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Teocdlolito Stanley.

mensor. El instrumento se lleva en una caja, y para po-
nerlo en estacion no hay que anadirle ninguna nueva picza.
La cabeza del tripode estd construida de una solida plan-
cha de metal torneada y trabajada hasta darle la forma
conveniente. Este teodolito se construye de bronce 6 de
aluminio, y como se comprende, cn el segundo caso es la
mitad mas ligero.

La fig. 1." representa el teodolito telemétrico del mis-
mo constructor, en el que sc han introducido las siguien-
tes mejoras: cl instrumento descansa 8obre tres brazos
que permiten se coloque con facilidad cl aparato en csta-

¢ci6n aunque no se use tripode en los casos que asi sea ne-

cesario y siempre con seguridad de que el teodolito, en
general, no sufrira en lo mas minimo. Sobre esta platafor-
ma de tres brazos, y unida por medio de tornillos, va otra
plataforma triangular (véase la figura de detalle), en cuyo
centro se atornilla el resto del instrumento. Esta platafor-
ma, por medio de los tornillos A’, B', tiene dos movimien-
tos normales de corredera independientes uno de otro, lo
cual, como se comprende, sirve para acabar de centrar el
aparato. Esta es una novedad importante del instrumento.

Plataforma triangular de doble corredera.

La carrera de estos tornillos y, por lo tanto, de los
movimientos transversales de cada corredera, va-
ria entre ¥/, y una pulgada inglesa, segiin el tamafio-
del aparato, cantidad mas que suficiente para ob-
tener un ajuste final y que, sin embargo, no afecta
en nada al equilibrio del instrumento sobre su
tripode. '

En este teodolito se ha aumentado el tamaifio
de los cojinetes del eje del anteojo, y los montan-
tes del telescopio y dichos cojinetes han sido fun-
didos en una sola pieza. En el reticulo, en vez de
usar hilos, que tan delicados son de manejar y que
tantas molestias causan 4 menudo, se han coloca-
do puntas de platino é iridio que tienen, entre
otras ventajas, la de que no cubren las divisiones
de la mira, nunca se enmohecen ni rompen y pue-
den limpiarse ficilmente con un cepillo muy fino
para quitarle el polvo, sin que por eso se altere su
exacta posicion. El reticulo lleva dos puntas hori-
zontales ajustables que sirven para medir distan-
cias, Este instrumento va provisto también de un
circulo telescopico graduado, muy sensible y de
facil lectura. Como cl anteriormente descrito, se hace de
bronce y de aluminio. '

UN NUEVO PLANIMETRO "

VI vy oLTiMo

TEORIA GENERAL DEL INTEGROMETRO TANGENCIAL

Constituido el modelo en cuyo estudio nos ocupamos
en el articulo anterior, he acertado, segin alli anuncié, &
elevar el nuevo planimetro & la categoria de integrador

aplicable & los tres érdenes: f y dx, f y'dx, fy‘ dx; 6

si se quiere, admitiendo el vocablo, nb"muy correcto ni
por todos aceptado, de integrémetro general.
En realidad, pues, no es bajo aquel epigrafe como de-

(1) Véase el -nimero 1,166,
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biera aparecer este nuevo trabajo; sobre el planimetro,
propiamente dicho, ya qued6 expuesto todo lo que le es
pertinente. Se comprende, no obstante, que hayamos pre-
ferido hacerlo asi, no s6lo en obsequio de la unidad de
esta serie de articulos, sino ademas porque este tiltimo
puede ser considerado como un resumen general que, con
entera independencia de los precedentes, comprende, 3
modo de caso particular, los fundamentos teoricos doctri-
nales de los mismos.

Conviene advertir desde luego que el aparato general
no ha sido atn realizado; por consiguiente, el trabajo ac-
tual, mas que descripcién de un instrumento, tiene el ca-
racter simplemente especulativo de Memoria 6 antepro-
yecto del mismo, sin perjuicio de consignar oportunamen-
te algunas observaciones criticas sobre su realizacién y
aplicaciones.
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Descripcion sumaria.—(Fig. 13).

ELEMENTOS r1708.—Un cuadro 6 bastidor formado por
varias reglas metalicas unidas invariablemente entre si.

Todas las reglas son paralelas al plano del dibujo; pero
sus distancias al mismo varian indefinidamente, al objeto
de que los 6rganos sobre ellas apoyados queden & conve-
niente altura, segun sus relaciones mutuas.

Seis de ellas, las X,, X,, X;, X,, Y,, Y,, estin des-
tinadas & servir de guias 6 carriles, sobre los que han de
rodar varios sistemas moéviles, & modo de carritos mon-
tados sobre ruedecillas, unas de bordes biselados que
se alojen en ranuras adecuadas, otras desprovistas de
este dctalle, como destinadas simplemente al apoyo de
aquéllos.

Algunas otras reglas sélo sirven de enlace. Y entre

todas presentan una base plana, destinada 4 apoyar sobre
el tablero 6 mesa de dibujo.

ELEMENTOS MOVILES.—1.° Un bastidor LL/'Y; Y., guia-
do por las reglas X. y X,; tiene movimiento de traslacion
paralcla & las x.

2.° Un carro M, guiado por las reglas Y, Y,; tiene
sobre éstas movimiento de traslacion paralela 4 las yy. Ade-
mas, participa del que tales reglas tienen, como pertene-
cientes al bastidor movil.
. 3% "Un carro AA’, guiado por las reglas Y,, Y,; tiene
traslacion paralela 4 las y.

4° Otro NN’, sobre las reglas X,, X,; se traslada pa-
ralelamente & las x.

5° Otro Q, constituido simplemente por una regla pa-

ralela 4 las y, que tiene traslacién paralela & las x; va
sobre las reglas X, X,.

6." Otro S, sobre las X,, X,, con traslacion paralela &
las x.

Y 7.° Otro G, sobre las reglas méviles Q y M'M"; esta
ultima es solidaria del carro M, y paralcla & las x. De
modo que el sistema G participa de dos traslaciones: de
la que tenga la regla Q, y de la que tenga la M'M", con-
servandose siempre en la interseccion de ambas.

ORGANOS ANEJOS Y DE RELAGION.—EI tren L, base del
bastidor movil, lleva un arbol vertical U, que sostiene una
armadura (no representada), donde gira alrededor de un
eje horizontal una rueda V, la rueda integradora, de borde
afilado. A dicho arbol U, alrededor del cual puede girar
aquella armadura, va invariablemente unida una varilla
rigida D, que tiene pdsicion horizontal.

El carro M lleva, ademas de la prolongaciéon 6 re-
gla M'M", de que ya qued6é hecha mencidn, otra prolon-
gacion que sostiene cn P un punzén destinado & recorrer
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la curva cuy: integracion nos proponemos. En su centro
tiene también un arbol vertical Z, alrededor del cual gira
libremente una rueda R, y sobre la llanta de ésta apoya
constantemente la varilla D, & favor de un resorte (no re-
presentado).

El carro NN’ sirve de soporte & dos cojinetes, sobre
los que gira un cilindro de revoluciéon alrededor de su eje
de figura. Este cilindro tiene posiciéon horizontal; y sobre
su superficie, rigurosamente en la generatriz superior,
apoya la rueda V por punto mdas bajo.

El carro AA' lleva en su punto medio dos rodillos de
ejes verticales, por entre los cuales pasa la regla M'M” con
facil deslizamiento. En sus cxtremos lleva otros dos cjes
verticales, que sirven de apoyo & dos varillas rigidas K
y K’, destinadas 4 actuar & modo de palancas horizonta-
les, que establecen relacion entre dos pares de platillos £
y I, G y 1I. Al efecto, cada platillo es giratorio alrededor
de un cje vertical que le sirve de sostén, y cada uno lleva
también un par de rodillos verticales, por entre los cuales
deslizan las respectivas palancas. El platillo E esta situa-
do sobre la regla M’M", & distancia invariable del pun-
to P; el IY, sobre la regla movil Q; el G, en el centro del
carro de sunombre; el H, en el carro S.

CoNDICIONES GEOMETRICAS, — Las coordenadas son rec-
tangulares.

El eje U, el F y ¢l IT han de estar en un mismo plano
con el cje del cilindro CC'y con el eje tedrico de las x.

El plano de los ejes Z, U, ha de ser paralelo a las y.

El plano de la rueda V ha de contener al eje U y al d»
figura de la varilla D.

Los ¢jes (v, E, Z, y ¢l punzon P, han de estar en un
mismo plano paralelo & las .v; los Gy I en un plano para-
lelo & las yy.

El plano de los ejes A, A' conticne al eje tedrico de
las y.

Las distancias BA y B'A y el radio de la rueda R son
iguales entre si. Esta magnitud comun, que designaremos
por a, es la base de la integracion.

CONDICIONES CINEMATICAS CONSIGUIENTES.—AI recorrer
con el punzén una curva trazada de antemano en el dibujo
es cvidente cue los puntos Z y E (proyecciones de los ejes,
como supondremos sicmpre en adelante) describiran cur-
vas idénticas, sin otra variacion que la de tener los puntos
correspondientes & una misma ordenada abscisas, que di-
feriran en las constantes EZ, ZP, EP. De consiguicente,
todo incremento de la .x del punto P sera.comun para los
otros dos.

Los incrementos en y del punzon determinaran cl giro
de la varilla D alrededor del ¢je U, comunicando su rota-
cion 4 la armadura de la rueda V.

El carro AA' recibira de la regla M'M" el mismo movi-
miento en y que se dé al punzon.

La regla Q recibira de la palanca K el movimiento en x
necesario para que los puntos A, E y I' estén siempre en
linea recta.

El carro S recibira de la palanca K' el movimiznto en x
necesario para que los puntos A', G y H estén siempre en
linea recta.

Por ultimo, el carro NN/, si bien aparece en la figura
representado, para evitar complicaciones de dibujo, como
si hubiese de ser independiente de todo otro dérgano, po-
dra obedecer 4 una de estas tres condiciones:

- a) Estar fijo sobre sus reglas conductoras.
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‘@) Participar del mismo movimiento en x que el
carro Q.

y) Participar del mismo movimiento en x que el
carro S. ‘ )

Para ello, el aparato tendrd medios adecuados, que
consistirdn sencillamente en tornillos de presién y en bri-
das rigidas de enlace, detalles no representados.

Principio fundamental,

Se deriva de la accion {isica que la rueda V ejerce por
rozamiento sobre el cilindro CC' al variar la abscisa del
punto de contacto entre uno y otro érgano.

Sea, que el cilindro esté fijo, caso «), sea que tenga mo-
vimiento propio en x, casos f3) y v, la rueda actia sobre
la superficie del cilindro de tal manera, que todo corri--
miento relativo de dicho punto de contacto determinara
las rotaciones simultineas de ambos 6rganos alrededor de
sus respectivos ejes, impidiéndose todo deslizamiento y
efectudnduse, por consecuencia, un movimiento relativo
de la rueda respecto del cilindro en el que la primera ird
aplicando su borde sobre la superficie de éste & lo largo de
una curva & modo de hélice de paso variable, cuya tangente
en cada punto formard con el eje del cilindro un dngulo
igual al que formaba el plano de la rueda con el mismo, al
trazar el elemento respectivo.

Para legitimar esta proposicion, basta suponer que la
rucda es de una sustancia dura y el cilindro de otra un
tanto blanda: acero y madera, por ejemplo. Imaginando el
borde de acuélla suficientemente afilado, y dispuestas las
cosas de modo que la presion ejercida en el contacto sea la
conveniente, el filo penetrara ligeramente en el cuerpo del
cilindro, por lo cual la reaccion fisica de rozamiento ten-
dra por asiento, no un punto geométrico, sino una longi-
tud sensiblemenle distinta de cero, (que formara con el eje
del cilindro el mismo angulo que el plano de la rueda. So-
bre el borde de ésta obrara, pues, una accién oblicua & su
plano, que se descompondra en dos: una, normal, que sera
trasmitida al ¢je y equilibrada, y otra, tangencial, que de-
terminara su rotacion. Mas la normal, al reaccionar sobre
el cilindro, como quicra que es oblicua al eje, se descom-
pondré & su vez en otras dos: una, paralela & éste, que se
equilibrara por él, y otra, perpendicular y tangente al ci-
lindro, que le obligara también & girar con velocidad con-
veniente para cue, en definitiva, el movimiento relativo
resultante sea el que queda expuesto.

Designaremos en adelante con el nombre de integratriz

la curva asi obtenida; nombre cuya justificacién resulta de
la siguiente

Teoria general.

Sea la curva
y =S (1]

trazada en el dibujo, cuya integracion nos proponemos.
La suponemos referida 4 los ejes teoricos antes citados,
seguin aparecen en la figura. ‘
Designemos por « el angulo formado, en una posicion
dada del punzon, por el plano de la rueda V con el eje de
las x. El tridngulo rectangulo ZTU da inmediatamente

cos:x——T——-f‘—'
L0y
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~ Sentado esto, supongamos que el punto de contacto

entre la rueda y el cilindro sufre un corrimiento elemental

relativo, ds; en virtud del principio fundamental, el borde

de la rueda trazara en este movimiento un elemento de la

integratriz, ds, cuya longitud estara dada por la expresion
ds as ﬂ

COS o a [2']

Integrando, tendremos
1
= fuasto B

resultado que demuestra que el arco finito « de la integra-

s . . ! .
triz es medida de las expresiones — f yds. De aqui el
a

nombre con que la designamos.

- Ahora bien; como este arco tendra una longitud igual
al del borde circular de la rueda que al trazarlo ha ido
aplicandose & él, bastara conocer el radio de la rueda y el
ntimero de vueltas que ha dado para deducir la medida
referida.” Adicionando, pues, un contador ordinario (no
representado) de las dichas vueltas, convenicntemente
graduado, podremos obtener por una simple lectura las

expresiones numéricas de las integrales f yds, relaciona-

das con la curva [1] del modo que las leyes cinematicas del
aparato establecen, s2gin vamos & exponer.

Funcionamiento.

« Como PLANIMETRO.—Si el carro NN’ estd fijo sobre
sus guias, el corrimiento relativo del punto de contacto
quedara evidentemente reducido al absoluto que al punzén
se comunique. Por tanto, se tendra ds = dw, y la expre-
sion: |3} se convierte en

c=— [yizto. W

Luego en este caso, el arco de la integratriz mide el co-
ciente de un drea por la base.
1.° Siel arco de la [1] que suponemos recorrido por el
punzoén-es un arco abierto que no comprende maximos ni
minimos de la abscisa, se tendra, llamando x, y x, las
abscisas de los puntos extremos, ¢, y ¢, las lecturas del
contador correspondientes & ambas posiciones,

1 %y
G G=— f xoydv' (5]

La diferencia de lecturas acusara, pues, el cociente por
a del area comprendida entre dicho arco, el eje de las x y
las ordenadas extremas.
2.° Sise trata de un contorno cerrado convexn, sean
%, y %, la8 abscisas minima y méxima. Supongamos que
partiendo del punte correspondiente 4 la primera recorre-
mos el arco superior terminando en el de la segunda; se-
gun la [5], el contador acusara

1 “l
_—Cp == —m dz.
Gy o p f o:l/

Sin alterar la posicion del contador, volvamos desde
este segundo punto al primero por el arco inferior; desig-

nando por y’ la ordenada general de este arco, y por o' la
nueva lectura del contador, se tendra

1 Z, 1 z, ,
oy — 0 = ——f y’dw=—————f ¥z,
a Y o, a v m,

Puede observarse que durante esta segunda parte de
la operacion la rueda integradora habrd girado en sentido
contrario que durante la primera. De cualquier modo, el
incremento total de lectura del contador, desde que parti-
mos del primer punto hasta que hemos regresado & él,
vendra expresado por

o, — 0 + (g — 6) = ¢y — 5o = 1 fw'(:;/ —y)dzx. (6]
a Yz,

La diferencia, pues, entre las lecturas inicial y final
expresard unicamente el drea encerrada en el contorno
dividida por la base.

3. Supongamos, por ultimo, que se recorre un con-
torno cerrado no convexo, tal que pueda ser cortado por
la ordenada en mas de dos puntos. Imaginando trazadas
las ordenadas correspondientes 4 todos los puntos en que
la abscisa sca maxima ¢ minima, podremos considerar el
area encerrada en el contorno propuesto como la suma
algébrica de las contenidas en tantas liguras de la misma
forma que en el caso primero como puntos haya que reali-
cen la condicion de ser maximo 6 minimo de la abscisa.
Si, pues, recorremos con el punzén de modo continuo todo
el conturno, y cseribimos una expresion de la forma |5]
para cada arco comprendido entre dos puntos consecutivos
de éstos, bastara sumar estas expresiones afectadas de sus
correspondientes signos para que se¢ eliminen todas las
lecturas- que el contador ofrczca sucesivamente en los
puntos intermedios, quedando Unicamente la inicial y la
final, exactamente como cn la expresion [6], & la_que po-
dra darse para este caso general la [orma

. 1 T m / '
“o_%:?ZIm“ (7/_7/)dx) [6]

que expresa la siguiente proposicion:

Si recorremos, d purtir de wn punlo CUALQUIERA, Wi contor-
no cerrado de cUALQUIER forma, y si o, es la lectwra del contador
al comenzar l operacion y 'y L que ofrece cuando hayamos re-
gresado al punto de partida, o', — 9, es, SIN RXCEPCION, L. medi-
da nuwmérica del cociente por a del drew total encerrade en dicho
contorno.

B) CoMO INTEGRADOR. DE MOMENTOS EsTA{TIC0S. — Deje-
mos libre el movimiento del carro NN’, y enlacémosle por
medio de una brida rigida, segin se dijo ya, con el Q, de
modo que en cualquier momento uno y otro sistema ten-
gan la misma velocidad. El corrimiento relativo, ds, del
punto de contacty sera entonces la dilerencia entre el ab-
soluto, dx, de la rucda y el absoluto del carro NN, cuya
determinacién es por demas sencilla.

"En efecto; sea &' la abscisa varviable BE, cuya relacién
conla x es &' =x — [, siendo [ la constante EP. De los
triangulus semejantes ABE y AOF se deduce la relacién

, y—a
@

OF=—z
Diferenciando, resulta

d.0F = —

@'dy (y =—a) dv
e a
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teniendo presente que es dx'=dx en todo momento.

Pero d.OF es el corrimiento relativo elemental del siste-

ma Q, correspondiente al d.x del punzén; luego, segtn lo
dicho, se tendra

—dr—d.0F=do+ = gt V% e Y ot &g
ds=dg—d.0F =dz+ p ay+ 7 do=. p dz—+ p dy

por lo que la [4] dard
_ 1 Pr 7'
o= (Jy/dx-l— ﬁy(ly)—}—C.

Integrando por partes el segundo término, aparcce

f(c'g/dy.:m' ?/; ——-%—fg/’da:.

Sustituyendo, pues, y reduciendo, queda

1 . 7Y o
"= GVt g G
0 bien
1 -0y
¢ = 2a,fy’dx+—2—£——+0. |.7J

1 ‘s .
Pero ?fg/’dz es el momento estatico del area f ydz

entre los mismos limites, respecto del eje de las x; luego
el arco finito « mide en este caso el cociente, por el cua-
drado de la base, de un momento estitico, aumentado en
una funcién finita de las coordenadas.

1.° 8i se recorre un arco abierto desde el punto (%, Y,)

al (x, y,), y que carezca de maximos y minimos de la, abs-
cisa, se tiene

| T, 1
0 — 0, = ‘i'a‘?fw _’i/'d$ "}' T(l’ [9;1 y12_(vo .7/0”‘2 (.7/:!_.7/0’)] [8]
[}

El contador. acusara el cociente por a* del momento
estatico, con respecto al cje de las x, del area rodeada por
este arco, el eje y las ordenadas extremas, aumentado
en una funcién conocida de las coordenadas de los puntos
extremos.

2.° Si recorremos un contorno cerrado cONvexo, cuyos
puntos méaximo y minimo en x son (x,, Yo)y (%1, 1), repi-
tiendo idéntico razonamiento que cn el caso «) y observan-

do, ademas, que la funcidn de las coordenadas extremas es

una misma para los dos arcos, superior ¢ inferior del con-
torno, por lo cual bESAPARECERA al reslar, concluiremos la
relacion

1 4
Cf—0p = ——

2 J o (' = ¥ da; [9]

1
0
y el contador marcara, por la diferencia de lecturas, ni-
camente el cociente por a* del momento estatico del area
encerrada en el contorno, respecto del eje de las .

3.° Si se trata, en fin, de un contorno cualquiera, razo-
nando exactamentc como en el caso anterior, podremos
escribir la expresion general

(9]
Y, por tanto: Si con esta disposicion del aparato recorremos,
»

' 1 Tn "
=3 [ g
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& partir de un punto CUALQUIERA, un contorno cerrado de CUAL-~
QUIER forma, y st %y o, son las lecturas inicial y final, o', —
serd, SIN EXCEPCION, la medida numérica del cociente por a* del
momento estitico, respecto del eje de las x, del drea encerrada en
dicho contorno. :
) CoMO INTEGRADOR DE MOMENTOS DE INERCIA.—Suponiendo
¢l sistema NN' enlazado rigidamente con el 8, el incre-

mento de su abscisa sera d.OH. Pero los trisngulos A’OH
y A'BG dan

Pt —at
oY

OH—o0F ZT% _ _ -
aQ @

’

trayendo el valor de OF antes hallado. En consecuencia,
se tendra

GO0H=-20% W —2)ds,
a* a

por lo que el corrimiento elemental relativo del punto:de
contacto resulta ser ahora

— ' "
ds = do — 4.08 = dz + 2;':,? -+ L2

- 20y
= g%t

De consiguiente, la [4] se convierte en

1 , "
o= [f(z/‘dx—|~2fa:g/'dg/] + G
¢ integrando por partes la segunda integral y reduciendo,

2 'y
ydo+ < (f:

3a*

+c.

1 .
Y como 3 f y*dx es el momento de inercia del 4rea

f ydx con respecto al eje de las x, el arco de la integra~

triz mide en este caso el cociente por a* de un momento de
inercia, aumentado en una funcién finita de las coorde-
nadas.
Repitiendo los mismos razonamientos de los casos an-
teriores, resulta, pues:
1.° Para una curva abierta,

_ 1 z's
a'_%—TImf/dm

2 3 3 i 3 3
taaled - = (v -7)] oy
que establece que la diferencia de lecturas del contador
mide el cociente por a* del momento de inercia, respecto
del eje de las x, del 4rea encerrada en el contorno del
arco, el eje y las ordenadas extremas, aumentado en una

funcion conocida de las coordenadas de los puntos ex-
tremos.

2.° Para un contorno convexo,

' =
o —o =

1 1 '
37 j:o @ —y*dz 12)

Y 3.° Para un contorno cualquiera,
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! —_—
¢’y — 6y =

1 W0 .

S =y de (121
3a® Tm

que expresan en general:

Si con esta disposicion del aparato recorvemos, ¢ partir de un
PUNto CCALQUIERA, wn contorno cerrado de CUALQUIER forma, y
8t o, y 9o som lus lecturas inicial y final del contador, o'y — s, serd,
SIN EXCEPCION, la medida numeérice del cociente por a° del mo-
mento de inercia, respecto del eje de las x, del drea encerrade en
dicho contorno.

Breves consideraciones criticas

Expuesta asi la teorfa de este integrador general, tan
sucintamente como ha sido posible, sin perjudicar 4 la
claridad y al rigor, queda fuera de toda duda teorica la,
constitucion del aparato. Pasando & considerar su reali-
zacion, comencemos por declarar que no estimamos pro-
pio de este trabajo, dado nuestro propésito actual, exten-
dernos en una amplia y detallada discusién sobre sus con-
diciones practicas, y mucho menos sobre sus ventajas é
inconvenicntes, en relacion con los otros, no muy numero-
s0s ni acreditados, integradores propucstos hasta el dia.
Empefio vano seria ademds querer aquilatar, exclusiva-
mente por consideraciones tedricas, tales condiciones y
cualidades, pues que, segiin queda dicho, solamente se
ha construido hasta ahora como simple planimetro, y nin-
gun ensayo de aplicacion & los érdencs superiores ha po-
dido, por tanto, revelar nada referente a ellas. .

No es, con todo, enteramente inoportuno adelantar en
este lugar ciertas obscrvaciones que ocurren inmediata-
mente de concebida la combinacion, siquicra por ser nece-
sarias al buen juicio que del lector desea todo innovador
al someter su creacion al fallo del pablico.

Descartando el funcionamiento como simple planime-
tro, sobre el cual ya quedd expuesto en el articulo ante-
rior cuanto interesar pueda, procede examinar el funcio-
namiento con aplicacién al segundo y tercer orden. Desde
luego puede observarse que la mayor dificultad con que
se tropezara es la comunicaciéon de movimientos por es-
fuerzos demasiados oblicuos en la accién de las palan-
cas Ky . A esto anadiremos la multiplicidad de trai-s-
misiones que el tercer orden exige; y en ultimo término,
el excesivo volumen que la instalacion de los organos
transmisores parece imponer, 4 lo menos segin represen-
ta la figura que nos ha servido para cstablecer la teoria.
Digamos, ante todo, que la disposicion de esta figura dista
mucho del plan de organizacion que al aparato habra de
darse en su realizacion practica; al dibujarla solo se ha
tenido en cuenta el fin principal de ayudar 4 la mente g
mejor posible para la exacta comprension de las relacio-
nes cinematicas, huyendo de toda complicacién de dibujo.
Anadase alin que es muy admisible la posibilidad de ha-
llar otros medios de transmision esencialmente distintos y

més ventajosos, que realicen las mismas propiedades ci-
nematicas, en cuanto & las velocidades relativas de los
sistemas moviles fundamerndtales.

Mas, de cualquier modo, interesa consignar aqui que
en el proyecto ya planeado del aparato de aplicacion los
juegos de las palancas K y K' se verifican en distintos pla-
nos: uno por encima, y otro por debajo del de las dos re-
glas Y, Y,. Asimismo, los sistemas moviles N, Q, G, S
¥ A se trasladan 4 distintas alturas; de modo que, no es-
torbandose mutuamente en sus movimientos todos estos
organos, pueden, sin inconveniente, cruzarse en proyec-
cion horizontal. De aqui resulta, en primer término, que
la extension superficial de la porcion izquierda del apara-
to queda considerablemente reducida; y en segundo lugar,
la circunstancia, mucho mis importante atin, de que la
oscilacion angular de las palancas serd 4 unay otro lado
del eje de las y, lo que permitira duplicar la amplitud total
practicamente admisible para los movimientos.

Una vez, pues, que sea determinado por la experiencia
el limite maximo del angulo que puedan formar las palan-
cus con el eje de las x sin que se originen perturbaciones
ni durezas de los movimientos, no es gran cosa aventura-
da la afirmacion de que siempre serd posible elegir la
base (radio de la rueda R) y la amplitud total 6 carrera
maxima del punzén en x y en y, con tal relacion entre si,
que, conservandonos dentro de aquel limite, resulte el
aparato practicamente aplicable & las figuras de dimen-
siones corrientes, sin dejar de ser comodo y manuable por
su peso y volumen.

Importa atin observar que, limitando la combinacién a
los dos primeros érdenes (los mas frecuentemente necesa-
rivs), las simplilicaciones serian tan notables, que no ya
aventurar la afirmacion, sino sentarla categéricamente es
permitido. kn efecto: suprimidos el carro 8, el G, el Q y
la palanca K', é instalado el platillo F sobre el mismo
cuerpo del carro N, no queda duda alguna, vistos los re-
sultacdos que ha ofrecido cl planimetro, que el aparato se-
ria perfectamente practico. Las dudas pueden, si, subsis-
tir para el integrador de tercer orden; pero, aun asi, no
creo se me pueda acusar de dejarme mecer en ilusiones de
inventor, al sentar que sélo la experiencia podra fallar en
definitiva sobre la cuestion, y que, s6lo después de ensa-
yos repetidos, podria decidirse si el aparato integro reunia
ventajas superiores 4 las de los demas integrometros, 6
quedaba, como ellos casi lo estan, relegado a la categoria
de una combinacion cinematica interesante desde el punto
de vista cientifico, pero de escasa 6 ninguna utilidad prac-
tica. Nada, pues, cabe por el momento anunciar sobre el
porvenir que se reserve & la nueva combinacion.

Joskt Ruiz Casrizo.

Zaragoza, Enero de 1898,
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