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La figura esforoidal de la Tierra , achatada en los polos
& hinchada en el ecuador, es el testimonio permanente de
su movimiento de rotacion que determina la fuerza cen-
trifuga.

Ta fuerza centrifuga se pone de manifiesto en las lee-
ciones fisicas con el auxilio del aparato representado en
esta (fig. 45.) Varios circulos de acero giran rapidamente
alrededor de un eje, tomando la forma de elipses achatadas
on los estremos del eje, y el achatamiento es tanto mayor
cuanto mayor es la celeridad de la rotacion. La Tierra,
pero sobre todo Juipiter. y Saturno, presentan este achata-
miento debido 4 su movimiento rotatorio.

Laa observacion directa de diversos fenomenos ha con-
Grmado la teorfa del movimiento de la Tierra, con pruebas
materiales é irrecusables. i

Si el globo gira, desarrolla como acabamos de decir,
cierta fuerza centrifuga ; esta fuerza , que serd nula en los
polos, tendrd su miximun en el ecuador, y sera tanto
mayor cuanto mayor sea la distancia 4 que el objeto al cual
se aplica se encuentre del eje de rotacion. Sucedera en
grande lo que sucede en pequeiio en una honda 6 en una
rueda libre de rapidos movimientos. Ahora bien, suponga-
mos que se fija un hilo 4 plomo en lo alto de una torre, y
que el peso que le mantiene en tension desciende hasta la
superficie del suelp. La direccion de ese hilo & plomo hacia
ol centro de la Tierra, es decir , signiendo la perpendicular
al nivel del agua, se verd un poco modificada por efecto de
la fuerza centrifuga resaltante de la rotacion del globo me-—
dida al pie de la torre. Si se fija igualmente en lo alto de
la torre 4 corta distancia al Este del primero, un segundo
hilo 4 plomo, muy corto, cuyo peso esté situado un poco
debajo del punto donde se haya fijado el hilo, este segnn—
do hilo no llevars enteramente la direccion del primero,
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porque la fuerza centrifuga debida al movimiento de la
Tierra, siendo mayor en lo alto que al pie de latorre, hard
-desviar el hilo un poco mas al Este. Si se dejase caer una
piedra desde A 4 B (fig. 46), caeria realmente en B si la

Fig. 46.—Desviacion en la eaida de 105 cuerpos.

'119.r_ra estuviese inm6vil; pero en lo alto de la torre la pie-
-dra estd animada de una celeridad del Oeste al Estemayor
que al pie de la misma torre; esta celeridad se combina

con la de la caida, y en vez de seguir las paredes de la
torre, si sale de A" caerda en B.

Fig 47.—Desviacion en la cdida de loscuerjos.

Un punto situado 4 cierta altura en el aire (fig. 47)
- - - - - :
-caeria al pie de lavertical en A n’ si la Tierra estuviese in-
mévil. Pero durante la caida el movimiento de rotacion
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la obliga # describir un arco aa’ mayor que el arco AA

descrito por el pie de la vertical. Abandonado & si mismo-
conserva su celeridad de impulso primitivo y cae em A’, al
Oriente del punto inferior. Tal es la desviacion que indica
la teorfa, y que siendo nulaen los polos, va creciendo hasta
el ecuador. La espericncia confirma el razonamiento; en la
atmosfera es dificil hacer ésta prueba 4 causa de las agita-
ciones del aire, pero se ha podido observar que una bola
metéalica A , abandonada-s si misma en la hoca de un pozo
muy profundg;-cae en B’ un poco al Oriente del pie B de
un hilo 4 plomo que marca la vertical. La desviacion de—
pende de la profundidad del pozo, y-es en el ecuador
de 0™, 0 33 para un pozo de 100 metros de profundidad.
En el pozo de mina de Freiberg (Sajonia) M. Reich ha
observado una desviacion eriental de 02,0 28, en una pro-
fundidad de 158™.5; la teoria indicaba 2620.6. Es evi-

dente que esto es una pruel»a esperimentai del movmnento-

de rotacion de la Tierra.

Las oscilaciones del péndulo de segundos apoyan tam—
bien el hecho precedente. No solamente son mas lentas en
el ecuador que en los polos , porque el radio ecuatorial es
mayor que.el radio polar , sino que la diferencia es dema-
siado grande para que pueda ser atribuida 4 esta sola cau—
sa. En el ecuador la ‘fuerza centrifuga atenta=en parte el
efecto de la gravedad.

Un péndulo de uz metro de longitud que en Paris da
en el vacio 86,137 pequenas oscilaciones en 24 horas, tras-
ladado 4 los polos daria 86,242, y en el ecuador no daria
en e} mismo tiempo mas que 86,017 oscilaciones.

La longitud del péndulo de segundos para la escitacion
de Paris es de 994 milimetros. Viéanse ahora las longitudes
del mismo péndulo segun las observacionas y el calculo,
¢n los polos, en el ecuador y en uva latitud -media de
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45 grades. Anadimos & ellas los niimeros que miden la in—
tensidad de la gravedad en esos diversos lugares, es decir,
el nimero de metros que indica la celeridad que adquieren
despues del primer segundo de caida los cuerpos graves
que caen en ¢l vacio.

Longitud del pén— Intensidad de 1a gra—
dalo de segundos. vedad.

En el ecuador. . . i 991mm 03 9m 78,103
Enlalatitud ded’%. . . . 993 52 9 80.606
Enlospolos. . . . . . 996 19 9 83.109

Las variaciones de la gravedad en el globo terrestre
dependen, asi de la forma de este globo que no es esférico
enteramente, sino elipsoideo , como de la fuerza centrifuga
engendrada por la celeridad de la rotacion. La gravedad
disminuye, pues, de los polos al ecuador, mas que dismi-
nuiria si no fuese por la rotacion.

Aqui debemos hacer una observacion curiosa, y es que

-en el ecuador esta fuerza es '/, . de la gravedad. Ahora

bien, como esta crece proporcionalmente al cuadrado de la
celeridad de la rotacion, y como 289 es el euadrado de 17,
si la Tierra girase 17 veces mas velozmente , los cuerpos
situados en el ecuador no pesarien nada : una piedra lan—
zada al espacio no volveria 4 caer.

Otro hecho no menos positivo que los precedentes y
mas fieil de apreciar en sus consecueneias en favor del
movimiento de la Tierra, es el que vamos ahora 4 citar. Si
la Tierra estuviese inm6vil y la esfera estrellada girase
alrededor de ella en 24 horas, los astros no pasarian nunca
por el meridiano, ni saldrian m se pondrian jamas en el
instante en que lo indica Ia linea de su longitud en el cielo.
Los rayes luminosos que nos envian , empleando tiempos
desiguales para llegar hasta nosotros segun sus distancias
reciprocas, introducirian una confasion grande en las horas
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de su paso aparente. Tal astro que en realidad pasa en
este momento por el meridiano, esté situado 4 tfal distan-
¢ia que su luz tarda seis horas en Hegar hasta nosofros, es
decir, que llega en ‘el momento en que el astro se pone.
Otro emplearia doce horas en dejarse ver, otros tardarian
meses y aun anos; y esta es una nueva prueba material de
que no son las esferas celestes las que se mueven, sino la
Tierra misma. =

Los moyimientos propios anuales de las estrellas en el
cielo, de los cuales hemos hablado en la esposieion del
método que se emplea para. determinar las distaneias, su—
ministran tambien una prueba positiva del movimiento de
la Tierra alrededor del Sol; y lo mismo sucede respeeto
del fenémeno de la aberracion de la luz.

La fisica del gloho ha dado tambien su contingente de
pruebas 4 la teoria del movimiento de la Tierra, y puede
decirse que todas las ramas de la ciencia que se refieren
de cerca 6 de lejos 4 la cosmografia, se han unido para
confirmar unanimemente esta teoria. La forma misma del
esferoide terrestre demuestraque este planeta fue un fiem—
po una masa fluida animada de cierta celeridad de rota—
cion; coneclusion 4la cual han llegado los geclogos en sus
investigaciones personales:

Otros hechos, como las corrientes de la atmésfera y del
Oceano, las corrientes polares y los vientos alisios encuen-
tran igualmente su causa en la rotacion del globo; pero
estos hechos tienen un valor menor que los precedentes,
porque podrian concordar con Ja hipdtesis del movimiento
del Sol. '

Terminaremos recordando el brillants esperimento de
M. Foucanlt en el Panteon. A no ser que neguemos la
evidencia , este esperimento demuestra inveneciblemente el
movimiento de. la Tierra. Consiste, como es sabido, en
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fijar un hilo de acero por su estremo superior en una lé-
mina de metal selidamente empotrada en una béveda. Este
hilo en su estremo inferior estd mantenido en tension por
una bola de cobre de bastante peso. En la parte inferior de
esta bola hay una punta, y sobre el suelo se esparce arena
fina para que reciba la sefial de esta punta enando el pén—
dulo se ponga en movimiento. Ahora bien , puesto el pén-
dulo en movimiento, ocurre que Jas oscilaciones no caen

siempre en la misma linea, antes bien se suceden varias

lineas, cruzadas en el eentro, y manifiestan una desviacion
del plano de las oscilaciones de Oriente 4 Occidente. En
realidad ¢l plano de las oseilaciones permanece fijo, pero la
Tierra 4 nuestros pies gira de Oeccidente 4 Oriente. La es—
plicacion estd hasada en el hecho de que la torsion del hilo
no impide gue el plano de las oscilaciones permanezea in—
variable.

Si se suspende una bola pesada, del estremo de un
hilo, y despues de haberla separado de la verti cal se la
abandona 4 la accion de la gravedad, esta fuerza le comu-
nicara una serie de oscilaciones que todas se verificardn en
un mismo plano vertical pasando por el punto de sus—
pension.

Se demuestra en mecaniea, y un esperimento muy sen-
cillo confirma el hecho, que si durante las oscilaciones del
péndulo se hace girar el plano & que esta unido el punto de
suspension , els plano vertical en que se verifican las osci—
laciones, permanece invariable.

Un aparato ‘muy sencillo permite la ¢omprobacion de
este hecho. Se hace primero oscilar el péndulo en la direc-
cion CD (fig. 48), perpendjeular 4 la linea AB; y despues,
mientras que oscila, se hace girar lentamente el aparato
sobre si mismo hasta darle la posicion marcada en la figu—
ra 49. La direceion ' 1D’ del plano de oscilaeiones, perma-
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nece la misma que CD, como se puede comprobar con el
anxilio de puntos fijos tomados fuera del aparato.

Fig. 18.—Desviacion aparenie del péndulo.

Pero sobre el plano AB, el de oscilacion parecerd que se
ha desviado en sentido contrario 4 la rotacion impresa al

Fig. 49.—Desviacion aparente del p éndulo.

soporte, y sino se supiera que se habia hecho este movi-
miento, es claro que la desviacion pareceria real y efectiva.
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Tal es el principio del esperimento imaginado por
M. Foucault, y realizado por este malograde hombre cien—
tifico bajo la capula del Panteon en 1849.

Stimaginasemos un péndulo de grande altura suspen—
dido de uno de los polos de la Tierra, una vez puesto en
movimiento y permaneciendo mvariable el plano de suos
oscilaciones & pesar de la tension del hilo, la Tierra pasaria
debajo de él; y el plano de oseilacion del péndulo pareceria
girar en 24 horas alrededor de la vertical, y por consi-
euiente en sentido contrario al verdadero movimiento de
rotacion de la Tierra.

Si el péndulo estuviese suspendido en un punto del
ecuador, no habria desviacion. Pero respecto del horizonte
de un lugar situado en una latitad enalquiera, la invaria—
bilidad del plano de osecilacion se manifiesta por una des—
viacion en sentido contrario al del movimiento de la Tierra.

Asi, pues, la Tierra gira alrededer del Sol como todos
los astros del sistema. El reposo absoluto no existe en el
universo; todo estd en movimiento, y en esta ley universal
del movimiento, es precisamente donde reside la condicion
de la estabilidad del mundo.

Pero aqui se presenta una cuestion: la Tierra gira , es
un hecho admitido, ;pero podria detenerse? ;qué sucede—
ria sl por una causa cnalquiera cesara stibitamente &poco &
poco de girar en su movimiento rapido? Véamoslo , porque
el asunto es curioso y vale la pena de dilucidarlo.

No queremos, sin embargo, al responder & estas pre—
guntas curiosas, darles mas importanciade laque tienen en
realidad. Podemos sin temor declarar imposible que nuestro
clobo cese sibitamente de girar, y podemos declararlo con
toda la autoridad que tienen los principios de la mechnica
celeste. De la parte de nuestro mundo no tenemos que es—
perar, 6 mejor dicho, que temer, semejante capricho, que
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verdaderamente seria temible, “porque las consecuencias
inevitables que resultarian de la simple detencion del mo—
vimiento de la Tierra, serian las que vamos & enumerar.

Recordemos ante todo que la celeridad de un cnerpo
situade en la superficie de la Tierra, se compone de dos
partes: del movimiento de rotacion diurno del globo alre—
dedor de su eje, y de su movimiento de traslacion alrede-
dor del Sol. En virtud del primero los cuerpos situados en
¢l ecuador terrestre recorren 375 leguas por hora, 6 leguas
por minuto y un déeimo de Jegua por segundo. Esta celeri-
dad disminuye desde el ecuador, donde es la mixima,
hasta los polos, donde es nula, pues que los cuerpos tie-
nen naturalmente tanto menos camino (Jue recorrer, cuanto
mas pequeiio.es su eirculo de latitud, Por consecuencia del
segundo movimiento de la Tierra , 6 sea de su revolueion
en el espacio alrededor del Sol, todos sus puntos indistin—
tamente recorren 456 leguas por minuto, 6 sean 7 leguas
v 6 déeimas por segundo. Nos formaremos una idea de esta
celeridad si reflexionamos que un tren espreso lanzado &
todo vapor no anda mas que 16 metros por segundo, y que
una bala de caiion, de 4 24, ni aun 4 su salida del canon
ticne mas celeridad de 390 metros por segundo.

Todos los puntos que pertenecen & un sistema material
en mavimiento, estin animados del mismo movimiento que
el sistema; por consicuiente, si ese sistema se detiene
bruscamente y queda en reposo, los puntos que pueden
cambiar de lugar en su superficie continuarén, en vista de
la celeridad adquirida, moviéndose en la direccion primi-
tiva. En virtud de este principio, cuando el caballo cae
repentinamente al tirar de una rapida calesa, cl viajero
se encuentra lanzado por cima de la cabeza de su Pegaso; y
en virtud del mismo prineipio es preciso tambien tomar
eiertas precauciones al bajar de un émnibus en marcha , 4
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fin de que puestos los pies stibitamente en el suelo inmévil
mientras el cuerpo sigue todavia animado de la celeridad
que ha adquirido, no vaya el viajero & dar de bruces contra
el carril que deja el vehiculo.

La Tierra es, como hemosdicho, un carruaje mas rapi-

do que los 6mnibus; que las carretelas y los coches del

tren. Si se detuviera sibitamente no hay que deeir que
todas las precanciones serian supérfluas para evitar una
muerte instantanea. Todos los objetos que no estan implan-
tados y fijos en el suelo, y que no se encuentran adheridos
4 la superficie mas que por la ley de la gravedad, serian
inmediatamente y de un solo golpe lanzados al espacio con

_una celeridad inicial de ocho leguas por segundo, que esla

rapidez de que actoalmente estamos dotados. Los pacificos
paseantes , los trabajadores y las personas que descansa—
ran, los animales domésticos y los que viven en los bos-
ques, las aves del ciclo, nuestros carruajes y nuestras mi-
quinas, todo eso se lanzaria de un salto en la direccion del
moyimiento de la Tierra. En cuanto al Oceano que cubre
las dos terceras partes del olobo, su masa liquida lanzin—
dose por eima de las playas, sumergiria en un instante las
islas y los continentes en su carrera impetuosa, coronando
asi el edificio de la muerte. En breve cubriria las mas altas
montanias y haria esperimentar 4 nuestro globo una trans-
formacion de superficie, con la cual no podria compararse
ninguna de las reyoluciones antiguas que le han ator—
mentado. :

Los tedricos que se han entretenido en buscar una
causa natural al diluvio biblico , no han dejado de adelan—
tar esta suposicion fecunda, diciendo que el choque de un
cometa podria produecir facilmente esta detencion y sus
desagradables consecuencias. Hoy sabemos que un cometa
podria pasar sobre la Tierrasin queloadvirtiésemos siquiera.
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Otro hecho muy eurioso que seguiria al aniquilamien—
to de la celeridad de la Tierra, esel siguiente: No estando
ya la fuerza centripeta que nnpulsa 4 los planetas hécia el
Sol contrabalanceada por la fuerza centrifuga, la Tierra
eaeria en linea recta en el Seol. 51 entonees hubiera todavia
sobre el globo mas séres vivos que los peces, verian al Sol
acrecentarse considerablemente 4 medida que la Tierra se
acereage. Nuestro planeta llegaria al Sol 64 dias despues
de la catdstrofe 'y desapareceria en su superfieie, como des-
aparece un aerolito que cae sobre la tierra.

Se .supone que no siendo nuestro gloho una escepcion
de la regla general, la misima suerte estaria reservada &

los demas planetas que se hallaran en igual caso. Asi,.

pucs, si la celeridad de Mercurio, de Venus, de Jiipiter 6
de Satarno quedase anulada, estos planetas caerian inme-
diatamente en el Sol, el primeroen 15 dias, el segundo
en 40, el tercero en 767 y el tltimo en 1,900. Pero hay
otra consecuencia mucho mas curiosa que resultaria inme—
diatamente de la detencion subita de 1a Tierra en su carrera.

Esta averiguado y admitido por todos, que el movi—
miento no puede aniquilarse, como tampoeo ningun dtomo
de materia. Puede comunicarse, dividirse, perderse en
cierta suma de fuerzas parciales, pero de mingun modo
anonadarse. Puede, yeste es el punto aquf mas mmportan-
te, transformarse en calor ¥ se transforma efectivamente,
siempre que parcce perderse como fuerza motriz. Asf,
cuando damos repetidas veces sobre un clavo que ya ha
entrado cuanto podia entrar , y que por consiguiente per—
manece inmoévil, el movimiento del martillo que ya no se
comunice al clavo, se trangforma en calor, como facilmente
se puede observar por medio del tacto. Sin multiplicar los
ejemplos’, todos saben por esperiencia esta transformacion
mecénica del movimiento en calor.

PRUEBAS POSITIVAS DE LA REDONDEZ DE LA TIERRA. 303

Ahora bien, si por una causa cualquicra se suspendie-
se instantineamente el movimiento multiple que anima
4 nuestro globo, este movimiento esperimentaria la frans—
formacion de que acabamos de hablar. La Tierra se calen—
taria de repente; ; y se quiere saber hasta qué grado? La
cantidad de calor engendrada por la detencion del globo
terrestre equivalente 4 un choque colosal, bastaria, no so-
lamente para fundir la 1ierra entera , smo tambien para
reducir la mayor parte de ella 4 zapor.

Esta consecuencia domina 4 todas las precedentes y las
absorbe. La Tierra no serfa ya un planeta; su masa, su vo-
himen y su densidad, cambiados de todo en todo, no per-
mitirian ya las aplicaciones que seialamos hace poco sobre
¢l moviumento desordenado de los euerpos en su superficie,
n1 podrian verterse los mares, ni caer la Tieraa en el Sol;
todos esos elementos, resultados de las leyes de la meeéni-
ea, serian modificados segun el modo mas 6 menos rapido
con que se efectuase la defencion del movimiento de la
Tierra.

Si esta detencion no fuese sino progresiva, y tardara en
realizarse algunos instantes, en vez de ser momentinoa, la
Tierra se calentaria aun lo bastante para que todos losséres
vivientes que existen en su superficie murieran de re—
pente.

Terminaremos estas reflexiones como las hemos comen-
zado, diciendo que la cuestion es mas curiosa que impor-
tante, y que sin duda podemos dormir tranquilos des-
echando todos los temores imaginarios que pudiera haber
suseitado momentineamente en nuestro animo.

Por lo demés, nuestro globo no tiene grande impor-
tancia en el universo, y sudesaparicion serfa poco notada.
No es mas que una nsignificante bola de jabon, como decia
Beranger celebrando la noche de su ascensiont aerostética :




