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tranvia & los vehiculos publicos han sido los de Valercia,
¥ que la idea fué de un espafiol, del Sr. Mescguer.

Por desgracia para los caminos espafioles, el ejemplo
admirable del camino del Grao no ha tenido hasta hoy
imitaciones. Que las tendra es indudable, pero en nuestro
pais temo muy mucho que sea cuando lo imponga la moda
extranjera. Y digo esto porque puedo anadir & lo referido
jor el Cosmos sobre el ensayo de Chicagon, que en un libro
muy reciente, tal vez el ltimo que se ha publicado en
Francia sobre carreteras en Voie Publique, se citan con
clogio los carriles metdlicos (por cierto sin indicar la pro-
cedencia), y ademds parece ser que en Bélgica el Congre-
s0 se ha ocupado ya del asunto y los Ingenieros del Esta-
do tienen hecho el encargo de formular los presupuestos
de los kilémetros de carriles que crean necesarios. Lo
cual indica que en el extranjero se ocupan del asunto, &
pesar de que por razones que todos sabemos de clima y
materiales, ticnen mejores carreteras que nosotros.

Por lo demés, no vames & repetir lo que hemos dicho
Ya en estas columnas respecto 4 las condiciones de los ca-
rriles del camino del Grao. No necesitan alabanzas. All{
estdn para que propios y extrafios admiren la ingeniosa
sencillez con que en recta y en curva, en horizontal y en
rampa se ha resuclto un problema, que es el caballo de
batalla en las Oficinas de Obras publicas de muchas pro-
vincias.

Tal vez tengan los carriles de Valencia el defecto de
resultar co-t0osos en exceso, aun siendo mds econémicos
que un mal adoquinado; rero el procedimiento es suscep-
tible de reduccién en su coste por kilémetro, como podran
juzgar los que tengan paciencia suficiente para seguirmse
en sucesivos articulos.

ExXRIQUE SaxcHis TARAZONA.
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{Continuacion.)

Hemos :dicho que el método que seguiriamos en'el es-
tudio de las n!/'= N sustituciones de n' letras; consistiria
en elegir entre esa gran masa de sustituciones las que tu-

vieran algunas propiedades especiales depéndientes de-su |

-misma:-forma. " Siguiendo este- método; Leinos estudiado
primero las sustituciones:que son ‘potencias de otra; hiego

las transposiciones, y fihalmente, los ciclos ¢ sustitucio-
nes circulares. Vamos -4 estudiar ahora no-sustituciones
aisladas, como hasta-aqui, sino agrupaciones; familias de
sustituciones. Estas agrupaciones ¢ familias reciben el
nombre de grupos. I '
Supongamos que entre las n! sustituciones de n letras
hay varias, que representamos por S, S,, S; ..... S, , tales
que multiplicando entre si cualquier nimero de ellas y afec-
tando & cada factor de exponentes positivos 6-negativos,

pero enteros, todos los productos sean iguales 4 algunas ™

de las sustituciones S; mds claro, supongamos que los
productos S, S,, 8, 8, 8;, 8,~1 5, 8,, S;» S7._, Sr8,¢ 8,
y todos los demés que se .quiera formar no dan lugar
4 nuevas sustituciones, es decir, que todos estos pro-
ductos son iguales 4 algunas de las sustituciones dadas
S;; S, ... 8,; entonces se dice que éstas forman un grupo.

En la definicién que acabamos de dar parece que se
imponen muchas condiciones, y como podrian ser algunas
contradictorias 6 imposibles de cumplir, es preciso, antes
de pasar adelante, cerciorarse de que no hay incompati-
bilidad entre cllas. Para esto es suficiente demostrar la

existencia de los grupos; con un ejemplo que de ellos pre-

sentemos basta.

Recordemos que al hablar del niimero de sustituciones
que pueden formarse con n letras, dijimos que todas ellas,
en numero de N = n!, formaban un conjunto, al que di-
mos el nombre de grupo total 6 grupo simétrico. Pues
bien, estos nombres no son caprichosos; al emplear la pa-
labra grupo lo hicimos teniendo presente lo que ella sig-
nifica. En efecto; todas las sustituciones de n letras for-
man un conjunto que es un grupo tal y como lo hemos
definido. Multiplicando cualquier ntumero de esas N sus-
tituciones se obtendrd otra de las mismas, y si afectamos
4 cada factor de un exponente entero cualquiera el pro-
ducto de todas esas potencias sera también otra de las N
sustituciones, puesto que no hay més que éstas. Que este
grupo es total claro est, puesto que en él entran todas
las sustituciones posibles. Que es simétrico ya lo veremos
mas adelante, cuando indiquemos qué se entiende por
grupo simétrico.

Mas ejemplos se pueden presentar de conjuntos 6 fa-
milias de sustituciones que forman grupos.

ITemos demostrado que la mitad de las N sustituciones
de n letras se descomponen en un ntimero par de trans-
posiciones y la otra mitad en un némero impar. Sire-
presentamos por una recta AB las N sustituciones, un

A ' 4 , ¥4
7 NV

segmento de ella representa un cierto ntimero de susti-
-tuciones, el cual estard con N enla misma relacién que
la longitud del segmento lo estd con la recta entera.
Pues bien, agrupemos todas las sustituciones que se des-
-componen en un numero par de transposiciones y repre-
-sentémoslas por un segmento que tenga un extremo co-
-mun.con otro de la recta AB; el otro extremo de ese seg—
‘mento estara en el punto medio C, puesto que representa
. : N . . . .

‘un ntmero de sustituciones igual 4 7

- Es evidente que Iass_ustitg_cioﬁés ,¢6i‘1;esporidientes al
“segmento “AC forman' un grupo. En efecto, multiplicando

L:cualquier mimero dé’ esas sustituciones, afectadas de’ex-
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porentes cualesquiera, el producto tendra siempre un ni--

mero par de transposiciones; serd, pues, una sustitucién
de aquel segmento. ' ,

Las sustituciones del otro segmento CB no forman un
grupo. Puesto que cada una se descompone en un niime-
ro impar de transposiciones, el producto de dos de ellas,
por ejemplo, se compondré de un ntimero de transposi-
ciones que serd la suma de dos nimeros impares; dicho
© producto se descompondra, por tanto, en un ntiimero par
de transposiciones y no sera una sustitucién del segmen-
to CB, sino del AC.

El grupo AC se llama alterno.

Otro ejemplo de grupo es el que forman las potencias
de una sustitucién.

Sabemos que si una sustitucién S es de orden d, esto
es, si es tal que S?=1, de todas las potencias de S sélo
hay d distintas, 4 saber:

S'=1,8 & .81

todas las demas potencias son iguales 4 alguna de éstas.
Pues estas d potencias forman un grupo, porque mul-
tiplicandolas entre si, afectadas de exponentes cuales-
quiera, el producto ser4 siempre una de las sustituciones
anteriores.

Elnimero d, que es el orden de la sustitucién 3, es
también el orden del grupo, pues se entiende por orden
de un grupo el niimero de sustituciones que le forman.

Presentemos todavia un nuevo ejemplo de grupo.

Puesto que con n letras se forman =/ sustituciones,
que constituyen un grupo, si omitimos una de las le-
tras, con las n — 1 restantes se formars un conjunto
de (n—1)! sustituciones, que formardn otro grupo, y si
d todas éstas se les yuxtapone las letras que hemos omi-
tido, se formaran (n—1)! sustituciones de n letras que
formardn un grupo, de suerte que con las N sustitu-

. N
ciones se forma un segmento —, due es otro grupo. De

andloga manera se ve que el segmento es otro

N
(n—1)n
SrUpo, ¥ que asimismo son grupos los segmentos

N N N

(=2 (n—1)n " (n—8) (n—2) n—1)n " 3.45 ... (n—1)n)

Con los ejemplos presentados basta para comprender
que es posible satisfacer todas las condiciones impuestas
4 las sustituciones que forman grupos. Entremos ya en el
estudio de éstos. '

La notacién que se usa para indicar que varias susti-
tuciones S, S,, S, ..... S, forman un grupo, consiste en
escribir las sustituciones dentro de un paréntesis y &
modo de caracteristica se escribe I letra G; asi el grupo
anterior se indicara por el simbolo

G(S,8S,, ...

En todo grupo ha de entrar como sustitucion componente

la_sustitucién idéntica; por consecuencia, una de las susti- |

tuciones §,, S, ..... S, sera igual & 1.

Hemos visto que de todos los ejemplos presgljt'avc'l’osj‘
.aquel en que el orden es mayor es el grupo alterno. Va- |
mos &' .demostrar que este grupo es el Ginico ‘que existe

de orden % > ¥ paraesto daremos al teorema el enun-

ciado siguiente:

N :
Si existe un grupo de orden —5 M0 puede ser olro que

el alterno. o
Sean S, S, S; ..... Sy las sustituciones que forman

2
N .
el grupo de orden —— - Esclaro que una de ellas sera

igual 4 1; pero no es preciso hacer explicita esta condi-

4
g T
7

7
N

cién. Para demostrar el teorema, hay que probar que to-
das estas sustituciones son pares, esto es, se descompo-
nen en un nimero par de transposiciones.

Representemos por el segmento AC, mitad de AB,%el
grupo

GiS, S...... S )

2

Tomemos una sustitucion T difcrente de las que forman
este grupo; multiplicando 4 la derecha todas las sustitu-

. . N
ciones de G, por T, se tendra las > siguientes:

S.T, 8,T, S,T

Es evidente que todas estas nuevas sustituciones son
diferentes; lo son, ademads, de las que forman el grupo G;
en cfecto, si una de estas sustituciones, S, T, fuese igual
dunadelas S, 4las S,, se tendria

S T=38,, dedonde T= S, ~18,;
pero este producto de S, —! por S, es una de las sus'itu-
ciones S, la S,., por ejemplo, puesto que éstas forman
un grupo; luego T =S,, y hemos supuesto que T era
distinta de todas la sustituciones S.
Siendo las sustituciones

ST, ST, S,T

I

~) ’

distintas de las S, distintas entre s Y en nGimero de

<

estarén representadas por el segmento CB.
Multipliquemos ahora & la izquierda, Tas sustituciones
S porla T; se obtendran las ' ’

TS, TS, T3, ... TS

2

nes son distintas de la S y distintas entre si, y €cOmo son en
numero-de EX resulta que también. estan representadas por

Se demuestra también facilmente que estas sustitucio-

~el segmento CB; luego esta serie de sustituciones esla mis-

‘a anterior, con la diferencia de que los términos, igua-
les entre si, no seran Pprecisamente los correspondientes;
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sino que un término dela-primera serie, el S, T sera igual
4 otro TS, de la segunda. Escrlblendo esta 10ualdad
resulta
‘ . SPT-:-T ng, E
y multiplicando 4 la derecha por T~ se obtiene
N 7 Sp = T8, T
pero la sustitucion TS, T-! es semejante & la S, segun ya
hemos visto, luego en el grupo dado cada sustitucién S,
tiené su semejante S,-y no solo estd en ese grupo una de
las sustituciones semejantes de S,; estan todas; en efecto,
la férmula que comprende todas las sustituciones semejan-
tes 4 la S, es la siguiente:
AS,AY
sustltuyendo en ella en vez de A todas las sustituciones
posibles, las N sustituciones, obtendremos todas las que
son semejantes & la S,. Sien vez de A. sustituimos una
sustituciéon cualquiera T, distinta de las S, el producto
TS, T serd, segtin hemos visto, un cierto termmo S, del
erupo dado; y si en vez de A colocamos una sustitucion
cualquiera de las S, la S», el producto
Sm S]} Sm—i
serd también una de las sustituciones del grupo de las S
por la misma definicion del grupo.
(Se continuard.)
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Diagramas convencionales de los aparatos eléctrices.

En uno de los Gltimos numeros del suplemento del Scientific
American se-ha publicado un trabajo-de D. W. C: Tanner, qué
tiene por objeto la representacién esquematica de los diversos
aparatos usados frecuentemente en las instalaciones eléctricas.
Reproducimos la figura correspondiente, afiadiendo las explica-
ciones necesarias, y traducimos 4 continuacién la nota mencio-
nada. ‘

Se ha evidenciado, sobre todo estos ultimos afios, la necesidad
de emplear diagramas sencillos y faciles de entender para repre-
sentar rpida y convenientemente las diferentes formas de los
aparatos y sus innumerables disposiciones.

De los trabajos realizados para conseguir la uniformidad de
los simbolos, quizas sean los més dignos de mencién los llevados
4 cabo por el profesor Francis B. Crocker, cuyos dibujos figuran
en el numero de 13 de Mayo de 1891 del «Electrical Engineer» y
fueron reproducidos en el Diccionario de Electricidad de Houston.
Estos dibujos fueron compilados para uso de los alumnos de la
Universidad de Colombia. Mientras muchos de estos diagramas
han llegado hoy dia & ser de uso general, hay algunos que han
quedado ya anticuados en el corto espacio de seis afos, ¥, final-
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Diagramas convencionales de aparatos eléctricos.—Explicacion de la figura.

9. Alternador.—3. Dinamo-serie.—4. Ampenmetro —5.
0.—~11.” Galvanémefro.—12. Gancho
s.—17. Solenoide.—18.

1. Dinamo.—
—9. Acumulador —10. Watimetr
circuito de cuchillo.—16. Pararrayo
polorizados.—23. Llaves.—24. Cortacireui
y 38. Transformadores.—30 y 31. Teléfono.~—32. Dinamo trifésic:
—36. Comunicacién con tierra.—
41, Cruzamiento de hilos. —42

) res.—48 Indlcadores. B

—Dinamo-derivacién.—19. Dinamo compound
tos fusibles.—25: Relevo 6 avisador.—26. Resistencia.—27.
a.—33. Generador termo-eléetrico.—34 y 35. Magnato,
37."Relevo diferencial —39. Limparas de are
Unidén.de hilos: —43 -Relevo- polanzado —44 y 45. Resistencia vauabl

Voltimetro.—6. Conmutador Jack ¢ de muelle.—7. Clavija.—8. Bateria,

onmutador de polos.—15. Corta~
—20 y 21. Timbres.—22. Timbres
Resistencia auto-inductora.—28, 29
generatriz; y motora.
0.—40. Liamparas mcandescentes, apagadas y_ encendidas.—
e.~~46. Transmisor.=47. Condensado-=

-palanca (teléfono).—13.. Llave.—14. C






