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" Hagamos 1o mismo con Mairuecos, sind queremos arruinar a
Espafia, que no puede soportar la sangria suelta de millones que’
nos cuesta nuestra expansion africana. ’

i Lies hemos demostrado ya nuestra fuerza militar, ensefliémos-’

les ahora nuestras riquezas y nuestra cultura, en forma de cami-"

nes de hierro, de puentes, de fabrlcaa, de explotaciones a,vnco—
las,ide hospitales y'de escuelas. : . .

Creo, sinceraments, que es el Unico método para pacificar y-
enriqueceraquella simpdtica region; que hasta ahora asolamos

con:ld muerte ¥ el'incendio, que si'bien producen el térror y fa

pacificacién aparente, provoea y- so:hiene el-odio y Ta ‘ho'atili’da“d‘
. +Hemos conquistado' Marrnecos 4 camonazos, pero no lo” paci-
ﬁcaremob ‘mas ‘que con locomotoras.
¢ Madrid 13 de Diciembre de 1914, . ° o
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DISCURSO DE D JOSE EGHEGARAY'

EN LA RECEPCION DEL

~'NUEYO AGADEMICO D. AUGUSTO KRAHE
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(cou LUSIéN)

Mas 4 pesar de esta inmensa riqueza cientifica, muchos es—

eritores, muchos criticos. y hasta ilustres hombres de ciencia con:

* alardes filos6ficos, parece como que desdefian toda ecuacidn en
general; y.aun los hay,. que-miran compasivos & los que 4 esta
rama del saber humano dedican sus esfuerzos, porque suponen
que toda ecuacién A = A es una verdadera tautologia, de todo.
punto esténl aunque 4 ella se aplique toda la légica dllbto-'
télica.,.- ' - - : o

- Vamos despaclo. : '

-.'Bs, que una ectiacion matﬁmatlca en general, no expresa sim-
p]emente que una cosa es igual d s/ misma con identidad de for—
ma y esencia y por gusto & la repeticion estéril; las ecuaciones,
por ejemplo en las Ciencias. ﬁsxcas, expresan leyes del mundo ma-
terial, relaciones entre diversas magnitudes de las que se agitan
en-el seno. del cosmos, aunque al reducirse 4 nimeros estas ecua-
ciones exgreseu,lgualdad_eb numéricas. Cuando se dice «la atrac-
cidn entre dos astros esigual al producto.de las masas, dividido
Qo;ﬂ el.cuadrado de la distancia y multiplicado el resultadio por
una constante», no.se-escribe una tautologia, una identidad;- se
esoribe una lqy exacta ¢ aproximada del Universo, en la que en-
tran en agcién diferentes magnitudes, y que encierra en sus con-
401nos a.lgebraii,cos toda.la -Astronomia 'y una . buena parte de la
Fisica matemdtica cldsica. Y como las ecuaciones expresan leyes
del. mndo inorgénico, por ellas. se resuelven.-problemas prodi-
giosos, en los que parece imposible haya penetrado la inteligen-
cia humana; y cada vez son mayores y mayores y mis increfbles
estos triunfos, sin que se agote:la llamada tautologia.

-- Para-condensar mis ideas y-hacer menos drido -este-discurso,
me h;mtaré 4 citar de paso algunos:ejemplos. De este modo se
comprenderd mejor la importancia de las ecuacioues analiticas,
.desde.aquella ecuacién infantil en que se plantea «el problema
«el milano y las.palomas», que tampoco era una tdutologia,
.hasta, la.suprema region de. las ecuaciones mtevralea y otras de
mas allé v . ; S )
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Empecemos esta digresién final. ' s

Cuando bajo la accién de ciertas energlas se ioniza (y perdd-
neseme el empleo de palabras que no estdn en el Diccionario,
pero que son insustiluibles) un gas, jquién hubiera podido creer:
hace algunos ailos que era posible contar el niimero de los millo-+
nes de estos elemertos eléctricos engéndrados en el fliido?

Pues esto se realiza de-muchas maneras, combinando siem=:
pre el método e\pemmennl con las ecuacmuea del matema—*
tl-GO.

" Basta evaporar agna en el éspacio que encierra el gas, pro-.
vocar por la expansion de éste la condensacién del vapor sobre!
los centros eléctricos, con lo cual cada idn serd el centro-de una
gota; y luego ver cdmo la neblina que de este modo se forma’
desciende lentamente; y-luego medir la velocidad del descenso;-
y luego hacerse cargo de que esa misma velocidad es aquella:
con que cada gota cae, y por fin acudir & una férmula del céle-
bre Stokes, quiero decir & wna ecuacion que expresa la velocidad
de la caida en funcién del didmetro de la gota.

Con lo cual el problema estd resuelto; porque si despejando
el didmelro en dicha ecuacién en valores de la velocidad se conoce
este didmetro de la gota, se conoce su volumen, y si por las fér
mulas de.la termodinimica se determina la cantidad de avua
evaporada, se podrd conocer con esa cau_txdad de agua cudntas
gotas se han formado, y como hay tantas gotas como 1ones, el
ntimero de éstos quedard. delinitivamente determinado. .

Si las ecuaciones fueran pura tautologfa, hay que con_Tésax:
que la férmula de Stokes es una tautologia maravillosa, que
burla la sentencia de esterilidad del critico,” que condend 4 las
ecuaciones en general & una impotencia perpetua.

‘ w%

Y permitaseme otro ejemplo mds; otra m_afavilla de la ci’enf
cia moderna.

Cuando se acusa 4 las e«,muones analiticas de mero Jueoo de
cubiletes matemdticos, hay que buscar testigos de deacarﬂo ¥ el
mejor testigo es la ciencia prdctica, la de los hechos. .

_Con lo cual quiero poner en evxdencm que esta dwremén no
es moportuna

¢Cudntas moléculas existen en un peso dado de gas, por
ejemplo, en el que se llama molécula-gramo, se pregunta la in+
saciable curiosidad del sabio? Que es como preguntar por qué
cifra estd formado el nimero de Avogadro; y no hace muchp;
esla pregunta hubiera sido, mds que una pregunta im per'tihenté,
una pregunta ridicula. Pues hoy, por muchos métodm, y entre
otros por las admirables experiencias de Perrin, aplncadas 4 las
formulas de.los gases, la pregunta se contesta Y el numero Qe
fija'con alta probabilidad.

Perrin finge, mejor dicho, fabrzca n gas en el seno de un
hqmdo este gas artificial es una emulsi6ny y sus pequemaxmas
particulas simbolizan las moléculas de cualquier otro fldido ga-
se0so. Afirma ademds el insigne experimentador, teomca y expe—
rimentalmente, que las leyes matemdticas de los gases reales y’
del gas que ha fabricado son idénticas y & ambos los encxerra en
la misma férmula. Pero el gas que él fabrico esti al alcance del
microscopio, puede contar ¢l nimero de sus particulas, y por ca-
rambola si vale la palabra, contard las de los gases en la reall—
dad fisica. Esto es todo.

Ihy, en efecto, una férmula,
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que enlaza con cantidades accesibles al microscopio este mii-
mero N de Avogadro, y como en dicha ecuaéién todo es conocido
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menos el nimero N, se despeja la incégnita, que esta frase €3 ya
de sentido vulgar.
que los doclos; aunque en otras ocasiones suceda lo contrario, y
un hombre solo vea mejor que millones y millones de seres mas-
6 menos inteligentes. Hay en la vida ejemplos para todo,

Ello es que mediante una ecnacion, la ecuacion de los gases,
se realiza este prodigio semifantdstico: ‘contar las moléculas, los
dtomos 6 las particulas.

Ya lo dijo Henry Poincaré, el gran matemitico de Francia, -

gloria del sigio X1X: «Las moléculas han dejado de ser una hi-
poiesis; hasta parece que.las vemos, cuando sabemos contenerlas».
Porque, en efecto, por los procedimientos de Perrin y por
otros muchos procedimientos, s¢ demuestra que el numero de
que se trata estd representado por esta cifra: 68 seguido de 22
ceros, 6 sean 680.000 trillones, en numeracion espalola.
La cifra es tan formidable, que vale la pena de escribirla so-
lemne y aislada, con Lodo su acompainamiento de ceros:

$680000.000000.000000.006000.
3 2 1
Y me ocurre incidentalmente, que al ver esta cifra el genio
de la guerra acaso pensard: «jqué nimero, si estos dtomos fueran
hombres, para una espléndida movilizacién!» {Gomo ante ella se
achican movilizaciones que sélo dan millones y s6lo tienen seis
ceros! ;Qué son seis ceros ante veintidds?
Es que’ también acude & sus movilizaciones la naturaleza:
pero el sabio sélo las utiliza para sublimar el espiritu y para
iluminar el cerebro, sin detrimento del créneo.

*
¥

Y sigamos con nuestros ejemplos y con nuestras ecuaciones.

Contar moléculas es realmente empresa increible, pues la
ciencia moderna aun pretende mas: medir el didmetro de estas
moléculas 6 4tomos en milimetros; quiero decir en fracciones de
milimetro.

Problema qtie s6lo el pretender resolverlo era en otro tiempo
llegar al delirio, una insensalez el la ciencia antigua, y que hoy
es un problema serio y formal; ya no es un delirio, y al intentar
resolverlo se obtienen resultados de verdadera importancia. Todo
gracias & una ecuacion, 4 una tautologla, dijera el critico desde-
fioso; y el problema se resuelve,; como se resuelven todos los pro-
blemas matemdaticos de la Fisica, por un procedimiento dnico,
general, por un método que estd al alcance de todas las inteli-
gencias, Yy, por fin, mediante una ecuacion.

Se quiso saber el numero de iones de un eapwcno se qmao
saber el ntimero de moléculas de un gas; pues se quiere deter-
minar ahora el didmetro de una de estas moléculas 6 dtomos.

Y bien, del estudio experimental y teérico de los fendmenos
naturales deduciré leyes cuantitativas, 6 sean ecuaciones en que
entren estos nimeros 0 estas magnitudes que busco, y de estas
ecuaciones, como todo el mundo dice, despejaré la incdgnita. Mis
claro; pasaré de la ecuacién primitiva, por procedimientos 16gi-
cos 6 de identidad, de esa identidad tan inttil, 4 otra ecuacién
en la que el primer miembro esté expresado por la incdgnita que
pretendo hallar y el segundo miembro por cantidades conocidas.

Més claro atn: de la tautologia 4 =4 4 la tautologfa X = Ciy
si conozco C, por ley tautoldgica, pexdéneseme el ensailamiento,
sabré lo que X vale.

Asi en este tltimo problema que mdlcaba, el del didmetro de
los dtomos, y en la ecuacién general de los gases' transformada
por Van der Waals, Lo . . E

(p+—)(v——b)—RT

Las multitudes & veces tienen méas instinto -

scuacién en la que se tiene en cuenta en @ la influencia-de. la co-

hesién y en b el volumen verdadero de las moléculas; en’ esa
ecuacion, repito, veré que entra la incdgnita,; porque si entra el:
volumen entra el didmetro, y de esta ecuacién deduciré la fan-

tastica & que buscdbamos, que resulta para el argon igual 2,85
multiplicado por-la unidad, dividida por cien millones, esdecir,.:
por 10-8, fraccién pequeilisima del milimetro: del mxlimeno di-
vidido en cien millones de partes, apenas res. : :

Que al penetrar en estos rincones de lo infinitamente pequew
flo, siempre nos encontramos con legiones de ceros en- el mume~ ,
rador 6 en el denominador del nimero resulfante. :

Estos ceros vienen unidos & unas cuantas cif ‘as sagmficatwa‘, .
que se comprueban en multitud de experiencias y en los fendme-;
nos mas distintos de la Fisica, Pero todo el ingenio de los ex e-
rimentadores y toda su habilidad se estrellarfan en la impot :n-
cia, si no determinasen previamente ecuaciones en que estuvi ran
contenidas las incdgnitas conlbinad@s por las leyes del anilisis
con parimetros accesibles 4 la observacion y & la medida.

Las ecuaciones continian, pues, imperando como 4rbil "os
supremos en todos estos prodigiosos problemas, que han pasalo
de ser idealismos vaporosos 4 ser realidades medidles Y -contables. -

. 4
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Un ultimo ejemplo de la alta funcién que ejercen las ecua-
ciones en cualquier investigacién, por profunda que sea, de la
Fisica matematica 6 experimental.

Pretender contar los iones, contlar las moléculas de un gas,
determinar su diimetro, si no se tratase de hechos positivos, se-
ria pasar los limites de lo sensato y de lo verosimil; pero & mis
aspira el poder de estas ecuaciones matematicas: 4 fijar: el dléme-.
tro de los electrones, .

Medir el volumen y el peso-de un astro que se ve, (ue -casi.
con el telescopio se maneja, era ya un triufo prodigioso-de la
ciencia clasica; pues hoy se aspira & medir la masa y-el radio de
estos dtomos de electricidad 4 que se da el nombre de electronesy
y por una férmula bien sencilla. Sin remontarse mucho,. aca
diendo 4 la mds elemental teoria, voy 4 citar la férmula qué ex-
presa la masa electromagnética de un electréon, 6 mejor dicho,
su primera aproximacion, que es

L1
’

2pe
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m =

Sabemos que m representa la masa, la .cual se buede medir,
por ejemplo, mediante la teorfa de los rayos catddicos, yla- deld
jonizacién antes citada, gracias también & variasecuaciones apliJ»
cadas & procedimientos experimentales; y en dicha eeuacion a €s
el radio del electrén, suponiendo que fuera esférico. - ' -7

De modo que este problema inconcebible depende de una
ecuacion de primer grado, Yy nO hay mas que despe]ar a v

Y cuando una ecuacién de primer grado da estos resuItadoL
no hay motivo para ver con cierta deqdenosa. superlorldad Tay
ecuaciones de tercer y cuarto grade, que tiene mu"ho en sf: m'is
pequefio es un dtomo y encierra un.mundo. -~ : - - f

*

* %

He preaenmdo e:.tos ejemplos .de 1a manera vaga y general
‘que pueden preaentarae en un discurso de esta clase, Y dirigién—
‘dome 1o s6lo 4 los que ya conocen la materla, para los que cuan-
‘to yo dxgo es mutll, y las reservas criticas que pudiera hacer so-
bre definicién de didmetros y grandes nimeros, ellos las haran
de antemano, sino dirigiéndome al publico en general, que no se
compone de especialistas.

‘A este piblico he quemdo eg:plicarle que todas las critxcas
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més & menos filoséficas que contra las ecuaciones matematicas se
dirigen, como si fueran lucubraciones estériles de los sabios, son
de todo punto inconsistentes y vacias.

*
* %

Y no sélo la inmensa tecria de las ecuaciones en general, sino
las grandes creaciones matemadticas son prodigiosas en la regién
de las.ideas y son fecundisimas en las ciencias de.aplicacion;que
sin las matemadticas la industria en general es rutina, y la ratina
significa derroche de fuerza, impotencia y atraso.

De aqui la importancia de las malemadticas en la civilizacién
moderna.

Podria borrarse del mapa toda Grecia: Arquimedes y Eucli-
des se elevarian eternos sobre las 1u1nas de aquel pueblo admi-
rable.

Y no hablemos de épocas mds recientes; no hablemos de
Newton, ni de Hamilton, ni de lord Kelvin, ni de Descartes, ni
de Pascal, ni de Leplace, ni de Poisson, ni de Cauchy, ni de Le-
grange, ni de Poincaré; ni hablemos de Leibnitz, ni de Jacobi,
ni de Gauss, ni de Abel, ni de tantos osros, que serdn mas dura—
deros que las pirdmides de los Faraones; contra ellos es impo-
tente la mds potente artilleria, porque sus nombres flotan en la
regién eterna de la verdad, y alli no llegan ni balas ni metralla.

Animado de estos sentimientos, que son ya muyviejos en mi,
en edad ya casi me hacen la competencia, me .dolia en el primer
discurso que tuve que pronunciar en esta Academia, y me dolia
quizd en términos sobradamente acres, de la carencia de grandes
matematicos en Espaia en los ultimos siglos y del desdén con
que entre nosotros se miraba el cultivo de esta ciencia suprema.

Cincuenta aifios han pasado, y el horizonte se aclara y albo-
rea. Hoy en Institutos, en Universidades, en escuelas especiales,
militares y civiles, en la enseflanza privada, en todas partes hay
Profesores eminentes de ciencias matemadticas y fisico-matemdti-
cas, que son las ciencias & que me conmeto hoy se estudian y se
comprenden los trabajos de los matemdticos extranjeros de pri-
mer orden, y empiezan trabajos propios, dignos de alta conside-
racién y que abren anchos horizontes para nuestra Patria y la
prometen dias gloriosos.

Esta misma recepcién, por el discurso del Sr. Krahe y por el
premio que ha de otorgarse al Sr. Rey Pastor, es un ejemplo de
1o mucho que vale y puede el nuevo espiritu matemdtico que
entre nosotros despierta.

Séanos permitido buscar con ansia, entre las nubes de la pél-
vora y de los explosivos, rayos de luz que alumbren un nuevo

arranque de civilizacién de la que simbolizan las grandes na- = -

ciones, y un.nuevo esfuerzo en el orden intelectual de la patria
espafiola: sea nuestro lema trabajo y esperanza.

R S

Clectrificacion ds los ferrocarriles federales suizas

(The Engineer.)

Se ha decidido definitivamente el empleo de la traccion eléc—
trica en los 3.017 kilémetros de lineas de los ferrocarriles fede-
rales; se empezard por electrificar la mas urgente, la linea del
Gotardo que es Ja de mayor importancia de la red suiza. Ya han
sido adquiridas parie de las fuerzas hidraulicas necesarias; la
operacion se hizo hace ya algunos anos, en particular en los can-
tones que cruza la linea del Gotardo.

Para la electrificacién de este ferrocarril se ha votado un cré-
dito provisional de 38.500.000 pesetas, y esta obra, cuya termi-

nacién se calcula en 1928, estd ya empezada, es decir, que estén
ya haciendo los proyectos definitivos para la parte hidrdulica.

Se empezard la electrificacién en la seccién de Erstfeld 4 Be-
llinzona con un recorrido total de 109 kilometros y en la cual
estd incluido el gran tinel.

Las dos mayores dbricas generadoras de esta seccién estin
ya en construccién, unajen Amsteg, en la verltiente Norte del
Gotardo, y la otra cerca de Piotta, en el Sur de la montaiia y en
los alrededores del lago Ritom.
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En la fibrica de Amsteg que utilizard el Reuss y sus afluen—
tes, con un salto de 275 metros, se instala actnalmente un ma-
terial capaz de producir 32.000 caballos; el de la estacién de
Piotta, con un salto de 800 metros, podrd proporcionar 50.000 4
52.000 caballos.

Se calcula que la potencia media necesaria en 1918 serd de
6.550 caballos y la maxima de 19.000. Por consiguiente, en
caso de no funcionamiento de una de las fibricas generadoras,
la otra podrd asegurar todas las necesidades de la linea.

La fibrica generadora de Piotta se alimenta de agua por el
lago Ritom, y en verano, cuando el Reuss en la vertiente norte
va muy crecido, todo el agua de la estacién de Piotta puede re-
servarse para las necesidades del invierno, cuando el rio va 4 dé-
bil estiaje. En algunos momentos, especialmente en un invierno
muy riguroso, no se puede contar mds que con unos 6.000 ca-
ballos, proporcionados por la fdbrica de Amsteg y 8.000 por la
de Ritom; sin embargo, serd posible sostener una produccién
constante aproximadamente de 26.000 caballos, que serd sufi-




