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ASTRONOM{A ELEMENTAL

§ 3.

* Otras partionlaridades de los comstas.

290. Dos problemas importantes se han propuesto les astréno-
mos resolver sobre los cometas. El primero es si la luz que mani-
fiestan, es propia, 6 més bien reflejada por el Sol; y el segundo, cuil
sea el origen de la formacion de las caudas. Los resultados de los més
modérnos estudios, estaban llamados & ‘resolver dichos problemas,
pero, si han dado una solucion satisfactoria en cuanto al primero,
no han podido més que acercarse 4 la del segundo; pues & conse-
cuencia de ellos' admiten ahora los astrénomos una hipétesis que ne-
cesita ser confirmada por un penoso cileulo, apoyada sobre hechos
repetidos y pruebas mds convincentes. La fisica, mis que cualquie-
ra otra ciencia, viene en apoyo de la astronomia para explicar cler-
tos fen6menos 6pticos que, lo mismo que en nuestro globo, se veri-
fican tambien en los astros del cielo. Uno de ellos es la  polariza-
cion de los rayos luminosos, la cual consiste en una des'composigion
de la luz, que'depende de la reflexion de dichos rayos en un cuerpo
opaco, Asi sabemos que examinando la luz difusa en el aire atmos-
férico, se la reconoce polarizada, pero examinando el Sol, que es la
fuente de toda luz, no se observa traza alguna de polarizacion. Ahe-
ra, aplicando este método de averiguacion 4 los cometas, se ha re-
conocido que la luz de la nebulosidad y de la cauda estd fuertemen-
te polarizada; y por lo tanto, se deduce que es solo reflejada del
Sol: mas el ndcleo central no ha presentado fenémeno alguno de po-
larizacion. De aqui ha nacido que algunos opinen que el nicleo se
halla en estado candente, si n6 en todos, al ménos en algunos come-
tas, como por ejemplo, en el de 1680 y de 1843, cuya temperatura
hall6 el cdlculo ser muy superior 4 la de la fusion de los metales mds
refractarios (1). “Sinembargo, dice el P. Secchi (loe. cit.), si se con-
sidera que nuestras nubes tampoco polarizan la luz reflejada por el
Sol, no habr4 necesidad de recurrir & dicha suposicion para todos
los cometas: tanto m4s cuanto que observando el nticleo con los més
fuertes aumentos, éste se resuelve en una nebulosidad sin limites
decididos, que se confunde con todo lo demés de la cabellera, al tra-

(1) Para el cometa de 1680 Newton hallé6 que la temperatura del ntcleo
era de 2.000 veces mayor que la de la fusion del hierro: en ¢l de 1843, cuya
distancia al Sol no era mas que 0.1439 del radio solar, el calor fué 2.250.000
veces mds fuerte del que experimentamos en la Tierra.
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vés de la cual, como dijimos . antes, pueden verse las estrellas més
pequeilas.

291. Por lo que hace 4 la formacion de las caudas, es preciso ad-
vertir.que la eondicion en gue se hallan los cometas, es muy dife-
rente de la de los planetas: en estos rigen sobre todo las leyes de la
gravedad y de la cohesion por la que las moléculas estén compactas,
Y por tanto, se hallan en estado s6lido, mas- siendo constituidos los
cometas por una aglomeracion de moléculas tan sutiles, como si
fuesen menudisimo polvo en estado de disociacion, .su naturaleza es
muy diversa dela de los cuerpos liquidos 6 gaseosos. Aunque nos
sean desconocidas las leyes que rigen en la constitucion fisica de
estos cuerpos, con todo podemos decir que 4 la influenecia del calor
solar debe en primer lugar atribuirse el aumento de volimen, tanto
en el cometa, como en esas fajas luminosas que arrastran detrés de si.
He dicho en primer lugar, por cuanto los fenémenos que manifiestan
€sos cuerpos, al acercarse al perihelio, no pueden explicarse s6lo por
la accion calorifica del Sol. En efecto, todos saben que un cometa
mientras se halla lejos del Sol, tiene una forma redonda y foda la
nebulosidad estd distribuida igualmente al rededor del ntcleo; pero
acercéndose al Sol, aumenta su volttmen, el ntcleo se.hace excén—
trico, empiezan § formarse unos haces luminosos en la parte que
mira al Sol, y estos encorvdndose por ambos lados, eomo si de-
lante hallasen resistericia, van 4 formar la eauda detrds del nficleo:
pero desde que pasado el perihelio, empieza § alejarse del Sol, des—
aparecen los haces luminosos, se confrae de nuevo la cauda, y vuel-
ve el cometa 4 su formaredonda, hasta que disminuido sensiblemen-
te el didmetro real, se pierde en los espacios. Ahora bien, clara apa-
rece en estos fenémenos la accion del Sol, pero no puede decirse
que esta aceion se reduzea tinicamente § la calorifica, pues aunque
el calor solar sea suficiente 4 segregar las moléeulas en el cometa,
no puede determinarse en ellas una direccion més bien que otra, si
el efecto producido fuera solo un aumento de volimen al rededor
del nicleo, en cuyo caso deberia tan solo aumentar el difmetro de
la nebulosidad, subsistiendo en ella la fuerza de la gravedad: més
para que dicha nebulosidad, sustrayéndose 4 la fuerza de gravedad,
como realmente se sustrae, se extienda 4 manera de una faja tan ex-
tensa y & una distancia tan grande en la parte opuesta al Sol [1], es
necesario admifir otra fuerza diferente en el Sol mismo, de la cual
dependa al encontrarse el cometa en el perihelio, la dilatacion de la
materia nebulosa en dicha forma. Por lo tanto, siendo esta accion

[1] Se ha observado 4 veces alguna cauda hdcia el lado del Sol, pero 4
mas de ser pequena, pronto ha desaparecido.
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del Sol tan instantdnea que algun astrénomo la compara 4 un so-
plo emanado del mismo Sol, sin entrar en la discusion de las varias
hipétesis que muy distinguidos astrénomos, como Newton, - Olbers,
Bessel, Kepler, ete. han imaginado para  explicar la formacion de
las caudas, diremos solamente que la opinion mds comun en la ac-
tualidad, es admitir en el Sol una fuerza repulsiva momenténea, 4
semejanza de la que repéle y 4un apaga una llama entre los dos po-
los de un imén. “Esta fuerza, sin embargo, no se extenderia 4 toda
la masa indistintamente, dice el P. Secchi §'este propésito (1), con
la misma intensidad, pues esto produciria enormes perturbaciones
en ¢l curso de un cometa”, sino que, anade “se manifiesta solo so—
bre una minima parte de la masa del cometa, 4 saber, sobre aquella

que estd colocada fuera de la accion del nicleo, y en un estado ex—

tremo de division: es mds bien un estado andlogo 4 un impulso de
breve duracion, y comparable mis propiamente 4 una fuerza explo—
§iva, que 4 una verdadera repulsion permanente; lo que aparece pro-
bado por la concentracion de la materia que despues vuelve 4 veri-
ficarse al rededor del niicleo, 4 lo ménos en sumayor parte. Digo en
su mayor parte, pues no estd demostrado que toda vuelva 4 €l v el

cometa Donati mostraba restos aislados muy sutiles que parecian

abandonados en el espacio.” Anade ademis el sibio astrénomo, que
‘el problema es de una solucion mds dificil de lo que se eree co—
munmente”, y porfo tarto, es necesario que teniendo en cuenta los
hechos con precision y esmero los analizemos de un modo concien-
zudo y completo, para poder legar & conocer la verdad, en cuanto
nos sea posible, « - : .
§ 4.
Movimiento propio de fos cometas.

292. Los antiguos que, aunque imperfectamente, pudieron cono-
cer el curso de los planetas, se hallaban, sin embargo, en completa
ignorancia en cuanto & los cometas: generalmente ecreian que eran
cuerpos sublunares y que provenian tal vez de materias inflamables
de nuestra atmésfera, aunque Séneca con aquella penetracion de
entendimiento que.le era propia, losthabia clasificado entre los pla-
netas. El primero que por medio de la paralaje demostré no ser los
cometas meteoros atmosféricos, sino verdaderos cuerpos celestes que

obedecian 4 sus propias leyes, del mismo modo que los planetas,
fué Ticho-Brahé con ocasion de haber observado por un mes entero

[1] Discurso sobre el gran cometa de 1861. Roma 1861.
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el cometa aparecido en 1585: pere no pasé més adelante. Kepler, 4
pesar de las leyes que hallé para el movimiento de los planetas, opi-
10, asi-como Cassini, que los cometas se movian en linea recta. Més
tarde, el célebre Newton demostro que las leyes de los movimientos
de los cometas son las mismas que las de los planetas, con la dife-
vencia de que las 6rbitas de los cometas eran muy alargadas, y por
tanto, mds bhien hipérboles. Borelli, siu embargo, astrénomo - italia—
no, hallé que mejor correspondia 4 las observaciones una orbita pa-
rabolica. Toda esta diversidad de epinioues entre astrénomos de tan-
ta nombradia era debida & varias causas, pues 4 wds de que faltaba
un ntimero suficiente de observaciones para determinar la 6rbita, las
pocas que podian hacerse, solo eran verificables en un arco muy pe-
quenio de dicha Grbita. A esto se afiadia que, observado una vez un
comieta, -y sufriendo éste quizds en su curso notables perturbaciones
por la accion de los planetas, debia necesariamente variar de direc—
clon, y de cousiguiente no era posible reconccerlo, como sucedis
con ¢l de 1770, que fué & parar entre los satdlites de Jupiter. Pero
despues que la ciencia ha hallado el método para determinar con
mayor precision los elementos de la érbita, con solas tres observa-
ciones ha podido demostrar que las 6rbitas cometarias son elipticas
como la de los planetas, nero muy excéntricas. El primero que pro-
b6 ser elipses las Grbitas de los cometas, fué Halley 4 mitad del si-
glo pasado. Es preciso advertir que la elipse incluye los mismos ele-
wentos que la pardbola &6 8l pequetio drco perténeciente al perihe-
lio, y por tante, como la pardbola se cousidera limite de la elipse,
tultard en sus elementos el de la distancia media y el del tiempo pe-
riédico [1]. De aqui resulta que bien puede considerarse eliptica una
drbita, cuantas veces d los élementos parabblicos observados se afiada
el tiempo periédico. Esto supuesto emprendio Halley el duro traba-
Jo de calcular los elementos de varios eometas que habian sido ob-
servados en épocas remotas, y hallé realmenteque en alsunos de
ellos se reproducian inseusiblemente los mismos elementos: Asi, por

4

(1) Los elementos de la paribola son los siguientes: 12 inclinacion del
plano de la 6rbita sobre la eliptica: 22 la longitud del nodo aseendente, 6 sea,
¢l valor del dngulo que la intérseccion dei plano de la 6rbitacon Ia ecliptica,
forma con una paraiela 4 la linea de los equinoccios: 3° Ia longitud del peri-
helio, 0 sea, el #ngulo que el ‘plino perpendicular al'planode la ecliptica y
que pasa por el eje de ia. orbita, forma con una paralela 4 Ia linea de los
equinoccios: 42 la distancia perihefia: 5° kv épaca del paso por el perihelio.
Por estos elementos podra conocerse el sentido del movimiento que puede
ser directo 6 retrigrado. Para ver cemo estos elementos parabélicos pueden
considerarse pertenecientes & una curva eliptica;, constriiyase una elipse

34
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ejemplo, hallé que el cometa de 1682 fué el mismo que habia :Lp:«z_%
recido en 1607, 1531 y 1456. Hé aqui los elementos calculados por
el sibio astrénomo en las diferentes apariciones de dicho cometa.

Epoca de | Inclinacion o | Longitnd det | Longitud del |Distancia pe-| Direccion del movi- Obiseevadores.
la apa- |la drbita d la nodo, peribelio. rihielia, miento.
ricton: Refiptica.

1682 17°,42' | 50°,48’ | 301°,36 | 0.58 | Retrégrado. | Hevelius Picard.-
1607 17,- 2 [50, 21 | 302, 16| 0.58 | Retrégrado, Lali.
1531 17, 56 |49, 25 {301, 38| 0.57 | Retrogrado. |Keplr Longomond.
1456 17,56 {48, 30 | 301, 00 | 0.58 | Retrogrado. | : .Apir.

La identidad de estos elementos, por lo cual reconocié la identi-

cualquiera AB, (fig. 199) euyos focos sean FE'. Si permaneciendo fijo el foco
F, se construye otra elipse (ue tenga por vértice el mismo punto A de la pri-
mera, y euyns focos sean F' y F", esta segunda elipse contendrd & la prime-
mera, gerd mas excéntrica ¥ de consiguiente mas alargada. Abora si se con-

TR A T g B PN

iben asi mismo descritas otras elipses cuyos focos sean entre si mds y més
distantes FF”, F¥ gte., quedando siempre fijo el primer foco F, y cuyos
vértices pasen por el vértice A, entre todas las elipses que puedan construir-
se, hallaremos finalmente una curva, mas-alla de la cual no puede pasar e-
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dad del cometa, llevé al astrénomo 4 considerarle como moviéndose
al rededor del Sol periédicamente en unaelipse muy alargada: por
lo tanto, no dud6 predecir su vuelta para el afio de 1758 6 1759,
como en efecto se verific6. Siendo el periodo de este cometa de 75
4 76 anos, puede remontarse hasta los tiempos chinos v se recono-
cerd no haber nunca dejado de aparecer 4 la tierra desde el afio 11
antes de Jesucristo. Los mismos cdleulos se han hecho sobre otros
cometas, pero de estos la mayor parte se ballan fuera del sistema
solar: por tanta, 6 no vuelven mds, hallando quizds en los espacios
otro cuerpo atrayente que perturbe su érbita, 6 si vuelven, tienen
un tan largo periodo de afios, que 4 muchas generaciones no es da-
do poder observar [1]. Hay, empero, otros que pertenecen al siste-
ma solar y vuelven periédicamente despues de cierto ntimero de
anos, més ménos corto; de éstos vamos & hablar en el pdrrafo si-
gulente, : ;

Sl

.

Cometas periodicos.

S

294, Los cometas periédicos pertenecientes al sistema solar co-
nocidos actnalmente son cuatro. Entre ellos tiene el primer lugar
el cometa de Halley, cuyos elementos hemos dado 4 conocer. Su 6rbi-
ta se extiende mucho mids alld de la 6rbita de Neptuno, y se acerca
al Sol solo # del didmetro de la 6rbita terrestre [fig. 200]. Siendo
su periodo de 75 4 76 anos deberd aparecer de nuevoen 1912. Es-
te ‘es el mismo cometa de nuestro sistema que puede observarse fun
4 la simple vista, pues’ cuando se acerca al perihelio, su.enorme
cauda abraza en el cielo una extension de mis de 60°; los demés no
presentan cauda visible, y por tanto, solo son telescépicos.

lipse ninguna, pues en este caso el segundo foco Fx quedaria 4 una distancia
infinita. Esta curva limite se llama pariabola. Ahora bien, si se eobserva que
el vértice A es comun 4 todas las elipses, puede en ¢l eonsiderarse un arco
que pertenezca al mismo tiempo 4 la pardbola y 4 una elipse poco distante
del limite: por consiguiente, de las posiciones de un cometa sobre ese arco
pueden dedueirse los elementos, muy aproximadamente comunes 4 la par4-
bala y 4 la elipse.

(1) El cometa de 1858 tiene un periodo probable de 2120 afios, y el de
1811 de 3000, término aproximado en 100.afos poco mas 6 ménos. :




268

ASTRONOMIA ELEMENTAL

995, Otro cometa periédico es el que lleva el nombre de Enke de

de Berlin. Compa-
rando este astrono-
mo los elementos de
un cometa observa-
do en Marsella el
26.de Noviembre de
1819 por M. Pons,

‘con los del que ha-

bia aparecido en.

1805, reconocid ser
el mismo, y por tan-
to, periddico: se han

calculado los ele-

mentos de este co-
meta desde 1786 en
que se vi6 por pri-
mera vez, Helosaqui:

- peribelio. nodo.

Longitod del ].nngit-pj'n’al Inclinasion de

Ia drbita 2 Ja
eetiptica,

Distaneia pe-
sibelia.

Feriodo

Direecion del me-
vimieLto,

156°,38334°, 8113°,36
156, 41 334, 39| 13, 42
156, 47 |334, 20| 13, 33
156, 59 |334, 33| 13, 37
157, 44 [334, 20| 13, - 8

- 0.3348
0.3344
0.3104
0.3353

0.3381

12009, cerca
1205% 23

Directo.

3

&l
7
i
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La érbita de este cometa est4 contenida en la de Jhpiter y para
recorrerla emplea 1205 dias, es decir, 3 afos y 3 meses. En su afe-
lio dista del sol cuatro veces el radio vector de la.tierra, y en el pe-
rihelio se acerca al sol 4 del mismo radio. Una'circunstancia singu-
lar se observa en la érbita de este cometa; 4 -saber, que en  cada a-
paricion los elementos calculados manifiestan una disminucion pro-
gresiva en el eje mayor de la elipse y en la distancia media al sol.
Asi es que acercindose mis y més al sol, es probable que al fin cai-
ga en €, 6 4 lo ménos se desvanezca poco 4 poco; esto tiltimo pare-
ce lo mds verosfmil, por notarse en 6l una sensible disminucion de
luz y falta de niicleo: su aspecto no es mds que una especie de ne-
bulosidad poco luminesa.

296. En 1826 el astrénomo Biela en Johannisberg, déscubrié un
comet. el 27 de Febrero, y despues de haber publicado sus obser-
vaciones, M. Gambart en Marsella calcul6 los elementos parabélicos
de su érbita, y eonipardndoles con los de otro cometa que habia si-
do observado en los afios de 1772 y 1805, reconocié inmediatamen-
te su identidad por la identidad de su 6rbita eliptica. De los céleu-
los se deduce la particularidad notable de que dicha érbita atravie-
&a la ecliptica, y en 1832 distaba el cometa de la tierra sélo 20,000
millas. Su corto periodo esd. 6 afios §, y en su afelio pasa poco més alld
de la 6rbita de Japiter. Otro fenémeno singular ha presentado este
cometa en una de sus nuevas apariciones. En 1846 se observ6 una
especie de promizencia hicia un lado del niicleo; pasado algun tiem-
po, y antes que se perdiera de visty, el astronomo Maury norte-a-

-merieano vi6 que dste se habia dividido en dos partes, las cuales,

sin embargo, se hallaban unidas por un pequefio arco, 4 manera de
puente, y de una luz muy débil. En la aparicion. siguiente que se
verifico en 1852 pudieron verse las dos partes bien separadas en el
Observatorio del Colegio Romano. Cudl haya sido la causa de la di-
vision 6 de la ruptura en este cometa, la ciencia lo ignora, desde
que todavia puede decirse que estd en prablema la constitucion fi-
sica de estos cuerpos. Sin embaggo, no parece ser este el primer e-
jemplo de semejante fenémeno, pues-hay memoria de haberse veri-
ficado lo mismo en otros cometas; y si la ciencia habia dudado de la
realidad del hecho hasta ahora, el cometa de Biela ha venido 4 com-
probarlo. Averiguada la distancia real de los dos nticleos, 6 de los
dos pedazos del nicleo en 1846, se hall6 no ser ménos de - 230,000
millas, y en la otra aparicion de 1852 llegé 4 1.616,000 millas, te-
niendo lugar la distancia méxima en el paso por el perihelio. En log
elementos que damos 4 continuacion de la érbita del cometa, antes
y despues de la division, se vé que entre las dos partes hay tina pe-
queila diferencia, no sdlo entre ellas, sino tambien con relacion 4 los
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elementos del cometa antes de la division: parece, pues, que las dos
partes siguen mds 6 ménos una érbita comun, y no muy diferente

de la que seguian antes de la division. Hé aqui los elementos:

3 Stbre.

52, 2

1 78,58%,15°%

5/, 20",
49, 34.

109",

945,

33, 28,

12,

3, 513, 75.
0, 755, 20.

Despues de la division.

9 Stbre.| 18

9gh " 35™, 16",
108", 58, 1G.

P
1852, 2

29,
49,

53,
12, 33,

245,

78,

0, 756, 118.
Directo.

P P P T

[
t

3, 528,

om 505,

0®,

Autes de Ta division,
1846, 11 Feb.
109(:’

47,

0,

58.

12, 34,

14,

fz*
]

35, 471,
23 031 59,

3, 50, 182,
Direecto.

0,7

pasaje
erilielio.

Elementos.
ca del

Ep;.) .
por el

rerihel

d del nodo.f 245, 506,

10,

1

lel

Long.

Longitn

inacdion.
e. transverso.

¥ncl
)

ento.

1mi

Ixcentricidad,
" Periodo.

Mowv

K

El fenémeno més importante
que ha presentado este cometa
despues de su division, ha sido su
desaparicion. Se esperabasuvuel-
ta en el mes de Octubre de 1872,
pero no fué posible verlo. Sin em-
bargo, la Tierra debia atravesar
el nodo de su 6rbita el 27 de
Noviembre del mismo aiio. Pero
el ese dia tuvo lugar la -célebre
lluvia de estrellas fugaces, ‘‘cu-

_yas chispas, dice el P. Secchi, en

ciertos puntos del cielo eran tan
pequeiias y entan gran multitud,
que parecian copos de nieve, ni
selas podia mirar sin eierto ter—
ror, considerando las consecuen-
cias que habrian podido tener con
relacion 4 nuestra existencia, si

la atmoésfera no. hubiera existido

alli para protegernos.” Los dos
pedazos, pues, del cometa de Bie-
la que por cierto tiempe siguie-
ron su curso en el espacio, se re-
solvieron al fin en una luvia de
estrellas fugaces.”

- 207. Finalmente, el cuarto co-
meta periédico delsistema solares
el descubierto por M. Faye el 23
de Noviembre de 1843, pero cuya
Orbita eliptica fué reconocida y
calculada por M. Goldsmitd, dis-

cipulo de Gauss, El curso de este cometa es de 7 anos y 5 meses, 6
mis exactamente, 2,718 25: la excentricidad de su 6rbita es la mis
pequeiia de las que suelen tener todos los demds cometas, cuyas e-
lipses son muy alargadas. Con todo, ésta tambien se extiende poco
més all§ de la 6rbita de Jipiter: la distancia méxima al Sol es casi
6 veces el radio vector de la tierra, y la perihelia minima es de casi
dos veces la distancia de la Tierra al Sol, 6 més exactamente =1.65.
Los elementos de la 6rbita son los siguientes:

6 COSMOGRAFIA.

Longitud del perikelio. .. _...... 49°34,19",
Longitud del nodo 209°,29,19";
Trelinacion.. . ... L D22 3%
Fic transverso. 3181179
Excentricidad 559
Movimiento. ..

0.25596.
: : Directo.
BEpoca del piso por el perihelio 1843,°17 Octubre 3%42%,16°

298. Para la inteligencia de las drbitas de los cometas de que he-

rmos hablado, al rededor del Sol; damos la fig. 201, la cual represon-
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ta el centro del sistema solar y el curso de los cometas periédicos
conocidos. ?

Otros cometas periédicos han descubierto los astrénomos Brorsen,
D’Arresti, De Vico, cuyos elementos han podido calcularse despues
de las acostumbradas observaciones, pero por eausas, extrafias qui-
z4s 4 los mismos cometas, no han podido ser vistos 4 su vuelta: el
del P. De Vico p. e. que fué descubierto por primera vez en 1344,
en la que debia de ser segunda aparicion, la distancia perigea fud
mucho mayor que la distancia & que se hallaba el cometa de la tier-
ra, cuando desaparecié la primera vez. Posteriormente no se le ha
visto mds. -Por tanto, nb se hallan estos cometas menores en-el ni-
mero de los periédicos constantes que forman parte del sistema solar.

CAPITULO V.

Gravitacion Universal.

-~ § Um0,

- 299. De todo lo que hemos dicho sobre los movimientos de los
cuerpos celestes, aparece claro que estos se rigen por ciertas leyes,
las cuales tienen por base fundamental las que dedrijo Kepler ‘de
sus prolongadoes estudios sobre los movimientos del planeta Marte.
Ya desde esa época varios astrénomos y matemdticos sospecliaron
que habia alguna ley fija, no s6lo entre las moléculas de un mismo
cuerpo entre si, sino tambien entre cuerpos de masas difercentes.
Kepﬁzr, -en consecuencia de las leyes de los movimientos celestes,
admiti6 la hipétesis de que, al ménos en nuestro sistema existiz cu
el Sol una fuerza que atrafa 4 los planetas con una intensidad inver-
samente proporcional 4 la distancia. El matemdtico Borelli sostuvo
que los planetas, siguiendo wna ley general, se movian al rededor del
Sol, asi como los satélites al rededor de los planetas, solicitades per
una fuerza tal, que nunca pudierax sustraerse 4 la influencia del cen-

tro de aecion. Horke que fué el primero que, por medio de las os-.

cilaciones del péndulo, exploré la intensidad de la gravedad terres-
tre, propuso tres hipitesis que podrian considerarse como base del
sistema, 4 saber: 12 Que los cuerpos celestes tienden hdcia un cen-
tro, el cual ejerce una fuerza atractiva, ya sobre sus moléculas, ya
sobre los demds cuerpos que se hallan comprendidos en su esfera
de accion. 22 Que estos cuerpos moviéndose en virtud de su propia
inercia, en los espacios debieran describir una linea recta, pero co-
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mo describen una curva, preciso es reconocer que obedecen tambien
4 otra fuerza componente, 3% Que el efecto de esta fuerza deberd
ser tanto mayor cuanto més cerca del centro se hallé el cuerpo atrai-
do. Posteriormente Bonillaud, supoviendo elipticas las 6rbitag pla—
uetarias, sostuvo, que admitida la atraccion lidcia un centro, debia
esta disminuir segun el cuadiade de la distancia. Todas estas hipd-
tesis, aunque vagas, iban insensiblemente allanando el camino hicia
la formula general de atraccion, ue al grande ingenio de Newton
cupo la suerte de hallar, v solo-tndspendientemente de los que L»
habian precedido, sine fambien siguisudo en su raciocinio un canii-
no muy diferente. Supuesta en un euerpo una fuerza impulsiva que
Io. haga moverse en uua linea, si recibe un impulso en direccion in-
clinada 4 ella, seguird en su movimiento una resultante determina-
da por la diagonal del paralelégramo, cuyos lados representen la di-
reccion é intensidad de las gy i

dos-fuerzas., Apoyado en es-.

te prineipio tan seucillo, de-

mostré hasta la evidencia que

sl la fuerza es central y con-

tinua, un cuerpo cualquiera

que deseribiera una livea rec-

ta en virtud de una impul-

sion primitiva, describird una

curva, la eval en caso de va-

viar la fuerza en razon inver-

sa del cuadrado de la distan-

cia al foco, serd una elipse @

otraseccion conica. Eu efee-

to: sea un centro S que ohra

sobre el cuerpo M (tig. 2)2)

en on instante dado en el

sentido MS. Puesto que el

cuerpo se halla impulsado

por una fuerza primitiva hé-

cia P, temiendo que obede-

cer 4 esta gegunda fuerza, se

desviard de su camino, des-

cribiendo la diagonal MQ del

paralelogramo construido sobre dichas fuerzas. Si en el punto Q ce-
sara la fuerza MS, el cuerpo en virtud de su inercia seguiria la di-
reccion MT determinada por la impulsion primitiva, & la cual solo
obedeceria en este caso. Pero supougamos que en dicho puato Q vuel-
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