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EL BOLIDO DE MADRID

Srr———

ULTIMA REPLICA

Bien quisiera haber llegado con el Sr. Echegaray
4 un perfecto acuerdo en todos los puntos del peque-
fio debate qiie venimos sosteniendo; pero como para
lograrlo serfa indispensable borrar porcion no escasa
de lo que llevo escrito, renuncio con disgusto 4 eso,
que para mi seria una suerte grande y una gran sa-
tisfaccién,

Siempre, en mis articulos y en mi réplica, he ne-
gado y continGo negando que un bdélido § una estre-
lla errante pueda cortar la atmésfera terrestre ecomo
una aguja atraviesa la ciscara de una naranja, en-
trando por un lado y saliendo por otro sin caet;» y
si afirmé no haber dicho lo que el Sr, Echegaray en
su primera rectificacién me atribuyo, no fué porque
rechazase todos los conceptos que alli se menciona-
ban, sino porque mi respetable contrincante con dos
periodos mios hizo uno solo, cuyo fondo no podia
satisfacerme, pues resultaron una idea cambiada y
otras suprimidas, segin tuve después buen cuidado
de evidenciar. Parte del primer periodo mio es el
que textualmente transcribe ahora el Sr. Echegaray
en ¢l parrafo 4.° de su «{iltima rectificacion;» el que
inmediatamente alli le sigue, estd tomado de su «rec-
tificacién primera;» y hecha esta saivedad, que des-
truye la aparente contradiccién que dichos parrafos
encierran, paso 4 tratar de lo demads.

El caso singuluy que presenta para probar que «con
todas las velocidades peculiares 4 los bélidos pueden
éstos atravesar la atmésfera,» no me parece admisi-
ble: primero, porque de la verdad de lo particular
nunca puede inferirse de un modo necesario la de lo
general; y segundo, porque si el cuerpecillo errante
«sélo atraviesa una extension de las mds altas regio-
ties, para la cual las verticales puedan suponcrse parale-
las,» esto equivale 4 decir que el movil nada atra-
viesa y se escapa por la tangente.

En cuanto al método general que recomienda,
tampoco tiene gran fuerza probatoria. ;Cémo en la
ecuacién especial de la curva se han de «tomar ar-
bitrariamente entre ciertos limites las coordenadas
del punto de salida,» si cabalmente lo que se discu-
te es la existencia de dicho punto? Se tomardn ardi-
trarviamente las coordenadas de un punto, y supuesta
1a velocidad, se hallar4 la inclinacién del elemento co-
rrespondiente; pero ese punto, jpor qué es el de sali-
da? Razonar de esa manera equivale 4 suponer demos-
trada la tesis y caer de lleno en una prueba circular,
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Adem4s, si en la porcién de atmosfera que el bé=
lido atraviesa «se supone una densidad y una tem-
peratura medias,» como hace el Sr. Echegaray, la
forma especial y, por consiguiente, la ecuacién par-
ticular de Ja trayectoria verdadera, resultan necesa-
riamente alteradas, y esto prescindiendo de que ni
esa temperatura ni esa densidad pueden determinar.
se con la aproximacién requerida, para hacer de di-
cha trayectoria afirmacién alguna positiva.

Hay, por lo tanto, que buscar otro procedimiento
independiente de la ecuacién de la curva; y pues el
teorema de Schiaparelli, de que me ocupé en mi pri-
mera réplica, no parece haber convencido 4 miilus-
tre impugnador, permitame que por Gltima vez in-
sista y saque de aquél algunas consecuencias,

Es sabido que la discusion de las variaciones ho-
rarias de las estrellas errantes ha servido para des-
cubrir que la velocidad absoluta media de éstas es
en el vacio 44km por segundo, resultado que est de

. , 2m
acuerdo con el deducido de la férmula 12 = —, si
¥

se tiene en, cuenta la aceleracién producida por la
gravedad terrestre; y como la de arrastre de nuestro
planeta puede evaluarse en unos 28km., tenemos que
la velocidad relativa méaxima del cuerpecillo erran-
te es la suma (72tm); la minima es la diferencia
(16km.), y las intermedias varfan entre ambos limites,
con el angulo que entre si forman las tangentes 4 las
respectivas 6rbitas en los puntos que los dos mévi-
les ocupan en un mismo instante, cualquiera que
éste sea,

Ahora bien: cuando el bolido llegue 4 la atmoésfe-
ra, la tangente 4 su trayectoria en el punto por don-
de penetre cortard 6 no cortard 4 la supetficie te-
rrestre: si la corta, el proyectil caerd y mi proposi-
cién quedard demostrada; si no la corta, indagaré
cudntos segundos emplearia en atravesar la envol-
veute aérea; y si pruebo que, antes de que éstos trans-
curran, el mévil ha perdido tanta potencia viva cuan-
ta es necesaria para que, componiéndose la restante
con la accién de la gravedad, resulte segura la caida,
habré evidenciado lo que deseaba; pero, ante todo,
hay que advertir que el bélido caera siempre que su
velocidad, por efecto de la resistencia que encuentra
en su carrera, llegue 4 ser infeiior 4 5km- 86, segiin
se desprende de la relacion v* = g’ (v -|- 4), facil de
deducir,

Supuesto, pues, que no corte 4 la Tierra la tangen-
te 4 la trayectoria en el punto de ingreso, la porcidn
de aquélla comprendida entre éste y el de salida serd
una cuerda de la seccién hecha en la atmdsfera por
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un plano vertical; podrd dicha cuerda sustituirse sin
inconveniente, para el objeto que nos proponemos, 4
la curva, siempre mis Jarga, que habria de recorrer
el mévil para emergir; y si desde el centro del Glo-
bo se traza la perpendicular 4 dicha tangente, sobre
ella, naturalmente, se contar la altura que alcanza
el proyectil. Supongamos que ésta es de 4ok, con lo
cual creo que ampliamente interpreto el simil del
Sr. Echegaray; pero si pareciese escasa, puede alar-
garse hasta 50 6 55km., y aun bastante més cuando el
espesor de la atmésfera se fija en 6okm. siendo, por
otra parte, evidente que el asignar mayor altura 41a
envolvente gaseosade la Tierra y aumentar en lamis-
ma proporcién la alcanzada por el bélido, antes en-
sancha que restringe la magnitud de la cuerda que
buscamos.

Por tltimo, mediante cilculos sencillisimos res-
pectivamente basados en la consideracién de un tridn-
gulo rectingulo; en una serie de proporciones saca-
das del teorema de Schiaparelli, combinado con la
ley del cuadrado de la velocidad, y en otra serie de
divisiones, es ficil convencerse de que si la atmésfe-
ra tiene 6okm- de espesor, 4 los 40 de altitud la cuer-
da vale g82km.; 4 sokm., dicha cuerda es de 694, v 4
55km. le corresponden 492; de que en menos de diez se-
gundos, contados desde la llegada del bélido 4 la
primera capa gaseosa, el valor de la velocidad mi-
Xima, minima 6 intermedia queda reducido 4 una
magnitud menor que 7km-,86, la cual hemos visto que
marca el limite superior de los valores convenientes
para que los proyectiles que pasan 4 una altura no
mayor que 6okm. caigan sobre la Tierra, y de que aun
admitiendo que el movil, ya dentro del aire, marcha
con una velocidad constante de gkm., evidentemente
superior 4 la media que en el caso méis desfavorable
le corresponde, tardaria mds de diez y aun mds de cin-
cuenta segundos en describir la cuerda antedicha, y,
por lo tanto, mucho antes de haberla recorrido por
completo, y con méas razén, mucho antes de haber
trazado la curva correspondiente, sea ésta la que
quiera, habra perdido tanta energia cuanta es necesa-
ria para que la velocidad remanente sea menor que
»km. 86, Luego todo cuerpecillo evvante que llegue & la
atmésfera con velocidad pavabélica, caevd necesaviamente
sobre la Tievva, cualquiera que sea la inclinacién inicial,
4 menos que ésta se acerque tanto 4 valer go grados
respecto & la vertical del punto de ingreso, que sen-
siblemente la cuerda se convierta en tangente, y el
bélido, por singular casualidad, no haga mis que to-
car el limite superior de la envolvente gaseosa,

Dispénseme el Sr. Echegaray si, para demostrar
lo que me proponia, he descendido 4 detalles menu-

dos, aunque necesarios, dado el estado 4 que ha lles
gado la discusion, Agotada ya ésta, y haya 6 no ha-
ya tenido la fortuna de convencerle, siempre queda-
ré honrado y satisfecho por la feliz circunstancia de
haber sido mi contrincante persona tan ilustre y tan
cortés,

José pe Castro Putipo,




