
Forma de la tierra y de los planet as
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(Resumen de la conferencin dictnda en la sesidn del 1(l de Abril de 1920)

Hacen unos setenta afios atras, un sahio Iisico belga, Plateau, tuvo la idea de

comprohar expenmentalmentc SI la Tierra y los planetas tienen la forma de masas

liquidas en rotacion.
Con este objeto prepare una mczcla de liquidos que tuviera una densidad igual

a la del acerte y, en esta mezcla, introdujo un globule de aceite, El gl6bulo qued6
nadando en 21 interior del liquido y, una vez en reposo, tomb la forma de una es­

Iera.
En seg..lid.a Plateau. atravezo diametralmente el globule con una varilla verti­

cal que hizo girar sobre si misma. La rotation de la varilla sc comunic6 progresi­
vamente a Ja masa de accite y esta cambio progresivamente de forma hastaconver­
tirse en un cuerpo de revolucion, achatado segun 21 eje de rctacion. Esta es preci­
samentc la forma de la Tierra y de los planetas,

Finalmentc, cuando la vclocidad angular llcgo a adquirir un valor suficicnte­
mente grande, se vio desprenderse c1e la parte ecuatorial un verdadero anillo de

aceite que siguio girando alrededor del nucl.:o principal, como ('I" anillo de Saturn»

gira al rededor del planeta,
Estos expcrirnentos, como se ve, son muy intcresantes y cllos parecen justi­

ficar la teoria usual, basada sobre la hipotesis que los cuerpos cckstes tienen la for­
rna 0e ITlaSaS liquidas animadas de una rotacion uniforme.

EI problema de determinar esta forma es uno de los mas dificilcs de la meca­
nica celeste y no ha sido posible rcsolverlo de una manera general. Es faell compren­
der per que. En efecto, la superficie exterior del liquido debe sr.r normal, en eada

punta, a la Iuerza que obra en este punto. Esta fuerza es la resultants de la atrac­

ci6n ejercita Ia por la masa total del cuerpo y de la fuerza centrifuga debida a a

rotaci6n. Pero la atraccion del cuerpo despues depende prccisamente de la forma
de la superficie que se trata de determinar y no se conoce la ley de esta dependen­
cia. Es, por consiguiente, imposible poner el problema en ecuac.on,

SIn embargo, la observation ha sugerido una solucion particular: como la T1C­
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ITa y los planetas se asemejan a eclipsoides achatados, se admite que esta es efec­

trvamente su forma, Se calcula entonees \a atraccion de una masa elipsoidal sobre
un punta de la superficie y se lIega asi a obtener la ecuacion del problema.

Resuelto este, se puede calcular el achatamiento de un planeta cualquiera,
cuando se conoce su masa y la velocidad de su rotacion sobre si mismo.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Inverso del achatamiento

Calculo Observacion

Tierra ..

Marte.
Juplter .

Saturno .

231,7
174
9,4
5,1

297,0
190
15,0
9,6

Este cuadro demuestra que los achatamientos calculados son mayores que

los observados,
La diferencia se atribuye a la variac ion de las densidades en el interior

de cada masa liquida. Efectivamente, en el caso de la Tierra, se ha podido resta­

blecer la concordancia de diversas maneras.con algunas hipotesis,mils 0 menos plau­
sibles, sabre la reparticion de las densidades en el interior.

CORTEZA SaLIDA

La teoria usual no toma en cuenta la corteza salida de la Tierra; sin embargo,
la presencia de esta corteza modifica esencialmente el problema.

Es logico admitir que la solificacion se ha operado progresivamente: al prin­
cipio se han debido formar algunos bloques solidos que quedaron flotando sobre

la masa liquida, como los icebergs sobre el Oceano; en seguida, el nurnero y las

dirnensiones de los bloques han debido ir en aumento, hasta formar una corteza

continua, de espesor y densidad aproximadamente constantes.

Una vez el equilibrio establecido, la superficie de separacion de la corteza con el

liquido interior de igual presion; por 10 tanto, la corteza esta sornetida, por parte
del liquido interior, a una presion normal constants.

Antes de la formacion de la corteza continua, el liqu.do ejercitala, sobre cada

bloque solido, una presion igual al peso de este: es, por consiguiente, Iogico admi­

tir que la presion total, ejercida por el liquido interior sabre la corteza, es igual
al peso total de ella.

Para determinar la forma de equilibrio de la corteza, se admitira que los blo­

ques solidos que la forman son asimilables a las dovelas de un puente de piedra
canteada y que los superficies de contacto, entre los d6velas, son normales a las dos

caras de la corteza,

Sea fig. (1) dC un elemento de la corteza en equilibrio; el elemento dC contiene

un eierto numero de d6velas contiguas. Como Ia corteza esta, por hipotesis, en

equilibria, se puede suponer que toda ella, con excepcion del elemento dC, es un s6-

lido invariable S.
En estas condiciones, un sistema cualquiera de Iuerzas, aplicadas en los puntos
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de dC, y dirigidas hacia el interior de la corteza, no pueden dar ningtm movimiento

a dC, ya que este elemento puede ser asimilado al de un puente de piedra cantea­

da, sometido a fuerzas dirigidas hacia abajo. En otros terminos, el clemente dC se

comporta como un solido invariable para cualquier sistema de fuerzas dirigidas ha­

cia el interior de la cort eza,

Se deduce que, para determinar la forma de equilibrio de la corteza, se puede

prescindir de las atracciones que el cuerpo ejercita sobre los puntas de dC. El efecto

de estas atracciones se reduce a comprimir las dovelas de la corteza unas contra

otras.

Ahora las tuerzas, dirigidas bacia el exterior, cornprenden la presi6n constante

que el liquido inter ior ejercita sabre la corteza y la fuerza centrifuga, debida a la

de!.

;Mjj»�
rotacion, Las que obran sabre una dovela cualquiera pucden componerse en su

centro de gravedad. Se llega asi a substicuir, al elemento dC Q� la corteza un ele­

mento de area de la superficie material, lugar geometrico de los centros de grave­

dad de las dovelas,
La superficie as! definida <2S paralela a las dos caras de la corteza y su densidad

superficial es igual a la masa de la unidad de area de la corteza: por 10 tanto, esa

densidad es constantc; los puntos de la superficie estan sometidos a una presion
constante, normal a la superficie 0 dirigida hacia el exterior y a la luerza centri­

fuga debida a la rotacion. Ahora dos centres de graved ad contiguos cualesquiera

pueden ser considerados como ligados uno con el otro y, por consiguiente, someti­

dos a acciones reciprocas, dirigidas segun la recta que 103 une.

Se deduce que, para un elemento de area de la superficie material definida

par los centres de gravedael de las dovelas, la resultante de la presion normal y el

de la fuerza centrifuga debe ser equilibrada por tensiones tangentes a la superficie,
en los puntos que limitan el elernento. Esta condicion permite calular la forma de

la superficie y, en particular, su achatamiento.
So han obtenido as! los resultados siguientes:

Inverses del a zhatarniento

Teoria usual Corteza salida Observacion

Tierra .

Marte .

Jupiter. .

Saturno .

231.7
174

9,4
5,1

291,2
212
12.7
7,4

297
190
15,0
9.6



�'OJlMA DE LA 1'IlOUHA Y DE LOS PLANETAS

Se ve que los resultados de 1a nueva teoria estan mas de acuerdo con \a obser­
vaci6n que los de la teoria usual.

En una pr6xima publicaci6n se dara el desarrollo de las ecuaciones y se mos­
tara que los resultados de la teoria pueden concordar exactamente con la observa­
ci6n por medio de ciertas hip6tesis sobre el espesor de la eorteza s6lida.




