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el tren de tres volquetes debe efectuar diariamente

100 _ 21 viajes
L5><3
El capital dc instalacién asciende &
_Mareos.
I. Material fijo . . . .« . . . . . . . UTAD
Il. Equipo eléctrico. . . . . . . . . . . 2155
I1I. Material movil. P ¥ 1)
IV. Distribucion y cmpalmes : 190
V. Instalacién 6 arreglo. . H60
Suma. 10.000
CALCULO DE LOS GASTOS DE TRACCION
a) Castos de conservacion: ,
Nareos,
1. Delmaterial fijo 2 por 100 de los marcos 2.740 54,80
2. Del cquipo eléctrico 1 vor 100 de los mar-
cos 2,155 . . . 21,55
3. Del material mévil 3 pov 100 de los mar- .
cos 4.365. . .. 130,65
4. De la estacion central (cu ca de 5.000 marcos
para gaslos de compras), lamitad de 2 por
100, es decir, 1 por 100 de los marcos 5.000 50,00
b) Salarios:
5 Para el maquinista (doscientos dias). 700,00
. Para el ayudante del maquinista. 500,00
c) Consumo:
7. Consumo de encrgia eléctrica por dia == 11,3
kilowatt horas cn la dinamo; veinte horas
de trabajo. El consumo de carbon 20 >< 2
= 40 kilogramos; trabajando doscientos
dias 40 > 500 = §.000 kilogramos de car-
bon & 2 peniques pox término medlio, re-
sultan. . . . 160 marcos.
Con ecsto se necesita pam la ca-
lefaccion cerca de 10 per 100, 16 —
Suma. . . 176 marcos. 176,00
d) Material para engrasar:
8. Para el material movil 1 por 100 de los mar-
cos 4.355. . 43,55
9. Para la maquina dinamo-eléctrica y la de va-
por, la mitad de¢ 1 por 100, es decir, '/, por'
100 de los marcos 5.000. . . . 25,00
e) Intcreses y amortizacion:
10. De la estacion central 6 por 100 de los mar-
cos 5.000. . 300,00
11. Del resto del oapltal de instalacion 12 por
100 de los 10.000 marcos. . 1.200,00
Tolal de los gastos de traccion eléclrica. 321155

Traccién animal.—Un caballo puede desarrollar, por
término medio, 70 kilogramos de fuerza, llevando una ve-
locidad de 30 kilémetros por dia, y arrastra, por consi-
12
chas, es decir, en nuestro ejemplo, 3 volquetes cargados
con una cabida de °/, de metro cubico.

guiente, = 6 toneladas sobre carriles de vias cstre-

Tiempo de ida, /s de hora. 20 minutos.

Tiempo de \uelta, /5 de hora. 2 —
Aumento del tiempo que se emplea para ha-
cer los preparatl\ 0s . .. .. 10 —

50 minutos.

Suma. . . . .
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Por consiguicnte, trabajando un caballo ocho horas
8 > 60

— =9 viajes de ida y vuelta diarios y transporta

50
cada dia 3 < 1,5 > 9=140,b toneludas carga de peso
100
neto. A consccuencia de esto son nacesarios 03 = 3 ca-
U,
ballos y 3 > 3 > 3 = 27 carros.
El capital de instalacion asciende &
Marcos.

L. Para el material fijo. 2.740,00
II. Para el material movil. .56‘3 00
L. Para tres caballos con arreos. . 2. l(\() 00
IV. Para la instalacion 6 arreglo de los carriles. 295,00
VY. Para la caballeriza . . 2.000,00
CALCULO DE LOS GASTOS DE TRACCION

a) (Gastos de conservacion:
I. Del material fijo 2 por 100 delos marcos 2.740 54,80
2. Del material movil 3 por 100 de los mar-
cos 2.565. . . e e 76,95
3. De los caballos y arrcos 5 por 100 de los
marcos 2.400. . . 120,00
i. De la caballeriza 1 por 100 delos marcos2.000 20,00
b); Salarios:
5. De los cinco conductores. . 2.100,00
6. Del mozo de caballeriza. 700,00
¢) ‘Torraje 6 pienso:
7. Para tres caballos. 22,50
d) Material para engrasar:
8. Para ¢l material movil | por 100 do los mar-
cos2.06b. . . . . . . . .. L0 25,65
¢) Intercses y amortizacion:
9. De los caballos y arreos 24 por' 100 de los
marcos 2.400. . H1706,00
10. Del material fijo y ¢ del movil 10 por 100 de
log marces b. '%On . .. h30,50
. De la caballeriza 8 por 100 de losmarcos?2.000 160,00
Tolal de los gastos de lraccidn animal. . 6.613,90

Con la traccién cloch ica se economiza, pues, el 50
por 100.
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WUEVAS IVESTIGACIONES SOBRE LOS MORTERDS HIDRAULICDS

La desigual reparticion ce las tensiones en la seccion
de los prismas rotos por traccién, da por resultado, lo
mismo que en los ensayos por flexion, aumentar la in-
fluencia que ejerce la composicion de ln masa en las capas
préximas & las parcdes y falsear por completo los experi-
mentos cuande los prismas no son homogéneos. Ahora
bien, esto es precisamente lo cue sucede con el tien:po en
los morteros, por efecto de la accidén de los agentes exte-
riores, y particularmente por la del acido carbénico sobre
la capa superficial de las pruebas. También se halla con
frecuencia, en los ensayos de gran duracién, que las re-
sistencias & la traccién acaban por llegar & ser casi las
mismas, cualesquiera que sean la naturaleza del aglome-
rante y la dosis del mortero. El cuadro C da de ello un

(1) Véase el numero anterior,




478

cuabro C

MEZCL A A ‘ B | C D

Cemento después de tres

. . . i - N NS S .7 vﬂ 3 248 B
Resistencia 4 lz\\ puro ... d(n:;)?;r A 4/70| 3’:3|~1’5 14,3
traccion por PR HE R e o o e » o
centimetrocnn. ATIOS.... ... .| 33,7 37,8 33,4 16,8

drado......... desnuds de tres |
lorter ) spues "o . .
hglgerfgsoo meses....... 20,4 24,5119,3| 11,6

) despucts de seis| |
anos......... 35,2 28,3

33,4 20,4
"

notable ejemplo: sc hicieron los ensayos con cuatro aglo-
merantes de encrgias muy diferentes, despuds de una con-
servacion de tres meses y de scis afios en cl agua del
mar, sea en estado puro, sca bajo forma de morteros nor-
males comprimidos y hechos con una parte, en peso, de
cemento por tres de arena (arena N' del cuadro A). Il
primero de estos cementos, A, es de polvo fino de cemen-
to de portland tamizado; los otros tres, 3, C y D, se obtu-

3 1 l ‘
vieron mezclando intimamente --, -y —- del primero
L < L

l ‘1 .....

de polvo incrte, de modo que las energias

reales dec estas cuatro mezclas estaban entre si como los
numeros 4, 3, 2 y 1. e notard cque para el mortero areno-
s0, cn el cual el cemento se encuentra mds dividido, la
aproximacion de las resistencias sc produce mas pronto
que para ¢l cemento puro, y estaba ya comenzada A los
tres mesces.

Scgunla teoria de resistencia de maleriales, los ensa-
yos por llexion y por traccion deberian produciv los mis-
mos resultados; pero es preciso no olvidar que se parte de
la hipotesis de operar con materias perfectamente clisti-
cas, cuyo caso no se da en los morteros, sobre todo cuan-
do se accrca al limite que produce la rotura, M. Durand-
Claye mostro que, en realidad, la resistencia deducida de
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la flexién era cerca del doble de la que dan los ensayos de
traccion con los prismas de 5 centimetros cuadrados. Por
nuesira parte, sacamos la consecuencia que, cualquiera
que sea la naturaleza y el tiempo que tuviese el mortero,
las dos resistencias permanccian proporcionales entre si.
Asi, para los ensayos del cuadro B, la relacién constante
(figura 4) entre las resistencias por flexion y traccién es,
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proximamente, 1,89. Como término medio, la relacion que
resulta del conjunto de nuestros ensayos es igual 4 2 en
numeros redondos.

Iin los cnsayos por compresion la influencia de la for-
ma y dimensiones del modelo de prue-
ba sobre las resistencias reducidas &
la unidad de superlicie, es menor que
en los ensayos por traccion, por 1o me-
nos cuando la altura de los bloques no
difiere mucho de las dimensiones linea-
i : les de su seccion. La figura 5 da & co-
! ; nocer, por ejemplo, que las resistencias
! : establecidas en el cuadro B, con cubos
: ‘ de seccion de 50 centimetros cuadrados,

i 6 con prismag de 4 centimetros iiplasta-
' dos entre dos placas paralelas de 4 cen-
\ timetros de latitud dispuestas perpendi-
; cularmente & la longitud del prisma,
L fueron casi iguales. Diagramas analo-

E gos demostrarian que las resistencias
| obtenidas por medio de los prismas de
! 2 centimetros de lado son muy poco
K superiores & las otras dos; pero hemos
dicho que este ensayo presentaba algu-
na incertidumbre.

Por otra parte, la compresion puede
ejercerse uniformemente sobre toda la
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7 superficic comprimida y afectar con
igualdad las diversas regiones del mo-
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delo de ensayo, de modo que ninguna de ellas ejerza una
accion preponderante. Tumbién se halla, aun para mor-
teros conservados durante mucho tiempo, que las resis-
tencias & la compresién permanecen sensiblemente pro-
porcionales & las energias relativas de los ccmentos, asi
como lo atestigua, tanto para las pruebas de mortero are-
noso como para las de cemento puro, el adjunto cuadro
D, relativo & las mismas mezclas que el cuadro C.

cuAaADRO D

MEZCL A ' A | B ¢ D

Resistencia 4 la compre- Cemento puro...| 510| 390 268} 105
sién por centimetro
cuadrado, (lespms de
una conservacion de
seis aflos en el agua ] _
delmar.............. Mortero arenoso..| 313] 210} 137| 79
(Se conlinuard.) ,
FerNanpo G. ARENAL

ATENEO DE MADRID

CONFERENCIAS DEL SR. ECHEGARAY

En el ultimo articulo relativo & estas conlerencias, pu-
blicado en el nimero 1.150 de esta Ruvista, quedd demos-
trado el teorema de Abel y abierto ¢l camino & una serie
de consideraciones que constituyen la teoria de Cialois.

En aquel articulo demostramos, ademas, que si 4 (V)
es un factor irreductible de la resolvente dec Culois,
w (V) == 0, las raices de la ccuacion dada pueden expre-
sarse cn funcion de las de este lactor sin que varien las
caracteristicas de las funciones; es decir, que si escribimos

las raices xy, Xy, ... 2y el [uncion de una V, de v (V) =0,
con lo cual tendremos
@ =R, (V|)’ z, = R, (Vi) &y = R, (Vi) e 2z = Ry (V),

se reproducen las raices de [ (x) = 0 sin mas que sustituir
en los segundos miembros, en vez de V, obra raiz cual-

quiera de la resolvente parcial ¢ (V) = 0. Ce sucrte que
las expresiones

1{4 (Vh ), R._, (Vh, ), B.—‘ (th), ..... 1{7) (Vh)
son las mismas raices Xy, X., ... Xn, si bien en distinto

orden que el establecido mas arriba; por tanto, puede es-
cribirse la serie anterior de este otro modo:

By By By ooeve ),

en que 3 ... % es una permutacién de los numeros
1,23, .....n.

Dando & h los valores 2, 3, ..... 7, siendo r el grado de
¥ (V), y agregando las serics que resulten a la primera

que hemos escrito, se forma el siguiente cuadro:

. ¢, ©; @ Tn
Z, T, &y, eeene T
« Yoo A
{ m N o~
’Ual :vp‘ T M
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compuesto de nr = N elementos, cue son las raices de la
ecuacion dada [ (x) = 0.

Este cuadro se llama cuadro de Galois y es importanti-
simo en toda esta teoria, porcque de ¢l dedujo aquel céle-
bre matemdtico ¢l grupo que lleva su nombre, grupo cn
que parccen reflejarse todas las propiedades de la ccua-
cién [ (x) == 0, y que cs el fundamento de todo el método.

Combinando la primera linea del cuadro de Calois con
ella misma y con todas las demds, se [orman las sustitu-
ciones

By Ty voesn Tn =8 =1 Ly @y oo Op =5

v @, Zn ! Ty B e z, RS
By By e T | _ 5. ©, @, Tn _ g
By, 5 weees @, 00y g g oo Dy, e

Galois demostro que estas sustituciones forman un
grupo, y le llamo grupo de la ecuacidn [ (x) = 0.

La demostracion de este importante teorema es muy
sencilla, porque basta probar que el producto de dos sus-
tituciones cualesquicra de éstas es otra de la misma serie.

Recordando la mancra de obtener ¢l cuadro de Galois
y el grupo de la ecuacion, parcce cue este grupo no es
Unico y que corresponderda uno & cada factor irreducible
de w (V). De suerte que, descompuesta esta cantidad en
factores irreducibles W (V) =4 (V) >, (V) < 4, (V) <
si particndo de W (V) formamos el cuadro de (talois; al
partir de ¥, (V) parcee que llegaremos & otro cuadro dis-
tinto, y asi succsivamente. Pero no sucede asi: el sciior
Ichegaray, siguiendo el método de Picard, demostrd que
todes los factores de W (V) son del mismo grado y, por
tanto, que los diversos cuadros obtenidos tienen las mis-
mas dimensiones; demostro, ademads, (que esos cuadros
son iguales, pucs solo dilieren en el orden de colocacion
de las columnas y que, pov tunto, los grupos deducidos de
esos cuadros son idénticus, con la cual conclusion rectilico
aquella a la que Hlega Picard, cl cual dice que los grupos
deducidus de los cuadros de (..rd.lulb dilicren en que tudas
las sustituciones estan transformadas por ol a.

Al estudiar las propiedades del grupo de una ecuacion
6 de Galois, hay que empezar por dar mayor latitud & al-
gunos conceptos que hasta ahora hemos restringido bas-
tante. )

Hasta aqui siempre que hemos hablado de la invaria-
bilidad de alguna funcion cuando se la aplica una sustitu-
cién cualquiera, nos referiamos & la invariabilidad de for-
ma, csto es, & la absoluta. En adclante, y este es un
conceptu capital en la teoria de Galois, nos referivemos 4
la invariabilidad de valor numérico, aunque cambic la for-
ma de la funcion. Para que sca posible la constancia del
valor numérico de una funcién cambiando la forma, cs
preciso que exista alguna relacion entre las cantldados 6
letras que entran cn la [uncion.

El grupo de la ccuacion [(x) =0, G (S, S,, ..... S ),
goza de propiedades importantisimas: la primera es que
st una funcion ¢ (X, Xy, ... &) de las raices de [ (x) = 0
no cambia de valor numdérico para todas las sustiluciones
del grupo G, ese valor numdrico se podia expresar en [un-
cidn de los coeficienles de la ecuacion dada,

Otra de las propiedades del grupo (+ es que si una
funcién ¢ (xi, x., ..... Xu) se expresa en funcién de los
coeficientes de [ (x) no cambia de valor numérico para to-
das las suslituciones del grupo de la ecuacidn,

Otra de las propiedades fundamentales del grupo de la




