
lido atraviesa «se supone una densidad y una tem-
peratura medias,» como hace el Sr. Echegaray, la
forma especial y,por consiguiente, la ecuación par-
ticular de la trayectoria verdadera, resultan necesa-
riamente alteradas, y esto prescindiendo de que ni
esa temperatura ni esa densidad pueden determinar-
se con la aproximación requerida, para hacer de di-
cha trayectoria afirmación alguna positiva.

Hay, por lo tanto, que buscar otro procedimiento
independiente de la ecuación de la curva; y pues el
teorema de Scbiaparelli, de que me ocupé en mipri-
mera réplica, no parece haber convencido á miilus-
tre impugnador, permítame que por última vez in-
sista y saque de aquél algunas consecuencias.

Es sabido que la discusión de las variaciones ho-
rarias de las estrellas errantes ha servido para des-
cubrir que la velocidad absoluta media de éstas es
en el vacío 44^- por segundo, resultado que está de

acuerdo con el deducido de la fórmula i>2 = , si
r

se tiene en cuenta la aceleración producida por la
gravedad terrestre; y como la de arrastre de nuestro
planeta puede evaluarse en unos 28 km-, tenemos que

la velocidad relativa máxima del cuerpecillo erran-

te es la suma (72km -); la mínima es la diferencia
(i6km -), y las intermedias varían entre ambos límites,

con el ángulo que entre sí forman las tangentes á las
respectivas órbitas en los puntos que los dos móvi-



les ocupan en un mismo instante, cualquiera que

éste sea.
Ahóra bien: cuando el bólido llegue á la atmósfe-

ra, la tangente á su trayectoria en el punto por don-
de penetre cortará ó no cortará á la superficie te-

rrestre: si la corta, el proyectil caerá y miproposi-
ción quedará demostrada; si no la corta, indagaré
cuántos segundos emplearía en atravesar la envol-
vente aérea; ysi pruebo que, antes de que éstos trans-

curran, el móvilha perdido tanta potencia vivacuan

ta es necesaria para que, componiéndose la restante

con la acción de la gravedad, resulte segura la caída,

habré evidenciado lo que deseaba; pero, ante todo,

hay que advertir que el bólido caerá siempre que su
velocidad, por efecto de la resistencia que encuentra

en sü carrera, llegue á ser inferior á 7km -,86, según

se desprende de la relación v- = g' [r -\- h), fácil de

deducir.
Supuesto, pues, que no corte á la Tierra la tangen-

te á la trayectoria en el punto de ingreso, la porción
de aquélla comprendida entre éste yel de salida será

una cuerda de la sección hecha en la atmósfera por

un plano vertical; podrá dicha cuerda sustituirse sin
inconveniente, para el objeto que nos proponemos, á

la curva, siempre más larga, que habría de recorrer
el móvilpara emergir; y si desde el centro del Glo-
bo se traza la perpendicular á dicha tangente, sobre
ella, naturalmente, se contará la altura que alcanza



elproyectil. Supongamos que ésta es de 40km-,con lo
cual creo que ampliamente interpreto el símil del
Sr. Echegaray; pero si pareciese escasa, puede alar-
garse hasta 50 ó 55 km-, yaun bastante más cuando el
espesor de la atmósfera se fija en 6okr% siendo, por
otra parte, evidente que el asignar mayor altura ala
envolvente gaseosa de la Tierra yaumentar en lamis-
ma proporción la alcanzada por elbólido, antes en-
sancha que restringe la magnitud de la cuerda que
buscamos

Por último, mediante cálculos sencillísimos res-
pectivamente basados en la consideración de un trián-
gulo rectángulo; 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 fácil convencerse de que sila atmósfe-
,ra tiene 6okm

-
de espesor, á los 40 de altitud la cuer-

da vale 982 km-; á 50km-, dicha cuerda es de 694, y á

55km
-
le corresponden 492; de que en menos de diez se-

gundos, contados desde la llegada del bólido á la
primera capa gaseosa, el valor de la velocidad má-
xima, mínima ó intermedia queda reducido á una
magnitud menor que 7km -,86, la cual hemos visto que

marca el límite superior de los valores convenientes
para que los proyectiles que pasan á una altura no

mayor que 6okm- caigan sobre la Tierra, y de que aun

admitiendo que el móvil, ya dentro del aire, marcha
con una velocidad constante de 9km -, evidentemente



superior á la media que en el caso más desfavorable
lecorresponde, tardaría más de diez yaun más de cin-
cuenta segundos en describir la cuerda antedicha, y,
por lo tanto, mucho antes de haberla recorrido por
completo, y con más razón, mucho antes de haber
trazado la curva correspondiente, sea ésta la que
quiera, habrá perdido tanta energía cuanta es necesa-
ria para que la velocidad remanente sea menor que

7km-,86. Luego todo cuerpecitlo errante que llegue á la

atmósfera con velocidad parabólica, caerá necesariamente
sobre la Tierra, cualquiera que sea la inclinación inicial,
á menos que ésta se acerque tanto á valer 90 grados
respecto á la vertical del punto de ingreso, que sen-
siblemente la cuerda se convierta en tangente, y el
bólido, por singular casualidad, no haga más que to-

car el límite superior de la envolvente gaseosa.
Dispénseme el Sr. Echegaray si, para demostrar

lo que me proponía, he descendido á detalles menu-
dos, aunque necesarios, dado el estado á que ha lle-
gado la discusión. Agotada ya ésta, yhaya ó no ha-
ya tenido la fortuna de convencerle, siempre queda-
réhonrado y satisfecho por la feliz circunstancia de
haber sido micontrincante persona tan ilustre y tan
cortés

José de Castro Pulido
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