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DETERMINACION DEL CAUDAL MAXIMO DE UNA AVENIDA

(Conclusion.)

Llamemos k 4 la distancia entre los perfiles, y las distancias de éstos al
origen seran:

x, = 0; Ny=Ry o N, =2h...... Xn = nk.
Sean los valores correspondientes de f(x), Uy, Uy Un, de modo que
Upm oSy Uym B Uym ey Upm
Lo o y AR ) pACH Yn'@n”
La {6rmula de Newton da
c b X AU
= =1 — = =
=M = U a0, (= 1) S+
X (X X AR,
»1-7?(1{ ) """ (k—n+ ) n!
Ordenando este polinomio resulta:
f(x) =Py +Px+Pat 4. . ... 4 Ppan;
en donde P,, ]F'i...;. P, son conocidos; luego
12 « I Wl :
(5) f () dx = ] = [ (P, 4P A coorr 4 Pran | dx
B oJ . N J ,
A & In+1
=PJ+P1—2—+PV§+ ..... +I>,,m.

Para hacer aplicacién de este procedimiento deben formarse primero
las cantidades U, U, U,..... Un correspondientes 4 los n -+ 1 perfiles equi-
distantes; en estos perfiles podrdn medirse las dreas a, a,..... ap y los peri-
metros mojados ¢ ,Cquevr. Cn - ‘ ‘ '

Los valores del cocficiente y pueden calcularse, en el caso en que la
pendiente sea mayor que 0,0005, por medio de la férmula

: 1
); e
Vet
R
en la que « y p son los coeficientes de la conocida formula de Bazin,
- . .

=t —% . v cuyos valores son @ = 0,0004; & = 0,007,
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Pero sera mas sencillo hacer uso de las tablas de Nazzani, en las que se
encuentran caleulados los valores de y para todos los casos que pueden
ocurrir en la practica. '

Determinadas las cantidades U, U,..... Un se formardn sus diferencias
sucesivas hasta la de orden nmo; y sustituidos en la formula de Nowton los
valores de U, AU, AU,..... AnU,, sélo quedard ordenar el polinomio y
verificar la integracién, todo lo cual no ofreceri otra dificultad que lo pro-
lijo y laborioso de las operaciones aritméticas.

La férmula de Lagrange ¢s

L c (x——x)(\——-x) (x — ) 5
f(\)'— leas - (“\, ____‘,/\’) ) ( _-Vn) Uo"l
(x—xo)(x—xﬁ].....(x-——xn) |
R I I ey B
(x — ;) (x — %) (£ —%5). . ... (¥ — ¥n) Ui

(xe"—xo‘l (L\.“_,——Z\Zi] (xe”_xs)f""( xn)

__l_ (I\f—xn)(:\:"—xt]-}—.---.+(x—'$\:n—l)
(xn — %) (%o — %)) o« (o0 — Xn 1)

Basta para obtener f{x) sustituir en estas formulas los valores de x, x,...
xn y los de U, U,..... Uy calculados como se ha indicado anteriormente, y

01'clenar el polinomio. La integracion se terminard lo mismo ¢ue en ‘el caso
anterior.

Esta férmula puede apTxcar.se para valores cualesquiera de X, X..... Xn ,
y por lo tanto, al caso en que formen progresion aritmética. Si se aplican a
este caso las dos formulas, los resultados deberdn ser idénticos; asi puede
(:omprobarse la exactitud de log calculos. Pero si se quierc formar idea do
la aproximacion del procedimiento, serd preciso repetir el cdlculo para otro
tramo contiguo cn que el gasto deba ser el mismo. Puede aprovecharse
para esto una parte del tramo elegido, aumentando dos 6 tres perfiles
aguas-arriba 6 aguas-abajo. Aplicando el mismo ¢ dlculo & este nuevo tra-
mo, el resultado debers diferir poco del hallado anteriormente.

Eienrro.—Apliquemos estas férmulas & un ejemplo numérico.

Sean lag dreas a, y los perimetros mojados ¢, los siguientes:

a, = 510 metros cuadrados. ¢, == 120 metros.
a, =490 - - - . ¢, =125 — .
42:450 _ - ¢, =11 - —
o =400 — — e, =106 —
= 460 — — c, =110 —

La lonmtud del tr amo es l:= 250 metros, y la distancia constante entre
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los perfiles & = 50 motros; el desnivel del eje hidraulico entre los perfiles
extremos, h = 1,40 metros; 0 = 1,

. 1 .
Suponemos ademdis que ra pueda considerarse como constanie, y su

valor en todos los perfiles sea 12 == 0,0006.
%

Formaremos las cantidades U, U,..... Un.

U, = 7(7__ = 0,000.000.000.552.
U, =~ = 0,000.000.000.637.
gk -

U, = 7{7— = 0;000.000.000.757.
U, = —2 == 0,000.000:000.984.
wa; :

U, = Kf;: — = (,000.000.000.678.

P

Apliquemos en primer lugar la férmula de Newton, para lo cual forma-
remos el cuadro siguiente de las diferencias sucesivas;
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Aplicando la férmula {5) tendremos: )

ol c
[ = dx = 0,000, 000 254,
L P

K <
El primer término de la ecuacion (3), es:
L ) = — 0,000.000.044.
g Ty ‘

Como se ve, su valor ¢s pequefio relativamente al segundo término, lo
que justifica 1a adopcion del coeficiente § = 1.
Por lo tanto, la ecuacién (3) sustituyendo en vez de /i su valor, se con-
vierte en
0,000.000.210Q%*== 1,40;
de donde

Q= \/ ﬂ‘oﬁ'luégw — 2581,98 motros cibicos.

Sien vez de la férmula de Newton, empleamos Ia de Lagrange, ten-
dremos:

v (x—50) {x—100) (x—150) (x—200) (x—2 )0) 0,000,549
f(x) = — 50100150300 5 >< 0,000.000,000.542
xfx — 100) (x — 150) (x — 200) {x — 250)
+ 50.50. 100 150. 200
x(x — 50) (x — 150) (x — 200) (x — 250) -
— A 150 =0 50(_ 00150 >< 0,000.000.000.757
x(x — 50) (x — 100) (x — 200) (x — 250)
+ 150 .100. 50,50 . 100,
afx — 50) (x — 100) (x — 150) (x — 250)

- 200.150.100.50.50 ><.0,000.000.000.678

= 0,000.000.000.542 - 0,000.000.000.005. SOOx
— 0,000.000.000.000.143.600x* 4~ 0,000.000.000.000.001.552%"
— 0,000.000.000.000.000.004.800x*;

resultado idéntico al obtenido por la formula de Newton.

El cdleulo se terminard como en el cago anterior aphcando 4 este poli-
nomio la férmula (5).

Como se ve, el procedimiento no ofrece mnguna dificultad, y atin podria
aumentarse el nimero de perfiles transversales, si hubiera interés en cono-
cer con mayor exactitud el gasto méximo, ~sin que los calculos Tlegasen 4
hacerse impracticables.

>< 0,000.000.000.637

>< 0,000.000.000.984%

Luis GazreLy,
Ingeniero de Caminos.




