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Jucido y més facil de construir que el precedente ha habi-
do que renunciar & alguno de sus efectos. '
El doble chorro ha sido sacrificado, auncue se le pue-
de, no obstante, realizar en una cierta medida. El afioja-
miento y el escape estin gobernados (figs. 2." y 3.") por dos

vilvulas (fig. 4.%) casi idénticas; se accionan sucesivamente
y en oposicién por una lave de perfiles (fig. 5.°), que rea-
liza una completa inacufiacién del lado de los érganos de
‘maniobra; en cuanto & la acuiiacion por la uniformidad in-
terior de la presién se imposibilita por el montaje diferen-
cial de la valvula dé membrana. Este montaje no es indis-
pensable; quitando la rodaja II, y poniendo el sombrere-
te T sobre el cuerpo III se le suprime; en este caso, el peso
(e la vélvula y su resorte por encima de la membrana, so-
bre su centro, dan el mismo resultado. Excepto el doble
chorro, ¢l programa se cumple también aqui exacta-
mente.
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La aguja de regulacion estd fija & un tapon de tornillo
que se puede quitar y cambiar sin detener el agua; tenien-
do abierta, con ayuda de la llave de la figura 5.%, la valvu-
In de aflojamiento, caen unas gotas cue miden la libertad
e paso dejada por la aguja y permiten su regulacion.

Como el escape estd regulado por una vélvula, la llave
iuede funcionar como limitador 6 como llave ovdinaria,
de modo que una parada accidental del sistema automati-
co no presenta ningn serio inconveniente para el abo-
nado.

Por encima de la valvula de aflojamiento hay un tapén
de tornillo ¢ue puede reemplazarse por un sifon de aceite
v aire comprimido que permite alargar & voluntad, dentro
de ciertos 1imites, la duracién de la corviente para un mis-
o modelo. La experiencia prueba, por otra parte, que la
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reduccion de la corriente por la valvula de salida, alarga
por si misma la duracion.

Este es un efecto que un andlisis muy minucioso de los
fendmenos que ocurren alrededor de la vilvula diferencial
permite prever.

La llave, que viene de la fundicion en tres piczas I, IT
y III, completada por las dos vdlvulas de la figura 4." y la
valvula de membrana, cs esencialmente sencilla y fuerte y
ademas poco costosa. .

Creemos poder decir—concluye M. Bergés—que, de
ahora en adelante, ¢l problema de la distribucion del agua
puablica & los pequetios domicilios por limitadores de con-
sumo, es decir, en definitiva por tomas libres, sola solu-
cion higiénica y socialmente completa, dispone ya de un
instrumento sulicientemente seguro y probablemente muy
perfeccionable.

1LLAS FORMAS DE ENERGIA®

SEGUN LAS IDEAS MODERNAS @

fnergin mecaniea.

Es la mas antigua de las conocidas y de las utilizadas;
es la que se aprovecha en aparatos que no exigen fuerzas
de origen calorifico O eléetrico. Los saltos 6 caidas de
agua y las corrientes de viento son los representantes mas
propios de esta clase de encrgia.

Recordaremos aqui que el trabajo se define en Mecdni-
ca: «el producto de una fuerza por el camino recorrido por
su punto de aplicacion», cuando cl punto de aplicacion de
la fuerza se desvia en linea recta y en la dircccion de la
fuerza. Su expresion matemdtica cs: W = I" X ¢, siendo
W el trabajo, [f la fuerza, que se supone constante en
magnitud y direccion, y e el camino recovrido por su punto
de aplicacion.

Siendo cl valor del trabajo proporcional & la fuerza y &
la desviacion de su punto de aplicacion, si se fijan la uni-
dad de fuerza y la unidad de longitud, la unidad de trabajo
serd: «el trabajo realizado por la unidad de fuerza, cuyo
punto de aplicacion se desvia la unidad de longitud».

Admitido el kilogramo como unidad de fuerza 6 de
masa y ¢l metro como unidad de longitud, i un kilogramo
es clevado & un metro de altura, se ha realizado cl trabajo
de un kilogramo (2).

Esta unidad de trabajo es pequeina para las necesidades
de la industria, y se sustituye hoy por el caballo-hora,
que vale 270.000 kilogramos, y también por unidades
auxiliares empleadas en la industria eléetrica; el hecto-
vatio-hora, que vale 36.700 kilogramos, y cl kilo-vatio-
hora diez veces mayor.

El trabajo mecinico, tal como se ha definido, no es mis
que un caso particular y sencillo del mismo. I2n Mecinica

() De lainteresante Meroria titulada «Fnergia y energética y el
principio de degradacién de la energia», por D. Ramén Llord y Gam-
boa, presentada al Congreso de Valeneia, celebrado por la Asociacidn
espafiola para el progreso de las ciencias.

(2) En elsistema C. G. 8., enel quela unidad de Jongitud es el cen-
timetro y 1a unidad de fuerza cs la dyna, la unidad de trabajo es la dyna-
centimelro 6 erg. El gramo-melro, mil veces menor que el kilogrimetro,
vale 981 > 100 == 98100 ergs.
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se demuestra (ue si una fuerza I7 (1) mueve su punto de
aplicacion en linca recta tambidn, pero signiendo una di-
reccion distinta de la seguida por la fuerza, el trabajo re-
sultante VW es ignal al producto de la fuerza por la pro-
yeeeion sobre su direccion del samino recorrido por su
punto de aplicacion. Su expresion matemdtica es: W =
I s e, siendo e == ¢ < cos o I proyeccion expresada (2).

Y s una fuerza If no ya constante, sino variable en
magnitud 6 en direccion, tiene un punto de aplicacion que
describe una trayectoria rectilinea 6 curvilinea, podremos
descomponer esta trayectoria cn un niimero grande de
porciones muy pequeinias de la misma, que Hamaremos ele-
menlos, y & cada uno de éstos, considerado siempre como
rectilinco por su pecueiiez, aundue la trayectoria sea cur-
vilinea, aplicaremos las formulas anteriores, considerando
ya la fuerza constante en magnitud y direccion para cada
uno de esos clementos.

En estas condiciones, el trabajo para cada clemento es
el mismo, expresado por la formula segunda, es deeir, cl
producto de la longitud e del elemento por la proyeccion
de la fuerza F sobre su direccion. Iiste serd un trabajo ele-
menlal. Si 1 es su valor, su expresion analitica serd: w ==
F > ¢ > ¢cos «, ¥ haciendo ¢ . cos = ¢' como en el caso
antevior, w=1I" < ¢’ - )

Siendo el trabajo elemental definido por esas expresio-
ues, el trabajo total entre dos puntos A y B de una troyec-
toria es la suma abgebraica de los trabajos elemenlales v,
W, 19, ..ovr Wa , efectuados en los n elementos constituyen-
tes de AB. Por consiguiente, el valor W de ese trabajo
total serd:

W=, 410, + 0, + ceen o= Wy =210

El signo = representa la suma algébrica de términos
semejantes. —

Es la expresion mas general de trabajo mecdnico (3).

La encrgia mecdnica es la que mejor se presta & la de-
mostracion del cambio integral de sus dos formas, poten-
cial y cinética entre si.

Cuando un cuerpo de b kilogramos cae de un metro de
altura, efectiia i trabajo motor igual & 5 kilogrametros.
Este trabajo motor cs positivo, porque el punto de aplica-
cion de la fuerza cambia de lugar scgun la direccidn de la
fuerza y en el mismo sentido que ella.

Su expresion es, por tanto, W=+ I xe.

Cuando ¢l cuerpo de 5 kilogramos es elevado & un me-
tro de altura efectia un trabajo resistenle igual también &
5 kilogrametros.

" Iste trabajo es negalivo, porque el punto-de aplicacion
de la fuerza cambia de lugar segin la direccidn de la fuer-
za, pero en sentido contrario de ella.

Su expresién es, por consiguiente, W= —1I"x e,

Este sencillo ejemplo nos enseia dos cosas muy impor-
tantes:

(1) Siempre supuesta constante en magnitud y en direccién.

(2) Porque se recordard ¢que la proyeceién de una recta sobre otra
es igual en magnitud y en signo al producto do la longitud de Ia pri-
mera por el coseno del dngulo que formany,

(3) Ln rigor analitico, el valor W es el limite hacia ol cual tienden

. los valores de la suma de los trabajos elementales cuando el nimerode
elementos, creciendo indefinidamente, la longitud de cada uno de ellos
tiende hacia cero.

Su demostracién puede verse en las obras de Fisica superior y de
Mecdnica,
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1" Que la energia del sistema (cuerpo de 5 kilogra-
mos) es una magnitud compuesta de ofras dos cuyo pro-
ducto representa.

2." Que las dos magnitides componentes (factores del
producto) pueden cambiwr integralmenle sus valores entre
si en cualquier momento.,

En efecto, cuando el cuerpo cae librementede 2 metros
de altura, por ejemplo, su velocidad crece desde cero has-
ta una cierta cantidad positiva. Cuando se eleva el mismo
cuerpo & 2 metros de albura su velocidad disminuye hasta
Hegar & cero.

Pero lu que se pierde en velocidad se gana en polencia,
porque el frabajo contra la gravedad para elevar un cuer-
po es una reserva de energia (potencial) que damos al cuer-
po,reserva que éste devuelve integralmente cuando cae de
una altura igual & la que se elevo.

Un ejemplo para acabar de poner esto cvidente:

Un cuerpo de 10 kilogramos se eleva & 2 metros; por
este hecho (trabajo contra la gravedad) su potencial au-
menta 20 kilogrametros. Es la energia cue le hemos dado,
producto de una fuerza (la de elevacion) por la desviacion
de su punto de aplicacion.

Bien claro se ve que la fuerza no es la energia, sino uno
de sus factores. Si el punto de aplicacion de la fuerza no
se hubiera movido, no habria trabajo y el valor de la encr-
gia no hubiera variado.

Iise potencial de 20 kilogrametros, 6 energla de reserva
que hemos dado al cuerpo elevindole & 2 metros, podemos
utilizarle elevando un peso igual de 10 kilogramos & 2 me-
tros con una polea, haciendo marchar una homba 6 cosa
analoga hasta gastar los 20 kilogrametros.

Pero en lugar de utilizar esa reserva de energia de 20
kilogrametros, supongamos que cl cuerpo cae de 2 melros
de altura. En este caso ha perdido su potencial sin produ-
cir efecto ulil; pero, en cambio, ha aumentado su veloci-
dad. Como ésta crece con los tiempos, resulta que al ter-
minar el recorrido del primer metro, su velocidad es de
4,40 metros por segundo (1), y siendo la masa en este ca=o
igual al peso dividido por la aceleracion de la gravedad,

10 kilogramos

gera de ———=———— == 1,02, y csta mas: iplicada
e 0T metios 1,02, y csta masn, multiplica

por el cuadrado de la velocidad, 6 sea 1,02 > (4,4)" ==,
da la fuerza viva del cuerpo al recorrer el primer metro.

Ahora bien, desde los tiempos de William Thomson =
ha convenido en llamar energfa cindlicadla semifuerza vira
de un sistema.

En nuestro ejemplo tenemos, pues, que la energla po-
tencial ha disminuido su valor desde 20 hasta 10 al descer-
der el cuerpo el primer metro y, en cambio, I energia ¢:-
nética del mismo ha aumentado desde 0 hasta 10.

Queda demostrado que la suma de la energia potencial
J cindlica tiene un valor constante. Lo mismo se demo:-
traria para un momento cualquiera de la trayectoria de un
mavil, aunque la demostracion no serfa tan sencilla como
la anterior.

Esta constancia en la suma de los valores de las dus

(1) En efccto, In velocidad de un caerpo que cac en el vacio, sin
velocidad inicial, es proporcional  la raiz cuadrada del espacio reco-
rrido. La férmula de esta expresién es: o= \/z ;5 » S¢ deduce d: a3
dos férmulas que expresan las dos leyes de 1a caida libre ds los cuer:

. 1 A
pos, que son v =g la primeray ¢ = — g{* la segunds, glimina-.do
el tiempo ¢ entre esas dos ecuaciones, en las cuales ¢ representa 103
espacios recorridos, ¢ la aceleracién y o Ia velocidad.
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formas de energia mecdnica, es 1o que se denomina ecua-

cidn de las fuerzas vivas, de (‘\Iv aordinarin importancia; cg -

uno de los casos l)dl‘[.l(;tll-.ll'(,h del principio de conservacion
de In energia,

Si [v representa la energia fotal de un sistema, U su
energia potencial, V su fuerza viva y —1— 1 su cnergia ci-
nética, la ccuacion n'cnu"ml de conservacion de la energia
licne por expresion f=— V - 17,

Iista ccuacion indica quc la energia, suma de dos can-
tidades siempre positivas, es una magnitud siempre po-
sitivet, .

Nola imporlante.—La energia mecinica cambia, inte-
eralmente, como acabamos de ver, sus dos formas, poten-
cial y eindtica, enlre si,

Listas dos formas de encrgia mecinica son equivalentes
en calidad, porque son dos formas de energia de calidad
superior, Pero la constancia en el valor de su suma csta
subordinada i dos condiciones esencinles:

L." "Que el sistema encrgélico poseedor de esag for-
mas de energia no ejecule trabajo alguno en el exterior. Ya
lo hemos visto en ¢l ejemplo anterior: si el cucrpo de 10
kilogramos desciende un metre, In energia cindtica dles-
arrollada puede utilizarse en lo que sc quicra, y la ener-
«ia fotal del sistema disminuye igual canticad. Por el con-
lrario, si fuerzas exferiores al sistema le comunican tra-
hajo, su energia total anmenta, Y si el sistema vuelve al
abo de un tiempo, ¢, & su posicion primitiva en lag mis-
mas condiciones, con igual velocidad, vesultan iguales
fambién & lo que eran en esa posicion primitiva las dos
energias, potencial y cinética. Tl sistema, por consiguien-
le, no ha podido producir trabajo en el exterior, & menos
(ne este trabajo no le haya sido comunicado. Bsta es una
forma de expresion del principio de la imposibilidad del
movimiento perpetuo, cuyo enunciado general es el prin-
sipio de degradacion de la encrgia,

2" Que el sistema en cuestion no tenga froles ni roz:
mienfos (trabajos interiores),

De no tratarse de cuerpos infinitamente clisticos, lodo
choque 6 frote supone una pérdida de fuerza viva. En
nuestro cjemplo, si el cuerpo de 10 kilogramos cac de dos
meftros de altura, su energia cindtica, al Hegar al suelo, es
de 20 kilograme lv0s Si el cucrpo no ttscu,ndb denuevo por
st claqtlcuhul toda esa energia cindlica se pierde, sin pro-
ducir ni aumcnto consiguicnte de cnergian polencial, ni
trabajo exterior. Pero, en cambio, s¢ ha producido ealor
e cantidigd u[uiv ente & la encrgia cindtica, (lmap weci-
dn, siempre 4 razon de una gran ealovia por cada 425 kilo-

amelros.

in las maquinas, que todas tienen rozamientos, la
cenaeion de las fuerzas vivas ha de completarse con la ex-
J'resion del valor (en calor) de esos [roles. Cuando el siste-
i formado por una maquina vuelve & su estado inicial,
despuds de efectuar un ciclo cerrado, su energia total es la
mismas hay conservacion de In energia, pero hay que va-
lorar ¢l ealor y el trabajo en las mismas uni(lade%, yen un
sislema aislado, la disminucion de la encrgin total (poten-

cial eindtica) serda igual al calor pmdnudu en el sistema,

Pero insistamos bien en Ia idea de que, si I energia
rrecinica puede cambiar entee si sus dos formas ll]dl\llll—
frmente, cuando aparece calor por (roles, ete., hay conser-
vacion de la energia, & condicion de contar este calor en
linidades de energia, pero no hay conservacidn de la polen-
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cia molriz. En todas las maquinas, aun las mas perfectas,
como lag turhinas, hay una pérdida de 20 por 100 ¢ algo
menos de potcncm motriz, cantidad que no puede reducir-
se & cero y menos atn cambiar de signo. Esta potencia
molriz, que no debe confundirse con lo que s lama po-
tencia de una maquina (1) es energia mecinica disponible,
es energia de calidad superior; corresponde & la fraceion
de energias de calidad inferior que puede ser convertida
en encrgia mecdnica superior en el caso de que ésta tenua
(ue oviginarse de focos de energia inforior; es, en fin, la
energia ulilizable.

Por tiltimo, se llama energta libre, segiin [Telmhotlz, la
parte de energin superior que puede hallarse mezelada &
ofras energins en una reserva multiforme de energia, Iis
energia ullllmblc,, y para distinguirla de ésta, propone
[)(‘l'lldl‘(lO Brunhes, reservar el nombre de encrgin libre &
la energin de calld'\d superior, dircctamente transfor-
mable en trabajo mccmico, (ue posee un sislema ma-
terial.

La encrgin eléetrica, en su forma usual, es encrgin li-
bre. La energia quimica lo es lambién en parte. Ademis
de su energia libve, un sistema posce también energins
inferioves, de donde se puedo obtener teabajo; tal sucede
¢n un muho en donde haya diferencia de temperatura.

El aprovechamiento de energins do calidad inferior
para obtener energia mecinica superior, lo ejecuta la ma-
quina de vapor, al convertiv el calor en b abajo. Ll descu-
brimiento de esta miquina marca una de las fechas mas
memorables de la historia de la humanidad, La conquista
consistio en saber utilizar ¢l calor de combustion (energia
inferior), convirtiéndolo parcialmente en fuerza mecinica
(encrgin superior),

Energin celastiea,

La energia polencial gravifica, de la que nos hemos
servido en el ejemplo dado anteriormente, es la que inter-
viene con mis frecnencia en las manifestaciones de ener-
gia mecinica. Ahora veremos, en otros cjiemplos qcnullos
esta misma energia en dos cuerpos clasticos, que son i
temas espeel iales.

Acui serin oportuno recordar los trabajos de las fuerzas
inleriores de estos sistemas, trabajos desconocidos, en ge-
neral, por lo que se refiere & In magnitud, dirceeion y sen-
tido de estas fucrzas, desconociendo, en consccucncia, cl
trabajo efectuado por cllas, cuando sus puntos de aplica-
cion estan en movimiento.,

Iinel teorema de las fnorzas vivas, estos trabajos de las
fuerzas interiores de un sistema (ld)cn tenerse en cuenla
lo mismo que los trahajos de las fuerzas exteriores al inis-
mo. lil siguiente teorema facilita ¢l conocimiento de la
suma de los Ilrabajos inleriores, quc es indispensable co-
nocer.

Dice asi:

«La suma algébrica de los trabajos de las fuerzas inte-
riores de un sistema depende sdlo de las posiciones relati-
vas de los diversos puntos materiales del sistema, al prin-
cipio y al fin del movimiento considerado.»

Esta suma no depende, por el enunciado, de lag posi-
ciones intermedias, y si en dos transformaciones diferen-

(1) Que cs la energia gastada en un segando, 6 velocida i de proluz-
cion de trabajo.
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tes del sistema, las posiciones iniciales y finales de sus di-
versos puntos, los unos con relacion & los obros, son res-
pectivamente las mismas, la suma algébrica de los trabajos
de las fuerzas interiores es exactamente la misma, aun
cuando para pasar del estado inicial comin al estado final
comuin, los caminos recorridos hayan sido diferentes.

En particular, si el sistema no ha sufrido deformacidn,
es decir, si las posiciones relativas al principio y al fin del
movimiento de sus diversos puntos, son idénticas, ln suma
algdbrica de los irabajos de las [uerzas inleriores es siempre
igual & cero, porque se pued: pasar del estado inicial al es-
tado final, que es el mismo, sin desviar ninguno de los pun-
tos, en cuyo caso los trabajos de las fuerzas interiores son
evidentemente nulos.

Rste teorema es el fundamento tedrico de toda la Calo-
rimetria y en particular de la Termoquimica. Su demos-
tracion matematica puede verse en las obras de IMisica y de
Mecénica. :

Ejemplo clisico muy instructivo de las variaciones de
energia en un cuerpo elastico, es la separacion del estado
de equilibrio de una lamina de acero, sujeta por una pinza
en uno de sus extremos. Esta lamina es un sistema meci-
nico.

Si se la desvia por su extremidad libre y se la deja suel-
ta, vuelve hacia su primera posicién, y esto nos dice que
al separarla de su equilibrio inicial, han nacido en ella fuer-
2as interiores 4 causa de Ja deformacién producida, cuyas
fuerzas se oponian & esta deformacion. El trabajo de estas
fuerzas ha sido negativo. Por consiguiente, la energta po-
tencial del sistema ha aumentado. Y la energia total del mis-
mo ha aumenlado ol separarle de su primera posicion de
equilibrio por una {uerza exterior.

Abandonada la lamina & si misma, y no obrando sobre
ella ninguna otra fuerza exterior, llega & su primera posi-
cién de equilibrio conservando toda su energia total. Iin
este momento, su energia potencial 6 energia de posicion
es la misma que era anles de la separacion, pero como la
energia total ha aumentado, este aumento de valor tiene
que actuar sobre la energia actual 6 cinética, y la lamina
es empujada por este exceso de energia hacia una, posicidn
opuesta A la que tenia cuando la sujetabamos con el dedo
en la primera separacién de su equilibrio. Todos sus pun-
tos son, pues, animados de velocidades, y poseen una cier-
ta fuerza viva que obliga & la lamina 4 colocarse en esa se-
gunda-posicién de equilibrio inestable, en cuya posicion, &
causa de una deformacion semejante & la primera, sc re-
producen los fenémenos relatados.

Vemos, en resumen:

1." Deformacién del sistema y creacién de fuerzas in-
teriores con aumento de potencial. '

9.° Transformacion de la energia potencial en actual
hasta el momento de colocarse la lamina en su primera
posicion vertical de equilibrio. :

3.° Separacion de la lamina en sentido contrario del

primero, 4 causa del incremento de energia cinética por el
incremento de energia total del sistema, con aumento de
energia potencial & expensas de la cinélica, hasta que ésta
es izl & cero, en cuyo momento la limina no se separa
mas de Ia vertical. ©n esta fase hay transformacion de

“encrgia actual en potencial.

4.° Tase repetida del nam. 2, y asi sucesivamente.
" “Estas vibraciones serian indefinidas, sin los pecueiios

frabajos cjecutados en Ja extremidad fija de la limina y sin
la resistencia del aire.

Del teorema de las fuerzas vivas se desprende el si-
oniente enunciado, muy importante también:

«La, variacion de energia de un sistema en una trans-
formacion es igual al frabajo de las fuerzas exteriores.»

Si este frabajo es positivo, In encrgin del sistema au-
menta; si os negativo, la enorgia del sistema disminuye;
si es nulo, la energia total del sistema conserva el mismo
valor, lo cual sucede en particular si ninguna fuerza exte-
rior actia sobre ¢l

ista es olra forma de expresion del principio de conser-
vacion de la energia.

Si V,y U, son la fuerza viva y la energia potencial de
un sistema en un primer esfado, y V, y U7, los valoves de
las mismas cantidades en un segundo eslado, llamando S
la suma algébrica de los lrabajos de las fuerzas exteriores
al sistema durante la transformacion, y siendo IJ, — U, el
trabajo de las fucrzas interiores del mismo sisiema (1), re-
sulta que ¢l valor del trabajo de todas las fuerzas que
obran sobre. los diversos puntos del sistema, es: U, —
U, +S.

Pero el teorema de las fuerzas vivas nos da (2)

V, =V, =2, = U,+95)

de donde deducimos:
1 ‘ 1 .
(T V,+ 1) — (= v+ 1) =85.
1 . ' . .
Pero (—‘;- V.4 U ') es la energia total E, del sistema

en el primer estado y (—;— V,+U ,) es la energin total I,

en el segundo estado.

Por consiguiente, E, — E, = S es la relacién enun-
ciada. : '

Si S cs positiva, serd B, > [,. Si S es negativa, B, <
E,ysiS=o, tendeemos: I, = .

Tasta sencilla demostracion matemética aclarard extra-
ordinariamente todo lo dicho sobre la energia, y en parti-
cular lo relativo & las transformaciones de la misma en un
sistema mecinico-elastico, al cual, en altimo término, s¢
pueden referir los demas.

Preciosos ejemplos podrian confirmar lo anterior. Solo
recordaré la analogia entre las vibraciones de un diapason
y las oscilaciones de un péndulo. Recordaré también las
aplicaciones cue del estudio de la energia mecanica-elasti-
ca pueden hacerse & todas las maquinas, & los relojes, cro-
nometros, ctc., y & los cuerpos gasgosos en especial; & los
planctas y satélites que circulan alrededor del Sol, ete., en
una palabra, al movimiento oscilalorio en general.

La energia de este movimiento oscilatorio general en
Ia Naturaleza y en la industria y Ciencia humanas, es und

(1y Porque para obtener la cantidad de trabajo cjecutado por las
fuerzas interiores de un sistema, en ol paso de un primero f un gegundo
estado, bastn restar la encrgia potencial del segundo de la del primero.
Si X es el trabajo de csas fuorzas, teudremos: X = U, — U,

Si U, > U, este trabajo X es p sitivo. 8i U, < U,, el trabajo es n¢-
gativo. lin el primer caso, la energin potencial disminnge; en el gegundo
caso, la energia potencial aumenta.

(2) Porque ese teorema demuestra que In «varincién de fuersn vivd
de un sistema es igual-al doble de la suma de los trabajos de todas
fuerzag que obran sobre todos los puntes del sistemas. '
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pagina hellisima digna de describirse, en sentido de vul-
garizacion cienkifica, por una mano maestra.

- Ll sabio fisico Bernardo Brunhes dedica algunas lineas,
escritas en ese sentido en su importante librito sobre la
degradacion de la encrgia, haciendo ver Ia igualdad del
problema & resolver, ya se trate de una vibracion pequeii-
sima, como la revolucién de corpisculos de electricidad
negativa alrededor de un nmicleo central de electricidad
positiva, que es la concepcién moderna de los fenémenos
de radiacion, ya se trate de lag revoluciones planctarias
alrededor del nucleo solar central.

En ambos casos el fendmeno general es un movimiento
armdnico; lo mismo da que este movimiento sea de un pla-
neta 6 satélite, que el de un cuerpo cualquiera desviado
momentineamente de su estado de equilibrio, ¢ue el de un
fragmento de atomo girando alrededor de su ntcleo.
Todos estos movimientos obedecen & lag mismas leyes, A
nadie costaria trabajo identificar el movimicento circular
regular y el movimiento pendulav, considerando éste como
un movimiento ue se ejecuta con una velocidad constan-
te siguiendo un circulo visto de perfil. :

Pero aqui es indispensable transcribir cicrtas conside-
raciones que el mismo Bernardo Brunhes estampa cn su
libro, y que voy & extraclar por la transcendencia que en-
cierran, son las siguientes:

Si descendemos en la escala de amplitud de las oscila-
ciones, y suponemos ue masas iguales & las de lag molé-
culag de un gas normal, oscilan con' velocidades de 500
metros por segundo, describiendo pequeiisimas rectas,
circunferencias 6 elipses cuya mayor dimension sea de una
diezmilésima de milimetro, la energia de cada una de es-
fas masas en un instante dado es energia cinética.

Si en un pequeiio espacio hay muchos millones de es-
tas infimas masas dotadas de tales movimientos oscilato-
rios, ¢ses posible detener sus movimientos para poner en
reserva la encrgia que encierran?

La contestacion es delicada y de consecuencias, porque
si se afirma esa posibilidad, gpor qué el calor, que se dice
consistiv en tales movimientos, no e¢s integralmente trans
formable en cnergia mecanica?
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Y si se afirma lo contrario, fundando la negativa de
obtencr cnergin de reserva de movimientos vibratorios
puramente meednicos en la excesiva pecquelicz de esas os-
cilaciones, gno cs csto decir que no basta la naturaleza de
una forma de energia para deducir su calidad, sino que
hay que decir ademas la escala en que so verifica el feno-
meno? JY no es esto suprimir lo esencial de la division de
las energias en formas superioves é inferiores?

Lis posible que esta delicada cuestion se reduzca & una

cueslion de orden.
s posible cue el elemento verdadero y ohjetivo de dis-
lincidon entre una energia de movimientos de agitacion
molecular y una energia directamente utilizable, consista
en el orden-como sc verifican esos movimientos,

Iin el primer caso (movimientos de agitacion molecu-
lar) hay desorden; las velocidades son en todos senlidos, no
coordenaclas. '

En el segundo caso (energia directamente utilizable, de
calidad superior) hay orden, hay coordinacidn.

De lo que deducimos que el orden en ¢l universo mate-
rial es ol scllo de utilidad y la medida del valor, y cste or-
den, lcjos de ser espontineo, tenderian constantemente &
destruirse. .. '

Pero ese desorden, hacia el que marcha un niimero in-
definido de moléculas, no es el caos inicial de un mundo,
rico en diferenciag y desigualdades generadoras de cner-
gias ttiles; es, al contrario, la igualdad y homogencidad
medias en la falta absoluta de coordinacion.

Muy interesantes son las consideraciones que ¢l mismo
B. Brunhes hace sobre la «encrgian y la «encrgiay del aire
comprimido, copiadas en parte de una conferencia deD. (3.
Tait sobre log progresos de la IMisica. Por ellas se demues-
tra que el aire comprimido es un acumulador de energia
ntil.

El estudio sobre el [rio producido por la expansion de
los gases es interesantisimo y aqui también estaria en su
lugar. Pero no es posible detencerse en el detalle de tan be-
llos estudios.

(Continuard).

Revista de las principales punblicacionss técnisas.

El nuevo mereado de Milan.

En el Monilore Tecnico, del 20 de Abril, describe M, N. Sacer-
doti un nuevo mercado, que acaba de inangurarse en Milan, y
ijue ha reemplazado 4 varios mercados que existian anterior-
mente en el interior de la ciundad. Esta destinado principalmen-
¢ al comercio al por mayor de frutas y legumbres,

Los edificios que constituyen el mercado ocupan un solar de
100 metros de longitud por 20 de anchura préximamente, y esti
unido 4 la estacion de mercancins de la ciudad por un ramal de
a via férren. Los almacenes estan dispuestos en forma de eirco
‘n dos filas concéntricas, alrededor de los edificios centrales. Los
zImacenes exteriores se han establecido en parte para la venta
! por menor, con ticndas dispuestas pura este objeto, Los alina-
enes interiores se” han reservado particularmente para cl co-
iercio al por mayor. Casi todos tienen sétanos que sirven de
iepositos.

Los almacenes interiores estan constituidos por vastos cober-
tizos metilicos de 20 metros de anchura préximamente y de 6 4
8 metros de altura. Los almacenes exteriores son edificios de
mamposteria, Los edificios ocupan una superficie tota) de 30.000
metros cuadrados, ocupando ¢l mercado entero cerca de 80.000.
En el interior del mismo se encuentra un hote! y una fonda, asi
como unas cuadras para uso de los labradores, que llevan sus
productos en carros y que se ven obligados & permanccer algin
tiempo en Milan. _

El autor describe los principales edificios ¢ indica cdmo se
hard Ja explotacion del mereado que ha sido construido por el
Municipio.

Tipos de pequenos earvuajes de (res raedas,

La revista Omaia del 4 de Marzo publica una descripeidn de
dos tipos de pequenos carrnajes de tres ruedas, de ellas una mo-
triz delante, construidos en Alemania, donde estén en la actun-



