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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
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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:
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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
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ccuacion dice (ue éste es el inico que satisface las dos
condiciones anteriores.

Las demostraciones de estos teoremas son sumamente
sencillas y no las indicaremos. Lo que si vamos & demos-
trar cs un importante teorema debido & Picard, sin el cual
todo lo relativo & la invariabilidad del valor numérico de
las funciones quedaria en tal estado de obscuridad, cue
serin dificil poder continuar este estudio por extremado
que fuese el interés con que se lo hubiese emprendido.

Teorema de Picard.—Sea la funcion ¢ (v, ., ... X );
si cntre las raices hay una ecuacion de condicion
po (Vi Xay e %) == 0, se podra, por mediacion suya,
cambiar la forma de o y convertirla en ¥ (v, xy, ooen 20,).
Sustituyendo en ¢ y ¥ una misma sustitucion del grupo de
la ccuacion, se obtendran resultados iguales; la diferen-
cin - serd igual & cero. Luego o-¢ se expresa en funcion
racional de las raices de [ (x) = 0y, por tanto, en funcién
de los coelicientes; luego es invariable para el grupo.

[Este teorema permite comprender cdémo todos los
teoremas hasta ahora demostrados son ciertos, aungue no
se¢ trate d~ la invariabilidad de forma, sino de la de valor
numérico.

Ilemos visto como se formaba el cuadro de Galois y

como de ¢l se deducia el grupo de la ecuacién. Este grupo
N

..... Sy ) siendo » == -—, nos va & servir para
n

formar el llamado cuadro de los grupos de Galois.

Sea (v, (3,. 8., ... Se ) un grupo del grupo @, se ten-
drd r == pe. El cuadro que podriamos llamar de sustitu-
ciones de Galois (pues el anterior no cs un cuadro de stis-
tituciones, sino de raices) se formaria, segtin sabemos,
¢)mo se indica & continuacion:

Cp e T, §, T\ S, ..... Te Sp
Cy . T, S M, S, T, S
g e Ty 8, Ty 8, o T, 8,
encleual Ty =1, T,, ..... Ts son sustituciones del grupo

(1 distintas de las de Gy y de todas las anteriormente em-
pleadas. De este cuadro, en que solamente la primera li-
ncafurma un grupo, se deducen las cantidades o, ¢,, ... ¢
(que mas adelante desempefiardn un papel muy importan-
te. La ¢, permanece invariable para todas las sustitucio-
nes de la primera linea; la 2, se obtiene aplicando & ¢, las
sustituciones de Ia segunda linca, pues todas dan el mismo
resultado aunque alteran & ¢;; por ultimo, ¢o se obtiene
aplicando & ¢, las sustituciones de la ultima linea.

Ll cuadro de los grupos de Galois es el formado por
los grupos de estas funciones ¢ asi obtenidas, y se forma,
segun ya sabemos, como se indica & continuacion:

T, §, TS o T, Sp
T, 8, T, Ty8 Ty ... T, Sp Ty
T8, T, T, 8T, .. Ts Sp T,
bt § M et } It “"l
T,8, T, T,8T," ... T, S, T,
(Se continuard.)
i e

-]

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

REVISTA EXTRANJERA

Propiedades de los cementos y de los morteros (1).

Iin la fabricacion de los morteros, debe efectuarse en seco la
mezcla del cemento con la arena y anadir luego la cantidad de
agua necesaria para reducirla 4 pasta:; La cantidad de agua es
dificil de determinar; se compone, por una parte, del 25 por 100
del peso del cemento, y por otra de lo necesario para mojar la
arena. Conviene determinar por la experiencia esta cantidad en
cada caso particular. Practicamente se aconseja agregar el mi-
nimo de agua, la cantidad estrictamente necesaria para obtener
una pasta consistente, sobre todo cuando se ha de comprimir el
mortero. Iil exceso de agna es perjudicial, porque, al evaporarse,
deja hnecos que disminuyen la compacidad de los morteros.

Iis también interesante conocer el rendimiento del mortero,
es decir, el volumen de mortero que se puede obtener con canti-
dades determinadas de cemento, arena y agna. Este rendimien-
to varia con el tamafio del grano de la arena. La arena fina da
nn rendimiento mayor. Segtin los experimentos de M. Candlot,
para arenas de tamafio normal, con dosificaciones de 250, 350
y 450 kilogramos de cemento de Portland por metro cibico de
arena, se necesitan 162, 198 y 227 litros de agua; se obtienen asi
0,890, 0,900 y 0,940 metros cubicos de mortero; de suerte que
hay 281, 238y 478 kilogramos respectivamente por metro ctibi-
co de mortero.

La resistencia de los morteros de cemento aumenta con el
tiempo; alcanzan la tercera parte de la resistencia total al cabo
de un mes, la mitad al cabo de tres meses, los dos tercios 4 los
seis meses y el 1ltimo tercio lo van adquiriendo lenta Y progre-
sivamente durante varios afios.

La adherencia de los morteros con la piedra y el ladrillo
aumenta con la proporcién de cemento; para que se desarrolle
bien es preciso que las superficies en contacto estén humedas.
La impermeabilidad crece también con la proporcién de ce-
mento.

Los ensayos de resistencia se efectiian con morteros de compo-
sicién normal, es decir, compuestos de una parte en peso de ce-
mento por tres partes de arena. La arena que se emplea con este
objeto debe ser lavada con cuidado, pasada por un cedazo de 60
mallas por centimetro cuadrado y que no sea susceptible de pa-
sar por otro de 120 mallas. '

Las resistencias minimas deben ser:

4 kilogramos por centimetro cuadrado & los 7 dias, por ten-
sién; ’

8 kilogramos por centimetro cuadrado 4 los 28 dias, también
por tensién.

Estas resistencias se duplican cuando los ejemplares se pre-
paran con precauciones especiales y son comprimidas en los mol-
des. M. Candlot indica para estos dos casos 10 kilogramos y 18
kilogramos por centimetro cuadrado respectivamente.

Se admite que la resistencia & la compresién debe ser:

100 kilogramos por centimetro cuadrado 4 los 7 dias;

180 kilogramos por centimetro cuadrado después de 28 dias.

Se ha reconocido que después de un intervalo de 20 horas se
puede volver 4 trabajar la pasta, si el fragnado no ha sido com-
pleto (cementos de fraguado lento). Afiadiendo una nueva canti-

(1) Véase el nimero anterior,




