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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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‘en ese caso el efluvio luminoso. Se obtenian en el Auero elécirico,
-globo de vidrio transparente, en el cual dos varillas metalicas
‘terminadas en bolas dejan brotar la descarga eléctrica; la chis-
‘pa, en forma de zis-zas, como el relampago, en un principio, se

- dilata poco & poco 4 medida que se va haciendo el vacio; obser-
vada en la oscuridad, sela ve extenderse hasta llenar todo el
globo con un magnifico penacho rosa 6 violaceo.

Tal es el precioso y sencillo experimento que, después de ha-:

ber hecho las delicias de los dileifanti de la Fisica, ha conducido
finalmente & esos famosos rayos dotados de propiedades tan cu-

riosas; pero el camino ha sido muy largo.
Durante cerca de un siglo, nada nuevo se ha anadido al ana-

lisis de este brillante fendmeno; s6lo en 1843, Abria, de Burdeos,
ocupado en investigaciones sobre la induccién, tuvo la idea de
hacer pasar la descarga inducida & través del huevo eléctrico;
reconocié que con un cierto grado de vacio, el hermoso resplan-
dor violeta difundido en todo el gloho se estratifica, es decir, se
divide en fajas alternativamente brillantes y oscuras; ademas, la
bola positiva presenta siempre un penacho, la bola negativa una
especie de envolvente oscura; esta envolvente es lallamada a des-
empefiar el papel decisivo. Después de Abria, la descarga estra-
tificada, excitada con aparatos eléctricos mas poderosos, fué es-
tudiada en Inglaterra ¥ en Alemania por Gassiot, Warren de la
Rue, Spottiswoode, Hittorf y Crdokes; el gloho toma definitiva-
mente la forma de una ampolla alargada dotada de dos electro-
dos que reemplazan & las dos varillas del huevo eléctrico.

Las estratificaciones regulares se muestran en él segiin el
grado de vacio y con los caracteres sefia 1lados por Abria, & saber:
un penacho en el electrodo posm\ 0y nna envolvente oscura en
el electrodo negativo, llamadoe después catodo.

No hay que decir que estos experimentos no se reducian,
como en el siglo 1iltimo, & simples pasatiempos para recrear la
vista: se esperaba descubrir con ellos el mecanismo de la descar-
ga, es decir, resolver el gran problema de la propagacién de la
electricidad. Pero, bajo este concepto, In esperanza se desvane-
ci6 v se iba & desistir de continuar estas investigaciones, cuando
Crookes, guiado por consideraciones tedricas sobre el estado de
la materia en los gases enrarecidos, tratd de averiguar la mo-
dificacion de los caracteres de la descarga eléctrica al levar al
extremo el enrarecimiento.

Intonces obgervé una serie de fendmenos nuevos; 4 medida
que aumenta el vacio, la envolvente oscura del catodo crece re-
chazando hacia el otro extremo las estratificaciones, que van
desapareciendo una tras otra; cuando, por fin, la envolvente os-
cura llena todo el espacio, el vidrio del globo se vuelve fluores-
cente, sobre todo en el extremo opuesto al catodo. M. Crookes
vié en este fendmeno la confirmacién de sus ideas; para él, las
moléculas del gas enrarecido, rechazadas por la electricidad ne-

gativa, hombardean el fondo de la ampolla, yestos choques hacen '

brotar los resplandores. Ideé entonces una serie de experimentos

muy curiosos para demostrar la existencia de estos proyectiles;

unas veces los detenia por medio de una pantalla interior de alu-
minio, y la sombra de la pantalla se dibujaba entonces en el fon-
do del tubo; otras empleaba su impulsién para hacer girar un

molinete; en fin, con una disposicién especial que mas adelante-
se llam6 @wdo foco, dirigia los fuegos convergentes de esta arti-
lleria invisible & un punto determinado, verdadero foco donde:
los cuerpos refractarios, como los rubies y el platino, producen'

un brillo deslumbrador.

~ Estos brillantes experimentos de M. Crookes, imaginados ha-:
‘ce unos veinte afios, impresionaron vivamente; se repitieron en-

diversas conferencias, 4 las cuales asistieron seguramente mu-

_chos de los presentes y cuyo éxito recordaba, ‘después de un in-
tervalo de siglo y medio, laboga delas lecciones del abate:
‘Nollet.

Pero la gloria pasa pronto en este mundo; la moda cambia,

:las reputaciones se desvanecen; el tubo de Crookes cayd pronto
_en el olvido y fué & reunirse en los escaparates de las colecciones
“con el huevo eléctrico, su antecesor; este pobre abandonado me-.

ditaba hacia quince afios sobre la inconstancia del favor popu-.
lar, cuando un dia fué sacado de su soledad. Hertz, guiado por
otras ideas, se apoderd de él, y comprobé que el bombardeo mo-.
lecular atraviesa la pantalla de aluminio encerrada en el globo,
cuando no es demasiado gruesa; los fisicos, que sabian hacia
tiempo que la plata en laminas delgadas, es opaca para la luz,

‘pero transparente para los rayos ultra-violados, no vieron en

ello nada de extraordinario. Pero el fenémeno llegd 4 ser mucho

_mas interesante cnando M. Philipp Lénard, aprovechando esta
transparencia del aluminio, hizo salir al aire estos rayos catédi-

cos confinados hasta entonces en el vacio, abmendo en el vidrio
una ventanilla que cerraba luego por medio de una lamma del-

. gada de este metal.

Las radiaciones.filiradas al través de este cristal singular
excitan la fluorescencia, impresionan las placas fotograficas,
descargan los cuerpos electrizados y aun llegan 4 atravesar una
hoja de papel ennegrecido. Todas estas propiedades, estudiadas
minuciosamente por M. Lénard, son precisamente las mismas’
que habian de adquirir pocos meses después, gracias 4 M. Ront-
gen, tan gran celebridad; es justo proclamarlo 4 fin de poner en
claro estos laboriosos esfuerzos, precursores & menudo de los
grandes descubrimiexntos.

Desgraciadamente, los aparatos de M. Lénard eran comph-
cados v dificiles de manejar y sélo suministraban un haz delga~
do de estos rayos tan curiosos; necesitaba, pues, el descubrimiento
ser completado por la invencién de una disposicién mas sencilla
v sobre todo capaz de proporcionar una irradiacién intensa y
copiosa.

La casualidad, la feliz casualidad, de la cnal sdlo saben apro-
vecharse los observadores perspicaces, es la que puso en manos:
de M. Rontgen el aparato definitivo, sencillo y poderoso. Se hizo
funcionar en el fondo de un laboratorio oscuro un tubo de Croo-
kes encerrado en. una caja de cartdn; casualmente se enbontraba
cerca una placa fluorescente, y se iluming.

M. Rontgen lo observd; dedujo inmediatamente que las ra-
diaciones catddicas de un sencillo tubo de Crookes son bastante-
intensas para atravesar el globo de vidrio‘y el cartén grueso..
La invencién de la fotografia al través de los cuerpos opacos era.
un hecho.

Lo demas es conocido; M. Réntgen ided ensegnida uno de los
métodos mas preciosos de investigacidn, y acerté 4 imponerlo &
la atencién del publico por medio de la funebre imagen de una.
mano transparente que deja ver su esqueleto. La cirugia y aun
la patologia han utilizado ya ampliamente el nuevo método; los
rayos Rontgen—que asi se llaman desde entonces—mauestran en
el cuerpo humano los objetos extrafios ocultos entre las carnes,
las afecciones de los huesos y de los cartilagos; hasta permiten
-comprobar el diagndstico delas expansiones pleuntxcas, como
lo ha anunciado recientemente nuestro colega M. Bouchard. A
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,
medida que 1a técnica se perfeccione, las aphcacwnes médicas: |
llegaran- & ser- mas fciles y adquirirdn mayor - extens1én' el
método de M. Rontgen estd llamado, por. conswulente, a contrl-
buir al alivio de las enfermedades humanas, ¥ €S un nuevo be-.
neficio que se debe inscribir en el haber de la ciencia pura. . _
. He abusado ya algo de vuestra paciencia hablandoos tan ex-
tensamente de estos rayos, y sin embargo, debo afiadir algunas’
palabras acerca de una de sus propiedades que les comunica un
gran interés tedrico. . | ‘ ' '_
Se realiza desde hace algunos anos un gran movxmlento en
el campo de las relaciones entre la electridad y la luz; los traba-
jos de Hertz han conducido & probar que las acciones ‘eléctricas
bajo forma oscilatoria se propagan en el aire 6 en el vacio con
una velocidad ignal & la de la luz; las ondas eléctricas y las lu-
minosas son. por lo tanto, movimientos del mismo medio. 1.405
rayos catédicos que poseen las propledades de descargar los cuer-
pos electrizados y de constituir, por si mismos, una especie de
carga eléctrica que los hace sensibles 4 la accidn de los imanes,
afiaden un nuevo enlace entre laluz y la electricidad; quedan to-
davia por aclarar muchas oscuridades, pero se presiente que los
fisicos estén en viqp'eras‘ de operar una de esas grandes ‘sintesis
mecinicas de los agentes naturales, semejante 4 las que se deben
4 los genios de Fresnel y de Ampeére.»

Determinacion rapida del horizonte geométrico visible.

M. Dufour, profesor de Lausana, ha dado una regla muy
sencilla para calcular rapidamente, ¥y con bastante aproxima-
cidn, Ia distancia del horizonte geométrico visible, que es, como
saben nuestros lectores, el mismo problema de la determmacwn
del alcalce geométrico de un faro.

La regla se puede enunciar del modo siguiente: -

Se reduce @ decimelros la altura del ojo del observador sobre el
nivel del mar, se le awmenia la cuarie partey se extrae la mk

cuadrada. Esta raiz cuadrada expresa en kilometros la dislancia
buscada.

|

Asi, si la altura es 8 metros, se sumara 80 con 20 y se toma--

rd la raiz cuadrada de'la suma, que es 10. La distancia buscada
es proximamente 10 kilémetros. 8i se quiere mayor exacfbitud se
afnade al resultado s centésima parte. En el ejemplo anterior
obtendriamos asi 10.100 metros, y el resultado del calculo exacto
s 10.096 metros. '

Es muy facil demostrar esta regla.

A Sea A la posicién del cjo del observador
¢ B 6 del foco luminoso. El limite de visibilidad
/ ‘buseado estd en B, y siendo AM la vertical
“del punto A , tendremos
AB* = AC ><AM. .
v Siendo D el didmetro de la tierra, 2 = AC

la altura y # = AB la distancia buscada, la
férmula se convierte en

¢—Vﬁ
reemplazando AM por D; esto equivale & despreciar la altura 4,

muy pequeiia con ‘relacién al d]éxmetro de la tierra, puesto que
AN =D+ % ' :

El diametro de la tierra vale 12.742 kilémétros y M. Dufour

ha. obtenido la regla enuncxada mﬁs arrlba, reemplazanao esta
-cifra por 12.500. - C

- superficie del terreno, llegaba 4 69°,3C 4 los 2

“En efecto hacramos esta sustitucién. reducxendo todo & deci-’
metros, y obtendremos

:c——[/lanoooow 1/12;)\<10~></4—10 000 V1 %

férmula que expresa la distancia buscada en decimetros; por lo
tanto, dividiendo por 10.000 para reducirla 4 kilémetros, se llega
4 la regla de M..Dufour.

Se ve que se obtiene el resultado ] por defecto, y la correccidn’

es proximamente de una centésima del valor hallado, como 33
hemes dicho.

El sondeo mas profunde de la tierra.

Leemos en una revista francesa:

«M. C. Zundel ha dirigido & la Sociedad industrial de Mul-
house una interesante comunicacién acerca del sondeo de Pa-
ruschowitz, que constituye el pozo méas profundo perforado
hasta ahora por el hombre. El agujero de sonda se ha pro-
fundizado hasta 2.003m,34 desde la superficie del terreno, mien-
tras que el sondeo ejecutado hace algunos afios en Schladebacb;
cerca de Leipzig, el més profundo que existia, sélo llega & 1748
metros. Sin embargo, el nivel del terreno esta 152 metros mas
elevado en Paruschowitz que en Schladebach, de modo que el
nuevo sondeo solo se acerca 103,34 mas que el antiguo al cen-
tro de la tierra. »

El sondeo de Paruschovwitz, emprendido con el objeto de es-
tablecer los derechos del Estado sobre los yvacimientos de hulla,
ha revelado la existencia de 83 capas de carbdn, algunas de ellas
de mucha potencia, y cuyo conjunto forma un espesor de 39m,50.
Ha suministrado ademas datos geoldgicos muy interesantes.

Se comenz6 con un diametro de 0m,32 y con tubos de 10 mi-
limetros de espesor, descendiendo asi hasta 70 metros de profuxi—
didad; después se redujo el didmetro & 0m,27 en 107 metros. Al
llegar 4 ese punto, las margas azules que se encontraron eran
tan compactas, que fué preciso recurrir al sondeo por medio del
diamante. Ademas, por efecto del agua, estas margas se entu-
mecian y ejercian tal presidn sobre los tubos, que su hinca se
hizo muy dificil y hubo que reducir poco a poco el diametro del
entubado. También produjeron grandes dificultades las capas de
arena suelta que se encontraron a una profundidad de unos 200
metros.

El mayor obstdculo en estos sondeos & grandes profundida-
des es el peso enorme que alcanzan las varillas de Ja sonda. Se
traté de reducirlo empleando el acero en vez del hierro y,
sin embargo, con 2.000 metros de profundidad, el peso total lle-
gaba.4 13.707 kilogramos. No es, pues, extraiio que con este
peso y con tan grande longitad se hayan producido roturas de
varillas. Una averia de esta clase fué la que impidié la continua-
cién del sondeo; cayeron al fondo 1.343 metros del cuerpo de la
sonda, y babiéndose apuntalado en una parte no entubada, fué

“imposible retirarlos y hubo que abandonar la obra. El diametro

del pozo era todavia de 0,069, y elde los nucleos extraidos

- 0m,045.

Se ha observado que, siendo de 12°,1C la temperatura en la
.003 metros de pro-

fundidad, lo que da por término medio un aumento de 1° por

" cada 34m,14 de profundidad. Esta cifra difiere poco ae las obte-

nidas en los grandes sondeos ejecutados hasta ahora; asi, en
Schladebach, el incremento medio de temperatura era de 1° por



