PROCEDIMIENTO EMPRRICO

para determinar aproximadamente las distancias de los
planetas al Sol, y los tiempos de su revolucién

al rededor del mismo.

Conocida es de todos la famosa ley empirica de Bode, cuya
expresion es d = o, 4, + 0, 3 X 2™ en la que para valores
enteros de m, desde cero hasta siete, nos da las distancias de
los planetas, desde Venus a Neptuno, siendo para el valor n = 4,
el que corresponde a la distancia media de los asteroides. Dicha
formula presenta grandes errores, como veremos después.

Posteriormente el astronomo italiano G. Armellini, ha dado una
formula exponencial, d + 1, 53™ que para valores de n enteros
y comprendidos entre — 2 y = 8, da las distancias aproxima-
das a los planetas, asi como de algunos asteroides escogidos con-
venientemente. La correspondienie a m = 6, ha sido designada
(vacante) por no corresponder ni a mingun planeta ni a ningin
asteroide.

No solamente no ftratamos de quitar imporfancia a estas re-
glas empiricas, sino que las creemos de un mérito extraordina-
rio, sobre todo la segunda, a pesar de sus errores, como -mas
adelante veremos. B

La que hemos deducido, por combinaciones entre las mversas
distancias, es desde luego muy facil de recordar; los errores en
conjunto mas pequefios, y se obtienen las distancias de una ma-
nera facil y rapida. '

Siendo 1 la distancia de la Tierra, prescindiendo de e]la de-~
jamos reducida la regla a los siefe planetas restantes.

El método, que es el siguiente, lo hemos denominado: del niu-
mero 19, por ser las cantidades que se obtienen, muutiplos y di-
visores de dicho ntimero.
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Se fraza una radiacién de siete rayos, escribiendo en uno de
ellos (en el superior) la letra N, o sea Neptuno. Después de de-
recha a izquierda en sentido circular, se colocan las iniciales de
todos los demds planetas, desde Mercurio a Neptuno. (Desde
luego se prescinde de la Tierra). Frente de Neptuno, se escribe
304, y después en sentido del movimiento de las manecillas de
un reloj, se escribe sucesivamente, la mitad del niimero obtenido
anteriormente. es decir: !/, de 304 = 152; !/, de 152 = 76, etcé-
tera, hasta llegar a Jupiter. El resultado de Jupiter se reforma
sumando unidades y decenas, que nos da 2, y la decena que re-
sulta se suma con 4, obteniendo el resultado de 52, que sustitu-
ve a 475,

Una vez hecha esta sustitucidén, se dividen por 100 los que
hay a la derecha de 19, v por 10 los que hay a la izquierda,
obteniendo las distancias aproximadas, que como vamos a probar,
son en conjunto mas exactas que por los dos métodos anteriores.
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Distan- l Distan- Disian-! Distan-|| ABSOLUTOS RELATIVOS

cias cias | cjas por| cias =
PLANETAS |——xl=—= e J | Errores |
Arme- | nuestro Errores | Errores| = o, | Errores | Errores| Errores por
Bode llini | método | Reales|de Bode de Arme| ; 1n4q,, de Bode de Armelnuestro mdo

Mercurio.| 0400 | 0'427 | 0380 | 0387 || 0°013 | 0°040 | 0007 | 0°033 | 0‘103 | 0°018
Venus....| 0700 | 0653 0‘76{)| 0723 || 0°023 | 0°070 | 0037 || 0031 | 0,096 | 0051
Marte....| 160 i 1°53 | 1%52 | 14523| 0077 | 0:007 | 0‘003i 0‘05{]' 0004 | 0002
Jupiter...| 520 | 548 | 4‘75 | 5202| 0'002 | 0‘278 0‘452;0‘0004 0053 | 0086
Saturno..|10°00 | 838 | 950 | 9538 0462 | 1‘158 | 0038 | 0'048 | 0‘121 | 0004
Urano...|19'60 1916 [19°00 [19190 0410 | 0'030 | 0‘190 | 0'021 | 0001 | 0009
Neptuno . |3880 |29'76 [30'40 30'070| 8730 | 0310 0‘330! 0290 | 0'010| 0010

ToraLes 9717 | 1893 1‘057” 0‘473|- 0°388 | 0°180
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En la distancia de Jupiter, hemos dejado el submltiplo 4‘75
de 19 en vez del niimero reformado 5‘2, por que siendo éste 4‘75
el que por nuestro método tiene mas error, nos ponemos en el
caso mas desfavorable.

De la observacion de la presente tabla se deduce que la suma
de los errores absolutos es por nuestro método, la novena parte
del de Bode, y como la mitad del de Armellini. En cuanto a la
de los relativos, se observa que es la mitad del de Armellini, y
unas dos quintas partes del de Bode.

Respecto a los errores relativos aislados, que es lo que tiene
mas importancia, observaremos que por Bode hay uno de 0290,
correspondiente a Neptuno. Por Armellini, de 0121, que corres-
ponde a Saturno, y por el nuestro, el mayor es de 0086, que
lo es de Jupiter.

Reducidos estos errores méaximos a millones de kilémetros, y
tomando como unidad de distancia la de la Tierra, que es de
150 millones de kildmetros, tendremos que al primero correspon-
de un valor de 873 X 150 millones; al segundo de 1‘158 X 150
millones, y al tercero de 0452 X 150, cuyos resultados somn
1.3095 millones de kilometros de error para el primero; 173‘7
para el segundo, y 63‘8 para el tercero.

Conocidas las distancias aproximadas por nuestro método vy
escritos los planetas por su orden natural, incluyendo la Tierra,
véamos ahora el método tan facilisimo para determinar aproxi-
madamente el numero de anos que invierten en su revolucién al-
rededor del Sol.

PLANETAS |por suestro E&‘Jifi‘pﬁ?éif—‘aEi"éﬁl‘i‘ﬁi‘;“éis i | Ervureay] Birures
método | PO 128 dis- s i absolutos | relativos
Mercurio 038 3/5 0228 0241 0013 0053
Venus 076 4/5 0608 0615 0007 0011
Tierra 1°00 5/5 1°000 1000 0'000 0000
Marte 152 11/4 1900 1'881 0019 0010
Japiter 520 2 1/4 11°700 11'862 0‘162 0014
Saturno 950 31/4 30°875 29'458 1'417 0'047
Urano 19°00 4 1/4 80'750 84015 3265 0039
Neptuno 3040 51/4 159600 164788 5'188 0031
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156 Dionisio Ortiz

Como vemos, no hay ningtin error relativo que llegue al cinco
y medio por ciento.

Los coeficientes anteriores los hemos deducido de la propor-
ciéon fundamental que liga las distancias y los tiempos de la re-
volucién de los planetas.

: > & g

Dicha proporcion, que es T2 = s siendo t=1y d =1 para
la Tierra, nos da T=DV D.

De todo lo expuesto se deduce que de una manera rapida y
sencillisima puede determinarse la distancia y el tiempo aproxi-
mado de la revolucién de los planetas alrededor del Sol.

Por itimo, hé aqui una serie de relaciones curiosas que ligan
a las distancias de los planetas siempre consideradas aproxima-
damente.

Me+ V=101 X (T'4+T*'+T7?2)
; T = distancia de la Tie-
V4+Ma=202 X (T°+T 14 T32) (rra al Sol = 1.

Ma + ] = 606 X (T° + T~! ++ T"2),

J +S =143 X (T04 T-! + T-2) 4 (T0 4 T- 4- T-2)
S+ U =243 X (T0 4+ T-! + T-2) (T + T-! + T-2)
U+ N =313 X (T° 4 T-! 4 T-2) + (T + T-! + T-2)

V=01 X(S+U+N)/
N=MeXV+4+S+4U/.

Me+4+V=1X(Me+4V)
V4+Ma=2X(Me+V)
Ma + ]+ 6 X (Me+V)

Expresadas las distancias en funcién de potencias de 10 v 5,
y considerando soélo los cuatro primeros planetas, tendremos:

Me=10-25*T +10-%. 53 T.

V=101 5T+ 10-2 52 T.
=10-L55 T 4 10-L. 51T,

Ma = 102,53 T 1+ 10-2 52 T.

Si formamos la matriz de los coeficientes v obtenemos su valor,
tendremos:
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segiin el teorema de Vandermonde.

Para terminar, vamos a dar a conocer una de las infinitas ex-
presiones que pueden determinarse en funcién de una variable,
que nos de los valores de las distancias de los planetas al Sol,
con toda la exactitud deseada.

d=1—0945233 » + 0401313 » 2 + 1575632 » 3—0°375027 »*
— 0220666 =» ® + 00967136 =% — 00097327 =7,

Esta expresién da las distancias de todos los planetas, para
valores enteros de =, desde — 2 hasta + 5.

Cérdoba, 21 de Marzo de 1931.
DIONISIO ORTIZ.
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