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Hay que afiadir 4 esto, que -su desecacién responde casi siempre
4,altas razones de higiene, ante las cuales queda anulada toda
consideracién contraria. M. Wolfschiitz manifiesta que los dre-
najes que se ejecutan en grande escala para desecar | y mejorar
los terrenos, tienen sobre ests punto una influencia bastante
mayor que la desecacién de un estanque 6 marisma cualquiera,
y sin embargo, 4 nadie le ha ocurrido la idea de oponerse & aque-
llas operaciones, puesto que el beneficio agricola que resulta es
bastante mayor que el que resultara por la desecacion.

. Conclusionas.

Apoyandose en las conclusiones & las cuales han llegado los
distintos Ingenieros que han informado en las diversas cuestio-
nes relativas al problema general de la influsncia de los bosques
y lagunas en el régimen y caudal de los rios, conclusiones que,
segan el estado actual de nuestros conocimientos sobre la ma -
teria, deben servir de base & los trabajos legislativos allf donde
ha habido perfecta conformidad, y de punto de partida para ul-
teriores investigaciones donde han existido dudas y divergen-
cia. de pareceres, el X Congreso de Navegacion ha emitido como
informe general en la cuestién debatida lo siguiente:

1.° En vista de la unanimidad de opiniones respecto 4 l2 in-
fluencia bisnhechora de los bosques en la consolidacién de los
terrenos inclinados, impidiendo el desprendimiento de materia-
les y su arrastre al fondo de los valles, en la formacién y per-
manencia de los manantiales, al menos en los terrenos imper-
mesbles y pendientes, y en el mejor régimen de los rios en sus
perfodos de bajas aguas y aguas ordinarias, el Congreso entien-
de que cada uno de los Estados que no lo tengan hecho regulen
con leyes claras y severas el derecho privado de hacer cortas
en los bosques cuyos terrenos sean pendientes, fijando una aten-
clon especial si son impermeables, y no olvidando que nada debe
flarse 4 los trabajos que puedan ser ejecutados de sostenimien-
to y de consolidacién, porque pueden no ser hechos, 6 hacerlo
mal, 6 ser abandonados con el tiempo. Entiende igualmente, que
los Estados deben realizar ellos mismos y &4 sus expensas la

- repoblacidn gradual de todas las superficies despobladas, aso-

ciando en esta obra el trabajo del selvicultor con el del Ingeniero.

-2.% En vista de la divergencia de opiniones sobre la influen-
cia de los bosques en el clime de cada regién, en la absorcién y
circulacion de las aguas subterraneas en los terrenos llanos, y
en la formacién de las crecidas extraordinarias, el Congreso

_considera necesario, para aclarar estos puntos, que se organice

en grande escala, una serie de observaciones sisteméaticas, dan-
doles la mayor publicidad y la mayor difusién posible; y

3.° Vista la muy alta y universal importancia que tales ex-
periencias tienen para la agricultura; vistas las contraversias
que pueden surgir toda vez que casi todos los grandes rios de
Europa interesan sucesivamente dos y aup ires Estados diferen-
tes, y vista la necesidad de dar & estos estudios esa universa-
lidad y esa conformidad de direccién que tar necesarias son en
los trabajos estadisticos, el Congreso emite igualments su opi-
nién de que los estudios sean, siempre que sea posible, dirigi-
dos y concertados por el Instituto internacional de Agricultura
que acaba de ser fundado en Roma.—O.
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INSTALACION DE LOS PARARRAYOS

El Comité inglés de investigaciones llamado Lightning Re-
search Comittee, ha publicado' recientemonte uns instruccion
general sobre la instalacion de los pararrayos. Segan el Comits,
debe haber dos barras conductoras, una a cada lado de cada
campanario, chimenea, torre, etc., desde la parte mas elevada
hasta tierra, y siguiendo el camino mas directo posible. En todo
caso, los diferentes conductores verticales correspondientes &
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cada edificio deben ir unidos entre si por conductores horizon-
tales, uno en el arranque del techo y otro cerca del suelo. El
conduector superior horizontal ira provisto de puntas cads 61
8 metros. A Jo largo de toda elevacion secundaria de la cons-
trucecidn (torrecillas, etc.), se colocaran barras verticales uni-
das al conductor horizontal superior. Las partes metalicas de
las techumbres, canalones, chimeneas, etc., deberan ir tam-
bién unidas al conductor horizontal. Las piezas metalicas de
masa considerable que entren en la construccién deberan estar
en comunicacidn con tierra, bien directamente, bien por medio
del conductor inferior. Alli en donde los techos esién totalmen-
te 6 en parte considerable recubiertos de metal, se uniran 4 tie-
rra por barras verticales colocadas en diferentes puntos. Las
tuberias de gas deberan colocarse tan lejos como sea posible de
los conductores eléctricos, y, como protecciéon secundaria, de-
bera cuidarse de que las canalizaciones de servicio que condu-
cen al contador tengan una conexion metalica directa con los
tubos andlogos que del contador salgan.
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El calculo diferencial é integral de los cuater-
niones.

164. Asi como en el algebra ordinaria, 4 las operaciones de
suma, resta, multiplicacién y divisién, elevacién & potencias y
extraccidn de raices de indices cualesquiera, se hace seguir la
sustitucién de una variable por su limite en las funciones en que
ésta entre, y se constifuye con los procedimientos adecuados al
caso el algoritmo infinitesimal, asi ahora en el célculo de cua-
terniones vamos 4 exponer los principios correspondientes 4 los
del citado algoritmo, no completamente andlogos 4 aquéilos
como ne lo han sido tampoco los de todas las operaciones hasta
ahora explicadas con los correspondientes & los de las que en
aquella ciencia hacian sus veces, sino, por el contrario, bastante
diferentes, como son los de lamultiplicacién de este calculo com-
paradas con los de la multiplicacién algebraica, motivando pre-
cisamente esta diferencia la misma causa que motivaba aquélla,
4 saber, la no conmutabilidad de los factores.

A diferencia de otros inventores de métodos 6 procedimientos
matematicos, que sélo dejan de ellos las ideas fundamentales, y
aun & veces por casualidad, Hamilton y Grassman dejaron los
suyos acabados y perfectos hasta un grado que raya en lo inve-
rosimil. El primero se vié conducido & establecer los principios
del calculo infinitesimal y notd desde el comienzo de su empresa
que no eran aplicables los metodos de Leibnitz, por lo cual, aban-
donandolos, comenzéel estudio deestosproblemas «como Newton
los hubiera estudiado si se hubiese visto privado de la propiedad
de la conmutabilidad de los factores de un producto», segtin
asegura en sus Zlements of quaternions. Y la verdad es que,

. paisano de Newton y menos separado de él por el tiempo, es mas

probable que acertara con las ideas que se hubieran desarrollado
en la mente de éste, que no Halley y Chasles con las que bulle-
ran en las de Apolonio y Euclides mientras escribian sus seccio-
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nes cénicas y sus porismos. Y sin embargo, nos aseguran los
doctos que éstos han sido adévinados por aquéllos.

Con motivo del ejemplo puesto para desenvolver cl metodo,
puramente vectorial, de trazarlastangentesauna parabola(121,a),

expusimos, algo de paso {122), ¢l fandamento del método infini- -

tesimal tal cual es aplicable al cdlculo de cuaterniones, pero con
lo alli expuesto es seguro que el lector, nuevo en estas cosas, se
vera apurado si quiere aplicacion de ellos. Para dejar bien sen-
tados los fundamentos, comenzaremos exponiendo los dos mis-
mos ejemplos que de mano maestra, como elegidos por la suya,
presenta Hamilton en sus elementos.

165. El concepto de funcidn es analogo cuando se trata de
cantidades 4 cuando se trata de entidades matematicas, solamen-
te que si se quiere desmenuzar mas el problema, se puede con-
siderar la entidad matematica como funcién de tantas variables
cuantas sean las unidades irreducibles que entran en su compo-
sicién. De cualquier manera, 4 la entidad matematica que se con-
sidere como variable indepeudiente, se le puede dar un estado,
dando valor 4 los coeficientes de las unidades que la definen, y
otro estado diferente, dando valores diferentes también 4 dichos
coeficientes. La distincion de uno del otro, constituira un nuevo
estado de la entidad matématica, al cual se donomina diferencia
de la variable independiente. Si & cada estado de ella ha corres-
pondido un estado y s6lo uno, de la funcién tendremos para la
entidad funcidn, una diferencie de la funcidn, correspondiente
simullénea s la diferencia de la variahle. Denominaremos diferen-
ciales & fluciones simulidneas 6 correspondientes & los limites de
equimultiplos de diferencias correspondientes y decrecientes sin
limites, siendo claro que en general, el nimero 7 porel cual se
multiplican ambas diferencias simultaneas y decrecientes sin li-
mites, debera crecer sin ellos para que los equimultiplos de ellas
tiendan 4 alguno fijo y determinado. La relacién de equimulti-
plos de las diferencias, cs constantemente igual & la de las mis-
mas en cualquier estado en que estén, y la relacién de los limites
de estos equimultiplos cuando las diferencias se anulen sera, si
la funcidn es continua, la misma que cuando estén naciendo,
sera por loanto aquella prima nascentium proportio medida
de la velocidad de crecimiento de la funcién hecha con el creci-
miento de la variable.
© Sig, 7 y$son variables, independientes 6 no entre si, y se
designan con estas letras estados simultineos de ellas, otros nue-
vos estados seran los designados por:

g+Aq; s A $+ s
donde: 4 ¢, A7y A s eon diferencias simultaneas ¢ correspon-
dientes. Los equimultiplos # A ¢, # a 2 y 7 4 s pucden tender ha-
ciendo crecer # y decrecer A ¢, A7, A $ 4 un sistema de estados
limites, perfectamente determinado, y cuando suceda tal cosa
llamaremos & estss limites las diferenciales de ¢ ; 7 y s que de-
signaremos, siguiendo la notacién general, pord ¢, d 7 , @ 5.
@) Secala funcidn del dlgebra:

y=u
en la cual consideraremos # como la variable independiente y

como la funcidn.
Incrementando 4 z en la diferencia A ¢ tendremos:

y+Ay= [z + A z)?
y por lo.to tanto, como cs sabido!
Ag/:Qz:Aa;—\—(A‘a:)’

Multiplicando por « & ambos miembros tendremos la igual-
dad, idéntica a la anterior:

1

ndy=2w.n4z+ (n & ) (1)
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en lacual si se haceque A 2 decrezca sin limites,y al mismo tiem-
po, crezca también sin ellos 7, de manera que el proeucto 2 4 z
tienda hacia un limite arbitrario y finito ¢ 6 € #, ¥ si al mismo
tiempo suponemos que tiende hacia cero 4 y, tendiendo sin em-
bargo, hacia un limite & 6 4 y el equimultiplode 2 A z ;2 Ay la
igualdad Wtima nos da inmedialamente: '

. . N T \
imnady=0=2z.lim (A -&—hm—n—.hm (nAz)?

, . 1
=2;.m.+hm—l.a
7

6 lea:
dy=2x.dz (2)
puesto que el ultimo término - del segundo miembro se anula.

Luego las dos fluxiones correspondientes ¢ y ¥ d # guardan entre
st la relacion:
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Afiade Hamilton, que no hubieramos mejorado sino por el
contrario hubiéramos wiciado la ecuacién (3) si en ella hubiéra-
mos conservado, para mayor exactitud, el tltimo término de la
(1) 6 escrito el término (/ 2)* por analogia con la expresidn pues
este término es rigurosamente nulo cuando el valor de 7 sea
mayor que todo limite.

Particularizando el ejemplo, sean, siguiendo siempre 4 Ha-
milton:

d © = 1000

c=2; y=us=4

Por lo tanto:
nAz=1000 y nay=4000 + —/17 (1000)*

y creciendo # sin limites:
d y = 4000

y el cociente de las fluxiones correspondientes, 6 sea la derivada
en la notacidn de Leibnitz, sera

dy 4000

dz 1000

Tste limite del cociente de las fluxiones es, como se ve en
este ejemplo, independiente de la diferencia & ' y también de la
diferencial ¢ & = 1000 y al mismo cociente 4 se hubiera llegado
tomando d z = 500 por ejemplo. Asi se sabe que sucede en las
funciones que estudia el algebra.

Si aliora consideramos diferencias que sean una millonésima
parte de las diferenciales, que supondremos las mismas de antes:

A 22 = 1000000' . 1000 = 0,001
8y = 0,004001

4y . . . .
y el cociente -é no es igual & 4 pero se aproxima tan mas a

este niimero cuanto menor sean A z y A 7 y el limite de larela-
¢idn sera precisamente 4. Este ejemplo, que no por ser sen-
cillo, deja de decir de guién es, hace ver con mucha claridad la
relacion que existe entre el método de Newton de las fluxiones
y el de Leibnitz de la derivadas.

4) Il ejemplo geométrico es tanto ¢ mas instructivo que el
anterior. Sea (fig. 20) el rectdngulo .4 B (' D cuya éarea mira-
remos como funcion de los lados 4 By 4 C, y por lo tanto, si
4 6stos los convertimos en 4 £y 4 G, el area se habréa conver-
tido en la del rectangulo 4 £ habiendo sufrido el incremento
finito ¢ B EF G D ( 4 causa de los incrementos del mismo gé-
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nero B-£y-D- G dados 4 los lados. El incremento del rectangu-
lo 4 C'se compone, pues, de tres partes, 4 saber: el rectingulo
C L, el (! G y el C Fconstituyendo la figura denominada gno-
mon en el segundo libro de Euclides. Tracemos ahora la diago-
nal € F y sefialemos en ella un punto P que consideraremos
como movil y que se acerca indefinidamante al punto C, y pro-
yectémoslo paralelamente 4 los lados del rectingulo sobre sus
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Figura 20.

propias prolongaciones B Z'y D @, en las cuales sefialara seg-
mentos B My D N equidivisores de los B £y D N, siendo la
relacién entre ellos la misma que entre los dos segmentos de la
diagonal ¢ Py C F. 8i consideramos ahora los dos incremen-
tos D V'y B M y queremos formar con ellos equimultiplos 4
fin de obtener limites de ellos para tener las diferenciales, ten-
dremos que el incremento del rectingulo serd el nuevo gnomon
CBMP ND(, suma de tres recténf"ulos NGC cMy O P.
Formando con los incrementos ¢
equimiltiplos B £y D (¢, que miraremos como d1ferencmles
simultaneas ¢ correspondientes de los lados, para formar la di-
ferencial del &rea, habremos de tomar equimultiplos de los tres
sumandos del gnomon, seguin la definicién dada al principio, y
sumarlos. El equimultiplo del rectdngulo ¢! ¥ es el ¢ &, el de
el C Vesel ¢ Gyelde el rectangulo ¢ P serd el C V' § bien
el ¢ M, pero no el ¢ I como podria aparecer 4 primera vista;
de manera que vemos que la diferencial difiere de la diferencia
en algo mas que el rectangulo P /'y que los tres sumandos de
-que se compone la diferencial no recubren, por superposicidn, 4
" la diferencia correspondiente & las diferenciales cuando éstas no
han'sido consideradas como tales, sino solamente como diferen-
cias. Es natural que asi suceda y para que fuera de otra manera
seria preciso que el rectangulo ' P guardase con cualquiera de
los dos €' M 6 € ¥V una relacién finita cuando sus lados decre-
ciesen indefinidamente siendo asi que esta es por el contrario
infinitésima 4 causa de ser la del producto de los dos lados de
C P al de los dos de (' M, por ejemplo, 6 sea lade D NV & B C,
la cual es en el limite rigurosamente cero a causa de ser este el
limite del numerador 2 AV y ser constante el denominador B (.
Si, porlo tanto, quisiéramos mejoras nuestra operacion introdu-
ciendo el rectingulo ¢/ P y haciéndolo crecer hasta que recu-
briese al (' 7, la viciariamos introduciéndolo en vez de un tér-
mino que tiene un limite cero cuando los otros sumandos lo tie-
nen finito.
Habie¢ndonos dado cuenta exacta, mediante el estudio de 10s
"dos ejemplos-acabados de ver, de la naturaleza del wétodo que
hemos de seguir, podemos empezar su exposicion.

166. Sir = F7 (7) es una funcién explicita del cuaternién q,
pudiendo’ser 7 bien un cuaternién ¢ bien un vector ¢ un escalar,
siendo, en el primer caso, funcién cuaternidnica de un cuater-
nién, funcién vectorial en el segundo y. funcién escalar en el
tercero, en cualquiera de ‘ellos el signo # nos representa el
programa de operaciones que hay que efectuar en el cuaternidn
-¢, que también podra degenerar en vector ¢ en escalar, para

- obtener'», Podemos, por lo tanto, siguiendo nuestros principios,

) diferencias de los lados, los*
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reprasentar 7 por Fg, suprimiendo el paréntesis y expresando

la operacion por el simbolo de una verdadera multiplicacién.
La diferencial de esta funcion #», d», estara definida por:

)-r]

=1ilnn=-, .'ﬂA]ﬂ/] ‘ )

dr=dFg¢g=IliMn=u.n [F(g '

segun los prineipios expuestos en el parrafo.anterior y como una
generalizacién del método seguido en el {122), y en donde dy
puede ser un cuaternidn cualquiera, dando valores completa-
mente independientes & los cuatro numleros que-lo definen, y
formando, con respecto 4 ¢, un conjunto ¢.comunidad cuadru-
plemente infinita. El limite de la expresién

o[ (o4 5) 2]

sera, en general, una funcién de ¢ y de dy¢, que podemos repre-
sentar por f (¢ . dg), pero que, también en general, no podra
ponerse hajo la forma f (¢) d¢ & que estamos acostumbrados en
el caleulo de infinitésimos, cuando éstos son escalares.

Si la funcidn es de varios cuaterniones variables independien-
tes, tal como
‘ = [ (g, r, ..

su diferencial estard definida por la ecuacidn

dg dr ds- )

g de ——
n’ + aw 7

zl]} =d F=1Ilim.a [] (1—|-

— g, 7, .9...)] .  . )

en la cual, dg, d», ds... son cuaterniones cualesquiera, cada uno
de los cuales forma alrededor de su principal; una comunidad
cuadrtiplemente infinita.-Como en el caso anterior, la e\prealén
de la dlferenclal podra ponerse b(].JO la forma:

ar=ziy, .. dg, dr, ds... [3)
pero no cn general, deO la CODOCldd
ar ar
a4 k= v —dg + —— I zh

Como veremos en los ejemplos que seguiran, cada uno de estos
coeficientes de las diferenciales parciales es funcién de las pro-
pias diferenciales dy, dr, ds, y 1o mismo sucede en las funclo-
nes de una sola variable.

167. La funcién f, que nos define la diferencial de una fun-
cién, goza de propiedades muy notables, cuyo fundamento es la

siguiente:
f(%?'—i-u)—f/, )+/(f1, 8) (4)

esto es, que la funcidn es distributiva con respecto 4 la diferen-
cial de la variable independiente, simbolizada por cl cuaternion
suma de otros dos: 7 - &, pero no. lo sera, en general, con res-
pécto 4 dicha variable independiente. ) , v

. Para demostrarlo, sea la. funcién de una variable g de la {4),
4 cuya variable damos el incremento d g =7+ s. En el caso
de ser mas de una las variables independientes, la demostracion
serfa la misma. Segun la ecuacion (1) se tiene:

dF=flg,r+s = 11m I:T(/: _-+—_§> - I'V]

y sumando y 'rés‘tgn'db dentro del pafér‘gtesfis al “cual "afecta el
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, . : . 7 R
stmbolo /ém, una misma funcién # (q, 7), podremos escribir

la serie de igualdades siguientes:
g, r+9$ =lin°1°.7z[F(q,—£— —i——i—)——F(({, %)
+ F(q -Z—)-J« (g)]=1ir§°.n [F(q z +—;—>
— F(q, %)] + ]in;lo% I:F(g, —i—) —-—F(g)]

=f(gr r) +/S (9, 1)
Q. E. D.

Es evidente, que si 2 es un escalar cualqmera, se puede
aplicar la proposicién anterior & la funcién

f(?:x"')=f@,7’+9‘+’/'---),

con lo que obtendremos:

Fler)=27(q7) (3)

esta propiedad es la que constituye la esencia de la funcién ho-
mogénea, y como el factor por el cual se multiplica la variable,
sale factor comun de la funcién elevada tan sélo & la primera
potencia, deducimos que la funcién f que nos define la diferen-
cial de una funcién de cuaterniones variables, es homogénea y
de primer grado con respecto 4 las diferenciales de las variables
independientes. Es, pues, dicho de otro modo, una funcién /ineal

y homogenea con respecto & las dichas diferenciales de las varia-

bles independientes.

168. Siguiendo el orden que generalmente se lleva en la ex-
posicién de los principios del caleulo diferencial, daremos inme-
diatamente después de la definicién el nimero de ejemplos es-
trictamente necesarios para hacernos de un caudal de reglas
practicas suficiente para resolver mas adelante cuantos casos se
nos presenten, acudiendo en €l menor nimero posible de ellos &
la aplicacién de la regla general, 6 sea de la definicién dada por
la formula (1) del ntimero anterior 6 por la (2) si la funcién es
de mas de una variable independiente. Para ello diferenciemos
funciones que hagan en este calculo el papel que en el diferen-
cial ordinario hacen las llamadas en él funciones simples.

@) Sea en primer lugar la funcidn:

p=ttg

donde ¢ se supone ser un cuaternion constante y ¢ uno varia-
ble. Inmediatamente vemos que

a’p=lim.n[(a+g+dﬁ—q>—(a+g)]

=1imnd7f-=dq )

férmula completamente analoga & la equivalente en el calculo
de escalares.
4) Representando p, ¢ y ¢ lo mismo que en el caso anterior,
diferenciemos la funcién
p =q gl

Siguiendo la regla dada por la definicién, se tiene inmediata-
mente

dp_—_lim.7z[a(g+dﬂ—q>—-aq]=a.dq, ()
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sin que puedan permutarse los dos factores del Wltimo miembro,
4 no ser que ¢ haya degenerado en un escalar. :
¢) Sea ahora la funcién potencial:

r=1q

donde ¢ supondremos que es un escalar constante y entero. Por
la regla general tendremos inmediatamente:

dp=lim.n[(g+% a-qa]

'a a—1 a—2
-_—linl.oz[g+—917<q dg+q dg.g+¢q /[qgn_%..:)

+—;—,(...)+...q"]

y haciendo crecer z indefinidamente, todos los paréntesis en que
salen factores comunes, las diferentes potencias negativas de #
se reduciran 4 cero, 4 excepcion del primero, luego:

2 a- 3
dg.g+q dg.q¢ + ...

dgyq 3)

expresién que podra simplificarse en el caso en que el cuater-
nién ¢ degenere en un vector; pero en este caso la fuucién p
toma una forma tan sencilla, que es mejor valerse de ella y-di-
ferenciar directamente.

En este ejemplo se ve la imposibilidad material de poner la
expresién de la diferencial de la funcién p bajo la forma &p
= 7(¢) € ¢,sino que, por el conirario;queda bajoladp =7 (¢, 4¢)
como habiamos anunciado. En cambio, en las dos funciones que
han dado origen 4 las expresiones (1) y (2) nuestro calculo ha
dado lugar 4 férmulas completamente anélogas 4 las del calculo
ordinario.

169. Debiamos seguir el estudio de las funciones de una va-
riable independiente, diferenciando seguidamente la funcién
exponencial y las trigonométricas, tanto circulares como hiper-
bélicas, pero estas funciones s6lo se usan en las altas aplicacio-
nes de este caleulo, y su diferenciacién 4 més de llevarnos muy
lejos nos ensefaria pocas consecuencias de verdadera utilidad
practica, 4 no ser que nos llevaran al descubrimiento de algun
teorema recéndito y desconocido.

Pasando, pues, al estudio de las funciones de varias variables,
hallemos una expresién de la diferencia descompuesta en suma
de otras diferenciales parciales; una cosa anéloga, pero no idén-
tica, & la expresién d ¥ = Zi dz + Z; ay+...

Si: (¢, 7, s ...) es la funcién dada, la aplicacion de la fér-
mula de la definicién da:

a-1 a—

ar ds
d%7‘9+ dn Y
_.]«(g,?’,s...):|=lim [((H—— “‘d,f-

) ]7<977-+__ )]

+lian]«’(g,9’+7, -—-...>—ﬁ<g,¢°,s

—(;—S>]+.. ..... .=dql'+dr.l’y+dsﬁ+----' (1)

d]«'—_—_]im.n[F(q—l— (Zﬁq , 7
\

y §
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expresidn en la cual cada subindice, aplicado 4 la caracteris-
tica d, indica que solamente la variable por él indicada ha sufri-
do variacién en la funcién quedando constantes todas las demés.
@) Sea, como la mas sencilla de todas las funciones de varias
variables: # (¢, 7,8 ...) = ¢ + # + & + ... La inmediata apli-
cacién de la férmula (1) nos da
alg+rtsHd . . )=dog+dr+ds+ ... ()
4) Analogamente la aplicacién de la misma férmula ¢ 7 nos
conduce &

dgry=dqg.r+q.dr (3)

sin que en ella podamos permutar los factores que componen
cada uno de los sumandos del segundo miembro.
En general:

alg,r,s...)=dg.rs..+q.dr.s..+qgr.ds+ ... 4

de manera que para diferenciar el producto de varios factores
todos ellos cuaterniones, se puede seguir la misma regla que se
da en el calculo ordinario sobre escalares, con la tnica precau-
cién de que cada diferencial de un factor, ha de conservar en el
producto el mismo lugar que en ¢l tenia el factor correspon-
diente. - .

¢) Como producto notable podemos estudiar el, constante-
mente igual & la unidad, que sigue: 1 = ¢ ¢—7. Diferencidndolo
se obtiene:

O=dg.q¢t+q.dg

0 sea:
dg.qg71=yg.dqg?

y multiplicando 4 ambos miembros de la anterior igualdad por
el multiplicador ¢g—! tendremos;

gldg . g =g . dg T =d g

Sin multiplicar los ejemplos més, & fin de no entretener de-
masiado al lector, que puede buscar otros para adiestrarse en el
manejo del método, pasaremos & estudiar una clase particular
de funciones de suma importancia en este calculo.

(Se conlinuard.)
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BXPERIMENTOS DB TRACCION ELECTRICA CON CORRIENTE ALTERNA A 15.000 VOLTIOS

Segtin el Elecktrotechnik und Maschinenbau, la fabrica Oer-
likon ejecuta desde Enero de 1935, con anuencia de la Direccion
de los Caminos de hierro federales helvéticos, ensayos de trac-
cibn, en los cuales emplea corriente alterna monofasica 4 alta
tension, La corriente de régimen es producida por un grupo
convertidor, formado por un motor sincrono de corriente trifési-
ca, que se encuentra unido & la red de distribucién de la fabrica
(230 volties, 50 periodos), y que estd acoplado 4 dos generatri-
ces, cada una da 400 kilovatios. Una de estas generatrices pro-
duce corriente alterna & 750 voltios y 50 periodos, y la otra co-
rriente, igualmente alterna, 4 750 voltios y 15 periodos. Las dos
generatrices se unen 4 transformadores que elevan la tensién &
15.000 volfios.

El servicio esta asegurado por dos locomotoras: la primera,
transforma en corriente continua la corriente alterna a 350 pe-
riodos, por medio de convertidores giratorios formados de un
motor de induccion y de una generatriz de corriente continua.
La corriente continua obtenida, alimenta los dos motores de la
locomotora, cada una de una potencia de 220 caballos. El peso
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de la locomotora es de 55 toneladas y lleva cuatiro ejes motores,
desarrollando una potencia de 400 caballos y marchando con -
una velocidad de 36 &4 40 kilometros por hora y 55 kilémetros
como maximum (sin carga.) La segunda locomotora es de co-
rriente alterna.

Lleva dos motores conmutadores monofdsicos en serie de una
potencia de 200 caballos cada uno y cuatro ejes motores. La co-
rriente alterna 4 alta tensién y 4 15 periodos, reduce su tensién
de 15.000 & 750 voltios por medio de dos transformadores fijos.
El peso de la locomotora es de 42 toneladas y desarrolla la mis-
ma velocidad y la mismsa potencia qne la primera locomotora.

Para la canalizacidn con trole de 3 mm. de diAmetro, se han
adoptado 4 titulo de enssyo tres modos de suspensidn:

1.° Una suspensidn rigida para las pequefias velocidades.

2.° Una suspensidon elastica por medio de correderas con re-
sortes fijados 4 los aisladores.

3.° Una suspension elastica por medio de dos hilos fiadores
en acero, que se disponen de manera que formen un triangulo.

Los postes estan enlazados metalicamente y la toma de co-
rriente se obtiene por el trole llamado de percha y con eje de
rotacion mévil.

_Los viajes de ensayo han sido efectuados con trenes carga-
dos con 150 4 250 toneladas en la seccién Seebach-Affoltern que
mide 3 km. En ciento veinticinco dias se han efectuado 1.746
trayectos y recorrrido 5.206 km. lo que da 631.209 toneladas ki-
lométricas brutas. Durante los ensayos se han producido en
nueve casos® pequefias perturbaciones, de las cuales, ocho son
imputables & la. instalacién, y una por una averia producida en
un aislador.— O.
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LA TRACCION ELECTRICA EN EL SIMPLON

Los electrotécnicos suizos han estudiado con singular empe-
flo el problema de aplizacién de la energfa elécirica en la trac-
cién del ferrocarril del tinel del Simpldn, desde que se conside-
6 que esta gran obra estaba en vias de ejecutarse. Este pensa-
samiento, germen de meritorios trabajos y estudios de bastan-
tes alios, tropezaba con las juiciosas reservas de los Servicios
de ferrocarriles, que, sin desconocer las ventajas de la traceién
eléctrica en los tineles de gran longitud, no las creian tan de-
cisivas que autorizasen & ensayar este nuevo sistema en uns
linea internacional de la importancia de la del Simpldn.

Tan natural resistencia ha ido cediendo poco 4 poco por di-
versas causas, entre las que merecen citarse las dificultades
imprevistas surgidas en la ventilacidn del subterraneo con la
traccion de vapor y los ensayos eun gran escala ultimamente
realizados, que iienden & demostrar que la electricidad puede
emplearse sin temor alguno como motor, aun en vias férreas de
primera importancia, y como 4 la vez la casa suiza Mrs. Brown,
Boveri y C.*, de Baden, se ofrecis 4 tener dispuesto todo el ma-
terial eléctrico para la fecha de la apertura del tinel y & poner
dicho equipo 4 disposicién de los ferrocarriles federales, con el
fin de hacer una seria comparacién entre los sistemas de trac-
cién térmica y eléctrica, en un caso tan apropiado para hacer
resaltar las ventajas de la Gltime, se comprende que dicha ofer-
ta fuese aceptada y planteado el problema de electrificacién del
ferrocarril del tunel, ’

Sin embargo, el poco tiempo que quedaba al adoptarse aque-
lla resolucion & fines del afio pasado, para la inauguracién de la
linea, fijada para principios de este verano, ha motivado que la
proposicion no haya polido estudiarse dstenidamente y modificar
ciertas disposiciones técuicas proyectadas que en condiciones
de mayor libertad se hubiesen seguramente conservado.

No habiendo tiempo material para construir locomotoras en -
teramente nuevas, ha sido preciso aprovechar el material dis-
ponible, aceptando dos locomotoras trifasicas, de 300 & 1.000 ca-



