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trenes. Solamente en el Corte de la Culebra hay 50 millas
de esa via, y en toda la seccion central hay 194 millas, sin
contar Ia parte utilizable del ferrocareil, ypara comodidad
de los Lrabajos hay que cambiar de lugar, por término me-
dio, una milla cada dia, Bn los descargaderos se uliliza
con cste objeto una macuina especial Hamada, « Cambiado-
ra de vias», que hace el frabajo de 500 obreros, pues con-
sisle en una graa montada en una plataforma de acero
porlitil, con que se alza una scecion de via para colocarla
on obro lugar, distante hasta 8 6 9 pics, aunque general-
mente se mueve solo cuatro O cinco pies cada vez.»

in Pedro Miguel, In extremidad del Corte de In Gule-
bra, correspondiente al Tado del Pacifico, tendrd una sola
esclusn, que salvardun desnivel de 30 pies, y que esti aho-
ra en vias de consbruceion, mienlras que una presa de Lie-
rra de 1.700 pies de largo une la esclusa & la colina ocei-

dental para contener por aquel lado las agnas del lago del’

Galin. Por debajo de dicha esclusa habrd también an lago
formado por las presas gue unen los muros de las esclusas
de Mirallores & lus colinas Interales. La presa del lado oc-
cidental serd de ticrra, yde unos 2.700 pies de largo, mien-
tras que ln oriental, hecha de hormigdn, tended 500 pies de

largo, y ha de servir de vertedero para las aguas del lago.

En Mirallores habrd dos esclusas, que salvarin un desni-
vel de 27"/, pies cada una, poniendo los buques que bajen
por aquel lado al nivel del Pacifico.

Hase caleulado que de foda I excavacion necesaria
para abrir el canal, de acuerdo con el plan actual, yardas
ciibicas 73.000.000, serdan en agua, cs decir, de dragado.

En las dos socciones que se encuentran al nivel del mar

estan trabajando 12 6 14 dragas que sacan un promedio de

1.000.000 de yardas ctbicas de material cada mes. La roca

del fondo en que las dragas trabajan se'quebranta por me-
dio de arictes de gran potencin para poder sacarla con cu-
hos de cucharon 6 bivalvos. En la scccién del Pacifico se
han estado excavando unas 11.500.000 yardas cibicas de
tierra por medio de fuertes chorros de agua y bombas cen-
trifugas que la sacan en forma de lodo & razén de 30.000
galones por minuto. Las tablas anteriores indican la velo-
cidad de trabajo de las dragas y'lo que atin falta por hacor,

Los grabados que acompafian 4 esta resefia y que, jun-
to con una gran parte de log datos en que ella se basa, de-
bemos 4 la exquisita amabilidad de la Comision del Canal
del Istmo, dardn quizds mejor idea que las palabras, de la
magnitud de la empresa, de las dificultades con que en
ella se ha tenido que luchar y de los adelantos realizados.
El personal que en la actualidad hay en el Istmo de Pa-
namd, trabajando para la Comisién del Canal y en ¢l Fe-
rrocarril viene 4 ser de 45.000 individuos, ropresentando
el personal americano unos 5.000 de todas categorias.
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Tenemos el gusto de publicar In noticia bibliografica
cque sobre la notable obra del eminente profesor de la Uni-
versidad de Lausanne, B3. Mayor, inserté en el Bulletin
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Technique de la Suisse Romande M. Nikolski, Ingeniero del
Instituto Constantino de Moscou y de la Escuela de Inge-
nieros de Lausanne.

Iil Sr. Nikolski ha tenido la hondad de poner & nuestra
disposicion el manusorito de dicha noticia bibliografica, quoe
ofrece un interés especial por ser trabajo de la persona
cque tuvo la gran fortuna de haber sido alumno paiticular
del Sr. Mayor y de haber estudiado & fondo esta ciencia,
completunente nueva, bajo la direccion de aquel ilustre
magestro.

He aqui Ta citada noticia bibliogrdfica:: S

«Ial Sr. Mayor acaba de publicar su obra magistral so-
bre ln Estatica grifica de los sistemas del espacio. Tsta.cich-
cia, completamente nueva, que ¢l cred en todos sus deta-
lles, se halla expuesta en dicha obra con el rigor, la clari-
dad y la clegancia cue son propios del espiritu creador,
original y profundo del autor. _

»Liv gran novedad de la materia tratada nos hace inuy
dificil la taven de hacer vesaltar su excepeional importan-
cia, no solamente hajo el punto de vista del arte del inge-
niero, sino también bajo el punto de vista de la Geometria,
pura, ‘ E

»Por esta razén nos permitimos reproducir en esta no-
ticia bibliografica conceptos que figuran en la misma
obra. . o

»Antes de los trobajos del Sr. Mayor, las tentativas he-
chas por diferentes sabios con ohjeto de extender al espa-
cio los métodos generales de la Estitica grifica, no condu-
jeron & resultados generales utilizables practicamente.
Iixaminando las causas de esta falta de éxito, reconocio el

~autor que era preciso crear- un-nuevo método de repre-

sentacion plana del espacio que conviniese 4 la naturaloza - -
especial de los elementos geométricos que desempeiian un
papel preponderante en la teoria de los sistemas de fuer-
zas. Iistos elementos se derivan todos de la linea recta y
comparten con clla este cardcter dualistico que tan clara~
mente distingue las concepoiones de la Geometria de la
recta. - ' - .

»lin una serie de notas insertadas en lag Comples ren-
dus des séances de I‘Academie des Sciences demostré cl au-
tor ¢ue era posible, no solamente determinar a priori cl
procedimiento mds sencillo de todos los que satisfaciesen
& aquella condicion, sino también que su nrocedimicento
permitia resolver con gran facilidad los problemas que en
la Tstitica grafica de tres dimensiones deben considerarse
como fundamentales. ' s

»Después de un primer capitulo de nociones prelimina-
res, absolutamente indispensables para comprender lo que
sigue, expone el autor en el capitulo 11, y de una manera
clemental, el método de representacion antes citado. En
una nota sobre las representaciones planas de los cuerpos
engendrados por rectas, colocada al final de la obra, pero
que hace relacién & nociones mas elevadas, resume el au-
tor las consideraciones que le han permitido determinar a
priori su procedimiento, :

»Iiste procedimiento refiere los clementos del espacio al
plano sobre el cual quieren representarse y & un complejo
lincal, llamado complejo direclor, invariable una vez clegi-
do. Lsta representacion, expuesta con toda generalidad
para hacer resaltar claramente sus cavacleres dualisticos,
conduce & operaciones mis sencillas que las que resultan
de la aplicacion de los métodos ordinarios de la Geometria
deseriptiva. Es facil convencerse de ello examinando los
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problemas 1‘0%1101105 al final del capitulo II y comparando
sus soluciones con lag ue resultan del empleo de los otros
métodos de representacion. Se demuestra en particular
que la misma solucién conviene & dos problemas distintos,
auncue dualisticos uno de obro. Por esta razén la investi-
gocion del plano determinado por tres puntos exige exnc-
tamente la misma construceion que Ia determinacion del
punto comiin & fres planos, ete.

»Nunca insislirfamos hastante en la gran importancia
de este método de representacion, bajo el punto de vista de
la. Geometria pura. Las apllcmcloncs de que cs susceptible
este procedimiento dan & la obra del Sr. ) Mayor un alcance
mucho mds considerable del que indica su modesto titulo.
En efecto, la aphcaclon de uno de los casos particulares de
este procedimiento 4 la Bstitica grafica de los sistemas del
espacio, aun probando su inmensa fecundidad, no agota,
por ningun concepto, en los ofros dominios de la ciencia
pura y aplicada, el campo de las investigaciones luturns,

»Para, simpliﬂc:w I aplicacion de su método de vepre-
sentacion & la Fskitica grafica de los sistemas del espacio,
escoge cl autor ol complqo dircctor de mancra quo una
clorm recta fundamental del plano, sobre el cual se vepre-
senta el espacio, se aleje indefinidamente. Fste método os-
pecial de representacion, exclusivamente empleado en tndo

lo que sigue, estd expuesto de una manera detallada en ol

capitulo IIL. Su empleo permite In resolucion, por medio de
sencillos procedimientos grificos, de una seric completa
de problemas cuyas soluciones no han podido obtenerse
hasta ahora sino empleando medios analiticos,

»Este método se presta, sin ninguna dificultad, al estu-
dio de las propicdades de los cucrpos, pero sobre lodo es
importantisimo para el estudio de sus propiedades metri-
cag, propicdades que bhajo formas sencillag se encuenkran
en sus elementos representabivos. Iisto resalta claramente
de las soluciones de los problemas tratados en este capitu-
lo, cue debe considerarse como [unciunental en la feovia y
en el calculo de los sistemas articulados alabeados,

»Iil capitulo IV estd consagrado & la reprosentacion del
sistema de fucrzas, considerado cn cicrla manera como un
conjunto, independiente de las fucrzas que lo constituyen.

"Expone cn él el autor la representacion. de los complejos y
de las congruencias lineales; la condicién de involucion de
dos complejos lincales, y, finalmente, resuelve una serie de
problemas nceesarios para todo lo que sigue; la resolucion
de estos problemas muy dificiles, alcanza, como sicm pre,
gracias al método de representacion adoptado, ¢l mixi-
mum de gencillez.

»[il capitulo V ticne por titulo: Las cadenas funiculares.
Entre las ideas y los términos nuevos, introducidos por el
autor en el dominio de la ciencin pura, deben colocarse en
primer lugar en la ciencia del ingeniero propiamente di-
cha, estas famosas cadenas fumculrrcs. Para caractervizar
lo mejor posible estas cadenas de complejos lineales, on lag
cuales cada «eslabon» estd compuesto de una triple infini-
dad de rectas, no podemos hacer mas, como siempre, (ue
citar las palabras de su inventor. Este ha extendido al es-
pacio la nocion de poligono funicular, cuya extrema im-
_portancia en Iistitica grafica no se trata ya de demostrar.

»Basta para csto considerar simultincamente un con-
iunto de sistemas de fucrzas y hacer desempenar despucés
& cada uno de aquellos sistemas, considerado como for-
mando un elemento bien determinado, un papel andlogo
al (que desem efia toda fuerza que forma parte de un sis-
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tema plano. Se llega asi & una configuracion geomdatrica,
que es natural designar bajo el noml)ro do cadena fu-
nicular.

»No podemos indicar acui, sin salir del cuadro dela pre-
sente noticia hibliografica, Ia manera como se forma esta
confliguracién; pero es siempre interesante hacer notar
(ue los teoremas fundamentales del capitulo V establecen
propiedades fundamentales, Los mismos enunciados de
asbos feoremas ponen en evidencia In profunda analogia
(que existe entre los poligonos y las cadenas huniculares.

»listos teoremas enseiian, cn particular, (que entre los
resultantes de los sistemas de fuerzas y las cadenas funicu-
lares correspondlcntcs existen relaciones absolutamente
andlogas 4 los que ligan los diogramas reciprocos de Cre-
mona utilizados en ln estitica "mﬁcm de los sistemas pla- -
nog. De estos mismos feoremas vesulta claramente cque las
cadenas funiculares conslituyen la extension natural de la
nocion de poligono funicular que ellas comprenden como
caso muy pavkicular. Ademis se encuentrea aqui ignal-
mente genoralizada la propiedad que posee todo pollnono
funicular velalivo & fucrzas dadas, de coincidiv con Ia figu-
ra de ecquilibrio de un hilo cxollul,.ul() por estas fucrzas,

»Iin lo que concierne & I representacion plana de las
cadenas funiculares relativas & un conjunto cualquiora, se
puedc demostrar, (ue gracias al procedimiento escogido,
su trazado se efectia sencillamente con ayuda de opera-
ciones elementales. Ilabiendo hecho el vesumen de la ley
relativa d Ta representacion plana de uno cualquicra de los
poligonos de las vesultantes de un conjunto do sistemas, .
el Sr. Mayor oblicne inmadiatamente, solamente con ayu-
da de dos poligonos Numiculares y rlox series de puntos, la
vepresentacion de una cadena funienlae relitiva al conjun-
o considerado. .

»Todas estas construcciones muestran la excesiva, fci-
lidad con Ta cual se presia, & la vesolueian del primer pro-
blema general, que sugicre Ta extension de los métodos da
la ]‘ﬁl,atlc,a. r_gr.tllm ol método de represontacion escogido;
se presta lambicn, perlectamente, al estudio de los siste-
mas akiculados (lu bres dimensiones, estudio que constitu-
ye ¢l objeto de v segunda parte de Ta obra.

»Al considerar los métodos que permiten el eileulo
gralico de las tensiones y de las reacciones, en los sistemas
articulados de tres dimensiones, consagra el aulor el capi~
fuloVI & lo que ¢l califica de mchlo de Cremona, porque
comprende, como caso pavticular, cl pvoaulumcnto hien
conocido de este gedometra, anuque relativo & los sistemas
planos. Il Sr. Mayor pone aqui en evidencia las profundas
modificaciones cue sufre esle métodon, cuando el sistema
del espacio, al cual se aplica, estd representado en el plano
del dibujo por medio do su procedimiento dualistico.

»Con estc objelo establece un teorema muy sencillo,
auncue fundamental, cuya gran importancia se deriva del
hecho siguiente: que reduce I investigacion de las condi-
ciones dcl equilibrio de un sistema (h, fuerzas que tienen
un mismo punto de aplicacion al estudio de un solo siste~
ma plano, cuando cualquicr otro mdétodo de representa-
cion neeesita al menos la consideracion snmultanm de dos
de cstos sistemas.

»Antes de demostrar, por medio de las aplic.aciones, las
ventajas cue proporeiona el empleo de su procedimiento,
hace ¢l autor la comparacion entre éste y todos los otros
conocidos hasta ahora, y considera, por llimo, algunos
de los gistemas impuestos por cl arte del constructor,
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A titulo de observacién general relativa & cstos nlti-
mos sistemas, haremos constar ¢ue su ciloulo grafico se
simplifica todavia, mis que en los casos tedricos, cuando
se tienen en cuenta ciertos factores conocidos en la prac-
tiica, cierta simetria en las construcciones, etc.

»lin este terreno, esencialmente interesante para los
Ingenieros practicos, figura,en primer lugar, el caleulo de
una pila articulada. Este sistema puede utilizarse con ven-
taja en la construccion de puentes 6 de torres metilicas de
grandes dimensiones, y desempefia en el espacio un papel
andlogo al de la viga plana triangular, de la que es, por
otra parte, la extension mds inmediata. Formada de te-
tracdros yuxtapuestos, puede dilatarse libremente y cstd,
por lo tanto, estiticamente determinado. Debe notarse to-
davia que en cl curso de la cjecucion del dibujo correspoin-
diente se presentan numerosas verificaciones, y que el
sentido de las tensiones producidas por fuerzas cualescquie-
ra se determina gracias 4 una nota general sin ninguna
ambigiiedad.

»Respecto al asunto de la aplicacion II, Céleulo de una
cipula Schiedler solicitada por fuerzas cualesquiera, puede
decirse solamente (ue los métodos usuales de In Geomelrin
descriptiva conducen & construcciones complicadas y poco
regulares cuando las cargas son cualesquicra, mientras
que el método dualistico de representacion permite tratar
con facilidad el caso mds general que pueda.imaginarse, »

El autor da aqui, de paso, como lo hace constantemen-
te, una regla 1til en una multitud de circunstancias, Y que
en particular facilita el problema considerado; ademas,
nos ensefia la seric completa de operaciones neceserias cn
una aplicacion prictica. Se puede ver claramente que la
investigacién de las tensiones producidas en lag barras no
presenta ninguna dificultad, que puede efectuarse por va-
rios «procedimientos, pero que el mas sencillo y el mas
digno de interés es el que él desarrolla completamente; este
ultimo conduce & la construccion de figuras cuyo modo de
representacion es rigurosamente el mismo que el de las

figuras reciprocas, y que tan naturalmente se presenta en

ol estudio de los sistemas planos.» .

»Lia aplicacién III contienc el céleulo de una ctpula de
un tipo mucho mas general que el de la precedente; & pe-
sar de esto, también en este caso el procedimiento dualis-
tico de representacién nos permite obtener sin ninguna
dificultad, y por medio de construcciones regulares, las
tensiones producidas en las barras por cargas cuales-
quiera. :

»No podemos detenernos mas tiempo en estas aplica-
ciones, aunque presentan un interés excepeional, tanto
bajo el punto de vista tedrico, como bajo el punto de vista,
préctico. Sin embargo, es preciso citar un hecho sorpren-
dente, indicado por el autor: que la investigacion de las
tensiones producidas por cargas completamente arbitra~
rias depende Gnicamente de la consideracion de una, figura
en la cual los diversos lados vepresentan ya las tensiones
engendradas en un caso especial.

»En el capitulo VII enseiia el autor que su procedi-
miento de representacion permite aplicaciones efectivas
del método de Culmann, el cual sale asi del dominio de la
tcoria pura, en el que habfa permanccido hasta ahora.

»Con este objeto da primeramente cl autor las solucio-
nes grificas de dos problemas notables; luego los simpli-
fica muy acertadamente, atin on el caso general en que son
cualesquiera. cn el espacio las seis barras cortadas por la
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seccion; despuds hace facilmente cjecutables las operacio-
nes del método considerado, Leniendo en cuenta las condi-
ciones particulares & que satisfacen, casi invariablemente,
las barras de la mayor parte de los sistemas articulados de
la prictica.

»Considera, por tltimo, el cilculo de un pila articu-
lada; esta aplicacion presenta un interés real; el autor en-
sefia aqui la serie de operaciones que permiten obtener
directamente y a priori, la tension de toda barra dada que
posca un complejo opuesto. El método desarrollado esta
no solamente al abrigo de la acumulacién de los errores
grificos, sino que ademas posee la gran ventaja de permi-
tir el estudio de los efectos producidos por cargas varia-
bles en intensidad y en direccion. Debe notarse, ademas,
que la construccion grafica correspondiente no es compli-
cada, sino en apariencia, pues las harras no encontradas
por la seccion, no desempefian ningtn papel en los razo-
namicntos. ’ :

»Mas adelante vuelve el autor sobre la nocion ya citada,
desarrollando las propiedades del complejo opuesto 4 una
barra. Esta nocion constituye la extension natural al es-
pacio de la de nudo opuesto, que desempefia un papel tan
importante cn el estudio de los sistemas planos. El teore-
ma que sigue hace resaltar ain mas claramente este ca-
ricter; pero con objefo de ponerlo en plena evidencia para
la teoria de las deformaciones, extiende al espacio el sefior
Mayor el método de Ritter.

»No podemos, ni sofiar, en.enumerar aqui toda la serie
de nociones y de formulas nuevas que permiten determi-
nar ficilmente la rotacion que rvesulta del alargamiento de.
una barra; en estudiar los desplazamientos que se origi-
nan en un sistema cuando varias barras se alargan simul-
tineamente bajo la accion de fuerzas exteriores dadas; en
encontrar, por ultimo, el elemento geométrico que en el
espacio corresponde & la elipse de elasticidad de los siste-
mas planos. :

»Afiadiremos, ademas, que las nociones desarrolladas,
no solamente facilitan el estudio de lag deformaciones de
los sistemas articulados, sino que intervienen también en
la teoria de las vigas de fibra neutra de doble curretura, asi
como también en diversas cuestiones de Mecénica racional.

»Sin entrar en los detalles de las diversas interpreta-
ciones dadas por el autor, conviene, sin embargo, sefialar -
que, al contrario de lo que .parecia natural preveer, la
elipse de elasticidad de los sistemas planos- tiene, por ex-
tensién natural, no un elipsoide, sino un complejo cua~
drdtico. '

»Al fin del capitulo se limita 4 enunciar el autor cier-
tas generalizaciones, on particular la del teorema de Max-
well sobre la reciprocidad de los desplazamientos sin des-
arrollar, sin embargo, estas cuestiones que, segtin él, no
pueden ofrecer, al menos actualmente, mds que un interés
tedrico.

En el capitulo VIII desarrolla el autor, bajo el nombre
dec método de las secciones miltiples un procedimiento en-
teramente nuevo y digno de especial atencion.

»No podemos dar aqui el principio de este método indi-
cado ya por cl autor en una nota de las comples rendus des
séances de I' Acaddmie des sciences del 20 de Julio de 1908;
diremos solamente que comprende como caso muy particu-
lar el de Culmann, y que, por consiguiente, es susceptible
de aplicaciones mucho mas numerosas. Ademas, cuando &l
sistema considerado y las fucrzas que lo solicitan se repre-
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sentan dualisticamente en el plano del dibujo, todas las
operaciones cue necesita su aplicacién pueden efectuarse
graficamente.

»El autor da también en este capitulo una interpreta-
cién analitica de este método, lo cual le permite generali-
zar la nociéon de complejo opuesto.

»Por ultimo, considera las simplificaciones considera-
bles que sufre el método de lag secciones multiples en el
caso de los sistemas planos.

»La obra actual del Sr. Mayor se termina con ¢l capi-
tulo IX; este capitulo es el relativo al principio de los bra-
bajos virtuales,

»Este principio adquicre una forma muy particular
cuando los sistemas, & los cuales se aplica, se han repre-
sentado dualisticamente, y llega & ser posible deducir de
¢l dos métodos gencrales para la determinacion de las ten-
siones.

»Ein resumen, debemos hacer constaw que ¢l Sr. Mayor
no se limitado & extender al espacio los métodos generales
de la Iistatica grafica y & imaginar obros nuevos, sino que.

-sobre todo, ha dado el medio de utilizarles practica-

mente.

»No debe sorprendernos, por lo tanto, cue esté proxima
4 publicarse una traduccion rusa de su obra, que muy
pronto llegard & ser clisica, y (ue esté ademds en estudio
ofra traduccion al aleman. Afiadiremos, por 1ltimo, que
aparecerd dentro de poco una introduccion que compren-
derd los elementos de la teoria de los complejos lincales,
que hard accesibles estos nuevos métodos 4 un civculo de
lectores mucho mas amplio.»

P. Varrna,
Ingenlero civil.
[ausanne, Noviembre 1010,

l

Revista de las principales publicacionss técnicas.

Ensayo de resistencia al chogue de Ins lamparas
eléctricas de filamento metalico.

El empleo de las limparas de filamento metdlico (rintalo,
tungsteno, ete.), se generaliza cada vez mis & causa de sus gran-
des ventajas: si ge las compara con lag ldmparas de filamento de
carhdn, de luz igual, aquéllas presentan una reduccidon de unos
dos tercios préximamente en ¢l consumo de energfa y una dismi-
nucién andloga en los gastos de establecimiento, en las canaliza-
ciones, en los aparatos de medida y en los de produccidén y reser-
va de la energfa eléctrica. Permiten, pues, anmentar el namero
de los aparatos en servicio cuando la potencia disponible 6 1a ca-
pacidad de las canalizaciones de una instalacién ha llegado al
lfmite. Por lo demds, su precio de venta, que era en otro ticmpo
de 4 4 b francos la l4mpara, ha descendido de 2 & 3 en la actua-

lidad,
i
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[l inconveniente de estas limparas reside en la dificultad con
que resisten log choques; apagadas, las trepidaciones y los cho-
ques provocan con facilidad la rotura del filamento; encendidas
no es tan ficil que se rompa; pero las mismas causas producen &
menudo que se fundan dos hilos préximos, cuando estin demasia-
do cerca 6 demasiado flojos; de aqui, una disminucién importante
en el valor de ecstas limparas y su proscripcién para el material
mévil ¢ portdtil, en tanto que las de filamento de carbén presen-

. tan una gran resistencia mecidnica. Hay, por lo tanto, un interds
real, en apreciar la calidad de las limparas y en estudiar con mé-
todo su resistencia 4 los choques.

Un procedimiento utilizado para este género de ensayos, y que
ya hemos descrito en cata Revisra, consiste en someter la ldmpa-
ra suspendida de un hilo delgado al choque de una bola de plomo
guarnecida do caucho que rueda por una canal. La inclinacidn de
data, la importancia do la masa en movimiento, la longitad de la
carrera, permiten que varie la encrgia almacenada en labola y el
valor del choque.

M. J. Vinson, ingenicro de Artes y Manufacturas, describe en
Le Ginie Civil, del 24 de Septiembre, otro procedimiento debido &
M. E. Legraud, doctor ¢n Ciencias, ¢l enal ha ideado un aparato,
Hamado «tabla de choques que facilita el ensiyo metddico y el re-
gistro de la resistoncin mecinica del filunento bajo chocues repe-
tidos, de intensidad regulablo. Ta limpara sometida al ensayo se
fija (figs. 1. y 3. & un soporte ordinario sobre una plancha 4 B
que gira alrededor de A; la otra extremidad B estii levantada por
una disposicién ¢, de manera de producir una caida de una altur
% determinada por el perfil de aguella.

La importancia del choque recibido por I liimpara, var{a segan
la rapidez de la cafda de la plancha, que es atraida por un resorte
regulable 72, Se determina el valor relativo del chogque midiendo,
con el auxilio de un contrapeso, la fuerza de atraceidon del resorte
en un punto determinado, D, por ¢jemplo, en ¢l momento en que
la caida debe producirse.

Pig. 3.8

Para hacer’el aparato prictico, se trata de registrar con faci-
lidad ¢l nimero de choques recibidos por In limpara hasta Ia ro-
tura del filamento, Con este objeto, Ia disposicién ¢ esti fijada
gobre un idrbol que gobicrna en su extremo un contador de vuceltas
y estd arrastrado por un motor cléetrico de una velocidad de 60
revoluciones por minuto. La corriente se transmite al motor por el
intermedio de un relé (fig. 2.%) y se corta antomdticamente cn a 4
cuaundo se verifica la rotura del filamento. il contador de vucltas
indica ¢l numero de choques reeibidos.

La figura 3.% representa al aparato montado para un ensayo &
los oliognes en frio,




