ANO XLVII.

Madrid 10 de Mayo de 1900.

Niim. 1285.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

FUNDADA Y SOSTENIDA POR EL CUERPO NACIONAL DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Redactor-Presidente,.,
Redactores,,..

terenseriienas

Excmo. é Ilmo, Sr. D. Leonardo de Tejada, Inspector general del Cuerpo
Los Sres. Presidentes de las Comisiones regionales de Ingenieros,

D. Antonio Sonier, Profesor de la Escuela de Caminos,
D. Manuel Maluguer, Ingeniero del mismo Cuerpo, Secretario,

Ccolaboradores.. ..........

Todns los Ingenleros de Caminos, Canales y Puertos.

SE PUBLICA LOS JUEVES

Redaccion y Administracion: Puerta del Sol, 8, pral.

FUNCIONES EL{PTICAS "

.

(coNCLUSION)

El valor analitico de = es facil de obtener puesto que

PRr=2R*—2Rcos2(L—=») » PQ=2Rsen(l—x)
ARR=2R*—2R*cos2x » AR=2Rsen
de donde

PQ  sen(l—=)
TR T 5 (1)
AR sen

ademas

MQ=V{RFay —r. Al
'/\. .f\r=‘/—m)ﬂ—__—7i.
NR=V{RJa)*—r. As

gl)‘M=‘/(/f+G)’—"n- Ao
{
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y sustituyendo en la (17)

Ap-4ad
Aa -1

son (¥ — a)
sen &

»
Do esla ecnacion se saca

(Ae A 1) sen (L ¢)

sen a =2 (Ae+A.1)7 |- ?sen /‘.z'(m
y es facil demostrar que esto valor de sen «, y el de sen . dado por
la ecuacion (14) son idénticos.
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Como aplicacion de este procedimiento, vamos a deducir
una consecuencia inesperada, cual es la demostracion de un
teorema de Geometrin elemental, haciendo uso de las propieda-
de las funciones elipticas.

Tracemos por un pun-
to (fig® 3.%) cualquiera P
una tanzente A la circun-
ferencia O' por Q, una nue-
va tangente Q, Q,, y asi
sucesivamente; suponga-
mos que el polizono forma-
do por esas tangentes lle-
gue a cerrarse, os decir,
0,2 que volvamos al punto P

2(%t2) el teorama debido & l'ou-
celet, que vamos 4 demostrar, puede enunciarse asi:

Si dos eireulos, no concéntricos, O i O', son tales que se pueda
eireunseribir d uno de cllos un poligono, de un eierto nikmero de
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(1) Véase el num, 1283,

lados, inscirto, al mismo tiempo, en ¢l otro, existirdn una infini-
dad de poligonos, del mismo nimero de lados, que llenen su
misma condicion.

Sean
AP AQ, AQ, \
_-——-—0 =y , -—-:) =..!,‘ N T ot e r e e e )
2R 2R 2R
tendremos la serie de igualdades
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sumuando todas estas igualdades, miembro & miembro.
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Pero si el poligono se cierra, es decir si volvemos al punto 2,
RAp=2¢42mm

y la ecuacion (18) se convierte en

f? g f da
— == N ,
" Ay Jo Aa

la integral del primer miembro, 4 causa de la periodicidad de
los senos, puede ser reemplazada por

(19)

mmw

de¢ ,
A
Joo ¢
porque los olemento< suprimidos son iguales, precisamente, 4 log
que se suman. La condicion necesaria y suficiente para que la
ecuacion (19) se satisfaga, es, pues, independients del valor de "
es decir, de la posicion de 7, primer vértice del poligono. Si,
pues, el polizono se cierra para una posicion de I’ se cerrara para
todas las demas.
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Mediante lo expuesto en este capitulo, tenemos la manera de
sumar 6 restar dos integrales elipticas, y por tanto podemos ha-
llar la suma algebraica de un nimero cualqulera de dichas fun-
ciones, 6 de verificar transforma,clones en ellas, tales como la
siguiente:

de dx

y1—K sen’c,

Y — Kesen® 4.’

etc.; pero todavia se puede considerar el problemsa resuelto en
este capitulo, desde nuevos puntos de vista
Sabemos que la integral

od e
_ oA{*

representa un arco de curva; el problema puede, pues, presen-
tarse, como teniendo por objeto la suma de arcos de esa curva.
La integral citada puede tambicn representar un area, y en-
tonces el problema consiste en Ja determinacion de una suma de
areas. La curva que por sus areas nos da los diversos valores de
la integral, afecta una forma parecida 4 la-de la elipse, por lo
cual se ha denominado falsa ¢lipse, y su ecuacién en coordina-
das polares es facil de determinar.
Tracemos la circunferencia C de ra-
M dio 1, y tomemos C O = K < I; el va-
lor del radio medio rutor r correspon-
diente aun angulo &, tomémosloigualsa
1
v cos f
lacurva que resulte de esos radios rec-
tores, es la pedida. En efecto, el area
rayada tiene por expresion:

, expresion [acil de construir;

1 (" Y T S
S = — rPdoe=_ = 2y
9 o cos P P) V1 —sen®p
¥y como
sen a  sen f3
1 K
1. [ da

R J, V1—Irsenty

luego la curva construida tiene sus areas parciales, proporciona-
les & la integral

T da

IR
)
como queriamos.

Juax GONZALEZ PIEDRA

ARENAS NORMALES PARA 103 ENSAYOS DR CRMENTOS

(CONTPINUACION)
I

La dltima columna del cuadro primero necesita una hreve ex-
plicacién, porque en ella aparece como relacion tipica el cocien-
te de dividir el peso de un litro de arena por el volumen do hue-
cos correspondientes a dicho litro de arena.

Dosificando los morteros en peso como es costumbre casi uni-
versal para los de ensayo, resultaran para un mismo cemento,
tanto mas aridos cuanto mas ligera sea la arena; y esto, que tiene
poca importancia (mas sin embargo de la que parece & primera

(1) Véase el nim, 1284,
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vista), cuando con la misma arena se ensayan diversos cemenlos,
es esencial.cuando se comparan varias arenas mezcladas con el
mismo cemento. Pero puesto,que la cantidad de cemento es cons-
‘tantemente ol tercio ¢ el quinto, en peso, de la arena, al sustituir
en vez del volumen del camento el peso de la arena que entra en
un litro de mezela, se ohtendra un namero proporcional 4 la re-
lacion antes citada. Cometo 4 sabiendas un error al suponer que
en un litro de mezcla entrara el mismo peso de arena que se ne-
cesita para llenar la-misma medida con arena recalcada; pero
creo que, dado el grado de unificacidn & que se llevan los ensa-
yos, es seguro que el orden de colocacion de las arenas que asi
se obtenga, sera el mismo que se obtendria si so emplease la ex-
presion exacta.

Y para mayor seguridad, en nuestro caso, puede compro-
barse en el cnadro citado, que todas las cifras de las demas co-
lumnas siguen un orden constantemente creciente 6 constante-
mente decreciente, menos la de pesos especificos, que atngue no
obedece 4 ningin orden, como casi no varin nada, pue le intro-

l . hi
ducir muy poca alteracion en las expresiones | — lﬁ y1—s.
d

Véase 4 continuacion otra coincidencia menos evidente: la
de las densidades de las probetas a las veinticuatro horas de ela-
boradas,

Tabla segunda.

MEZCLA 1 A 3 EN PESO MEZOLA 1 A 5 BN PESO
i
Agua E‘;‘;‘sidi‘:sdg4l°ﬁo'::;l%; Agua | Donsidad do los mnx*hn‘osI
cadas 103 probo- on las 21 horas de propa«
em-  [propurd ! em- | radas las probotas para
tas pare |
pleada. pleada | cacimmemm e
— e tom- - i coma
o/ |traccion, prv‘si on. il 0, | traecion. |GG,
10. Magsachusets ,§ - Y 2,187 | 1,977 7 1,958 | 1,777
8. Cherburgo....| 9 2,216 | 2,062 | 7,5 1,997 | 1,873
4, Suiza.........| 95| 2,280~ 2,118 7,5 2 041 1,887
L. Freienwaldo...} 9 2,274 | 2,107 1 2,055 | 1,989,
2. Rhin.........} 9 2,274 | 2,220 T 2999 2,014
7. Loucate.......| 9 2,308 | 2,268 5 20LLx 2,065
3. Austria.......}] 9 2803 | 2,268 || 7,5 | 2,157 | 2,124
9. Inglaterra..,..| 9 2,382 | 2,282 7,5 | 2,187 | 2,151

Las dos cilras sefialadas con asteriscos son las tnicas que so
apartan del orden en que han quedado colocadas las arcnas por
sus relaciones tipicas, y conviene anadir ¢que en el cuadro del
autor de la memoria, estd acompaiiada la cifra 2,065 correspon-
diente 4 la arena de Leucate (tltima columna) de la nota «error
probablen. Sin duda, M. Gary, fijandose en que constante-
mente resultan menos densos los cuerpos preparados para la
traccion, al ver que en esle caso resulta lo contrario, tuvo por
sospechoso a uno de los dos guarismos correspondientes 4 la
mezela 14 5 con arena de Leucate. No sé por qué ha tenido me-
nos conflanza en el segundo que en el primero; pero ordenadas
como yo presento las cilras, se ve hien claro que el cquivocado
es el 2,041. Y ohservando qne la diferencia entre la densidad de
las probetas para traccidn elaboradas con la misma arena en las
proporciones 1 4 3 y 1 4 5 varia entre 0,143 y 0,234 con un tér-
mino medio de 0,206, teniendo s6lo en cuenta los seis grupos de
cifras no sospechosos, prede estimarse que la cifra verdadera
correspondiente & Leucate, pentltima columna, es proximarmen-
e 2.303 — 0,206 = 2,097. Y analogaments la correspondiente 4
Suiza, segunda columna es 2,041 - 0,206 = 2,247. Salvados asi
estos errores probables, queda solo una insignificante discre
pancia para la arena de Leucate. Y aun tal vez fuera mas natu-



