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el numero total de sustituciones. Ya hemos visto que la
funcion que satisface esta condicion, esela lineal de coefi-
cientes desiguales V=o,x, 4 o, X, + ..... + aa Xy . Apli-
cando & V todas las sustituciones resultan los valores

V.=V, V,V,,

La ecuacion que tiene por raices estos N valores de V,
es la siguiente:

(V—=V)(V—=V,).....(V—=Vy)=0
que desarrollada se convierte en la
VN — SV, VN1 4 SV V, V8—2—

los coeficicntes son funciones simétricas de x,, x,, ..... Xn
y pueden, por tanto, expresarse en funcion de los de [ (x)
= 0. .
La cecuacién anterior cs la resolvente de Galois, y juega
importantisimo papel en la teoria de las ecuaciones, no
porque pueda resolverse, que en general no se puede por-
que es de un grado enorme, sino porque con su ayuda se
determinan las leyes gencrales de este estudio.

El teorema de Abel, al que sirve de preparacion lo que
hemos dicho poco hd, establece que cualquier raiz, x, por
ejemplo, es una funcion racional de cualquiera de los valo-
res de V. Vamos & demostrar este teorema estableciendo
que x, es funcién racional V :x, =R,(V,).

Dejemos fija la raiz a, y hagamos con lus demas todas
las permutaciones posibles, que son (n—1)!=. Formemos

una ecuacion de grado p. cuyasraices sean V,, V,, ..... V..
Esta ccuacion (V—V)(V—V,) ..... (V —Vp) =0, va
no es simétrica con relacién a xy, x, ..... ; pero si dividimos

[ (x) por & — v, los coeficientes del cociente son funcionecs
de los coeficientes de [ (x) y ademas de x,: luego los coe-
ficientes de (V — V) (V—V,) .. .. (V— Vu) =0 se ex-
presaran en funciém I'de V y x,.

La ecuacion I' (V, a.) == 0 se calisface para V=V
luego F (V,, &) = C. Pero I'(V,, x,) puede considerarse
como el resultado de pasar wx, cn vez de .v en la ecuacion
I' (V,, &) == 0: verificandose esta ecuacion por el valor v,
y siendo éste también raiz de [(x) == 0, resultan tener estas
dos ecuaciones una raiz comun y solamente una como fa-
cilmente se demuestra; al hallar el m.c.d. de T (V,, x)y
[ (x) encontramos como ultimo divisor, una funcion de pri-
meyr grado en Xy cuyos coeficientes seran racionales res-
pecto de V, y de los coeficientes de [ (x) = 0. El m.c.d. se-
ra, pues, de la forma x — R, (V,) y como tienc por raiz »,
resulta x, — R, (V,) =06 x, =R, (Vi) segtin desecabamos
demuostrar.

La demostracion del tcorema de Abel es de gran im-
portancia, no por hacer comprender la verdad del teore-

ma, que de modo mas inmediato se puede demostrar, sino

porque permite hallar relaciones importantes entre los va-
rios faclores quc entran en la teoria que exponemos.

Que ese teorema puede demostrarse mucho mas facil-
mente que como lo demostré Galois, nos lo hizo ver el se-
for Echegaray, qui¢n dedujo el teorema considerandole
como corolario del de Lagrange. '

"Hemos dicho que dada la ecuacién [ (x) == 0, la resol-

“vente w (V) =0 era delaforma~(V—V,)=0en que V
es una funcién de x,, x,, .....xn y en la teoria de Galois
igual & a,x, +a,x, + ... + 20 Xn.

Tomemos ¢l factor ¢ (V) de ¥ (V) y escribamos que to-

das Jas raices de [ (x) = 0 son funciones racionales de Vi,
por ejemplo. .

=R, (V);x, =R, (V)); x; =. Ry (Vi); vovnon = Rll(vi)'
Si V, esraiz de ¢ (V) = 0 las expresiones:
x, =R (V,)ixg =R, (V)i oo x, =R, (V)

reproducen la forma de R, R.,
tome V, 1 otra cualquiera raiz.

En efecto, «, satisface & la ecuacion propuesta y por
tanto [ (x,) =0, 6 lo que esigual [ R, (V)] = 0; esta ex-
presion puede suponerse ser el resultado de sustituir V,
en vez de Ven [[R (V)] =0: de aqui se deduce que esta
ccuacion y la v (V) =0 tienen comiin la raiz V.y como
¢ (V) es irreductible, resulta que tienen comunes todas las
raices; luego [ (R, (V)] == 0; pero falta probar que no hay -
rafces iguales, y esto es claro, pues si fuese R, (V)=
Rs: (Vi) laecuacion R, (V)—R, (V) =0 tendriala raiz V,
comun con y (V), y si esto fuese asi tendrian comunes to-
das las raices, y entre ellas la Vi, resultando asi R, (V)=
R: (V) 6 x, =x,, lo cual no es cierto.

En la altima conferencia, hizo el Sr. Iichegaray algu-
nas indicacionzs sobre la definicion de las irracionasesy
sobre la ampliacién del dominio de racionalidad mediante
la introduccion de las ecuaciones adjuntas que tanto sim-
plifican ciertos problemas.

.. Y ésta es ignal ya se

M. Luia.

REVISTA EXTRANJERA

Comparacion de los morteros de cemento y de ca'.

El conocido especialista en cementos, M. Candlot, ha publi-
cado recientemente en la revista francesa Noweelles annales de la
cons{ruction un interesante estudio comparativo entre los morte-
ros de cemento y los de cal. In atencién & la importancia del
asunto, y dada la reconocida competencia del autor, nos propo-

nemos publicar la traduccién integra de ese trabajo en nime-
TOS Sucesivos.

«La superioridad de los morteros de cemento de Portland so- -
bre los de cal ha sido puesta en evidencia tantas veces, que pa-
rece superfluo afiadir nuevos argumentos en apoyo de una ver-
dad que no puede ser negada en serio. En el extranjero todas las
obras de alguna importancia se ejecutan con mortero de cemen-
to; el empleo de cales pareceria un retroceso hacia los procedi-
mientos ya anticuados de las épocas en que el constructor no po-
seia otra regla que Ja rutina. En Francia, donde el arte de las
construcciones ha alcanzado hace ya tiempo un nivel tan eleva-
do, parece que existe actualmente, respecto 4 ciertos puntos, un
verdadero estado de inferioridad; se puede atribuirlo en gran

_parte 4 la ignorancia.de las cualidades y propiedades de los ma-
teriales més usuales; los constructores se contentan con nociones

vagas y generalmente erréneas; para no citar mas que un ejem-

" plo, la npinién de que las mezclas de cal y de cemento son ma:
las & causa de la diferencia de fraguado de estos productos es
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casi unanime. No es necesario, sin embargo, un estudio muy
largo de las cales y de los cementos para saber que no existen
estas pretendidas discordancias de fragt;aglo y de cristalizacién.

En Alemania y en Austria no bay ingeniero, arquitecto ¢
contratista que no posea nociones bastante precisas sobre los
materiales de construceidn, y especialmente sobre las cales y ce-
mentos; se sabe apreciar el valor de una argamasa y se com-
prende el interés que ofrece el empleo de un mortero de gran re-
sistencia. Entre nosotros scuantos arquitectos 6 contratistas se
encontrarian, aun entre los que han ejecutado las obras mas im-
portantes, que tengan ideas exactas sobre los materiales de agre-
gacién? Y cuantos obstaculos se encuentran por esa razdn para
conseguir que se adopten procedimientos nuevos! jCuéntas in-
venciones que aqui no se tomaron en serio han vuelto 4 nuestro
pais después de haber sido adoptadas y de haberse desarrollado
en el extranjero!

No se puede explicar, sino por la rutina ¢ por un conoci-
miento imperfecto de los productos hidranlicos, la preferencia
que se ha dado frecuentemente 4 los morteros de cal en un yran
nimero de obras construidas estos ultimos afnos; un ejemplo re-
clente y por desgracia bastante concluyente, ha hecho ver lo que
pueden costar estos errores (1).

Ll valor de ciertas cales hidraulicas, cuya reputacion es muy
merecida, no puede ser negado, y nadie podra pretender que se
deba emplear siempre el cemento. Pero se considera e} cemento
como un producto muy caro y que no se debe adoptar sino cuan-
do es imposible evitarlo. Contra este error queremos protestar.
Hace unos quince aiios, el cemento se vendia efectivamente 4
precios elevados; no siempre se fabricaba con esmero v daba lu-
gar & algunos lmcasos, de ahi cierta desconflanza, que persiste
aun entre algunos ingenieros gue no han seguido los progresos

* de esta industria (2).Pero el precio de los cementos ha bajado mu-
cho; se puede obtener muy buen cemento de Portland & 30 fran-
cos la tonelada sobre vagon en la fabrica; las fabricas se han
multiplicado y los procedimientos de fabricacién son hoy bastan-
te perfectos para poder tener la seguridad de encontrar en casi
todas productos de resultados absolutamente seguros.

Los elementos del precio de los morteros han cambiado muy-
cho, por lo tanto, Y en muchos casos, el mortero de cemento no
resulta mis caro que el de cal; pero permite sobre todo realizar
verdaderas economias por la eleccién de las proporciones, por
las modificaciones que se pueden adoptar respecto & las dimen-
siones de las obras, por los medios de ejecucién, etc. Para de-
mostrar una vez mas las ventajas de los morteros de cemento,
nos ha parecido interesante resumir en pocas lineas los resulta-
dos tedricos 6 practlcos obtenidos en diversos puntos.

M. Batard, ingeniero de puentes y calzadas en Cette, ha rea-
117ado durante varios afios consecutivos ensayos de morteros de
cal ¥y de cemento con proporciones diversas y arenas diferentes,
Heé aquf la conclusién gue ha deducido de estos experimentos:

"(i)' Véase el articulo de M., E. Coignet, Génie civit, tomo XX VII, niimero 19, pigina
801, sobre las causas do la catastrofe de Bouzey.

- {2) Es sensible, por oira parte, que se encuentren en ‘ciertas obras informaciones
tan inexactas como, esta, por e’emplo: cEl de pnmeru calidad se vende 4 55 frnncus la
lonelnda enla’ estacxén de Boulogna A pesar de las numerosas ventajas que ofrcce el
empleo de estos cementos, al ingemero debe, pues, por razén de economia, limitar su

' ‘ apllcaciﬁn 4 1as partes en que son necesarios... (Pracdn’ds et Maléviauz de construclion,

por A Debnuve, ediclén de’ 1894)

«El interés que hay en emplear mortercs que ofrezcan gran
resistencia 4 la traccion es, evidentemente, general para todas
las obras; pero presenta una importancia muy especial para las

. obras llamadas & trabajar por flexién, y en las cuales, por consi-

guiente, la resistencia & la traccion entra directamente eaneO*o
las bévedas, los zampeados de las exclusas ¢ de los diques secos
de carena, los bloques artificiales de revestimiento de di-
ques, etc.

»En este wltimo caso, teniendo en cuenta el precio, 4 menudo
muy elevado, del metro ctibico de hormigén ¢ de mamposteria,
parece que no se deberia vacilar nunca al elegir la naturaleza y
las proporciones de las materias susceptibles de proporcionar el
mejor mortero, siendo ast que esta eleccion puede frecuentemen-
te duplicar el valor de las obras & cambio de un gasto suplemen-
tario relativamente de poca importancia.

»Ln Cette, por ejemplo, la cal vale 20 francos la tonelada, el
cemento 42 francos; la arena de la playa de Cette cuesta, por me-
tro cubico, 1,50 francos y la arena de Argelés de 7 4 8 francos;
en estas condiciones, la diferencia de precio entre mamposterfas
U hormigones ejecutados, por una parte, con mortero de arena
de Cette, en proporciones de un metro cibico de arenay 400 ki-
lon'ramos de cal, y por otra, con mortero de 1 metro cibico de
‘arena de Argelés y 500 kilogramos de cemento, es de 7,50 franp-
cos para la mamposteria y de 11 francos para el hormigdn muy
rico.

»Mas si se comparan las resistencias de los dos morteros pre-
cedentes en diversas ¢pocas, Zama la alencion la enorme superio-
ridad del moriero de cemento sobre ol de cal; al mes, la resistencia,
del primero es tres ¢ cuatro veces mayor que la del segundo;
mas tarde, desde los tres meses hasta cuatro anos, es por lo me-
nos doble. No hay, pues, solamente mayor rapidez en el fraguado,
lo cual muchas veces es una ventaja, sino también una resisten-
cia final mucho mayor; sin contar con que los morteros de ce-
mento resisten mejor, segun parece, 4 la accidn quimica del
agua del mar. (1)»

(Se continuard.)

Amperimetro térmico de mercurio.

Diversas revistas técnicas extranjeras han tratado reciente-
mente del amperimetro térmico de mercurio, debido 4 M. Char-
les Camichel. A fin de dar una idea de este aparato, traducimos
a continuacién la nota presentada por su autor 4 la Academia
de Ciencias de Paris, en sesién de 5 de Julio préximo pasado..

Los amperimetros y voltimetros térmicos ofrecen grandes
ventajas; no son influidos por la proximidad de las maquinas y
se aplican muy bien 4 la medicidn de las corrientes alternativas,
Se utiliza generalmente, en estos aparatos, la dilatacién de un
alambre, amplificindola por medio de un mecanismo adecuado.
Sin embargo, existen aparatos térmicos fundados en la dilata-
cion del aire; la Reason manufacturing Company %/, de Brighton,
construye amperimetros térmicos en los cuales una *meo]la
llena de aire est4 rodeada de varias vueltas de una banda de
platinoide, recorrida por la corriente que se trata de medir; el
aire contenido en esta ampolla se dilata y su aumento de pre-

.

(1) Comisién de las cales y cementos en el Ministerio de Obras _piiblicas. Documen-
tos leidos en la sesién de 17 de Julio de 4890.




