REFLEXIONES
SOBRE LA LEY DE LA ATRACCION.

El movimiento de lcs‘pianetas en sus'orbitas esta
compuesto de dos fuerzas: la primera fuerza es la de
proyeccion, cuyo efecto egerceriase en la tangente de
la orbita si el efecto continuo de la segunda cesase un
instante: esta segnnda fuerza tiende hacia elsol, y por
su efecto precipitaria hacia aquel los planelas, si la
primera fuerza cesase 4 su ver por un solo instante.

La primera de estas fuerzas puede ser mirada’ co-
mo una impulsio

] n, cuyo'efecto uniforme y constante
ha sido comunicado 4'los planetas desde el tiempo en
que se formo el sistema planetario. La segundapuede
ser considerada como una atraccion hacia elsol, y de-
be medirse como tadas lascualidades que parten de
un centro, por la razon inversa del cuadrado de la
distancia, como efectivamente se miden las cantida-
des de luz, olor, etc. v todas las demas cantidades 6
cualidades que se propagan en linea recia y se refie~
ren a un icentro. No puede caber duda en que la
atraccion se propaga ¢n linea recta, puesto que nada
hay mas recto que Ia vertical que cayendo perpendi-
cularmente a la soperficie de la tierra, tiende direc—
tamente al centro de Ia fuerza, v solo se aleja muy
poco de la direccion delradio al centro: por tante pue-
de decirse que la ley deatraccion debe estar en razon
inversa del cuadrado de la distancia, {nicamente
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porque parte de un centro 6 tiende a ¢l que para el
caso viene & ser lo mismo. ;

Pero como este razonamiento preliminar, pormuy
fundado que lo creamos, pudiera ser atacado y con-
tradicho por los que hacen poco aprecio de la ley de
las analogias, y que solo estan acostumbrados & déjar—
se persuadir por las demostracionesmatematicas, cre-
¥0 Newlon mas oportuno establecer la ley de atrac-
cion por los fenomenos mismos que por cualquiera
olra cosa, y enefecto demostré geométricamente
que si-muchos cuerpos se mueven en circulos con-
céntricos, y los cuadrados de los tiempos de su revo-
lucion son como-los cubos de sus distancias al centro
comun, las fuerzas centripetas de sus euerpos son re-~
ciprocamente como los cuadrados de susdistancias, y
que si los cuerpos se mueven enorbitas poco diferen=
tes del circul, dichas fuerzas son tambien reciproca—
mente como los cuadrados de las distancias, con tal
que los absides de las orbitas sean inmoviles. Asi,
las fuerzas por medio de las cuales los planetas tien—
den 4 los centros 6 & los focos de sus érbitas, siguen
en efecto la ley del cuadrado dela distancia; y por
ser general y uniyersal la gravitacion, su ley es cons-
tantemente la de una razon inversa del cuadrado de
la distancia. No creemos que pueda dudarse de la ley
de Keplero ni negar que se hace estensible 4 Mercu=
rio, Venus, la Tierra, Marte, Jupiter v Saturno.

Siempre que solo se considere un’ planeta ¢ un
satélite, moviéndose en su orbita al rededor del sol
6 de otro planeta, 6 que solo se atienda 4 dos cuerpos
en movimiento 6 el was en este estado'y el otro en
reposo, podri asegurarse que la ley de atraccion si-
gue exactamente la razon inversa del cuadrado de la
distancia, puesto que por todaslas observaciones, la
ley de Keplero se encuentra exacta {aato paralos pla-
netas principales como para los satélites de Jupiter y
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Saturno. Sin embargo pudiera hacerse una objeccion
fundada en los movimicntos de la luna que son irre-
gulares hasta tal puato que le llama Mr. Halley Sidus
confumaz, y principalmente en elmovimiento de sus
absides que no son inmdviles como lo exige la supo—
sicion geométrica, bajo la cual se_hallo el resultado
de la razon inversa del cuadrado de la distancia para
Ja medida de la fuerzade atraccion planetaria.

De muchos modos pudiera contestarse : desde
luego pudiera decirse en virtud de que la ley se ob-
serva generalmente ea tedos los demas planetas con
exactitud, que un solo fenémeno en que la misma
exactitud deja de reinar, no debe destruir esta ley,
pues ese caso debe considerarse como una escepeion
que merece ser estudiada particularmente.

Pudiera responderse en segundo lugar, como lo
hizo Mr. Cotes, que aun cuando se concediese que la
ley de atraccion no se hallo en este caso en razen in-
versa del cuadrado de la distancia, y que dicha razon
esun poco mayor, la diferencia puede estimarse por
el calculo por medio del cual se encuentra que es casi
insensible puesto que la razon de la fuerza centripe—
ta de la luna se aproxima sesenta veces mas & la ra-
zon del cuadrado que & larazon del cubo de la
distancia. _

Y debiera responderse en tercer lugar y mas posi-
tivamente que ese movimiento de los absides no pro-
viene de que la lev de atraccion escede & la razon
inversa del cuadrado de la distancia, sino que en
efecto el sol obra sobre la luna por unafuerzade atrac-
cion que debe turbar su movimiento produciendo el
de los absides, y que por consiguiente bien pudiera
ser esta la Ginica causa que impide & laluna de se-
guir exactamente la regla de Keplero. Newton caleu-
16 los efectos de esa fuerza por turbatriz y.dedujo de
su teoria las ecuaciones y demas movimientos de la
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luna, con tal precision que corresponden muy exac-
tamente, 0 con solo algunos segundos de diferencia, a
ias observaciones repetidas por los mejores astrono-
mos. Pero por hablar tan solo del movimiento de los
absides hace conocer desde la cnadragésima quinta
proposicion del primer libro -que la progresion del
apogeo dela luna proviene de la accion del sol; de
modo que hasta aqui todo se hallaacorde, y su teoria
tan verdadera y tanexacta en'los casos mas compli-
cados como en los que [o son menos.

No obstante, uno de nuestros mas insignes ge6-
metras Mr. Clairaul ha pretendido que la” cantidad
absoluta del movimiento del apogeo no podia dedu—
cirse de la teoria de la gravitacion tal como ha sido
establecida por Newton, porque empleando las leyes
de su teoria, encuéntrase que aquel movimiento de-
biera concluir endiez v ocho anos, mientras que solo
se verifica en nueve. Apesar de la autoridad de este
hibil matematico, y de las razones que alegé en sos—
tén desu opinion, siempre estuvimos vy eslamos aun
en el convencimiento de que la teoria de Newton esta
acorde con las observaciones: no emprenderemos la
tarea de probarque Newton no cay6 en el error que
se le supone; mas breve nos parece corroborar la ley
de la.atraceion tal como ha sido concebida, v probar
que laley que Mr. Clairaut quiso sustituir ala de
Newlon es una suposicion no exenta de contradi-
ciones.

Admitamos por un instante lo que Mr. Clairant
pretende haber demostrado, admitamos que por la
teoria de la atraccion mitua, el movimiento de los
absides debia hacerse en diez v ocho aiios en vez de
nueve de los mismos, y recordemos a la vez que a es-
cepcion de este fenomeno, todos los demas por muy
complicadosque sean, corresponden enla misma teo=-
ria y muy exactamente con las observaciones. A juz-
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gar desde luego per las probabilidades esta teoria de -
be subsistir, puesto que contiene un considerable nu-
mero de partes que estda perfectamente acordes eon
la naturaleza, porque no hay mas que un solo caso en
que difiere de ella, y porque es muy facil engafiarse
en la enumeracion de las causas productoras de un
fenémeno particular. Creemos que la primera idea

ue debe presentarse es la de averiguar la razon par-
ticular de ese fendmenoraro y no sera dificil imaginar
aleuna. Por egemplo, si la fuerza magnética de la
tierra, pudiese, cualdice Newton, entrar enel calculo,
encontrariase quizas que influye bastante en el mo-
vimiento de Ia luna para producir la aceleracion del
movimiento de su apogeo, y en este caso es cuando
necesitariamos emplear dos términos para espresar la
medida de las fuerzas que producen el movimiento
de la luna. El primer término de la espresion seria
en todos casos el de la ley de la atraccion universal,
es decir, la razon inversa del cuadrado de la distan-
cia y el segundo término representaria la intensiiad
de la fuerza magnética.

Estasuposicion estasin duda mejor fundada que
la de Mr. Clairaut que nos parece mucho mas hipoté-
ticay sujeta por olra parte & dificaltades invencibles.
Espresar la ley de atraccion por dos 6 mas lérminos,
afiadir a la razon inversa del cuadrado de la distancia
una fraccion del cuadrado, en lugar de }-:; po-
ner ;‘\ —1—# parece no ser olra cosa que ajustar una
espresion de tal manera que corresponda 4 todos los
casos: no seria ya una ley fisica lo que ésta espresion
represeatase; porque tomindose la licencia de ana-
dir unsegundo, un tereero, un cuarto térmnino ete.,
bien pudiera hallarse una espresion que en todas las
leyes de la atraccion, representase el caso de que se
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trata, ajustindola al mismo tiempo & los movimientos
del apogeo de la luna y a los demas fendmenos: por
consiguientesi estasuposicion [nese admitida, ade-
mas de anonadar la ley de la atraccion en razon in-
versa del cuadrado de la distancia, daria entrada &
todas las leyes posibles ¢ imaginables. Una ley en fi—
sica solo es ley porque su medida es simple, y porque
la escala que la representa no lan solo es siempre la
misma, sino tambien la unica, y no puede ser repre-
sentada por otra, perosiempre que la escala de una
ley no pueda representarse por un solo lérmino, esa
sencillez y esa unidad de escala que hace la esencia
de la ley no subsisle y por consiguiente no hay ley.

Como este altimo razonamiento pudiera parecer
metafisico, y como hay pocos que puedan entender—
10 & fondo, procuraremos hacerlo sensible esplicindo-
noscon mas claridad. Decimos, pues, que siempre
que queramos establecer una ley sobre el aumento 6
la diminucion de una cualidad ¢ de una cantidad fi-
sica, nos vemos en la estricta necesidad de emplear
un solo término para espresar la mencionada ley: es-
te Lérmino es la representacion de la medida que de-
be variar, como variatambien la unidad comun de
medida: de modoque si siendo la unidad una pulgada
resulla en seguida un pie, una vara, una’ toesa, una
legua, etc., el término que la espresa resultara suce—
sivamente en unidades del mismo tipo, es decir, que
las representa en el mismo érden demagnitud: lomis-
mo sucede con todas las demas razones en las cuales
una cantidad puedz variar.

De cualquiera manera que pudiésemos suponer
que una cualidad fisica varia, como esta cualidad es
unica, su variacion sera sencilla y siempre espresa—
ble por un solo término que sera su medida; v cuan-
do quieran emplarse dos términos se destruira la uni-
dad de la cualidad fisica, pues representaran dos va-
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riaciones diferentes en la misma cualidad, es decir,
dos cualidades en vez de una. Dos términos hacen
en efecto dos medidas ambas variables, pero sin
igualdad en la variacion, y en tal caso no pueden ser
aplicados @ un efecto simple, & una sola cualidad: y
si se admiten dos términos para representar el efec-
to da la fuerza central de un astro, preciso es con-
fesar que en lngar de una fuerza resultan dos, de las
cuales la una serd relativa al primer lérmino, vla
otra al segundo: de estose colige que Mr. Clairaut
debio admitir necesariamente olra fuerza distinta de
la atraccion, puestoque empled dos términos para re—
presentar cl efecto completo de la fuerza central de
un plancta.

No comprendemos como es posible imaginar que
una ley fisica pueda ser espresada por dos Lérminos
relativamente a las distancias; porque si hubiese por
egemplo una masa M cuya virtud atractiva quedase
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espresada por ‘:‘:‘““T ;o resultaria el mismo efec-
T,

to quesi la misma masa cstuviese compussta de dos
materias diferentes, como por egemplo de */, M, cu-

«a ley de atracion estuviese espresada por 22
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de*/, M cuya atracion fuese —-...?Unaopinioncon-
X
traria nos parece absurda.

Pero ademas de estas dificultades que implica la
suposicion de Mr. Clairaut que asi destruve la uni-
dad de ley en quese funda la verdad y la preciosa
sencillez del sistema del mundo, esta suposicion da
lugar & otras varias dificultades que hubiera sido
conveniente se hubiese propuesto Mr. Clairaut antes
de admitirla, y comenzar al menos por examinar cui-
dadosamente, todas las causas particulares, que pu-
dieran producir el mismo efecto. Por nuestra parte,
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si como Mr. Clairaul, hubiésemos tratado de resol-
ver €l problema de los tres cuerposy creyésemosha—
ber euvcontrado que la leoria deé la gravitacion, solo
produce la mitad del movimiento del apogeo, no hu-
biéramos deducido iguales consecuencias a las que
aduna contra la ley de atraccion: no suscribimos por
tanto a las ideas de Mr. Clairaut, ni suscribiriamos
aunque pudiese demostrar la insuficiencia de todas
las demas causas particulares : sus nuevas doctrinas
en nada pueden alterar la ley de la atraccion ni mo—
dificar la astronomia [isica: esta permancce con todo
su vigor, como puede conocer el que sin prevencion
alguna reflexione acerca de cuanto acabamos de decir
en este ligero bosquejo.




