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Apliquemos las expresiones (59). Sea el momento arbitrario das (

recuérdese que Z es nula en este caso) no comcide con la
Ia el de'los elementos verticales 2 P, I, y hagamos como siempre

diagonal (fig. 26 a). Sea la que (uiera, su momento respecto &

Ay ». 103 mo tos de i ia total cualquier punto del tubo es el momento flector y su proyeccion
< === 7..L,o3s momentos de inercia Lotales son: . . :
Iy ® ‘ cla tolales so sobre cualquier trozo es la fuerza normal. R es, en una palabra,
1 1a causa tinica cuyo efecto sobre el s6l'do equivale punto por
2 Y =2 20X p' 420 XXy c . T .
: 3 punto & las reacciones provocadas por lis variaciones de longi--

tud. 8i éstas pudieran efectuarse en libertad, por estar articula—
dos los dngulos ¢ por cortar al sélido por un punto rompiendo
su-continuidad, no habria reaccién ni trabajo eldstico alguno.
La dilatacién del lado {-3 corresponde, lo mismo que la del  Los enlaces rigidos de los cuatro trozos coartan aquella libé‘rt:\d,

: 1
z%}'=2;2'1f17v2+2.7‘><'_‘.§_03

3-5, & una : - i 1 o0 ] : . de 5-7 y al hacerlo desarrollan una serie de reacciones elementales cuya

- emperatur, — t°; las ‘ace 3 - : . .
v peralura media 2 i las contracciones de resultante total ¢s precisamente R en magnitud, posicién y sen-

Y 7-1 4 esa misma cambiada de signo. tido.

/A Cosadl (59) que valia la suma de proyecciones sobre la Counsideremos por sencillez el tubo cuadrado: p=uv; r=1,
~ direccién =+ X, es, leniendo presente que en el contorno 1 3 § 7 1, Entonces resultan: '
el lado inferi eCOT iraces ivas - 380
el lado inferior se recorre en direccién negativa: X= Y= EIX S
. 810 8§40 ' R
20-—2 —{—20 5 )=+2v5t.

R coincide con la diagonal; los momentos {fig. 26 b), nulos
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eniy3d, crecen linealmente hasta — X v en 3 y hasta 4- X o
en 7. -
Claro es que en el sentido de la diagonal 3 7, normal 4 R, no
hay deformacion alguna. Si cortamos el tubo por Ja diagonal que
contiene R (fig. 26 c) y mantenemos fijo el punto 3, de obrar li-
bremente las dilataciones, 5 iriad 5’ y 1 4 1', Del mismo modo,
4 parlir de 7, cuya posicién respecto 4 3 no puede variar, de
obrar llbu,mente Ias conlracciones, 5 vendria 4 5'' y 1 4 1/,

Al restabl :cer los enlaces, 5, que tiene que obedecer 4 ellos'y
4 las causas exteriore:, viene & 5'!' y, andlogamente, 1 4 1/,
La posicién definitiva de los vérlices estd determinada por la con-
dicién de igualdad de la contraccion absoluta — A, que los en-
laces imponen al lado que se dilata y del alargamiento absoluto
=+ A » que los mismos imprimen al lado que se contrae. El lugar
del punto 5’ es, por tanto, la normal & R: su abscisa y orde-
nada respecto 4 5 son:

-—S‘ %<2 —X -—_= S 1 —
g "EREV = XX =0 ‘(1 4So’>

Expresando el momento de inevcia en f{uncién de la seccidn
vertical™s y del espesor de la pared e:

.6 '
R )

8i la relacion (e: 2 ») decrece indefinidamente, los vérti-
ces 1 y b tienden & las posiciones lomites 1V y 51V, que corres-
ponderfan 4 seccién y momento de inercia nulos.

Si la variacidn es la de un solo lado, todo &1 4 + ¢°, que-
dando el resto 4 0" ((lg. 217),

3v8L°

X=-+Ib Grop+2p

Y=0

y se obtiene la distribucién de momentos representada, con los
midximos == X p. La deformacién se figura ficilmente: el lado

...................

dmmmem 2

e e e rm e —————

-’superior sufre un acorlamiento relativo igual al alargamiento
- absoluto-del inferior; sus valores son: '

Si el lado inferior liene distinto momento de inercia, I'y, el

“centro de la elipse estd 4 una altura

o 210427
. P 70 +1r'v-H 2p

i

] 13
. mayor cuanto menor es » ='7— es decir, cuanlo mds grande

A
e3 I'y, Si éste es infinilo, al degenerar el tubo en un pértico la

altura llega 4 su limite superior,
2ro+2p
P +2p

El momento de inercia = @.{x va creciendo y X aminorando.
El acortamiento del lado superior deja de ser igual al alarga
miento del inferior, pero sus valores son, como siempre

._...'X_.><22, . Y'

e SN
75 T s X%

nulo este ultimo en el pértico.

Ejemplo décimoeuarto.

Aungue el teorema de Maxwell es mucho mds conocido que
el de Castigliano, por su aplicacién mds usual, la de cdlculo de
las lineas de influencia, queremos dar un ejemplo demostrativo
de su utilidad en el cdlculo de construcciones hiperestdticas. Co-
rolario dichio teorema del de Castigliano, su uso es, como el mé-
todo de Miiller Breslau, un derivado del fecundisimo método ge-
neral del tlaba_]o eldstico.

Expondremos, como preliminar, la aphcacién al caso mas

‘sencillo; en los mds complicados todo se reduce & la repeticién

de lo hecho en aquél.
Sea 1-2 (fig. 28 a) una pieza, recta, queblada, 6 curva, isosti-
ticamente susientada medianle una ar Llculaclén en 2 Yun apoye

Fig. 28,

" moévilen 1. Una accién cualquiera que obre 4 una distancia ; de

la sustentacion 1zqt.1e1da. yl—i=ddela derecha da en'{ una

reaccién desde luego determinada

. d
V1=A><—l—;yen‘,2,v,=A—V,.

El - momento, tamblén determinado, alcanza su méxlmo
id
+ A X l— en el punto de aplicacién de A.

Si en punto p 1nbroduc1mos un nuevo apoyo mavil, el sistema
se hace hiperestitico: la reaccién V, es indeterminada, as{ como

~las nuevas V', y V', La Estdtica sélo da la condicién

A — V"—V’,—Vp=_0
y la de igualdad de momentos alrededor de un punto; la tercera
condicién, H = 0, es imitil en este caso.
En el sistema primitivo, una fuerza igual 4 Ia unidad aplica-

da en p y dirigida como V, en sentido contrario 4 A, da una
dl
reaceidn — 1 < T en 1, El momento flector, representado por

lag ordenadas del tridngulo 1' p’ 2/, es
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a4 . —
M= —1 > T = ] X — de 0
d’ _ l—a .
M=-«—i><—l—w+l><(w-- = —1> i deid 41

Sabido es que la elistica es la curva funicular obtenida con—
siderando como distancia polar la magnitud EI y como fuerzas
las dreas elementales aax de la superficie comprendida entre la
linea de momentos ir y la de cierre, Sus ordenadas son, en una
palabra, Tos momentos flectoves producidos por fuerzas virtua—

Mdz . 1 .
les “E 6 bien son Frreces los momentos originados por las

fuerzas Mdwz. Basta considerar como dren representativa de fuerzag
lade iy calcular, 6 coustruir, con una distancia polar, A, el fu-

. . . it
nicular correspondiente para tener en la escala de { por yTa las

deformaciones *).
Construida 6 calculada (lig. 28 ¢) Ia eldstica correspondiente
4 (— 1) aplicado en », cuya ordenada mdxima es segiin nuestra

notacién — » ;pl (vecorrido en p debido 4 (— 1) actuante en p)la

. -1 .
deformacién en el punto.q es g w " Segiin el teorema de Max—

well, si en q apliciramos la accién (— 1) el recorrido 6 deforma-
cién causado en p seria

a” =g !
. pq ap

es decir, el mismo medido en g en la eldstica en magnitud Y sen-
tido, que es ascendente. '

Cada accién ignal 4 4 + (> 1) producird en p una deforma—~
cién descendente:

' . —1__ ‘ -1 __ (a)
-4 < @ =44 x @ ——}--v

.La reaccién total incognita, ignal 4 v, > (— 1)

también en'p, una deformacién ascendente

originard,

— Vpx v = e V) -
. pp
Todas las deformaciones debidas 4 (— 1)'actuante en p son
conocidas por la eldstica (fig. 28 ¢); en funcién de ellas podemos

————— 4

(*) Estn escala es siempre inversa porque EI os una magunitud muy gran-
0 (] K] EI
de que resultarin lnmanejable: las deformaciones construidas son T

‘veces mayoros, .
Bi las oscalas arbitrarias son:
' (1 unidades lineales
unidﬁd lineal < > ¢ F » do fuerza
. m » de momento

las dreas (Mdz) de las dimensiones fuerza X (linoa)? quo son Ias misinas
de EI, 5o representan, divididas por una base do reduccion arbitraria, b uni:
dades lineales, en la escala:

unidad lineal < > bm unidades de (momento > linea),

8i on lugar do %7 en osa misina dscala, se toma 1a distancia polar n voces

| menor, 4, Iag doformaciones construidas son n voces mayores quo lug reales,-

figuradas desde luego on Ia escala dol dibujo. 8u cscala os:
i
unidad lineal < > o unidades linoalca.
El nimoro abstracto % os generalmente mayor q.uo el del mismo génoro I

T . "
el dibmjo da deformaciones =7~ veces mayorea quo las reales,

Cuando la Ifnea dé momeantos M tiono definicion goométrica ol cileulo do-

la eldstica como curva do momentos flectores producidos por las cargas Mdz
©8 bastanto sencilla,

expresar la deformacién final en p resultante de todas lns. A y de
la v, incégnila

-1 L, -1 (A) (v)
—]—2.»1><aqp—-Vp>\ P = T2V —
Si el apoyo p es inconmovible Vp queda determinada por

+2Y g (60

Si es una pieza de longitud Z, seccién § y coeficienle.de elas-
ticidad &, para desarrollar la reaccién Vp sufre un acortamiento
6 deformacién positiva Y €l problema queda resuello por

L
+2 My Loy

1S - (GOI)

La cosa no puede ser mds sencilla: construida la eldstica bas-
. . -1
ta medir su ordenada mixima. para tener el valor de N ;cada

segmento de la linea de accién de una A comprendido entre la
eldstica y su base 1’ 2/ da aqp Y el producld, A X< apy e3 -+ o(4),
Si ademds de acciones finitas concentradas en un punto hay car-
gas repartidas 4 razén de p kilogramos por metro lineal, basta
observar q"ue subdividida el drea representaliva de la carga total
que alecte 4 la extensién ¢ (¢ < ¢), enn partes iguales, 4 cada una,
%— > ce, supuesta concentrada en su centro de gravedad corres-

ponderfan ordenadas a', a''..... af®), cuyas sumas de productos
dan

1 .
2 = o< ee a' +a'l ..., +a(n) =

R A NP i)
n

C == e XX

El quebrado representa la ordenada media de las n conside-
radas. Llevando » al limite, la ordenada media exacta es

(]
g 1
—_— = — ade
[
W= o °
de

es decir, la relacién del drea segregada entre la eldstica, su base
y las verticales extremas de la zona cargada 4 la longitud ¢ de

esta zona. Resulta:
(co) J"
vV =g X ade

8i la carga unitaria, ¢, no es constante, sino variable,
¢ == ¢ (), el razonamiento subsiste pero aplicado & la media
‘ ca’ 4-ca" + ...+ c(")a(")
n

de las ordenadas de una curva auxiliar. formada por los produc~
tos (¢ X< a) correspoudientes & una misma vertical y resulta en-

tonces:
(ce) +° .
v = {ca) >< de
[+]

Estas ordenadas olce) corresponden al cenlro de gravedad del
drea (ce).

Recordemos que la variabilidad del momeuto de inercia cs
fdcil de tener en cuenta; cuando exisle sigue generalmente unga
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ley I = I, < ¥ (a), y siempre se puede integrar la ecuacion dife-
rencial, que deline las curvas funiculares,

1 9 ( M

- F J
Gmﬁcamente @3 ficil también construir el funicular con dis-
tancias polares variables & que guarden siempre una misma re-

Tacién con el producto -EI correspoudiente como promedio 4 cada
trozo: la escala de Jas deformaciones resultantes serd una sola

A °1 .
'igual siempre 4 1 por (—E = ———) por la escala- del dibujo, i.

Aunque estvictamente basta lo dicho respecto al cdlculo de

una reaccién indeterminada para poder resolver problemas de

indeterminacién multiple, desarrollaremos un caso bastante
complejo que familiarice al lector con el empleo del método.

i

Ejemplo décimoquinto.

Sea, (fig. 29 a), un pértico de pilares myltiples, de alturas

D, P, Dy €1C., que sostienen una cubierta recta, queblada 6 cur-
va, 1 2 3 4, de ecnacién, 6 ecuaciones por troz0s, conocidas:

(J) =flo) ;

(J) =9 ; (‘J) = ¢ (), etc.

P01 1as condiciones préctlcas que en obras de esta clase con—
- curren, al mismo tlempo que para simplificar el pmblema., de

I+

Ilila'dllbv (3)

Fig. 29,

olro modo formidablemente complicado, admitamos que las sus-
tentaciones de los pilares sobre el suelo, asf como las de la cu-

bierta sobre 16s pilares-intermedios S0n articulaciones. El error -

que €sto implica es, en general, desfavorable, es decir, conduce
& exagerar las dimensiones de la obra, cuyo trabajo se alivia por
electo de la rigidez de las uniones.

Considersmos el sistema como un pértico sencillo 0 1 2:3 45
articulado en el extremo 5 y con un apoyo mdyil en 0 y some-
tido, aparie de las causas exteriores, 4 las tres fuerzas:de enlace
incognitas que le hacen trabajar como &4 sus verdaderas susten-

‘laciones corresponde. Esas tres causas indeterminadas.son: la re-

accién horizontal H de la articulacion izquierda y las verticales
v, V, de los pilares intermedios: las contaremos positivé.mcl.lle
en los sentidos indicados en la figura

En el sistema, hecho isostdtico al' suponer un apoyo mévﬂ
en 0 (¥), una serie de pesos Py & distancias é del origen dan una
reaccion ascendente en 0: ‘ ' '

XP(L—14).
ey )
-t P
y un. momento flector '
A Vo — ¥ P (2 —ix)

Si ademds obran acciones horizontales & & alturas f sobre 1a
articulacién 5 se produce en 1 otra reaccién vertical: descen-
dente ' - -

s Ff
+Ve=737

y otro momento .
— Vw3 Fly—1

Designaremos siempre por 9L el momento isostdtico com-
pleto: o

N = +v°a,-—vom—2 P(av——z)——-.l‘(./—n

Fl. momento flector 1ea1 en el sistema completo, es, lla-
mando ¢ y 4 las distancias izquierda y. derecha de los apoyos in-
termedios 4 los puntos 0 y 5, cada una con el subindice cones—-
pondiente:

M =9 — Hy

M = — Hy—+ V, @ — i) -V, —dL’-w= o

' " L—a | . BN
S g L—z . L—a |
.M"=‘:-)]L—Hy—V,'---——L—'t:r—V:l 7 iy

Es decir, que al momento 1aostduco 9](, hay que sumarle los
del mismo género y signo contrario producidos por. las mdeter—
minadas H, V,, V,. C

Procedamos, como en el ejemplo anterior, dando 4 H unva-
lor (— 1) que producird el momento expresado en general por .

— )}y =ty = (),

y representado precisameute por las ordenadas y de 1a cubxerta
El drea (0), envuelta por el contorno de la misma- 0' 1! 253t 5!
(fig. 29 b), es la de cargas (M),, o dfc, cuyo funicular nos da las

defoxmacxonea descendentes -~ & X0 ,producidas en el punto cual-

(%) Estd ropresentado, como_ya expuslmos, por una biola, y sélo puude
dlosarroilar rencciones vorticales. La fuorza de enlnce + M es, respecto al sis-
tema hecho lsostdtxco, una causa exterior cuyo ofecto lo identifica con el sis-
tema roal hiperestatico. )




_ ponderd 1o que resulte multiplicado por Py .
“808 Py P Py ..... la suma de productos obtenida permutando el
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quiera & por {(— 1) .1thmuLe en 0. Como esta defor macion y to~
das las sucesivas homélogas han de corresponder siempre 4 un

‘valor (— 1), pwacmduemm clel indice, escml)leudo sencilllamen-
“te Sy g.

Eula represeutamén grifica consignaremos solamente 10s va-

lores absolutos de las 8: los $ignos que en cada caso correspondan’

105 pondremos entonces de manifiesto.

- Obsérvemos que donde hay un elemento verlical de’ cubierta,
como 01, el momento (+ 1 - y) Liene, para la misma abscisa
cero, los valovea sucesivos representados por el drea triangular,
homontrﬂmente rayada..

_En el elemento 0 1 obm por tanto, como una fuerza concen—

1
trada, el total— y Xy, suma de los productos Mdy. En el

céleulo 6 conatruccxéu de la. eldstica mtervxeuen, ademds de las
cargaa Mdz, repartulas segiin la ley Ar esas cargas aisladas en 0
en 2. ‘yens,

~ Del mismo modo 4 un valor (— 1) atribuido & Vv, corres-
ponde

o= ==Ly,

llamando y, (lig. 29 c) d.la ordenada del fre en triangular 017 217 5/¢,
delerniinada por la magnitud
1 X o— I x d‘
+ 1 i, = + 7 N
en la vertical de V,, donde & == i, A este dréa de cargas (II) co-
rresponde el’ fumcular relativo d las deformaciones ascendentes

~ Jk2 producidas’en el punto % por (— {)actuante en 2;.
Y de un modo idéntico 4 un valor (—.1) de Vv, corresponde:

L S I—
= — (= 1) X =F= = 1oy,

representado por el. drea. tuan"ular 0178117 5t (lig. 29 d) de~
terminada’ por el segmento : :

en ]a vertical de V,, para.g = i, Bl drea (III) produce el funicu-
lar de las - deformaclonea aacendentes — Sz originadas en % por
(—1) actuante en 3.

Si todos esos fumculares estin trazados con una distancia

' i . 3 . » ) 'y 3 3 1
~polar 6 serie de distancias polares variables, ignales & —n—-de los

valores de-£r1 que 4 cada trozo correspondan, todas las 8 son
veces mayores que lo que en la escala lineal del ‘dibujo debneran
ser para representar los valores reales.

Supongamos, por claridad, reducidas las causas exterlorea 4
un peso (-+ 1) en el punto %. A uno Py veces mayor le corres—
Y & una serie de pe-

subindics % por los demds que haya.

Bajo esa accién ( +1)en %, se ploducen los siguientes. reco-
rridos:

En 0 uno dmrrxdo en cl senndo de 17 = (— 1), negalivo, por "

tanco, & igual & — 8, 6, segin el teorema de Maxwell, & (— 3,).

En 2, otro dirigido en sentido contrario al de v, (— 1), po-
sitivo, por tanto, <4~ 8y, igual en valor absoluto, aunque de
signo contiarip 4 — x2; su valor es ( + 8 59).

En 3 otro completamente homélogo “del antemor, —- 881,

valorado por (-2 3)

Todos estos & los podemos medir directamente: son los seg~
méntos de la vertical %y recortados pov las elisticas (0) (2) y (3).

La reaccién incégnita #, que como siempre supondremos po-
sitiva, da los productos de o por los siguientes recorridos;

Eu su mismo punto de accién §,,i en 2 uno ascendente

%0 en 5 el homélogo — &

La indeterminada v,, deade luego ascendente ¢ negativa, da
los productos de V, por: en 0, 4 Se=-% ren?, — §,.5en 3,

— 0 = — G

23 23°

Y la homéloga v, los de su valor por: en 0, + by ==&,
en .,—,o”_-—au, en 3, — 3,

Todas estas 0 estan deter mma«laa también por las verticales
2 y 3 recortadas por’las eldsticas (0) (2) y (3), salvo wna: —f—s

que es preciso calcular

+ 8, €5 igual & n veces el recorrido del punto 0 bd.JO la
accién (-~ 1) allf aplicada. Para calcularla no hay mds remedio
que recurrird la inica pero inagotable fuente,  las derivadas del
trabajo eldstico, al teorema de Casligliano. :

(< 1) en 0 da un momento expresado en cualquier punto por
M= — (1) y. Siun elemento de la cubierla forma el ingu-
lo a con M homouml 05, la accién normal es

A

N=—(+1)x<cos=

El recorrido del punto 0, resulta de:

. dz

dt

(61)

expresién perfectamente calculable si ¥, Y, por fanto, cosay

e
al =~
cos «

tienen, como Iy S, una expresién en funcidn de .

Si S é 7 son constantes 6 se pueden aproximadamente susti-
tuir por promedios &' é I' y si los dngulos « no alcanzan gran
valor 'y se puede tomar 1 ¢ un nimero muy préximo & { como
valor medio de su coseno y confundir dZ con du:

l——lx" ] Xyl = - >
/;'1 TR T ) g a e =gy

lamando & el drea 0123450 ¥y v la altura de su centro de gl
vedad (ﬁfr 20 b).

X

cosa . 1 < I
s ¥ £’ ‘

i 1

= F7 “Es

-Guando, como en la figura supuesta, hay dveas trj iaugnlares,
producidas por e]ementos vertxcalea como 01, di es, en esos trozos

. 1
(*) Recendrdoso lo dicho 4 propésito de 1a derivacion: %uo essino
,’4
(14 . ; . .
(l_(—}-l-l——f—-T)—l suponiendo que ld accién os una variable

(++ 1+ a) quo tiende & su limite (+ 1),

una abreviatura do
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€0 que » permanece constante, igual 4 dy. Hay que agregar 4 los
términos anteriores los homdlogos, relativos 4 cada tridngulo.
y: 1 _(Agp

) o (1 drm s = 2
TEr 4Ty <) 3V }vdy= e <8 = oy
cos a
-

8i, como corresponde 4 la figura, las expresiones son muy
complicadas, las inlegrales 'se pueden valuar grificamente. Se

t

conoce por fin §,, =n X ho

Calculadas 6 medidas todas las §, conocemos las expresiones
de los recorridos totales de H, V,, V,, que igualados & los valores
que la calidad de las sustentaciones permita (recorridos nulos,
0. expresables en funcién de H, Vs Vs 6 delas variaciones de
temperatura), dan otras tantas ecuaciones. Tenemos en resu-
men, recordando que las 8 estin amplificadas » veces y llaman-
do X'h, —v,, — v, los recorridos ya dichos, nulos 6 calcu-
lables: : : :

FUXE ==Z Py X8y HX g+ iy + Py o< Gy !
—1L><v,=+xpk><ak2""'ﬂ><aao— Vo< dgy — Vi< &y (62

=X 0=+ Z P X &g — HX 5y V< byy — I{,,x&,,

Una sencilla regla evitard la confusién que § primera, vista

ofrecen los subindices. Recordemos que, segﬁp nuestra 'notacién, ‘
- adoptada desde un principio, el primer subindice designa el lugar

de la deformacién y el segundo el lugar de la.causa que la produ-
ce. A cada causa indeterminada corresponde una. elistica. que
lleva la numeracién del lugar donde aquéila obra. '

_.(0) para H actuante en 0
(2) » v

s » . w2

. A3) » VY, » »3‘

1

" tienen la misma ley de formacién. El primer subindice es el de
-la misma indeterminada 6 de la misma P; el segundo es el ‘ca-
racteristico de la reaccién cuyo recorrido expresa la ecuacién: 0

para la primera (h); 2 para la Se‘guuda (¥,),-3 para la tercera ( V)
- Los términos en H son los inicos que en la segunda 'y tercera -

-ecuaciones derogan la ley invirtiéndola, 8, en lugar de 8, Y 8,
- enel de 8,,- Y esto procede sencillamente de que siendo H hori~

zontal y las V verticales, aunque el teorema de Maxwell subsiste.

- siempre (y de él nos aprovechamos al permutar los subindices)

- no se puede, grificamente, utilizar eldsticas de ordenadas verti- -

cales para medir los recorridos horizontales de los vértices de
ellas mismas.

El procedimiento no deja de ser laborioso, pero no se pierda

de vista lo complicado de la estructura supuesta: Sin llegaren la
' prictica 4 la figura que para poner én evidencia la generalidad
del método hemos atribuido 4 la‘'cubierta, pueden resolverse con
relativa facilidad problemas tan diliciles como el arco continuo

de n tramos, con apoyos 4 distintas alturas. .
Para no complicar la exposicion hemos dejado 4 un lado las
fuerzas horizontales. Estas producen en el sislema isosttico la
reaccién- descendente +- V' , que no origina deformacién, vy,
trasladadas al nivel de -+ H, mediante los pares Fy, dan, en el
lado 0 f:

- bricacién del filamento estirado.’

Un empnje total (H ~+ 2 F), que sustituird como multiplica-
dor de 8, & #; - : :

Un momento = Fy, concentrado en el eleme(ito 01, que se
agregard al representado por el tridngulo. y qué entrard en la
determinacién de la eldstica (0) ' :
~ Enel lado parcial 22, trasldadas 4 la articulacién con. el
pilar, darén otro momento coucenbrado, que s agregari al
tridngulo, mds un empuje secundarin, H,, cuyo valor, perfecta-
mente determinado, 2: Fes el de una causa exterior que obra &

la altura a sobre el primario H. Desde 2 en adelante habrd que
tener en cuenta el momeunto H, (y -a). Esto nos obligard & cons-
truir la eldstica especial correspondiente & la supérﬁcie de car—
ga de ordenadas (y ~a), que utilizaremos como las otras para
determinar los segmentos relativos 4 P, V, y V.. Pero ademds
tendremos que calcular directamenle la deformacién horizontal:
8 2n homologa de?,,. En sum., las ecuaciones quedardn susti-
luidas, indicando con el sublndice & la nueva eldstica, homéloga
de la (0), por las siguientes: ‘

Cuxh=—3 Py (*ko+&kn) - (X F) X 8o+ (2] F) < Eun

+ Py (830~ Ean) + Py (850~ Ssn)on
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—axo,=—+3% Py akz—(H-{-x;F)a,n—szxazh—v,xa,,fstsa,( )

=X =3I Py lks—(l+ E«: Iy E,O—E:I«‘x ’;:;h—'V,xE,,— VX by,
' (Continuard.)
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- Lémp’aras de filamento estirado. |

———

4Existen"act'ualmente‘en la industria de las ldmparas de in-
candescencia dos campos de accién: el de log fabricantes de fila-
mento comprimido y el de:los: poseedores. de: patentes: para la fa-

Como es l6gico, los primeros defienden sus productos.y hacen

o . S T »]a' guerra 4 los de.filamento ésbil'ado; procurandor presentar todos
~Todos los términosen P, en ¥, yen ¥, en lastres ecuaciones. .

su defectos, pero los segundos 4 su vez tienen entusiastas defen—

.sores, que oponen 4'los atagues de los otros .razonables argu-

mentos que expondremos 4 continuacién, - 3
" E3 cierto, dicén, que el nuevo método de fabricacién. propor )
ciona una gran ventaja 4 los fabricantes, pero también es 'ciei'to,
afiaden, que esta ventaja es todavia mucho mayor para los con-—
sumidores, LR T e :
A los primeros le suprime la necesidad.del empleo de miqui--
nas para -la formacién, carbonizacién Y eleccién de filamentos,.
evitando en la fabricacién de la limpara gran. niimero de solda<
duras que suelen ser otros tantos puntos. débiles. El cons’u&xidor,
4 su vez, posee una limpara muy resistente. Y que puede tensrla

- en depdsito “con la seguridad de poder hacer uso .de ella en el

momento que lo necesite. Esta ldmpara no se ennegrece nunca,

pues no hay motivo para ello. = : ,
Se ha dicho, igualmente, en contra del filamento estirado,.que

el momento critico de la-ruptura-del filamento sucede al poco

.tiempo de haber sido puesta en servicio. Los defensores de esle.

filamento dicen, por el contrario, que siendo de buena fabrica-
cién, sélo después de 500 & 700 horas de marcha empieza 4 ser.
frdgil; esto no quiere decir que s6lo dure esle lapso de tiempo,.
8ino que, cuando ha transcurrido, se hace entonces la lam para
mis sensible al choque. Esta fragilidad no es tam poco tan gran-
de como la del filamento comprimido una vez puesta en servicio,



