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MEMORIA SOBRE LA MATERIA RADIANTE.

{Continuacion.)

Cuando la presion es solamente de unos pocos milimetros
de azogue, al pasar la corriente eléclrica se nota una especie
de halo de luz violefa suave, que se forma sobre el costado
metalico de los discos, mientras que el lado opuesto (de mica)
permanece oscuro. A medida que se disminuye la presion se
vé un espacio oscuro, que separa el halo violeta del metal.
A la presion de medio milimelro este espacio oscuro se estiende
al vidrio y empieza la rotacion. Si
se lleva mas lejos el enrarecimiento
el espacio oscuro se ensancha, ¥
parece como si fuese achatado con-
tra el vidrio, siendo ya muy rapida
la rotacion.

Hé aqui otro aparalo (fig. 13)
que demuestra la fuerza mecanica
de ]a maleria radiante lanzada por
el polo negalivo.

Un arbol (a) sosliene una punla
de aguja sobre la cual gira un débil
molinete de mica (b, b). El moli-
nele se compone de cuatro velelas
de mica muy fina, sostenidas por
cualro brazos de aluminio, y en €l
cenlro hay una lacita de vidrio qué
descansa sobre la punta de la agl-
ja. Las veletas tienen una inclind-
cion de 43° con relacion al plano horizonlal. Debajo de 12
cruceta hay un anillo fino de alambre de platino (e, ¢), cuyos
cabos pasan & través del vidrio por la parte esterior & d, d. Un
remale de aluminio (¢) esta fijo en la parte superior del tubo,
y el todo esta enrarecido en sumo grado.
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Con la linterna eléctrica se puede proyeciar 1a imagen de
las veletas sobre 1a pantalla. Los alambres de la bovina eléc-
trica estan ya unidos, siendo el anillo de platino el polo nega-
livo, el alambre de aluminio el positivo.

Instantaneamenle las veletas empiezan & dar vuelia con
mucha velocidad, pues la materia radiante esta lanzada del
anillo de plalino con baslanle fuerza; pero hasia aqui este
aparato no ha demostrado mas que lo que los anteriores nos
hacian esperar, ahora se notara lo que va & suceder.

Vamos & retirar los hilos de la bovina de induccion, y
unir los dos cabos del alambre de platina con una pequefia
bateria galvanica. Esta calienta el anillo ¢, ¢, con un color
rojo, y bajo la influencia del color se nota que las velelas
vuelven & dar vueltas tan rapidamente como cuando la bovina
de induccion estaba unida. He aqui por consiguiente otro he-
cho muy importante. La materia radiante en estas vasijas tan
altamente enrarecidas de aire no es solamente escitada por el
polo negativo de una bovina de induccion, sino que un alambre
calienle es suficiente para ponerla en movimiento con fuerza
bastante para hacer andar las veletas.

Lamateria radiante se desvia por medio del iman.

i Ahora pasamos & otra cualidad que posee la materia ra-
lante.

El tubo largo (fig. 14) allamente enrarecido liene un polo

iegalivo al extremo (a), y un hiombo largo surtidor (b, ¢), que
Pasa por el centro y 4 lo largo del tubo. _
En frente del polo negativo bay una hoja de mica (b, d).
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con un agujero, resulla pues que cuando pasamos la corrienle
eléclrica, una linea de luz fosforescente (e, f) se produce por
todo el largo del tubo. Ahora colocamos un iman debajo del
tubo, y se observa que la linea de luz (e, g) se curva bajo la
influencia magnética, doblandose de un lado al otro como una
varilla flexible 4 medida que se cambia el iman.

Esta accion del iman es muy curiosa, y sila seguimos con
alencion hasta el fin nos servira para dilucidar otras propie-
dades de la materia radiante.

Hé aqui (fig. 15) un tubo semejante al Gllimo, que tiene 4

Fig. 15.

un estremo un pequefio tubo para potasa el cual, al calentarse,
destruye un poco el vacio.

Al lanzar la corriente eléctrica se vera el rayo de materia
radianle trazando su irayecloria en una linea encorvada
bajo la influencia del iman. Obsérvese la forma de Ia curva.

Las moléculas lanzadas del polo negativo pueden ser com-
paradas 4 una descarga de balas de una ameiralladora, y €l
iman debajo represenlara el globo terrestre, curvando con 1a
gravitacion, la trayecloria de las balas: sobre el haz lumi-
noso se ve la lrayectoria encorvada de las balas razada con
precision. Ahora supongamos que la fuerza repulsiva quedd
conslante y fija, la curva trazada por el proyeclil variard con
la velocidad. Si cargamos el caiion (hablando figuradamenie)
con mas polvora, la velocidad serd mayor y la lrayecloria mas
baja, y si se interpone entre el cafion y el blanco un cuer-
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po mas denso y resistente, se disminuye la velocidad del pro-
yectil, haciéndole seguir una curva mayor, y descender al
suelo mas pronto. No podemos aumenfar convenieniemenie
aqui la velocidad de nuestra corriente de moléculas por me-
dio de un aumento de pdlvora en la bateria, pero vamos a
someterlas & mayor resislencia en su trayeclo, desde un es-
tremo del tubo al otro. Calentamos la potasa caustica con una
limpara de alcohol y se produce asi un poco mas de gas. La
corriente de materia radiante responde instantineamente. Su
velocidad se encuenira delenida. El magnelismo tiene mas
liempo para influir sobre las moléculas individuales; la tra-
Yectoria esta mas y mas curvada hasta que las balas molecu-
lares, en lugar de lanzarse al estremo del tubo, caen al fondo
antes de llegar 4 la milad del camino. Es muy inferesante de-
lerminar si la ley que gobierna la desviacion magnética dela
frayecloria de materia radiante, es la misma que hemos en-
00_ntrado vigente en un grado menos perfecto de enrareci-
mienlo. Los esperimentos que hemos hecho ver, han sido
lievados 4 cabo en un vacio muy perfecto.

Hé aqui un tubo con un vacio ordinario (fig. 16). Cuan-
do Janzamos Ia chispa de induccion, ésta pasa de un polo al
Olro como una linea de luz violela muy delgada. Debajo

Fig. 16.

h_ay uniman electro-magnético de mucha fuerza. Al produ-
tirse el conlaclo, la linea luminosa se deprime en el centro
l;fi‘:eeal Iman. Al invertir los polos se verifica lo co9trario,
diferencise dirige contra la parte superior del tqbo. Nolese [a
X a entre los dos fendmenos; aqui la accion es (ransi-
IOI‘Ia. La depresion tiene lugar bajo la influencia magnélica;

alf : ~
linea de descarga se levanta entonces y prosigue su camino
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superior hasta el polo positivo, mieniras que en los vacios de
orden despues que la corriente de maleria radiante que se
habia deprimido hacia el iman, no recobra su fuerza ni di-
reccion primiliva, sino que obedeciendo 4 la influencia mag-
nética, conlinta su camino en la nuevay cambiada direccion.

Mediante el ingenioso aparato (fig. 17), construido por Mr.
Gimingham, podemos demostrar la desviacion magnélica en
la linterna eléctrica. El polo negalivo (a, b) tiene la forma de
una taza muy somera. En frente de la taza hay una pantalla

. 17.

AT UL T TR T B O P TTE TRT geyssss

de mica (e, d), bastante ancha para inlerceptar la materia
radiante que viene del polo negalivo. Delras de csta pantall2
hay una rueda de mica (e, /), con una série de veletas en for-
ma de ruedas de buques de vapor. Asi arreglado, los rayos
moleculares que provienen del polo @, &, no pueden llegar 3
la rueda, y no producen movimiento. Se coloca un imab ¢
y encima del tubo, 4 fin de desviar la corriente, sea encimd,
sea debajo del obstaculo (¢, d), y el resultado sera un movi
miento rapido en una U otra direccion segun se cambie el iman-

Proyectamos la imagen de este aparalo sobre el bastidor:
Las lineas espirales pintadas sobre la rueda, indican la direc-
cion de su movimiento. Arreglamos el iman de modo qué
atraiga la corriente molecular, para que esta se estrelle contrd
las veletas superiores de la rueda que da vuellas rapidamenie:
Se cambia-el iman de manera que la maleria radiante past
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por debajo de la pantalla, la velocidad de la rueda disminuye,
se para, y entonces empieza 4 andar en la direccion opuesta.
Esto se puede repetir fantas veces cuantas se cambie 1a po-
sicion del iman.

Queda dicho que las moléculas de la materia radiante lan-
zadas del polo negativo se eleclrizan negativamente. Es pro-
bable que su velocidad se deba 4 la repulsion mutua enire
las moléculas y el polo electrizado semejantemente.

En los vacios ménos intensos, como acabamos de ver (fi-
gura 16), la descarga pasa de un polo & otro llevando una
corriente eléctrica como si fuese un alambre flexible. Es de
muchisimo interés asegurarse si la corriente de materia ra-
diante lanzada del polo negalivo, lleva lambien una corriente
igual.

Hé aqui (fig. 18) un aparato que decidira la cuestion in-
mediatamente. El tubo encierra dos remates terminales negati-
vos (a, ) junlos en un eslremo, ¥ otro posilivo (c) en el olro

Fig. 18.

Esta disposicion nos permile enviar dos corrientes de materia
radiante paralelas 4 lo largo de la pantalla fosforescente, 6 si-
quiera una sola al desunir uno de los polos negativos.

' Si las corrientes de materia radiante llevan una corriente
eléctrica, obraran como dos alambres conduclores paralelos,
Y por consiguiente la una atraerd la olra; pero si se compo-
nen simplemente de moléculas electrizadas negalivamente, la
una repelerd la otra.

Primeramenle vamos 4 unir la bovina al polo negativo de
encima (a), y se ver el rayo lanzarse por la linea (@ )- Al
Poner en juego el polo negalivo de debajo (8), otra lined (c B)
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se lanza 4 lo largo del hiombo. Repérese como la primera li-
nea se conduce; salta de su primitiva posicion (d, f) 4 d, g,
demostrando asi que esta repelida, y si el tiempo nos lo per~
mitiera podriamos demostrar que la linea de debajo esti tam-
bien desviada de su direccion normal. Por consiguiente las
dos corrientes paralelas de materia radiante ejercen repulsion
mulua, obrando, no como conductores de corriente, sino me-
ramente como cuerpos similitudinariamenie electrizados.

La materia radiante produce calor cuando se in=-
terrumpe su transito.

Durante estos esperimentos, olra propiedad de la maleria
radiante se ha manifestado; aunque no hemos llamado la alen-
cion sobre ella. El vidrio se calienta mucho en el silio en que
la fosforescencia verde es mas fuerte. El foco molecular sobre
el tubo que hemos visto (fig. 8) se calienta intensamente, Y

Fig. 19. hé aqui un aparato por el cual este
. calor al punto focal puede ser de-

4 mosirado claramenie.

(!‘ m Un tubo pequeiio. (fig. 19), en-
cierra un polo negalivo en forma
de taza, la cual proyecta los rayos
4 un foco en el centro del tubo. Al
3 coslado del tubo hay un pequedld

&/ iman eléctrico, que se puede poner
@ p en juego al tocar una llave, V ¢
foco se atrae entonces al lado del
J tubo de vidrio (fig. 19 8).

Para demostrar la primera ac-
cion del calor, el tubo se cubre
con cera. Si se coloca el aparal0
delante de la linterna eléctrica (g
ra 20), una imagen aumentada aparecera sobre la pantalla.
La bovina trabaja va, v el foco de los rayos moleculares 5
provecla a lo largo del tubo.
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Agreguemos la corrienle magnélica, y acerquemos el foco
al costado- del vidrio. La primera.cosa que se ve es una man-

ha redondy pequea, gue se forma en el cenlro de la cera
errelida, luego el vidrio empieza 4 crujir y se ven lanzarse
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rayos del centro del calor. El vidrio se reblandece, la presion
atmosférica influye para deprimirlo, y luego se funde. Si se
hace un agujero (¢) en el centro, el aire penelra y el esperi-
mento se acaba.

Este foco de calor se puede ver mas evidentemente si se
le dirige sobrg un metal. El Fig. 21.
globo (fig. 21) tiene un polo ne- "
galivo en forma de taza (a): los
rayos seran por si proyectados
a un foco sobre un pedazo de
iridio-platina (), sostenido en
el centro del globo.

Primeramente se aplica lige-
ramente la corrienle eléctrica
de modo que foda su fuerza no
se desarrolle 4 la vez. El foco
se dirige sobre el metal, calen-
tandolo hasta el calor blanco.
Si acercamos un iman pequefio
se ve que el foco .. calor se
puede desviar, de la misma
manera que el foco luminoso en
el ofro tubo.

Al mudar el iman se puede
cambiar el foco, sea por arriba
sea por abajo, 6 alejarlo completamente del melal, y dejar a
este sin iluminacion alguna. Al retirar el iman las moléculas
entran en todo su juego otra vez, y el melal esta ya calienie
hasta reblandecerse. Aumentamos la intensidad de la chispd
eléctrica: la iridio-plalina resplandece con una brillanlez casi
insoporlable a la visla, y al fin, esle metal tan mfumble ordi-
nariamente, se funde facilmente.
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La quimica de la materia radiante.

Como es de suponer, es sumamenle dificil reconocer las
diferencias entre una clase de materia radianie y otra, en es-
los grados tan altos de agotamientos. Las propiedades fisicas
que hemos dilucidado parecen ser comunes & toda maleria en
esla baja densidad.

Por mas que el gas primilivamente esperimentado sea
hidrégeno, &cido carbonico ¢ aire atmosférico, los fendmenos
de fosforescencia, sombras, desviacion magnética, etc., elc.,
son idénticos, solamente empiezan en diferentes grados de
presion. Sin embargo, queda demostrado por otros hechos que
en esla baja densidad las moléculas conservan sus caracle-
risticas cualidades quimicas. Asi es, que por la introduccion
de absorventes 4 propdsito, del gas residuo en los tubos, po-
demos observar que la atraccion quimica continia mucho
‘,lempo despues que la alenuacion ha alcanzado el grado mas
A propdsito para hacer ver los fenémenos que hemos presen-
tad9, ¥ por eslos medios nos es permilido llevar el enra-
Tecimienlo de las vasijas & mayores grados de vacio que los
que se pueden obtener por el simple empleo de 1a bomba.

. Trabajando con el vapor de agua podemos emplear anhi-
drita fosférica como absorvenie; con acido carbdnico la po-
tasa; con el hidrégeno el paladio, y con el oxigeno el carbo-
10, ¥ despues la potasa. El vacio mas elevado y perfecto que
hasta hoy se ha oblenido, ha sido el 1—20.000.000* de una
almdsfera, up grado que tal vez puede ser mejor comprendido
A decir que Ilega muy cerca de la centésima parte de una
Pulgada en una columna barométrica de tres millas de altura!

Puede objetarse tal vez, que no es compatible el dar una
'Wporlancia de primer orden 4 la presencia de la materia,
Cuando se ha visto que hemos empleado medios estraordina-
“05'_ ¥ muchisimo cuidado, para hacer desaparecer la mayor
¢anlidad posible de las vasijas y tubos, y llegar al punto de
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no dejar en ellos mas que la millonésima parte de una atmds-
fera. A su presion ordinaria no es muy densa, y poco tiempo
ha que se ha reconocido esta como un atomo en el mundo
de la materia.

Cuando al dividirla por un millon, lo que quedaria dela
maleria seria necesariamenie tan infinifesimal que tendria-
mos razon en despreciarlo, y llamar verdaderamente vacio al
espacio del cual habia sido enrarecido el aire; sin embargo
dirfamos que esto serfa un gran error que se debe atribuir &
nuestra limitada faculiad de abrazar y comprender enormes
cifras.

Cuandog se divide un nimero por un millon, se cree ordi-
nariamenle que el cociente debe ser pequeiio; pero puede su-
ceder que el namero primitivo sea tan inmenso, que su divi-
sion por un millon le haga un efecto insignificante.

Segun las auloridades mas competentes, un globo
de 13'/, cenlimetros de didmelro conliecne mas de
1.000.000.000.000.000.000.000.000 (un cuadrillon) de mo-
léculas. Luego si este globo se enrarece hasta la millonésima
parte de 1 atmoésfera, tendremos siempre un ¢rillon de mo-
léculas que quedan en el globo, un nimero suficiente para
justificar que llamemos al residuo materia.

Para dar una idea de lo grande que es esla cifra, vamos &
perforar un globo enrarecido con una chispa de la bovina
eléctrica. Esta chispa produce un agujero microscdpico, pero
bastante grande para dejar penetrar las moléculas y destruir
el vacio; suponemos que las moléculas son de tal tamaiio, qué
en cada segundo de tiempo pueden entrar cien millones, que
liempo seria necesario para llenar el globo de 13/, centi-
meltros? ;Una hora? ;Un dia? ;Un ado? ;Un siglo? iNo! ,CﬂSl
una eternidad! Un tiempo lan enorme que ni aun la imagi-
nacion humana puede abrazar la realidad. Suponiendo qué
esle globo fuese indestructible, y que al nacimiento de nuesiro
sistema solar hubiese sido perforado; suponiendo que hubiesé
exislido en la época en que la tierra no tenia adn forma; su-
poniendo que se hayan comprobado los cambios sorprendentes
desarrollados durante los ciclos de liempos geoldgicos, ¥ q¥¢
se haya visto aparecer la primera criatura vivienfe, y desa-
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parecer el ultimo hombre; suponiendo se pueda sobrevivir al
cumplimiento de la prediccion matemélica de que el sol-—
origen de la energia—despues de cualro millones de siglos,
conlados desde su creacion, acabaria en cenizas (1). Supo-
niendo todo esto, y llenandose a razon de cien millones de
moléculas por segundo, esle pequefio globo habria entonces
admitido apenas su cuota complela de un cuadrillon de mo-
leculas!!! (2)

JPero qué dira el lector si se le dice que todas estas mo-
léculas, este cuadrillon entrara por el agujero micoscdpico en
pocos minutos? El agujero queda sin alleracion, y el nimero
de moléculas sin disminucion. Esta paradoja aparente puede
ser esplicada solamente al suponerse olra vez, que el lamaiio
de las moléculas, se ha disminuido casi infinitamente, de modo
que en lugar -de enlvar 4 razon de 100 millones por se-
gundo se lancen 4 razon de casi 300 trillones por segundo!
iHemos hecho este calculo, pero cuando las cifras alcanzan
tales proporciones, cesan de tener significacion alguna, y aun
oslos cilculos serian lan vanos como si inlentdsemos contar
las golas de agua del Océano! »

Al estudiar esta Cuarta condicion de la materia, hemos
llegado al fin a poner & nuesiro alcance, y obedienles a nues-

———

ha(l! La d.uracion posible del so! desde su formacion hasta su eslincion,
q Sljio e’slxmada de distintas maneras y por varias personas, de 18 millones
C afios 4 400 millones; para Husirar 1a comparacion y cdleulo hemos to-
mado la mayor,
lietx?)e Segun Mr. Fohustone Stoney, un centimetro cibico de aire con-
cOns‘ﬁnv.las 0 menos 1.000.000.000.000.000.000.000 dg moléculas, .por
3 sla(;lli‘nle un globo de 13Y: centimetros de didmelro conliene
m(‘)1é+- -5-36+1..00().000.000.000.000.000-000 $1.288.252.350.000.000.000.000.000
cido ;“;as.de alre 4 la presion ordinaria; por consecuencia el globo enrare-
mmécu[mmon_esma parie de 1 atmodsfera, conlienc 1.288.252.350.000.000.000
trar po ‘aj’ dejando _1‘288.‘251.061.74‘7.650.090.000.000 moléculas que en-
n'l‘(‘CS'll’ a perforacion. A razon de 100 millones por segundo, el tiempo
4r0 para que todas entrasen serfa
12.882.510.617.476.500—scgundos, 6
214.708.510.291.275~ minutos, ¢
3.578.475.171.521—horas, ¢
149.013.132.140~dias, 6
408.501.%31—anos.
TOMO XXy, 24
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tras ordenes, las pequefias parliculas indivisibles que con
harta razon se supone conslituyen la base fisica del Universo.

Hemos vislo que en algunas de sus propiedades la materia
radiante es tan material como cualquier objeto palpable, mien-
tras que en otras asume casi el cardcter de la energia ra-
diante.

Hemos llegado ya & ese «limile fronterizo,» donde «La
Materia» y «La Fuerza,» parecen confundirse una con la olra
en ese reino sombrio enlre lo «conocido» y lo «desconocido»
que para nosolros hatenido siempre grandes alractivos. Tene-
mos y abrigamos la opinion de que los problemas cientificos
mas importantes del porvenir hallarin en él la solucion y tal
vez mas alla. Aqui yacen «realidades ulteriores, » suliles, asom-
brosas y de gran trascendencia.



