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tajas que se han indicado, comprueban la pre-
ferencia que en esle caso debe darse 4 los Lra-
mos de 30 metros respecto & los de 52, con
tanla mas razon cuanto por las circunstancias
de lasfundaciones y del cauce del rio las cua-
tro pilas pueden ejecutarse al mismo tiempo
que se¢ construyan los estribos.

SRS RORERES——

TEORIA DEL PLANIMETRO
DE AMSLER POR EUL PROFESOR Dr. Wrrrsteny,

TRADUCIDO DEL ALEMAN.

Desde hace afios viene aplicandose & la
construccion de los planimetros, que se usan
para apreciar la superficie de las Cartas y Pla-
nos, un principio que tanto bajo el punto de
vista tedrico como praclico merece lowarse en
consideracion. La dispusicion de los planime-
tros consiste principalmente en un puntero que
rccorre el contorno de la figura cuya superfi-
cie se trata de hallar y en un disco 0 ruedeci-
la graduada que indica laespresada superlicie.

Los primeros instrumentos de esta clase pa-
rece fueron ideados casi al mismo liempo por
Conella y Wetli. Stunpfer y lTansen se ocupa-
ron despnes en la perfeccion de los mismos;
y aunque su precio es algo clevado (204 4 278
francos) y un poco molesto sn manejo, por las
dintensiones delinstrumento, hace liempo que
se usa con completa satisfaccion el Planimetro
de Hanscus en el ducade de Gotha aplicandolo
it las operaciones del Catastro y trabajaundo con
una aproximacion (1c~§L:G—Uque es lo mas que
hasta ahora ba [nbdido alcanzarse con csle ins-
trumento.

Mas sencillo que el anlerior es el instru-
mento inventado por el profesor Amsler y que
en su Memoria (sobre la valoracion mecinica
de las superficies) describe con el nombre de
Planimetro-polar. Son lan reducidas las dimen-
siones de esle instrumento que puede ilevarse
con toda comodidad en un estuche de viage,
costando apenas unos 30 francos.

Lo que sobre la teoria del referido Plani-

i melra ha publicado Amsler me ha parecido tan
rinsuficiente como cnanlo sobre el mismo par-
licular he encontrado en olras partes por lo
cual he creido conveniente presentar el siguien-
te desarrollo acompafando una ligera repre-

sentacion grafica del instrumento en la siguien-
te figura.

El Planimetro-polar de Amsler se compone
principalmente de las varillas AB y BC articu-
ladas en By pudiendo girar en derredor de es-
te punto de meodo que el angulo ABC varia
proximamente entre 0° y 180°. Laestremidad A
Heva una punta que se fija al papel y hace in-
variable su posicion; en la C va tijo el puntero
que ha de rocorrer el contorno de Ja figura cu-
va superficie se trata de medir. En la prolon-
cacion del brazo BC, en D, hay una ruedecilia
verlical mm cuyo eje se encuentra en la linea
BC ¢ en una paralela & esta.

La ruedecilla se apoya sobre el papel por
un punto de su superlficie constituyendo este
con los A y B los tres de apoyo del instru-
mento.

La circunferencia de la ruedecilla se en-
cuentra dividida en cien partes iguales cada
una de las cuales lo esid en diez por medio de

un Nonius. Hay ademas un disco donde se
marcan las revoluciones completas de la rue-
decilla hasta el namero de diez. Cada leclura
completa de una posicion dada de la ruedecilla
se espresara pues en los casos mas frecuentes,
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por un namero compueslo de cualro guaris- [ siguese de aqui

nos ; y la diferencia entre dos de estas lectu-
ras 6 nimeros. uno de los cuales correspon-
dera al punto inicial del movimienlo y olra &
esle mismo punto despues que el puntero G
haya recorrido todo el contorno de la figura,
dard la superficie buscada. Para comprender
esto procedamos como sigue.

Considercmos &4 A como polo y & Ax como
eje de un sistema de coordenadas polares; lla-
memos ? 4 la linea AC y ¢ al dngulo CAX.

Una superficic cualquiera F comprendila
por la carva descrita por el punto C estard da-
da por la intlegral

1
F=—p

-y

p‘:[a cos*+b cos {z-+8) ]

(1)

prd. e;

a sen a-+bsen [«

=arc. lang.

(2) 2d. F=¢*d. ?

Introduzcamos en esta igualdad, en lugar
de las coordenadas polares ¢ v ¢, las conslantes
y variables que resullan de! instrumento. Lla-
memos AB=a, BC=b, BAX=« y CBO=%. La
linca a es conslante, b tambien lo es para una
misma escala y son variables los dngulos = v
8. Por medio de las perpendiculares CE BF vy
BG bajadas respeclivamente de los puntos C y
B sobre las rectas AX y CE se obtienen las si-
guientes relaciones

P cos?=a cos x+ b cos (z~ 8)
psen®=asenx-+b sen (a+%)
de donde

1
[a sen 2=+ b sen ’a+°)]

N
+'.)

a cos =—+b cos (a+3}

v despues de algunas reducciones resulta

d?:——

(a*+~2ab cos8+b*

yda+{abcos8+b*)ds

[acosa-+ b cos (= +8)]* +[a sen 2+ bsen (2+6j]

sustituyendo estos valores de ¢

2d.F=(a>+2ab cos 6+-b*)d. a+(abcosd +b*)d. 8

esta espresion podra inlegrarse en ¢l momento
en que se conovzca la relacion que existe en-
tre las variables 2y 6; eslo es, en el mo-
mento en que se defina la curva que limita
la superficie que se trata de medir. Pero sin
necesidad de esto sc llega & un resullado ge-
neral, cualquiera que sea esta curva, cuando
se considera el movimienlo de la ruedecilla
m m.

Supongamos, en efecto, que el puntero €
haya recorrido sobre el contorno de la figura
un arco infinitamente pequeiio hasta €’ de mo-
do que el instrumento, de la posicion ABC que
tenia se encuentre ahora en la ABC’. Esla
posicion puede considerarse obtenida: 1.° per
la traslacion del brazo BC hasta B" €’ permane-
ciendo paralelamente 4 si mismo; y 2.° por
el movimienlo giratorio de esle mismo brazoen
derredor del punlo B’ hasla colocarse segun

B'C’. El primero de estos dos movimientos pro-

¢ y de d o en la ecuacion (2) tendremos

duce latraslacion del punto D de la ruedecilla
mm recorriendo la linea DD que esigual vy pa-
ralela al arco infinitamente pequeiio BB, y el
segundo un retroceso del mismo punto D en
dircecion de la linea D'D”, cuya magnitud es
tambien -infinitamente pequena. Ahora bien,
puesto que la traslacion del punto D desde D’
a4 D” se ha obtenido por la rotacion de la rue-
decilla, 1a linea D’ D" sera igual al arco de la
rueda desarrollado de D" a D", en tanto que el
desarrollo correspondiente al camino recorri-
do segun D D', que en parte lo hasido por ro-
tacion y en parte por deslizamiento , sera igual

DH, menor dislancia entre las paralelas
BCyBC/S

Llamemos, pues, V a un arco de la ruede-
cilla contado desde un punto cualquiera que
se tome como de partida, lendremos que el
desarrollado por la traslacion del puntero de
C & " recorriendo una distancia infinitamente
pequeiia seradv, v por lo que antecede

{4) de=DH-D"D".
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El dngulo infinitamente pequeiio B'AB
diferencia entre los B'AX y BAX es igual a
4.2y por consiguiente lendremos que B B'==
ada; como por otra parle DD'=BB" y DH=
DD’ cos 8 resulta DH=acos 5 d. =

Tambien tenemos que el angulo infinita-
mente pequeno C'B'C", diferencia entre los

C"B'G y CBG es igual & d. («+8); llamando
(6)2d.F-2bd.V=

[
,jpues c¢a la distancia BD=B'D" sera D'D'=

¢d. (2+8) suslituyendo en (4) estos dos valo-
res se liene

d V.=ad. « cos 8 —cd. (a+8) ; de donde
(5)d.V=(acos 8 —c)d. a—cd. 6.

Multiplicando esta espresion por 2b y res-
tindola de (5) resulla

(a*+b*+2bc)d 2+{abcos 6—b*—2bc) d. 6.

Esla ecuacinn podri integrarse cualquiera que sea la curva que limile la figura cuya super-

ficie se trala de medir, y serd

(7) F=b Jf‘ d. v+.‘§(az+bz 25 ¢) f d. a+_azifcosod 841

donde habra que introducir los limites de in-1
tegracion correspondientes & lus variables
V,zvy 8,
Respecto @ V son evidentemente sus limi-
{ex los nameros leidos en la ruedecilla ol prin-
cipio y al fin del movimiento.

Sean pues ¥, y V, estos numeros,

.ozv;

samos V,—Y¥

Y pon-

tendremos entre los espre-

cados limites jiz V=Y.

Para determinar los limiles de integracion
respecto & las variables = y 8 convendrenios
en que la posicion del instrumento es la misma
al principio y al in del movimiento.

En cuanto al angulo 8

8, que puede variar

entre 0° y 180°, lienen estos limites un mismo
valor, vse tienejcos 346:0;/(1.:6 0
L4

Repecto al angulo a hay que dislinguir si
el polo A se encuentra fuera ¢ dentro dela
fisura cuya superficic se trata de hallar. En
el primer caso ambos limites tienen un mismo

valor, v serd fi z=0

En ei segundo se encuentran los dos limi-
tes de = separados por una circunferencia en-

lera, y se lendra fd 2=

La ecuacion (7) da los siguientes resultados |
zenerales:

"bc'/)tl6

1. Cuando el polo A del instrumento se
encuentra fuera de la superficie que se trata
de medir. se lendrd _

(8) F=bV,
a superficie buscada es igual & la de
un rectingulo que liene por base lalongitud
del brazo B C=0b del instrumento y por altura
el arco desarrollado V de la ruedecilla.

2.° Cuando el polo A del instrumento se
eneuentra en el interior de la superficie, se
tiene

(9) F=b\"-_i-_(a’+b’+2bc)1=
lo cual quicre decir que & lasuperficie del ree-
tangulo anterior hay que aiadir, con el siguo
mas 6 menos, la de un circulo cuyo ridio es-
lara representado por el radio vector AC en
aquella posicion del instrumento en que los
tres puntos A, D y C correspondan & los tres
vérlices de un triangulo rectangulo en D.

Respeclo & cual de los signos deba intro~
ducirse en la ecuacien (9) es cosa que se co-

esto es, |

nocerd en cada caso de aplicacion sin necesi-
dad de mas detalles.

Réstanos ahora averiguar como por medio
de la lectura en la ruedecilla se obtiene inme-
diatamente el valor de la superficie huscada.
Con este objeto se halla dispuesto el instru-
mento de tal manera que el brazo BC=25 pue-
de alargarse 6 acorlarse entre ciertos limites.
Tomemos pues la longitud b tal que el rectin-
- gulo formado con ella y con la division de la
"ruedecilla sea igual i la unidad auperﬁcxal
adoplada en la carla ¢ plano que se quiere me-
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dir v asi la cantidad gune resulte de la lectura
en la ruedecilla espresara la superlicie medida
por este planimelro en la unidad adoptada.
Hay pues que lijar préviamente la magnitud
servir e unidad, eslo es si ha de

ser toda la circunferencia de la ruedecilla ¢
1

{ 1

710 T1o0 © 1000

El Planimetro que antes hemos considera-
do tiene las dimensiones siguientes en milime-
iros: a=156,0, ¢= 50,7, b pucde alargarse
hasta 166,0 y el didinetro de la ruedecilla tie-
ne 19,6, de modo que siendo » el radio serd
2r=19,6.

Si queremos por cjemplo obtener redacida
una superlicie dada de modo que cada cenlési-

que ha de

0 de la misma.

ma parte de la circonferencia de la rueda re-
presente un centimelro cuadrado pondremos

H . . . Qrx
— de la circunferencia delaruedecilla ==—
101 Y
milinetros, 1 ceutimetrs cuadrado = 100 wi-

Hmetros cuadrados v por consiguiente

bEZ =100
100 T
N 2re . ore .
0 b=100: 'l—IU—O= 162,4 milimelros ¥ asi ten-

drénios la longitud del brazo b.

Si se tuviera por cjemplo nuna superficie re-
presentada en la escala de 1p2133 /s {eslo es
100 Ruthen =9 y se quisiera obtener re-
ducida de modo que cada division de la ruede-

cilla significira un fluthe cuadrado pondriamos |

100
limelros.

1 . . Qnr .
— de la circunferencia de la rueda =1 Mi-

256. (292,09):

1 Ruthe cuadrado = (,‘2715%)2—

mili-

utelros cuadradoes, de donde se sacard el valor '

256. (292,092
Q55 Lo

2r=

100

de

f ot

lintetros.

Pero como no se puede reducir el hrazo b
del instrumento

melros, porque ademas de ser inconveniente

en si, no permitiria sino la medida de super-"

ficies muy pequenas, sera nececsario lomar
1 < . .
—o5 de la circunferencia (una parte del nonius)

para valor del Ruthe cuadrado , y asi se lendrd
b=77,9 wmilimelros.

=7,79 mi-

i una longitud de 7,79 mili-~

Estos ejemblos dicen cuidn facilmente se
calculard la longitud del brazo b en olro caso
cualquiera.

En cuanlo se refiere al mancjo del Plani-
melro de Amsler, no creemos (ue se necesite
ni gran priclica ni conocimiento : pero debe
lenerse eu cuenla, que respecto d exactitud,
es may inferior este instrnmento al de Counella
y Wetli.

Tiene principalmente un movimienlo bas-
lante inseguro cuando los tres punlos de apo-
yo A, D v Cse aproximan & eslar situados en
linea rectu, por cuya razon, siempre que sea
posible, debe procurarse colocar el instru-
mento de modo que el angulo AB Cno se apar-
te mucho del angnlo recte durante la opera-
cion. Pero prescindiendo de eslo, un instru-
menlode esta especie, bien construido , siem-
pre podra prestar, en buenas manos , atil ser-
vicio y dar una aproximacion suficicnlc en la
maveor parte de los casos con tal que se tengan,
cn cuenta las dos siguientes reglas:

1.* El Planimetro de Amsler, como lodos
los demas que aprecian las superficies recor-
ricndo el periwelro que las limitan, presen-
ta la gran venlaja de poder repelirse la opera-
cion , por consignienle no debe limilarse esta
i recorrer una sola vez dicho perimetro sino

!
!
|
!
t
|
|

muchas v sin interrupcion y dividiendo des-
pues la diferencia entre las lecinras corres-
pondientes al principio y al fin de la operacion
total por el ntmero de repeliciones . se len-
dra el valor de la superficie dada.

2.2 Sicmpre que hayan de apreciarse por
separado paries de una misma superficie debe-
ra, ala conclusion, determinarse por medio
del instrumento y con la misma exactitud la
superficic total. Si esta dificre dela suma delas
superficies parciales y las porciones medidas son
n, dividirémos la dilercncia en n—+1 partes

_iguales y corregirémos cada ndmero con una
_de eslas partes con objelo de que las dos su-

mas seaproximenala igualdad. Yaun con mas
;exaclilud se procederd si en lugar de partes
. iguales se dividela espresada diferencia en par-
lLes proporcienales.d las porciones de contor-
no recorrido.

D)
-
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Supongamos que se lmfaunnedhlu separa-
daniente tres partles de una superficie v que se
bayan obtenido los niumeros

27,6
45,2
801

cuyasuma es 152,95 v que la superflcie total
medida directamente por el instrumento esté
represenlada por 457.3; dividiremos la di-
ferencia de estas dos sumas, 4,4, en cuatro
parles igunales y afiadiremos una de estas par-
les & cada uno de los ntmeros correspondientes
dlas superficies parciules y los corregidos serin
28,7

156,2.
Pero si los contoruss recorridos son enire si
enla relacion de 2:2:5: 4 dividiremos la di-
ferenzia espresada 4,4, en la misma relacion
v lendremos para las correeciones 0,3; 08;
1.2, v 1.6 resnitando para las superficies par-
ciales los numeros
28,4
46,0
81,5

cuya suma. . .43535,7 solo difiere de la oblenida
directamente, despues de corregida con la parte
1,6 que le corresponde, 1.6, Lo wmismo se hara
en casos andlogos.

O > E .

Ha fallecido en Franciad la edad de 75 anos,
Mr. Luis Vicat, Inspector general honerario del
Cuerpo de Ingenicros de Puentes y Calzadas, per-
sona aitamente apreciada en el munds cientifico
por sus lrabajos tecnoldgices.

Ar. Vicat hizo sus primeros trabajos como In-
geniero en Alejandria, Piamonte, cuando csta
provincia formaba parte del territorio francés,
habiendo trazado en ella gran parte de las carrele-
ras que debian convergir en Génova. Siendo aun
Ingeniero ordinario en 1809, dirigid, entre otros,
ios trabajos de la carratera de Brives 3 Riverac.
cuyo atrevido trazado sigue las orillas delrio Isle.

l
i
t
1

A los 27 anos fué elegido por la Administracion Je
Puentes y Calzadas para construir ¢l puente de
Souillac, en el departamento del Lot, habiendo
sido en esla obra dounde tuvieron principio sus im-
porlantes y bellos trabajos sobre cales hidraulicas
¥ cenienlos.

En 1824 ascendié d Ingeniero Jefe de segunda
clase, v dos afos despues inarchaba destinado 4
Grenoble como Ingeniero Jefe de primera. Miem-
bro corresponsal de la Academia de Ciencias des-
de 1835, renuncid, por no salic de Grenoble, el
honorifico puesto que le ofrecia esta Corporacion
enla vacante que la muerte de Mr. Francoenr ha-
Lia dejado A poco de haber ascendido & Inspec-
lor de distrilo recibid una recompensa nacional
que las Cimaras legislativas, & propuesta de los
Sres. Arago y Thenard, votaron por unanimidad el
afto Je 1845, En 1853 fut nombrado Inspector ge-
neral honorario de Puentes y Calzadas.,

Mr. Vicat era Comendador de la tegion de Ho-
nor, y en el o de IR4L 12 ciwdad de Paris, que
en dicha época era donde mas aplicacion habian
tenido las cales hidrdubieas, leo regald una magni-
fica copa de plata. Finalmente, la Comision uni-
versal de Esposicion, en 1853 rindié un tributo
de homenage  sus trabajos . concediéndole la gran
Medalla de honor en la clase de conslrucciones
civiles.

La RevisTa pE oBRas risLICAs sicnle profunda-
mente (a muerle de tan esclarecido Ingenicro . y
trascribe @ sus columnas, como muesira de respe-
loy grala memoria, las anteriores nolicias toma-

:das de los Nowwelles Annales de la Construction.

PARTE OVICIAL.

{1 de Setiembre.  Real orden autorizando 4 D iea-
degario v D José Serra, D Francisco Viladesan y .
Jusé Cot, para que aprovechen lus aguas de la riera de
Tenas por medio de una mwisma absorcion que ernzan -
do pur bajo de larveferida viers, v cmpalmando con
olra mina gne tienen construida los interesados, an-
mente el candul de esta ¥ sirva para el ricgo de 46
hiectaveas de terreno que posce en el téemino de Paret,
provincia de Barcelona: bajo ciertas condiciones.

1t de Setiembre.  Tieal orden autorizando 3 D Juan
Velez, para que aproveche tas aguns del rio Grajul en
un erindero de sanguijnelas gque istenta establecer eu
término de la ciudad de Avila; bajo ciertas condiciones

11 de Setiembre.  Geal Orden antorizando & D. Ms-
nuel Alvarez, para que aproveche las aguas del rio Su-
ron como fuerza motriz de una fubrica de papel que
intenta establecer enel punto Hamado Sestelo, parro-
quia de Presno, concejo de Casiropel, en la provineia
de Oviedo, baje cicrlas condiciones.



