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La metodologia de lo invisible!
Sergio H. Menna®

1. Introduccién

El descubrimiento de Neptuno fue uno de los mds importantes triunfos de la denominada
«astronomia de lo invisible». En este trabajo me propongo’ ofrecer una reconstruccion ra-
cional de este descubrimiento, 4 partir de la reconstruccion de las inferencias y estrateglas
empleadas por Adams y Leverrier en sus irivestigaciones.

El objetivo principal de esta tarea: es eb.de presentar una metodologia de Ta- mvestigacwn
que — superando las limitaciones de las reconstrucciones ‘1ogicas’ ¢lasicas — exhiba la ra-
cionalidad de los. procesos de. plausibilidad que se tealizan en la actmdad cxent:ﬁca Con
tal proposito, quiero defender béasicamerite dos puntosy
— que en la construccién de una hipétesis es posible distinguir estadios de desariollo; en
particular, los de Aipdtesis general e hipdtesis part:cular, que seran los que defimre yanali-
zar€ en este trabdjo; y
~ gue estos estadios ~ anteriores.a. los ide _;ustiﬁcamén ~ son evaluados raciopalmente por
los cientificos; y que estas evaluaciones puedeii ser: reconstrmdas metodologzcameme

2.1La metodologla y el continnum de mvestlgacmn '
Para mi exposicion presupondré que los procesos de construccién de una htpoteas pueden
retratarse metodologcamente mediante ¢l siguiente. esquemar
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FIG L. Lametodologia y-el continuum de investigacion

En él, HG designa un estadio inicial que dencminaré idea cientifica o thotesrs generdl,
el cual corresponde a la‘primera consideracién cientifica de una idea. HP, designa un esta-
dio de mayor desarrollo y precisién que denominaré hipdtesis particular. Por su. parte,
HP(j) designa 2 Ia hipotesis particular desplegada y ponderada et el estadio de Justifica-
cion.

En el esquema, (d), (b) y (c) representan instancias inferenciales: (2) la instaricia que
permite juzgar la plausibilidad de una hipétesis general, (b) la que permite juzgar la plai-
sibilidad de una hipétesis particular, y (c) la que permite juzgar la aceptacion de.Ia hipte-
sis particular, la cual corresponde a los diferentes programas Justlﬂcacmmstas. (Observe-
mos que fodas estas instancias son inferenciales; es decir, de ponderacion, analisis, evalua-
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¢ién, juicio, critica, etc., de una hipétesis ya generada, annque en diferentes estadios de sn
desarrollo).

Una diferencia importante entré las instancids de plausibilidad y Ia de justificacién es
que las instancias de plausibilidad (a y b) estén sustentadas en la evidencia disponible antes
del testeo, en tanto que la instancia de justiﬁcacién {c} incorpora en sus juicios evidencia
nueva o variada, segin los criterios que incorpore la metodologxa justificacionista de que se
irate.

Por su parte (1) y (2) representan instancias inventivas; (1) las de las actividades de ge-
neracién -original — como hipStesis cientifica ~ de una hipdtesis general, y (2) las de las
actividades constructivas dentro del ambito demarcado por unia hipotesis general (recorde-
mos que para las metodologias justificacionistas ambas instancias se deben a azar, genio o
«conjetura audazy). En gran medida, segiin creo, estds instancias pueden ser reconstruidas
por heuristicas — entendiendo con este término estrategias o reglas generales de-accién. En
este trabajo me ocuparé de aspecto inferencial, y solo-aludiré al problema heuristico para
contrastar las diferencias entre HG y HP y subrayar la existencia de un continuun de in-
vestigacion.?

S6lo a los efectos de enmarcar histéricamente el problema, recordemos que para las
metodologias justificacionistas el método y — consiguientemente — la racionalidad de Jos
cientificos comienza en la etapa de justificacién. Con esto se demarca rigidamente entre un
contexto de justificacién — el cual incluye como criterio central de aceptacion el testeo
consecuencialista —, y un contexto de descubrimiento que s6lo es factible de analisis empi-
rico. A partir de Ia década del ‘60 varios autores postularon una nueva demarcacidn de
estadios metodolégicos, adoptando la idea peirceana de la existencia de un contexto de
plausibilidad. Segin las metodologias ‘de la plausibilidad’, es posible evaluar hip6tesis
ponderando su poder explicative medianté la aplicacién de diversos criterios no-empiricos.
8i, por gjemplo, una hipétesis propuesta es simple, o andloga a otra hip6tesis exitosa, o
establece relaciones deductivas con otras hipdtesis ya aceptadas come altamente probables,
puede ser adoptada fenfativamente antes de su testeo empirico.

Las metodologias de la plausibilidad hasta ahora presentadas han sido articuladas para
evaluar hipétesis particulares. El objetivo de este trabajo es el dar una reconstruccién del
contexto de plausibilidad mayor que el de esas metodologias, para lo cual intentaré caracte-
rizar un estadio de plausibilidad anterior al de HP, al que denominé hipotesis general.

En sintesis: mediante el analisis del descubrimiento de Neptuno caracterizaré los esta-
dios HG y HP y sus correspondientes instancias metodolGgicas inferenciales, presentaré sus

diferencias, y mostraré que es posible determinar pautas metodoldgicas para evaluar los
estadios demarcados.

3. La teoria newtoniana y Ias anomalias de Urano
Hacia mediados del siglo XIX, la mecénica celeste habia sido incorporada a la teoria new-
toniana exhibiendo, en térniinos de Whewell, Ia gran abarcabilidad de la misma. La teoria
de la gravitacién en eonjuncién a hipétesis auxiliares astrondrmicas adecuadas lograba dar
cuenta de todos los movimientos celestes.

Sin embargo, en los afios siguientes al del descubrimiento de Urano (1781) se advirtie-
ron movimientos irregulares en este planeta. Estas anomalias plantearon un serio problemas
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para la teorfa newtoniana, ya que, en términos metodoldgicos clésicos, *disconfirmaban’,
‘refutaban’ o “falsaban’ la misma.

4. El problema de Urano y sus hipétesis explicativas

En este frabajo no me interesa analizar la historia de la construccién de la teoria newto-
niana, sino la busqueda de explicaciones dentro del sistema tedrico newtoniano; en parti-
cular, me interesa la historia de la construccidn dela hipotesis del ‘planeta invisible’. Me
ocupo, en otros términos, de la historia de un episodio de ciencia nornral.

Cuando aqui hablo de la historia de una hipdtesis me refiero a su historia inferna, a su
reconstruccion racional. Tengamos en cuenta que para las metodologias hipotético-dédiicti-
vistas o positivistas, la historia interna de una hipétesis — ya sea de un sistema de leyes con
términos tedricos, de una regularidad empirica, o de una hlpotems auxiliar (como en este
caso) comienza con la etapa de confirmacién o falsacién empirica de la misma. “Pero, tal
como-quiero mostrar en-mi reconstruccién, los procesos. de construccidn de hipétesis tienen
una historia interng mayor que la reflejada por las reconstruccmnes consecuencialistas, e
incluso-una prehistoria.

4.1 La hipdtesis del ‘planeta invisible’ y sus hipotesis rivales

Para explicar las anomalias de Urano se postularon varias hipotesis alterfiativas, Algunos
cientificos dudaron de las observaciones que revelaban anomalids; otros pro usieron aban-
donar la misma teorfa newtoniana y otros sugitieron revisar las h1p6tes;s auxﬂlares {HA)
astrondmicas de la teorfa. Dentro de este iiltimo grupo, algunos dudaron de Ta HA: ‘los
CUETPOS S€ MUEVEN en umk vacio absoluto’; otros, de 1a HA: “los cuerpos ng éstén sometidos
a ninguna fiierza excepto a las foerzas grawtacwnales mutuaniente mducldas Adams’y
Levemer en cambxo, propuszeron rewsar la hlpéte515 que hrmtaba el numero de planetas

La hipotesis del planeta invisible’ aﬁrma que existe un planeta desconomdo que —de
modo andlogo al modo en que los planetas conocidos se perturbian enire. 51 - causa las per-
turbaciones observadas en Urano. Herschel comenté que ésta «es la explicacion que natural
y casi necesariamente s¢ sugirid a si mismas. Antes de ocuparme en detalle de esta lupéte—
sis, quiero hacer unas breves consideraciones de Io que podriamos denominar su prehzsto—
ria’,

4.2. Prehistoria de la hipotesis del planeta invisible

La idea de que pueden existir mds planctas pertenecia a la cosmologia y la astronomia
desde tiempos inmemoriales. Pero es dentro del marco dado-por la teotia newtohiana que
ésta idea se constituye en una idea o hipétesis cientifica.

Incluso, se podria determinar estadios en la construccion de la hipotesis general del pla-
neta invisible — o, dicho en otros términos, se podria describir la transmutacién. de una idea
cosmologica en esa idea cientifica. En' 1758, por ¢jemplo, Clairaut usa la hipétesis de «un
planeta aun no percibido» para explicar lds perturbaciones del cometa Halley. Eritre 1835 y
1840 muchos astrénomos — ya respecto de- Urano — hacen consideraciones similares.
Hussey, por ejemplo, sostiene: la existencia de un «planeta atm no vistoy; Wartmann de-
fiende que existe un «nuevo planeta», y Bouvard afirma la hipétesis deun «planeta invisi-
blex.
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Con estas breves consideraciones pretendo subrayar el importaate rol heuristico desem-
pefiado por la teoria de Newton. Como sostuvo Henry Meigs en 1847: «el descubrimiento
dela grav;tacmn dio al mundo una poderosa regla que capamta a los astrénomos a investi-
gar el mecanismo de los cieloss.

4.3, La istoria inteina de la hipotesis del planeta invisible
Por falta de espacio, presentaré una muy breve cronclogia de los prmcxpales hitos registra-
dos en la construccién de la hipdtesis.que nos ocupa.

03/07/1841. E\ memordndum. En su diario, John C. Adams, estudiante de mateméticas de
Cambridge, escribid el siguiente memordndum:
He decidido investigar, apenas finalice mi graduacién, las irregularidades inexplicables
en el movimiento de Urano, Mi propésito es averiguar si pueden ser atribuidas a la ac-
cion de un planeta desconocido [HG), y, si es posible, determingr de modo aproximado

los eleinentos de su orbita {HPJ, los cuales probablemente podrian conducn' a.su déscu-
brimiento (Adams 1841; las itilicas son mias).

Octubre/1843. Adams y la hipétesis general. Adams comienza a traba;ar sobre ¢l pro-
blema de Urano. Pondera las hipGtesis rivales conocidas, rechazando & todas excepto Ia del
Planeta invisible, Esta etapa puede considérarse como la transicion de uria etapa de espe-
Culacién 2 una etapa racional de evaluacion de una idea cientifica.

13/02/1844. Adams llega a 1a conviccién de que es efectivamente posible calcufar los ele-
mentos de la 6rbita del eventual planeta desconocido. Comunica los resultados de sus in-
vestigaciories # los Observatorios de Cambridge (dmgado por Chalhs) y de Greenwxch
(cuyo director era. Airy).

Julio/1845. Comienza. de Ia biisqueda de Leverrier. Arago, diréctor del Obsérvatorio de
Paris y secretario de la Academia de Ciencias, le encomiénda a Leverrier trabajar sobre los
«sorprendentes» movirmieritos del séptimo planeta,

+/-15/09/1845. Adams y fa hipétesis particular. Adams: encuentra valores wimiéricos para
Ia hipétesis, los cudles podrian indicar «el lugar del supuesto nuevo planeta. Predice su
posicion para el 30 de septlembre yseladaa conocer a Challis (quien no la toma en
cuéntay,

10/11/1845. Leverrier y la hipotesis general. Leverrier presenta a la Academia Francesa
de Ciencias sus primeros resultados sobre las perturbaciones sobre Urano. (En su esctito,
efrece razonamientos similares a 16§ dados por Adams en octubre de 1843 (cfr. sipra)).
01/06/1846. Leverrier publica un resumen de la segunda etapa de Su investigacion. All{
stibraya que la solucién de las anomalias de Urano se encuentra en la solucidn del problema
inverso de las perturbaciones.>

29/07/1846. Inicio inglés de la bisqueda empirica. Cuando conoce la coincidencia de los
resultados independientes de Adams y Leverrier, Airy indica a Challis que busque el pla-
neta, Challis inicia la bisqueda utilizando las predicciones de Adams.

31/08/1846. Leverrier y la hip6tesis particular. Leverrier publica-un tercer informe sobre
Urano, titulado «Sobre el planeta que produce las anomalias de movimiento observadas en
Urano -- determinacién de su masa; su érbitay su posicion actualy. (Dado que Adams no
habia dado a conocer piiblicamente sus hallazgos, ésta fue la razén principal por la que
posteriormente se otorgé a Leverrier la autoria del descubrimiento).
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28/09/1846. Inicio francés de la biisqueda empirica. Leverrier envia sus resultados a
varios astrénomos franceses. Estos no le prestan atencién, motivo por el cual Leverrier
escribe al astrébnomo Galle, del Observatorio de Berlin.
23/10/1846. El mismo dfa en que recibié la carta, Galle detecta a Neptuno. Cuando Galle
informa. de su hallazgo, se désata una gran polémica acerca de la prioridad de este descu-
brimiento.*
5. La metodologia de lo invisible: 1a construccién de la hipétesis del planeta
invisible
Hasta aqui, he presentado a una hipétesis cientifica como una estructura cognitiva en la cual
es posible determinar — por criterios exiernos tales como las publicaciones — diferentes.
estadios de desarrollo. En particular, he considerado que su ‘prehistoria’ empieza cuando.
una idea cosmologica es incorporada dentro de un sistema tedrico; que su ‘historia’ como
hipétesis. general se inicia cuando esta hipétesis deja de ser una especulacién y es adoptada
— sobre bases racionales — para trabajar sobre ella, y que su “historia’ como hip6tesis parti-
cular comienza cuando alcanza un. grado. de desarrollo tal que permite extraer de ella pre-
dicciones prec1sas (La relacion que se mantiene entre HG y HP, se centra en ‘que. .ambas
suponen la misma clase de mecanismos, entidades.y lenguaje técnico, siendo su diferencia
basica el mayor grado de precision en que son enunciadas las hlpotesm paﬂaculares Quiza
un ejemplo gréfico atil de Ia distincién HG-HP que quiero marcar sea la de la primera ley
de Kepler, donde una hipétesis tal como «la 6rbita de Marte es elipticay puede entenderse
como una concrecion particular de la hipétesis general «la-Orbita.de Marte es no-c1rcular»)
Observemios que la categorfa “hip6tesis general’ propuesta no ‘hace thas que poner un
marco - especificamente, un marco mferenc:al — a la tradicion metodolégma ndixctiva.
Dentro de las reconstrucciones de esta tradicién, se ‘contempla. que . Jos-descubrimientos se
realizan porque los cientificos trabajan sobre la Jorma de una regularidad ya comocida.’
Para Whewell, por ejemploe, Snell tuvo éxito en sus mvestlgacmnes porque fue conduc;do
por los errores inductivos de sus precursores. 6

Existe, por supuesto, cierto grado de arbitrariedad al caracterizar las transiciones Plntre
prehistoria y HG, HGy HP e incluso éntre HP y HP(j), pero este s un precio inevitable
para cualguier clase dé reconstruccién. De todos modos, tal como se puede observar en la
breve eronologia expuesta en (4.3), un importante criterio externo {consensualmerite valo-
rado) tal como la publicacion avala las dimensiones establecidas. EI problema, sin ¢mbargo,
mas que en distinguir con total precision las categorias propuestss, sé redice 4 éstablecer si
estas categorias son efectivamente ponderadas por los cientificos, v si estas ponderaciones
pueden ser metodoldgicamente retratadas.

Por razones de espacio, s6lo analizaré las instancias inferenciales que evalian a HG y
HP. (No me ocuparé de HP(j) en donde, por otro lado, la falta-de una adecuada teoria de la
justificacién revela las dificultades que presenta el tratamiento metodolégico de cualquier
instancia inferencial),

5.1 Razones en favor de la hipétesis (general) del planeta invisible

A fin de reconstruir los razonamientos que ponderan a HG, volvamos a las hipétesis rivales
presentadas anteriormente, Al argumentar en favor de la hipétesis del planeta mws;ble
Adams y Leverrier procedieron del siguiente modo:
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' -a. En primer lugar, afirinaron la teoria iewtoniana de la gravitacién. Debemos tener
en cuenta que Adams y Leverrier eran newtonianos, y que habfan trabajado con
éxito dentro de esta teoria. Por ejemplo, ambos habian calculado (de manera
independiente) las drbitas de dos: conocidos cometas. Como ejemplo de la
confianza de Leverrier en la teoria newtoniana. podémos mencionar su
observacién de ésta muchas veces fue cuestionada y siemipre «emergié victorio-
san.

-b. En segundo lugar, ambos ~ contra las hipétesis que ponian en duda la validez de
los datos — admiten las anomalias de Urano.

~¢, En tercer !ugar reconociendo que el conocimiento ‘que se ténfa del Sistema Solar
efa incompleto, ambos entienden que la hipotesis auxiliar que afirmaba la-
existencia de sélo siete planetas es revisable (cfr. Bamford 1996).

-d. Por tltimo, consideran a HG dentro del sistema newtoniano, y ponderan sus
razones analégicas - explicativas. Asi como Jupiter es- perturbado por Saturno;. -
Mercurio por Venus o la Tierra por Marte, Urano podria ser pertirbado por iin
planeta invisible. S7 existiera tal planeta, podrid §er una buena explicacion de-1as
anomalfas observadas en la 6rbita de Urano.

En base a todas estas con51derac:1ones adoptan ala hxpétesxs general del planeta
invisible como una hipdtesis de trabajo plausible.

Confrontemos esta clase de reconstruccién con la de una metodologia estandar. Para
Popper (1974: 986) y popperianos como. Radnitzky (1981), por ejemplo, las anomalias de
Urano implicaban la. “falsacidn’ dé la teoria newtoniana, no su afirmacién, Segun Popper
Adams'y Leverrier ‘evitaron’ la refutacién de la teoria newtoniana postulando Ia hipétesis
del planeta exterior. El caso. Neptuno - dice Popper — muestra que «cierto grado de dogma-
tismo es fructifero; incluso en ciencia» ([1976): 56).

Sin embargo tal como- podemos ver, los razonamientos seguidos por Adams y Leverrier
no fueron ni dogméticos ni irracionales. Ellos tenian razones para revisar a la hipotesis
auxiliar astronémica anfes que a la teorfa. Dicho en términos, bayesianos: considerando el
éxito pasado de la teorfa newtoniana;, y considerando que no se tenia un conocimiento aca-
bado de una regién tan distante del éspacio, era posible atribuir mayor probabilidad previa a
la teoria newtoniana que a la hipétesis auxiliar de los siete planetas (cfr. Dorling 1979).
Adams, por ejemnplo, subray6 lafertilidad explicativa de la teoria. de Newton ¥y sostuvo que
la hipétesis del planeta invisible era compatible con ¢l estado dg conocimiento de la €poca;
es decir, con la incerteza respecto al valor de Ia. hipétesis auxiliar.adoptada en 1781

5.2. Razones en favor de la hipdtesis (particular) del planeia invisible

Pasemos a analizar ahora la instancia inferencial correspondiénte a ta hipétesis parsicular.
En primer lugar, debemos tener en cuenta que entre #G y HP-hay més de-un afio de trabajo
intelectual (tanto por parte de Adams como de Leverrier). También debemos considerar que
hay instancias heuristicas ¢ instancias inferenciales entre estas categorias. Por ejemplo para
determinar el ‘lugar del planeta invisible, tanto Adams como Leverrier expusieron razona-
mientos come el signiente: «si el planeta invisible estuviera entre Urano y Saturno, también
produciria perturbaciones en Saturng, Pero estas perturbagiones no. fueron observadas. Por

lo tanto, &l planeta invisible (si existe) debe ser exterior a Utanon. Razonam:entos simifares
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se utilizaron para determinar un plaio tentativo para la 6rbita de Neptuno, ¥ para estipular
una distancia media para iniciar los calculos. Pero, fandamentaimente, €l paso de HG a HP
requiri6 desarrollar una teoria matematica pdra-el ‘problema inverso de las perturbaciones’,
y esta teoria cumplié funciones heuristicas al indicar de ‘qué marnera convertir coordenadas
heliocéntricas en geocéntricas, al pautar el orden en que debian calcularse los difererites
elementos de la 6rbita, etcétera.

Aunque el patrén evaluativo de HP es similar al de HG; es decir, esta basado en razones
no-empiricas, su enunciacién més precisa demanda una instancia evaluativa diferente. Por
ejemplo, si el establecimiento de la 6rbita hubiese mostrado que el supuesto nuevo planeta
recorria zonas de la ecliptica ya investigadas, HP podria haberse mostrado menos plausible
que HG. Lo mismo hubiese ocurrido si la determinacién del volumen del supuesto planeta
hubiera determinado que su magnitud perceptible deb1a ser mayor que la de la mayoria de
las estrellas fijas (ya que en este caso hubiese sido méds plausible suponer que ya deberia
haber sido detectado ocularmente). En ambos casos, un resultado de esa ¢lase podria haber
conducido a revisar los-calculos de HP, pero no necesariamente-a reconsiderar a HG.

A fin de establecer con mis precision esta distincién, consideremos fo acontecido con
Mercurio. Afios después del caso que nos ocupa, se detectaron anomalias en Meércurio, y
Leverrier entendié que habia buenas razones para proponer Ia misma HG que en el caso de
Urano. Leverrier trabajé arduamenite sobre. HG a fin.de calcular - en base a los datos. astro-
némicos de Mercurio — la 6rbita 'y la masa del «nuevo planeta invisible», el ‘cual fue bauti-
zado con el nombre de “Vulcano’. En esta oportunidad, sin embargo, las observaciones
guiadas por las predicciones tericds no dieron cuenta de ningiin cuerpo celeste y, después
de varios affos de bisqueda infructuosa, la hipétesis del planeta mv151ble fie definitiva-
mente abandonada.

La confrontacion de lo acontecido con Neptuno y Vulcano muestran unia clara distincién
entre HG y HP, ya que &n ambos casos s¢ propuso la misma HG - la hipétésis del planeta
invisible — para dos HP diferentes, una formulada para predecir 14 6tbita de Neptuno yotra
formulada para predecir la drbita de Vulcano.

: I
6. Conclusiones

Aqui no afirmo que la metodologia propuesta permiita un modo universal de reconstruc-
cién: no toda idea cientifica surge de una idea cosmolégica, y posiblemente puedan darse
contragjemplos que muestren que no todas las hipétesis son introducidas a la dindmica
cientifica mediante evaluaciones preliminares secuenciales de generalidad y pamculandad
Esto, de todas formas, no permite concluir que las instancias de ponderacion de HG y HP
son categorias analiticas de poca utilidad. Los ejemplos aqui mencionados — los:de Nep-
tuno, Vulcano y la primera ley de Kepler — exhiben claramente que la metodologla pro-
puesta ofrece un modo de reconstruccidn posible.

De la descripcion y cronolegfa del principal ejemplo presentado se deriva — por ctro
lado — que los cientificos hacen juicios de plausibilidad y que hacen di ferentes clases de
juicios de plausibilidad. Si estas clases de juicios séfo pueden ser captados por reconstruc-
ciones socioldgicas, histéricas o ps;colégxcas (tal como afirman las metodologias clésicas)
dependers, al menos, de dos cuestiones. En primer lugar, de la posibilidad de presentar
categorias analiticas que permitan una reconstruccion racional de diferentes casos y, en
segundo lugar, de qué criterios se exijan para la fundamentacién de una metodologia “filo-
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sofica’. Esta titima cuestién es parte de una discusién doctrinal que excede el dmbito de
este trabajo y — posiblemente — de la filosofia misma. Este trabajo va en la direccitn de la
primera de las cuestiones mencionadas. Cuan extensa.es la clase de casos factibles de anali-
zar en base a esta metodologia, pareceria ser-mas una cuestion de inclusion empirica que un
problema de exclusién 16gica.

Notas

1 Este trabzgo es parte de las actividades desam)lladas en un proyecto grupal de investigacién subsidiado por
Secyt-UN.C,, CONICOR, y FONCyT.

2 por “ultimo, (3) fepresenta as actividades de deduccidon de enunciados observacionales significativos, de
deteriinacion del apoyo inductivo que éstos offécen a las hipotesis de las cuales son deducidos, de disefio-de
expcnmentus cruciales, etc. {aungue esta tarea segin las metodologias heredadas es *mecénica’ o casi-mecinca,
puede requerir considerable: trabajo creative). Como extensidn de esta instancia, (3) simboliza que esta-clase .de
actividades no fiene un final preciso o deéterminado. No me ocuparé de estos temas aqui. (Los diferentes trazos del
grifico simbolizdn los d!stmtos niveles de créatividad involucrados en cadauna de‘estas’ instancias).”

3Bl “problema ds 1a5 perturbacloncs e5 ¢l ‘Siguichte: conocidas masa'y (elementos de’1ay aibita’ dei plaieta,
calcular qué perturbadiones ejcrce Sobre:Ia drbita de otro ‘plancta de mass conocida. El ‘problema ifverso de las
perturbaciones® ;puede enunciarse de este modo: calcular masa.y 6rb1ta de-un planeta desconocido a partir de fas
perturbaciones que &ste produce en un planeta conocido.,

Este efa un problema Yotalménte nitevo en la astionomia tedrica. Por eso muchos -astrénorios se mostraron
escéptitos sobre €1 resultado de esa empresa. A propdsifo de 1a resolucion de este problema’ Ben_;amm Peirce
sostuvo.que Leverrier «fue el fundador de un:drea totalmentenueya dé ld astronoiia de To invisibley.

4En Inglaterta estos debates s convierten en un verdadero juicio pablico:contra Airy y-Challis'por su negligencia
Este debate puede ser en gran paste reconstruido porque en los afios subsiguientes Adams, Airy y Challis realizan
conferencias (y algunos de eflos *descargos’) sobre ¢l tema-en la Royal Sameg) (Los pnncnpales documentos hart
sido publicados en ias Qbras C’ampletas de Adams),

S Es fmportanté subrayar que el esquema propiiesto no s¢' limita A ta detecclon é mdaaac:én de s.rmples
regularidades y conelacnones ‘empiricas i

tuviese éxito en:moldsar la forma fmal de Ia ley: dela grav:taclén umvcrsal) Newton. razono que la’ [ey, cualqutera
qué fuese su forma itltima, tendria la estrirctura de Ia invérsa del cuadradon (cfr 1958 vy,

5A pesar de que los cito:como éjemplos aclaratorios, tengé:ciertas dudas: respecto-a:qiie la distingidn regularidad
detectadajorma de la regularidad, o forma-de la regularidad-fornia_especifica de a regularidad que puede
plantarse para leyes naturales como las de Snell o Boyle, o leyes.geométricas.como las de Kepler, sea exactamente
la misma clase de distincion HG-HP que la presento para Neptuno. De todas formas, este problema solo surgtr[a

después de-establecerse la distincidn HG-HP ¢omo viable, y s precisamente esa ld propuesta que quisro presentar
a discusion agui,
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