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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.
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{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
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y simplificando, tenemos sucesivamente:

L n m—2
fm—1) — [az-—l——(m——2)—- ¢ ————< tang: e}
7 2tang. o 7 _ 4 .
2 .
(7Cm)= % " ’
m—1(5—m+ 1)
- L tang. @ cos. @
7
n i n(m—2)
(———1 i-n——m—i—i—
2 n
2 (—— ! >
b 2 .
(TtCm) - b
9 n
- (—0——?71—«}—1)5(-)!1.?
n* nm N 1 n(m—2)
_—— — —n+m—1—
. p 9 T2 a7 9
{(=C) = _'2_ n 5
(--~-~ —m + 1> sen. o
2 ‘
n* n 1
—_——m 4 — + M —
p 2 ) -
/ ~ a .
\7:("") = '_"24 7 ’
(—-— m -+ 1>sen.c
.2 -
_ n . n 4
sustituyendo cn vez de —-su igual n — —, resulta:
7* n A
—_——nma+n——— +m—
) -+ 2 L
el =5 ~ (n
(——— —m + 1) sen. o
42’ Iy
n ) > n l)
nl——m+41)—{——m-+_
p 3 - 2 -
~ 9 ’

n \
- —m —+1 )sen. s

de donde

n—1

15] (70w =D

2 sen. o
Vemos, por consiguicnte, que la compresion del par es
uniforme en toda su longitud, pues resulta independiente
de m.
Sustituyendo el valor hallado en las dos primeras ecua-
ciones del sistema [3], encontramos las
n—1

—_—

sen. ©

' P c08. © — (mbm —1) €COS. (28 —1)
\ — (=) €OS. {#n) — (=T) = 0;

[

7 P ' 7 —1

,——2 —3 —m—1Np—p————sen.?
\
\

-+ (7:9,,1_1) sen. (afm 1) + (=tn) sen. (at ) = 0;
simylificando ¥ trasponiendo
[(7-8171 - 1) cO8. (l‘jm—d) -+ (ztm) cOos. (7-tm)

p(n — 1)

vl = — (=D);

2 tang. ©

(R — 1) SONL. (i 1) =+ (FLn) SED. (oh) = {m — 1) D3

| eliminando (wtm) queda

(wfm — 1) [COS. (U-em-—l) sen. (ofm) — sen. (ahm —1) €OS. (abm}}

n—1) . '

l;_t_a;l.é_—; p— (T:T) sen. (y«tm) -_ (m - 1) b cos. (atm);

de donde
{n—1
R
(" ”1—1) - CoS. (lem —_ ‘l) sen. (d-tm) — Sen. (Otem._ 1) CcOos. (atm) ’
n—1
(m—1)p— Qﬁt(a—n;j)z— (nT)]ta.ng. (ettm)

(lm —1) = cos.(atm)x sen. |{afm —1) — (26n)] a

y sustituyendolen vez de (=T) su valor j14] v de tang. (atm)
el suyo [4], tenemos: :

(e t) =
=m =4 T T0s. (atm)
p(n — 1) np 2(m—1)
.__.1 —_— —_— o, ©
(m—1)p 2 tang. ¢ 4 tang © ] = tang. ¢
r = — 1
=< = be

sen. [(@fm —1) — (9m)]

simplificando, queda

c0s. (atn) sen. [(a8m —1) — (2tm)]

n 1

o)

~ 0

c0s. (atm) sen. [{ofn —1) — (2bm)] ’

ol numerador de csta fraccion es nulo por serlo el factor en—
cerrado en la llave; v el denominador es esencialmente dis—
tinto de cero, toda vez que el dngulo

(ot ) < 907,

IJ
puesto que la proyeccion horizontal de t, es — , ¥ que el
n

angulo
(o8 — 1) — (#m) >0,

porque si fuese igual & cero no existiria la diagonal 8 —1,
que se confundiria en direccién con el tirante tn; luego po-
demos escribir que

(6} -

igualdad que nos demuestra que las diagonales son piezas
supérfluas en este caso.

Sustituyendo el valor de (=9 —4) en la ecuacion segunda
del sistema [y}, se obtiene el de (wtm}

(7:0,,;_1) =0:-

(m—1)p
sen. (aty)

U7 Tt =

—

valor perfectamente determinado, porque el angulo (ai)lo
podemos calcular por la formula [4]. -

Al aplicar la formula {17] al tirante ¢,, resulta para el
-esfuerzo un valor indeterminado; pero (wt,) puede calcular—
se facilmente considerando que han de estar en equilibrio
las fuerzas que concurren en el punto A, de manera que la
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suma de sus pfoyecciones horizontales debe de ser nula 'y
tendremos: ‘ ‘

() — (=C,) cos. ¢ =0;
de donde sustituyéndo el valor [15]

[1 7,] (“tx) =

2 tang. ¢

Este mismo valor puede encontrarse haciendo desapa-
recer la indeterminacion de la formula |[17}; pero es preciso
también tener en cuenta que para establecer las ecuaciones
del sistema [8] se supuso que el plano vertical que corta al
tirante t,, encontraba ademas al T, figurando, por lo tanto,
la tension (=T) de éste entre las fuerzas exteriores; al tra-
tarse del t;, esta hipétesis no es cierta y, por consiguiente,
4 Ia tension hallada por la formula [17]; es necesario agre-
gar la del tirante T, que, por decirlo asi, se confunde con
el t,; es decir, que

" (m —1)p

— , siendo m = 1.
sen. (atm)

La indeterminacion del segundo término se desvanece
poniendo en funcion de la tangente el seno del angu-
1o (aty)

tang. (aim)

sen. (aby) =

/1 + tang.” (atm)

y queda

(m—1)p /1 + tang.® (atm)
tang. (oby)

(m—1p
sen. (abm)

2

si en el denominador de esta fraccion sustituimos el valor
[4), resulta:

(m—1Up _ (m—1)p V1 -+tang.? (at)

‘sen. (odm) _c%(ﬂ_—_itfmo -
poy : alls- 7
- =
) :
(‘o— —1 )P V1 + tang.* (o)
= 2 tang. o ;

sustituvendo en el valor de (=t.), observando que
tang. (ot,) =0,

y reemplazando (=T) por su valor [14], obtenemos

n 1
T

n
(17] e L
. htang. o 2 tang. «
n—2+n n—1
4ttang. o ©  2tang. o B

valor idéntico al antes encontrado.

‘Nos falta tinicamente determinar el esfuerzo de Jos mon—

tantes e, lo que se consigue con gran facilidad mediante la
_ecuacién que resulta de igualar 4 cero la suma de las pro-
yecciones verticales de las fuerzas en equilibrio que concu-

-

:rren en un punto m del par; desde Iuego prescindiremos de

1 las diagonales 8, cuyo esfuerzo es nulo [16], y nos queda

(=Cm —1) Sen. ¢ +p — (=Cp) sED. ¢ — (wCm—1) = 0
1pero la ecuacién [15] nos demuestra que
(*Cn—1) = (=Cm);
luego
(18] ("Cm —1) = D;

resultado enteramernite conforme con el obtenido del calcu-
lo gralico.

(Se conlinuard.)

Ferxaxpo Roro v Soio.

REVISTA EXTRANJERA

Historia del descubrimiento de los rayos Réntgen, por M. Cornu,
Presidente de la Academia de Ciencias de Paris.

El 21 de Diciembre préximo pasado se verificé en la Acade-
mia de Ciencias de Paris la sesién publica anual, en la cual, el
Presidente, M. Cornu, pronuncié un discurso interesante € ins-
tructivo, tratandode la historia de! descubrimientode los rayos X,
que tanto han dado que hablar y son ya actualmente tan fecun-
dos en ttiles aplicaciones. Los siguientes parrafos estan traduci-
dos de ese notable discurso:

«El afio que acaba de transcurrir nos ofrece uno de esos resul-
tados sorprendentes, suma de los esfuerzos acumulados de varias
generaciones de sabios cuyo punto de partida era muy modesto.
pero cuyas consecuencias han adquirido una amplitud y una im-
portancia excepcionales.

Hablo del descubrimiento del profesor M. Roéntgen, del cual,
como fisico que soy, no puedo menos de tratar aqui, porque los
famosos rayos X han sido, lo mismo para el puiblico que para los
sabios, €l acontecimiento cientifico del afio. ’

Voy, pues, 4 contar su historia, que no deja de ser instructiva.

Para encontrar el primer germen de su desarrollo, hay que
remontarse hasta mediados del ultimo siglo En esa época, el es-
tudio de los fendmenos eléctricos, recién descubiertos, excitaba
vivo interés; la atrevida asimilacién de los experimentos de labo-
ratoriocon las grandiosas manifestaciones que tienen su asiento
en las nubes tempestuosas, ia explicacién de los relampagos y del
rayo, la invencién del pararrayos por Franklin, habian hecho
gran impresién en todas las imaginaciones y divulgado la afi-
cién 4 los experimentos de electridad: la Fisica lleg6 4 ser una
diversidn de moda. Los personajes no desdeiiaban la asistencia
4 las lecciones del abate Nollet, profesor de Fisica de Monsefior
el Delfin, para seguir las demostraciones que el hébil experi-
mentador reproducia en su presencia. Los grabados de la época
recuerdan algunas de aquellas reuniones; se ven en ellos jévenes
abates de corte rozagantes y presumidos, elegantes caballeros,
damas lujosamente ataviadas, formando corro alrededor-de apa-
ratos de extraiias formas, complaciéndose en obtener chispas de
]a maguina eléctrica. El experimento de la ckispa en el vacio era
uno de los més curiosos por el volumen y el brillo que adquiere
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Enlace de los dos pares

Cortes de las piezas
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Detalles de los hierras en éngulo que han de evitar
el deslizamiento de las bovedillas
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Seccion transversal de las bovedillas que han de apoyarse
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