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(Continuacion.)
Ahora bien ; consideremos en general una serie

Sg 8, 8, 8y eevvene §, weenees S ceeerens

tal, que sus dos primeros términos sean arbitrarios, y los demas se formen de la misma manera que
anteriormente, tendrémos en virtud de la propiedad demostrada en el nimero precedente

Sq Sp—S 8 =Sq_HS

a—1 “p—1 175 Spe

p

De aqui se deduce, aplicando sucesivamente esta propiedad, la siguiente :

88— Sy S, =5, $—S.., S, (23)
y ademas
— Q2 2
S 8 8t Spt = St _ Sq+p_ 1
2 2

siempre que p - ¢ sea nitmero par. Esta cantidad tiene la forma del denominador Dk de las férmulas

generales, y siendo 7 el nimero de tramos p+g==n—1, de manera que si n es impar € igual &
2m -1, tendrémos p 4- ¢ =2m.

8,8, —8 _, 8 _, =S —8
y sin es par é igual 4 2m : (29)
8¢ 8, —8 ‘Sp—i =8, Bt —Say Sp e =8, (35— 5,)

Si hacemos p =qen la formula (23), tendrémos
S;_ St =51 S =5 S
0 sea . L

S —8,,, S, =S, —8, 8, (25)

¥ por consiguiente .
S =8 Sy = 8—8. 8 /
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Tambien se deduce de la relacion que precede 4 la (23)

S, S,— S S, 4= Sy S,y —8, Sp_s= Sip So— Si—pt1 S_4 (26)
suponiendo que se continte la serie S hacia la izquierda para formar por la misma ley el término S_,.
Estas formulas, aplicadas 4 la serie «, nos conducen & las siguientes :
—2

D=aa—a

q P q—1 dp—i = %gp —9) =% 42 %2 1—3 (27)

%gps (1
y ademas, segun que 7 sea par ¢ impar

D= “n—a (am - am—‘.') =2 %n—1 zm—i

(28)
D= a;: a;l_i = (am +dm——i) (am —_ am—i) ?=Ym ﬁm
La tercera del grupo (25) se convierte en
a;—— L & 4= 48 —3
¥ la (26) en (29)
ST T T N T 2%, (1—8)

Si d las tres series « B y y que hemos considerado hasta ahora, agregamos otra ¥ que siga la misma ley
de formacion que aquéllas y que se deduzca de la « por la relacion Ep =2 4, —a,__y, tendrémos
tambien
=a¢ a¢-—a a =3 z
D=, —a o , “g Bt H
(30)
T N S = N — I
Los diferentes términos de las series entran en las férmulas generales deducidas en el parrafo prime-
ro con signos alternados, Yy vamos a determinar la suma algebraica de los mismos, para lo cual te-
nemos :

que simplificando se reduce 4

So+ Si+sn—i+sn

Si—si+ss—""""+sn-—1= 5

¥ por consiguiente

S_, 48 +8 +8
—1 0 n n-4-1
SO—Si+si [EXTTTTYIS sn —_ 5 (31)

Y si n es nimero impar, en cuyo caso S, sera negativo

S,+8,—S,—8
6

. . n-+1
Si_ Sg+ S3 cesoenne ._sn =

(32)
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De una manera aniloga se deduce

S(,—-Si—Sn—i—Sn_H

‘S’-i—SQ—f-Ss—I- -------- + 8, = 5
L § —28 —28 +8 :
0 1 —+1 i
Byt S8y e +8, = 5 -~ (33)
_ 28 —S,—S +28
0 1 -+1
S1+SS+85+ s + S, = 6n n-

en cuyas férmulas sélo entran cuatro términos en el segundo miembro, cualquiera que sea el valor
de n. Aplicando las (31) , (52) y (33), por ejemplo, 4 la serie £, tendrémos

2843
B — Byt By — eeeen ipn=—3__
Th Y
By By~ By o weeeeene +pn=_"6_1_ (84)
Y _‘l’o
B+ By b e +8, = “'”6

14. Relaciones entre los nimeros de estas series y los correspondientes al caso de los tramos iguales.—
Las cuatro series «, B, v y = se trasforman en el caso de los tramos iguales, 6 sea cuando 8=1, en otras
tantas que las llamarémos A, B, C y E, y que son las siguientes :

Serie A: ... A_1=0 A=1 A =4 A9.=15' A3=56.‘A4=209 A,=780. A, =2911, A7=10864:
Serie B: -.. B_,=1 BO=1 B,=3 B,=11 B3=41 B,=153 35=571 BG=2131’ B,= 7958
Serie C: -.. C_1=1 Co=1 Ci=5 Ca=19 C,=7 C4=265 C,=989 CG=3691 C7=13775
Serie E: ... E_ =1 E0=2 E1=7 E,=26 E.=97 E,=362 E;=1351 E6=5042 E7=18817

Serie A A =40545 A;=151316 A, =564719. A, =2107560 A ,=T7865521, . . . . . . .
Serie B B;=29681 Bj=110771 B, =418408 B, =1542841 B, =5757964, . . . . . . .
Serie G C;=51409 C,=191861 0,(=716035 C,,=2672279 C,,=9973081, . .. .. ..
Serie B E,=70226 E,=262087 B, =978122 E, =3650401 E ,=13623482, . .. .. .

¥ pudieran continuarse indefinidamente en uno y otro sentido.

Alora bien, si se examina la ley de formacion de una serie cualquiera S, correspondiente al caso de
que nos hemos ocupado en el niimero anterior, se observa que un término cualquiera puede expresarse
en funcion de otros dos consecutivos de la misma serie afectados de factores de la serie A, y se llega
muy ficilmente & las relaciones

Se=Aqp B Aqp—1 B |
(85)
Sq=A4p S 41 S5

Aplicando convenientemente estas férmulas ¥ por medio de algunas sencillas trasformaciones, se lle-
£a & obtener la diferencia ¢ la suma de dos términos cualesquiera de la serie Sp y Sq; st (—p=2m 41
€s un numero impar, tendrémos

Sq_ Sp=Cm (sp-t-m-H_ Sp+m)
(36)

Sq+ szBm' (Sp+m+i+ Sp+m)
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que aplicadas 4 las cuatro series a, B, v y Z, nos conducen a

& ap=Cm B p+m+4 | %+ “p=Bm Tp-+m+1
B B=2Cya,,, ' F+B=2B,%
s 87 (88)
=205, T n=0 By g
2q — 2p:cm Tpimp1 / _Eq + 21):3 BB p-+m-+1
y si p—¢q es par y lo suponemos igual & 2m
Sq— Sp= 24, 4 (2 Sp+m— Sp—m—-i) %
(39)
S+8,=2E,_ 8§ _ ’
que aplicadas igualmente 4 las mencionadas series dan
BB =28 . Bi+B=2E,_ 8
G H= 2 Am—i 2p—i-m aq+ &= 2 Em—1 *o+m
(40) (41)
=84, 4 fhin =2 E_ ¥
T —%,=64,  a I+Z%,=2E % _

Combinando por adicion y sustraccion estas relaciones, se obtienen otras muchas entre las mismas
cantidades. Asi, por ejemplo, de los dos grupos (37) y (38) se deduce
B=Cha o +B, =

m p+m

=B I -C

p+m pp m “p+mT (42)

x
m p+m
Si suponemos que p+-m =0, q se convertird en m + 1, y tendrémos
Bpp1=C,+B <2 8=C_+2B_3)
y . (43)
8 =2B 8—C

- m m

expresiones por medio de las cuales podemos deducir la serie 8 de las correspondientes al caso de los
tramos iguales que hemos dado 4 conocer al principio de este niimero. Sumando y restando las dos ex-
presiones anteriores se deducen

@m+1+p—m=4 Bm §

(44)

3m+1_3—D=2 Cm

Del mismo modo se obtienen las relaciones
",,=Ep_| +2 Ap_’ 8
Y, =3 Bp_1+2 Cp_’ 3 (45)
2p=-3 A, +2 Ep_’ 3

Sustituyendo el primero de estos valores en el segundo miembro de la (29) obtendrémos

@ —a ap—iaAq—p (488—3) (46)
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Pudiéramos detenernos mucho en este estudio para determinar otras muchas propiedades de los nii- ‘
meros de las series, pero las relaciones anteriores son mas que suficientes para el desarrollo de esta
Memoria, y este estudio nos apartaria demasiado de nuestro objeto.

435. Caso en que todos los tramos son iguales. — En el nimero precedente hemos dado & conocer las
cuatro series de niimeros correspondientes & este caso, y vamos 4 establecer las relaciones que ligan &
los mismos.

El denominador comun de las férmulas (27) se convierte en este caso en D = A4

D=2 Am—i Em—i

y ademas en (47)
D=B_ C,

segun que n sea par § impar.
Las férmulas (27) y (29) nos conducen

= Aq Ap - Aq+1 Ap—i

—p
(48)
A= AN AL A,
que se trasforman
A8 =24_
(49)

App A ,=2 A B,
y haciendo p=g¢
— t_ — 5
A, =24 B yA_—A A =1 (50

y de esta altima se deduce
Al—A —A, (51)

Procediendo de una manera aniloga con las otras series se obtienen las relaciones siguientes :

C;—C, C ,=+6 (52)

E!~E _,E_ ——3

Tambien se demuestran muy ficilmente estas otras :

C;—BAA ——3A B—CE =C E ,—3A Bp=1

—1 P p—t p—-1
58)
A = C _—C p+i C B +Cp 1Bq—1 i . (
-1 3 f‘ 4

Estas relaciones son muy numerosas, pero tampoco insistirémos mds sobre este punto por la mlsma
razon que hemos dado al final del namero anterior.

Determinadas ya las formulas generales para el cilculo de las vigas rectas, y terminado el estudio
preliminar desarrollado en este parrafo, vamos & pasar 4 la aplicacion al caso en que todos los tramos
sean iguales, excepto el primero y altimo, siendo ademas éstos de la misma longitud, que es lo que
sucede generalmente en la practica en la mayoria de las vigas rectas empleadas en los puentes.
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CAPITULO II.

EFECTOS DE LA CARGA AISLADA DE UN SOLO TRAMO, EN UNA VIGA SIMETRICA DE
NUMERO IMPAR DE TRAMOS INTERMEDIOS IGUALES.

§ 1.°—Moment>s de flexi n y esfuerzos trasversales en los puntos de apoyo.

46. Momentos en los apoyos de un tramo cargado 6 descargado. — Supongamos que un tramo cual-
quiera de drden k esté sometido & un peso p repartido uniformemente en toda su longitud, y los mo-
mentos en los dos puntos de apoyo que comprenden el tramo, que los designarémos respectivamente
por M, y M, (2) 6 N, , para indicar que corresponde al apoyo k1 seran, segun se deduce de la for-
mula general del niim. 7, haciendo z =0y z=1.

@ .8
. _ k=2Tn—k "
:Mk_-i(a -3 —a a, )Xpl
n—k “k—1 n—k—1 k—2
—_— ﬁ a s
k-1 "n—k 1 n—k—1 "k—1
N, ., = Xpl+—p = p
k1 _— ' _—
(R h e %) ¢ 4 (% % % g %)

Y para el primer término -

@ B
M=oy N,= 270 p&

! - 4 ( ctn—‘.’. ai - °‘n—3 o‘0)

cuyos denominadores sabemos que son iguales, y los designamos en el capitulo anterior por 4D.
Supongamos que contintia cargado el tramo k y que se quiere hallar el momento en un apoyo tal
como r, siendo este nimero menor que k, tendrémos

a B
- r—2 "'n—k
Ne=%—p »°
que sera positivo 6 negativo segun que k¥ — r sea par 6 impar.
Sir>k
« B
n—r"k—1
Nr_ — —T:D_- o]

que sera, por el contrario, negativo 6 positivo segun r—k sea par ¢ impar.

17. Trasformacion de las expresiones de los momentos en los apoyos del tramo cargado.—Las férmulas
del ntimero anterior nos dan estos momentos en funcion de los niimeros de las series « y 8; pero como
éstos 4 su vez dependen, no sélo del namero de érden 4 que corresponden, sino de 8, siendo las expre-
siones obtenidas funciones implicitas de esta variable, no se presta aquella forma al estudio de las pro-
piedades de los momentos debidos 4 la carga aislada de un solo tramo; y para abordar esta discusion
hemos procurado trasformar aquellas férmulas en otras en que aparezca 8 bajo otra forma mas explici-
ta, habiendo llegado 4 los resultados consignados 4 continuacion.

Supongamos que el traino de 6rden k esté cargado, y tendrémos

% af %kt By
M=—p 7?0y Ny=—7(p ¢"
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ysisecargael k —1

« B @ . B
— k—3 "n—k+1 ™ — n—k "k—2
M, 5 P ®y N, —Dp P 8

De manera que

N —M — %o B e—n 9B A & % % % -
k 'S 4D p 1D

pl

segun se deduce sustituyendo por .,y B, __, sus valores (7).
Ahora bien, segun la relacion (46)

%t Fee G 3= Ay gy (480—3)
luego

A (4 8#—3)
n—2 k-1
N, —M, = S PO

Por lo tanto, el numerador de la diferencia de los momentos debidos 4 la carga aislada en un mismo
apoyo, segun esté cargado el tramo anterior 6 el posterior, es siempre igual al factor constante 438 —-3,

multiplicado por un niimero de la serie relativa 4 los tramos iguales, Y por consiguiente independiente
deé.

Del mismo modo tenemos

& _oPy  —%_5B
k—2 "n—k n—3 " n—k~4-1
M, — Mk-i = 1D p,

T R T L %3 %kt T3 %
pero

% 3%k %ee Gkt = Ay gy (48—3)

segun acabamos de demostrar, é igualmente

% %ok ™ %3 i = Apa g e 48 —3)
¥ sustituyendo
A ayie (4 8'—3)—‘%—2 xrt (£8—3) A=
MM, = 4D po=

_ (An—2 k42 —A k+1) (48—38) Ae Bn—2 k-+2 (48—3)
= 4D pi= iD »

de manera que la diferencia de los momentos en los dos puntos de apoyo de érden k y k — 4, segun que
esté cargado respectivamente cada uno de estos tramos, nos conduce tambien para el numerador al
producto del mismo factor 43* — 3 por un niimero de la serie B de tramos iguales.

(Se continuard.)
P. o Avrzora.
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