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Bolclftl llc la Real Socicdn(! Espohofa de Historia .Ynlllrml, Junlo·Jullo 192 1. 

El punto de vista matemático 
ante el problema de la barisfera terrestre 

por 

J. eaTandell. 

De una manera más o menos empfricn, ya fuere en virtud de 
la constitución química de los meteoritos, yu como consecuencia 
del intervalo existente ent re la den idad de la Tierra y el peso es · 
pecífi co de los materiales de la corteza accesibles a nuestra obser· 
vación. se hah fa llegado a deducir, a Inducir, mejor dicho, que el 
centro de la Tierra estar la constitufdo por un nltcleo pesado y rf­
gido, que bien pudiera se r un carburo·fosfuro de hierro, nfquel, et · 
cétera, con hidrógeno y otros elementos accesorios: la Tierra ven­
dria a ser en el espacio una go la de fundición cubierta por ulla 
película de escorias y de materias gaseosas o liquidas. 

El esplendor de la Ciencia astronómica durante el pasado siglo, 
y la autoridad a él consiguiente, imponfa, en el campo de las Cien­
cias geoffsicas, los anleriores postu lados con todo el va lor de le· 
yes inmutables. 

y es que realmenle se habfa abusado lanlo por parte de los 
filósofos 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-
braban las elucubraciones puramente metaffslcas. ~~ I 

No obslante , alguna ,:ez parece existir preintuición de hechos V( . -z,O· <>q 

y leyes no formuladas aún; no es nece,ario que pre,entemos aquf 11 Of 
ejemplos, pues todo el mundo sahe (y se ve en cu an to cualquiera ~,>1/¡~ 4'Q-9. 

rehace la historia de los descubrimientos cien Jlfico s) cuántos ca-$ \ 
:::. ... 

sos de predicción se han dado. _ "" 
y precisamente Descartes, que en momentos de esceptic ismo ~ ~ ;.~ 

hubo de tacharse también irónicamente de fanhlseador , se aproxi- ('/.tu ~ ~ "-
m? ba.stante a algo de lo que recientemente acaba de darnos la BI BLIOT&OA 
CienCia matemóhca. Sus Ideas acerca de la materia y de la con 5-

.titución de los mundos sn frieron reveses bajo la luz que las gran-
des conquistas astronómicas proyectaban sobre el pensamien to 
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cienl!fico . Hoy hemos de traerlas aqui a colación, a propósito de 
lo que hemos leido en un opúsculo, debido a uno de los más preso 
tigiosos campeones de la Fisica moderna: 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 renglón de 
carácter geológico. Verdad es que la Geología no rebasa los lími ­
tes de una mera Geograffn de un estrato delgado, tenursimo, de 1 
globo terráqueo. ~\8S adentro de esta epidermis, ¿qné habrá? 

El pl/nlo de ,'ista cartesiallo anle el problema de 111 ml/lcria 
l' de los ml/lldos.- Asl razona Descar·tes (1): . Dividiré un espa· 
cio en 20 turbillones, cada uno de los cuales se compondrá de una 
infinidad de insensibles y menudísimas partes de materi<¡. Cada 
turbillón será una cierta especie de Cielo, en cuyo cent ro se far ­
mará una eslrella fija. Y asr, haciendo desde luego 20 turbillones , 
vendrán a formarse otras tantas estrellas fijas . Este mutuo y con· 
t inuado rozarse unas partes con otras las labrará y pnlirá mejor 
que si fuesen hechas a torno. Estas bolas, pues, así formadas son 
las que forman el que llamo yo segundo elemento. Pero al mismo 
t iempo que se quiebran y gastan las esquinas se hace un menudí· 
simo polvo. Este polVillo es lo qne yo llamo la ma teria del primer 
elemenlo. Entre estas partes tan menudas y sutiles del primer ele­
mento hay algunas no tan pequeñas como las demás. Y C0l110 no 
son sino las rasuras de las bolas del segundo elemeuto, no dejan de 
tener sus ángulos y va rias desigualdades .. . : de que proviene que, 
embarazándose y enredándose al fin en tre si, formen, como veis, 
ciertas masas ramosas y groseras que nombro yo materia del ter · 
cer elemento. 

>Mientras tanto, las partículas de materia, a fuerza de rodar 
sobre sus ejes y de rozarse las unas con las otras, se pulen más y 
más; y a medida que se van puliendo se hacen perfectamente gló­
bulos o boli ll as, a la vez que pierden de su tamaño . 

>Luego se alejan del centro del turbillón y no paran hasta apo­
derarse de la circunferencia, obligando asl a la materia del primer 
elemento (el polvo tenulsimo) que estaba dispersa por todo el tur­
billón, a ceder su lugar, a retirarse al cen tro ya formar all í un 
globo, o por decirlo así, un género de aglomeración de polvo su ­
mamente suti l y tenue . 

( 1) Véase P. Gabriel Daniel : \linie o/mundo tic Descarles; edi­
ción de fines del siglo XVII1. 
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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 turbillón donde gira. Haciendo este esfuerzo para 
salirse del centro del turbillón, i mpe l ~ en su giro la materia del se­
gundo elemen to que ocupa la circunferencia, y le impele en Unea 
recta hacia todos los puntos de dicha circunferencia . 

, Imaginaos que estáis en alguna parte de la circunferencia y 
que miráis hacia su centro: ' ya concebís que muchas lineas de la 
materia del segundo elemento van a dar (] se terminan en el fondo 
de vuestros ojos ... , por lo cua l percibimos la luz. ' 

SeglÍn Descartes, en los torbellinos envejecidos que giran con 
menor rapidez y están prestos a ser capturados por los Inmedia­
tos, la materia del tercer elemento formará manchas parecidas a 
las del Sol. A este te rcer elemento atribuía Descartes formas ra­
mosas, acanaladas; los fenómenos magnéticos serfan debidos a dí ­
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, está ocupado, en vir tud de esta teoría giroscópica (que 
hace caso omiso de la gravedad, posición diametral mente opuesta 
a la de Kant, de Newton y de Laplace) P?r la matcria más sutil , l a 
más ligera , la de menor masa. 

Problemas plan/eados por Crehore: ¿Pueden las ecuaciones 
electromagnéticas de Lorentz, las cuales dan la velocidad de los 
electrones en los distintos átomos, llevarnos a la resolución del 
enigma de la constitución qufmica (la física nos la da resuelta la 
Sismología) del centro de la Tierra? 

Quien quiera que hojee cualquier libro de vulgarización-y así 
lo hemos hecho nosotros en el caso presente-podrá comprender 
cómo se concibe el átomo hoy día. Pues bien; la velocidad de ro­
tación de las hileras de electrones en el átomo yel radio de sus 
órbitas dependen de diversos fa ctores y son, a su vez, causa de 
las más diversas manifestaciones físico-qufmicas . 

Crehore (1) parte de un hecho que parece irse comprobando , 
pero acerca del cual no ha dicho la Ciencia su lÍltim~ palabra. 
Helo aquí: la atracción 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 número (que es el 
cuadrado de dichas velocidades) por el número de electrones que 
hay en la Tierra, da el cuadrado de la velocidad media de un elec­
trón. 

El número de electrones terrestres es de 56,2 seguido de 50 
ceros. 

La raiz cuadrada del cociente que se obtiene es de 765 cienmi­
lésimas de la velocidad de la luz, que será la velocidad media de 
un electrón en la Tierra . 

En virtud de los cálculos de Lorenlz se sabe que la velocidad 
de un an illo de cuatro electrones es de 84G cienmilésimas de la ve­
locidad de la luz. y para un anillo de ocho electrones, alcanza a 
12 milésimas. 

Estas cifras guarda n, como es natural, relación estrecha con el 
peso atómico. 

Pero antes, partiendo del número total de electrones que exis­
ten en la Tierra. 'j de In ecuación que establece el peso del áto­
mo, llegamos a una cifra distinta, 765 cienmilésimas, inferior a las 
dos que anteceden. 

Lo cual quiere decir que las substancias de la corteza terrestre 
contienen átomos en los cuales los electrones giran a velocidades 
cuyos valores son mucho mayores que esas 765 cienmilésimas de 
la velocidad de la luz. 

Luego los átomos del interior de In Tierra deben tener uu va· 
lor menor que éste para mautener el promedio 7Ii5 cienmilésimas. 

El único átomo que tiene en ve locidades eleftrónicas un valor 
menor que 765 cienmi lés imas es el de hidrógeno, que tiene un va· 
lor probable de 569 cienmilésimas. 

Este resultado consagrarla al hidrógeno como la única substan­
cia que llena el centro de la Tierra, o el centro terrestre estarla 
ocupado par el más sutil (Descartes) de los elementos. 

Dificil es, a primera vista, ve ncer la repugnancia a pensar en 
U\1 hidrógeno de densidad i6!, ci fra a que alcanza , si no a más, la 
densidad de la barisfera terrestre. Pero pensemos en la i nmen~a 

presión que existe en el interior del globo terráqueo. Y cuando es 
admitido que en tanto la distancia entre la Luna 'j la Tierra, 'j en­
tre ésta y el Sal, es , respectivamente, 60 veces el mdio terrestre 
y 215 veces el radio solar, los intervalos que separan los átomos 
de carbono en el diamante varfan entre jl9 'j 412 veces el radio 
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del anillo exterior de los electrones qne constituyen dicho efemen· 
to, nada se opone a que el hidrógeno pueda resistir cualqui er pre · 
sión, la cual se traducirá en un decrecimiento de las distancia in· 
teratómicas, sin que por esto deje el tal hidrógeno de poseer nin . 
guna de sus propiedades. Así puede aumentar su densidad cuanto 

queramos suponer. 
Sea lo que fuere, importa consignar la novedad del método, u 

originalidad, su rigorismo científico, y aun su elegancia . 
y terminamos. Confrontando las fantas{as cartesianas con los 

hechos experimentales y las deducciones atrev idas de Crehore, se 
ve cómo las ideas del filósofo francés reciben el leJano resplandor 
de las conclusiones casi idénticas que arroja la teoría electrónica 
con que la estructura de la materia aparece desentrañada por la 

Ciencia moderna . 
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