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EL PUNTO DE VISTA MATEM&Aacute;TICO
ANTE EL PROBLEMA DE LA BARISFERA TERRESTRE
EXTRACTO OEL BOLnlN De LA ReAL SOCIEDAD E SPA&Ntilde;OLA DE HI~TORI'&quot; NA T U fU,L
Tomo XXI, 1021 (P{liillllS 2M 11 2341.
MADRID, 1921
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______~~~_ _______________________~
Bolclftl llc la Real Socicdn(! Espohofa de Historia .Ynlllrml, Junlo&middot;Jullo 192 1.
El punto de vista matem&aacute;tico
ante el problema de la barisfera terrestre
por
J. eaTandell.
De una manera m&aacute;s o menos empfricn, ya fuere en virtud de
la constituci&oacute;n qu&iacute;m ica de los meteoritos, yu como conse cue nci a
del intervalo existente ent re la den idad de la Tierra y el peso es &middot;
pec&iacute;fi co de los materiales de la corteza accesibles a nuestra obser&middot;
vaci&oacute;n. se hah fa llegado a deducir, a Inducir, mejor dicho, que el
centro de la Ti erra estar la constitufdo por un nltcleo pesado y rfgido, que bi en pudiera se r un carburo&middot;fosfuro de hierro, nfquel, et&middot;
c&eacute;tera, con hidr&oacute;geno y otros elementos accesorios: la Tierra vendria a ser en el espacio una go la de fundici&oacute;n cubierta por ulla
pel&iacute;cula de escorias y de materias gaseosas o liquidas.
El esplendor de la Ciencia astron&oacute;mica du rante el pasado sigl o,
y la autoridad a &eacute;l consiguiente, imponfa, en el campo de las Cie ncias geoffsicas, los anleriores postu lados con todo el va l or de le&middot;
yes inmutables.
y es que realmenl e se habfa abusado lanlo por pa rte de los
fil&oacute;sofos de los siglos XVII Y XVIII, que ya el mismo L eibnilz hubo
de declarar que en el estado de la Ciencia de aquellos tiempos so braba n las el ucubraciones puramente metaffslcas.
~~
No obsla nte , alguna ,:ez parece existir preintuici&oacute;n de hechos V( .
&lt;&gt;q
y leyes no formuladas a&uacute;n; no es nece,ario que pre ,entemos aquf
11 Of
ejemplos, pues todo el mundo sahe (y se ve en cu an to cualqui era ~,&gt;1/&iexcl;~
4'Q-9.
rehace la historia de los descubrimientos cien Jlfico s) cu&aacute;ntos ca-$
\
:::.
...
sos de predicci&oacute;n se han dado.
_
&quot;&quot;
y precisamente Descartes, que en momentos de esceptic ismo ~
~ ;.~
hubo de tacharse tambi&eacute;n ir&oacute;nicamente de fanhlseador , se ap roxi- ('/.tu ~ ~ &quot;-
-z,O&middot;
m? ba.stante a algo de lo que recientemente acaba de darnos la BI BLIOT&amp; OA
CienCia matem&oacute;hca. Sus Ideas ace rca de la materia y de la con5.tituci&oacute;n de los mundos sn frieron reveses bajo la luz que las grandes conquistas astron&oacute;micas proyectaban sobre el pensamien to
I
2
BOLRTfN DE LA REAL SOCmDAD E5PAR oLA
(251)
cienl!fico . Hoy hemos de traerlas aqui a colaci&oacute;n, a prop&oacute;sito de
lo que hemos leido en un op&uacute;sculo, debido a uno de los m&aacute;s preso
tigiosos campeones de la Fisica moder na: el profesor Crehore.
En el curso de estas Hneas, que son a modo de nota bibliogn\ l icH comentada y glosada, no podremos escribir un solo rengl&oacute;n de
car&aacute;cter geol&oacute;gico. Verdad es que la Geolog&iacute;a no rebasa los l&iacute;mi tes de una mera Geogra ffn de un estrato delgado, tenursimo, de 1
globo terr&aacute;queo . ~\ 8S adentro de esta epidermis, &iquest;qn&eacute; habr&aacute;?
l'
El pl/nlo de ,'ista cartesiallo anle el problema de 111 ml/lcria
de los ml/lldos.- Asl razona Descar&middot;tes (1): . Dividir&eacute; un espa&middot;
cio en 20 turbillones , cada uno de los cuales se compondr&aacute; de una
infinidad de inse nsibles y menud&iacute;simas partes de materi&lt;&iexcl;. Cada
turbill&oacute;n ser&aacute; una cierta especie de Cielo, en cuyo cent ro se far mar&aacute; una eslrella fij a. Y asr, haciendo desde luego 20 turbillones ,
vendr&aacute;n a formarse otras tantas estrellas fijas . Este mutuo y con&middot;
tinuado ro zarse unas partes con otras las labrar&aacute; y pnlir&aacute; mejor
que si fu esen hechas a torno . Estas bolas, pues, as&iacute; formadas son
las que forman el que llamo yo segundo elemento. Pero al mismo
tiempo que se quiebran y gastan las esquinas se hace un menud&iacute;&middot;
simo polvo. Este polVillo es lo qne yo llamo la ma teria del primer
elemenlo. Entre estas partes tan menudas y sutiles del primer elemento hay algunas no tan peque&ntilde;as como las dem&aacute;s. Y C0l110 no
son sino las rasuras de las bolas del segundo elemeuto, no dejan de
tener sus &aacute;ngulos y va rias desigualdades .. .: de que proviene que,
embaraz&aacute;ndose y enred&aacute;ndose al fin en tre si, formen, como veis,
ciertas masas ramosas y groseras que nombro yo materia del ter &middot;
cer elemento.
&gt;Mientras tanto, las part&iacute;culas de materia, a fuerza de rodar
sobre sus ejes y de rozarse las unas con las otras, se pulen m&aacute;s y
m&aacute;s; y a medida que se van puliendo se hacen perfectamente gl&oacute;bulos o bolill as, a la vez que pierden de su tama&ntilde;o .
&gt;Luego se alejan del centro del turbill&oacute;n y no paran hasta apoderarse de la circunferencia, obligando asl a la materia del primer
elemento (el polvo tenulsimo) que estaba dispersa por todo el turbill&oacute;n, a ceder su lugar, a retirarse al cen tro ya formar all &iacute; un
globo, o por decirlo as&iacute;, un g&eacute;nero de aglomeraci&oacute;n de polvo su mamente suti l y tenue .
( 1) V&eacute;ase P. Gabriel Daniel : \linie o/mundo tic Descarles; edici&oacute;n de fin es del siglo XVII1.
(252)
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. Esta materia del primer elemento se mueve y anda alrededor
con violencia , y, consiguientemente, hace esfuerzcs por apartarse
del centro del turbill&oacute;n donde gira. Haciendo este esfuerzo para
salirse del centro del turbill&oacute;n, i mp e l ~ en su giro la materia del segundo elemen to que ocupa la circunferencia, y le impele en Unea
recta hacia todos los puntos de dicha circunferencia .
, Imaginaos que est&aacute;is en alguna parte de la circunferencia y
que mir&aacute;is hacia su centro: ' ya conceb&iacute;s que muchas lineas de la
materia del segundo elemento van a da r (] se terminan en el fondo
de vuestros ojos ... , por lo cua l percibim os la luz. '
Segl&Iacute;n Descartes, en los torbellinos envejecidos que giran con
menor rapidez y est&aacute;n prestos a ser capturados por los Inmedi atos, la materia del tercer elemento forma r&aacute; manchas parecidas a
las del Sol. A este te rcer element o atri bu&iacute;a Descartes formas ramosas, acanal adas; los fen&oacute;menos magn&eacute;ticos serfan debidos a d&iacute; cho tercer elemento.
Queda patente un hecho en las ideas de Descarles: el centro de
los torbellinos planetarios, como el centro de los cuerpos celestes,
en general, est&aacute; ocupado, en vir tud de esta teor&iacute;a girosc&oacute;pica (que
hace caso omiso de la gravedad, posici&oacute;n diametral mente op uesta
a la de Kant, de Newton y de Laplace) P?r la matcria m&aacute;s sutil , l a
m&aacute;s ligera , la de menor masa.
Problemas plan/eados por Crehore: &iquest;Pueden las ecuacion es
electromagn&eacute;ticas de Lorentz, las cuales dan la velocidad de los
electrones en los distintos &aacute;tomos, llevarnos a la resoluci&oacute;n del
enigma de la constituci&oacute;n qufmica (la f&iacute;sica nos la da resuelta la
Sismolog&iacute;a) del centro de la Tierra?
Quien quiera que hojee cualquier libro de vulgarizaci&oacute; n-y as&iacute;
lo hemos hecho nosotros en el caso presente-podr&aacute; comprender
c&oacute;mo se concibe el &aacute;tomo hoy d&iacute;a. Pues bien; la velocidad de rotaci&oacute;n de las hileras de electrones en el &aacute;tomo yel radio de sus
&oacute;rbitas dependen de diversos fa ctores y son, a su vez, causa de
las m&aacute;s diversas manifestaciones f&iacute;sico-qufmicas .
Crehore (1) parte de un hecho que parece irse comprobando ,
pero acerca del cual no ha dicho la Ciencia su l&Iacute;ltim~ palabra.
Helo aqu&iacute;: la atracci&oacute;n mutua de dos cuerpos es proporcional al
producto de las sumas de los cuadrados de las velocidades de sus
electrones,
(1 ) Tilemislery of Maller and Energp, New York, 1917.
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Estas velocidades, tomando como unidad la de la luz, alcanzan
una cifra de 21 Con 46 ceros . Dividiendo este n&uacute;mero (que es el
cuadrado de dichas velocidades) por el n&uacute;mero de electrones que
hay en la Ti erra, da el cuadrado de la velocidad media de un electr&oacute;n.
El n&uacute;mero de electrones terrestres es de 56,2 seguido de 50
ceros .
La raiz cuadrada del cociente que se obtiene es de 765 cienmil&eacute;simas de la velocidad de la luz, que ser&aacute; la velocidad media de
un electr&oacute;n en la Tierra .
En virtud de los c&aacute;lculos de Lorenl z se sabe que la velocidad
de un an illo de cuatro electrones es de 84G cienmil&eacute;simas de la velocidad de la lu z. y pa ra un anillo de ocho electrones, alcanza a
12 mil&eacute;si mas.
Estas cifras gua rda n, como es natural, relaci&oacute;n estrecha con el
peso at&oacute;mico.
Pero antes, partiendo del n&uacute;mero total de electrones que existen en la Tierra. 'j de In ecuaci&oacute;n que establece el peso del &aacute;tomo, llegamos a una cifra distinta, 765 cienmil&eacute;simas , inferior a las
dos que ant eceden.
Lo cual quiere decir que las substancias de la corteza terrestre
contienen &aacute;tomos en los cuales los electrones giran a velocidades
cuyos valores so n mucho mayores que esas 765 cienmil&eacute;simas de
la veloci dad de la luz.
Luego los &aacute;tomos del interior de In Tierra deben tener uu va&middot;
lor menor que &eacute;ste para mautener el promedio 7Ii5 cienmil&eacute;simas.
El &uacute;nico &aacute;to mo que tiene en ve locidades eleftr&oacute;nicas un valor
menor que 765 cienmi l&eacute;s imas es el de hidr&oacute;geno, que tiene un va&middot;
lor probable de 569 cienmil&eacute;simas.
Este resultado consagra rla al hidr&oacute;geno como la &uacute;nica substancia que llena el centro de la Tierra, o el centro terrestre estarla
ocu pado par el m&aacute;s sutil (Descartes) de los elementos.
Dificil es, a primera vista, ve nce r la repugnancia a pensar en
U\1 hidr&oacute;geno de densidad i6!, cifra a que alcanza , si no a m&aacute;s, la
densidad de la ba risfera terrestre . Pero pensemos en la i nme n ~a
presi&oacute;n que existe en el interior del globo terr&aacute;queo. Y cuando es
admitido que en tanto la distancia entre la Luna 'j la Tierra, 'j entre &eacute;sta y el Sal, es , respectivamente, 60 veces el mdio terrestre
y 215 veces el radio solar, los intervalos que separan los &aacute;tomos
de carbono en el diamante varfan entre jl9 'j 412 veces el radio
(254)
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del anillo exterior de los electrones qne constituyen dicho efemen &middot;
to, nada se opone a que el hidr&oacute;geno pueda resistir cualqui er pre &middot;
si&oacute;n, la cual se traducir&aacute; en un decrecimiento de las di stancia in&middot;
terat&oacute;micas, sin que por esto deje el tal hidr&oacute;geno de poseer nin .
guna de sus propiedades. As&iacute; puede aumentar su densidad cuanto
queramos suponer.
Sea lo que fuer e, importa consignar la novedad del m&eacute;todo, u
originalidad, su rigorismo cient&iacute;fico, y aun su elegancia .
y terminamos. Confrontando las fanta s{as cartesi anas con los
hechos experimentales y las deducciones atrev idas de Crehore, se
ve c&oacute;mo las ideas del fil &oacute;sofo franc&eacute;s reciben el leJano resplandor
de las conclusiones casi id&eacute;nticas que arroja la teor&iacute;a electr&oacute;nica
con que la estructura de la materia aparece desentra&ntilde;ada por la
Ciencia moderna .
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