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rido fuertemente & la roca, y es necesaria una traccién
enérgica para separarlo de ella. Esta traccion se consigue
por medio de un torno de vapor (a, a') de dos cilindros
iguales, en los cuales puede el vapor actuar directamente
en los dos 6 solameunte en uno de ellos.

Para mover el aparato y poderlo colocar en cualquier
punto son necesarios tornos para arrollar las cuerdas que
van sujetas 4 las anclas. En este caso son seis colocados
en (b, b') y con los cuales es muy facil situar el aparato
en el punto que se desee.

Para suministrar el vapor & todos estos tornos es ne-
cesaria una caldera, que es multitubular y estd colocada
en (¢, ¢'). Esta alimentada por el caballo (d, d'), que toma
el agua dulce del tonel {e, ¢’) y la manda 4 la caldera por
el mtermedm del calentador (f, M.

El pilén en su caida estd guiado por una armazoén de
madera que arriostra al mismo tiempo las dos gabarras
6 génguiles que sirven para sostener el conjunto del apa-
rato

La polea por donde pasa el cab1e, que por un lado se
une 4 la campana y por el otro se arrolla en el tambor del
torno (a, a’), esti sostenida por una cabria de hierro ar-
ticulada en sus puntos bajos y que se ve facilmente en las
figuras. :

En’g’) se ve un torno al cual se arrolla una cuerda con
nudos que sirve para marcar lo distancia 4 que el rompe-
rocas esta separado de la orilla.

Los hombres nccesarios para hacer funcionar el apara-
" to son los siguientes: un patron 6 capataz para dirigir las
maniobras, un marinero, uno que lleve la cuenta de los
golpes que se dan, asi como de la profundidad & que llega
el pilén, otro en el torno principal, otro en los tornos de
desplazamiento, otro en la campana para dirigirla y un
fogonero en la caldera; en total siete hombres.

Con este aparato no se puede contar con més de 60 &
80 golpes por hora.

El primer aparato Lobnitz que se ha usado fué en el

canal de Suez. Este aparato tenia unidos la draga y el
rompe-rocas, que constaba de diez pilones de cuatro to-
neladas de peso cada uno, dispuestos en dos baterias,
elevados 4 18 metros de altura, pudiendo dar cada bate-
ria de 200 & 300 golpes por hora.

En este primer ensayo se vié que convenia aumentar
la masa del pilén & costa de la altura dc caida, y enla
actualidad se usan pilones de 8, 10 y 12 toneladas.

La experiencia - dice, que no es conveniente reunir
muchos pilones en el mismo aparato. El inventor cree
que la disposicion mejor es la de un solo pilén separado
de la draga; y se funda para ello, en que como la roca
presenta siempre grandes diferencias de estructura de
unos puntos & otros, mientras uno de los pilones trabaja,
los otros tienen necesariamente que estar parados.

En cambio los contratistas de las obras del puerto de
St. Nazaire creen que es mejor reunir dos pilones en un
solo aparato, fundéandose en que con un aumento de nn
solo hombre para dirigir la campana del segundo pilon,
se hace mayor cantxdad de trabajo.

Esta cuestion en cada caso particular deberd estudiar’

el ingeniero, pues las diversas condiciones de-cada obra
" seran las que le podran dirigir con méas seguridad.
Lo que parece mdudable es que la separacion del

rompe-rocas y la draga presenta sxempre grandes ven-
tajas. =

~ Con esto damos por terminado lo que pensdbamos de-
cir acerca del rompe-rocas Lobnitz, y tendriamos una gran
satisfaccién en prestar un servicio, siquiera sea pequetio,
& alguno de nuestros compafieros que se dedique & esta
clase de trabajos.

VICENTE SALA.

ATENEO DE MADRID

CONFERENCIAS DEL SENOR ECHEGARAY

(Continuacién.) (1)

Siel exponente de la potencia es entero y negativo, nos
encontramos con un simbolo nuevo, al ¢ue daremos una sig-
nificacién puramente convencional. Supongamos primero
cque el exponente es —1. Sea la sustitucion

123..... n[;

S=a@~‘/ ..... >

la potencia S™' se define diciendo que es una sustitucion
cuyo numerador es el denominador de Sy cuyo denomina-
dor es ¢l numerador de ésta, de suerte que

y colocando los elementos de csta sustitucién en el orden
natural,

Si, por ejemplo, se tiene

o 1234

P=13142
resultara

— 3142

ST =l1231
6 sea, si se quiere,

1234

ST'= 15413

Efectuando el producto SS™', resulta

123. op
a(){ 123
a’v.

o

a{:’»'\(...pl'

T laBy.. .

S8 = : ”

.11

Esta sustitucion, en la cual el numerador y el denomi-
nador son iguales, se llama idéntica; es facil comprender
que representa la unidad. En efecto, considerando la sus-
titucion idéntica como factor de un producto de sustitucio-
nes, no influye para nada en el resultado; puede, por con-
siguiente, asimilarse 4 la unidad y escribir S57'=1;
resulta de aqui una analogia entre esta significacion y
otra que se da en Algebra al nimero 1: sumando los ex-
ponentes en el producto Sb_‘ resulta S°, que representa

‘en algebra la unidad.

81 en vez de obtener el producto S8 formamos el
S7'S, resultara

a2 By.. o 123,02 123...%a| _
sTs =755 0% [ap-f...p.} 1123.. a =1
123...72

{1) Véase el nimero 1.2

‘-
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. Vemos, segtn esto, que en el producto SS™* se veri-
fica la propiedad conmutativa que dijimos no ser cierta en
general. Es cierta en el caso particular considerado y lo
s asimismo en todas las potencias, como hemos tenido
ocasion de notar al hallar las potencias S, S, 8,8, ...
de una sustitucion. En aquel ejemplo, para formar S* hu-
bimos de multiplicar $* por’ S; multiplicando S por S*
habriamos llegado al mismo resultado. Obtuvimos S* mul-
tiplicando §* por &; al mismo resultado llegariamos mul-
tiplicando
<ults ser la idéntica, y por tanto S§* = 1. Las demds po-
tencias son la repeticion de las anteriores.

Supongamos ahora que el exponente de la potencia en-

tera v negativa es —m. Como ya sabemos 1o que se en-

tiende por 87, tendremos
S=m =888 ... “m)

Puede, pues, decirse que cualesquiera que scan n ymn,
siendo enteros, se verifica siempre

Sm Sn —_— Sn Sm p— Sm—!—n

Definidas las sustituciones y conocidas las operaciones

4 que se las puede someter, resta solamentc sefialar qué
hay en ellas que pueda ser objeto de estudio y entrar en
ol conocimiento de ese objeto. El Sr. Echegaray creyo
convenicnte, antes de ocuparse en el estudio de las pro-
piedades de las sustituciones, explicar una teoria que tie-
ne grande importancia. Su conocimiento permite simpli-
ficar eran nimero de problemas y evita muchos ariificios,
haciendo que sea resultado 16gico del razonamiento lo que
pudicra parecer rara ocurrencia del autor del libro donde
tales artilicios se hallare. Los libros que de sustituciones
fratan contienen en germen los principios de la teoria que
explico ¢l Sr. Echegaray, la cual se refiere & la resolu-
cion de ccuaciones entre susliluciones; pero C€sos princi-
pios se hallan desordenados en los referidos libros, cons-
tituyendo una arbitraria variedad. El Sr. Echegaray, al
reunir todos csos principios para formar una teoria, con-
sigue dos cosas: la una, constituir con todas csas varias
verdades una unidad de gran importancia, que, 4 su vez,
es un clemento de variedad en la suprema unidad de la
cienciag v la otra, ofrecer esta seric de conucimientos al
principio de la teoria de las sustituciones y no al {inal,
cuando 1o tendria provecho, como ocurre leyendo los li-
bros 4 que acabamos de referirnos, en los que llegamos &
enterarnos de que todos-los artificios empleados podrian
haber sido evitados, mediante la teoria que ahora expon-
dremos, al llegar 4 las Ultimas paginas, esto es, cuando
no nos hace falta. ' '_
La teoria general de la resolucidn de ecuacioncs for-
madas por sustituciones es muy sencilla en principio. Sea
la ecuacion AX = B, cn la cual se trata de hallar la sus-
titucion X conocidas las A y B. El niimero de incognitas
es uno al parecer; pero observando que siendo Ay B de
la forma ' ‘
1.2
-

U.'

A=

G .
e e

(o)

123...%\

3...2n
Tyl

J

X tendra estotra

123 ...n
l 17.” @l! Y” . P.'Vi

se ve que el numero de incognitas es n, pues es preciso
conocer los nimeros o', B, ¥, .« . B

S por § 6 8 por . La sustitucion S* re- .

Para resolver la ecuacion propuesta hay que hacer uso:
de un axioma del orden, cuya evidencia es tan clara como:
la de otros axiomas de la cantidad. El axioma es el si-
guiente: Aplicando una misma sustitucion 4 otras dos
iguales, los resultados serdn iguales. ‘

Aplicando por la izquierda la sustitucion A7 4 las
sustituciones iguales AX y B, se tendra:

ATAX = A™'B;

hemos visto que el producto A™*A (estos factores pueden
asociarse por estar contiguos), por ser igual 4 una, susti-
tucién idéntica, no influye como factor en ninguna multi-
plicacion, ¢ dicho de otro modo—que ofrece cierto peli-
aro—como AT'A es igual & 1, resulta

X=A"B.
Sea, por ejemplo, la ecuacion

123/« |13
{2315’*=\31'

Despejando X y haciendo aparecer cn el segundo
miembro el 2 para efectuar el producto, se tiene

< |1237113 _\231 123 1123
=331 [31 = (23321l = [213]
| 213
6 sea
Y
x=[ 1

Si la ecuacion propucsta fuera XA =B, obtendria:
mos X aplicando la sustitucion A™' por la derecha; re-
sulta asi :

X=BA™T"

El mismo método se sigue para resolver ccuaciones
cualesquiera de primer grado con relacion & X; y note-
mos que cn todas cllas la sustitucion desconocida vicne
dada por una expresion andioga & la que da el valor de
la incognita en Ja ecuacién de primer grado.

Para terminar lo que se refiere & ecuaciones con
sustituciones, indicaremos el método que se sigue para
resolver una ecuacion binomia, con el objeto de que se
vea la complicacion (no dificultad) a que da lugar el au-
mento del grado de la ecuacion.

Sea ésta X* = A; supongamos que A representa la
sustitucion’ : :

a=l31 3
la incognita scrd de la forma

: 19 ¢

=283
Ahora comprenderemos la importancia. de la notacién
por medio de nimeros, y veremos de. qué suerte los pro-
blemas que se refieren al orden, que son problemas en-
tre simbolos, -se elovan & la categoria’ de los problemas
entre nimeros, hecho de gran importancia que no puede

1 pasar sin comentario. . :

Consideremos el simbolo

'\f (2) \
~ Las variables independientes varian siempre 4 medida
de nuestro deseo; parece hasta trivial decir que son conti-

B
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<

nuas 6 discontinuas. La variable z puede tomar todos los
valores que deseemos; pero de todos ellos no queremos
fijarnos sino en los tres siguientes: 1, 2, 3. La funcién f(z)
no varia.segun nuestro deseo; los valores que toma & con-
secuencia de otros dados 4 z no son los que nosotros
queremos que sean; para que asi suceda es preciso no
s6lo que f(z) tenga una forma especial, sino que dentro
de esa forma las constantbs tenoan valores adecuados. Si
queremos que & los valores1,2y3de z ‘correspondan
. respectivamente los «, pyy de f(z), es preciso que la

caracteristica [ no sea arbitraria. Mas no teniendo motivo
para saber qué forma conviene 4 f (z), supondremos, como
se hace generalmente en esta clase de cuestiones, que su
forma sea la parabélica. Para saber de qué grado ha de
ser esa funcién parabélica tomaremos en cuenta la condi-
cion antes indicada referente & las constantes; como son
tres las condiciones impuestas 4 la funcion [, tres habran
de ser sus constantes, resultando asi

f(5) = Az + Bz + C.

Supongamos determinadas estas constantes de modo
que se verifiquen las tres condiciones

sa
72
f3

Entonces se dice que el simbolo

s

cs la representacion analilica de la sustitucién X. Note-
mos como cste simbolo sirve de enlace en la unién del
problema simbolico con el numérico: al dar un valor & z,
el conjunto de operaciones sintetizadas por el simbolo [(z)
va trabajando, moldeando un nimero; pero asi el valor
de = como el correspondiente de la funcién (que son valo-
res numéricos v estin enlazados por operaciones aritme-
ticas, significando cada uno de ellos un nimere mayor o
menor de veces la unidad) al ser llevados & la sustitu-
cion X para formar un elemento de ella, pierden su ca-
racter de niumeros, no contribuyen mediante ninguna cla-
se de combrnclon 4 que X tenga un wvalor U otro, que
esto no tiene sentido (1).

Veamos ahora cémo se determinan las constantes
A, 13, C y los nimeros % £ ¥y que nos permitirdn co-
nocer X.

Las constantes vienen determinadas’ por las tres con-
diciones

)= a;
) =g
) r‘

L8

—

Fl)= A+ B+C=2
F(2) =4A+2B+C=py;
f‘(3)=9A+3B+c=ﬂ

pero esas constantes resulfa que son funciones de «, 8y s
y parece no ser posible determinarlas. Mas siendo X igual

1
4 |a s v se tendra

—REA LR =l Tl R

en esta transformacién no hemos hecho mas sino colocar
los elementos del primer factor de modo que su numera-

[

(1) Por eslo dijimos, al probar que la suslitucion idéntica es igual 4 la unidad, que esta
manera de hablar ofrece cierto peligro, en el cual no caerd seguramente quien haya com-
prendido lo que significa el simbolo sustitucign.

dor esté en el mismo orden que estaba el denominador.
Efectuando el producto indicado resulta:

~

2 ___ 0‘;@'
=051

3

'f

i 'VI
i

Como X* esigual 4 A, comparando estas dos susti-
tuciones se obtiene

r

23“
I@'YI-

==

,.—-—
o =3,

B,"_:l:

El factor\', iy ;1 es, como ha poco dijimos, el mismo
23

T =2.

B escrito de otra manera: aplicando de nuevo 4 la
sustltuoién

—que por ser la misma que anteriormente, tiene por re-
presentacion analitica el simbolo

2
Az + Bz + C‘

con las mismas constantes—las condiciones anteriores,
resulta

f(a)=Aa"+Bl+C=a’l=3)
JE=AF+BE+C=pf =1%
fl)=Ay+By+C=y =2

Las tres ecuaciones que ligan linealmente las constan-
tes con o, B, v y las tres que acabamos de escribir, forman
un sistema de seis ecuaciones con seis incognitas. Estas se
determinan facilmente porque hay condiciones restrictivas
que simplifican mucho el problema. No entraremos en el
detalle de estos calculos que nos conducirian & los valores
=2, =3, v =1, siendo las constantes

3 1
.)SB_'—‘—y =—2

~e

A=

‘Bastanos haber hecho notar las complicaciones que se ori-

ginan cuando aumenta el grado de la ecuacion.

Apreciada la importancia de las sustituciones, conoci-
da su significacién y estudiadas las operaciones simboli-
cas &4 que se las puede someter, no estard demds hacer

‘como un ligero resumen de todo lo dicho, del cual resul-

tara la norma que heinos de seguir al estudiar las propie-
dades de estos simbolos.

Sin preocuparnos-ahora de las relaciones entre la teo-

-ria de las sustituciones y la de las ecuaciones, nos referi-

remos solamente & aquélla. Las sustituciones tienen por
objeto transformar unas funciones en otras, estudiando
las alteraciones que en las primeras se producen. Asi como
lo que llamabamos representacién analitica de una susti-

- tucion era el lazo que unia los problemas del orden con

los de la cantidad, las sustituciones mismas son en cierto
modo el lazo de union entre problemas que se reﬁeren to-
dos 4 la cantidad.-La sustitucién transforma una funcién -
en otra, mas no se limita & esto; las relaciones-que puede
haber entre esas dos funciones claro es-que pueden llegar
4 nuestro conocimiento por el estudio directo de’ellas;
pero este estudio directo, que no siempre seria facil,

' queda evitado mediante el c.nocimiento de la sustitucién,

pues ella misma nos indicard qué relacién existe entre ia
funcién dada y la transformada. El estudio de los cambios
que sufren las funciones ‘queda, pues, reducido al de las
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propiedades de las sustituciones. Pero, ;qué clase de pro-
piedades hay que estudiar en las sustituciones?; json pro-
piedades peculiares de cada sustitucion 6 propiedades de
relacién entre sustituciones distintas? Veamoslo.

" Supongamos una funcién de n letras, y efectuemos en
ella una sustitucién. Es evidente que el problema no esta
todavia definido: es preciso saber cual de lasn! sustitu-
ciones que pueden formar las n letras hay que aplicar & la
funcién; elijamos una de esas sustituciones, y mediante
ella transformemos la funcién dada. Si en vez de elegir
la sustitucion anterior clegimos otra delas n!y la aplica-
mos & la funcién, la nueva transformada jqué relacion
tendra con la transformada primera? ;Como podremos
conocer esa relacion? Claro es que conociendo las relacio-
nes que ligan las dos sustituciones que produjeron las
funciones transformadas. Por consiguiente, cl estudio &
que debemos dedicarngs en las sustituciones es puramen-
te do relacion. Cuando no hubiéramos llegado & esta con-
secuencia, mediante el razonamiento anterior, otra con-
sideracién nos conduciria al mismo resultado. En efecto,
hemos dicho repetidas veces que el numero de sustitucio-

nes de n objetos es n!. Dos objetos forman dos sustitucio- .

nes; tres objetos forman seis; cuatro, forman veinticuatro;
cinco, ciento veinte; seis, setecientas veinte; etc. Vemos
que el namero de sustituciones crece muy rapidamente, &
medida que aumenta el nimero de objetos. Sin conocer

las relaciones que existen entre las sustituciones deun
mismo namero de objetos es imposible emplearlas como.
instrumento de calculo; no podriamos comparar las con-
secuencias & que llegasemos.

(Se continuard.)

M. Luisa.

Alumno de la Fscuela de Caminos.

NUEVA CUBIERTA
PAOYECTADA PARA BL DEPOSITO COMBRCIAL DEL PUERTO DE BARCELONA

{Continuacidn )

Supongamos que no existen las diagonales descenden-
tes . Cortemos por el plano vertical my y encontremos las
condiciones de cquilibrio del trozo de cercha Am am y A
(figura 6.%); las fuerzas que en €l actian son: 1.° en A, la

- np b 0
reaccion, ascendente, — Y el peso =7 2.° en los puntos
2,3, ... m, la fuerza p; 3.° en m, la compresion (zCn);

4.° €N am, la tension (s —1), ¥ 1a (5tn), ¥, por ultimo, en y
la tension (= T).

Escribamos las tres ecuaciones que ligan & estas fuerzas

~ A

en’equilibrio, cue son las que resultan de igualar & cero las
sumas de sus proyecciones sobre dos ejes, v la suma de sus
momentos respecto & un punto cualquiera; para simplificar
se han elegido como ejes una linea horizontal y ofra verti-
cal, y como centro para los momentos el punto am. Tendre-
mos, por lo tanto, el sistema de tres ecuaciones:

(7Cm ) ©0S. @ — (wn 1) COS. (o — 1) — (Flm) COS. (atm)
i

— (1) = 0;
_ \rgj — %—(m—i)p—(n(}m’) sen. o-(whn—1) sen. (sfm—1)
[B1¢ + (mtyn) sen. (atm) =05
np L 2 gl 2l
——:2——(m——1) -3 (m—1) ~ (m—1)p 5

A

n
— (7Cm) (Cm —1) €08. ¢ — (T) amy = 0;

que son tres ecuaciones de primer grado con las tres incog-
nitas. (<Cu), (wm—1) ¥ (vtm)- -
‘De la tercera deducimos, desde luego,

S
=

L P L
= — L1y = —m—1
(m—1) 7 2 (m )n (m—=3)p 2 a

(Aem —1) co8. <

m—2 L —
— —(=T)amy

l

N

v

(=Cm) =

gustituyendo en lugar de (=T) su valor [141, v en vez de

(Mem—1) ¥ amy los suyos respectivos encontrados mediante
las formulas (97 v [=], que son:

n
(m—1) <?——m—;— '1)
yE=)

(7.61.7_ )=

) L tang. <,

¥
L . 2

&my=(0+1+2+ ..... —{—(m——?,))‘.: tangf-
non

2
(m—1)(m—2 L 2
= — tang. ¢ ;
2 n n





