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5." «No se debe repetir la misma cifra en un mismo fa-

ro». (Esto excluye las combinaciones 252, 311, etc.)

También indica, como medio de hacer mas claro el ni-
mero distintivo de cada faro, la convenicncia de emplear
al final un eclipse de mayor duracién que los demés.

Siguiendo estas reglas se pueden obtener cinco sefia-
les de un solo grupo, 6 de una sola cifra, 28 de dos y 60
de tres, 6 sea.en total 93 aspectos distintos; pero conven-
dria siempre no utilizar mas que los que tuvieran un nu-
mero reducido de destellos, para evitar la pérdida de in-
tensidad en éstos. ‘

Como aplicacion se pueden citar el faro de primer or-
den de «Cap Charles» (Virginia, Estados Unidos de Amé-
rica) y el de Minot‘s Ledge de segundo orden. El primero
presenta el num. 45 y el otro el num. 143 (1).

Nos hemos extendido en el detalle de este sistema por-
que, aun cuando todavia no se ha admitido en Francia ni
en Inglaterra, tiene un fundamento muy racional y parece
susceptible de utiles aplicaciones, siendo tal vez muy con-
veniente para estuarios y rios, como indicaba Douglass en
1893

IV.—Resumen.

Vemos por lo anteriorinente expuesto las variaciones
en las ideas fundamentales y en los procedimientos de
aplicacién, 4 que se ha llegado en el alumbrado maritimo
hoy dia, comparando con las existentes hace siete afios, y
antes de dejar este punto debemos sefialar una vez mas
la tendencia 4 multiplicar las luces de todas clases que
valizan las costas, satisfaciendo las justas demandas de
todos los marinos, y dando la debida importancia 4 las
enormes cilras que hoy representa el comercio maritimo
en todas las naciones (2), cuya principal garantia consiste
er. dicho alumbrado. En Inglaterra se ha llegado 4 expre-
sar en alglin documento (con la indiscutible autoridad del
Lloyd) que «la supremacia mercantil de aquel pais esta
en gran parte sostenida por la re'ativa inmunidad para, vi-
das y haciendas, que asegura al marino y al comerciante
el perfecto sistema de luces de sus costas».

(Se continuard.)
o ' ~ Josi ALBELDA.

UN NUEVO PLANIMETRO ©

IT

Constituida la combinacién cinematica como en el an-
terior articulo quedo6 expuesto en su parte esencial, vemos
que la ruedecilla valuadora se movera de modo que jamas
haya de originarse deslizamiento de su borde sobre el pla-
no de dibujo, sobre el cual, por ahora, la supondremos

mmpre apoyada. En esta circunstancia se funda la deno-

‘minacion de planimetro cartesiano de valuacién tangencial,

con la que ha sidd presentado el nuevo instrumento 4 la
Real Academia de Ciencias exactas, fisicas y naturales (4 (4),
aludiendo asi 4 su fundamento inmediato en las coordena-

(1} Véanse las figuras 15 y 16, referentes 4 otras combinaciones.

(2) Segun The Navy Leagne (Junio 1897), &l valor del comercio maritimo nnual en. rm-'
llones de libras cslerhnas, podia evaluarse #n las cifras siguientes: Inglaterra, 934; Fran-,
cia, 200; Alemania. 130;*Rusia; 70; ‘ete.-EL valor de las flotas mercanles lo ﬁjaba la-citada | -

revista en 130.millonés para ]nglaterm y 10,6 para’, Ftancxa
(3) Véase el'mimero de 5 de: Novnembre de 1896
(4) Véase'el ltimo anuario.de dlcha Aca

das cartesianas, como 4 la consideracién de que la rueda
se mueve tangencialmente 4 la curva descrita- por su pun-
to de contacto con el dibujo 6 curva cuadratriz, 4 diferen-
cia de lo que acontece'en lgs planimetros de Amsler,
Wetli y Starke, Deprez y otros, basados en el mismo
principio cinematico. Mas brevemente, podria denominar-
se planimetro tangencial; pues aunque este nombre escueto
no resulta por si mismo justificado, como quiera que se

- deriva por abreviacién del anterior, ya mas razonable, po-

dria adoptarse convencionalmente sin inconveniente a.lou-
no, & mi juicio.

Sea de ello lo que quiera (que al uso. correspondera. la
eleccién de nombre en definitiva, dado que el uso llegue &
apoderarse del aparato), pasemos & discutir las condicio-
nes tedricas fundamentales de la combinacién, asi como
las disposiciones y mecanismos auxiliares que permiten
realizarla practxcamente del modo més adecuado.

L
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Las condiciones tedricas de aplicacién del nuevo ins-
trumento son por demas ventajosas, con respecto 4 cual-
quiera otro de los de su género.

En primer término, descuella la gran sencillez de su
teoria, lo cual siempre es motivo de preferente estimacién.
Aun cuando el que aplica unjinstrumento no necesita,
para el hecho material de la operacién, conocer otra cosa.
que el modo de practicarla y de interpretar los resultados,
a nadie se oculta que esta practica 4 ciegas nunca es pru-
dente, y que todo buen operador cientifico debe ser él mis-
mo en cada momento inspector y director del exacto fun~
cionamiento de sus aparatos. Y claro esti que cuanto mas
sencillo es el principio teérico de una combinacién de és-
tas, mas ficil es el examen continuado y la verificacion
permanente de su regular funcionamiento.

Por lo que respecta 4 la clase de figuras 4 que resulta
aplicable, consideremos los dos tipos que se presentan & la
medicién en las diversas investigaciones y calculos usua-
les: 6 se trata de un contorno plano cerrado por un perfil
curvilineo, un eje y las dos ordenadas extremas (fig. ,3)‘4» 6
bien de uno cerrado de una manera oualquler a (figs. 4 y 5)
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Figura 3‘ :

. 8i suponemos el caso de la’ ﬁg :3,-1a misma; teorla fun-
damental ya expuesta nos dice que; bastara recorrer.con el
unzon el perfil. AB C y trazar la.curya. cuadratrnz corres—
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pondiente « 8§’ Y para obtener la integral f “ Y dx, 6 sea
%y

el area total ABCC A, con tal que la regla fija X del
instrumento se haya ajustado al eje xx. Y si por las di-
mensiones en a.:ura del perfil hubiese convenido colocar
dicha regla mas alta 6 rads baja, & condicion de haberlo
sido paralelamente al eje, 4 una distancia conocida =+ 1, es
evidente que obtendriamos aquella misma integral aumen-
tada en el rectangulo == { (x,—x,). En uno y otro supues-
to, resulta una importante economia de tiempo y de traba-
jo 4 mas de una menor probabilidad de cometer errores;
pues como se ve, es innecesario para cuadrar una figura
de estas condiciones, recorrer tres de los cuatro lados del
contorno, lo que es indispensable con casi todos los plani-
metros usados. Asi, este instrumento es, por tal concepto,
sumamente apropiado para la integracién de los diagra-
mas dados por los numerosos aparatos registradores, tan
generalizados hoy: termometrografos, barometrégralos,
mareédgrafos, dinamometrografos, ete., etc.

Si suponemos, por el contra-
rio, que el contorno es de cual-
quier otra forma, curvilineo 0
mixtilineo, es facil ver que re-
corriendo con el punzon todo el
contorno de modo continuo y en
un mismo sentido, se obtiene
siempre cl area en él encerrada,
ni mas ni menos que con cual-
quier otro integrador. Si es con-
vexo, por ejemplo, un circulo
(fig. 4), al recorrer el arco su-
perior A CB integraremos el
area A CB L A’; pero al reco-
rrer el arco BDA integraremos
la BD A A' B, girando la rue-
da valuadora en sentido conlra-
rio al anterior; por lo cual,
cuando volvamos al punto de
partida A, el contador sélo acu-
sard la diferencia de dichas
areas, esto es, la del circulo.

B

(Fig. 4.)
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Si el contorno fuese enteramente irregular (fig. 5), no
es menos facil reconocer que, exactamente como en el caso
anterior, al volver el punzén & la posicién de partida, el
contador no acusara sino el area encerrada en el contorno
descrito. La simple inspeccion de la figura muestra como
el contador, al trazar la rueda valuadora la cuadratriz to-
tal, o fydcoa, totalizard, sumando algébricamente los ar-
cos aB, By, -.... 0 o', las dreas comprendidas entre los ar-
cos correspondientes del contorno, el eje y los respectivos
pares de ordenadas extremas; areas cuya suma algébrica
es & su vez ignal & la encerrada en el contorno ABCD
EFA. .

En otro orden de consideraciones posee este integrador
una condicién de valor inestimable, que no posee ningtin
otro de los conocidos; y es que, siendo & la vez integrador
numérico é intégrafo que traza la curva

Y=L fas\/Tor—ere

6 cuadratriz, podemos hallar en esta curva un medio, de
verificacion 4 posteriori de la exactitud con que ha sido
efectuada la operacion. En los planimetros comunmente
usados, 6 se realiza una transmisién de movimientos por
simple contacto (de Corradi, de Wetli y Starke), 6 la rue-
da valuadora ha de moverse deslizando y girando 4 la vez
(de Amsler, de Wetli y Starke, de Deprez). Sin esfuerzo
se comprende que una y otra circunstancia dejan ancho
margen & la produccion de falsos movimientos que con-
duzcan & groseros errores accidentales, imposibles de re-
conocer por ninguna indicacion, ni durante la operacion ni
terminada que sea ésta, puesto que nunca queda huella ni
rastro alguno de los movimientos efectuados. No asi en el
planimetro cue discutimos; ninguna de aquellas dos cir-
cunstancias del movimiento figuran en su combinacion, y
por tanto, las transcendentales causas de error de ellas de-
rivadas, desaparecen totalmente. Y si es cierto que aun le
queda otra causa de falsos movimientos que puede condu-
cir & errores accidentales de importancia, también es cier-
to, decimos, que posee un medio peculiar y segurisimo de
verificacion 6 de rectificacion.

Figora 2,

En efecto; sea que dotemos al tren R (fig. 2) de un pro-
cedimiento cualquiera para que la cuadratriz quede traza-

da en el dibujo, lo que es enteramente hacedero y facil, sea.

que nos contentemos con la huella mecanica que la misma
rueda valuadora deja en el papel, la cual siempre es per-
fectamente visible, el hecho es que tendremos & nuestra
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- disposicion un precioso medio indicador de la exactitud de
-la medida obtenida (en lo referente & los errores acciden-

tales), en la regularidad de forma y desarrollo de dicha
curva. De un lado, la.dependencia tan bicn definida que
existe entre los puntos singulares de la cuadratriz y los de

-contorno (dependencia que no nos detenemos & puntualizar

por considerarla cvidente & la simple inspeccion de las
figuras), asi como la caracteristica manera de variar su
curvatura y su coeficiente diferencial; de otro lado, la lim-
pieza y finura del trazo con que debe quedar senalada en
el dibujo si 2l aparato ha funcionado bien, son indicaciones
tan seguras y faciles de apreciar, que el menor descuido,

-el movimiento [.lso mas insignificante que deba producir
.error en los resultados de la operucion, queda denunciado
-4 la simy le vista de dicha curva auxiliar, para un ojo me-

dianamente cjercitado. Y ocioso serd encarccer cuanto
avalora esta condicion & un instrumento de cste génera,
destinado como csta-a la valuacion de cantidades que, por
lo gencrul, no estdan sujetas & discusion posible, de la cual

"deba deducirse la probabilidad de la exactitud en Jos ni-

meros obtenidos. A mi juicio, esta circunstancia es quizas
I> razdn principal del restringido uso que de los planime-
tros hacen muchas oficinas cicntificas.

Menos inportancia que las anteriores, aunque no faltan
constructores y operadores que le dan alguna, ticne la con-
dicién referente & Ias dimensgiones de las figuras & que re-
sulte comodamente aplicable el ingtrumento. Claro es que
esto depende en primer término de las dimensiones elegi-

‘das para el modelo empleade; pero es tamlién evidente

que no habria ventaja en darvle dimensiones exageradas si
¢l mancjo no ha de ser embarazoso por un excesivo volu-
men y un excesivo peso. Respecto de este particular, oea-

sion serd mas adelante de discutic ampliamente las con-

diciones pricticas de nuestro aparato; solamente observa-
renios en este lugar, que la cuadratriz no necesita ser tra-
zada en un solo arco continuo, pudicndo s2rlo en varios,
oMo muestra ]a ligura 3, cque la presenta dibujada cn los
dos arcos #3y 'y, alter andu en el punto B3 la constante ini-
tial de la integracion. Y como csta alteracion es por demds
fiil de realizar, con solo dar nucva posicion al carro R
que lleva la rueda valuadora, es evidente que no se exigi-
ridar & laregla Y dimensiones exageradas, para que la
X pueda ofrecer cierta amplitud de movimientos que haga
mas comodo el empleo del aparato.

e
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Viniendo ya 4 la discusion de las disposiciones practi-
cas con que ¢l instrumento pucde realizarse cumplidamen-
te, comenzaremos por observar que no existe dilicultad
alguna para la ¢jecucion de sus difercntes érganos. Pare-
ce & primera vista, por el exquema de la figura 2, que no
se han tenido en cuenta para imaginar la combinacién, los
rozamientos perjudiciales que han de originarse en el res-
b.lamiento de la doble corredera M & lo largo de las dos
reglas YY' y DD’; mas compréndase qu2'lo que se ha pro-
curado cvitar, tanto al describir los 6rganos esenciales,
como al disefiar el aparato, es complicar la exposicion, in-
utilmente por el momento, con la descripcion y dibujo mi-
nuciosos de.los mecanismos auxiliares, que es preferible
csludmr sepdradamente

Con lo cual queda dicho, sin que debamos masnr en

este punto; que desde un principio se ha prescindido de
eﬁsayar toda dlspoqcmn en que sc originen rozamientos

rprlmer,a, especxe o =ea por resbalamleuto, tanto par a.

el tren R, como-para el de la base de la regla YY' y para
la corredera M. En todos estos sistemas movﬂes apelamos
4 los rodillos; y si ello dificulta ligeramente la construccion
y da al aparato en conjunto cicrto-aspecto de complicado
y costoso, no es dificil convencerse de la insignificante in-
flucncia que esta cu*cunstancm ticne en el valor pmctloo
de sus aplicaciones.

Descartada esta cuestion, y anotando de pasada que

“tampoco puede nacer dificultad alguna de la ejecucion de

las reglas y demas 6rganos para dejar-sentado que todas
las piezas del aparato son de construccion facil y corriente
en los talleres, cuédanos por examinar los dos puntos de
vista esencialmente pricticos del funcionamiento perfectd
de la combinacion: In exacta verilicacion del principio ci-
nemadtico fundamental y la existencia y empleo convenienté
de mecanismos adecuacos para transmitir constantemente
la orientacion debida & la rueda valuadora.

Yespecto del primero de estos puntos, poca duda pue-
de ofrecerse & quien tenga preséntes las mas elementales
nociones sobre las lcyes del rozamiento. Desde que el
tren R pueda deslizarse con toda facilidad 4 lo largo de la
regla Y, vy admitiendo que tampoco de parte del mecanis-
‘mo orientador pueda provenir rozamiento alguno de im-
portancia (en su lugar examinaremos esta cuestion), es
4 todas luces cvidente que la rueda valuadora, & poco
afilado que presente el borde, se moverd exactamente
cumo la teorfa supone, verilicando con todo rigor el prin-
cipio cinematico admitido, esto es, el movimiento cicloidal
simple sin resbalamiento de la rueda. Mas adn: si obser-
vamos (ue el rozamiento es funcidn de la presion, aumen-
tando con ¢sta, se puede asegurar que siempre se llegaria
al valor necesario de Ja misma para obtener el efecto de-
scado, si bien es evidente que no se puede contar dema-
siado con esla influencia, atendiendo & varias razones,
enfre las cuales es la principal (y descarta toda otraj que.
una presion exagerada dilicultard los movimientos, impi-
diendo en consecuencia al operador seguir con precision
suficiente el contorno. Mas de cualquier manera, adelan-
temos que la experiencia ha contestado victoriosamente
atoda duda tebdrica sobre el particular; los modelos ya
construidos han funcionado -tan ‘regularmerite, que’ no
obstante ciertas imperfecciones de otro orden, como dire-
mos mds adelante, queda sentada la indiscutible y abso-
luta conlianza que debemos tener en la verificacién que
discutimos.

Pero adviértase & seguida que esto s6lo sera exacto

mientras no alcancemos un cierlo grado de inclinacién de
-la rueda: todo principio tedrico de cste géncro tiene un
“limite préctico, y 4 primera vista se comprende que el que
“discutimos lo presentard aumentando la dicha inclinacién,
: Tratemos de expresar analilicamente las relaciones exis-
tentes entre lus diversas acciones fisicas del movimiento y
:los clementos geométricos. .

Sea o cl dngulo formado cn tna posicién dada por la

‘directriz y el eje de las x (lig. 6). Llamemos I la fuerza
-que supondrrmos aplicada al carro R paralelamente al

ejo x, para determinar la traslacion de todo el sistema,
gegun la ley supuesta de su movimiento. Descompues*a

I* como qued¢ indicado en la teoria, tendremos

F,=I"sen. «
para expresion de la reaccién de rozamienlo ejercida, nor-

‘malmente & la rueda, sobre el borde de la misma por el
-papel. Trasladada esta reaccion -4 la regla Y, el valor de

. .
w .t
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TFigura G,

la componente normal serd N = I, sen. o = I" sen.* ¢, y
el de la tangencial T = I, cos, « = I sen. « cos. «. Sea
[ el coeliciente de rozamiento del carro R sobre la regla Y,
expresado, como de costumbre, por la tangente de un
angulo ¢ (el de rozamienlo); I' sen.* o tg. i serd el valor del
rozamiento, conflo que, si llamamns T, la fucrza que
arrastra al carro 4 lo largo de Y, resultard

T,=T—TFsen?atg. ¢ = T sen. « (cos. « — sen. o tg. )
sen. o .
= ——— co0s. (2 + o),
oS, ¢
de donde
T, cos. ¢
F= : ; : [3]

sen. ¢ ¢os. (¢ -+ o)

Si admitiésemos que T, es constante, deduciriamos

‘que I debe ser minimo para un valor de « dado por la

condicion cos. (i + 2 «) = 0, 6 sea para

o == 45" — —-;-L)— 5
y también que para « =0 y « = 90" — ¢, I' fomaria valo-
res infinitos. Pero es facil ver que tal hipotesis seria in-
exacta y que T, es funcién de <.

En efecto; la velocidad de traslacién del carro R & lo
largo de Y y la de esta regla paralelamente & x, estan li-
gadas por la relacion v, = v, tg. ¢; suponiendo, pucs,
para precisar las ideas, v, constante, v, también lo sera
mientras « conserve el mismo valor, pero variard dentro
uno dado de v, al variar «. Ahora bien: no existiendo ace-
leracion en los movimientos, es claro que el trabajo de las
fuerzas motoras se emplea totalmente en vencer los roza-
mientos, que seran proporcionales & los caminos recorri-
dos, y en ultimo término 4 las velocidades; luege en virtud
de la relacion que liga & v, con v,, deduciremos cue el
trabajo que en el movimiento del sistema R & lo largo de
Y- ha.de efectuar la fuerza 'I',, variara inicamente con ¢,
en proporcidn con la tangente de este angulo; de consi-
guiente, otro tanto ocurrird con la fuerza misma, lo que
nos autoriza & escribir T, = < tg. «, siendo * una fuerza
constante. -
kA 1As1 tendremos

T COS. 7

= - . y 4]

cos, & oS, (¢ -+ a)

" etgiwcos. i
~ “sen. x cos. (2 + a)

y también
‘ ©tg. ¢ cos. ¢
P 2SI g
cos. (¢ + o)
expresion de facil discusion, que nos lleva razonadamen-
te 4 las conclusiones antes indicadas.

En efecto; de la [4 ] se deduce (que I' presenta un valor
minimo para ¢ = — ?, creciendo después con «, hasta
convertirse en oo para « == 90° — 4. Pero es de notar cue
este minimo es puramente analitico, porque el rozamiento
es una cantidad discontinua que obliga & modificar con-
venientemente las formulas en que entra, cuando hay un
cambio de signo en la inclinacién 6 en el sentido de las
presiones ejercidas; y asi resulta para nuestro caso actual
que desde que « tome el valor cero, las formulas obteni-
das no serdn aplicables. s decir, que los valores de «

. 1 .
comprendidos entre — -~ ¥ cero no deben considerarse;

de consiguiente, el valor practico de « que hace & I mini-
mo es ¢ == 0, para el cual se tiene ' = =, lo que permiti-
ria detcrminar experimentalmente & < si nos propusiéra-
mos llevar esta investigacion mas lejos.

PPoniendo este valor de « en la [5], resulta para IV, el
valor cero; todo ello de acucrdo con lo que dicta la razon
& simple vista. Si @ crece, s¢ ve que tanto I como I¢, cre-
cen tambicn, hasta convertirse en « una y ofra cuando «
adquiere el valor 90° — 4; de modo que cuanto mayor sca
¢ menor serd la amplitud de las inclinaciones posibles de
la rucda. Ahora bien: si el aparato estd ejecutado con toda
perfeccion, © serd muy pequefio y el limitesuperior de «
estard muy proximo al valor 90°; pero sin esfuerzo sc com-
prende que no podremos acercarnos demasiado 4 ¢l sin
que el funcionamiento del aparato corra el peligro de scr
falscado, no solamente por la dureza de movimicntos que
introclucivia la condicion de ser entonces I' muy grande,
sino también, y muy principalmente, porque coincidiendo
con ella la de ser necesaria una gran reaccion de roza-
miento (un gran valor de I¥,) llegard una inclinacion en
que la resistencia al resbalamiento de la rueda no sea
suliciente para garantizar el movimiento exigido por la
teoria.

Esta inclinacion maxima, admisible en la practica,
dependera evidentemente de circunstancias muy varia-
bles, ante todo de la naturaleza de la sustancia sobre
que apoye la rueda y de la forma mas 6 menos afilada
del burde de la misma. La experiencia Uinicamente po-
dra determinarla por modo expedito y scguro, y cn los
articulos sucesivos expondremos las COllOlllalOIlGS a que
conducen los experimentos ya efectuados.

Jost Ruiz-Casrizo.
Zaragoza, Julio de 1897.
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LINEA FERREA DE LINARES A ALMERIA

Proximo 4 terminarse ¢l viaducto metalico del Gua-
dahortuna, situado en el kildmetro 104,500, crco de opor-
tunidad dar algunos datos sobre csta obra, tomados de la
memoria_que sobre clla se ha cscrito y de la mm*cha se-j
guida en Jos trabajos. Unido & ellos, los grabados quese,
acompafian, bastan para que pueda formarse una idea






