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podrian considerar como leyes naturales, y en su conse-
"cuencia aplicarlas con entera confianza. En este mismo
sentido s€ expresa Mr. Grahuy de Franchimont, al hacer
aplicacion del formulario que ¢l propone 4 la ria de Bur-
deos. No entraremos en detallar todos los puntos que exa-
mina, porque seria repetir lo ya dicho al tratar de los in-
formes anteriores; pero si merece especial mencion el ca-
pitulo segundo destinado & estudiar la derrota de un buque
cn upa ria de gran longitud. En esta parte, el informe
de Mr. de Franchimont es mucho mas completo que los
otros, y merece el tiempo y el espacio destinado 4 extrac-:
tarle.

«El problema de la derrota de los buques en una ria,
»supone que en cada punto del trayecto se conocen los
»elementos siguientes: la sonda 6 profundidad del agua,
»la curva local de marea y las horas de inversion de las
»corrientes 6 estoas.

»Estos ltimos datos varian todos los dias segiin el es-
»tado de la luna, y no pueden obtenerse sino merced & un
»gran nimero de observaciones directas. Deben, no obs-
»tante, tenerse en toda ria en la cual se hayan hecho du-
»rante alguin tiempo investigacioncs ordenadasy regulares.

»Debe siempre suponerse el rio en estiaje, puesto que
sel efecto de las crecidas, aumentando el calado, favorece
»la navegacion.

»Con los datos antes indicados, es posible determinar
»para cada coeficiente de marea, 6 en la practica, para los
»coeficientes de diez en diez céntimos, & contar de los me-
»nores, una serie de derrotas graficas que para la Gironda
»se han establecido para una longitud de 100 kilometros
scomprendidos entre Buideos y la punta de Grave».

El grafico se hace del modo siguiente. Sobre una linea
horizontal se toman espacios proporcionales 4 las horas
de marea, en este caso tomando como origen la punta de
Grave.

Sobre una linea vertical se toman espacios proporcio-
nales 4 la distancia que media entre las diversas estaciones
de. observacion, que en‘la Gironda corresponden a los pun-
tos donde hay mareografos, 6 aquellos en que por fener
menos calado constituyen un obstaculo para la navegacion.

Los lugares geométricos de las pleas y bajas mareas,
se refieren 4 estos dos ejes, y lo mismo se hace con las
estoas de flujo y de reflujo, que dividen la ria en dos zo-
nas con corrientes alternativas (1), favorables 0 contrarias
4 la derrota, segun el sentido en que el buque haya de na-
vegar.

Hecho asi el grafico y conociendo las curvas de marea
locales y la sonda en estiaje en las diversas estaciones
consideradas, se puede saber la altura del agua en ellas
en una hora determinada.

La reunion de todos los puntos que tienen la misma
cota, da la reticula que figura en lus graficos nimero 1y 2,
correspondiente el primero a una marea muerta ordinaria
y el otro 4 una viva también ordinaria. En él las lineas
estan trazadas para sondas que varian de 0™,50 en 0,50,
inscribiéndose los numeros correspondientes & los metros.
Se indica ademas por lineas inclinadas la derrota que co-
rresponde & diversas velocidades comprendidas entre cin-
co y trece nudos.

(Se continuard.) :
FerNANDO G. ARENAL.

(1) Claro es que cl informe s¢ refiere aqui & las estoas de corricnte, que no coinciden
siempre con las estoas de plea y baja mar.
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Leyes de las corrientes eléctricas y su influencia sobre el éter
ambiente (1).

Designando por o la seccién del conductor homogéneo ad y por
5 1a densidad de la corriente, el elemento de volumen situado en
¢ es odz y el nimero de &tomos de éter en movimiento que con-
tiene es dodz. Pero uno solo de estos tomos ejerce sobre 7, una
accién representada por

V cos a
A—7F
mc

Luego la accién ejercida por el elemento de volumen seré

AV cosa
met

S¢ d2,

y observando que 3¢V == ¢, intensidad de la corriente, la expre-
sién se convierte en

cos « dz

Az pr

z2—C T
y COmo €08 « = y sen « = ——, las dos componentes
me : me

de la impulsién elemental, segiin las direcciones de los ejes, serdn

M T E=0T
Ad (2 —C) wde

[o* + (2 — 0T
Por consiguiente, para valuar las componentes de la accibén
total de la corriente finita 4, habra que integrar estas dos dife-

renciales entre — /y -- /. Se encuentra, haciendo las opera-
ciones,

(Y (z—8)*dz
F‘_Azf_z[@‘s"{‘(z—m']’

A z2—¢ zlp—8 1+
_%_[arcty z —w*-l—(z—c)’]—’
g (Tlal=0d T z i
Fe"““’f—t[m’-l— (z— Q) ._A?’[ R (24— Q) ]—’

_ Al §
@+ =0Tl + (487

Las superficies isodindmicas son de revolucién alrededor del

eje de las 2 y su ecuacion es [/F," + F,* = Const.; pero es de-
masiado complicada para que nos detengamos & estudiarla.

Las superficies de igual atraccién 6 repulsion estarian repre-
sentadas por la ecuacién mas sencilla F, = Const.; y tomando
por constante — 2A4/Z, se convierte en

g{=*k[z+ (-8 [+ (48

En el plano 202, es la ecuacién de la curva meridiana, cuyas
variables son 2 y {. Si se cambia zen — 2y { en —{, la ecua-
ci6n no se altera. Luego el origen es un centro.

Si se dirige por oz un plano perpendicular & ab, es fcil re-
conocer que para todos los puntos de este plano {=0,F,=0,
y la accién impulsiva de la corriente es paralela & ab; para los
demés puntos del espacio, la accién es repulsiva 4 atractiva, se-
gun esté.n situados encima ¢ debajo de este plano.

(1) Véase el namero anterior.
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Articulo IT1.—Campo de dos corrienles rectilineas indefinidas
paralelas.

§ 1.°—ZLas dos corrientes son del mismo sentido.

Estudiemos la accién de las dos corrientes sobre un atomo
del medio cuyo centro esta en el punto m, y por este punto tra-
cemos un plano perpendicular 4 la direccién de las corrientes.
Las intersecciones con los conductores estdn representadas por
dos circulos de pequefio radio 7, cuyos centros son p y p'. De-
signemos sus intensidades por ¢ ¢' 7', la distancia p p’ por 2¢y
las mp, mp', porp y ¢'. (Fig. 5.)

n
“/\\O—,—x
2 U2

La accién de las dos corrientes sobre el dtomo m estard en-

tonces representada por la ecuacién

s+ )

Esta accidn es paralela & las corrientes, y las superficies iso-

dinAmicas son cilindros cuya secéion recta tiene por ecuacidn,
en coordenadas bipolares,

) 4 ¢ 9
cof AT
En el caso en que ¢ = i’, se convicrte en
_ (0
il + ==

2
y .escribiendo Az = ~ bara hacerla homogénea,

1 1 2
Pt
- Es una curva que goza de la propiedad de que la suma de
las reciprocas de sus radios vectores es constante. Is.simétrica
respecto & la recta pp’ de lospolos y & laperpendicular oylevanta-
da en el punto medio de pp’. Este eje oy es cortado por la cur-
va en dos puntos dados por la relacién
% = —:— 6bienp =14
siempre que se verifique k > e.
-Los dos puntos de interseccién se reducen 4 uno solo para
h=e, y para k <le, la curva no corta al eje oy, sino que se
compone de dos ramas separadas.

La linea de los polos es cortadaen 2, 3 ¢ 4 puntos, seguin

> .
que k =e. Los dos vértices exteriores 4 los polos p y »’ existen

siempre y estan-dados por la ecuacién

1 1 2
?+

2 4 p =%

!
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Los vértices interiores corresponden 4 la ecuacién
1 1 2 .

TrE T
Observemos que p y ¢’ deben siempre formar un tridngulo
con la linea de los polos pp' § 2¢, y por consiguiente, se cumplen

las condiciones

ptp >R
Yy
p—p <R
suponiendo
p=>p'

Para estudiar la posicién de las tangentes & la curva, es
preciso transformar las coordenadas bipolares en coordenadas
rectangulares, por medio de las relaciones

Pt =1+ (e + o)
P =9+ e — o)

Se encuentra asf paray =0y z ; 0, —g':;— == 20 ; las tangen-
tes son perpendiculares al eje de las z.

0,y <o, X _
Paraw—0,7/>0 o

= 0; las tangentes son paralelas al

ejede las 2.
d’/ V 5

Resulta que el centro O de ]a curva es un punto doble de in-
flexién, que esta curva tiene la forma de un 8 en posicién hori-
zontal y que se encuentra comprendida en el dngulo de las dos
tangentes, cuyas ecuaciones son

¥ =+ V2.

En fin, paraz =0, y =0,

§ 2.°—Las dos corrientes son de sentidos inversos.

El caso actual esanalogo al precedente, y atribuyendo 4 las
letras igual significacién, se encuentra que las superficies isodi-
namicas son también cilindros cuyas generatrices son paralelas
4 la direccién de las corrientes y cuya seccién recta tiene por
ecuacién

J'__z_’=c.te
P p

Para i = ¢/, se puede poner bajo la forma

1 1 1
A (D
Es claro que la curva es simétrica respecto 4 la linea de los
polos pp’. Porque si el punto 7 pertenece 4 ella, el simétrico m’
le pertenecera igualmente, puesto que los valores depy dep’

son los mismos en estos dos puntos (fig. 6‘). Si se consideran los

J
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dos puntos m’ ym'"' simétricos de m y m' con relacién al eje

. ! 1 . : .

oy, la diferencia T — — cambia de signo sin que se altere su
p

valor absoluto, lo que demuestra yue las fuerzas en s y m'"" son

iguales y de sentido contrario 4 las que obran enm y m'. Luego
si se requiere inicamente para una superficie isodinfmica que
las fuerzas aplicadas en sus diversos puntos tengan la misma in-
tensidad, la curva directriz ser4 simétrica respecto & los dos ejes
de las z y de las y. La direccién de la fuerza no ofrece por otra
parte ninguna dificultad, porque para un punto cualquiera sera
siempre la de la corriente mas préxima.

’

P
de las y. Para cualquier otro valor de k, p es diferente de p'; mas

como la curva es simétrica con relacién al eje de las y, podemos
limitar nuestro estudio & la parte situada 4 la izquierda de y 7',
lo cual equivale & suponer p<<p' y k positivo. Lntonces para
k = ne, la ecuacién sera '
1
P
y ademés p y ¢’ deberan satisfacer & las dos desigualdades
o tp>2e
Rl AN

Para h = oo, Tl 2o 0, p =’y la curva se reduce al eje

1

1
'_P: "‘ngy

de donde se deduce para limites de o' y de p
limites minimos

(¢ =e(14Von41)
(¢ =¢(--14+V2F1)

Estas coordenadas corresponden 4 los dos puntos de inter-
seccién de la curva con el eje de los z, el primero situado entre
0y p, para el cual se tienep' 4 p =72 y el segundo situado
més alla del polo p, para el cual p' —p = 2¢.

Ademas la ecuacién (1) demuestra inmediatamente gne los
valores méximos y minimos dep y de p' se corresponden; por-
que de ella se deduce

limites maximos.

-
k

14—
+P

expresién que demuestra que oy p' crecen y decrecen simulté-
neamente,

p=1"

Pruebas de una locomotora compound de cuatro cilindros.

M.Smart, profesor de la Universidad de Purdue, hadado cuen-
ta de una serie de pruebas realizadas con una locomotora com-
pound de cuatro cilindros.

Las principales dimensiones de la maéquina son:

A P. B.P
Didmetro de los cilindros en pulgadas........... 9,5 16
— 4 — s en mi]limg,tros. ceresnan 2‘1% 4(1)3
Longitud de la excursién en pulgadas...........
= - — en ?nilgi;metros ......... 457 457
Recubrimiento de admisién en pulgadas..... A ‘s
— —  en milimetros....... 12,6 12,6
Recubrimiento de emisién en pulgadas.......... 'y = 0
—_ — en milimetros........ 3,2 0
Relacién de los cilindros. ....... ceesesnrassens . 1 4 2,88
Didmetrc exterior de las ruedas en pulgadas..... 44
- - i —  en milimetros... 1,118
—  de las cajas de distribucién en pulgadas. 173

- - == en milimetros.

——
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Efectuaronse dos series de ensayos: la primera con la palan-
ca de cambio de marcha en la primera muesca, lo cual daba una
admisién aproximada de 10 pulgadas (254 milimetros) en el ci-
lindro de alta presién; la segunda con la palanca en la segunda
muesca, posicién que corresponde 4 una admisién aproximada
de 11 pulgadas (279 milimetros).

Las conclusiones de estos experimentos son las siguientes:

1.° En una locomotora compound de cuatro cilindros del tipo
de la que ha sido sowmetida & las pruebas, la distribucidén del va-
por en los cilindros se realiza de tal modo, que cuando la veloci-
dad aumenta hasta 270 revoluciones por minuto, la potencia en
caballos y el rendimiento aumenta también. '

2.° Se puede dedpcir de los resultados obtenidos que la poten-
cia continuaria aumentando con la velocidad cuando ésta exce-
diese de 270 revoluciones por minuto.

3.° La causa de] aumento de rendimiento con la velocidad re-
side principalmente en la disminucign de la condensacién en los
cilindros; este hecho estd demostrado por la calidad del vapor de
escape del cilindro de baja presidn.

4.° El consumo medio de vapor de la maguina compound es
notablemente inferior al consumo minimo de la maquina de sim-
ple expansién. Es probable que en las mismas condiciones de
marcha, la méquina compound del tipo considerado acusaria,
para todas las velocidades y todas las admisienes, un consumo
inferior.

5.° Los experimentos de larga duracién llevados & cabo en
Purdue han permitido establecer ciertas relaciones entre la po-
tencia de vaporizacién de la caldera y la cantidad de agua vapo-
rizada realmente. Se puede deducir que, en el curso de las prue-
bas, la disminucién de la cantidad de vapor consumida por la
méaquina compound ha permitido realizar una economia de 18 4
33 por 100 en el consumo de carhén.
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