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RELACION DE LA TIPBRGEOMKTRIA CON 1A MECANICA GRLESIE

~ Tas vecientes investigaciones sobre el movimiento de las estrellas,
omienzan a sentar lag basges de la cinemabica estelayr, ciencia incipiente
n la actualidad y cayo desarrollo ha de preceder necesariamente al na-
imiento de la dindmica estelar y a la resolucion del grandioso problema )
el conocimiento de la arquitectura del Universo. &

Por 16 poco que hasta ahora se ha podido observar acerca de los mo-
imientos de las estrellas, sus direcciones y velocidades, la tnica conse-
nencia que parece deducirse acerca do la naturaleza de lis fuerzas que
ag impulsan, es que éstas no son de las HNamadas newtonianas ¥, por lo
anto, no obedecen a lu loy, hasta ahora tenida por universal, de la gra-
itacion: (1). Aparte de esto, aun dentro de nuestro sistema solar, se han

(1) La exeesiva. mpidez del movimiento de traslaoién de algunas eatrellas, que
a llegado a apreciarss hasta de 825 kilémebros por segundo seglin observaciones
cehas en el Observatorio do-Mount ‘Wilson {B. U.), lo que excede con mucho a la
elocidad de 40 kilémstros por segundo aalculada por Newcomb come limite de la
i pucde alcanzar un cuerpo sometido o la gravitacion; el hecho de que la veloei-
ad de las estrellas estd en relacién con su edad; la distribueidén de sns movimien-
ts en dos corrientes opuestas; la ausencia do ceniros atractivos capaces de causar.
atos movimiéntos. ¥ otros fenémenos observados, diffcilmente explicables por la
oy newfoniana; demueahan qua las estrellas ostin eu clerto mode fuers de la ley -~
 1a gravibacion,
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notado en el movimiento de lps planetas, anomalias incompatibles con la
exactabnd de la ley newbomana de la gravitacién, fnerza cuya naturale-
za permanece cn el misterio al pesar de las muchas teorias con que se ha
intentado explicarla, de las cuiles ninguna ha POdldD ser admitida como
satisfactoria..

La_-mecamca egtelar, probablemente, estd también llamada a resolver
en definitiva el pleito entre las geometrias euclideana y no euclideanas
y a decidir sobre la tan discutida realidad del espacio de méas de tres di-
mensmnes puesto que on esta clencia, donde se estudian los movimien-~
tos de los cuerpos en las mayores extensiones posibles del espacio, es
donde principalmente las propiedades de éste han de ser reveladas, pu-
diendo entonces decidirse si el espacio ocupado por nuestro Universo es
recto o euclideano o chirvo, en cuyo caso estard seguramente compren-
dido dentro de una extensién de orden superior.

La posibilidad de que exista una extensién exterior al espacio que
nos rodea no puede ser negada por otras razones de mis fundamento que
las que podria presentar la humanidad, si careciera del sentido de la vis-
ta, para negar la existencia de la luz. Kl hombre, sélo puede . percibir -
sensaciories que provengan del eepa“cio de tres dimensiones que oeupa el
éter y, por lo tanto, le es imposible imaginar que la exfensién pueda
desarrollarse en otras direcciones distintas de las que sus sentidos le re-
velan, pero su mtehgen_caa le demuestra que, existienda las extensiones-
de una, dos y tres dimensiones y no habiendo razones que nieguen la
eXistencia de otras de ordenes superiores, es perfectamente logico que
esas extensiones; naturalmente incomprensibles para nosotros, existan
también, habiéndose llegado a caleular la geometria de # dimensiones,
aunque tnicamente como un alarde de la inteligencia humana que se
siente capaz de determinar las propiedades geométiicas de un mundo
inaccesible a la imaginacién y reconociéndose que este estudio no puede
tener ninguna aplicacién prdctica, puesto que el mundo lisico a que per-
tenecemos se desarrolla totalmerte en un espacio de tres dimensiones
independientemente de que haya o no una extensién exterior o hiperes-
pacio, con el que, si existe; carecemos de todo medio de relacién. Esta es
la opinién generalmente admitida por las personas que se han dedicado
al estudio de la geometria de % (hmensmnes o hipergeometria. o

El objeto de este estudio es pr ésentar las razones con que creemos 5o
puede demostrar que, por el contrario, el mundo fisico conocido estd di-
rectamente relacionado con el hiperespacic; hasta el punto de que su
existencia serfa imposible si se redujeran a tres las dimensiones de la
extension. Para ello deduciremos las consecuencias que légicamente se
desprenden de ls existencia del hiperespacio, haciendo notar la confor-
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midad de ellas eon los fenomenos observados en el' mundo figico, la ma-
yor parte de los cuales carecen de explicacion Sat1sfact0r1a gl no se su-
ponen mds de tres dimensiones 2 la extension. i

Admitido que el espacio ocupado por el éter estd situado dentro de
una extensién exterior, podemos preguntarnos qué forma tendri aguél
y si estard en reposo o movimiento. La contestacién légica es que la for-
ma del espacio etéreo debe ser la que le determinen las fuerzas que sobre
él actien, y respecto a la segunda parte, no existiendo en todg el univer-
so-conocido elemento integrante ni reunién de ellos que esté’en reposo
absoluto, tanto en retacién como en traslacién, es racional que tampoco
Io esté el conjunto total del universe de tres dimensiones dentro del hi-
perespacio, pudiéndose afirmar que el \espa,eio etéreo debe estar animado
de movimiento de rotacién y de traslacién describiendo una dérbita des-
conocida. El movimiento de traslacién no puede producir fuerzas de
inercia apreciables en nuestro universo, pero el de rotacién engendrard
fuerzas centrifugas en todas las masas sumergidas en el espacio eléreo,
pudiéndose deducir de ésto su forma y los movimientos de aquéllas den-
tro del espacio: '

Aungue la naturaleza del éter es desconocida, no lo son algunas de
sus propiedades como el ser extremadamente eldstico, imponderable y
no ofrecer resistencia al movimiento de las masas sumergidas, o' quizé
apoyadas, en él. Estas propiedades bastan para determinar la forma del
espacio etéreo supuesto en movimiento de rotacidn, pero, antes de estu-
diar este problema de hipergeometria y de dindmica de cuatro dimen-
siones, resolveremos el andlogo en el espacio de tres dimensiones cuya
solucidn, al aloance de nuestra imaginacién, nos mostrard el camino que
habré gue Segnir para resolver el primero por medio del caleunlo al entrar
on al terreno inconcebible de la hipergeometria.

Segtin esto, el problema que habrd que resolver primeramente es el
siguiente:

Deterniinar la forma que adoplard una supe? ficie eldstico e imponderd-
ble que contenga un nivmero thdefinido de masas repartidas en su extension,
al girar alrededor de una recta que pase por su centro de tneveia y Mmove-
mientos que tomardn estas masas supuestas libres de moverse sin rozamien+
to en decha superﬁcw.,

8i el nimero de magas ‘situadas en la superhcle es tan grande que
pueda suponerse la materia repartida de un modo uniforme y continuo en
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toda ella, la superficie, sometlda, a extensién por la fuerza, centrifuga do
las masas, tomard, al girar, ]h forma de un ehpwule de revolucién acha-
tado v cada una de las masa% mt seguird la direccién e intensidad de la
velocidad tangencial correspondiente al gitio en que estuvieran al iniciar-
se el giro, describiendo nna linea geodésica de la superficie con velocis
dad uniforme en movimiento absoluto (fig. 1) y una cunrva gue presenta
puntos de reiroceso simétricos con el ecuador (fig. 2), con relacidn a la
superficie giratcria. Ademds, si descomponemos la fuerza centrifuga L'e
(lig. 8), de cada masa, désarrollada al iniciarse el giro del conjunlo, en
dos direcciones: una F% tangencial, segtin el meridiano, y otra Fn, nor-
mal a la superficie, Ja primera componente serd la que producird el mo-
miento de la masa y la ségunda originard una deformacién en la super-

.

P
- Pig. 1. . . Fig, 2

ficie eldstica, una, protuberancia hacia el exterior del elipsoide, cuyas
secciones por planos perpendiculares a Fn gerén circunflerencias en las
que debe haber equilibrio entre Fn y la resnltante de los esfuerzos de
extension de la smperficie en toda la longitud de la seccién que se con-
sidere. .- '

81 suponemos la-carvatura de Ia cﬂ:q_;nazrﬁcm lo suﬁmentemente pequie-:
fia para que pueda ser considerada como plana en el sitio donde se pro-
duce la deformacion, y Hamamos m a la masa considerada; ¢, al esfuerzo
de extensién por unidad lineal de la superhme, 7, el radio de la seccion,
y o el anguio de ¢ con Fn, tendremos:

sz“"o——"”'%ﬁ'j'tcbsa

pero, siendo w 1a velocidad ahgular de la superficie, p 14 distancia ol eje
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de la masa m y 8 el dngulo de Fn con Fe, o declinacién de m, F, =
i

m w? p cos 9, de donde:  « ‘

m w? p cos &

08 ¥ /— ———=—
2mrl

7

81 existe otra masa m' en la parte deformada por la masa m, su fuer-
za Fn' se puede descomponer en otras dos: una F'nn, normal a la super-
ficie deformada que produecird una nueva deformacion, y otra F'nf, tan-
gencial hacia m, cuyo valor serd: -

: )
w p® cos® 8 mom'
2mt 7

== F'y cos o =m' " pcogdcos o —

La deformacion correspondiente a m' originard en m otra componen-

Fig. 8.

te igual, resultando que, si la distancia # es suficientemente . pequeiia
para que no sean apreciables las variaciones de 8 y p y la curvatura de
fa deformacion, aparecerd que las masas m y m' se atraen en razon direc-
ta de sus masas e Inversa de la distancia que las separe. A distancias
mayores esta atraccién aparente ird disminuyendo més répidamente de
lo que corresponderia a la regla anterior hasta llegar a anularse como se '
vé on la figura 4. La distancia a que se anularia la atraccidn estaria de-
borminada por la formula. :
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siendo p' el radio de curvatura: :

Cada masa, al describir en su movimiento la linea geodésica de la
superficie, tendra que cortar dos veces al ecuador, lo que originard una
acumulacién de materia en las proximidades de esta linea, dando lugar
a choques oblicuos de unas masas con otras, en los que las mds proxi-
mas al ecuador tendrdn mayor velocidad. Estos choques enfre los ele-
mentos de masa producirdn una serie de torbellinos de materia que gi-
rardn en el mismo sentido que la superficie en los que, combindndose la
fuerza atractiva aparente con la centrifuga, se formard un ntcleo rodea-

‘ "~ Fig. 4

_ S : ,
do de masas girando alrededor de ¢l, las cuales, a su vez, pueden ser ni-
cleos de otros sistemas. o o

A medida que los choques fueran siendo mas numerosos, la acamu-
lacién de materia en el ecuador y, por lo tanto, el achatamiento del elip-
soide irfa eumentando hasta convertirse en un circule, cuando todas las
masas estuvieran condensadas en la misma linea. ,

Bstos sistemas lo mismo se formarian en Jas grandes acumulaciones
de materia que entre los elementos de ella, con la diferencia de que en;
estos tltimos, la velocidad angular seria mucho mayor que en lag prime-
- rag, dando lugar, por la vépida traslacién cireular de la deformacién que’

"
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los elementos de masa producen en la supelﬁcie a vibraciones transver-
sales y normales de ella, que se propagardn qlgulendo la extensgidn' de la
superficie aunque perdiendo en intensidad propmcmndlmente ala dis- .
tancia y al encontrar otras masas cuya inercia sea un obsticulo para la
propagacion.

En el interior de nna masa de densidad constante la curvatora de Ja
superficie también lo serfa, tomando por lo tanto la forma de un casque-
te esférico, lo que es ficil de demostrar analiticamente, ¥y si la densidad
es tan pequefia que los elementos de materia resulten separados unos de
ofros por distancias que relativamente a sus masas sean lo suficientemen-
te grandes para que la atraccién esté proxima a anularse, podrd darse el
caso de que la fuerza centrifuga desarrollada en sus movimientos de tras-
lacion alrededor de los nticleos respectivos 116039 a preponderar sobre
la atraccion, y la materia tondord a disgrogarse tanto mds cuanto mayor
sea la velocidad de los movimientos giratorios de sus elementos. Para
una densidad de materia |

) 2¢

T owrr T wippeosd’

log elementos de masa no sufrirfan ninguna atraccién entre s, aun es-
tando en reposo vy, por lo tanto, gin sufrir ]a accion de la fuerza cenfu-
fuga. - :
En reguman, Ia solucién &e} problema propuesto, serd la siguiente'

1. La forma general de la superficie serd la de un elipsoide de re \ro-
{ucién achatado, .

2. Las acumulaciones y elementos materiales’ se afsraemn aparente-
mente hasta una cierfa distarcia en razén directa de sus masas e inversa
de la distancia que las separe. .

3. e formarin una serie de sistemas, compuestos de un nvicleo cen-
tral, alvededor del cual giren otras masas que a su vez ]_)odrém ser. B~
claos de sistemas secundarios.

4. Ademds de log anteriores movimientos, cada masa tendm otro de
traslacion, deseribiendo con velocidad uniforme una linea geodésica de
la superficie en movimiento absoluto, cuyo movimiento, con relacién a
Ia rotacidn de la superficie, sigue una curva oblicua al ecuador en sen-
_ tido contrario a la. rotacién presentando puitos - de retroceso en pal ale-
“los simétricos. .. : : oy :

b, . Se formara una acumulaclon de masas en los alrededores del ecua-

dor que ird aumentando a medida que los chogues entre ellas se hagan
mss frecuentes.
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6. TLas masas muy distan'tesé 0 la materia muy disgregada pueden np
atraerse snfre si las primeras ni los elementos integrantes de la segunda,
cuando la distancia o la fuerzaf‘\ centrifuga de sus movimientos de giro
sea suficientemente grande.

It

Pasemos ahora al problema andlogo en la geometria y dindmica de
cuatro dimensiones teniendo en cuenta las dos diferencias esenciales que
existen entre log movimientos de rotacién en tres y cuatro dimensiones
que congisten en que estos ltimos se verifican alrededor de un plano en
lugar de una recta-eje, y que la rotacién puede ser doble alrededor de
dos planos absolutamente perpendiculares entre si (o sea que cada uno
de ellos se proyecte totalmente en un punto del otro), no siendo posible
componer estas 10ta010nes para dar una resultante dnica COIMO OCUITe en
tres dimensgiones.

El problema, por lo tanto, se puede enunciar asf:

Determinar lo forma que adoplard wn espacio eldstico e imponderable
que contenga un namero indefinido de masas vepartidas en loda su exten-
sién al grrar doblemente alvededor de dos planos-ejes absolutamente perpen-
diculares ou ya interseccion sed su centro de inercia (1) y movimientos que
tomardn estas masas swpueetas libres de moverse sin vozamienio en dicho
especio. - '

Haclendo las mismas hipdtesis que anteriormente, deduciremos que’
la forma general que tomars el espacio eldstico es el de una hipersuper-
ficie elipsoidal de doble. revolucién (volumen eurvo y cerrado euyo con-
‘tenido es nn hiperelipsoide de doble revolueién), cuyos cuatro ejes son
ignales dos a dos. Refiriendo esta hipersuperficie a un sistema de cua-
tro espacios pmpendwulares que ge corten en su centro, su ecuacién
gord: ' '

O T SR Sy .
) uE xy" + =, — 1.
A2 B T

- Sus intercepciones con los cuatro espacios coordenados son cuatro su-
perﬁcles elipsoidales de revolucidén, dos achatadas y dos alargadas, cuyas

6011&0101195 gerdn: o . . . PR . o~

(1) La intorseccién do dos planos absolutamente perpendiculares cs un punto.
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Y08 dos planos-ejes son logs oy — 0> 0y = 0y &3 = 0 » %, = 0§ sus
intercepciones con la hipersuperficie dan las dos circunferencias:

z” + xtzg = A* gttt =8,

cada una de estas dos circunferencias es a la vez polo de la rotacion al-
rededor de su plano y ecuador de la ofra y por estar situadas, en planos'
absolutamente perpendiculares, no pueden estar contemdas en ef mismo
espacio recto.

Las masas situadas en cualqmer punto de Ia hq)ersuperﬁcle suﬁnan
la accién de dos fuerzas centrifugas cuya resultante se puede descompo-
ner-on dos direcciones: una langencial -y otra normal a la hipersuporhi-
cie; la primera obligara a la masa a moverse describiendo una geodésica
en movimiento absoluto como en el cago anterior, y, para las masas pro-
ximas al ecuador de una de las rotacioves, el movimiento ser{a aparente-
mente como sila linea ecuatorial ejerciera nna atraceién Ff = m w®p sen 8
como en el caso anterior, por ser despr eciable la fuerza. centrifaga debi-
da a la otra rotacién por la proximidad a la linéa-polo. Esta formula se
pueds simplificar por la pequeiiez de 8 ¥ egtablecer que las masas proxi-
mas & cada uno de los ecuiadores serian atraidas por dstos en razdn di-
recta de'la distancia; en estas condiciones sabemos por la dindmica que -
los cuerpos describen elipses cuyo centro estard en el ecuador y cuyo
plano serd normal a esta lHnea, sta solucién sélo e aproximada porque
en realidad la trayectoria descrita, aun no teniendo en cuenta mis que
una rotacion y refiriéndonos a un sistema-de ejes que gire. con la hiper-
superficie, serd nna linea mucho mds comphcada,, especie de hélice elip-
tica cuyo eje seria la hnea—ecuadm recorrida en sentido opuesto a Ia ro-
tacidn del espacio y con paso’ permdwamente variable que se anularia en
puntos equidistantes del -efe correspondientes-a los puntos de rotroceso
de la curva andloga del problema anterior (fig. B).: ' s

Como en ol caso ‘de la- superficie elastica, la componente normai al
espacio o hipersuperficie producird una deformacion transversalmente
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a sus tres dimensiones, que, cértadz{ por el plane determinado por la fuer-
za Fe.y el contro de la hipersuperficie, dard una seccién lineal como Ia
de la figura 3, pudiendo aplicarse el mismo ciloulo con Ia diferencia de
que ¢ serfa el esfuerzo de extension por unidad superficial y las seccio-
nes por espacios paralelos entre si y perpendiculares a Fn serfan super-
ficies esféricas en lugar de circunferencias, en todos los puntos de lag
ouales habria equilibrio entre Fn y la resultante del esfuerzo de, exten-

.
£
3

— i aw -

: Fig: 5,

sion en }a superﬁcle esfamca considerada. La dlrecmon del esfuerzo do
extensién en cada punto de ella os exterior al espacio que contiene a
esta seccidn y forma, con £ un mismo a,ngulo e, por lo fanta la ecua-
01011 serd: i

Fo=4dnvitcoso=—= Mmgpcbsﬁ - FLit=wnm'w’p cos 8 cos & =

wipicos? S mom'
4wy r? y?

Esta compononte de la fuerza centrifuga, aparentemente atractiva
‘entre m y m', seria proporcional directamente a las masas e inversamen-
te al cuadrado de la distancia que las separe. El coeficiente (; que pode-
. mos llamar de gravitacidn, seria constante para los puntos cuya declina-
oidn 8 fuera la misma,.
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Anilogas consecuencias a las deducidas en ol problema anterior se
pueden obtener para éste respecto a la formacién (1_9 torbellines al pre-
cipitarse 1a materia a los dos ecuadores, resolviéndose en sistemas pla-
netarios cuyo movimiento de rotacién al formarse seria tal que la par-
te mas préxima al ecuador correspondiente se moveria en el mismo
sentido de la rotacién de él. Tambidn es aplicable el cdlculo de la dis-
tancia maxima a que puede llegar la accidn afractiva aparente de una
masa m con solo tener en cuenta el nuevo valor de cos « lo que nos da:

’ W Gy E) o S 0
?»3 i Co
)

dwi
. ' 5 ) . ., = .
y la densidad de nn cuerpo para que se anule la cohesién entre sus ele-
mentos, aun estando éstos en reposo, seria:

m B¢
e w299’6083‘

P’F‘-l s
[

! . iy

- Clomo se vé'en estas formulas, el limite de separacién entre las masas
en el cual se anula la fuerza atractiva depende del valor .del. radio de
curvatura de la hipersuperficie en el punto considerado, resultando que
la atraccién serd menor, igual o mayor que la correspendiente a la ley
del cuadrado de la distancia, segiin que el radio de curvabura sea positi-
vo, infinito o negativo, considerdndolo positivo si estd dirigido hacia ef -
plano-eje y negativo en el caso contrario. Como en cada punto la curva-
tura puede ser distinta segiin la direccion en quie se considere, también

podrd variar la ¢ohesién y la Iey del decrecimiento atractivo con la dls-
tanela A ' B

En Ia direccion de una masa m (ﬁg.‘ 6) 1a deformacion del espaéi_’o es
“de curvatura negativa y, por lo tanto, la atraccién entre otras masas més
pequeiias (m' y m'’) serd mayor que la que corresponde a la ley del cua-
drado, por ser convergentes las fuerzas Fnn, y en el sentido transversal..
a esta direceidn (masas m" y m') serd menor, por ser divergentes d_ichas-
fuerzas.

Conforme se dijo en el probiema anterior, el espamo eléstico tl ans-
mitirla las vibraciones producidas por los mpldos movimientos girato-.
rios de los elementos materiales en ondulaciones transversales y norma- -
les a la-hipersuperficie que. decrecerian en intensidad en razon al cua-
drado de la distancia y al encontrar a otras masas cuya inercia a.hsorbe-
ria estas vibraciones,
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Podemos; puss, 1esun111 la solucidn del p:oblema en hf‘ siguientes
consecuencias: \ ‘

1. ' La forma general del ¢ espacm serd la de una hlperbuperﬁcle de do-
ble revolucidn. :

2. Las acumulaciones y élementos materiales se atraerdn aparente-
mente hasta una cierta distancia en razén directa de sus masas e inversa
del cuadrado-de la distangia. : S

8. BSe formard uns serie de sistemas compuestos de un nicléo cen-
tral alrededor del cual girardn otras masas que a su vez pueden ser ni-
cleos do ofros sistemas secundarios.

4.  Ademds de los anteriores movimientos, cada masa tendrd otro de

-

'traslaelon desonblendo ¢on veloczdad umfm me UNa hnea geodeswa dela
hlpelsupelﬁcle en movimiento absoluto, cuyo movimiento con relacidn
a la rotacion del espacio én las proximidades de cada uno de los dos
ecuadores es aproximadamente eliptico, teniendo por centro-el punto en
que st plano corte al ecuador. Aparentemente, cada ecuador ejerceria
ung aceidn atractiva que en sus inmediaciones seria directamente pro-
porcional a la distancia y a la masa.

"B, Se formard una acumulacién de masas en Ias inmediaciones de los
dos ecuadores que ird aumentando a mednla que 105 choques sean mas
frecuentes.

6. Tas masis muy distantes 0 la materia muy em‘ueclda no ohode-
“cen exactamente a la ley atractiva del ntumers 2, pudiendo en algunos
casos no atraerse cuando la distancia o la fuerza cenfrifuga de sus movi-

4
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mientos de g Dll‘O sea suficlentemeonte omnde. La dlstanma 2 que se anu-
la la fuerza atractiva, es variable segiin la direccion en que so considers.
Veamos ahora cdmo estas conseccnencias b 1e}a6110nan con log fenome—-
nos observados en el Universo: _
1. La observacidn de algunos astrénemos que han encontrado semie-
janza de forma entre las constelaciones mas remotas y las mas cercanas,
pudiera constituir una prueba de la curvatura del espacio, siendo en
este caso unas y otras constelaciones, imdgenes de la misma, cuyos ra-
yos luminosos llegarian a nuestros ojos signiendo en ambos sentidos una
linea geoddsica del espacio después de haberlo rodeado por completo;
sin embargo, la inmensidad de las dimensiones del espacio hace poco
probable qne esta semejanza, si se comprobase, sea debida a la curvatu-
ra del espacio. De todos modos, aunque no exista prueba de la. enrvatu-
ra, tampoco la hay en contra, con tal de que el radio sea suficientemen-
te grande.
2. lLasleyes de la gravitacién universal quedan explicadas en la se-
gunda consecuencia con sus propmda,des peculiares de propagarse ins-
tantdneamente y sin sufrir modificacién a través de cumalquier materia
que se interponga. : -
3. La tercera consecuencia estd de completo acuerdo con Ia h1p0te‘.51s
cosmogdnica-de Laplace, las leyes de Kepler y las teorias modernas so-
bre la constitucién de la materia por electrones girando alrededor de
iones. Las vibraciones trasversales y normales del espacio etéreo, expli-
can la propagacién de la energia luminosa y electro-magnética, pudien-
“do las ondas normales, o en el sentido de la cuarta dimensién del éter,
originar modificaciones locales en la curvatura del espacio que darian
lugar a los fendémenos de las atracciones o repulsiones electro-magnéticas.
4. Las velocidades de algunas estrellas mucho mayores de lo que co-
rresponderia si obedeciesen a la gravitacién, sug movimientos en dos co-
rrientes opuestas situadas en el plano de la Via Lictea, segiin las obser-
vaciones de Kapteyn, o segiin elipses muy alargadas cuyo eje mayor
estd en este plano segiin observaciones posteriores, sin que haya podido
notarse la presencia de ningtn centro atractivo que produzca estos mo-
vimientos, quedarian explicados por la consecuencia cuartia: ' )
5. Ln siguiente consecuencia concuerda perfectamente- con las dos
“acumulaciones de materia gue se observan en el Universo: una de estre- .
las en la Via Ldctea y ofra de materia-disgregada que forma el sistema
de nebulosas qus paroce independiente del anterior. Teniendo el espacio
dos ecuadores gue corresponden a dos movimientos de rotacién distintos,
de radio y velocidad angular diferentes, el ecuador que corresponda a la-
mayor. fuerza centrifuga, quedard vodeado de masas en quela atraceidn
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aparente y la cohesién de la materia serd mayor, formdndose asi el con-
junto, de estrellas que cnn%ltﬂlyen la Via Lidctea. Bn cambio, la materia
' acumulada en el ecuador de menor
fuerza centrifuga, llegara a un grado
menor de condensacion y permanecerd
en estado ds nebulosa del mismo modo
que las masas situadas en regiones leja-
nas del primer ecuador. La regién de
la Via Ldctea mdas proxima a nuestro
sistema solar v, aparecers con el mayor
brille y lo mismo debe ocurrir con la
diametralmente opuesta v', cuyos rayos
lumindsos deben llegar a nuestra vista
formando un dngulo @, igual que los.de
las mis proxima, por hacer la curvatura
del espacio el efacto de lente convergente (fig. 7). Fin cambio, en las re-
giones perpendiculares a esta direccién, debe presentar la Via Liaclea un
minimo de intensidad. Todo esto se observa y se confirma, porque la di-
reccion de las corlientes estelares acusadas por Kapteyn coincide, proxi-
mamente, con la direccion de las dos regiones m4s intensas del ecuador
galdctlco. .y
6. Por wiltimo, 1& sextd consecuencia explica en prlmer lugar la ex-
pansion de los gases y los fendmenos del estado radiante de la materia,
que al llegar a un cierto grado de enrarecimiento y de calcr (o sea fuer-
zit viva interatémica) las trayectorias de los electrones pueden legar a
ser hiperbolicas en lugar do elipticas por debilitacién o anuilacion de la
accidn atractiva aparente debida a la excesiva separacion de log elemen-
tog de masa,
Si una cantidad de materia lamﬁcada estd sitnada en 1a deformacmn
“debida a una masa y por lo tanto dentro de su accién atractiva aparen-
te, las partes mds proximas a esta masa sufrirdn una aceleracién mayor
que las mas separadas, ddndose lngar a un alargamiento de la materia
que se ird pronunciando al irse acercando al foco de atraceién. La cohe--
»ion de la materia serd mayor en la parbe mag proxima por ser alli me-
nor el radio-de curvatura negativo del espacio, lo que dard lugar a una
condensacién de la materia o ntcleo en esta parte; en cambio, en direc-
cidn-transversal a la accidn atractiva, el radio de curvatura es positi-
vo y -decreciente hacia la masa atrayente, originando una ripida dis-
minucién de la. cohesién en sentido transversal hasta ilegar a la dis-
+ gregacién de los elemientos de la materia a una distancia del eje lon-
gitudinal tanto menor cuanto mds proxima esté del extremo anterior

It 7.
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. ntieleo; en resumen, la materia envarecida ¥ atraida por un astro
omard la forma indicada en la figura 6, que ez la qué se observa en
os cometas. La direccidn de la cola marcaria@t la de la linea de md-
rima pendiente de la deforméci_én del espacio etéreo desviada por la ve- .
ocidad de traslacién del cometa, cuya direccién. nunca coincide con la
le dicha lines, o sea gue log cuerpos no pueden caer en linea recta hacia
1 centro atractivo, debido a la accién de la fuerza centrifuga comple-
nentaria engendrada por la rotacién del espacio, Jo que tamblén se ob-
erva en el movimiento de los astros sin que las leyes de gravitaci6n,
sor si solas, pnedan dar la explicacidn.

v Las prmclpales ObJBCIOI) es que creemos £¢ pueden oponer a la teoria
let espacio eldstico y giratorio, son las signientes: :

1. 8i el espacio fuera curvo y cerrado, un observador situado en éi,
reria imdgenes de todos los focos luminosos situadas aparentemenie en
»antos sitnétricos con relacién al de vista, de modo que se verian dos
oles en puntos opuestos del firmamento. e

2% TLasg formulas de geomotria plana ¥ del ospacio no se verificarian
sxactamente en un espacio curvo.

3.2 La rotacidn del espacio darfa Ingar a fendmenos giroscipicos en’,
iodos los cuerpos animados de movimiento de rotacion.

42 TLasleyes de Kepler so verifican hasta en los planctas mas apar- -
ados del Sol, lo que demuestra quo In ley de Newton sobre la gravita-
1161, no se modifica con la distancia.

~ Antes de contestar a todos estos puntos, haremos un ligero cdleulo
sara dar una idea de la inmensidad de las dimensiones que debe teney el
Tniverso, y para mayor sencillez del mismo, ya que en él no prelende-
nos exactitud sino sélo apreciar aproximadamente el grado de la poten-
vin de 10 que represente la cantidad medida, supondremos el espacio
somo ung hipersuperficie esférica de radio ¢ animada de un solo movi-
niento de rotacion de velocidad angular w Y con una densidad de masas
Y uniforme en toda ella.

Kl equilibrio entre la tensién en una seceidn memdlana de la hipersn-
serficie y la resultante de lag fuerzas centmf‘ugas de las masas nos dd la
soufleion: -

e | A Aq;c’%ﬁ-'
AXfQPBszﬁg—:%47:{3315‘(_1)_#:—_"_——%-——,

o

.(1)- Bl volumen de Ia hiperauperficie eaférica de radio pes 2w po, .
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¥ sabemos gue en el ecuador: |
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de dende:

m? — gt QG .

Si adoptamos por unidad de longitud el metro, de fuerza el kilogra-
mo y de ticmpo el segundo, la densidad de masas en las proximida-
des de nuestro sistema planctario tiene wun walor aproximadamerte de
A = 3 X 10— * y Ia constante de gravitacidn G = 6,6 » 10 ~ ¥, Sus-
tituyendo estos valores, resulta para la velocidad angular del espacio un
valor © = 10" '® 9 sea que tardaria en dar una vuelta unos doscientos
millones de afios. :

- Despejando el valor del radio de la hiperesfera de las ecuaciones an-
teriores se tiene: : o

Sl “2m
S e ety v
¥ si ponemos ent logar de m y r los valores de la‘masa del Sol y de su
radio tendremos: 2
2X X100 . 3 103

0= 50><101“n%><3><‘1u—"mcosoc_ — - cos &, R

ysi hacemos o8 0. == 10 & conlo cual la cmvatura del espaem seria
maprecmhle ann pard los procedlmlentos de medida més perfeccionados,
tendremos para el radio Universo un valor dep = 3 X 104 que es }a.
distaricia que recorre la luz en ‘trés cuatrillones de afios; *

. Lio mismo so calealarfa que la tensién por metro cuadradoe en ol %tor
seria de cien cuatrillones de toneladas y que la cantidad de masa total
repartida en el Universo’ aicanza,ma ol valor de la centés; ma potenciu de
10 de kilogramos-miasa, : :

Bstas dimensiones enormes, aunque pezfectamonte posﬂ)les,, demues-
tran que, aun siendo ciertos los hechos acusados en las objeciones ante-
riores, no pleden sor comprobados ni por los mas perfeccionados instru-
mentos; asi, pues, debs haber. una imagen de sol formada por log rayos
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laminosos de este astro despues de dar la vuelta al espacio, pero esta
imagen se formard en el sitio donde estaba hace varios cnatrillones de
afios, si existia en aquella dpoca, y por lo tanto completamente invisible
para nosotros; las formulis de la geometria probablemente no se verifi-
sardn con exaetitud, pero el error serd menor de lo.que se pueda apre-
siar con los elementos de medida existentes; deben producirse fendme-
nos giroscOpleos en los cuerpos en rotacidm, que consistirdn en un des-
plazamiento aparente del centro de inercia y tendencia a acercarse o se-

pararse del ecuador del espacio, pero la intensidad de estos efectos serd
tan escasa, por la pequefiez de la velocidad angunlar de la rotacién de

wrastre, que son por completo inapreciables; y por tltimo, la distancia

i Sol de los mids alejados planctas os tan pequeila con relacién al radio

e curvatura del espacio que las leyes de Kepler no deben sirfrir mo-

lificacién sensible para ellog por la distancia y inicamente podrd apre-

xiarse que la atraccion es limitada en los pases extremadamente rarifi-

»ados situados en una region del espacio deformada por la aceidn de una

masa importante, Como ocurre a los cometas denbro de nuestro sistema

solar, ' ;

I

Con 10 anteriormente md}cado quedan expuestos los fundamentos
1e nuestra hipdtesis sobre la constitucién del Universo, deducida de la
iplicacion de la h1pergeometru a la mecinica celeste, que, si ilegage a
ser comprobada, demostraria que la humanidad habia incurrido con re-
iacién al espacio en’ el mismo error que sufrid con relacién a la Tierra
sonsiderada como plana o inmévil durante muchos siglos, del mismo
modo que el espacio es, considerado también como inmévil y recto, a
pesar de que, asi como la formacién y propagacién de los ciclones en la
supérficie terrestro constituyoen una prueba de la rotacién de la Tierra,
los movimientos giratorios de los sistemas planetarios v. de todos los
sonjuntos matemales dei Universo parecen demostrar de igual manera . :
su rotacién.: .

Admitide eomo cierta esta hlpotesm, cabe atin })I eguntar: (ane hay
sn el hlpervolumen encerrado por el espacio curve en que estamos? y
1lel mismo modo ¢qué otras cosas constltuyen el hiperespacio? La con-
testacion categérica a estas dos preguntas seria muy atrevida, porque no-
hay datos en-qué fundarse: quiz4 el espacio curve que constituye nues-
:ro Universo no sea més que un elemento material que, con una infinidad
1e otros analogos, formen un cuerpo de cuatro dimensiones que a su vew
asté 51tundo en un hipel espacio curvo eldstico, dentro de la extensién de

20
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quinto orden y asi hasta llegar a la extensién de infinitas dimensiones
que las comprende a todas y en que, segiin se demuestra por la hiper-
geometria, se reproducen ia§ propiedades geométricas de la extension
de cero y, por lo tanto, no seérd més que un punto matemético de otras
extensiones de érdenes superiores, inconcebibles para la inteligencia del
hombre. . . _
' De todos modos, aun no considerindose cierta la teoria que hemos
ekxpuesto, creemos fuera de duda que Ia obra del Creador es inmensa-
mente mayor qae lo que representa la pa,rto limitada por las tres dimen-
siones de-nuestro espacio.
Eminic HERRERA,

Nomogramas para. ¢l caleulo mecdnico
de los conductores adreos *

Cargas que deben resistir los conductores.—El problema de
la construceidén de las lineas adreas, exige como trabajo preliminar la de-
terminacion de la luz o dislancia entre los postes, una vez que las condi-
ciones eléctricas de la canalizacion fijan el didmetro necesario de los
hilos, mediante el conocimiento de su resistencia eléctrica, ‘

La seguridad de la instalacidn exige que los hilos tendidos entre 'los
apoyos resistan, no s6lo a su-propio peso, sino también cualquier sobre-
carga accldental, - : :

Estas sobrecargas se considetan normalmente producidas por la ac-
'¢ién de los vientos, de la nieve y.del hielo. Claro es que tales sobrecar-
gas no ackbuardn nunca al mismo tiempo, porque un viento fuerte por
ejemplo, s incompatible con la carga de nieve.

- Como tales sobrecargas actian sobre toda la longitud del conductor,
y es sabido que un hilo tendido entre dos apoyos y sometido & una car-

" ga uniformemente repartida toma la forma de una catenaria, esta serd la

. . . . -

' (1) Los grafices qe corﬁprende.el presente t¥abajo, flgrran unides como apéndis
ce, en ol tomo 1T de tas Lecciones de _Ificctﬁ icidad, edltadns por cuenta de nuest.ra. Aca.-
demus, .



