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EL BOLIDO DE MADRID

REPLICA

D. José Echegaray me ha honrado con una rec-
tificacién que, aun no siendo justificada, yo acepta-
ria gustoso, si los errores que me atribuye fueran
de esos 4 que se encuentra expuesto todo el que di-
lucida cuestioaes tan dificiles y resbaladizas como
son las que se refieren 4 fenémenos que en las altas
regiones de la atmdsfera se verifican. Pero suponer
en puridad, cualesquiera que sean las corteses frases
con que exprese su pensamiento, que ignoro 6 he ol-
vidado que la aceleracién impresa por la Tierra 4 los
cuerpos existentes fuera d= ella, es la misma que si
toda la masa del Globo estuviera concentrada en su
centro, y presumir que no recuerdo el valor de di-
cha aceleracién, igual para todos los objetos, gran-
des 0 pequefios, es dar por sentado lo que yo, por
mucha que sea mi modestia, no puedo dejar que
pase en silencio, y menos cuando entiendo que de
mis escritos ninguna de esas imputaciones puede
rectamente deducirse,

Si el Sr. Echegaray los hubiese leido despacio, ni
me habria creido tan desmemoriado, ni me hubiera
atribuido frases que, seguramente sin intencién, han
sido cambiadas en parte y en parte mutiladas. Yo
no he dicho «que no es posible que ninguna estrelia
errante ni bélido alguno penetre en la atmoésfera te-
rrestre, sin que deje de obedecer 4 quien (la Tierra),
con una masa inmensamente mayor que la suya y 4
tan corta distancia imperiosamente llama los cuerpos
hacia si;» yo he sostenido y sostengo que el sefior
Echegaray «no calculd la velocidad que sevia preci-
sa para que una vez el proyectil dentro de la esfera
de accibén de la Tierra, casi rozando 4 ésta y dismi-
nuyendo pov momentos su fuerza, proporcionalmente a
la densidad-del aire, 4 la superficie con la cual la
oprime y al cuadrado de la velocidad que lleva
cuando taladra rapidisimamente la atmésfera, deje
de obedecer 4 quien con una masa inmensamente
mayor que la suya y 4 tan corta distancia imperio-
samente Jo [lama,» con lo cual evidentemente expre-
sé el pensamiento de que dejaria de abedecerla,
aunque imperiosamente lo Uamara, si 1o disminu-
yese pov momentos su fuerza, que, como se sabe, es
funcién de su velocidad. Hay, pues, en los parrafos
preinsertos dos diferencias esenciales: es la primera,
que en el que el Sr. Echegaray me atribuye, no se
menciona la disminucién de fuerza y, por consiguien-
te, de velocidad que el cuerpo errante experimenta
por efecto de su paso al través de la atmésfera, y con-

siste la segunda en que lo que yo afirmé del bélido, -
dicho sefior lo amplia 4 fodo cuerpo, sea el que quie-
ra, aunque, por lo tanto, no se mueva § se mueva
fuera de la atmésfera, cosas que, como luego vere-
mos, no producen precisamente los mismos efectos.

Jamés he creido que la atraccién terrestre sea
enorme, aunque haya afirmado en werdad qQue su
masa es inmensamente mayor que la del bélido; y si
esto escribi, fué s6lo para expresar con esas palabras
algo semejante 4 la idea vertida por e! Sr. Echega-
ray cuando en su articulo dijo que el bélido «vino 4
nosotres, que nosotros no hubiéramos podido ir 4
él,» dando, segiin parece, 4 entender, que como estas
atracciones se ejercen en razén directa de las masas,
la de la Tierra, que es inmensa respecto 4 la del b6~
lido, prepondera y vence 4 la de éste, aunque claro
estd que al expresarse asf, prescindié por un instante
del movimiento de traslacién del Globo que habita-
mos, Pero afadi quela distancia 4 la Tierra era pe-
quefia, y ésta es otra ilusién mia, segtn el Sr. Eche-
garay; de suerte que yo, que piso la Tierra, ;no estoy
cerca de ella porque me separan de su centro «mu-
chos miles de kilémetros?» (seis miles); jel bélido no
estd cerca por la misma cansa? (los mismos miles).
Pues aqui si que confieso mi error; error invencible,
ya que nadie me convencerd de que estoy lejos.
Una cosa es que cuantos objetos gravitan hacia la
Tierra lo hagan como si toda la masa de ésta estuvicra
condensada en su centro, y otra muy distinta que esos
objetos se encuentren cerca 6 lejos de aquélla; y al
afirmar yo que los que se mueven en el seno de la
atmdsfera estan cerca de la Tierra, no hice mds que
expresar lo que, en mi concepto, es una verdad que
crei evidente, pues cerca y muy cerca estin si se
comparan sus distancias con las de otros cuerpos
que, como el Sol, la Luna y los planetas, también
sufren la accién atractiva de aquélla.

Por lo demds, las palabras cerca, lejos, enovme 'y
poderoso, son expresiones que forzosamente han de
emplearse en toda ciencia, sea la que se quiera, para
indicar relaciones que por ¢/ momento no hace falta
determinar completamente, y méaxime en la teoria
de los bolidos, que de derecho pertenece 4 la Fisica
del Globo, la cual 5o es una ciencia exacta, como cree
el Sr. Echegaray, pues las verdades que la integran
versan sobre cosas contingentes, y ademds, ni aqué-
llas se deducen a griori las unas de las otras, ni po-
demos descubrirlas por la sola virtualidad de nues-
tra inteligencia, especulando sobre un principio 6
un reducido ntmero de principios generalisimos por
lo abstractos.

De todas maneras, en el caso actual no hay incon-
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veniente en reducir el problema & férmulas y nine-
703, y, desde luego, el Sr. Echegaray enuncia y con-
creta perfectamente la cuestién al afirmar que si los
bélidos 6 las estrellas errantes «cortan oblicuamente &
la atwmésfera, entravdn y saldvdn» de ella: yo habia di-
cho lo contrario, entendiendo dirigir mi negativa 4
esas autoridades de respeto 4 que dicho sefior se re-
fiere, en alguna de las cuales me parecia haber leido,
en una forma menos pintoresca que la del simil por
él empleado, esa misma afirmacién, y anadi que no
la hubiera hecho si hubiese calculado la velocidad
para ello necesavia, E1 Sr. Echegaray confiesa que,
efectivamente, no la ha calculado; y aqui hubiéra-
mos concluido, si no afiadiera que no la calculé «por-
que estd calculada y consta en todos los tratados de
Mecanica y en algunos de Ciencia popular.» Yo le
ruego me dispense si le digo que no lo estd, ni consta
semejante cosa, pues prescindisndo (y es mucho
prescindir) de que calcular no es formular, la Tela-
. 3 2m
cién v? — —- =oqueme recuerda (y que es una de
las tres que se obtienen estudiando el movimiento de
un punto material sometido 4 la accién de una fuer-
za que, dirigida hacia un centro fijo, varia en razdn
inversa del cuadrado de la distancia 4 dicho centro)
servird para el calculo de la velocidad parabélica en
¢l vacio, y, por lo tanto, podrd darnos la velocidad
con que llega el bélido 4 la atmésfera; pero nunca nos
divd si esta velocidad es la precisa para vencer la
resistencia que le oponga el aire que ha de atrave-
sar, El problema es més complicado de lo que el se-
fior Echegaray, en un momento de distraccién, ha
creido, y los elementos para resolverlo analitica-
mente, hay que ir 4 buscarlos 4 los tratados especia-
les; de otra manera, resulta una verdadera peticién
de principio, porque 4 mi afirmacién de que la velo-
cidad con que el mévil llega & la atmédsfera (y que
yo daba por averiguada) no es la conveniente para
que pueda cortarla oblicuamente, se contesta dando
la férmula que permite calcular dicha velocidad de
llegada, sin pasar més adelante en el razonamiento,

Y aqui, planteada ya la cuestién en su verdadero
terreno, pudiera dar por terminada mi réplica; pero
como no veo inconveniente en exponer aigunos de
los datos que me indujeron 4 resolver aquélla en sen-
tido negativo, ahi van para que los juzgue el sefior
Echegaray.

Desde luego, bastaria para experimentalmente de-
cidir el litigio, la observacién de que el bélido del 10
de Febrero cortd la atmésfera oblicuamente, como siem-
pre acontece, y no salié de ella, siendo precisamente
dicha oblicuidad uno de los caracteres tipicos més
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notables de esta clase de meteoros en la casi totali-
dad de caidas observadas, cualquiera gue haya sido la
altura; pero ya que el Sr. Echegaray desea férmulas
y niimeros, le recordaré que el célebre Schiaparelli,
la primera autoridad en este linaje de estudios, va-
liéndose del andlisis matemaético, demostré de una
maneta tan rigurosa como elegante en la serie 2.%

.volumen I, fasciculo 1.° de las Rendiconti del Reale

Istituto lombardo di Scienze ¢ Letre, que un bélido que
venga 4 la Tierra con caida vertical y con una velo-

cidad inicial de 72 kilémetros, pierde los S de ella

en uno 6 dos segundos, al llegar al lugar de la at-
mésfera donde la ptesién es de 5mm, 58; y que si nar-
cha en diveccién inclinada de 8o grados respecto 4 la
vertical, tiene su velocidad reducida desde los 72 ki-
l6metros 4 8 kilémetros, apenas ha tocado 4 la re-
gi6tn donde el bardémetro sehalaria (mm, 30,

Ahora bien: esa pérdida tan grande que en su ve-
locidad y, por lo tanto, en su potencia viva experi-
menta el bélido desde el primer instante, pérdida
que ird aumentando en los sucesivos, jno demuestra
ya 4 inteligencias superiores, como la del Sr. Eche-
garay, que la densidad minima de las altas regiones,
y en general de las primneras capas atmosféricas, no
puede nunca despreciarse, porque, en contrario de lo
que él cree, ofrece una resistencia enorme, cualquie~
ra que sea la oblicuidad con que el hélido las atraviese?

Vale, pues, decir, en contrario de lo que él afitma
y sin que por hoy me crea obligado 4 insistir, «que
la velocidad que trafa el cuerpecillo errante dismi-
nuird por la resistencia del aire y que casi se anulara
al cabo,» ya penetre normalmente, ya en direccién
oblicua corte las altas regiones de la almésfera en
que la densidad es minima,

Presumo que el Sr. Echegaray estarj ya conven-
cido de que jamas pensé que la atraccién de ia Tie-
rra sea poderosisima, aunque la creo bastante fuer-
te para retenernos perdurablemente aprisionados 4
nosotros y 4 los objetos que nos rodean, sin que de
esta sujecién puedan librarlos las maquinas més po-
derosas; de que la densidad de las altas regiones de
la atmdsfera es, aunque minima, la suficiente para
oponer resistencias considerables 4 los bélidos que
las atraviesan; de que ni en los tratados de Mecénica
ni menos en los de Ciencia popular consta calculada
la velocidad wmecesaria, y de que esos cuerpecillos
errantes, cualquiera que sea la oblicuidad con que lle-
guen, no pueden cortar 4 la atmésfera, «entrando por
un lado y saliendo por otro sin caer,»

Yo, por mi parte,si quedoconvencido, porque siem-
pre lo estuve, de que sus articulos de ciencia popu-






