NUM. 12. REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. ANO IL.

DEL MOVIMIENTO CONTINUO.
ARTICULO III:

Al publicar en el naunero 8.°, primer afio- de la
Revista de Obras publicas, nuestro segundo articu-
lo sobre el movimiento continuo, prometimos un
tercero con la descripcion de algunas maquinas
inveniadas con tal objeto, y que gozando de mas ¢
menos crédito han- dado origen 4 la formacion de
sociedades ; suspendida su publicacion por causas
agenas & nuestra voluntad, técanos hoy cumplir el
compromiso contraido; mas ante todn, séanos per-
mitido hacer algunas reflexiones generales acerca
del asunto que discutimos.

Sabidas son por nuestros articulos anteriores las
razones que & su publicacion nos indujeron: el de-
seo por una parte de dar fin con empresas de tal

género, y la necesidad por otra de destruir el ri-

diculo que semejantes errores y otros analogos
ocasionan , han sido los méviles que & tratar este
asunto nos han impulsado. Era, pues, indispensable
ilustrar la opirion de! ptiblico; hacer que se coin-
preadiese lo absurdo de tal empefio; en una pala-
bra, poner ia cuesticn al alcance de todo el mundo.
{Es esto posible? ;es lo que en efecto se ha hecho?
Hé aqui lo que sucintamente nos propenemos exa-
minar.

Si. hubiese algun medio de presentar la cuestion
en tales términos, que para su completa inteligen-
cia fueran-inatiles todos los conocimientos de me-
canica que nuestros articulos suponen, si quier sean
bien pocos; si tal asunto pudiese descender de las
alturas de la ciencia hasta el nivel de lo que se lla-
ma sentido comun sin perder por esto nada de su
exactitud y precision; si en una palabra, fuesen lujo
de ciencia, como tal vez se crea por algunos, los
pocos principios de estitica y dinAmica, que hemos
empleado, en tal caso nosotros seriamos los prime-
ros en condenar semejante marcha, porque nada
podria-justificarla; mas si es por el contrario impo-
sible tratar la cuestion sin recurrir 4.la ciencia, si
1u0 hay otro medio para demostrar lo absurdo de tal
problema que fundarse en eonocimientos. que no to-
dos- poseen, por ser completamente agenos & sus
respeclivas carreras ;. en tal caso gdebera abando-
narse el campo 4 charlatanes é ignorantes; habra
que resignarse & deplorar en silencio.la ridicula va~
nidad de unos, la ciega confianza de otros, la puni-
ble malicia de algunos, 6.se deberd por el con-
trario lachar hasta el altimo estremo y ensa-
yar el partido que.de un articulo dedicado & este
asunto puede sacarse? Creemos bien facil la respues-
ta: un articulo con tal objeto siempre tiene algnna
utilidad, y ya que no sea posible llevar la convic-
cion a! animo de todos, algo debe pesar en la ba-
lanza de las probabilidades, al menos para las per-
sonas prudentes , la sancion que un periddico cien-
tifico, el tinico en su claseen [ispaia, dd 4 las ideas
ue emitimos por el solo hecho de insertar en sus
columnas un articulo destinado & probar lo absurdo
que es dedicarse 4 buscar el movimiento continuo.
Lo repetimos ; no considerariamos esto como bas-

tante, si fuera posible mas, y no empleariamos-el
Tomo [I.

triste recurso-de las autoridades por respetables que
sean, si pudiéramos sustituirlo por la evidencia; mas:
ya que no sea posible convencer, cumplamos acon-
sejando, y si desgraciadamente nuestros consejos’
siguen la suerte de otros muchos, réstanos el con-
suelo de haber avisado el peligro y quede. la res-
ponsabilidad para los que, deslumbrados por lo ma-
ravilloso y lo dificil, no temen arriesgarlo todo en
empresas cuy6 éxito es tan poco seguro.

Ha sido preciso para que recurramos 4 tal estre-
mo, que miremos como imposible reducir la cuestion:
4 términos sencillos, inteligibles para todos, y-solo
un profundo convencimiento de lo initil que seria
cuanto en otro sentido intent4semos, ha podido de-
cidirnos 4 obrar asi. No se nos oculta, sin embargo,
cudn poco conforme se halla esta opinion con cier-
tas ideas al presente muy en boga, con ese afan de
poaerlo todo d la portée de tout lemonde, que & te-

ner mejor éxitc y & estar mas justificado por la.

practica seria un golpe mortal para todas las cien-
cias que en tal caso solo podrian mirarsc como el
medio de encubrir la verdad y de hacer dificil su
estudio. Sea de ello lo que quiera, tales son nues-
tras ideas sobre este punto: miramos como 1mposi-
ble, al menos en el dia, tratar el problema del mo-
vimiento continuo con entera exactitnd , sin recur-
rir 4 conocimientos de mecénica: obligados por esta.
necesidad hemos estudiado la cuestion en el anico.
sentido que podiamos hacerlo, y persuadidos de que
no 4 todos convenceran nuestros articulos y que
por lo tanto en este sentido no tienen. aplicacion,.
hemos tratado de probar que aun asi pueden tener.
alguna utilidad préctica..

Hechas estas aclaraciones, terminemos de. una,
vez la tarea que nos hemos impuesto. .

Nada mas facil que presentar numerosos ejemplos
de miquinas’ destinadas al movimiento continuo,

porque desgraciadamente no son pocas las que en
Espafia existen: sin-embargo, solo examinaremos
una -de-las mas célebres, y que es en efecto de las
que mas ilusion pueden causar. )

Al hacer la descripcion del aparato 1o supon-
dremos reducido 4 sus elemenios mas esenciales,
prescindiendo de las piezas secundarias que solo
servirian para complicar la figura, y suslituyendo,
con el mismo objeto , las ruedas y. arcos dentados
por sus circulos primitivos 6 de contacto.

La parteprincipal del aparato (fig: 1.%) secompo-
ne de una rueda a, a’, 2", a"’, A”", A", A’, A gira-
toria al rededor de un eje horizontal proyectade
en 0; de varios ejes horizontalesa, a’, a”,a""; A, A,
A”, A, unidos invariablemente 4 la corona de la
rueda y al rededor de los cuales pueden girar otras
tantas ruedas ec, €'¢’,e’c”, ¢”¢c,” EC, E'C’, E"C",

E”"C,” dentadas en su circunferencia. A cada una’

_de estas roedecillas va unida una p:zlaucq ac, a'’c,
a’¢’, a”¢”, A T, A'C’, A"C”, AT’ con un peso
B P 07, 07, PP, P7, P en su esiremidad.

Dos arcos dentados tT, T’ se hallan fijos en la
parte superior é. inferior del aparato, y engranan
con las pequefas ruedas al paso de estas por los ar-
cos aA, a”A". ‘ T S

Todas las ruedas de la.izquierda presentan sus

palancas ‘al interior de la rueda principal, y. por el
Madrid 15 de junio de 1854%.
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contrario; al estérior las de la derecha. Al ‘pasar
cada’ ruedecilla por el arco aA, engrana con el 'iT;
el -peso“p se vaelevando, y al'llegar 4 la posicion
Ajila palanca‘ha pasado al esterior. Una cosa ani-
loga se verifica en el arco U'T".- - s

- Firalmente, sistemasg.particular’es que no trata-
remos de esplicar, por sér agenos 4 nuestro objetv,
fijan las péquedas. ruedas despues que ‘han pasado-
los arcos dentados. = ‘

- Hé aqui ahora el raciocinjo que el autor del apa-
rato emplea para demostrar su eficacia: «Siempre,
dice él, hay tantos pesos'd la izquierda como 4 la
derecha; todos ellos son iguales, y los de la derecha
distan mas del centro que los de la izquierda; luego
la maquina girara continuamente en el sentido que
la flecha indica.n ) '
_Pocas palabras nos hastaran para probar lo
lnexacto de semejante demostracion. Ej aparato en
altimo andlisis sc reduce 4 una curva cerrada com-
buesta de dos arcos de circulo, ppp’p”, PPP"P”,
dfs d9§ trozos de epizicloide alargada p py Ps P—
P" Py de varios pesos que por ella s¢ mueven.
Ahora bien, cada peso al descender desdela parte su-
perior P d la inferior P’ -por el arco PPP'P, de-
sarrolla un trabajo motor exactamente igual al que,
prescindiendo d: resistencias pasivas, es preciso
emplear para elevarle 4 la misma altura, siguiendo
el trayecto P”p"'p”p'P; mas desds el instante en
que las resistencias pasivas absorvan una parle de
dicho trabajo, el movimiento sers cada vez mas len-
to y concluird por ser nulo. Con lo dicho pudiéra~
mos dar por concluido lo concerniente al aparato
de que nos ocupamos; sin embargo, no lo-abando-
naremos antes de haberlo examinado detenidamente
y de reducirlo 4 lo que en realidad es.

Segun el autor de la méaquina, siempre hay una
fuerza que tiende 4 mover el aparato en el sentido
que la flecha indica: error notable cuyo origen 6s
¢l 0o contar para nada con los pesos de la parte su-
perior ¢ inferior. Hay posiciones en las cuales Lien-
de & moverse de izquierda 4 derecha; olras en que
sucede precisamente lo contrario; y finalmente, al-
gunas para las cuales hay equilibrio.

Con el objeto de hacer esta investigacion, halle-
mos, para una posicion cualquiera del sistema, cul
es el momento resultante de todas las fuerzas que
sobre €l actuan y discutamos su vaior.

Tomemos la cuestion en general y admilamos las
notaciones siguientes:

R radio de la rueda principal.

r radio de las ruedecillas.

1ongitud de fa palanca.

P peso colocads en su estremidad.

2 n ntmero de ruedecillas.

a numero de gradosdel angulo tOA (g.2.%), cun-

lidad que lomaremos como variable indepen-
diente. - !

. 99
mn—: =2Pj sen ['T—t—a+(n—~2)

Sumando los resultados anler.ores, tendremos

()

90° 9 )
M=2P| {seu (T + &) -+ sen (3’—? 4+ a) 4 sen ('_Sﬂ--f- ay ..

M momento de; - fuerzas: que favorecen el movi-
miento de izquierda 4 derecha.
M’ momento de las fucrzas que se oponen al mismo.

- Combinando cada peso. P”(fig.2.%) de la derecha
con el opuesto.p” de la izquierda, obtendremos una
resultante Q=%P, cuyo punto deaplicacion ( distara
del centro una longitud OQ=1. Todas estas resul-
tantes, cuyos punlos de aplicacion estin compren-
didos.cn el angulo TOT’ y se hallan sitnados en un

.arco concéntrico & la rueda y de un radio {, tende-~

ran 4 mover esta en el sentido que la flecha indica.
Los dos pesos P, P', por el conlrario, ejercerin su
accion, favoreciendo el movimieilo de las ruedeci-
llas A. A”en cl sentido de las pequenas flechas. f, f;
mas corno tal efects no puede conseguirse sin que
la rueda principal gire en sentido opuesto 4 la fle-
cha F, resuita que amnbos se oponen 4 las fuerzas
Q, Q' etc., y que del valor y direccion que tenga lo
resultante de ambos sislemas, dependera 4 su vez
el sentido del movimiento.

A fin de simplificar cuanto vamos 4 esponer con
este objeto, indicaremos ante todo la marcha que

_pensamos seguir. :

1.° Hailaremos el momenlo de cada fuerza Q
con relacion al eje de giro 0, y la suma de todos
ellos nos espresard el valor del momento total de las
fuerzas que tienden 4 mover la rueda de izquierda

. 4 derecha.

2.° Sustituiremos & las fuerzas P P’ otras equi-
valentes actuando 4 la distancia R del eje 0, y de-
terminando -l momento de estas tltimas, tendre-
mos una espresion que nos medird la intensidad de
la accion producida por las fuerzas P, P’.

5.° Compurando los valores numéricos de am-
bos momentos, podremos conocer las posiciones del
sistema en que hay equilibrio, aguellas en las cna-
les prepondera la accion de las fuerzas Q 6 sea en
que la miquina tiende & girar, como indica la flecha
F, y finalmente las posiciones cn que se verifica lo
conirario.

1.°—Espresion del momento de las fuersas Q, Q' , ele.

El momento m de la fuerza Q sera igual al pro-
ducto de su intensidad 2P por su brazo de palanca
0g=q 6 sea m=2Pq, pero q=I sen. 0Qq; luego
m=2 Pl sen. 0Qq. El &ngulo O Qq 6 suigual X0 (Q,

se compone deXOT=—9nE y de TOQ=a; por o

tanto, m==2 Plsen. (% -+a). El momento m’ de

la faerza Q' se espresard andlogamente por la for-
; 00°

mula m'=2P] sen. (5—%—*—2;) » ¥ finalmente el

momento m*—! de la fuerza Q"—! tendra por .

“valor

18¢° 90°

=2Plsen[i2n—3) -—— +a ]

n n

n

90° 1
- s N—3) —
- . ~ksen[(2n—3) - --}»a]J
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2.°—Espresion del momento de la fuersa que reemplaza
a las P P'.

Para sustituir 4 la fuerza P otra actuando en A
tangencialmente 4 la rueda principal, emplearemos
el principio de las velocidades virtuales que en nues-
tro primer articulo dejamacs espuesto. Representan-
do por ds, ds’ los caminos descritos por los puntos

Py A, ypor X la fuerza incognita, tendremos
Psen BPY x<ds=Xds'
de donde
X=P sen BPY > =
ds’

El angulo BPY esigual 4P BA+BOX, luego

Réstanos hallar los valores de PBA y BOX.
BOX=t0X—10B= "> —a’

'En el tridngulo BAP tendremos , haciendo
BP =L, la proporcion siguiente :

sentAB :L :: sen PBA :1
¢ bien sen PBA = —[lJ- sen tAB

Siendo la longitud de t B igual 4 la de t B, el
numero de grados del primer angulo vendréd es-
R+

presado del modo siguiente: a asi pues

X=Psen (PBA +BOX) < %150 desarrollando sen P B A'=-Iljseu 2 BT
d v
X="p -d—:, [sen PBA cos BOX -+ sen BOX cos PBA]. ¥ por lo tanto
9° 1 Rer
cos (———d)>< —sena
is{ - B oL
X=P —| 90°
: ds’ | + sen ( —a)xV 12 R+r
n - 4 ———=sen?a
L L2
i~ dS L : - s e . ' 1 e -
Finalmente 7==—y el valor de X se convierte en v . ‘ b
cos(iq-———a)-!-sena :
X—p L n | L
o +sen(io——a)v 12 R+r
n 1 — —sen2a
- L . |
P . . a o R~+r e .
6 simplificando y poniendo por L2 su valor 12 + 12 4 21Ir cos a - 5
1 90° R 9¢° .
X—P T[ lsen(T-h T ﬂ)+ rsecn (T -fa) ] P
Pasemos 4 la fuerza X' que debe sustituir 41a P'.
Desde luego podemos establecer la ecuacion siguiente :
X' = %:,—P senB'P'Y 6 bien X' =:—: P (sen P'B'A’ cos B'OX'—sen B' OX' cos PB'A’)
Sustituyendo por P’ B'A’, B'O X' y-dii-sf,- sas valores, y simplificando, hallaremos
r—p L 90 R 90° .
X'=P - [lsen(—n——&——r-:n)——rsen(—-——n a)]
Sumando los valores X X'y multiplicando' por 180° _ ,R+4r . ;}r—(«R-i-r )'.f
el brazo de palanca R, tendremos finalmente para e! 7 (- 180° )= -

momento M’ C
M =2 P-E I sen (2)- +£a).
T n r

Observemos ademas que el radjo r no es arbi-
trario desde el instante en que se fije el nimero n
y que por lo tanto debe espresarse en furicion de
esta cantidad. En efecto, suponiendo determinado
n, el namero de grados del arco tT es iguald "

360" 180°
2n~ n

y su longitud & -

pero el desarrollo del arco t T debe ser igl_ial’hl de
la semicircunferencia de la ruedecilla, luego
- R--r

—r, dé donde resulta

Rer =n;‘—q-='n——-i.l o
T r- . .

190% -

Sustitayendo estos valores en la ‘espresion de M'ha-
llaremos M’ =2P1 (n—1)) sen. [+ @—1)3]

V
{
|
?
i
{

i
1
}
{
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3.° Comparacion de ambos momentos.

Puesto que los valores de M 'y M ~contienen el
faqtor comun 2P1, su comparacion solo depende
‘de’los dos factores restantes, y como en estos no
se encuentran p,1,’R,r, podremos concluir que dos

| aparatos deeste género con igual namero de rue-

decillas, pero en los cuales las demas dimensiones
son distintas, se hallan en equilibrio para idénticos
valores de a. :

Los factores que vamos &4 comparar pueden po-
nerse bajo la forma siguiente:

. - 90° 90° ° . 90°
¥ 4sen a — S 3 3—— . . —_
¥ _ [ eos - +co>3,n+cos:3 . cos (2 n 3)n]
2P1 ° o o 0
+cosa [sen 9—-'-4—'se113(—m——+- send— ... ...... sen (2 n—3) -921
\ n n n _ n -
M (n—1) sen %cos (n—1)a
2P1

Pudiéramos examinar ambas espresiones sin dar
un valor particular & n; pero en tal caso seria pre-

Ciso que nos detuviéramos masde lo que pensamos.

hacerlo; por lo tanto daremos un valor determina=
do & ny facilmente se comprenders, que conside-

9 o
-+—(n—{)cos% sen (n—1)a

raciones analogas & las que espondremos, podrian
hacerse para otro cualquier caso.

‘Supongamos que el namero de ruedecillas es
48; en tal caso n =Y y las férmulas generales, se
convertirin en estas otras:

_M_ __|sena (cos £0° + cos 30° + cos 50° + cos 70° + cos 90° + cos 110° + cos 4130° + cos 150°)
2P1

' -+ Cos a (sen 10°--sen 30° +sen 50° +sen 70°+-sen 90° +- sen 110* + sen 130° —+ sen 150°%)

M 8 sen 40° cos 8 a
2Pl |+ 8cos 10° sen 8 a;

M ‘cos 10° sen a

_ efectuando las operaciones indicadas

2P| —(+[1+sen{0+2(c0520 + cos 40 + cos 60) ] cos a

5 8cos4dsen 8 a
-+ 8 sen 10 cos'8 a;

_ Las ecnaciones que tratamos de comparar, no
Lienen ya'mas que la variable independiente a y por
lo tanto podemos tomar su diferencia z como la or-
denada de una curva cuya abscisa.sea a. Los pun-

6 finalmente, 3%—1 = 0,9848 sen a + 35,5846 cosa

M

TP 7,8784 sen 8 a -+ 41,3894 cF)s Sa

| tos en que dicha curva corte al eje de las a nos in-
dicaran las posiciones de equilibrio del sistema, ¥

sus ordenadas, positivas 6 negativas haran ver el

i sentido en quetiende 4 efectuarse el giro. Sea, pues,

% =0,9848 sen a + 35,5846 cosa — 7,3784 sen 8 a — 1,3891 cos 8 a

Hagamos variar a desde 0° hasta 20° por la serie
de valores 07, 1°,2°,5°, 4°, etc., obtendremos para
zestaotraserie: 4,1955; 5,1202; 2,1090;1,1552;
0,2870, etc.

Observando ademas cuan poco difieren las orde-
nadas 4 igual distancia de los estremos, se puede
concluir desde luego que la curva tiene por eje de
simetria la ordenada correspondiente 4 los 10°, lo
cual pudiera demostrarse directamente y nolando
ademas que al pasar a de los 4" 4 Ios 5° y de los
15° 4 los 16° las ordenadas cambian de signo, pue-
de deducirse que la curva corta al eje de'las a 4
‘fos’4°:20' proximamente y-a los 45° 40/

De lo dicho podemos deducir las consecuencias

siguientes: Suponiendo el sislema en tal posicion

«que una de las ruedecillas principie & estar en con-

tacto con el arco t T superior, y por lo tanto otra
de las inferiores con el t' T, la resultante de todas
las fuerzas tendera & mover la maquina de izquier-
da 4 derecha con una intensidad representada por
el momento 4,1955 < 2 P 1. A partir de este ins-
tante la accion de la fuerza ira siendo cada vez
menor, pero favoreciendo siempre el giro de iz-
quierda & derecha: cuando el sistema haya descrito
un ‘&ngulo de 4° 20’ préximamente, la accion de la
resultante serd nula, es decir, que si el sistema
contintia moviéndose serd tan solo por l1a velocidad

i adquirida y que habiéndole colocado en tal posicion
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desde un principio, hubiera sido imposible, aun no
-existiendo resistencias pasivas, que se pusiera en
-movimiento sin la accion de alguna otra fuerza.

Desde el valor anterior de a las fuerzas que so-
bre la maquina actoan tienden & moverla de dere~
cha 4 izquierda, y su accion va creciendo desde 0
hasta 2,329 <2P! en que llega su maximun. A
partir de los 410° valor de a correspondiente al an-
terior, principia 4 disminuirel momento motor has-
ta reducirse & cero cuando el sistema ha girado
45" 40 proximamente. Para tal pusicion hay otra
vez equilibrio, y desde ella hasta los 20° las fuerzas
acttan tendiendo 4 mover el aparato dec izquierda
4 derecha.

En los 20° principia un nuevo periodo igual al
anterior.

Queda, pues, probado de una manera terminan-
‘te, que es absolutamente falsa la hipotesis en que. se
funda el autor de la maquina, y que lejos de actuar
la gravedad tendiendo 4 mover constanlemente la
maquina de izquierda 4 derecha, hay posiciones del
sistema en las cuales existe equilibrio, y otras en
{as que aun sin contar con las resistencias pasivas
y suponiendo que no ha recibido ninguna impulsion
inicial, principiaria & girar en el sentido opuesto.

Sigamos mas adelante en el estudio del aparato,
y cun el objeto de apreciar debidamente la accion
de la gravedad sobre él, determinemos los diver-
sos valores de la velocidad prescindiendo como
hasta aqui de las resistencias pasivas.

Pudiéramos seguir en tal investigacion una mar-
cha general, estapleciendo la ecuacion del movi-
miento de un sistema alrededor de su eje; mas co-

$5-+3,1202
0,2P1ds><—"*’—“)3°—"2‘—31-2——, 2p1x ds

y sumando varios términos de esta serie, hallare-
mos el trabajo de la gravedad entre dos posiciones
del sistema.

De aqui se deduce que las areas elementales
-comprendidas entre el eje de las a, dos ordenadas
consecutivas y la curva, son proporcionales & los
trabajos elementales; es decir, que basta muitipli-
car por un namero constante 2P| dichas areas,
‘para teper los trabajos, y que del mismo modo las
Areas totales miden los trabajos cuidando de restar
las que corresponden & ordenadas de distinto signo.

Dediicese ademas esta consecuencia importante:
el trabajo desde 0° hasta 4° 20' es precisamente
igual al desarrollado desde 4° 207, hasta ios 10°,
pero de signo contrario. Nos hallamos al presente
con todos los elementos necesarios para seéguir el
movimiento de la maquina, parta de csalquiera po-
sicion, reciba 6 no una velocidad inicial. Sin em-
bargo, nos contentamos con examinar un solo caso.
Supongamos que parta el aparato de la posicion
a=0 sin velocidad inicial, y prescindamos de las
resistencias pasivas.

Buscando en la figura 3." la ordenada corres-
pondiente 4 a=0, vemos que es positiva é igual &
4,1955 ; es decir, que’ las fuerzas actnantes tien-
den 4 mover el aparato en el sentido que la flecha

3,4202 + 2,1090

mo en tal caso tendriamos que efectuar una inte-
gracion y construir ademas la curva de las velocida-
des, y nuestro objeto no es en modo alguno obtener
nameros exactos que nos midan aquellas, sino ani~
camente hacer que se comprenda cual es la natu-
raleza del movimiento y el sentido en que varia la
velocidad angular para las diversas posiciones,
preferimos aplicar directamente el principio de las
fuerzas vivas. Dicho principio, segun queda es-
pueslo en nuestro primer articulo, puede espresar-
se asi: «la variacion de fuerza viva de un sistema,
es igual al doble de la variacion del trabajo resul-
tante.n Segun esto, dada una velocidad inicial y el
lrabajo correspondiente, es facil hallar la velocidad
del sistema en otro cualquier instante, couocida
que sea la cantidad de trabajo desarrollado.

Asi, pues, encontremos ante todo los trabajos
correspondientes & diversos valores de a.

Los valores 2PIx<4,4955, 2P1x<35,1202,
2P1:<2,41090 etc., espresan, segun hemos dicho,
el momento resultanle de las fuerzas que actian
sobre el sistema para los valores de a 1.°, 2.°,
'3.° etc.; pero facilmente se comprende que las
mismas- espresiones miden la intensidad de una
fuerza, actuando & la distancia 1 del eje O y cuyo
efecto puede sustituirse encada instanle al de todas
las demas fuerzas. En tal hipdtesis, admitiendo que
la intensidad de la fuerza motriz permanezca cons-
tante en una longitud de 1° y representando esta
por d s para un circulo cuyo radio es 1, tendremos
para los trabajos elementales correspondientes &
0° 1° 2° 3° 4°, etc. , las espresiones siguientes:

b (35
2p1ds = ~,1090-f-1,7352

5 = ,etc.,

F dela iigura 1." indica. En este sentido, pues,
principiara a girar.

Los trahajos elementales irdn siendo cada vez
menores pero siempre positivos, lo que prueba:
1.° que la velocidad ira aumentando ; 2.° que los
incrementos seran cada vez menores.

Supongamos que ha deserito el sistema un 4ngu-
lo de 4° 20', la velocidad habra llegado 4 su.ma-
ximum y su valor esta delerminado porla ecuacion

. ,
Ny o 9Plds><8,6824

en la cual N es una constante dependiente de
la forma del sistema, vla velocidad angular, y
2 Plds < 8,6824 el trabajo de la gravedad- entre
a=0y a=4°20".

A partir de este instante, las -fuerzas obran en
sentido contrario, los trabajos elementales son ne-
galivos, v la velocidad principia 4 disminuir. Para
conocer la posicion del sistema en que la velocidad
se reduce & cero, basta hacer v=0 en la ecnacion

Nve
= 2 Pl. ds. T. la cual da T=0. Y como el

trabajo desde a=0 hasta a=4° 20’ esigualy de sig-
no contrario al desarrollado desde a=4°20', hasta
=10", resulta que el sistema habria llegado 4 la
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posicion a=10° cuando la velocidad sea nula: mas
como en tal posicion la gravedad tiende & moverle
de derecha & izquierda, retrocedera hasla la posi

cion a=0 aumentando su velovidad desde a=10°,
en que es nula, lasta a=4" 20', y volvera & des-
cender & cero cnando a=0. Una nueva oscilacion
principiara, y el movimiento se prolongaria indefi-
nidamente sino existiesen resistencias pasivas; mas
veamos lo que sucede cuando se cnente con ellas.

Las resistencias pasivas siempre dan origen 4 un
trabajo wegativo; por lo tanto cada trabajo motor
y elemental quedara disminuido, y al contrario, los
trabajos elementales y resisteales serdn mayores.
De aqui resuita gue la velocidad llegard & su ma-
ximon antes de la posicion a=4° 20, y que asu
vez s¢ reducird & cero para un valor de a menor
que a = 10", Hallandose el sistema cntre los 4° 20/
y los 10" relrocedera, y la velocidad angular se
reducird & cero anles'de que a lo sea. Una nueva
oscilacion principiard, pero menor aun gue la an-
terior, y conlinnando de este modo el movimiento,
las amplitudes de las oscilaciones iran disminu-
yeundo basta que el sislema eoincida con la posicion
a=4° 20'; es decir, hasta que llegue & su posicion
de cquilibrio.

S 1pongamos ahora gque el aparato ba recibido
una iwpulsion inicial : su velocidad aumentara des-
de a==4 hasta a=4"20' en que llegard i su mixi-
muy para disminoir en seguida. Cuando « sea igual
& 10", el trabajo motor desde a=0 hasta a=10"
serd nulo, y la fuerza viva del sistema tendra un

valor identico al inicial. A medida que siga girando

el aparato, la ferza viva segnird disminuyendo;
llegard en a=14° 40’ 4 su minimo, y finalmente
cuando a=20" el sislema tendra la misma veloci-
dad primitiva, continuando el movimiento con os-
cilaciones ignales 4 las anteriores, pero todas en el
misino sentido; es decir, de izquierda & derecha.
Adinitamos que existen rvesistencias pasivas, y
veamos su influencia. Al concluir el aparato de gi-
-rar 20°, el trabajo desarrollado desde U hasta 4° 20/
y 45% 40" 4 20°, habra sido compensado por el tra-
bajo negativo desde 4° 20" &4 15° 40'; pero co-
mo las resistencias pasivas han actuado continua-
mente, la fuerza viva y la velocidad del sistema
serdn menores gque las iniciales. De este modo 4
cada dngulo de 20° que describa el sistema, se ha-
llard con una velocidad menor: disminuyendo, pues,
continnamente, llegard uninstante en gue sea 0 para
una posicion comprendida entre a=10° y a=15°
40" por ejempls a=S; desde tal instante cesara
de moverse en el mismo sentido y retrocederd. Al
llegar 4 a=0 tendrd una fuerza viva menor que
la corvespondiente & a=10° por razon de las resis-
tencias pasivas. Seguird movicndose, pues, de iz-
yuierda 4 derecha, y su velocidad quedari reducida
d cero para un valor de a comprendido eptre
15° 49" y 20°. Desde dicha posicion retroceders
cl ajparato y llegaria liasta a==S 4 no existir resis -
tencias pasivas ; mas teniéndolas en cuenta no su-
caderd asi: la mdquina llegard 4 la velocidad cero
para un valor de a menor que S, y de este modo se-
guird disminuyendo la amplitud de las oscilaciones
hasta quedar el sistema en equilibrio.

Reasumiendo cuanto. llevamos dicho, en el su-
pnesto de ser a==() el punto de partida, sino exis-
liesen resistencias pasivas y la maquina no reci-
biese ninguna impulsion inicial , se moveria conti-
nuamente haciendo oscilaciones iguales;; si por. el
cenlrario exislen resistencias pasivas, las oscilacio -
nes disminoyea hasta quedar la méiqnina .en equi-
librio. : .

Cuando el aparato recibe una impulsion inicial,
mas se prescinde de las resislencias pasivas; en tal
€aso se mueve continuamente en el mismo sentido,
segun periodos iguales; mas desde el instante en
que se cuente con las resislencias pasivas, como en
en la naturaleza sucede, la coestion cambia de as-
pacto. El movimiento se continua, es cierto, en el
mismo sentido durante cierto periodo; mas llega
un caso en que retrocede el aparato, y desde tal
inslante principia una série de oscilaciones que ter-
mina por quedar el sistema en equilibrio.

Resultados enteramente analogos se obtendrian
suponiendo que el aparato partiese de otro punto
cualquiera.

De todo cuanto hasta agni hemos dicho se de-
duce, que la lan célebre maquina de movimiento
conlinuo, no es otra que un péndulo mas ¢ menos
cormplicado, mas ¢ menos encubierto, y con el que
ha sucedido & su autor lo que deciamos en nuestro
segundo arliculo; «creera haber conseguido el ob-
jeto porque ha logrado disfrazar su error de tal
modo, que sin sospecharlo ni conocerlo lo admite
coiro el premio de su trabajo.» Y sin embargo, la
identidad entresu pénduloy el sistema en cuestion,
es completa. Cuand: & un péndulo se le separa de
su posicion de equilibrio, y se le abandona 4 la gra-
vedad, oscila durante cierto liempo & tno y otro
lado de su posicion de equilibrio hasta coincidir en
ella: cuando 4 la maquina que hemos examinado se
la separa de a=4° 20" 6 a=15° 4(’, hace lo
propio. .

Sid un péndulo se le d4 una impulsion inicial,
puede aumentarse la amplitud de las oscilaciones,
mas concluye por cuedar en equilibrio. Si el apa-
ralo en cuestion recthe una impulsion capaz de ha-
cerle llegar 4 un punto situade entre a==10° vy
a=15" 40, la oscilacion aumenta tambien, pero
cesa pasado cierto tiempo.

Puede ser tan considerable la impulsion que se dé
& un péndulo, que llegue & su segunda posicion de
equilibrio: es decir, que se eleve - hasta la vertical
prolongada que pase por su punto de giro, y que
contintie girando en el mismo sentido durante cierto
tiempo pars terminar por oscilaciones cada vez mas
pequefias: hemos visto que cuando la impulsion es
tal que el aparato gira hasla pasar la posicion
a=15° 40’; es decir, su segunda posicion de equi-
librio, se mueve durante cierto tiempo en el mismo
seatido, y concluye el movimiento por oscilaciones
cuya amplitud disminuye hasta reducirse 4 cero.

Finaimente, un péndulo tiene dos posiciones de
equilibrio: una que se llama estable: otra que no lo
es: el sistema que acabamos de estudiar tiene tam-
bien dos posiciones de equilibrio: una estable cor-
respondiente & a=4° 20'; otra a==15° 40’:que no
lo es. '
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Y si bien se considera, nada tiene de admirable
que tal saceda: un sistema que gira al rededor de
su eje, y qué solo se-halla sometido 4 la gravedad,
Jqué otra cosa que un péndulo podia ser? ’

Counsecuentes con los principios espuestos en este
articulo, hemos estudiado la célebre maqnina del
movimiento conlinuo como -Gnicamente podiamos
hacerlo; ausiliandunos de la mecinica; mas aun asi
hemos procurado simplificar la cuestion todg lo po-
sible, en vez de considerar el problema en general,
sin suponer nn namero determinado de ruedecillas,
sin hacer ta kLipdlesis de que no pasen 4 la vez dos
6 mas por los arcos fijos; hemos particularizado la
cuestion en obsequio de la claridad; la hemos parti-
cularizado para Jeducir niineros en vez de formu-
las, para presentar, en fin, un ejemplo.

Si al exarninar el problema del movimicnto con-
tinuo, y al estudiar la maquina 4 que hemos dedi-

cado este articulo, hemos hablado 4 veces con de- |

raasiado calor, hemos sido Lasla cierlo punto
escesivamente severos con los que se dedican & se-
mejante investigacion y con sus admiradoves, no
ha sido nuestro objeto dirigirnos & tal 6 cual inven-
tor, ni mucho wenos ajarios enlo mas minimo. He-
mos hablado en nombre de la ciencia, por poco
dignos que seamos de lal cargo; nos hemos dirigi-
do al error y como personificacion de él al enle
moral vepresentado por el nombre siguiente: autor
de tal 6 cual mdquina. Hemos preferido examinar
detenidamente esta maquina, gue goza al presente
de gran celebridad, 4 describir otras muchas que
ya pasaron, que ya fueron adonde en breve ird esla
y cuantas se inventen con lal objeto, por el doble
motivo de estar llamando en el dia la atencion pa-
blica y de ser una de las que mas ilusion pueden
produeir. Ilusion hemos dicho y lo repetimos, por-
que movimienlo continuo y espontineo, es una ilu-
sion, y aunque se vea mOVEr una miquina una se-
manay olra, y aunque sea uno y otro afio, esto nada
prueba; no serd la primera que por tanto tiempe ha
parecido desmentir & la ciencia: pero al fin ha ce-
sado de moverse, porque la ciencia no miente, y los
sentidos si; porque las leyes de la naturaleza jamais
se contradicen. ' .
Jost Ecnecanay.

CANAL DE ISABEL I

PRESA DEL -PONTON DE LA OLiVA,

La nivelacion practicada por los ingenieros don’
Joan Rafo y D. Juan Ribera, con ¢l fin de formar

el ante-proyecto de un canal derivado del rio Lozo-
ya para abastecer de aguas & Madrid, comproba-
da escrupnlosamente en 1851, dio por resoltado
que las aguas bajas de aquel rio en el ponton de'la
Oliva estaban 21,46 metros (95 ‘pies) mas altas que
el umbral de la puerta de Santa Barbara.

‘Para que ¢l abastecimiento de agnas de la capi-

1al fuese el mas perfecto posible, se consideré como’

contigua y por encirna del ponton de la Oliva, con
el fin de levantarlas aguas 4 una allura gue permi-
tiese sitnar el depdsito de recepcion 45,57 metros
(56 pies) mas alto que la puerta de Santa Birbara.
Es indudable que de esta altura depende gue el
agua llegue por solo su presion & los edificios situa-
dos en la parte mas elevada de Madrid y & sus pi-
sos mas altos, y que pueda alcanzar tambien al
nuevo barrio de Chamberf.

La longitud del trazado definitivo resulta de
70,04 kilometros (12.57 leguas), es decir, cinco v
media leguas menos que la del ante-proyeeto.
puesno era posible determinar en este, por falta de
dates, el namero de minas y acneductos gque tanto
habian: de contribuir al acortamiento de la linea.

La pendiente general del carval es de 0,0002, 6
sea 1 por 5000, que produce una velocidad sufi-
ciente para que no se altere la calidad de las aguas:
pendiente que se ha aumentado ademas, por razon
de economia, en las minas y acuednctos que ten-
dran la de § por 1500 y 1,5 por 1G00, contribu-
yendosu larga estension y su situacion altérnada en
la linea del canal, 4 que la velocidad media de las
aguas sea muy superior & la que resnitaria de la
pendiente general que hemos indicado.

Con estas pendientes resuita un desnivel para el
canal desde el ponton de la Oliva hasta la superficie
del agua en el depdsito de recepcion, de 50,64 me-
tros (140 pies), al cual, afiadiendo los 45,60 me-
tros (36 pies) que esta se hallard sobre el umbral
de la puerta de Santa Barbara, resulta un total de
46,24 metros (166 pies); y como- el desnivel gue
Labia disponible entre las aguas bajas del Lozoya y
dicha puerta era tan solo de 26,46 metros (95
pies}, fue preciso establecer la solera del bocal en
la presa & 19,78 metros (71 pies) de altura hasta
¢l nivel de las mismas bajas aguas.

" Innegable es la conveniencia de-aumentar siem-
pre esta altura para que la toma de aguas se haga
con la debida limpieza y que los hielos no la obs-
truyan; y en el presente caso era hasta una nece-
sidad este aumento, para obtener un depdsito su-
plementario que repare las bajas que en- el verano
esperimentan las agnas del Lozoya. Por esta razen
se eleva 6,82 metros (24,5 pies) la cresta ¢ core-
nacion de la presa sobre la solera del canal.

Antes de dar & conocer la situacion y forma de

! esta obra, bueno serd hacer una breve descripcion
. geoldgica de In cuenca del - Lozoya. Este rio que

hacia su nacimiento- corre largo trecho por medio
de rocas cristalinas, pasa en seguida por una pi-
zarra antigna, casi siempre negra'y dara, que se

indispensable constrair una presa de conlencion, { dirigze proximamente al N. magnético, con buza-
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