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HEMORIAS CIENTIFIGAS I LITERARIAS

FISICA 1 QUIMICA. El espectro solar, la escala musical ¢ el
metro.—Memoria presentada el 20 de junio de 1884 a la Facul-
tad de matemdlicas por el injenicro de minas de la escuela de mi-
neria de Paris don Carlos Plisson.

PROLOGO

La cuestion que forma la materia de esta memoria se presentd
incidentalmente en el curso de largos trabajos sobre la cristalo-
grafia; pero la idea de publicar aisladzmente estos resultados par-
ciales obtenidos hace algunos afios me fué sujerida por el deseo de
corresponder a la invitacion que recibi de cooperar en algo a la
solemuizacion de Ja fiesta nacional francesa.

Dejando a un lado lo que se relaciona con la parte puramente
politica de ese colosal asentimiento que se llama sencillamente la
«Revolucion», me limito a sefialar las ventajas indiscatibles que
ha reportado la infroduccion del sistema métrico.

La unificacion de las medidas no teaia por Gnico motivo la con-
veniencia de facilitar las traunsacciones de Ia vida social; es indu-
dable que en la mente de los iniciadores de ésta 1 de tantas otras
benéficas reformas, ella era el primer paso hdcia lo que, prematu-
ramente, se llamé la fraternidad humana. Pero si la intencion era
buena glo fué en igual grado la ejecucion?

El actual trabajo dard la contestacion.

Esta publicacion debia, en el priacipio, preceder a la solemnidad
del 14; pero motivos de salud por una parte { por otra la necesi-
dad de rehacer la memoria primitiva redactada en frances, han
sido la causa de este lijero atraso, i como no quiero que se dé, al
hecho de presentar un trabajo escrito en frances una interpreta-
cion errénea, me creo precisado a afiadir una dltima esplicacion .
Habiendo, hace algunos afios, presentado a la Facultad de Cien-
cias un trabajo matemitico, redactado naturalmente en castella-
no, don Ignacio Domeyko me dijo, espresamente, que para esta
clase de asuntos era preferivle emplear el idioma frances a fin de
tener mayor nimero de lectores, porque todas las personas versa-

das en las ciencias, entienden el frances i todas las que se ocupan
A, DELA U, L* sEC, 15
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de denciag no entienden el castellano. Asf, pues, al redactar en
frances la primitiva memoria, no he hecho mas que conformarme
al dictdmen de la persona mas autorizada en otros tiempos. No
adolezco de la enfermedad llamada Chaavinismo, ni ereo necesario
acudir a semejantes medidas para enaltecer las glorias de mi pa-
tria

COLORES DEL ESPECTRO SOLAR.—LONJITUD DE ONDAS

Ea todos los tratados de fisica se halla Ia lista de los colores del
espectro solar con la lonjitud de ondas correspondiente.

La que viene a continuacion ha sido sacada de «L’amnnaire du
cosmos, I année».
. «Longueurs d’ondes dansl’air en milloriemes de milimetre, des
divers rayons colerés du Spectre Solairey.

LONJITUD
COLORES DE LOGARITMOS
6XDAS
|
Vielet-lImite..co vevuee covees vevenn wrvennia 406 6,608226
Violet cvvieies viiiennie ervireee e s e, 423 6,626340
Violet-indigo. ceuveirre coveimene veieenvenens 439 6,642464
Indigo..sveeet viiiiiins e vt e 449 6,652345
Indigo-bleu ...uiuues coeree morenn vonnnn canns 459 6,661813
Blet. oo i i i e e 4756 | 6,676694
Blea-vert coeeeeeaeeenress terareerssasiaennens 492 | 6,691965
Verbooii et e e e e 511 6,708021
Vert- JAUDE. coeve tevvne ceveis veeanevnnannaes 532 6,725912
JOBNC.ctciitiiine it renees 551 6,741152
Jau0e-0rangé....ocivuiieiirieraianinennnns 571 6,75::636
Omangé .couieinineniiernniieennacannas 6583 6,765,669
Onrngé-ronge. coveeeves vvee e vereen venene 596 6,775,246
Rouge..iieviiiniis et e 620 6,792392
Ronge-limite ... ovvee cevee vovne crvenees 645 6,809560
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Dispongamos estas cifras segun el 6rden siguiente:

NOMBRES LOGARITOS | COCIENTES | PRODUCTOS
Rojo-limite. ...... ...... 6,809560
Morado-limite......... 6,608226 4,201334 3,417786
Rojo..ccevurierivnninnnn. 6,792392
Morado ceevanevenrnnnns 6,626340 0,166052 3,418733
Rojo-anaranjado ...... 6,775246
Morade-indigo......... 6,6-124064 0,132782 3,417718
Anparanjado ............ 6,765669
I0dIg0. e ] 6,852246 | 0,112423 | 3,417915
Araranjado-amarillo.. 6,756636
Indigo-azul............ 6,661813 0,004828 3,418449
Amarillose . venen . 6,741152
A2l oo e | 6,676694 | 0,065458 | 3,417846
Amarillo-verde... ...... 6,725912
Azul-verde....... ..... 6,691965 0,033947 3,317877
Verdeoeeeeeeriaennnne. 6,708422
Yerde. s oee. 6,708422 3,416841

La simple vista indica que cada par de colores, a igual distan-
cia del color central, verde, du un prodacto constante que es el
cuadrado del valor de la lonjitud de onda del color central,

Llamaré provisorramente correlativos los colores que forman un
par i dan el prodacto constante.

Sea %, la raiz cuadrada de este producto constante izual a la
lonjitud de onda del verde. .

La propiedad arriba mencionada, nos preporciona la espresion

aljebraica

r=), k
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e

por el valor de una lonjitud de onda cualquiera

porel valor de la lonjitud de onda del color correlativo.

En la tabla precedente los cocientes son los cuadrados de los
coeficientes k.

Por medio de una mui lijera modificacion la raiz cuadrada del
producto constante se puede escribir 512 en Ingar de 511 i efee-
tivamente otras obras, por ejemplo el tratado de Lamé (1) asig-
na este valor 512 en lugar de 511 a la raia del producto constante
cuyo Jogaritmo es 6.709,270 i que representa una 3.* potencia.

(0,0008,)?

Ea tal caso los cocientes pueden tambien por analojia ser com-
siderados como terceras potencias, o mejor dicho como sestas po-
tenaas,

Lonjitud deenda del limite colorade — 0,201334
Lonjitud deenda del limite morado +/. 0,100667
¥ 0,033556

pues bien 0,033424=Ig. ?—é

Valor que, como mas tarde se verd, desempefia un papel impor-
tante en la economia numérica de la naturaleza.

Pero los demas cocientes sometidos al mismo tratamiento no
arrojan resultado ninguno que se pueda interpretar de un modo
satisfactorio, Al notar esta circunstaneia, mi solo objeto es llamar
Ia alencion sobre lo peligroso que es el dar por bage a sus induc-
ciones un nimero insuficiente de datos.

Mucho tiempo me ha costado el olvido de esta mixima, hasta
que al fin cansado de sacar de valde raices terceras i sestas me
resolvi a dar otro jiro » estas investigaciones, principiando por €l
estudio de las ondas sonoras.

—

(1) Cours de phisique do I'écale polythecnique par Lamé,
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LAS ONDAS SONORAS COMPARADAS CON LAS ONDAS LUMINOSAS

Eun el mismo ¢Annuaire du Cosmes 1.* annéep se halla la tabla
siguiente:

«Octave medium du violon on de la voix humaine,

«Longuaeur d’andes des soas de la serie des tons musicaux».

LONJITUD
INTERVALOS; NOTAS DE LOGARITMOS | LOGARITMOS
ONDAS MODIFICADOS
|
m.
1 ut, 0,6585 | 9,818556 | 9,709270
24/25 | ut* 0,6322 | 9,800827 | 9,691541
95/27 | reb, 0,6098 | 9785132 | 9,675846
8/9 | re 0,5854 | 9,767400 | 9,658104
64/75 | re® 0,5620 | 9,749674 | 9,640388
5/6 | mib. 0,5488 | 9,739357 | 9,630089
4/5 | mi 0,5268 | 9,721646 | 9,612360
96/125 | mi* 0,5058 | 9,703917 | 9,594631
25/32 | fab. 0,0145 | 9711346 | 9,602060
34 | fa 0,4939 | 9,693917 | 9,584331
18/25 | fa® 0,4741 9,675888 | 9,566602
25/36 | solb. | 04573 | 9,660194 | 9,550908
2/3 | sol 0,4395 | 9642465 | 9,533179
- 16/25 | sol* 0,4215 9,624736 | 9,515450
58 | lab. 0,4116 0614436 | 9,505150
‘ 35 | la 0,3951 | 9,596707 | 9,487421
. 72125 | la* 0,3793 9578978 | 9,469692
59 | sib. 0,3658 | 9,563284 | 9,453998
; 8/15 | si 0,3512 9545555 | 9,436269
: 64/125 | si" 0,3372 | 9,527826 | 9,418540
R 25/48 | uth. 0,3431 9,535255 | 9,425969
p 1/2 | ut, 0,3202 .| 9517526 | 9,408240

CORRELACION ENTRE LOS VALORES QUE ESPRESAN LA LONJITUD
DE LAS ONDAS SONORAS

Disponiendo los mimeros de la tabla precedente del mismo mo-
“do que Antes con respecto a las ondas luminosas vemos reapare-

‘.
£
o
£
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cer ¢ producto constante, cuya raiz cuadrada indica una nota

comprendida entre fa® i sol b.

NOTAS LOGARITMOS PRODUCTO PR. MODIFICADO
fa* 9,675888 9,566602
sol b. 9,690194 9,336082 9,851938
9,418540
fa 9,693617 . 9,534381
sol 9,642465 9,336082 9,834209
9,418540
fa b. 9,711346 9,602060
sol* 9,624736 9,336082 9,816480
9,418540
mi 9,721646 9,612360
fa b. 9,614436 9,336082 9,806180
9,418540
mi b, 9,739375 9,630089
la 9,596707 9,336082 9,788451
9418540
at* 9,800827 9,647818
ut, b. 9,725265 9,336082 9,770722
9,418544
ut, 9,818556
ut, 9,517526 9,336082

Para estrechar mas la analojia que existe entre las dos clases de
ondas i facilitar la comparacion, vamos a ejecutar una operacion
que los musices llaman transportar (en frances, transposer), la

que consiste en cambiar el sonido fundamental.

Adoptaremos por fundamental el sonido que tiene por lonjitud
de orda el niamero 0,512 lg. 9,709270. (Ver las tablas pijs. 196 i
199) de este modo conseguimos un preducto constante 9.418540
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igusl, en cuanto a la parte decimal, al de las ondas sonoras se vé
tambien que las notas correlativas no perienecen a la misma escala,
entre ellas existe el intervalo de una octava. Esta observacion en-
contrard una interpretacion interessute mas tarde.

Para que la analojfa entre dmbas clases de ondas ses completa
falta uniformar las caracteristicas, cosa mui fécil, puesto que bas-
ta cambiar la unidad,con que van espresadas las ondas luminosas.
En lugar del milimetro que en realidad es un grandor excesivo,
comparado con el diminuto tamafio de la cosa que se mide, adop-
taremos el milimetrc de milimetro, que, (para abreviar), podemos
lamar micrémetro 1 asi espresaremos A, del mismo modo; dmbas
tendrin el mismo logaritmo.

9,709270

Pero serd necesario tener presente que las caracteristicas repre-
sentan dos anidades que difieren una de otra por la cantidad

10

APARENTE ANOMALIA QUE OFRECE LA ESCALA CROMATICA
DE LOS SONIDGS

Antes de seguir mas adelante en esta esposicion, conviene des-
vapecer la anomalia que a primera vista ofrece la escala musical:
de 1as 22 notas solo 14 aparentan conformarse con la regla del
producto constante, la 3.* parte hace escepcion; i la dificuttad desa-
parece con la introduccion de una nueva baseo sea producto co-
mun.

: Ut, 9,709270
Py Si, 9,737299

9,446569
Las notas siguientes obedecen a esta nueva condicion:

Ut,* ; re;b. ; re ; re;b. ;s mib. ; mi ; mi*
Si;b ; la,® ; la, ; la,b. ; sol,® ;5 sol; ; sol,b.
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La esplicacion de este hecho (cambio de producto) es mui sen-
cilla: -

Los dos productos corresponden a los 2 modos de la misica.

El prodacto 9,418540 pertenece al emodo menor».

E1 producto 9,446569 pertenece al «modo mayor»,

ANIJLLOS COLORADOS DE NEWTON

Bnla férmula I==lok que espresa una lonjitud de onda so-

nors, {conocemos la base 10=0."512 i el coeficiente k, coeficiente
~ arménico, que se compone de ilos factores (2)*(2)” i de un coefi-
ciente 2%, asi pues en dicho formula todo esto conocido; no asi en
la espresion Aomiloga.

A= %

de wna onda luminosa; aqui falta determinar el valor de x.

Un hermoso esperimento de 6ptica que lleva el nombre de su
auter, Newtcn, nos preporcionard la solucion del problema.

Sin entrar en los pormenores del esperimento tan conocido, me
limitaré a reproducir los datos numéricos i, para mayor exactitud,
doia continuacion un estracto del tratado de fisica de Peclet:

(1) « Newton a reconnu, par des expériences nombreuses, que les
» diamétres des anneaux de méme rang formés avec les différents
» rayons correspondants aux limites des sept couleurs qu’il avait
» distinguées dans le spectre étaient enire eux comme les racines
» cubiques des nombres

» alors les épaisseurs des lames d’air correspondantes, étant pro-
» portionnelles aux carrés des diamétres, sont entre elles comme
» les carrés de ces racines cubiques.

(1) Triaté élémentaire de Physique par Péclet, 3¢ édition, p. 396.
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» Le tableau suivant donne le résultat de ces calculs:

, der " Eralenre. au perimotre taicriour U prosieT aneau.
» Rouge extréme. ..uvveens v veve sevenrans € wunnenn .-
» Limite du rouge et de’orangé...... e. 0,9248
» Limite de 'orangé et du jaune...... e. 0,8855
» Limite de jaune et du vert........... e. 0,8255
» Limite du vert et du bleu....... . e. 0,7635
» Limite du bleu et de I'indigo ....... e. 0,7114
r Limite de I'indigo et du violet...... e. 0,6814
» Violet extréme..... ccee cevenens ceeens e. 0,6307

« Pour l'air, Ia valeur de ¢ estimée en milloniémes de pouces
» anglais est 3,172206; et, comme le pouce anglais vaut 25mm,
» 39954, cette valeur de e en millimetres est Omm 00008053>.

SOLUCION

Los datos sobran; el espesor ¢ siendo la octava parte de la lon-
jitud de onda del limite rojo sentaremos

A, (limite rojo) =%, x,=eX &

Pero dntes de seguir mas adelante, conviene, para ahorrar tiem-
g ) 5 1
po, adoptar signos que indiquen con toda claridad las diferentes
lonjitudes de ondas. Es ficil conseguir un resultado satisfactorio
) 3
B por medio de indicios numéricos que espresen el rango del color i
: de puntos diacriticos, del modo siguiente:

% = amarillo verde ; . limite rojo
A\ =azul verde ); limite morado

& & &
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CALEULOS

Esto sentado pasamos al cdlculo de la lonjitud de ondas de los
colores que espresa la lista anterior.

lg. L =lg. 8e=Ig.(} )

lz. e = 5906173
Ig. 8. = 0.903090
Ig. &, = 6309263

con la nueva uuid:u; 3,006000

9,309263
lg- % 9,709270

lo. %= 0,099993

Pero por otra parte tenemos ).\., =0,6300
o

1 segun hemos reconocido anteriormente este valor 0,6300 es el
cuadrado del coeficiente

1

(';—) puesto que ):7-_-7\0 (;.)

=X x. .
Pues bien 1g. 0,6300 = 9,799340
V. 9,899670

Pero 9,899670=lg. ¥'¥T
0,000014

Ia diferencia entre estos dos logaritmos es tan Infima que no

influye sobre el valor 0,6300 de un modo apreciable, podemos pues
admitir:

-X7= \;VT i
Y
M T 9,709270

0,100344
lg.8e 9,800614
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Limite colorado anaranjado X, ex0,9248 lg. 9,965047
Lf{mite indigo morado A, e x0,6814 lg. 9,833402

Costa uno de esos 2 valores correlativos

sea 9,833402
lg. 8 e==lg. A 9,809614

9,643016
la.),  9,709270

9,933746

Pues bien 9,933749=lg. e/;n._)Tq
luego A=), VI i ?\5=)0f;/1s2,1,

3, =ex0,8855
A=ex0,7114  9,852114
lg. Se 9,809614
9,661728
3, 9709270
9,952158
pero . 9,952444=Ig. V1%
de ehi se saca i,=)\, VI%; A=), VT

A=e 0,8225 lg. 9,915126
L=e 0,7635  9,832809
Ig. e 0,809614

9,692423
lg. 3, 9,709270

9,983153
pero 9,982949 o

0,000204

ol

Por consiguiente:
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Ya tenemos el valorexacto de los coeficientes de érden impar;
para completar la lista 1 establecer el valor de los coeficientes de
Grden par, haremos uso de la primera tabla que resultard mui li-
jeramente modificada:

lg. X, =9,741152 ; lg. »,=9,676694
» A 9709270 T 9,709270

0,031832 9,967424
lg. 37 =0,032304 lg. ¥/ = 9,967696

lg. X, 9763669 ; lg.),  9,652346
., 9709270 9,709270

0,056399 9,943076
Is. w35 0,057024 X lg. Wi 9,942976

Jg. ), = 9,792392 ; 1g. ), 9,626340
» 9,709270 9,709270

0,083122 79,917070
lo. < 0,083292 lg. wE 9,916708

Reuniendo todos esos valores formamos la tabla adjunta que
difiere de un modo insignificante con la tabla dada por la obser-
vaeion.

La analojia asombrosa que existe entre la série de los colores
del espectro 1 la escala musical resalta a la vista: en dmbas en-
coatramos  los  mismos intervalos (uo tomando en cuenta la
raiz 3.°):

8 tono mayor de los misicos.

5
9 tono menor id.
10 id.

15 semi-tono,
16
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EL ESPECTRO SOLAR RECTIFICADO

TABLA DE LOS VALORES EXACTOS DE LAS LONJITUDES DE ONDAS
DE LOS COLORES DEL ESPECTRO

LADO MENOS REFRANJIBLE ! LADO MAS REFRANJIBLE
i
’ ! |
Intervalos Siznos Valor ‘ Ingaritmos ; Siznos | Yalor Logaritmes
consecatives Bawérico ‘ ;’ | oomerico |
B 1
! I s |
‘ | % |
. ! ! {
S % ¥, 1 9,8096131 A 2% ¥ 19,608926
i \’ ‘\ E
vy . — i ; o
Dy YN W 19,7925621 A v 19,625977
—_— I i ;
V5 j ! i
: s L EElg TRl ) LoaT 2092
A h LR 9,7 TDDIIE A D, L 19,643028
Y & i
Vi 1 i :
X JI0E97661680 A L wiITZ 6652371
. * Xqu«Jr-’[ ’ 9 N o Viguu) HPY =
Vi | [
. = lavrpaos L5 g
Ao IR 197568250 A wIE 19,661714
1
{V"(g ; .‘ l
Y = == y N a7 —-n
Ao T 974157 3! A Dy wE 19,676966
Y15 ? ! f
N Y 97263200 A B wr 19.692219
3 i |
8 1 | ' !
9
y =iy, le 9,709270

Dejando para mas tarde las observaciones que sujiere la vista
de la presente tabla, prosigo la esposicion de los hechos.

DISPOSICION DE LA SERIE

A primera vista la série total desde el estremo rojo hasta el
estremo morado parece corresponder a 2 escalas (empleando el
término musical); pero un exdmen mas detenido indica que en lu-
gar de dos escalas pueden ser dos partes de una misma escala, par-
tes andlogas a los tetracordios de los masicos griegos. Esta divi-
sion, que ha adoptado la misica moderna, 1&jos de ser arbitraria
estd perfectamente justificada por la tabla presente; hai una lijera
distincion que tomar en cuenta, a saber:
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«A los letrochordios de la miisica corresponden los octracordios
del espectron.

En cuanto al modo como se debe prolongar la série a 4mbos Ja-
dos, toda duda desaparece gracias a una propiedad de las ondas,
(para abreviar suprimo la palabra lonjitud) la que se puede espre-
sar asi:

El cuadrado de las ondas de érden par es igual al producto de
las ondas adyacentes (de 6zden impar por consiguiente)».

Es decir que aljebrzmic'tmeute esta propiedad se espresa por la
ecaacion: (Am Y=(hm—) O +,).

La série, pues, pam obedecer a esta coundicion i a la primitiva
A X =27, debe prolongarse a dmnbos lados del centro (verde) del
del modo siguiente (ver la tabla especial que va al tltimo de esta
memoria).

Hicia el lado de mayor refrapjibilidad (morado) i a continua-
cion de »==), ¥ se traslada el octacordio ménos refranjible, que

principi6 por A=/ 2, despues de dividirlo por , de modo que

i s ah & &

correspondea X, ;
v

4

4

Idénticamente de la misma manera el octacordio mas refranji-
ble se trasporta al lado opuesto teniendo cuidado de multiplicar
cada nota por &3 ; asl vemos que A /% viene a serel color
(iba a decir la nota) fundamental a que pertenece )\1 &.

ESTUDIOS ESPECTROCOPICOS

Apligquemos los principios que anteceden al estudio de un ra-
nw de ciencia nuevo o, como diria Humbold, de una disciplina en-
teramente moderna destinada a ejercer sobre el conjunto de nues;
tros conocimientos una influencia cuya magnitud es realmente
incalculable, me refiero a los fendmenos de andlisis espectral.

Principiemos por el espectro del hidréjeno.

Las 4 rayas que lo componen (1) tienen por lonjitud de ondas
los ntimeros siguientes:

a Tres viven.ooiveerieniiiciiens ceveeene. 656,2
8 DBande diffuse avec miliea vif.......... 486
Tres diffuse....ue cvccves cosvereer svereeee 434
Bande faible diffuse. .c.ccvvee vvvens veenes 410

7 «2

(1) Estos nimeros son sacados de la obra de Schiityenbergen. Chimie generale.
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Tomando los logaritmos los dispondremos del modc siguiente:
Lg. 1a=9,816983 1g.8 9,686689 Ig.v9,637489 i3 9,612911
9,709270 9,709270 9,709270 9,709270

xax 0107713 = xB 9977419  xj 9,928219 =3 9,903641

Se trata de hallar la significacien (2l ménos plausidle) de los
coeficientes x.

Para fucilitar las pesquizas podemos cousiderar las rayas de
este espectro como alteraciones v empleando la voz técnica modu-
laciones de los colores correspondientes del espectro solar; este
modo de ver nos induce a emprender la comparacion siguienie:

Ig. v 8=9,636689 Ig. & y=9,637483
» 3, =9,692219 A =9,643028

9.994470 9.994461

. A8 X, 16 64
luego, conseguimos la proporcion: — = X ———
Xy A 9 31

i 3

Asi, pues, se trata aqui de 2. potencias; por consiguiente, tene-
mos que estraer la raiz cuadrada de 9,994465=9,997232

pero lg. /(132) 238 =0,997244

La diferencia entre estos 2 logaritmos es tan insignificacte que
debemos considerarnos suficientemente autorizados para admitir
el valor de arriba 1 enténces sentaremos

Logaritmos

7 9686707

g b 1
>
-2
i
l‘>l
<
—_
—~
‘»—4
(K]
x|
-~
d
—_
[F]I%)

e ;or)-) =X {/;%19'( ('%g_;jzn“,j 9,637516

%
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Por medio del mismo procedimiento sacamos

lg. } x=9,816983
%=9,809612

0,007370
| T 550 (307=0,007383

33

Ao=X, W8S 350 (53 =h V(BT 353 GO g 9,816996

En cnanto a 12, es ficil establecer su valor por medio de i y.
Lg. x3==9,612911
9,637489
9,975422  9,975405=+/%]
ielvalor de 32 seri:

lg. 2 5=9,637516
9,775405

9,612921

LOSARITMOS DE LOS NUMEROS CALCULADOS COMPARADOS CON LOS
LOGARITMOS DE LOS NUMEROS OBSERVADOS

Caleulado =9,816997 5 9,686707 vy 9,637516 & 9,612921
Observado=9,S16983  9,6S6689  9,617489  9,612911

0,000014  0,000018 0,000017 . 0,000010
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Resiimen.—Las pocas diferencias que presentan estos logarit-
mos me parecen un argumento plausible en favor de la adopcion
de las espresiomes que acabamos de encontrar

ra=l A 2 G

Ademas reina entre todos una simetria mui notable; pero en re-
sumidas cuentas la unica cosa perfectamente segura es la propor-
cion

A8 Ay

:T

1
independiente de los valores asignados a los coeficientes.

Pasemos ahora al espectro del Cloro (1).

: SIGN O3S RAYAS 1 LONJITUD DE ONDAS LOGARITMOS
A e 2 Viverseverressresneenne 611 9,786041
. S P f 1 Viveuoesimrreesserernes 546 | 9787191
- PC erennnn. 2 Vive 5| 9735998
: »d reeeene ?l 3 Tres vive 9,734239
D eeennnnns 4 Vive 9,731583
- LS ST v Tres vive diffuse......... 9,717337
3Z ceerennn S U 7 R 9,707655
»h e °1 2 Vive 9,705436
»i.. 1 Double 1a 2.°., 9,681965
33 ereerenen 12 e, ereeeenernrnnann 9,689753
2K e, o) (R QSR 9,683047
% LU 2 et e 9,682145
»m ..., N S 9,659916

(1) Sacado de la obra arriba mencionada, Chimie generale.
A. DE LA U, 1.* SEC, 16
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Por desgracia la lista no estd completa, falta el estremo mas re-
franjible; pero tal como estd en dicha lista ofrece bastante interes;
observamos : 2 rayas aisladas « 1 v1 5 grupos:

3 compuesto de 4 rayas.
e id. 2 »
€ id. 2 »
4 id. 2 »
1 id. 3 »

Luego veremos que esta division no es del todo exacta; omi-
tiendo la lista de los coeficientes, que tiene poca importancia en el
caso presente formaremes las dos tablas siguientes:

I
Aa 9,i86041—x Db 9737191—lkc 9735998—rd 9,734239
N 9,792562—),  9T415T3—x,  9,741573—i,  9,741573
9,993479 9,995613 k9,994425 9,992666
e 9731838—Af 9,T1733T—hg 9,707654—rh 9,705436
y o 97263203, 9,7092T0—x,  9,7092T0—x,  9,709270
0,005268 0,003067 9,998385 9,996166
il 9,691965—k;  9,689763—ik 9,68304T—y¢1 9,682145
b 9,692219—A 9,692219—%, 9,676966—1, 9,676966
9,599746 9,997534 0,006081 0,005179
II
(INTERVALOS SUCESIVOS)
la 9,788081—i Db 9,737191—xc 9,735998—1 d 9,734239
sh 9737191 —n ¢ 9,735998—» d  9,734239—n e 9,731583
0,048890 0,001193 0,001759 0,002651
ie  9T31583—1f 9717337—X g 9,707655—1 h 9,705436
»f 971733T—r g 9,707655—» b 9,705436—» 1 9,691965
0,014251 9,995632 ‘(),002219 0,013471
Al 9,691965— j 9,639753—i k  9,683047—xr 1 9,682145
2] 9,6809752—» k 968304T—>1  9,682145—» m 9,659916
0,002012 0,006{66— 0,000902 0,022229

s,
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Principiaremos el estudio por el grupo ¢ Am que probable-

ente esti representado por la raya central.

Ig. i 9,559916
A 9,65237

0007546 = 1o w3 !

iy

Este factor tieue sus titulos de nobleza archivados en los ana-
les de la filosofia griega (1).
Tambien haré notar una circunstancia digna de interes: no hal

necesided de alterar en lo mas minimo el valer que da la cbser-
vacion.

Asi pues k=2

Pasaremos a Aa

lz. { Aa) = 9993479
a6

lg. (x m) = 9007545  pero
\

9985934 9992969 =1g. 123 (30)°
V. 9992967  9,993233

-

=lg. X 9741573
9995614

9,737183

Para ahorrar tiempo doi a continuacion 1a tabla de los
que me han parecido mas plausibles.

P —

(1) Ver el Timeo de Platon,
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RAYAS PRINCIPALES DEL ESPECTRO DEL CHLORO

Logaritmos

112=9,786046 ; %,

»b 9737183 ; X

>t
¥4

<
—_
fo
Kl
wlen
~—
T

»¢ 9,735990 ;

»d 9743240 ; »

»e 9731599 ;

» £ 9717330 ;

»g 9,707659 ;

»h 9705436 ;
» i 9,691965.
3 j 9,699743 ; ), wiizze

2
2

Gl
i

Nt

» k9683039 ; X, w1ZE Gy 2%

P

3 (15 (

» ] 2153 : 25 (125 30 % R
82158 2 pin IR = % I AT (B3P G

»m 8,659916 ; i, \'yigz“

ADVERTENCIAS

1)—-El valor de 2d se saca ficilmente por medio b, no hai
necsidad de modificar el nimero dado por la observacion di

Tects,
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2)—Las 4 rayas g, Ah, Xi, Aj, forman la proporcion

Ag Al
An A

3)—El valor de A1 determinado mediante dicha proporcion sa-
le tambien exacto sin alterar las cifras.

4)—Con mas razon todavia que para el especiro del hidrsjeno
hai motivos para no adnitir estos valores sino a titulo provisorios.

5)—A priori parece indudable que debe existir una relacion
mas o ménos intima eatre los valores que espresan la lonjitud de
ondas de las rayas de todos los cuerpos; en este concepto nada
mas natural que bascar puntos de comparacion en cualquier es-
pectro para facilitar los ediculos. Por eso no he tenido reparo en
apelar al espectro del hidrdjeno para determinar Al

6)—Xe no pertenece al grupo de las anteriores; no es una
alteracion de X, sino de X,

Para terminar este estudio de espectroscopio vamos a examinar
el espectro de un metal, el Vanadio, que segun Lockyer (1) existe
en el sol, al ménos las 4 lineas moradas mas vefranjibles de su es-
pectro estin representadas en el espectro Solar.

ESPECTRO DEL VANADIO

Signos Lonjitud Vanadio
Aa 6119 - 9,786680
» b 6089 9,784546
»C 6039 9,780965
»d 5725 9757775
» e faible 5697 9,755646
» f faible 4459 9.649737
»g 4407 9,644143
»h faible 4389 9,642365
» 1 4384 9,641870
s j 4379 9,641375.

——

(1) Studies in spectrum analysis.
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Es de suponer que no existen mas rayas que las anteriores en
ia parte visible del espectro porque en la obra de la que he sacado
esta lista no se dice las principales lineas sino Jas lineas; en tal
caso conviene determinar el espacio que ocupa de da a Aj.
Desde luego se vé que estd comprendida entre las «notas» js il
mas tarde precisaremos el intervalo.

EL ESPECTRC DEL VANADIG COMPARADO COX EL ESPECTRO SOLAR

As 9786680—rb 0,784546—kc 9,750065—xd 9757775
S, 9793562k, 9,792362—,  9,775510—h,  9,756326
9994118 5,991984 0,005455 0,000949
e ©755646—x f U,540257-—x g 9,644143—\h '9,642365
b, 9756825—, 9,643038—  9,643028—i,  9,643028
4,998521 0,006209 0,001115 9,999337

A1 9,641870—x j  9,641375

A 9,643028—h  9,643028

]

9,998842 9,998347
11

(INTERVALOS CONSECUTIVOS)

xa 9786630—\b 9,784546—Ac 9,780965—Ad 9,757775—%e 9,755646
»b 9,i84546—x ¢ 9,780965—»d 9,757776—»se 9,755646—x £ 9,649237

0002134 0003581 0023190 0002129  0,106409

Af 9,649237—Ag 9,644143—Ah 9,642365—A 1 9,641870—1j 9,641375
»g 9644143 —»h 9,642365—n»1 9,641870—na 9,641375—»a 9,786680

0,005094 0,001778 0,000495 0,000495 9,854695

kit oot K158 a2
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-~ RELACIONES

Y2 d ; Ah X Aj=¥L

= —

Ab - e

Estas relaciones justifican el epiteto de ritmica que se da a la
representacion grifica de ciertos espectros.

5 x % 9,993347
) ()S)‘)’(b)

lg.‘: Ya xj ) = 9,9941138
[}
9992455 = lg. ifz =21

Veamos que existe simetria entre estos factores, si uno se re-

. 1
presenta por K el otro serd = A

de modo que el el cociente ( ‘a

Efectivamente haciendo el cilculo hallamos por espresion de

1 = 0,005887
K 9,994113
pero 9;99'-“ 15= ]g- V(3 ()
poT consiguiente
re=X VIETED = v BTG

ao)

“
£
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Elvalor de 21 se consigue por medio de la relacion

25 Y S11°
Ig. ———O ,000495 observando que 0,000490=lg. (1 e ) (-—0)

ielde b por la relacion:

lg. 22 —0,002130 0 sea 0,002125=Ig. (%) (%)

(=M

enténces tendremos la espresion:

Por complicado que parezca este radical hai mucha probabili-
dad de que sea exacto como prento lo veremos.

Ac=ib ¥(52,7(?) de la dnica linea que me parece poder dejar
lngar a dudas, de todas las que componen este espectro.

VTG GO

|

Si se efectua las reducciones se ve aparecer el valor de e bajo
laforma A, /% (1357 (39° que confirma de un modo mui satisfac-
torio la exactitud de los coeficientes anteriores.

En efecto la marcha de la operacion ha sido la siguiente: 1.°
determinacion Af por medio de A, que es ficil; 2.° determinacion
de »e por medio de M, que tampoce no ofrecen dificultad., Fl
resultado siendo el mismo que si se hubiese hecho uso de la rela-

. Ad . -
cioa <—, hai gran probabilidad de que el valor hallado sea exae-
ta. Sin entrar en mas pormenores doi a continuacion Ia tabla com=
pleta.
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ESPECTRO DEL VANADIO

" TABLA DE LOS VALORES RECTIFICADOS DE LAS LONJITUDES
DE ONXNDAS

Logaritmos
2 a=9,786677 ; &. ¥i55) (598 =h I (T GO
Cab 9784552 5 ha (RIS GO = v (3P G

»c 9,780956 ; \b (517 =3, ¥IF (30 0T
»d 9757782 ;% w(ii) 2% =), v (337

»e 9755656 ; A Y(GIF OV = VI GIF

» £ 9,649241 5 A W{RF G =, V18 (0357 (517
»g 9,644143 5 X VE(Ey = y’—m

sh 9,642350 ; x "/W

g

Dando por terminado el estudio de los espectros, en cuanto al

modo de espresar la lonjitud de ondas, paso a otras aplicaciones
de la formula jeneral A=), =.
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REFRACCION, POLARIZACION, DISPERSION

Esta clase de fendmenos tiene una importancia mui considera-
ble para el minerilogo i, mas aun, para el filssofo i para todos los
que se preocupen de las propiedades intimaes de la materia.

Por desgracia el ramo de fisica a que pertenecen ha sido algo
descuidado, quedan por rtesolver log problemas mas fundamen-
tales.

Por ejemplo, respecto & la polavizacion ;eudl de los diversos co-
lores obedece a Ia luz de Brenster? Probablemente el que corres-
ponde a %, , al ménos esta es la suposicion que parece mas nata-
nl. Pero, con todo, es necesario averiguarle, cosa, por lo demas,
mui ficil, una vez que estén determinadas ius Tayas que corress
ponden a los colores de la eseals lumigosa.

El espectro del Titano presenta, precisamente, una raya con
lonjitud de onda=512.

De todos modos conviene esperimentar con golores situados a
ignal distancia de X, a los que hemos dade provisoriamente el
mmbre de correlativos.

Si se opera elijiendo el dngulo de polarizacion los resultados
serdn mas completos, dando a la vez las espresiones exactas i aig-
nificativas (no meros valores numéricos) de

1o refraccion X

12 pelarizacion L [ lg P=( % ) ("
P
la dispersion 3 ,
YR, T bk
“OLORES COMPLEMENTARIOS

Otra cuestion algo oscurn i que deja mucho que desear. Parece
qae el problema es complejo i que la parte puramente sujetiva es
preponderante,
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Los tratados de fisica contienen la lista siguniente:
Limites morado i colorado juntos reproducen el blanco con el

verde, es decir 3%y 1k, (juntos) » X

)'5 el colorade » l azul-verde

?; - el morado » », amarillo verde

%, el acaranjedo » ):, azul

A el indigo 5 A, amarille

Fuera de la z las espre-

siones ninguns particularid la relacion
%=3% con ::1=§ parece satisfactorio no L}. d con x, 2%

con %.
Ea cuanto a la lista mas esplicita que da Helmbaltz i que re-
produce Funke (1) no arroja tampoco resultados ficiles de apre-

ciar; aunque los 4 colores ménos refranjibles parecen formar una

. . ¢ b . @ 4
especie de progresion T T 5 =% g =%, como las com-

plementarias correspondientes no ofrecen nada que se les parezca,
la cosa ne pasa de ser una simple casualidad.

XUEVAS OBSERVACIONES POR HACER

Hai des séries de observacicnes que son mui interesantes 1 ade-
mas mui necesarias para aclarar la cuestion fisioldjica.

1.°)—¢A qué colores o matices da orfjen la superposicion de loa
colores correlativos por exe'nplo' y, oconk {?)ete

2.°)—Del mismo modo geudl es l mpr cesion producida en los
Srganos de la vista por la reunion de colores que difieren por los
intervalos de un Gctacwdm 1 dos octacordios?

Parece mu! raci 1 el velver a emprender los esperimentos ini-
ciados hace unos 30 afos en Inglaterra a para dilucidar la cuestion
de esias curio:as anoma Ai conecidas bajo el nombre de «Colour-
clineness,

Quien sabe 1 varios de los” ferdmenos que se observan i son

puramente subjetivos vo correspenden a nna diferencia de raza. Al

v

ménos, asi lo hace suponer la analojia entre sonidos 1 colores.

.4

(1) Lehebaehder Phys




,Lf.\IITES DEL ESPECTRO VISIBLE

Ia dltima onda, perceptible por el lado colerado tiene una lon-

MEMORIAS CIENTIFICAS I LITERAKIAS, : ;\1

Jitud representada por el nfimero 723 (1). £

lg. 9159138 .
1g. &I 0,200687 para alzarlo hasta el octacordio conocido.

. 9,658451 Limita colorada
Ig. A 9,652371 Y w33 135 (%61 F
0,006080

0,006073 lg. iy E lg 9859131

Asi pues el limite por este lado cae entre las notas 5 1, 0 sea
en e 4.° intervalo de la escala ut, (ver la tabla).

Estremo morado 2=397

Ig. 397  9,598790
> X 9,603926

9,989864 = lg. WG i)t

(3quf no hai nada que cambiar en las cifras).
. Besulta, Pues, que el limite morade cae entre X, 1},; la esten-
100 por el lado mas refranjible es menor que por el lado colorado,
al wna diferencia de 3 intervalos.
Ifero Do se debe perder de vista que aqui tambien el elemento
Subjtivo debe entrar en cuenta.

EL METRO

. Al fin hemos llegado al objeto primitivo de este trabajo. A na-
die s Je habrg escapado la observacion de un hecho prodijiosa-
Taente asombroso: el metro no es el resultado de la . malograda
tentativa de hallar un tipo inmutable en las dimensiones de la

——

() €himie generale de Schotzenberger.

Riia' A
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tierra; no es una funcion de la entidad ideal que se llama meri-
diano terrestre: el metro es de orijen celeste, el metro i la luz son
coexistentes. {Qué lindo tema para la imajinacion oriental en su
edad de oro! Un sendculo de sabios animados de un ardiente amor
hdcia la humaaidad, imajinan de sustituir o esa multitud de me-
didas heterojéueas, causa de desunion, una dGnica, simbolo de la
union gue en adelante debe enlazarnos. Pero ellos son hombres i
sujetos al error, por fortuna los jénios benéficos encargados de vi-
jilar nuestros actos, intervienen i el metro aparece. Nosotros, oc-
cidentales, mas positivos debemes ver alli una realizacion acertada
de la hermosa méxima.

«Fais ce que dots advienne que pourras.

De todos modos no podriamos sin injusticia dejar de tributar
puestro continjente de gratitud a la memoria de los iniciadores de
tan dtiles reformas, i en particular a la memoria de los que nos
han hecho el don de tan preciosa medida.

ESTENSION DEL SISTEMA METRICO

TUua de las grandes ventajas de este feliz sistema es la facilidad
de crear unidades adoptadas al objeto que se tiene en vista.

Asi tenemos para la topografia el miridmetro, para los viajes el
kildmetro i la legua, para las transacciones diarias el metro, cen-
timetro, etc.

Del mismo modo para la avaluacion de las distancias molecula-
res se necesita una nuidad que esté en armonia con las diminuti-
vas dimensiones que alli se consideran. El milimetro es ya un
grandor excesivo i realmente colosal; la milésima parte del mili-
metro es la unidad deseada, i es la que hemos adoptado en este
trabajo, el nombre de esta unidad molecular, que se impone i que
la analojia i la 16jica exijen es el de micrémetro.

Es cierto que algunas veces se emplea este térmido para desig-
nar un instrumento; pero el buen sentido condena tan vicioso mo-
do de espresarse, Ll instraumento destinado a medir no es la me.
dida; el compas no es el metro, el pequefio compas (aparato
micrométrico) no es el pequesio metro, Si se invoca la prescrip-
cion invocaremos la autoridad de uno de los patriarcas de la cien-
cia.
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«Ignorance or carelesness should not be allowed to give perpetuity,
b ils blunders under any law of priority» (1).

La série de las unidades métricas seria, pues:

Kilometro; metro; milimetro; micrdmetre; micromilimetro.

KM ht M3 m mm

queda Ia relaciones simétricas:

JR— 2 —_—

RM X ¥M = M’ ; MMXmm = m?

La derivacion de las demas unidades se puede hacer del mismo
modo.

A la unidad de volimen —qel litrop=1 decimetro cdbico corres-
ponde ael microlitro»=1 microdecimetro cibico.

Al qgramo», peso de 1 centimetro cdbico de agua.
El microgramo id. 1 microcentimetro id.

Para pasar de una série a otra bastan una comsa i unos cuantos
ceros.

No se puede desear mayor sencillez,

En cuanto & las ventajas que ha de reportar esta estension del
sisterna métrico no son dudosas: desde luego se echa de ver que
los cilculos se simplifican i que las espresiones se hacen mas sig-
nificativas.

(1) Dona—DMineralog, introduction.
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RESUMEN JENERAL

DEDUCCIONES

La ripida (talvez laconica) esposicion que antecede no bastaria
por si sola a dilucidar completamente la materia que forma el to-
mo del presente trabajo, resta otra tarea que cumplir, la de enn-
merar las consecuenciag, o corolarios que se desprenden de la pro-
posicion fundamental representada por la férmula:

A= x.

Pero dntes de todo tengo que hacer nna advertencia indispen-
gable, si la palabra canalojia» viene tan a menudo reproducido en
estes pdjinas, hai, para ello, un motivo poderoso i fundada en el
orfjen de este trabajo; en efecto, convencido i, firmemente conven-
cido, de que la analojia constituye un principio absoluto, al que
todas las cosas, en el universo, estén subordinadas, me propuse,
hace ya tiempo, basar sobre este principio, un métedo de investi-
gacion tomando por modelo’ el 6rden i los procedimientos acos-
tumbrados en la andlisis matemaética.

Debo afiadir que hasta ahora los resultados han salido suficien-
temente satisfactorios.

Es cierto que el problema que sirvié de punto de partida a los
demas, se presta del modo mas completo al empleo de esta clase
de procedimientos basados sobre la analojfa.

En efecto, este problema consiste en buscar la resolucion de la
ecnacion del 3. grado por medio de la trizonometria; basta enun-
ciarlo para que desde luego se eche de ver la perfecta analojia o,
por mejor decir, la HoMoLosIA entre las raices de la ecuacion del
2. grado, consideradas como los catetos de un tridngulo recto i lag
raices del 3.er grado representadas por las aristas de un letraedro
con vértice rectangular. 8i, para que la analojia sea mas estrecha
todavia, el tridgngulo va inscrito en una circunfirencia de cireulo i
el tetraedro en una esfera, entdnces los resuitados que dan las re-
laciones entre los varios elementos de estas figuras no dejan nada
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que desear en cuanto al objeto en vista i ademas proporcionan na
método nuevo para el estudio de los s6lidos i por consiguiente de
1a cristalografia. Pero, con la cristalografia estén intimamente li-
gados los fendmenos Spticos, 1 de alli resulta que insensiblemente i
por la fuerza de las cosas el primitivo problema, puramente mate-
matico, ha venido a parar en una cuestion enteramente fisica i qui-
ica..

Despues de esta esplicacion nadie estrafiard mi insistencia en
ponderar el papel prominente que desempefia la analojia; i, si mis
apreciaciones parecen exajeradas, tienen al ménos el mérito de la
sinceridad; no estdn inspiradas por el necio prurito de imitar a los
antiguos sofistas, abogando «a owtrancs» por una tésis antojadiza-
meate elejida.

Comparacion entre la luz i los sonidos musicales.—De que, desde
los tiempo mas remotos la analojia entre la luz i el sonido, aparece
como una verdad formalmente estampada en la conciencia huma-
na, 1o puede quedar la menor duda. Ya Homero compara la voz
blanca de los ancianos de ZZion a la azucena. Toda la terminolojia
adoptada por los musicos griegos estd basada sobre esta analojfa.

Pero, si se considera la concordancia completa que existe entre
ambas clases de fenémenos, tomando en cuenta las relacienes nu-
méricas que son idénticas, la palabra analojfa viene a ser insufi-
cieete. Xn efecto, desde los tiempos de Theler i Pythagoras, la
gama musical u octacordio se compone de 2 tetracordios, cada uno
de ellos incluyendo una cuarta.

El 6rden de las notas puede variar, i a cada variacion corres-
porde un @modo» distinto; pero la relacion entre las notas conse-
cativas es siempre la misma a saber:

G un tono mMayer....c..eeeeeens e 8
6 un tono menor, - T
G un gemi-tonO.eeiuiuiraiiinianes ]

Xocion de la correlacion.—Ya en aquellos tiempos vemos la no-
cion de la correlacion aparecer mui de manifiesto en la disposicion
1en el arreglo de las escalas que llevan el nombre de Mysolydia i
de Hypolydia (1).

(1} Véase la obra de Rudeli Watphal «Hermonik und Melopsie der griechen»,
paj. 78.
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Myxolydia, si, ut, re, mi, fa, sol, la, si
Hypolydia, fa, mi, re, ut, si, la, sol, fa
Intervalos, & 1 1 1 1 1 1.

. Es una mera tentativa i no se debe exijir una completa exacti-
tud matem4tica; sin embargo, el hecho de comparar ambas escalas
en sentido invertido es digno de llamar la atencion; es el primer
paso hacia el estudio sistemdtico de los fendmenos sonoros i hicia
el conocimiento de esta condicion caracteristica de ellas, a saber
la correlacion,

Pero la misica de los griegos nos reserva todavia mayores sor-
presas. En su continuo 1 constante afan para perfeccionar a la vez
el arte i la ciencia de los sonidos musicales, modificando i, sobre
todo, ensanchando las escalas, los vemos llegar de tetracordios en
heptacordios, de octacordios en dodecacordics, etc., hasta la escala
siguiente:

la, si, tn, te, mi, fa, sol, la, si, ut, re, mi, fa, sol, la. (1)
< octaecordio > octacordio >

I, a esta escala, segun lc refiere el célebre matemdtico Clandio
Ptolemeo, le dan el nombre de

TveTqua éketov xwr apezdBohov
; ESCALA COMPLETA E INMUTABLE !

Que se reemplace la fundamental «la» por la fundamental aui»
i tendremos un caleo del espectro sclar.

La tabla siguiente pone de manifiesto el paralelismo notable
que existe entre los fenémenos sonoros i luminosos.

(1) Rud. Westphal loc cit., p. 9S.

A, DE LA U. 1.2 SEC. 17
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LUZ

Espresiones  alje- | A=A K AN =AS

Tl K - LI/=L2
. Li==: 3
braicas........... Pty

H

2§

U] ?

Movimiento vibra-

. f Lonjitudinal.. ... { Transversal.
407011 R | ‘

L
Veliculo...... ...... Bl adve L veineo. 2 El ether.

“Ea funcien del metro [ Ea funcion del micro-
1
Lonjitud de ondics

, ? 1 por medio de que-
CDIESAAL v aaanns .

|
- metro por mediv de
brados racionales. { raices terceras.

( Torlo que respecta a la parte puramente

subjetiva del feudmeno es clarv que la per-
cepcion se efectin solo por wedio de Jos Orgue

uOs especiuies :

01DO ; 030

SCCLLLT civaaias T

Perc queda un problema ﬁsiuléjiéu que re-
solver, ¢l que no carece de nportancia, o sa-
Ler:

;5 qué proporcion pueden loz demas or-

ganos estar afectados por las vibraciones que

I_producen el ruido 1 ¢l colorido?



Propiedad funda- {

ment@le.oeneenn ..

r

Condicios especial~

Preblema comun a ambas clzzes

_continua.

Si la mixima:

Bis repetita placent,
tiene aplicacion, cier-
tamente en ninguna
parte, mejor que en la
musica la podemos
hallar. Desde la ha-
milde cancicn hasta la
sinfonfa, toda obra
musical ofrece esta
particularidad de re-
producir varias veces |
el mismo tema, modi-+
ficado o no modifi-
cado.

El placer que causa
esta repeticion i su
uso jeueral, no prede
ménos de infundirnes
ciertas dudas respecto
del éxito que espera,
en la aplicacion, la
misica dicha del Por-
venir o sea de mclodia |

L
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CORRELACION 5 CORRELACION
«Recurrenciar ( «Recurrencia» (7)

Aunque la impre-
sion que nos causa la
repeticion de los colo-
res no es tan marcada
como Ja de los soni-
dos; sin embargo en
el arte de]a «ornamen-
¢ations vemos que la
sucesion ritmica de
los colores dispuestos
en séries bien deter-
minadas, produce los
clectes mas gratos a

la vista.

Ao fendmenos.— Existen otros

factores arméuicos, ofros intervalos a mas de los de la gama usual,
otros cocficientes que los del espectro Solar?

Si se debe dar fé a lo que refleren los auiores griegos 1 entre

ellos el famoso Aristoxeno, uno de lus mas prominentes intérpre-
tes del arie musical, el ntimero de jos intervulos posibles es ma-
yor de lo que ereen los fisicos; por ejemplo no selo los factores
7/8 11/8 son admisibles para los misicos purawente prdeticos
sino gue no tienen reparo en agregar a la lista hasta quebrades
irracionales.

Pero una tentativa hecha en los tiempos modernos por un mu-
sico de Berlin, para introducic el factor 7/8 ha tenido mui mal
éxito, lo que nos debe inspirar alguna desconfianza respecto de
aserciones de los historiadores griegos,

las
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Testa desconfienza pareceri tanto mas fundada cuanto que
Aristoxeno, el principal promotor de la doctrina esclusivamente
empirica aplicada a la wdsiea no reconoeia la validez de los caleu-
los de los fisicos.

Bl filologo aleman ya citado, dice espresamente en el articulo
intitalado ¢ Los intervalos eromdticos, sequn Aristézenod (1).

«Bl (Axistéxeno) no admite qne los intervalos musicales sean
detemminados por medio del (A!.Cui() sSiluo por la so]a aprncmcxon
del adov.

(Qmé diferencia cntre el prdceico Aristéxeno i el tedrico Pytha-
goras!

Ambos enditen una teoria, aunque el primero lo hace como Mr.
Jourdain Liacia prosa; pero la teorfa del gran filosofo basada sobre
los principios de lu tisica es inmortal; micntras que la asercion del
empirico queda burlada por la realidad de los hechos i por la espe-
rienda racional.

Np, la simple sensacion pereibida por el oido no puede, por st
sola, dar el conocimiento exacto de las relaciones numéricas que
rijenlos sonidos.

Anst6xeno se encuentra haber realizado anticipadamente la hi-
potesis de Condillac, reduciéndose voluntariamente al papel de la
estitna dotada de un solo sentido,

Llproblerza de los factores harménicos no puede ser resuelto
satishctoriamente sino por el estudio de |
que flizmente no ofrece dificultad.

Canon de Pythagoras modificado,.—Miéntras tanto el espectro
solartal como se presenta a nuestra vista nos ofrece los medios de
modificar nuestra escala musical; para lo cual podemos hacer uso
del aparato imajinado por Pythigora i que lleva su nombre, pero
modficado como sigue:

a espectroscopia; cosa

[

A a0 a o (2)

(1) Nicht durch Berechnung sondern durch das Uehu[‘ willer er den Unters-
chied den Tone bestimmt \vnsen.—~Loo it

{2) Por falta de cliché no se completa 1o, figura.

3

PRMCEENE AP VST OO TPt

-~

e

Baaliah Fe wiLr
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Sea una linea horizontal A B 1 otra vertical A ¢ ; demosa A< el
valor 0,512 {poco importa la unidad) valor que llamaremos L.

Supongamos que esta linea A ¢ pueda jirar al rededor del punto
A hasta coincidir con A0. Estando dicha linea Ace=L, en esta
Gltima posicion es decir tendida sobre AB la levantamos hasta
formar un dngulo B A ¢==27"16" cuyo coseno=8/9. De la estre-
midad ¢ bajemos una perpendicular sobre AB lu que cae en a 1
tiremos otra perpendicular sobre la misma A ¢, hasta cortar 4B

‘en a’: La distancia A @ serd igual a a ¢ cos. 27°16'==L, 8/9 i natu-

ralmente la ofra linea A o’ tendrd por valor: A ¢ sec 27°16'=L, 9/8.
De modo que reemplazando la linea A por una cuerda de mi-
sica, 1 formando asi un monocordio como el de Pythdgoras, Sico-
locamos un caballete sucesivamente en ¢ i en @, produciremos el
sonido re (sea re;) 1 su correlativo si,b 81/80.

La misma construccion pudiendo repetirse con todas las demas
notas, formaremos por este procedimiento la tabla que viene a
contiauacion.

Si en lugar de una cuerda son dos las que se emplean simultd-
neamente, el aparato podra servir para estudiar los efectos de la
correlacion.

Del mismo modo para el estudio completo de la harmonia se
podria dar mas ensanche al primitivo aparato; reuniendo 7 pares
de cuerdas, ete., etc.

Volviendo a la primera construccion, la que da el re, vemos que
Ja nota que le correspende es el si b modificado por el quebrado 31,
que los misicos llaman coma; esta nota no existe eu la misica ac-
tual; pero deberia existir en virtud del principio de correlacion.
Sin mas pormenores pasarcraos a la tabla que representa la escala
musical heliocromatica (1). '

(1) O zama cromitica formnnda 2 imitacion de la escala de colores dei cspectry
solar
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GAMA HELIOCROMATICA

NOTAS
SIGNOS NOTAS COEFICIENTES ! CORRELATIVAS | COEFICIENTES
¢Y)
‘ () L, ut, 1 ul, L
L* ws ath 3
Lb reb i 3
L, re 3 stb £} =
L la 335
I":b mi b % ln ‘_:':
L mi 4 lab 5
- L:* me¥ 19,555 1 g 3
A L fa % sol %
L, Ja 32 sol b 33
L* 27 1258 %0 135 20125
- i 30 123 Ju i3 15 57 128
Lb 3= s | 90
L. % fu 5
o L ol £ o IR
' b lery | nn | anb | B
L, ol 5% 43¢ mi 4 s
b mbi | 3 mid g | &8
Leb la 133 2 138 mib 333 | 3 3%
L. bl | re
L reb
LTb ’Uf,.b %;— ut* ,i.é'
L ut, 1 ut, 1
———

(1) Puestas a In. octava superior para facilitar 12 comparacion.
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Vemos que ademas de los factores cromiiticos '24/25 1 80/81
existe un tercero: 125/128, que se repite con mucha frecuencia, i
tambien representa uu intervalo susceptible de ser apreciado por
el oido. .

Todos los sonidos de la gama usual van reproducidos, a escep-
cion de uno, el si naturgl, circunstancia que no puede ménos de
causar sorpresa, visto el papel importante que desempefia la «sép-
tima» llamada tambien la nota sensible por excelencia. Ademas
hemos visto que el factor 8/15 puede servir de base o producto
constante para formar uva wueva gama. Seria de desear que alzun
milsico enterado en la actstica buscase la esplicacion de estos he-
chos que parecen verdaderamente anémalos,

Conclusion.—La simple vista de la tabla que sigue puede servir
Jde restmen final 1 sin mas comentarios téenicos la entrego a las
meditaciones de los adeptos de ia ciencia. Pero no puedo prescin-
dir de sefialar un hecho imposible de couciliar coa la doctrina mo-
derna llamada positiva. Seis siglos dntes de la era moderaa, el
jedmetra Pythigoras descubre Jas relaciones numéricas de los so-
nidos musicales i de alli infiere qua la armouia, éraducible en ni-
meros, ¢s la lei universal a Ja que todo en el cosmo esti subordi-
nado; la idea es aceptada con un entusiasmo delirante por los
contemporineos del gran filésofo, es comentada i sistematizada
por sus sucesores, Platon a la cabeza; i, andando el tiempo, esta
idea grandiosa llega a no ser mas que un suefio metafisico. Para
los modernos la «Harmonia de las esferas celestes» es un lindo
tema poético 1 nada mas; hasta que Ia quimica por una parte i
sobre todo los estudios espectrales vienen a dar razon, del modo
mas espléndido, a los antiguos metafisicos.

Asi, en un tiempo mas 0 ménos lejano, las utopias de los inicia-
dores del gran movimiento social cuyo aniversario acabamos de
celebrar, llegarin a ser verdades triviales a la par que realidades
benéficas, enténces principiardn a despuntar ofras utopias mas
enormes, ya no conteato con ! armonia terrestre, el nombre,—
audez Jopeli genws—aspirard a la ciudadanfa universal,





