de los recep-
tores, ni me satisfaria tampoco la necesidad de
hacer intermitentes las radiaciones para que sue-
nen, puesto que si todo depende de los recepto-
res, nada debe adquirir el movimiento vibrato-
rio en el acto de interrumpirse muchas veces en
la unidad de tiempo.

Quizé pueda decirse que esto, si explica lo que
pasa con los receptores sélides, no sirve en lo
que se refiere 4 los gaseosos. Sin embargo, en
mi entender, también es aplicable la hipbtesis
para los experimentos de Tyndall. Debo advertir
que, tratindose de los gases, cuerpos constitui-
dos de muy diversa manera que los sélidos, la
accién de las radiaciones se extiende 4 toda la
masa, pues de otra manera no responderian 4
las propiedades que se derivan de la constitucion
del estado gaseoso. Dentro de las determinacio-
nes de la energia, es un gas lo ménos concreto,
lo menos hecho, lo de menor consistencia y ma-
yor movilidad; por lo tanto, estd dotado de ma-
yor elasticidad y de cierta facultad especialisima
para trasmitir, sin disminuirla en nada, cual-
quiera presién 6 movimiento que sobre €l se ejer-
za; si se compara el s6lido menos denso con el
gas dotado de mayor peso, nbtanse diferencias

14
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muy considerables. Todo en el sélido est4 deter-
minado, todo en €l es constante, forma, volu-
men, peso y resistencia, de tal manera que el
sélido constituye el mejor ejemplo de lo estético,
de lo inmo6vil, de lo permanente; en cambio, el
gas ni tiene forma, ni volumen, es siempre tras-
parente, y si se colora, es con tintas casi imper-
ceptibles, que més parecen residir en los s6lidos
vistos 4 través de él que en el gas mismo; sus
agitaciones son rapidisimas; sus movimientos
infinitos, constituyendo por ello el mejor ejemplo
de la soltura, dela movilidad y dela ligereza. Pero
asi y todo, con ser los gases cosa tan sutil é im-
palpable, ofrecen resistencias variables 4 la ac-
cién de otros movimientos todavia mdés tenues
y leves que los que ellos tienen; por eso, cuando
las radiaciones intermitentes inciden sobre los
gases, tienden, cual en los soélidos, 4 mover toda
la masa al unisono de sus oscilaciones, preten-
den modificar el estado dindmico especial de las
energias interiores, y como éstas reaccionan so-
bre la radiacién, manifiéstase y determinase, por
las mismas razones que en los sélidos, aquella
aptitud adquirida antes de llegar al receptor ga-
seoso. Esta Dbrevisima consideracién paréceme
que explica con toda claridad los resultados ob-
tenidos en los experimentos de Tyndall.
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También muy brevemente puede explicarse
otra ley de la Radiofonia, en la cual se consigna
que tal fenbmeno es resultado de accion directa
de las radiaciones sobre los receptores, Si asi no
fuera, si la radiaci6n, antes de llegar al receptor,
accionase sobre algiin otro cuerpo, 6 invirtiese
su energia en trabajo de otra indole, su poten-
cialidad se determinaria de manera distinta; pues
es condicién indispensable, para que un fenéme-
no se produzca, la presencia de los elementos
que 4 tal produccién concurren. Por tanto, la
aceibn directa que en la ley se consigna es cosa
naturalisima; se precisa que cualquiera radiacién
acttie directamente sobre un receptor sélido 6 ga-
seoso, como se requiere medio el4stico para la
trasmisién de todos los sonidos.

Sin duda alguna, es la cuestibn més importan-
te que puede ocurrirse, al estudiar la Radiofonia,
aquella que se refiere 4 las relaciones del sonido
producido con el poder absorbente de los recep-
tores; cuestibn que tiene grandisimo interés, en
cuanto da medios para determinar, por medio
del sonido, propiedades muy singulares de sé6lidos
y gases, que antes por medio de la electricidad se
determinaban, y no pasaria acaso de la categoria
de fenémeno curioso el hecho radiofénico, si no
hubiera dado ocasién 4 que los dos fisicos que
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miés se ocuparon de él, y singularmente Tyndall,
determinaran cierta dependencia, por lo menos
en cuanto 4 la intensidad del sonido radiofénico,
del poder absorbente de los receptores, de cuya
determinacién puede deducirse otra ley de cardcter
distinto de las estudiadas hasta ahora, referente
4 asignar la propiedad especial de producir soni-
dos 4 las ondas térmicas 6 de mayor longitud que
ocupan la porcién infra-roja del espectro, que se-
gln observacibn muy reciente, se extiende bas-
tante mds all4 de los limites que se le designaran.
Resulta de cuantos experimentos se practicaron,
que si no influyen en el sonido radiofénico ni la
naturaleza ni el estado de agregacion de los re-
ceptores, puede modificarse la sensibilidad de los
s6lidos, cubriendo su superficie con sustancias
dotadas de gran poder absorbente para las radia-
ciones térmicas, y la de los gases mezclandolos
con otros que absorban también mucho calor; de
lo cual puede llegarse 4 deducir que la propiedad
de producir sonidos por influencia de radiaciones
es funcién del poder absorbente de los receptores
para los rayos térmicos. Como se ve, la cuestién
es por todo extremo interesante; ofrece ancho
campo 4 la induccién, y precisa, por lo tanto, ser
estudiada con alglin detenimiento, atencién y
cuidado.
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Conviene recordar, aun antes de los experi-
mentos que sirven de base para establecer rela-
ciones entre el sonido y la absorcién, los estudios
de Tyndall, referentes 4 la determinacién de tal
propiedad en solidos y gases, ya que nadie ha
llegado 4 resultados tan importantes y concluyen-
tes como los obtenidos por el eminente profesor.
Desde Melloni, cuyos experimentos iniciaron los
procedimientos modernos, era ya conocido el po-
der absorbente de las diferentes sustancias, que
no es otra cosa sino la apropiacién de cierta can-
tidad de energia térmica que los cuerpos toman
de las radiaciones que inciden sobre ellos. Siendo
la radiacibn movimiento vibratorio progresivo,
resultard que toda sustancia, todo estado din4-
mico opuesto, ha de experimentar alguna mo-
dificacién que puede ser de dos modos, segiin el
estado dindmico rechace y refleje la radiaci6n, y
en este caso nada 6 casi nada influir4 en el cuer-
po, 6 que se apodere de parte de su movimiento pa-
ra trasformarlo en potencial, en cuyo caso se de-
termina el llamado poder absorbente. Suponiendo
cualquier cuerpo, al cual lleguen radiaciones tér-
micas, sucederd una de estas dos cosas: 6 €l cuer-
po rechaza la radiacién y no se calienta, y la tras-
mite, al modo que un vidrio trasparente deja
paso 4 la luz, 6 se la apropia, adquiriendo por ello
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la propiedad de calentarse ¢ de emitir, después
que la accién térmica ha cesado, aquella radia-
cibn que absorbiera, cuyos hechos representan,
en mi sentir, fases distintas y como grados de
adaptacién de un movimiento 4 otro; porque, al
modo que unos seres rechazan casi por completo
la influencia del medio externo, resistiéndola mu-
cho tiempo y no modificindose, sino 4 la larga,
por su accién, y otros, por el contrario, poseen
esa aptitud de apropiacién de lo externo 4 ellos,
de tal modo, que trasformado en su interior
pueden luego trasmitirlo como si se tratase de
cosas que en si mismos poseyeran, asi los distin-
tos estados de determinacién de la energia pue-
den-modificarse mds 6 menos por accién de mo-
vimientos exteriores, y como se dijo que las pro-
piedades que en ellos estudiamos dependen de la
oposicién de estas dos acciones distintas, resulta
que tanto puede ser mayor la accién interna que
la externa sea rechazada, 6 tanto puede ser débil
ésta, que aquélla prepondere, y modificando el
estado de las energias interiores, haga aparecer
al cuerpo con propiedades que parecen propias y
exclusivas de las fuerzas exteriores; mas téngase
muy presente que no en absoluto dominan unas
acciones sobre otras, sino que en todos los carac-
teres puede notarse el influjo de ambas causas,
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de modo semejante al que se notan en las com-
binaciones quimicas ciertas propiedades de los
componentes.

De lo dicho resulta que los poderes absorben-
te y reflector no son otra cosa que diferentes
resultantes de las mismas fuerzas, cuando actian
con intensidad diversa: al incidir las radiaciones
térmicas sobre los cuerpos se verifica el fenome-
no de la oposicién de un estado dindmico contra
otro; concurren dos fuerzas distintas, y la resul-
tante ha de dirigirse en sentido de la mayor; por
eso si preponderan las radiaciones, el cuerpo sera
absorbente, y si su estado dindmico resiste, en-
tonces reflejara la radiaci6n; pero son de tal na-
turaleza ambas acciones, que, aun 4 la resultan-
te, trasmiten algo de su caricter, lo cual explica
el hecho de que ninguna sustancia sea absoluta-
mente absorbente, ni absolutamente reflectora;
puesto que no hay cuerpo, por trasparente quesea
para el calor, que no se caliente algo, ni existe s6-
lido, liquido 6 gas que interrumpa en absoluto
una radiacién apropidndosela porentero. Este sen-
tido que se da 4 los poderes absorbente y reflector
explica también el hecho de quetodo cuerpo emi-
te las mismas radiaciones que absorbe; porque co-
mo tal propiedad tiene cardcter de resultante, en
ella han de preponderar las propiedades de la ener-
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gia dotada de més intensidad, ya que todo cuerpo
solicitado por fuerzas desiguales sigue siempre
la direccién de la mayor.

Llega €l profesor Tyndall 4 las mismas conclu-
siones siguiendo camino muy distinto, y emplean-
do razonamientos muy diversos. Su procedimiento
de experimentacién, en cuanto 4 solidos y gases,
consistia en someter los primeros 4 accion de ra-
diaciones térmicas, midiendo por desviaciones gal-
vanométricas la cantidad de calor absorbida por
cada cuerpo; para ello partia de la comparacién
hecha con dos ldminas metélicas, pulimentada y
blanca una y ennegrecida otra, entre las que co-
locaba un foco de calor, midiendo en el galvané-
metro la accién del foco calorifico sobre cada una
de ellas. En cuanto 4 los gases, poco variaba el
procedimiento experimental; colocdbanse tales
cuerpos, perfectamente secos y puros, dentro de
tubos 4 propobsito, cuyas extremidades estaban
cerradas por placas de sal gema, y haciendo actuar
sobre ellos radiaciones térmicas, podia medirse
su facultad absorbente como en el caso anterior.
De esta manera, practicando experimentos con
- multitud de cuerpos, en diferente estado, se llego
a dividirlos y agruparlos en dos series, llamando
cuerpos atermanos 4 los que son perfectamente opa-
cos para el calor y lo absorben completamente, y
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cuerpos diatermanos 4 los que son trasparentes
para las radiaciones térmicas y las dejan pasar sin
tomar ni apropiarse nada de ellas; mas téngase
en cuenta que tales aptitudes no las poseen los
cuerpos en absoluto, porque no hay sustancia
que sea perfecta y exclusivamente atermana 6 dia-
termana, segun el mismo Tyndall ha demostra-
do precisamente en uno de sus més notables ex-
perimentos de Radiofonia.

Segtin los experimentos de Mercadier respecto
de los solidos, resulta que cuerpos tan poco 4 pro-
pobsito para receptores, como el papel y la tela,
conviértense en materia muy adecuada para ellos
si se les recubre de una capa de cualquiera sus
tancia muy absorbente y, en general, toda su-
perficie dotada de este poder produce sonidos
mucho més intensos que los producidos por su-
perficies pulimentadas 6 de colores claros. Por
su parte Tyndall obtuvo los mayores efectos ra-
diofénicos con gases y vapores que absorbian
muchas radiaciones, y podia aumentar la intensi-
dad del fenémeno mezclando con un gas muy
trasparente para el calor otro que lo dejara‘pa-
sar con dificultad, notindose que la intensidad
del sonido era tanto mayor cuanto fuera més
grande el poder absorbente del gas; de donde pu-
do deducirse cierta relacién de proporcionalidad
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entre el poder atermano de los receptores y el
sonido producido por radiaciones intermitentes.

Comprobada esta ley por muchos experimen-
tos y no habiendo otras excepciones sino los va-
pores de yodo y de bromo, que aunque bastante
diatermanos producen sonidos intensos por cau-
sas que m4s adelante se verdn, veamos de qué
manera puede explicarse dentro de la doctrina
expuesta hasta el presente. Admitiendo que la
potencialidad de producir sonidos reside en la
radiaci6n, cuya aptitud adquiere en el acto de
hacerse intermitente, resultando, en fltimo tér-
mino, el sonido de la oposicién de dos energias,
paréceme consecuencia perfectamente logica y
bien fundada que la intensidad del sonido depen-
da del poder absorbente del receptor; porque te-
niendo presente el sentido que se ha dado 4 la
absorci6én y la manera de explicarla, y recordando
que la intensidad de todo sonido depende de la
amplitud de las vibraciones que lo producen, lle-
gamos 4 encontrarnos en el caso de un cuerpo
que experimenta variaciones en su energia inte-
rior, por virtud de fuerzas externas, y como
aquélla ofrece resistencia considerable, absorbe
primero y luego rechaza la influencia exterior,
con tanta més fuerza cuanto sea mayor la resis-
tencia que su estado dindmico oponga. Sucede
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pues aqui cosa parecida 4 lo que sucede en el
trabajo de un gascomprimido, que adquiere gran
fuerza eléstica y causa 6 ejecuta trabajos propor-
cionales y equivalentes 4 la fuerza elastica que
por compresién adquirié: un gas muy comprimi-
do puede mover una miquina con velocidad equi-
valente 4 su tensién; en el caso de la Radiofonia
los receptores muy atermanos son como maqui-
nas de comprimir de mucha potencia; se apro-
pian gran nimero de radiaciones, pero como 4
medida que las absorben las rechazan, por la re-
sistencia que su estado dindmico ofrece 4 las
modificaciones que solicitan las fuerzas exterio-
res, y las rechazan con violencia, se determinan
esas ondas sonoras tan intensas, porque, al efec-
to de la determinacién de la potencialidad que la
radiacién posee, se une este otro efecto que au-
menta considerablemente el sonido.

Para llegar 4 esta explicacién no se invocan
ni hechos nuevos, ni resultados distintos de los
obtenidos hasta el dia, solo se aplica 4 lo cono-
cido criterio diverso, 4 mi ver mas conforme con
el sentido dindmico de la ciencia actual. Sila
absorcién resulta, como va dicho, del conflicto y
oposicién de dos fuerzas cuya intensidad varia, y
si 4 esta absorcién, que no es otra cosa sino la
suma de estas mismas fuerzas, ha de seguir in-
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mediata radiacién de las vibraciones absorbidas,
radiacién que se hace con tanta mds intensidad,
cuanto mayor sea el poder atermano de los cuer-
pos, el efecto de ella ha de venir como 4 reforzar
y dar aptitud para producir sonidos con mayor
fuerza 4 la radiacién primitiva que sobre el re-
ceptor incide. Y tanto me parece esto conforme
con la verdad, que creo que si pudiese medirse
la cantidad de sonido que puede producir, en un
mismo receptor, una radiacién cualquiera y la
cantidad de radiacién absorbida que éste devuel-
ve en la misma forma, se hallarfa que el sonido
total, en cuanto 4 su intensidad, se compondria
del correspondiente 4 la radiacién primitiva, mas
el propio de la emitida por el cuerpo absorbente.
Ademds, si asi no sucediera, no hallaria explica-
cién el hecho de la continuidad del sonido, cuan-
do la causa que lo produce acttia de modo inter-
mitente sobre los receptores, como si fuese pre-
ciso dar tiempo 4 que éstos emitiesen la misma
radiacién que habjan absorbido y almacenado en
su superficie por medios muy semejantes 4 los
empleados para almacenar fuerza eldstica com-
primiendo gases; que las mismas leyes han de
aplicarse 4 lo m4s tangible y material, que 4 los
mas sutiles y rdpidos movimientos, si se quiere
que dindmica sea toda la ciencia del Universo.
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Al explicar de esta manera las leyes de la Ra-
diofonia, no pretendo erigir en dogma mi opinién,
ni menos imponer esta hipbtesis como cosa defi-
nitiva y en absoluto probada; la consigno tinica-
mente por si puede servir de base 4 nuevos traba-
jos, y al exponerla debo declarar que s6lo he pre-
tendido alcanzar el mismo punto 4 que Tyndall
y Mercadier llegaron, empleando métodos y razo-
namiento enteramente distintos del suyo.






Inducciones respecto del mecanismo
y causas de la Radiofonia.

Tiempo es ahora de adelantar algo més en el
camino emprendido para llegar 4 la consideracién
generalisima del fenémeno radiofénico, estudian-
do las dos tltimas leyes enunciadas, referentes 4
su causa y mecanismo. Al hacer tal estudio sur-
ge, como primer problema que resolver, la deter-
minacién del género 6 clase de .radiaciones que
principalmente producen el fenémeno radioféni-
co, pues cabe preguntar si todas las partes 6 por-
ciones del espectro son igualmente aptas para
causar sonidos, 6 si tal propiedad es tinicamente
cardcter de ondas de longitud determinada.

Segtn la ley enunciada respecto de este asunto,
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parece que Gnicamente las ondas de mayor longi-
tud, situadas, como es sabido, en la porcién roja
é infra-roja del espectro, son capaces de adquirir
aptitud de causar sonidos, cuando se hacen inter-
mitentes. Mercadier, en sus experimentos, y Tyn-
dall en sus admirables trabajos, llegaron 4 notar
radiaciones oscuras que producian sonidos y ra-
diaciones luminosas que no los producian, hasta
el punto de que bastaba privar 4 cualquiera mo-
vimiento, propagado con tal forma, de su poder
térmico para que al instante cesara todo efecto
sonoro, que 4 su vez era producido con intensidad
méaxima empleando receptores cuyas superficies
estuviesen dotadas de gran poder absorbente para
los rayos térmicos. A la vista de tales resultados,
que todos los experimentos sancionaron, se esta-
blecié, como ley y verdad definitiva, que la causa
de los fendmenos de Radiofonia residia precisa-
mente en las radiaciones térmicas, 6 sea en las de
mayor longitud de onda, ya que los cuerpos que
con gran fuerza las absorben producian el fené-
meno con intensidad méxima. Esta conclusién
se apoyaba decididamente en dos hechos: el pri-
mero en que si la radiacién intermitente atrave-
saba, antes de llegar al receptor, un cuerpo capaz
de apoderarse de ella, no se producia sonido, aun
cuando la ldmina receptora fuese de las califica-
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das sensibles de primer grado; y el segundo se
referia 4 que, aun cuando el obstaculo que las ra-
diaciones hallaran absorbiese por completo su
luz, no experimentaban la menor alteraci6n ni el
tono, ni el timbre, ni la intensidad del sonido ra-
diofénico; sélo habia una excepciéon que procuré
indicar cuando se hablé de esto, excepcidon que,
en mi sentir, demuestra, al menos para ciertos
cuerpos, que no solamente las radiaciones tér-
micas son eficaces, sino que de otras radiacio-
nes es propiedad también producir sonidos cuan-
do se interrumpen con gran velocidad; mas diré:
segun experimentos recientes, parece que la pro-
duccién de sonidos, en las condiciones dichas, es
cardcter de toda radiacién, lo cual vale tanto como
decir que el espectro de las radiaciones posee una
propiedad mds, ni prevista ni conocida hasta
ahora. Constituyen la excepcibén sefialada, de una
parte los experimentos de Dufour, y de otra el
hecho de que los vapores de yodo y de bromo—
sustancias dotadas de escaso poder absorbente
para los rayos térmicos, y muy 4 propésito para
apropiarse los luminosos—producen sonidos in-
tensos, contradiciendo asi la ley general que, fun-
d4dndose en los demas hechos, quiere establecerse.

En dos partes puede dividirse el trabajo de
Mr. Henri Dufour, nombrado Observaciones fotofs-

15
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nicas, que se publico en los Archivos de ciencias
fisicas y naturales de Ginebra; una de ellas se con-
sagra 4 la comprobacién de las leyes enunciadas
por Mercadier y Tyndall, y de esta parte se tra-
tard en el lugar correspondiente; la otra, que es
la interesante en el momento, refiérese 4 resolver
una cuestién que puede servir de precedente 4 la
que nos ocupa y se reduce 4 esta pregunta: jacaso
las radiaciones de corto periodo, actuando sobre
gases y vapores capaces de absorberlas, produci-
rdn el mismo efecto sonoro que las térmicas
causan? Para resolver categéricamente la cues-
tibn, es preciso disponer un gas 6 mezcla gaseo-
sa, sobre la cual ejerza grandes acciones toda
radiacién luminosa, cuyas acciones deben mani-
festarse en fen6menos ficilmente observables y
de mucho bulto. Nada hay mejor, para cumplir
estas circunstancias, que la mezcla de los gases
cloro € hidrégeno, que como es bien sabido, se
combinan por influencia de la luz; por consiguien-
te, todo el mecanismo del procedimiento experi-
mental ha de consistir en medir las variaciones
de volumen de la mezcla, cuando rdpidamente se
expone 4 variaciones de luz 6 4 alternativas de
luz y oscuridad. Tal es el procedimiento empleado
por Dufour. Su aparato estd formado por un ma-
traz provisto de tubuladuras separadas, que for-
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man 4ngulo recto; una de ellas, que es vertical,
se cierra con tapon de cautchouc, que lleva dos
electrodos de carbén de retorta, debajo de los
cuales se colocan tres 6 cuatro centimetros ctibi-
cos de 4cido clorhidrico; la otra, que es horizon-
tal, puede comunicar con el oido 6 con un mano¢-
metro de 4cido sulfirico, segtin lo requieran los
experimentos. Ha de comenzarse estableciendo
una corriente eléctrica que descomponga el 4cido
clorhidrico, colocado en la tubuladura vertical, en
sus dos elementos hidrégeno y cloro, gases que
van al interior del matraz, en donde se mezclan
con el aire, formando compuesto especial, cuya
sensibilidad puede aumentarse 4 voluntad con
s6lo hacer que la descomposicién del dcido dure
mi4s tiempo. Envuelto el matriz con una tela
negra, provista de un solo agujero, para dar paso
4 la radiacién luminosa intermitente, se percibe
siempre sonido, cuya intensidad se relaciona di-
rectamente con la sensibilidad de la mezcla, que
si es muy considerable, produce ya sonido por
accién de la luz difusa. Téngase en cuenta que
el efecto sonoro no deja de producirse aun cuan-
do se haya filtrado la luz por vidrio azul; pero
cesa si éste es rojo. Colocando el manémetro en
lugar del oido puede observarse, girando lenta-
mente el disco interruptor, que las oscilaciones
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de la columna de 4cido sulfirico indican perfecta-
mente las variaciones de volumen de la mezcla
gaseosa contenida en el matraz, demostréndose
que tal volumen aumenta siempre que actiia la
luz con brusquedad y que este aumento se con-
vierte en contraccién por acciones luminosas con-
tinuas; en cambio, ¢l paso de la luz 4 la oscuri-
dad se caracteriza por repentina contraccién de
volumen, que poco 4 poco se hace lenta y termina
cesando completamente.

«Estos aumentos y contracciones de volumen,
nconcluye Dufour, se suceden rapidamente por
sinfluencia de la rotacién del disco interruptor.
»El brusco aumento de volumen por accion lu-
»minosa, que acompafa siempre 4 la combinacién
»del hidrogeno y el cloro, demuestra que las ra-
vdiaciones quimicas actian como las térmicas,
»porque, como si se elevase la temperatura de la
pmezcla, causan aumento de su volumen.» De lo
lo cual quiere deducirse, que al modo que la pro-
duccién de sonidos por radiaciones intermitentes
es propiedad determinada por todos los sélidos y
todos los gases, no es tampoco cardcter exclusivo
de las ondas de mayor longitud 6 térmicas adqui-
rir tal aptitud por intermitencia, sino también
propiedad general de las ondas de corto periodo,
dichas luminosas y quimicas. Cuanto afirma Du-
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four respecto de estas ultimas, paréceme que
puedo afirmarlo para las ondas luminosas, fun-
ddndome en el hecho notado con los vapores de
bromo y de yodo.

No se puede negar que las radiaciones oscuras
—las de mayor longitud de onda—producen con
mayor intensidad, y en casi todos los cuerpos,
el fenébmeno radiofénico; pero, como sobre los
vapores citados apenas tienen influencia, es pre-
ciso admitir que 4 la débil acci6n de las ondas
calorificas debe unirse la muy enérgica que sobre
ellos tienen las ondas luminosas y aun las qui-
micas, cuya afirmacion resulta muy clara tenien-
do en cuenta la relacién especial, determinada por
Tyndall, entre la intensidad de los sonidos radio-
fénicos y el poder absorbente de los recepto-
res para los rayos térmicos; porque, en el caso
que se examina, ¢ tal relaciébn no existe, 6 es
‘preciso convenir en que al escaso efecto de las
ondas de gran longitud sobre los vapores de yodo
y de bromo, hay que afiadir el producido por las
radiaciones luminosas que absorben en propor-
cién considerable, si ha de haber equivalencia
entre el esfuerzo empleado y el trabajo producido.
Que la relaciéon marcada de la intensidad del so-
nido con el poder absorbente del receptor existe,
probado estd hasta la evidencia por muchos expe-
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rimentos; que la radiacién intermitente, actuan-
do sobre gases y vapores, produce contraccién y
dilatacién de su masa y por consiguiente sonido,
el mismo Tyndall lo demostr6 de modo conclu-
yente. Luego, no cabe otra cosa sino atribuir 4
las ondas méis rdpidas y de menor longitud la
misma propiedad que 4 las térmicas se asigno,
siempre 4 condiciébn de actuar sobre cuerpos ca-
paces de absorberlas, modificando sus condiciones
y determinando la potencialidad que adquirieran
en el acto de hacerse intermitentes.

Nada debe extrafiar que tal suceda, porque en
otras ocasiones—y puede servir como ejemplo el
caso del selenio—al efecto de las radiaciones os-
curas, se une el de las luminosas. Estas ondas,
por si solas, no producen acciéon mecdnica per-
ceptible hasta el presente; mas esto no quiere de-
cir que se hallen desposeidas de todo género de
influencia sobre cuerpos que las absorben, lo
cual se confirma por el hecho de que, tanto de la
accién luminosa como de la influencia térmica,
depende la resistencia eléctrica del selenio, y an-
logamente puede decirse, tratindose de los va-
pores de yodo y bromo, que su gran poder ab-
sorbente para las radiaciones luminosas se afiade
para los efectos radiofbnicos, 4 la débil influencia
de las ondas térmicas, y los dos trabajos, ac-
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tuando para el mismo fin, producen el fenémeno
sonoro con intensidad que no corresponde al po-
der absorbente de los vapores de yodo y de bro-
mo para el calor. Aunque se trata de hechos de
otro orden, confirman estas observaciones los
experimentos de Dufour acerca de la influencia
de la luz sobre mezclas de aire, cloro € hidrége-
no. Segun ya se dijo, los repentinos cambios de
luz y oscuridad causan dilataciones y contraccio-
nes de la masa gaseosa, de donde resulta que las
radiaciones de mds corto periodo causan iguales
efectos que el calor, determinando fen6menos
anélogos 4 los que originan las variaciones répi-
das de temperatura. ;Y es licito suponer que ac-
cibn semejante es la ejercida sobre los vapores
de yodo y bromo para producir sonidos intensos?
Para contestar 4 esta pregunta hay que indicar
primeramente las diferencias que existen entre
los fenémenos estudiados por Dufour y la excep-
cién indicada respecto del yodo y del bromo.
Tratindose de la mezcla de aire, hidrégeno y clo-
1o, obran principalmente las radiaciones llamadas
quimicas, y su accién no se limita sblo 4 traba-
jo de dilatacién y contraccibn de la mezcla,
sino que es més profunda, porque hay fenéme-
no quimico; por eso, en el hecho sefialado por
Mr. Dufour, no se presenta el caso de simple
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absorcién de tales 6 cuales radiaciones; hay en
él verdadera perturbacién interna, trabajo més
hondo de verdadera accién quimica causada por
la luz; de aqui que el fenémeno revista doble ca-
r4cter: primero, capacidad especial de los gases
cloro € hidrégeno para absorber radiacion deter-
minada, que causa en la mezcla dilataciones y
contracciones de volumen, y luego combinacion,
cambio de estado, trabajo que la misma radiacion
absorbida causa. En el caso de los vapores de
yodo y bromo, no va tan lejos la influencia de la
radiacién luminosa; su accién se limita 4 dotar-
los de colores oscuros, déndoles la propiedad de
absorber luz, y acaso se extiende 4 producir dila-
taciones y contracciones semejantes 4 las que
Dufour ha estudiado.

Desde cierto punto de vista puede admitirse
que 4 acciones andlogas y 4 los mismos trabajos
son debidos los fenémenos examinados, 4 condi-
cién de establecer entre ellos la diferencia de que,
tratindose de mezclas gaseosas como la de cloro
€ hidrégeno, prodiicese siempre, ademis de ac-
ciones fisicas, el trabajo quimico de la combi-
naci6n.

Tratado este asunto preliminar, llegamos ya
4 aquella parte mds general del trabajo em-
prendido, en la que se comprenden cuestiones
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de alto interés cientifico, y de gran significacién
para apoyar las teorias enunciadas; estas cues-
tiones son las siguientes:

Siendo el fenémeno radiofénico propiedad de
todos los cuerpos, ya que todos sirven para re-
ceptores, jes también caricter general de toda
radiacién térmica, luminosa 6 quimica?

Al determinarse la potencialidad que las radia-
ciones adquieren cuando se hacen intermitentes,
épor qué mecanismo se produce el sonido? ;Se
engendra acaso por vibracién de los receptores 6
es producto de dilataciones y contracciones ra-
pidisimas de gases adherentes 4 esas superficies?

En tltimo término, jcémo debe considerarse
la Radiofonia, y en qué genero 6 especie de fend.
menos cabe clasificarla?

I.—Generalidad del fendmeno vadiofonico.

Al tratar este asunto—que comprende la pri-
mera de las cuestiones enunciadas,—alcanzamos
el punto més elevado 4 que es dado llegar en la
consideracién del fenémeno radiofénico como ele-
mento cientifico; porque no se va 4 tener ya en
cuenta el pormenor y el detalle, ni aun 4 aquila-
tar el procedimiento de experimentacién; se per-
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sigue fin més alto, se anhela formular aquella
suprema sintesis 6 ley general, simbolo que com-
prende todas las leyes que determinan el especial
mecanismo y modo particular como las radiacio-
nes se modifican para producir sonidos; por eso,
al llegar este momento, deben recordarse las afir-
maciones que se han de sostener y los principios
que se quieren dejar consignados, y como sobre
base de hechos se ha levantado la opini6bn emiti-
da respecto de la potencialidad que reside en las
radiaciones intermitentes para producir sonidos,
es menester aplicar el mismo criterio del hecho
para sostener y apoyar lo que ha parecido que se
veia en los fenémenos de la Radiofonia.

Tengo para mi que tal fenémeno es no sola-
mente propiedad determinada por todo cuerpo
solido 6 gaseoso que sirve de receptor en las con-
diciones enunciadas en el primer principio, sino
también cardcter general de toda especie de radia-
ci6n, y aun diré que tal caricter es 4 modo de
propiedad nueva, si comitin 4 todas las regiones
del espectro, que se manifiesta con signos espe-
ciales y en mayor escala en aquella parte oscura
y casi sin accién quimica, en la cual las ondas
son menos rdpidas y de mayor longitud. Para
apoyar tal opinién he de fundarme en considera-
ciones de tres érdenes distintos, referentes 4 los
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casos de excepcibn examinados h4 poco, 4 las
ideas expuestas anteriormente, relativas al sentido
que debe darse 4 la adaptacién de unos estados
dindmicos 4 la influencia de otros 4 ellos exterio-
res y 4 la manera especial cémo debe conside-
tarse 4 la radiacién cuando se descompone en
sus elementos atravesando un prisma, de lo cual
paréceme ha de resultar clara y evidente la opi-
nién aqui sostenida.

Atendiendo al m4s alto significado del fenéme-
no radiofénico, y 4 las acciones que representan
las distintas ondas que forman toda radiacién, no
puede caber duda alguna respecto de la identidad
del hecho estudiado por Dufour y el que presen-
tan los vapores de yodo y bromo. Cabe represen-
tarse el mecanismo de la produccién de sonidos
por radiaciones, segin luego se verd, sin apar-
tarse un punto de las leyes establecidas, como
trabajo de las radiaciones mismas, por virtud de
hacerse actual la energia que potencialmente en
ellas reside, cuyo trabajo puede muy bien consis-
tir, tratdndose de receptores gaseosos, en dilata-
ciones y contracciones de su masa; por lo tante,
asi como la elevacién de temperatura tiene, por
inmediata consecuencia, la dilatacién y el cambio
de estado, que son trabajo, también la absorcién
de calor intermitente, que para el observador se
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traduce en suerte de oscilacién de la temperatura,
ha de causar trabajo, que no se verifica sin ese
vibrar que produce el sonido; en dltimo término,
aunque los efectos radiofonicos no resulten de vi-
braciones trasversales, aun cuando sean produc-
to, segln se ha visto, de otros mecanismos distin-
tos de los que producen los sonidos musicales
ordinarios, en el fondo se deben 4 lo mismo, ya
que oscilaciones son al cabo, producto de dilata-
ciones y contracciones semejantes 4 las producidas
por las notas musicales. Ademds, de igu;ﬂ ma-
nera que los cuerpos eldsticos, mejor diré, aque-
llos en los cuales la densidad y la elasticidad estdn
en cierta relacién, son los mds sonoros, asi las
sustancias dotadas de mayor poder absorbente
determinan en la radiacién sonidos més intensos,
porque con igual facilidad que se apropian este
movimiento, lo desprenden, causando asi oscila-
ciones semejantes 4 las que producen los cuerpos
eldsticos cuando vibran; segtn lo cual, no son los
fenémenos radiofénicos otra cosa que trabajos,
producidos acaso por cierta especie de dilatacio-
nes y contracciones, producto de manifestacién
de energias determinadas; no importa el género
de radiacién, basta que reuna la condicién de ser
intermitente y de incidir de este modo sobre cuer-
po so6lido 6 gaseoso capaz de absorberla,
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Por otra parte, y entrando en otro género de
consideraciones, dentro del orden de ideas que nos
ocupa, puede sostenerse que todas 6 casi todas las
radiaciones participan de los caracteres térmico,
luminoso y quimico; pues, 4 no ser fuera de cier-
tos limites en que desaparece totalmente la pro-
piedad luminosa, se observan en la radiacion los
caracteres indicados, y por eso no es extrafio que
todas concurran 4 producir los fenémenos radio-
fénicos, como concurren 4 la produccién de otros
hechos. Esto explica perfectamente, 4 mi ver, el
hecho de que sobre cuerpos como el negro de
humo tenga gran influencia la radiacion oscura,
ya que tal sustancia absorbe de preferencia los
rayos térmicos; que sobre otros cuerpos, como los
vapores de yodo y bromo, ejerzan la accién sono-
ra con més intensidad las radiaciones luminosas,
porque estos cuerpos las absorben mejor y con
més fuerza; y, en fin, que para otras sustancias,
como la mezcla de cloro, hidr6geno y aire sean
més activas las ondas quimicas; puesto que no
solamente son absorbidas con gran intensidad,
sino que son causa de combinaci6n de los gases,
con los caracteres que se han dicho antes.

Considerado de manera tan general el hecho
radiofénico, resulta perfectamente explicado el
fenémeno principal objeto de los estudios de Du-
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four y enteramente andlogo al que ofrecen los
vapores de yodo y de bromo; de lo cual se dedu-
ce, que si bien las ondas de mayor longitud,
nombradas radiaciones térmicas, producen prin-
cipalmente la Radiofonia, los hechos examina-
dos son bastante terminantes para admitir tam-
bién que las radiaciones luminosas y quimicas,
cuando se hacen intermitentes, adquieren igual
potencialidad, que se manifiesta, lo mismo que
en las calorificas, cuando inciden sobre cuerpos
capaces de absorberlas, cuyos fendmenos tienen
grandisima importancia, porque significan rela-
ciones entre cambios de energia en apariencia
muy distintos, los cuales demuestran el intimo
enlace y estrecha unién que hay entre todos los
actos de este gran sér que llamamos Naturaleza
y cuyas manifestaciones, desenvolviéndose en
serie infinita, producen cuanto existe.

Antes de ahora, y tratando de explicar las pri-
meras leyes de la Radiofonia, hizose una especie
de aplicacién de las teorfas y principios de la
evolucion de los seres 4 las diversas manifesta-
ciones y cambios de energia y es ahora el mo-
mento de insistir sobre lo alli dicho, porque
prueba la generalidad que queremos establecer.
Son las radiaciones algo semejante al medio
exterior en los seres, cosa muy parecida 4 esa
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fuerza, que después de modificada por ellos, vuel-
ve 4 obrar como si dentro de los organismos y
por su trabajo no fuese elaborada, y como ella
va de un sér 4 otro sér, de la Naturaleza 4 todos
los erganismos que de su funcién viven y los
modifica, y lucha con un sér para convertirlo en
otro, y lo perfecciona y mejora y cambia la
evolucion de sus actividades, asi la energia ra-
diante va por todas partes, compleja unas veces,
desdoblada otras en sus elementos, siempre dis-
puesta 4 actuar sobre el estado dindmico de los
cuerpos, que unas veces déjanla pasar, tomando
de ella tan poco que parece que nada toman,
otras veces apropidndosela entera y trasformando
sus propiedades todas, y en las mas, adquiriendo
s6lo algo de ella, lo cual es causa de modificacio-
nes de propiedades, que dado nuestro sentido,
significan tan solo determinaciones de toda 6
parte de la potencialidad que la radiaci6bn tenia.
Un ejemplo hard més clara esta idea. Supbngase
Ia formacion de un cristal; ;por quéreviste deter-
minada forma? ;jqué pasa en el interior de aquel
estado dindmico para que se coloquen las ener-
gias de tal manera que haya de producirse forma
geométrica, caracteristica de cada sustancia? No
puede admitirse, en manera alguna, que las for-
mas cristalinas dependan de potencialidades es-
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peciales y singularisimas, ni que en ellas influ-
yan otros elementos distintos de aquéllos que
son resultado de determinaciones de la actividad
natural, y menos todavia es admisible que tales
formas posean cierto cardcter de estabilidad y
permanencia, sin que quepa modificacién de
ninguna especie; pues sabido es que los cristales,
aunque pertenezcan 4 un mismo grupo, son indi-
vidualmente distintos, como lo son cuantos seres
viven en la Naturaleza; lo que cabe decir es que
las formas de los cristales, como las de las plan-
tasy las de los animales, resultan de este conflic-
to y oposicién de estados dindmicos especiales
con fuerzas y energias externas, que no pudiendo
dominarlos por completo, los determinan en for-
mas especiales y caracteristicas, lo cual explica
la perfeccion de ciertos cristales en localidades
determinadas y la destruccién parcial de otros,
cuando han tenido que luchar con fuerzas que 4
su permanencia individual se oponian, y como se
ve, todas estas consideraciones vienen 4 confir-
mar aquellos principios del dinamismo orgénico
que tanto se encarecian en el comienzo de este
trabajo, porque hacen que se considere un cris-
tal semejante 4 cualquier organismo, ya que se
forma por las mismas leyes y 4 ellas obedece
durante su vida; y tanta es esta semejanza y de
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tal modo aparece clara que hasta la complejidad
del organismo tiene el cristal, compuesto al fin
de elementos muy numerosos, idénticos entre si,
cual son idénticos los elementos variadisimos
que componen cualquier organismo. Y asi como
resultan las formas distintas de esta oposicién y
contraste de energias, resultan igualmente los
sonidos radiof6nicos, formas al cabo con que se
determina la potencial adquirida por un movi-
miento en el acto de experimentar cierto género
de modificaciones en su velocidad.

Examinando m4s de cerca todavia los carac-
téres de la energia radiante, adviértese que sien-
do movimiento complicado por todo extremo, ha
de poseer potencialidades y aptitudes muy dis-
tintas; advertimos de ella lo mds exterior, que es
acaso la condicién de movimiento vibratorio que
se le asigna; mas no puede negarse que si produ-
ce calor es por su potencialidad térmica, determi-
nada como tal en ciertos cuerpos; si causa luz, es
porque tiene aptitud de vibrar produciendo color;
si origina agcion quimica, es porque tiene en
potencia la propiedad de combinar 6 descompo-
ner cuerpos que determinan esta propiedad en
especial: y ;jpor qué no ha de decirse otro tanto
cuando causa sonido? ;Por ventura antes de lle-
gar al prisma y descomponerse, se advierte en

16
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la radiacién solar otra cosa més que el calor, y
eso en cierta medida y con condiciones especia-
les? ;Y aun luego que la radiacién se descompone
puede notarse en ella la propiedad quimica tan
distinta y aislada como la luminosa? Evidente-
mente no, y esto demuestra que tales caracteres
sblo residen en ella en estado potencial, determi-
nandose, cuando al presentarse resistencias para
ello, tiene este estado que convertirse en energia
vibratoria y acaso en energia actual; pues bien,
yo no encuentro razén alguna, ni hallo experi-
mento que pruebe que no es preciso causa espe-
cial para que esta potencial se determine en for-
ma de sonido. Y no hallo esta razén, porque creo
firmemente que las llamadas propiedades de los
cuerpos no residen en ellos, sino que son pro-
ducto de esas oposiciones, ya tantas veces cita-
das, en las cuales el estado dindmice nombrado
cuerpo no es, en ftltimo término, sino ocasion,
por la resistencia que ofrece, de que se determi-
- ne la potencialidad residente en la radiacion.

No cabe objetar 4 esto que<as radiaciones no
poseen tal aptitud, porque se contesta que el so-
nido es una vibracién, semejante en su forma y
caracteres 4 la vibracion térmica 6 luminosa, y
solo diferente en cuanto 4 su amplitud, mu-
cho mayor, y que en el acto de hacerse inter-



La Radiofonia 243

mitente un movimiento vibratorio, vuélvese mas
lento, y asi como el prisma separa unas de otras
las radiaciones luminosas, y de un rayo de sol,
perfectamente incoloro, hace esa faja hermosisi-
ma, en cuyos siete colores esta la vida, segilin
la feliz expresion del poeta; asi el interruptor que
gira disminuye la velocidad con que la radiacién
se propaga, y nuevo prisma, en lugar de pintar
colores cuando la radiacién, luego de haberlo
atravesado, llega 4 una pantalla, produce soni-
dos, después que esa misma radiacién incide so-
bre sélidos 6 gases, sonidos que son para el pen-
tagrama lo que los colores son para el espectro,
notas distintas de una armonia inefable y mag-
nifica, himno grandioso de un organismo inmen-
s0 lleno de actividad y vida.

Ahora, si se me pregunta por qué las radiacio-
nes térmicas son mas eficaces para producir el
fenémeno radiofénico, diré que porque con mas
facilidad, en igualdad de circunstancias, se dismi-
nuye la velocidad de un movimiento lento que la
de otro rapido, y es mds ficil, por la misma ra-
z6n, convertir calor en sonido que en acciébn qui-
mica.

Pasando al tercero y altimo orden de conside-
raciones, habré de indicar por entero mi pensa”
miento acerca de la radiacién, dado el cual, es f4-
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cil comprender las razones en que me fundo para
admitir la Radiofonia como propiedad general de
toda energia radiante. Son las radiaciones, se dijo
varias veces, al modo de resultantes procedentes
de integracién de elementos variadisimos y no
cosa aislada, simple é indescomponible; pues bien,
estas radiaciones, como verdaderas integracio-
nes, no poseen una potencialidad especial que al
determinarse cause propiedades particulares, lo
cual quiere decir que en ellas no hay aptitud lu-
minosa, diferente de la aptitud térmica 6 de la
potencialidad quimica, sino una potencia que pue-
de determinarse de muy distintos modos, produ-
ciendo fenémenos extremadamente diversos en
apariencia; pordonde viene 4 admitirse que las pro-
piedades de la radiacién, como las de cualquier otro
estado dindmico, son funcién del medio empleado
para descomponerla. Sucede aqui algo muy pareci-
do 4 lo que acontece en las combinaciones quimi-
cas: en realidad los elementos que forman cualquier
cuerpo no estan aislados dentro de él, formando
grupos distintos, que por analisis pueden separar-
se, pues no habria entonces més de un medio para
descomponer los cuerpos, sino que los componen-
tes se integran formando un todo homogéneo, en el
cualno es posibledistinguir ni apreciar grupospar-
ciales esencialmente distintos; por eso los produc-
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tos obtenidos en la descomposicién de cualquiera
sustancia dependen y son funcién del medio de
andlisis. ‘

Del mismo modo en la radiacién, en un rayo
de sol, antes de llegar al prisma, es imposible
distinguir y diferenciar rayos diversos, energias
distintas; se hace preciso una oposicién de esta-
dos de fuerza, que no otra cosa es el analisis, para
que la diferenciacién se verifique y de aquel todo
homogéneo se separen el espectro térmico, el es-
pectro luminoso y el espectro quimico, que co-
rresponden 4 distintos periodos de onda, viniendo
4 ser como fuerzas de intensidades variables, Mas
téngase en cuenta que ninguna de estas propie-
dades se aisla enteramente de las otras, que nin-
guna radiacién, en més 6 en menos, deja de par-
ticipar de los caracteres térmico, luminoso y qui-
mico; por eso los distintos colores poseen tempe-
raturas diversas y acciones quimicas distintas; en
unos predomina el poder térmico, pero como
compensacion, es més intenso en otros el poder
quimico; porque ni los colores estan separados y
como perfectamente distintos unos de otros, ni
tampoco confundidos enteramente, sin que quepa
senalar la menor diferencia entre ellos: desde este
punto de vista es la radiacién, con sus propieda-
des todas, muy semejante al sonido producido por
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una cuerda, ya que como €l se compone de vibra-
ciones distintas y vibraciones de amplitudes di-
versas, que, fundiéndose € integrandose, forman
ese conjunto admirable y magnifico del rayo de
sol, que es como sonido causado por infinitas vi-
braciones de activisima energia; y al modo que
la vibracién total de la cuerda puede dividirse en
distintos arménicos, siidénticos unos 4 otros, en
cuanto sonidos, individualmente distintos, asi la
radiaci6n se divide en radiaciones armonicas que
representan las componentes de una resultante,
tan rica en actividad, como en variados modos de
manifestarla.

Todavia es preciso ir mds lejos en estas consi-
deraciones. Una cuerda vibrando contiene real-
mente y se compone de multitud de vibraciones
de periodos distintos, unas méds lentas y largas,
y otras més cortas y rdpidas, y se puede, dispo-
niendo las cosas para que tal suceda, disminuir
la velocidad de oscilacién, y de un sonido agudo
hacer otro mis grave y de menor longitud de
onda. Con las radiaciones sucede lo mismo; del
espectro quimico se pasa al luminoso por aumen-
to del periodo de las vibraciones, y de éste al tér-
mico, disminuyendo ain méis su velocidad, y
aumentando la longitud; pues bien, yo afirmo, y
antes de ahora se indicé esta idea, que la Radio-
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fonia procede de otra disminucién de velocidad
de vibraci6on de las radiaciones térmicas, y como
estaba comprendida esta longitud en las ondas
maés rdpidas, 4 la manera que cualquier armonico
se comprende en el sonido producido por una
cuerda, por eso creo que es propiedad general de
todas las radiaciones, llegando asi hasta admitir
que el espectro se compone de cuatro regiones
distintas 4 saber:

Rayos quimicos, que son los producidos por vi-
braciones mas rapidas.

Rayos lwminosos, ocasionados por ondulaciones
maés largas.

Rayos térmicos, causados por disminucién de la
velocidad de las ondas.

Rayos sonoros, producto de vibraciones maés
lentas y ondas de mayor amplitud.

Cuyas regiones corresponden perfectamente a
cuatro octavas ascendentes distintas, representa-
da la mas grave por las radiaciones sonoras, y ia
mé4s aguda y alta por las radiaciones quimicas,
colocdndose la primera mas alld de la porcién
infra-roja, y la dltima en la regi6n, también os-
cura, que comienza después del color violado.
Para opinar asi me fundo en el hecho de que la
porcion infra-roja del espectro se extiende mucho
mas alld de los limites que hasta el presente se
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le habian asignado, y como las vibraciones 4 ella
correspondientes pierden rapidez 4 medida que
nos alejamos de la parte luminosa, nada tendria
de particular que llegaran 4 trasformarse, en el
extremo opuesto, en vibraciones sonoras, como
otras veces, por mecanismos diferentes, se tras-
forman. Tal conjetura se apoya en la autoridad
del profesor Langley, que se expresa de esta ma-
nera, consignando, el 10 de septiembre ultimo,
sus observaciones practicadas 4 la altura de 12.000
pies en la cuspide del monte Whitney, cuyas
observaciones se dirigian 4 investigar el poder
absorbente del vapor de agua de la atmésfera pa-
ra los rayos solares; hé aqui las palabras que im-
porta citar: «Mis observaciones, dice Mr. Lan-
vgley, indican una gran diferencia entre la dis-
»tribucién de la energia solar en esta regién y
naquella 4 que estamos acostumbrados en las lo-
»calidades en que el aire tiene la humedad ordina-
»ria. Muy débil es la accién del vapor de agua so-
»brelos rayos més refrangibles; mas hay, por otra
vparte, un efecto sistematico, debido 4 la ausen-
»cia de este vapor, que demuestra por contraste,
vde una manera notable, cuél es su accién sobre
»los rayos rojos y ultra-rojos. EL ESPECTRO UL-
»TRA-ROJO SE EXTIENDE MUCHO MAS ALLA DEL PUN-
»TO HASTA EL CUAL SE LE HABIA OBSERVADO.»
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Segtin los experimentos de Tyndall, el vapor de
agua, sustancia muy absorbente, produce el fené-
meno radiofénico con gran intensidad, porque asi
como las cuerdas que vibran hacen vibrar 4 las
que estidn 4 su unisono y pueden producir el mis-
mo sonido, asi las sustancias absorbentes respon-
den, por suerte de simpatia, produciendo aquellas
mismas vibraciones que absorbieron.

I1.—Mecanismo del fendmeno radiofénico.

A este propésito, Mercadier enuncié una ley,
que més tarde admiti6 Tyndall, segun la cual es
preciso atribuir el sonido, no 4 vibracién de la 14-
mina receptora, sino 4 suerte de oscilacion del
aire retenido en su superficie por la sustancia ab-
sorbente que la cubre, y si los receptores son ga-
seosos, 4 dilataciones y contracciones de toda su
masa, 0 sea 4 cambios de volumen acaecidos du-
rante muy cortos periodos de tiempo. Dufour,
por su parte, llega también 4 la misma conclusién
en dos experimentos bastante notables, aunque
uno de ellos se refiere, mejor que 4 la cuestion, 4
probar que la influencia de las radiaciones no pasa
de la superficie del receptor; el experimento que
conviene citar es el siguiente: de un lado 4 otro
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de la guarnicién de una lente convergente, lige-
ramente convexa, seextendi6 un delgado alambre
de laton ahumado, y entre €l y la superficie curva
dela lente secolocé, deslizdndolocondificultad, un
vidrio delgado de los que sirven para portaobje-
tos en el microscopio; en el punto de contacto
viéronse al instante los anillos coloreados de New-
ton, con didmetros variables, segtin la tension del
alambre. Sometido éste 4 influencias de radiacio-
nes intermitentes, se percibi6 sonido, sin que nada
variase el didmetro de los anillos, lo cual indica
que no hubo vibracién del alambre; pues de ha-
berla, cambiaria la presién ejercida sobre el vidrio
en que se apoyaba, causando alternativas y varia-
ciones en el didmetro de los anillos, las cuales
medirian, en cierto modo, el ritmo de la vibracion
sonora.

Dos términos abraza la cuestién propuesta, los
cuales habrdn de estudiarse, para llegar 4 una
férmula, tltima expresion del mecanismo de la
Radiofonia, cuyos dos términos son las pregun-
tas siguientes: jprocede el fenémeno radiofénico
de dilataciones y contracciones del receptor, oca-
sionadas por absorcién de radiaciones térmicas?
Si asi no fuese, ;puede acaso atribuirse 4 efectos
semejantes 4 los que atribuia Mr. Crookes el mo-
vimiento del Radiémetro? En el experimento que
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se acaba de citar est4, en cierto modo, demos-
trado que no es la ldmina receptora quien vibra,
y ademds otros experimentos de Mercadier, de los
cuales 4 su tiempo me he ocupado, lo confirman
de un modo concluyente. Por otra parte, estas
dos cuestiones estdn admirablemente tratadas en
una Memoria notabilisima de Mr. William Hen-
ri Preece, titulada Conversion de la energia radiante
en vibraciones sonoras, en cuyo trabajo se dilucida,
por medio de muchos y muy ingeniosos experi-
mentos, el mecanismo del fenémeno radiofénico,
y 4 ellos habrd de acudirse, como base de razo-
namiento, dentro de la opinién que aqui se sos-
tiene.

Fué racional y lbgico, en los primeros estudios
relativos 4 la trasformacién de radiaciones en
sonidos, atribuir éstos 4 vibracién de los recep-
tores; pues habia para ello como dato el hecho
del aparato de Trévélyan, en el cual, como es
sabido, las dilataciones y contracciones de una
masa de plomo producen movimiento oscilatorio;
pero, examinando el hecho que estudiamos, re-
sulta, singularmente tratindose de sustancias
duras, que debe intervenir, como dato para las
acciones del calor, el tiempo, y no se concilia la
lentitud del enfriamiento, en las condiciones espe-
ciales que concurren en la produccién de la Ra-
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diofonia, con estos efectos sonoros, producidos
por elevacion de temperatura y enfriamiento re-
pentino; porque si el sonido resulta de cambio de
volumen del receptor, necesariamente debe acae-
cer en muy corto periodo, y esto no es compati-
ble, en manera alguna, con la pérdida gradual de
calor durante mucho tiempo. Preece cita como
objecién 4 ello una observacién curiosisima de
Lord Rayleigh, el cual demostrd que, 4 condicién
de ser muy grande el poder radiante de los recep-
tores, la lentitud del enfriamiento, lejos de opo-
nerse 4 ella, favoreceria la variacion de tempera-
tura; cosa que se comprende perfectamente, re-
cordando que en igualdad de poderes radiantes,
irradia més el cuerpo que se enfria més tarde;
pero 4 pesar de esto, los experimentos demues-
tran de modo terminante que no vibran los
receptores sélidos; pues si tal hiciesen, sus vibra-
ciones serian trasversales, segtin son las de todas
las placas, sea cualquiera su forma. Fiandase
la demostracién experimental en ensayar un re-
ceptor lineal (puede servir un alambre ahumado),
sujetdndole por un extremo, y haciendo que el
otro, si se dilata 6 se contrae, pueda, por estas
operaciones, interrumpir la corriente eléctrica
que atraviesa por un teléfono, y claro est4 que si
las interrupciones son periédicas, en este aparato
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se producird también sonido. Ensayando recep-
tores muy diversos y focos de radiacién muy
distintos y numerosos, no se obtuvieron interrup-
ciones notables; lo cual demuestra que las ra-
diaciones intermitentes, incidiendo sobre los re-
ceptores, no cambian su volumen hasta el punto
de producir vibraciones sonoras.

Para resolver acerca del segundo punto, es ne-
cesario partir de una suerte de ley, enunciada por
Crookes, 4 propésito de las repulsiones radiomé-
tricas, que segiin sus palabras demuestra «la
vexistencia de una presidn molecular, cuando las
»radiaciones inciden sobre una superficie ennegre-
»cida, colocada enel airey 4 la temperatura ordi-
snaria.» Acerca de esto se expresa Preece de un
modo bastante categérico, que me conviene hacer
notar: «Siempre que la energia radiante, escribe,
»incida, en el aire, sobre una superficie absorben-
nte, tal como la madera ennegrecida, su longitud
vde onda disminuye 6 baja, convirtiéndose en caloy ter-
v mométrico. Las moléculas de aire que hieren esta
ssuperficie caliente reciben calor, y se alejan con
saumento de velocidad, y como la accién es siem-
vpre igual 4la reaccién, ejercen, al alejarse, cierta
»presidn sobre la superficie, y como sobre la cara
»opuesta de ésta no se ejercen influencias de tal
»género, se establece entre las dos caras una dife-
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prencia de presion que da 4 todo el cuerpo cierta
»tendencia 4 alejarse del foco de energia. El efecto
»es mucho menos sensible en el aire 4 la presién
yordinaria, que en el aire rarificado; porque, en el
vprimer caso, la trayectoria de las moléculas es
pmuy corta, y las reflejadas ayudan 4 repeler 4 las
pque se aproximan 4 la superficie con velocidad
vmenor. Al menos se demuestra, en este caso, cievia
wpresion molecular, que siendo bastante vapida y con-
wsidevable, debe producty vibvaciones sonoras. Me pa-
wrece probable que el efecto del tiempo no debe
vmanifestarse del mismo modo que en los discos
nduros, porque el influjo radiométrico se ejerce
»inicamente en la superficie de los cuerpos y no
vafecta 4 su masa. Ademds, si las vibraciones
nsonoras se deben 4 accién radiométrica, deben
vobservarse diferencias en los efectos producidos
»sobre los receptores, segin que la superficie ex-
spuesta 4 la radiacion se halle ennegrecida, puli-
»mentada 6 pintada de blanco.»

Al presente se llega 4 poner la cuestion del
mecanismo de la Radiofonia en sus verdaderos
términos, porque se alcanza ya la sintesis mas
general que puede formularse en vista de los
hechos conocidos y determinados, faltando tnica-
mente, para el perfecto conocimiento del fenéme-
no radiofénico, establecer su ecuacion, de la cual
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son términos no mas las leyes y teorias que aqui
se consignan. Puesta la cuestiébn en su punto,
resulta que sélo cabe resolver, en definitiva, si la
Radiofonia se debe 6 no 4 verdaderas acciones
radiométricas, y en caso negativo investigar, por
medio de experimentos, cuil sea la trasforma-
cibn 6 serie de trasformaciones acaecidas en el
acto de producir sonido las radiaciones intermi-
tentes. Respecto de la primera de estas cuestio-
nes, afirmo que no es debida la Radiofonia 4 una
repulsion de la energia por parte del receptor, y
por consiguiente, que es cosa muy diferente de las
acciones radiométricas; y para afirmar esto, me
fundo en razonamiento muy sencillo, de una par-
te, y en experimentos decisivos ejecutados por
Preece, de otra.

¢Qué es, en tltimo término, la llamada repul-
si6n 6 accion radiométrica? Para Crookes y los que
como €| piensan, para toda la escuela atémica,
poseen los cuerpos calientes, dotados de cierto
poder absorbente, la propiedad notabilisima de
repeler y como rechazar las moléculas gaseosas
que van 4 herir 6 chocar con su superficie, la fa-
cultad de hacer que todo elemento eléstico, lle-
gando 4 ellos, sea despedido y rechazado, cual
rechaza una superficie dura el cuerpo eldstico
que con ella choca; de esta manera, puede decirse
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que de los cuerpos calientes no sélo se irradia
calor, sino particulas materiales que, rechazadas
por aquella superficie, forman y constituyen suer--
te de inmenso bombardeo de proyectiles infinita-
mente pequefios. Ahora bien; si estas repulsio-
nes son rapidisimas y muy considerables; si mi-
riadas de millones de moléculas son rechazadas
por la superficie de un receptor, habrd por nece-
sidad choques infinitos € innumerables colisiones
entre los elementos rechazados y las particulas 6
elementos de la radiacién, que siguiendo camino
opuesto, van 4 rebotar en la superficie del recep-
tor; y de estos choques, y de estas colisiones, de
la batalla y encuentro de las moléculas que van a
chocar con las que vienen rechazadas, resultard
el sonido radiofénico, sin tener en su produccién
el receptor otro papel sino el de superficie dura
capaz de rechazar todo movimiento molecular.
Dentro del criterio de la teoria dindmica puede
hacerse consistir la accién radiométrica en ver-
dadera reflexiéon de un movimiento que, después
de reflejado, encuentra otro, dotado de intensidad
mayor, resultando del conflicto y del choque esa
accién especial apreciable para nosotros como
sonido,

En cualquiera de las dos hipétesis no puede
admitirse la accién radiofénica como cosa anélo-
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ga al fenémeno radiométrico de repulsién mo-
lecular, 6 de repulsi6én dindmica: el receptor, se-
giin veremos luego, no influye para nada en el
sonido radiofonico, sobre todo desde el instante
en que se produjeron sonidos sin receptores soli-
dos, y ademads los efectos de la Radiofonia en los
receptores son totalmente distintos de aquellos
producidos por movimientos radiométricos. En
efecto; jpuede admitirse, con algun fundamento
racional 6 apoyindose en un solo experimento,
que siendo producido el efecto radiofénico por
choques materiales, la superficie del receptor na-
da se modifique, y ni siquiera éste vibre 6 se
mueva de modo algo parecido al movimiento del
Radiémetro? ;La presibn molecular continuada
no ha de imprimir alguna huella en la delgada
lamina que continuamente la recibe? No acierto 4
comprender, dejando las moléculas al chocar
con el receptor algo de su energia en la superfi-
cie de éste, pues son rechazadas necesariamente
con velocidad menor de la que venian animadas,
cémo esta energia no produce trabajo de ninguna
especie, ni causa elevacién de temperatura, ni
siquiera ocasiona en la limina receptora la me-
nor deformacién, y en los gases no causa dila-
taciones.

Pruébase esto todavia mejor acudiendo 4 los

X
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experimentos de Preece, los cuales desvanecen
toda duda.

Su aparato compoénese de un foco de luz oxi-
hidrica que concentra una lenta sobre el disco in-
terruptor, y va 4 parar, después de atravesar
otra lente, al receptor, ingenioso aparato en el
cual es preciso fijarse un instante. Férmalo una
caja de madera de figura prismética rectangular,
perfectamente cerrada con un vidrio por el lado
que ha de exponerse 4 la radiacién; poco antes
del fondo hay un anillo destinado 4 sujetar la 14-
mina receptora—siempre constituida por un dis-
co,—de manera que quede espacio libre entre ella
y el fondo de la caja, en el cualhay una emboca-
dura de latén, y 4 ella articulado el tubo actistico
destinado 4 la percepcién del sonido.

Partiendo de la hipétesis de la accién radio-
métrica primeramente enunciada por Preece, en
seis experimentos practicados con ldminas de ebo-
nita, zinc y mica, ennegrecidas 6 pulimentadas, ob-
tuviéronse sonidos radiofénicos con intensidades
muy distintas, observiandose que mientras la ebo-
nita ennegrecida present6 el maximum de efecto,
la mica, en las mismas condiciones, no produjo
sonido alguno; cuyo hecho contradice, aun mds
que los otros, la hipétesis que atribuye la Radio-
fonia 4 movimientos radiométricos, porque si 4
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mayor poder absorbente corresponde repulsion
molecular mayor, la mica ennegrecida tendria
que producir sonidos muy intensos. Adem4s, ab-
sorbiendo la ldmina receptora parte del calor de
los proyectiles moleculares que 4 ella llegan, por
necesidad debe dilatarse, comenzando por bom-
bearse la cara expuesta 4 la luz, por efecto de la
repulsién. Nada de esto sucede, puesto que, dis-
poniendo, segtin hacia el mismo Preece, un con-
tacto eléctrico muy sensible comunicando con el
teléfono, podian notarse vibraciones en un sentido
6 en otro indistintamente, y como sabemos que
el receptor no vibra, necesariamente no hay accién
radiométrica de ninguna especie en el mecanismo
de la Radiofonia; conclusién demostrable tam-
bién por otra serie de consideraciones distintas,
de las cuales es posible deducir ciertos principios
muy importantes para el establecimiento de la
ley general de la Radiofonia.

Conviene citar, por ser perfectamente conclu-
yente, otro experimento que consiste en disponer
el receptor, como Preece lo hacia, dentro de una
caja llena de aire; pero tocando con la pared pos-
terior, en cuyo caso, aun cuando la superficie que
recibe las radiaciones sea absorbente en grado
méximo, no se produce sonido alguno; cuyo he-
cho demuestra, no solamente que los receptores
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no vibran, sino también la no intervencitn de
acciones radiométricas en el fenémeno de la Ra-
diofonia. Con efecto, si la radiaciébn molecular
rechazada por la superficie absorbente fuese cau-
sa del sonido, jimportaria que esta superficie es-
tuviese fija al fondo de la caja 6 suspendida, por
cualquier mecanismo, en su interior? Segtin los
principios de la teoria de la repulsién molecular,
tan invocada por Crookes, nada influiria en el
hecho la variacién de lugar de esta Jamina recep-
tora, ya que sblo se exige que su superficie posea
cierto poder absorbente, traducido en capacidad
para rechazar todos los elementos materiales,
que animados de velocidad inmensa 4 ella llegan,
dotados de temperatura superior 4 la suya; y
como esto no sucede, como, lejos de no importar
la fijeza del receptor, importa tanto, que sino hay
aire G otro gas entre €l y el fondo de la caja,
puesto en comunicacién con el oido, no se produce
sonido, debe rechazarse toda hipotesis encami-
nada 4 atribuir la Radiofonia 4 efectos de repul-
si6n radiométrica, teoria que también es recha-
zada por la concepcién dindmica, segin la cual,
nada se produce sin modificacion de movimiento;
porque todo cuanto percibimos no es otra cosa
sino estados diversos de fuerza, y no impresiones
de aquello que si existiera deberia ser perfecta-
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mente inerte, é incapaz, por lo tanto, de causar
fenémenos € impresiones; pues no hay que olvi-
dar la condicién peculiar y especialisima de la
inercia asignada por los atomistas 4 la molécula
material.

Todos estos resultados experimentales vienen
4 demostrar y servir de comprobante 4 la teoria
que pretende establecerse aqui, y para cuyo enun-
ciado preciso solo falta determinar, con toda cla-
ridad, el mecanismo en virtud del cual las radia-
ciones determinan en sonidos la potencialidad
adquirida en el acto de hacerse intermitentes.
Este mecanismo acabamos de ver que no consiste
en vibracién del receptor, ni menos es debido 4
repulsiones radiométricas; veamos ya si puede
ocasionarse por movimientos de dilatacién y con-
traccion, causados por las radiaciones mismas en
el aire 6 en el gas retenido por la superficie ab-
sorbente, 6 quiz4 en el que la rodea. Para llegar
4 esto se hace preciso demostrar que todo el aire
contenido en las cajas receptoras usadas por
Preece vibra produciendo sonido, y luego que
aun sin l4mina receptora es posible, por dilata-
ciones y contracciones de cualquiera masa gaseo-
sa, producir sonidos radiofonicos. Esta segunda
cuestién se halla demostrada ya, de cierta mane-
ra, en el experimento ejecutado por Dufour, con
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la mezcla de cloro, hidrégeno y aire; pero aun
se prueba mejor con otros experimentos més re-
cientes € ingeniosos. Viniendo al primer punto,
hé aqui un hecho concluyente: supbngase un re-
ceptor colocado dentro de una caja, en cuyas pa-
redes y en distintos lugares se colocaron tubos
acusticos; haciendo incidir sobre este receptor
radiaciones intermitentes, por todos los tubos se
percibié sonido, lo cual demuestra que todo el
aire interior se movia y vibraba. Si delante del
disco receptor se colocaba una lente, entonces el
sonido era més intenso; pero si el receptor se
ponia en el vacio, 6 aplicado sobre el fondo de la
caja, quitando siempre la lente, ni directamente,
ni por medio del microfono més sensible, se per-
cibia el menor sonido; lo cual prueba, cuando
menos, la influencia esencial € indispensable del
aire 6 de otro gas eldstico, susceptible de con-
traerse y dilatarse por las alternativas de la radia-
ciéon interrumpida. Por este resultado creyodse
que seria posible producir sonidos radiofénicos
sin receptores s6lidos, y 4 este fin dispuso Preece
dos cajas llenas de aire, una ennegrecida inte-
riormente, y la otra pulimentada: con ésta no se
produjo sonido alguno; pero con la de paredes
ahumadas €l sonido fué muy intenso, y ennegre-
ciendo la pulida se producia éste también con
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gran intensidad; de lo cual deduce el mismo
Preece una conclusibn muy importante que ex-
presa con estas palabras: «Resulta evidentemente
»que los efectos sonoros se favorecen material-
»mente por los depésitos de sustancias muy ab-
»sorbentes para el calor colocadas sobre las pare-
»des de la caja;» y mds adelante afiade: «que las
»vibraciones sonoras se deben 4 movimientos del
waire y no del receptor, porque los sonidos son
»mds intensos cuando éste se suprime.» Veamos
lo que tienen para nosotros de admisibles estas
conclusiones.

De lo dicho acerca del mecanismo de la Ra-
diofonia resulta comprobado un experimento de
Mercadier citado cuando se traté de los hechos,
cuyo experimento consistia en someter 4 la ra-
diaciébn intermitente un sistema de dos tubos,
colocado uno dentro del otro y ahumado el inte-
rior por dentro y por fuera en corto espacio; se
hacian incidir radiaciones interrumpidas sobre la
porcién ahumada del interior y sélo se percibia so-
nido en un tubo actstico que comunicaba con el
aire en contacto con aquella porcién, no perci-
biéndose nada en el aire exterior, verificindose
el fenémeno contrario cuando la radiacion inci-
dia sobre la porcién ahumada del exterior. Ade-
més, los hechos expuestos acerca de la manera
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como las radiaciones producen sonidos demues-
tran la carencia de toda vibracion de los recepto-
res, la no intervencién de acciones radiométri-
cas, la vibracién de los gases y la influencia de
las sustancias absorbentes en la intensidad del
sonido. De estas dos ultimas conclusiones puede
deducirse el mecanismo que la radiaci6bn sigue
al determinar en sonido su potencialidad, porque
todo cuanto sucede se refiere perfectamente 4 las
radiaciones causadas en la oposicién de dos esta-
dos dindmicos distintos.

Hay tan poca energia actual en las radiacio-
nes que bien puede decirse que se componen
tinicamente de movimiento vibratorio y de esa
potencial de reserva, caracteristica de todo movi-
miento, sea cualquiera su forma: ahora bien; si
interrumpir una radiaci6én vale tanto como dis-
minuir el movimiento vibratorio, necesariamente
éste se hallarA méas cerca de actualizarse, pues
siendo de mayor periodo la oscilacién, estd més
inmediata de la energia sensible que de la pura
y absoluta potencialidad. En este caso, la misma
energia potencial se halla en estado de determi-
narse de manera sensible con facilidlad mayor
que en otros casos; no necesita, por lo tanto, si-
no débil obstdculo, resistencia de un medio elas-
tico, capaz de producir cierto género de vibra-
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ci6n, la de més bulto y material, para realizar
esa trasformacién, en cuya virtud se producen
casi todos los fenémenos naturales. Al modo co-
mo las energias € influencias exteriores 4 un sér
se arreglan, modifican y trasforman por causas
especialea, para que el sér se adapte 4 ellas con
gran facilidad, determinando en su organismo
una variacién debida 4 la influencia del medio,
asi las radiaciones intermitentes se hallan en el
caso de producir sonidos; pero como el sér org-
nico precisa cierto impulso individual y perder
por €l parte de su energia, modificando su estado
para que experimente la accién del medio exter-
no, asi es preciso un gas, elastico y poco denso,
para que se determine la potencial de la radia-
cibn, manifestindose ésta, de una parte, y pro-
duciéndose sonido, de otra, por el concurso de
ella y de la vibracién atenuada en el acto de la
intermitencia; y como siempre que se verifica
algtin cambio de energia es preciso que 4 €l con-
curran y se hallen presentes sus tres formas, de
aqui la necesidad del movimiento sensible de di-
latacién y contraccion del gas, sin cuyo fenome-
no seria imposible la manifestacion sonora carac-
teristica del fendomeno que se estudia. Para com-
prender mejor esto, sirva de ejemplo el caso de
la cristalizacién de cualquiera cuerpo en una
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disolucién saturada. En el acto de disolverse un
cuerpo y de llegar al estado de saturacion adquie-
re evidentemente la potencialidad de cristalizar,
potencialidad que se determina 6 puede determi-
narse por varias causas, y el reposo es una de
ellas y otra la disminuci6on de presién; mas,
{puede decirse que estas causas ocasionales son
la causa verdadera de la formacién de cristales?
Evidentemente no. Pues lo mismo sucede con
la radiacién. El gas que se mueve es necesario,
€s preciso, porque, segin vamos 4 Ver, su movi-
miento equivale 4 disminuir resistencias para la
manifestacion de las aptitudes de las vibraciones
propagadas como radiaciones; el movimiento del
gas, en este caso de adaptacién de un movimien-
to 4 otro, tiene igual importancia que el esfuerzo
individual, modificando alguna de las condicio-
nes del estado de un organismo, para adaptarse
mejor y més facilmente 4 la influencia del medio
exterior, que en €l ha de causar ciertas varia-
ciones,

Comprueba perfectamente estas afirmaciones la
influencia del poder absorbente de los receptores
en la intensidad del fenémeno radiofénico. Vol-
viendo 4 nuestra comparacién, sibese cuinto es
eficaz, para determinar instant4neamente la for-
macién de cristales, colocar en la disolucién uno
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sblo de la misma sustancia disuelta; en este caso
parece que toda resistencia se anula por comple-
to, y que la potencial 6 aptitud de cristalizar se
manifiesta perfectamente: sucede lo mismo con
las radiaciones. Si no hay sustancias absorbentes,
el fenémeno radiofénico no se produce, porque
la resistencia que opone el aire es imposible de
vencer por la radiacién; pero cuando ésta es ab-
sorbida por un cuerpo que tal propiedad posea,
entonces, como la absorcién significa elevacion
de temperatura, y por consiguiente, dilatacién
del gas que hay alrededor, las resistencias dismi-
nuyen, desaparecen los obstdculos, y la aptitud
de producir sonidos se determina con tanta mas
intensidad, cuanto mayor es el poder absorbente
de los receptores, sean éstos s6lidos 6 gaseosos.
Buena prueba de ello es la intervencion del tiem-
po en el fenémeno radiofonico, cuyo elemento in-
fluye notablemente hasta el punto de poder afir-
marse, en vista de experimentos practicados, que
la intensidad de la nota emitida no solamente
depende de la prontitud con que el aire absorbe la
energia radiante, sino también de la velocidad
con que cede su calor 4 la superficie del receptor
sélido.

Puede ya expresarse, después de estos razona-
mientos, el mecanismo de la Radiofonia, admi-
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tiendo, aunque con sentido diferente del suyo, la
teoria del profesor Hughes acerca de la produccién
del sonido radiofénico por dilataciones y contrac-
ciones del aire retenido en la superficie de los re-
ceptores. Siguiendo fielmente lo establecido ante-
riormente, puede decirse que la Radiofonia, como
propiedad de toda radiacién intermitente, se de-
termina por virtud de movimientos de contrac-
cién y dilataciéon de gases, en cuanto estos mo-
vimientos favorecen la produccién de sonidos,
siendo ellos mismos originados por la aptitud
especial de absorber radiaciones con mayor 6
menor fuerza y poder desprenderlas sin modifica-
ci6bn aparente, siguiendo el mismo ritmo que si-
gue la radiacién al hacerse intermitente; de donde
puede deducirse perfectamente la ley que indica
la relacién del sonido con el niimero de veces que
la energia radiante seinterrumpe en la unidad de
tiempo.

II1.—Sintesis general.

Hé aqui cémo hemos alcanzado aquel concep-
to més general, aquella ley mas universal y su-
prema, en la cual se representa como en simbolo
todo el conjunto de fenémenos y hechos que la
Radiofonia comprende: hé aqui llegado el mo-
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mento de reunir todos los datos y todos los resul-
tados del andlisis en una sola expresién, unién y
enlace de cuanto queda establecido en el estudio
del fenémeno radicfénico; y al enunciar esa ley
suprema, término, objeto y fin de toda induccién,
y al formular esa sintesis, compendio y resumen
de toda investigacién en el orden de ideas y he-
chos aqui expuestos, ya no se trata de aducir
pruebas de hechos, ni de acudir 4 procedimientos
experimentales que den apoyo 4 conjeturas ¢ hi-
potesis; la generalizacién y el simbolo pertenecen
4 categoria de pura razon, y no han menester,
desde el punto 4 que hemos llegado, sino conclu-
siones generales claras y terminantes.

:Qué es, en dltimo término, la Radiofonia? ;De
qué manera ha de explicarse la propiedad y apti-
tud especial que poseen las radiaciones para pro-
ducir sonidos cuando se hacen intermitentes?
Tales son las cuestiones principales que abraza y
comprende ese primer principio que se pretende
establecer como sintesis y formula cabal de todas
las ideas expuestas en este trabajo.

Si consideramos 4 todo movimiento propaga-
do en forma de radiaciones como compuesto &
integracién de vibraciones de periodos distintos,
unas veloces, rapidisimas y en extremo cortas,
otras lentas, largas y de mucho periodo, y entre
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estos dos términos, el primero muy cercano de la
pura potencialidad, y el segundo bastante inme-
diato 4 las manifestaciones de la forma de ener-
gia dicha sensible, otras dos especies de vibra-
ciones de longitudes diversas, representantes de
movimientos muy varios en periodo y velocidad,
pero constantes en forma, viene 4 ser la Radiofo-
nia determinacién especial, caracteristica de las
radiaciones que ocupan la extremidad de la re-
gi6bn infra-roja, 6 sea la porcién maés lejana de la
parte ecoloreada del espectro, 4 la cual corres-
ponden las vibraciones de mayor periodo de onda.
Comparando la escala de los sonidos con las vi-
braciones que constituyen cualquiera radiacion,
resultard que las vibraciones aptas para producir
sonidos corresponden 4 las notas mas graves,
sblo perceptibles en condiciones determinadas, y
las acciones quimicas 4 las notas mds altas,
apenas perceptibles segiin son répidas y numero-
sas las vibraciones que las causan; y la compara-
cion resulta atin més clara si se tiene en cuen-
taque ni la escala de los sonidos ni la escala de
las radiaciones son cosa acabada que se encuen-
tra en la Naturaleza perfectamente hecha, y de
ella se toma tal como es, sino, por el contrario,
obra humana, y como tal perfectible, cosa de-
mostrada por el hecho del descubrimiento de
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nuevos acordes, combinaciones ritmicas y armo-
nias que antes no se notaban, y por colores y
propiedades que pasaron durante mucho tiempo
desapercibidos para todos los observadores. Pues
bien; imaginese el lector que se descubre un acor-
de nuevo, un color no visto atin, cierta accién
quimica desconocida hasta el dia; estos descubri-
mientos serdn propiedades y carabteres que hay
que afiadir 4 los caracteres y propiedades conoci-
dos en las gamas de los sonidos, de los colores y
de las acciones quimicas: la Radiofonia es sélo
otra propiedad, nuevo caricter de aquella por-
cibn oscura y poco activa, representada por las
vibraciones menos rdpidas y menos sutiles que
hay en toda radiacién, y que al descomponerse
ésta por €l prisma col6canse més alla de la franja
coloreada y en la parte méas lejana de aquel matiz
rojo que algunas veces pinta el sol al ocultarse
en el horizonte, y casi siempre es anuncio de su
salida.

Si se me pregunta lo que puedo deducir de todo
el an4lisis hecho acerca de lo que sea la Radio-
fonia, diré que entiendo por tal fen6meno LA PRO-
PIEDAD QUE POSEE TODA RADIACION DE PRODUCIR
SONIDO CUANDO SE HACE INTERMITENTE, propiedad
que no estd ACTUALIZADA en las vadiaciones, sino
en estado de POTENCIAL O APTITUD gue ha de ma-
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nifestarse, como se manifiestan las propiedades todas
de los movimientos, en el acto de encontrar una opo-
sicién, ya que de oposicion de estados dindmicos dis-
tintos vesultan todas las modificaciones de movimiento,
todos los fendmenos naturales.

Para llegar 4 este concepto generalisimo no se
invocaron principios nuevos, ni se apelé 4 otra
cosa distinta de las leyes y de los principios ad-
mitidos en la ciencia actualmente, antes bien,
se procurd encajar sin esfuerzo el nuevo fenéme-
no en la ley general de los conocidos, dandole
igual categoria que se concederia 4 un nuevo co-
lor descubierto, porque al fin significa lo que éste
significaria, movimiento vibratorio, m4s 6 menos
rdpido, y por tanto de distinta longitud de onda,
diferente de la que tienen los movimientos vibra-
torios hasta ahora conocidos. _

Considerada la Radiofonia con tal generalidad,
resulta que toda radiacién, térmica, luminosa 6
quimica, que cualquiera energia radiante, predo-
mine en ella la manifestacion que quiera, es apta
para producir sonido, siempre 4 condicién de
hacerse intermitente, esto es, de perder algo de
su velocidad.

Explicase muy claramente, segtin esta concep-
cién del fenbmeno radiofénico, la intervencién
que en €l deben tener los receptores, y la depen-
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dencia de la intensidad del sonido del poder ab-
sorbente de la sustancia receptora, porque todo
cuanto favorezca la determinacién de la especial
aptitud de las radiaciones para producir sonidos,
serd causa ocasional y favorable 4 la produccién
de éstos; y como en el caso de la absorcién no
sblo sucede esto, sino también se da el caso de
que el receptor dotado de tal propiedad en grado
maximo produce dilataciones y contracciones in-
tensas del medio gaseoso, favorece asimismo la
determinacién de la aptitud de la energia radiante
en sonidos, por dar movimiento al medio eldstico,
en cuyo seno las radiaciones deben efectuar la
manifestacién sonora; de esta manera el fen6me-
no radiofénico se determina realmente por una
serie de momentos, en cada uno de los cuales
se verifica un cambio 6 trasformacién de movi-
miento, 4 saber:

(a) Interrupcién en virtud de la cual, dis-
minuyéndose la velocidad de vibracién, ad-
quieren las radiaciones aptitud para producir so-
nidos.

(b)) Trasmisién y absorcién de estas radiacio-
nes por el medio gaseoso.

(¢) Absorcién por la superficie absorbente del
receptor. ]

18
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(d) Comunicaci6n del calor absorbido por esta
superficie al gas que retiene y al aire en que estd
colocado el receptor.

(¢) Dilatacién y contraccién ritmica de este
aire, de cuyo fenémeno resulta en tltimo término
la determinacién del movimiento sonoro.

Si aun quiere expresarse de manera més preci-
sa este mecanismo de la Radiofonia, que se des-
prende de cuantos hechos referentes al asunto se
examinaron antes, puede decirse que resulta de
una serie de trasformaciones de la energia ra-
diante, las cuales causan primero cierta oscilacion
de un medio el4stico, que determina la aptitud
especial de la radiacién interrumpida; por donde
se viene 4 clasificar tal fen6meno en la catego-
ria de los cambios de energia vibratoria en otro
movimiento, si de la misma forma, de distinta
velocidad y amplitud. Creo haber demostrado la
verdad de estas conclusiones al consignar y ana-
lizar uno por uno los hechos méds importantes
y los fenémenos que he juzgado de mayor tras-
cendencia cientifica, lo cual no quiere decir que
haya en mis palabras la menor pretensién de
crear teorias nuevas ¢ inventar hipétesis; discu-
rriendo acerca de los hechos de la Radiofonia,
sélo he pretendido ejercitar el procedimiento in-
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ductivo para llegar 4 conclusiones muy parecidas
4 las de Tyndall y Mercadier, dentro de criterio
muy distinto, para demostrar asi que las"verdades
adquiridas en la ciencia, aplicando el procedimien-
to experimental, lo son siempre dentro de todos
los sistemas y de todas las escuelas; si no he con-
seguido mi objeto, si no he logrado demostrar
que la Radiofonia reside potencialmente en toda
radiaciéon que se interrumpe, culpa ser4, no del
procedimiento, sino de mal empleo del sistema
inductivo, segtin el cual, la Radiofonia como ele-
mento cientifico viene 4 constituir nueva propie-
dad residente especialmente en aquella regién in-
fra-roja del espectro, cuya extensién, como ya va
dicho, es mucho mayor de la que hasta ahora se
le habia asignado y reconocido. Quiz4d m4s ade-
lante, en esta misma regién del espectro y en las
demésregiones, se descubrirdn més propiedades y
mayores aptitudes; es casi seguro que existen mas
radiaciones coloreadas de las conocidas hoy; es
posible también que la porcién ultra-violeta, do-
tada de gran poder quimico, sea mucho mas ex-
tensa, conteniendo vibraciones aun més rapidas y
cortas, movimientos hoy imperceptibles para nos-
otros, como lo fueron hasta hace poco algunos
acordes y ciertas armonias en ritmos determina-
dos: que es la Naturaleza muy varia en sus pro-
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cedimientos, y no cesa de producir su energia fe-
némenos infinitos para cuya percepeién son insu-
ficientes nuestros sentidos.

Sin embargo, por muchos y muy varios que
sean los hechos que quedan por conocer, siempre
habr4 entre ellos esa misteriosa ley de solidaridad,
ese enlace intimo que hace que puedan compren-
derse dentro de una sola categoria, ese encadena-
miento que ha hecho decir al ilustre Tyndall, en
una de sus més bellas obras estas palabras: «Es
nimposible estudiar 4 fondo un copo de nieve, sin
sremontarse paso 4 paso hasta la constitucion
vdel Sol. Eslomismo en la Naturalezaentera: sus
vpartes se hallan en estado de mutua dependen-
rcia y el estudio completo de cualquiera de ellas
vecomprende en realidad todas las otras.»



Conclusion.

No es posible terminar el presente estudio sin
fijar claramente el tltimo punto de la cuesti6n,
sin referir cuanto va dicho 4 aquel concepto ra-
cional que abraza y comprende la ciencia por
entero. Siabese cual es la representacién € im-
portancia de la Radiofonia como hecho cientifi-
co, determindronse sus leyes y relaciones, llego-
se 4 aquel principio que era dado formular en
vista de los hechos; empero falta, si ha de com-
pletarse todo el pensamiento que domina en este
trabajo, ver cémo es posible alcanzar la teoria
‘mds general de la ciencia, tomando por punto
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de partida el hecho de la produccién de soni-
dos por radiaciones intermitentes; que si en el
orden de los seres, como el insigne Huxley lo
ha hecho, es posible ir desde la consideracién de
un sér inferior hasta los més arduos problemas
de la vida, también del estudio de una sola tras-
formacién de movimiento se llega hasta la con-
cepcibn generalisima que 4 todas sus variaciones
rige.

Van hoy las corrientes de la ciencia en este
sentido, y apenas hay quien contradiga 6 se
oponga, con algtn fundamento, 4 esa teoria ge-
neral que consiste en atribuir 4 variaciones con-
tinuas y cambios perennes de movimiento todos
cuantos fenémenos ocurren en la Naturaleza: la
ley de solidaridad y continuidad 4 ellos se aplica
como 4 los seres todos; el principio de la suce-
si6bn serial de cualquiera modificacién de movi-
miento explica la relaciéon y estrechisimo enlace
de los hechos, y la teoria general de la equivalen-
cia de unos efectos 4 otros demuestra cumplida-
mente la constancia de la fuerza que todo lo pro-
duce. Y hasta tal punto se determinan en toda
la Naturaleza estas leyes y hasta tal extremo
aparece probada la solidaridad de los hechos, que
aun aquellas distinciones de orgénico € inorg4-
nico desaparecen por completo, puesto que si la

-~
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vida es cambio incesante y trasformacién con-
tinua, todo en la Naturaleza vive, todo en ella es
orgénico.

En el fenémeno de la Radiofonfa pueden ad-
vertirse los caracteres esenciales de esta teoria,
con tanta claridad que es posible llegar hasta las
tiltimas consecuencias de ella por la sola consi-
deracién de la produccién de sonidos por radia-
ciones. Este asunto va 4 ser tratado aqui con toda
la brevedad posible.

Paréceme que no cabe discutir més respecto de
las consideraciones que nos llevaron 4 admitir la
Radiofonia como propiedad de toda radiacién; por
lo cual, partiendo de este hecho y teniendo por
principio la conclusién establecida como resumen
del anélisis de la cuestion, puede llegarse 4 decir
que, en Gltimo término, se produce el fen6meno
radiofénico por cierta especie de manifestacion
actual de aquella potencia adquirida por las ra-
diaciones en el acto de hacerse intermitentes;
hecho ciertamente ni nuevo, ni Gnico, porque to-
dos los fenémenos naturales resultan, al cabo, de
manifestaciones especiales de esta potencialidad
que reside en la Naturaleza y se conserva siem-
pre una, aun cuando afecte modos y formas cua-
litativamente distintas. Por eso, al hallarnos, en
el caso presente, con una de esas infinitas moda-
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lidades de la causa que todo lo produce, estamos
realmente en situacién muy parecida 4 la del fil6-
logo que intenta formar todo un idioma, ya muer-
to y extinguido, por el estudio de algunas pala-
bras que 4 él llegaron, 6 semejante 4 la del gedlo-
go que de la consideracién dealguna roca—miem-
bro al fin de este sér inmenso llamado tierra—
llega hasta la formacién del planeta y hasta la
constitucién de todos los mundos; pues la Radio-
fonia es como elemento de inmensa curva que
comprende por entero la evolucién de la energia,
fragmento de una construccién perfectisima, tér-
mino de una serie infinita de la que son términos
también los colores que matizan una parte del
espectro, los sonidos formando miisica divina, las
formas y las vidas de los seres todos y sus tras-
formaciones y metamorfosis.

Algo de lo que sucede con los seres pasa con
los movimientos; ya que al fin la vida de éstos y
su constitucién se determinan por el conflicto de
fuerzas. Si ponemos atencién en lo que constitu-
ye més fundamentalmente los movimientostodos,
vendremos 4 sefialar idéntica forma 4 los m4s ele-
mentales, de cuya composicién todos los otros re-
sultan, lo cual quiere decir, que al modo como los
elementos constitutivos de los seres son homogé
neos, y por lo tanto, inestables, y de su homoge
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neidad indefinida se pasa 41la heterogeneidad per-
fectamente definida y limitada, asi los movimientos
més simples y sencillos son enteramente idénticos,
aun cuando de su composicién resulten formas muy
varias y diversas, como varias y distintas son las
formas de los seres, por més que procedan de
composicion de elementos homogéneos, cosa per-
fectamente demostrada en los principios de la
teoria evolucionista. Seglin este modo de ver la
Naturaleza, resulta que los elementos esenciales
y simples de cualquiera accién mecénica pueden
combinarse sin variacién alguna de su unidad,
formando movimientos muy distintos; y por lo
mismo elementalmente en nada se distinguen
ni diferencian la agitaciéon productora del sonido
y la sutil é impalpable ondulaci6én luminosa, ya
que estdn formados, en dltimo término, por la
misma forma vibratoria, ejecutada en periodos y
con amplitudes distintas.

Aceptando esta idea, llégase 4 dos conclusiones
importantisimas; se alcanza primero aquella con-
cepcién més general del dinamismo orgénico que
reduce 4 la misma ley cuanto existe, 4 la ley de
unidad de la energia en variacién infinita de for-
mas, aspectos distintos de esa actividad incesan-
te, que en su continuo trabajo no deja de produ-
cir los infinitos fenémenos que cautivan la aten-
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ci6n del sabio y forman objeto de su estudio; y
por lo que 4 la Radiofonia se refiere, viene 4 de-
mostrar como la composicioén de la vibracién so-
nora caracteristica de este fenémeno es perfecta-
mente idéntica 4 la detodo movimiento oscilatorio,
en cuanto éste significa manifestaciéon de cierta
potencialidad, y por tanto conversién de una for-
ma de energia en otra, si no del mismo orden, de
igual valor cuantitativo; pues ha de haber equi-
valencia perfecta entre las dos para cumplirse
la ley general de las trasformaciones de energia.
En esto precisamente se funda la demostracion
que intentamos.

Para llegar al conocimiento de los seres y exten-
der 4 todos la nocién de la vida, basta estudiar un
solo sér, es suficiente considerar uno de los ele-
mentos de la vida del Universo para elevarse 4
ésta en toda su complejidad; pues el sér es como
compendio y resumen de esa misma vida, ya que
en €l residen todas aquellas fuerzas, que desple-
gdndose y desenvolviéndose en serie infinita de-
terminan la evolucién completa del mundo. De
igual manera si consideramos tan sélo las varia-
disimas formas de la energia, verémoslas conte-
nidas en la més elemental, y en este sentido es
como afirmamos que del estudio de la Radiofonia
es posible llegar 4 la concepcién més alta de la

—_——
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Fisica moderna. ;Qué significa, en tGltimo térmi-
no, la produccién de sonidos por radiaciones, sino
forma especial de la diferenciacién de los elemen-
tos que componen uno de esos rayos de sol que
hasta nosotros traen el calor, la luz y la vida? Y
siendo esto el hecho radiofénico y no significan-
do otra cosa que determinacién de una potencial
en la forma vibratoria mé4s sensible y material
que es dado percibir, jno vale tanto estudiar la
Radiofonia como llegar al conocimiento de uno
de los términos mds simples en que la radiacién
se desenvuelve y divide? Si pudiera expresarse por
un simbolo matematico la radiacién, en cuyo
simbolo estuvieran todas sus propiedades, facil
seria llegar 4 componer € integrar esa radiacion
partiendo de su propiedad de producir sonidos,
pues aun siendo ella caricter especial de las
ondas de menor longitud, permitiria formar
suerte de serie en la cual el término més elevado
estaria ya dentro de otras formas de vibracion
m4s répidas, determinadas por colores y accio-
nes quimicas.

Aun afiadiré otras razones. Volviendo al para-
lelo establecido entre las formas de los seres y
las fuerzas que las producen, cabe admitir que
asi como la segmentacién celular da origen,
cuando es reiterada, 4 multitud de 6rganos y
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formas distintas, que no son sino determinacio-
nes variadas de la energia potencial, por influen-
cia de los agentes externos, en los movimientos
6 acciones dindmicas puras resultan las diferen-
cias y distinciones de las oposiciones variadisi-
mas y de los miltiples modos de actuar los es-
tados dindmicos exteriores sobre la fuerza poten-
cial, por cuya virtud, aun dentro de la radiaci6n,
unas veces produce calor y otras sonido, mientras
en ocasiones es luz 6 accién quimica, por lo cual
es evidente que si el estudio de la célula elemen-
tal puede comprender la vida de un sér 6 la vida
del Universo, la consideracién de cualquiera de
las manifestaciones de la energia radiante com-
prende necesariamente y lleva, como de la mano,
4 la consideracién de las radiaciones en toda su
complejidad, al modo que la consideracién de un
elemento de cualquiera curva puede elevarnos 4
conocerla por entero.

Por eso creo comprender, tratdndose de la Ra-
diofonia, la manera c6mo movimiento vibratorio
tan sencillo puede derivarse de cierta aptitud es-
pecial de las radiaciones, adquirida en el acto de
la intermitencia; el modo c¢éomo de esta ondula-
ci6n lenta se pasa 4 otra més rdpida que se deter-
mina en manifestaciones térmicas; el mecanismo
en virtud del cual de la onda térmica se pasa 4 la
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luminosa y de ésta 4 la onda quimica; las mara-
villas que realiza la Naturaleza reuniendo € inte-
grando todos estos elementos variados y comple-
jos en un rayo de sol, que brota de un mundo
activo € inmenso, cuya constitucién apenas se
vislumbra en aquellas bandas negras que empa-
fian el brillo del espectro y son como silencios
de luz en el pentigrama de los colores, que
pueden dar idea de otra actividad mucho mayor y
més considerable, de la actividad de esa energia
imperecedera que produce y sostiene cuanto exis-
te, de esa energia siempre presente en los fené-
menos de la Naturaleza, lo mismo en el imper-
ceptible ondular de los colores, que en este mo-
vimiento augusto que constituye el pensamiento
humano.

Nada hallo més propio para expresar esta con-
cepcién del Universo que aquella magnifica in-
vocacion que pone el incomparable Goéthe en
boca del protagonista de su inmortal tragedia.
Ella, en su sentido poético y altamente simbo6li-
co, expresa aquella gran concepcién, por eso
deseo quesirva detérmino y fin 4 mi trabajo. He

~ aqui las palabras del poeta:

«;En vuestro nombre, energias creadoras de la
»Naturaleza! Vosotras regis el Universo infinito y
»en medio de €l eternamente permanecéis. En
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»torno vuestro se engrandecen y giran, vacias y
vaun sin vida, las formas de la vida. Todos los
»seres que son, que fueron y que ser4n, los tenéis
»presentes y veislos con todo su brillo y esplendor
pmoverse y agitarse con las ansias de ser eternos,
»y luego joh energias soberanas! los distribuis,
»concediendo 4 unos la hermosa claridad del dia,
»y 4 otros la poesia de la noche. Vense algunos
»muy pronto; pero, aunque el magico audaz que
vtodo lo investiga tarda en percibir otros, 4 todos
»se acerca, y prodigo y generoso, deja ver 4 cada
»uno los misterios que desea contemplar y le re-
»vela los secretos que quiere saber.»
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La,maeer;a radiante. Co crencias_dadas en el Ateneo
: ehegamy .

AN Caus&sﬁe;a cwﬂimc:on .autna.l —Memoria leida en el
: Ateneo de Madrid, con motivo de la exposicién del tema de Ja
Seccidn de Ciencias exactas, fisicas y mnaturales en el curso
de 1879 4 1880,
Concepto alﬁual del Cosmos,—Memoria leida en el
Ateneo de Madrid, con el mismo objeto que la anterior, en el
curso de 1880 A 1881.

: Concepto de la energin.— Conferencia dada en el Ateneo
- de Madrid en 1882,







