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cortezas, y pilias, y bellotas..... Creo que seria un gran bien que
toda nuestra zona forestal estuviera 'en condicioues de méxima
produccién, pero ponerla en esas condiciones en .empresa que
sélo debe ser mirada desde un punto de vista lucrativo. Dados
los recursos de nuestra Hacienda y las condiciones de nuestro
clima y de nuestro suelo, ;serian hoy por hoy los grandes planes
de repoblacion un negocio para el Estado? ;Serian su mejor ne~
gocio? Yo no lo creo y esa, por lo visto, es mi [alta.

Mucho mas podria decir al Sr. Bernad de lo que sobre el
particular pienso; pero este articulo se alarga ya en demasia, y
seguir ya al Sr. Bernad, cuando el distinguido Ingeniero llega &
Zaragoza, merece articulo aparte (¥).

Proro M. GonzaLez Quirano.
Ingeniero de caminos.

- ——

La telegrafia sin hilos en Occeania

ror

Jd. DE sOuUcCY

El 3 de Abril ullimo, la Cimara fraucesa de Dipulados ha
votado un proyecto de ley para la construccién de dos grandes
estaciones de lelegrafia sin hilos en Nueva Caledonia y en
Tahiti,

Dada la privilegiada situacién de las colouias francesas en
Occeania eu Jas nuevas vias de comunicacidn que se creardin con
Iaapertura del canal de Panamd, se ha decidido crear en Papeete
(‘Tahiti) un puerto de escala con estaciéon carbonifera.

Con este objeto, el 6 de Agosto de 1913 quedé arreglado un
convenio con una Compailia colonial, y el proyecto ha sido ya
aprobado por la Cimara de Dl[)tlbﬂ.dOb.

El aislamiento completo en que se encuentran esias posesio-
nes, separadas unos 3.400 kilémelros del cable mds préximo,
impone el empleo de la telegrafia sin hilos, no solamente pura
las comunicaciones con los barcos, sino también para la unién
de Tahiti con la red telegrilica internacional.

De todas las potencias que lienen intereses en el Pacifico,
Francia es, en electo, la Gnica nacidn que no posee ningiin me-~
dio de comunicacidn seguro y rdipido con sus posesiones en esta
region del globo; es mis, no existe en ejecucion ningin proyecto
susceptible de poner fin & esta situacién. )

Enfrente de las dos grandes lineas submarinas extranjeras
que atraviesan el Pacifico, una de las cuales tiene una longitud
de 7.840 millas, de 7 cables secundarios también extranjeros y
de una veintena de estaciones radiotelegrificas, actual mente re—
partidas entre las diversas posesiones alemanas, americanas é in-
glesas, no exisle red francesa alguna; solamente Nueva Caledo-
nia se halla unida 4 las grandes lineas submarinas Y aun esto
por una colonia extranjera.

Estas consideraciones decidieron 4 la Admmlatmcxén colo-
nial & proyectar la ‘construccién de tres grandes estaciones ra—
diotelegrificas, en Numea, Papeete y en las islas. Marquesas,
siendo incluido el programa de las obras necesarias en el pro-
yeclo de ley relativo 4 la instalacién de Ja gran red intercolo-

nial, que se presentd en la Cdmara de Diputados en 11 .de Julio
de 1912

Este ulemo proyecto no ha sido todavia dlacutxdo vla orga—

nizacién proyectada necesitard sin duda tedavia un largo plazo.
Ante la préxima apertura del canal de Panami decidié el

(*) Del Madrid Cientifico.
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Gobierno segregar de la red intercolonial las estaciones de- Nu-

‘mea y Papeete y pedir su construccién inmediata.

Con un cable francés que una la Australia & la Nueva. Ca!e-
douia, quedardn las posesiones francesas de Occeania en esta for-
ma unidas & los grandes centros de aprovisionamiento (car-
bén, etc.) que tiene la colonia inglesa.

La gran estacién de Saigén, que la Indochina ha empezado
4 coustruir con fondos del u]umo empréstito, permitird comuni-
car, por lo menos durante la noche y horas favorables, con Nue-
va Caledonia, que dista 7.500 kildmetros.

Los créditos cencedidos al Ministro de las Colonias para la
instalacion de las dos estaciones de Numea y de Papeele, ascien-
den en lotald 1.890.000 francos.

La explotacién anual exigird al principio, para un servicio de
ocho 4 diez horas diarias,un gasto en nimero redondo de150.000
francos, aproximadamente, .por estacién. )

Para reducir las cargas del Estado, las colonias han acordado
una subvencién, entregada de una vez, que alcanza al total fran-
c0s 500.000. B

Afiadamos, por ultimo, que la estacién de Saigén, actual-
mente en construccion, serd una de las mds potentes estaciones
del mundo.

En efecto, dispondri de un grupo de 425 caballos para ali-
mentar 1os aparatos de emisién musical, que funcionan con co-
rriente & 1.000 periodos. ‘ f

La untena estard sostenida por ocho torrecillas de 125 me-
tros de altura y su desarrollo pasard de 800 metros..

La instalacién estd dirvigida por el Capitdn Péri, Jele del ser-
vicio radiotelegrifico de la Indochina, y quedard delinitivamen-
te terminada en la primavera de 1915,

H.
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ANALISIS DE 43 CURVA_S_@@;CORRIE,‘{TES ALTERNAS

METODO DR l*‘OUlllEl‘i——Mlﬁ’l‘ODO DE RUNGE
SIMPLIFICACION DE LOS CALCULOS (1)
F. W. GROVER .
VERSION ESPANOLA

FOR
=B. O. R.
INGENIERO DE CAMINOS

12.—ECUACION DE LA CURVA DE LA POTENCIA.

En este ejemplo se determina la ecuacién de la curva de la
potencia, tomando por base las curvas de la f. e. m. y de la co-
rriente (fig. 3., consideradas en los ejemplos precedentes. Di-
chas curvas corresponden & la corriente de imanacién de un

transformador con la frecuencia necesaria para que la iﬁduccién

magnética tenga un valor doble del normal, vila i’ e.m. ‘que

produce aquella corriente.

El problema en cuestién se puede feaolver'de dos maneras:

a) Con los resultados de los an’ilma de las -curvas de la
f. e. m. y de la corriente,

b) Con el andlisis directo y empleando para ordenadas fun-
damentales los productos de las ordenadas que han servido para
el andlisis de las curvas de la I, e. m. y de la corrlente.

a) Primer método. — La experiencia adqumda por el autor
es el fundamento del axatema de célculo adoptado en Ja tabla 15.

En las columnas 2.%,3.%, 4.y 5.* figuran laa amphtudes y las

(1) Vease el mimero untcnor.
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fases deducidas por el andlisis (ejemplo 3.°), y en las restantes de

la primera parte Jos productos de las amplitudes de las armé-

nicas de la corriente y de la f. e. m. tomadas de dos eu dos, por
¢jemplo, el producto de la arménica 9 de la f. e. m. por la 11
de la corriente se encuentra eun la columna £, y en la horizon-
tal 11. Se observard que un gran nmimero de estos produclos se
pueden despreciar cuando no se exige una gran precisiéu, en
cuyo caso se economiza mucho trabajo.

En la segunda parte de la Tabla se desarrolla el cilealo de la
amplitud y de la fase de una de las arménicas de la curva de la
potencia de aquélla, cuya [recuencia es dieciséis veces lu de la
fundamental de las curvas de la f. e. m. y de la corrieute.

En la tercera columnpa estin lo; productos En y 7, de la pri-
mera parte de la tabla, en los que la suma de los nimeros de or-
den 7 yn de las arménicas es igual al que le co.responde 4 la
arménica que se calcula: en el caso presente 16.

La cuarta columna contiene la suma de las fasesé, 0, de
las armonicas de la corriente ydelaf. e. m. en los casos en que
es preciso tomar la suma de sus nimeros de orden, y de una
manera andloga en la quinta columna se consignan las diferen—
cias de fase de las armodnicas de Ja corriente y de la [. e. m. en
los casos en que las diferencias de los aubmdlcea m ynes igual
i 186.

La ecuacion
2sen (mpt — Nyy)

seu (npt — %y ) == cos [ — m) pt — (&, —0 )]
- 03 [()L + m) pt — (%, '*‘0 w) I

hace ver que los produclos £, 7, de la primera parte de la Tabla
304 posilivos 6 negativos, segdn que la diferencia 6 ) la suma de
n ym esigual & 16. Por ejemplo, en el primer Lummo (n - m)
=15 41, y habrd qua dar el signo menos al producto BT, =
6,24; e el segundo (n — m) =17 — 1 y el produclo E, I, =
1,73 serd positivo. Por lo que hace d las fases se tomard la s
(*w"m) cuando (m ~n)==16, y la dilerencia {3y —0,) si
(o — m)==16; pero si (m — 2) = 16, se tomard (0, — &, ), ra-
z6n por la cual en la cabeza de ln quinta columna se pone doble
signo ==; se tomard el 4 ¢ el —, segdn que » sen mayor 6 me-
nor que m.

Las columnas sexta y séptima coutienen 1os senos y cosenos
de las 1‘:1565,-L:lle$ como se¢. han delinido, y lus octava y novena
los productos de estas (unciones pot los valores correspoudientes
de By Iy . Ladeduccion de la amplitud resultante de la armonicy
en funcion de M sen « ya cos = se indica con toda clavidad en la
Tabla y estd de acuerdo con la ecuacion (17 ). El término corres-
poudiente & 186 ¢ es, por lo tauto, 38,4 sen (16 pt — 18°,2).

Y

TABLA 15

-

Detalles del calculo de la ecuacion de la curva de la potencia con los .esultados de los andlisis
' de las curvas de la fuerza electromotriz y de la corriente.

PRODUCTOS POR
n Elﬂ. 1[1 ) m an
El Ex ["5 Ev Eu Hn Em 14115 l’n
1 33,217 29,627 10,6 66°,9 034,12 28,74 50,43 6,46 10,51 6,07 37,06 15,27 4,71
3 0,970 3,866 60,3 83,5 128,42 3,75 - 6,58 0,84 1,37 0,79 4,83 5,91 0,61
5 - 1,702 0,459 208°,8 13140 . 15,«) 0,45 0,78 0,10 n,16 0,00 0,58 0,70 0,07
7 0,218 0,211 ‘708" 10%°,1 7,01 0,20 0,36 0,05 0.08 0,04 0,26 0,32 0,03
9 0,355 0,155 20",1 104°,6 5.'1:') 0,15 0,2() 0,03 0,06 0 l)3 0.19 0,24 0,02
11 . 0,205 0,163 | 211°8 169°,7 5,41 0,16 0,28 0,04 0,07 0,03 0,20 0,25 0,03
13 1,251 0,214 49°3 1"’90 1 7,11 0,21 0,36 0,05 0,08 0,04 0,27 0,33 0,03
15 1,528 0,188 | 2356 2200,1 6,24 0,18 0,32 0,04 0,07 0,04 0,24 0,29 0,03
17 - 0,159 0,052 5191 3OS° 1,73 0,05 0,09 0,01 0,02 0,01 0,06 0,08 0,01
Calculo del término correspondiente 4 16 pt.
i I
ANGULO @ DR FASE
] 1 M=1F 1, sen a o8 a Msena Meosa
&y 0 & (5, — 0)

1 15 — 6,24 230°,77 — 0,7738 — 0,6334 4,83 3,96

1 17 1,73 306",4 - 0.8049 0,5934 — 1,40 1,03

3 13 — 0,21 1350+ 0,7022 —0,7120 — 0,15 0,15

5 11 — 0,28 378%5 0,317 73 0,9483 — 0,09 — 0,27

7 9 — 0,03 37207 0.2198 0,9755% — 0,01 0,03

9 i —. 0,08 12702 0,’7965 — 0,6046 — 0,06 0,05

11 S — 0,09 342°8 — 0,2940 0,9553 0,03 — 0,09

13 3 — 4,83 3°° 8 0,7337 — 0,6794 ~ 3,5 3,28

15 1 — 45,27 302¢ - 0,8434 0,5373 38,18 — 24,32

17 1 4,71 o — 158 — 0,2723 0,9622 — 1,28 4,58

. : s ) SUMAS. .. ... 36,51 — 12,02

/= = 12,02 ‘ o N

N= | 136517 4= 120 , .%'1_8,38 fang v = 51 v o= 189,
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De una manera andloga se procede para determinar las de—
mds armonicas y, se obnene ﬁnalmente In ecuacién de la poten—
cia, que es:

2P ==2ei=412,56 8739 en (2 pt — 157°,6) 4-
-+ 132,3 sen (4 pt — 148°,3) 4~
-+ 38,5 sen (6 pz — 2°,6) + 0,9 sen (8 pt — 155° ,2) +
. +137sen(()m--1‘3 04 ‘
+ 30,1 sen {12 pt — 271°,9) + 43,7 sen (14 pt — 141°,2) 4=
-+ 38,4 sen (16 pt — 18°,2) 4 3,20 sen (18 pt — 67°,1).

" Con los elementos de la tabla 15 se puede ampliar la ecua-
cién anterior hasta el término en 34 pt, pero es evideute, dada
la pequeliez de los productos Enm I, que es necesario emplear,
que los términos superiores al 18 pt son de muy poca importan-
cia desde el punto de vista prictico.

b) Cegundo método. Andlisis directo.— Se forman los [)lOdllC-
tos de las ordenadas de la curva de la [. e. m. por las correspon-
dientes de la curva de la corriente que sirvieron para sus andli-

sis, productos que, para facilitar el dibujo, se dividieron por 20 y.

constituyen las ordenadas del andlisis hecho con arreglo al mode-
lo 3.° del apéndice B, en el cual se incluyen las arménicas pares
Y un término constanle. Como hacen falta 18 ordenadas, el and~
lisis da, ademds del término constante, hasta la armoénica corres-
pondiente al término que tiene el coseno de nueve veces la fre-

M7

cuencia de la fundamental. Bl seno correspondiente & esta fre-
cnencia exige una segunda serie de ordenadas que equidiste de
las primeras, pero la amplitud y la fase del término correspon-
diente se pueden oitener inmediatamente sin calcalo alguno.

Las ordenadas que representan los productos antes indicados
distan entre’si 10° referidos & la fase de la frecuencia funda-
mental de la [. e. m. y de la corriente, pero como la fundamen-
tal de.la curva de la potencia tiene una fracuencia que es doble
de la frecuencia de las fundamentales de Ja I. e. m. y de ]a co-
rriente, las 18 ordenadas cubren un ciclo completo de la curva
de la polencia, con lo que quedan satisfechas las condiciones del
modelo de an:tlisis antes mencionado.

La tabla 16 comprende el andlisis detallado de la curva de
potencia considerada y facilita la comprensién del modelo 3.° del
apéndice B. Sélo se diferencia en pequefios detalles de los andili-
sis de Jas curvas de la f. e. m. y de la corriente hechos en los
ejemplos'1.°, 2.° y 3.° _

En la tabla 17 se comparan Jas curvas obtenidas por los dos
métodos, para 1o cual también se han dividido por 20 las am-
plitndes correspondientes al primero. En la primera columna
estin las {recuencias de las arménicas en funcion de la frecuen-
cia de las fundamentales de Jas curvas de la [. e. m. y de la co-
rriente, en la segunda y cuarla las amplitudes y las fases relati-
vas al primer método, y en la tercera y quinta las del segundc

TABLA 17

Comparacidn entre las ecuaciones de las curvas de la potencia.

C = Calculada.

A = Por el andlisis.

i
! COMPONENTES DE LA POTENCIA
CURVA DE LA POTENCIA ‘|
'i e i' e i._. .
Amplitud. Fase ¢ li Amplitud. l Fase o Amplitud. Fase o
T T e e - “‘\_»\_———-—--\‘ """ T — e, || e e e—, . gt e,
c : A ] A Il C A ¢ A C A () A
. !
0 10,314 10,316 I 11,20 10,878
2 21,848 | 21,843 8,8 78,8 | (10,142) | 10,142 46,6 46,8 | (20,185) | 20,185 91,4 91,9
4 3,307 3,242 37,1 37,1 1,730 1,524 26,3 26,3 2,448 2,422 43,8 424
6 0,962 0,972 0,4 — 0,2 0,'715 0 885 51,2 50,1 0,824 0,966 7,6 8,4
8 0,02* 0,032 19,4 21,4 0,144 0,103 31,8 30,5 0,145 0,102 10,4 33,6
10 . 0,353 0,340 15,1 15,0 0,272 0,144 11,5 13,1 0,216 0,218 19,5 20,0
12 0,753 0,750 227 22,6 0,583 0 906 26,2 26,5 0,522 0,496 18,9 19,3
14 1,091 1,084 - 10,1 10,1 1,125 1,058 10.2 103 0,065 0,077 9,6 14.9
16 0,960 0,976 1,1 1,1 0,685 0 604, 20,5 20,5 0,'753 0,839 3,7 3,6
18 ‘0,08‘2 3,7 0,007 24 0,075 0,012 3.9 1,6

Las dos curvas, prdcticamente, son las mismas, como debia
suceder, puesto que proceden de los mismos datos, esto es, de los
resultados que dan los andlisis de las curvas de la f. e. m. y de
la cori'iente, 6 lo que es lo mismo, de los valores de las ordena-
das correspondientes. La couformidad obtenida hay que conside-
raria sencillamente como comprobacién de los dos métodos ¥y de
los resultados de los cilculos.

13.—DESCOMPOSICION DE LA CURVA DE LA POTENCIA
EN SUS COMPONENTES,

En este ejemplo se tratard la curva de la potencia c0051dera.-
da en el anterior, y sé deacompondra en sus dos componentes
por los dos procedimientos estudiados antenormente, segin el
pmmero, 1a I. €. m.. se descompone en otras dos, una en fase y
otra eu cuad ratura con la comeute, Y aegun el aegundo, es la co-

o

v

rriente la.que se descompone en otras dos, una en fase y otra en
cuadratura con la f. e. m. La diferencia eatre la significacién
fisica de ambos métodos ha sido ya considerada.

En las tablas 18 4 23 se desarrollan los procedimientos de
cdlculo explicados, que se entenderin con més facilidad después
de haber examinado el ejemplo anterior.

En la tabla 18 se desarrolla el calculo de las com ponentes de
la f. e. m. y de la corriente. En su primera columna estin los ni-
meros de orden de las arménicas, en la segunda las diferencias
de fase { 8y, — 4y) entre las arménicas correspondientes de la co-
rriente y de la f. e. m. (las diferencias de fase son positivas cuan-
de la corriente estd retrasada), y en la tercera y cuarta los senos
¥ cosenos respectivos. En la quinta se consignan las arménicas
Em de la'f. e. m. dadas por el analisis; en la sexta y séptima sus
dos. componentes, y en las tres iltimas los elementos anilogos

_de la corriente.
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TABLA 18- -

Ecuaciones de las componentes de la

‘curva de la potencia.

N sen cos , o c e , .
m = U Gy — O) (3, — Opp) ok, O £ ‘ I . I's i
1 65,3 0,9085 0,4179 ° 33,217 13,880 30,178 20,627 12,380 — 26,916
3 702 0,9751 0,2215 0,970 0,215 0,946 3,866 0,856 — 3,770
5 — T8 — 0,974 0,2113 1,702 0,360 — 1,663 0,459 0,0972 0,448
i — 161%0 — 0,3256 — 0,9455 0,218 — 0,206 — 0,0710 0,211 — 1,200 0,0688
9 849,5 0,9954 0,098 0,355 0,0360 0,353 0,155 0,0149 — 0,154
11 — 4201 — 0,6704 0,7420 0,205 0,154 — 0,137 0,163 0,121 0,109
13 7908 0,9842 0,1771 1,251 0,‘22] 1,931" 0,214 0,0379 — 0,210
5] — 695 —0,1132 0,9936 1,528 1518 — 0,173 0,188 0,187 0,0212
17 256°,9 - 0,9740 - — 0,2250 - 0,159 - 0,0358 — 0,155 0,052 0,0117 0,0517
TABLA 19
Cdlculo de la ecuacion de la componente ¢, [ de la curva de la potencia.
i (Descomposicion de la eurva de Ia fuerza electromotriz.)
1 B 8 I, A A I I, I, I I, I,
1 29,627 13,880 66°,9 411,24 53.66 6,38 2,03 2,15 2,26 2,97 2,61 0,72
3 3,866 0,215 8395 6,37 83 0,10 0,045 0,03 0,035 0,046 0,04 0,01
5 0,459 0,360 131°,0 10.85 | . 1 30 0,165 0,08 0,056 0,06 0,08 - 0,07 0,02
7 0,211 | — 0206 107, 1| — 610 — 0,80 | —0,095 | — 0,04 —0,03 | — 0,03¢ | —0,04 [ —004 | —0,01
9 0,155 0,0360 10476 1,06 0,14 0,016 0,01 0,01 - 0,01 0,01 0,01 © 0,00
11 0,163 0,154 169°7 4,57 0.555 0,07 0,03 0,02 0,025 0,03 0,03 0,01
13 0,214 0,221 1290,1 6,65 0.85 0.10 0.05 0,03 .0,035 0,05 0,04 .0.01
15 0,188 1,518 22901 45,03 5,87 0,70 0,32 0,24 0,25 0,32 0,285 0,08
17 0,052 | — 00358 3080 |— 1.06] —0,14 | —0, 02 — 0,01 - 0,01 — 0,01 — 0,01 — 0,01 — 0,00
Cdlculo del término correspondiente 4 12 pf.
. n . " Am litndes, Fasc.
2 n Y o+ B) | G~ 8,) Y o sen a cos a Msena M cos a
1 11 — 4,57 2307,6 - 6,83 236,6 — 0,8348 — 0,5505 5,70 3,76
1 13 6,55 62,2 9,52 62,2 0,8846 0,4664 8,43 4,44
3 9 —0,14 1380,1 — 0,17 188,1 — 0,1409 — 0,9900 0,02 0,17
3 15 5,87 145,6 5,91 145,65 - 0,5650 — 0,8251 3,34 — 4,87
5 7 0,095 235", 0.015 233,1 — 0,8490 — 0,5284 — 0,01 — 0,01
5 17 — 0,12 177.0 0.0 17,0 0,0523 — 0,9985
7 5 — 0,08 23301
. _— o ‘\ Ul
45 H —o% R Sumas...| 1748 3,49
13 1 - 2,97 . 62,2
15 3 0,04 145,6 —_— —z
17 5 0,02 177,0 N:\/‘l'7,48 T 4349 7 =17,88
tane v — - 349 e et
1= T8
Y= 348°,’7

(@) Primer método. Descomposicion de la f. e. m.—Las com-
ponentes de la {. e. m. que se han hallado en la tabla 18 mveu
en las 19 y 20 para deducir las ecuaciones de las curvas de las
componentes de la potencia e, 7 y ¢, i aplicando los procedimien-
tos de cdlculo ya explicados. En la primera parte de la 19, rela-
tiva al cdlculo de ¢, i, se m'u formado los productos E'y Iy, por
ejemplo, el producto E', I, = 0,08 se encuentra en la colum—
pa I, y en la linea 5 de onden de las armonicas.

Eu la segunda parte de la misma tabla se desarrolla con de-
talle el cdlculo del término correspondiente 4 (2 pt. Los ’prdduc'-
t0s E'm In 0D negativos si m -~ == 12, 'y positivos si m —né
% — m == 12. Por lo que se refiere 4 las fases si m 4~'n =12, la

fase sty — S ysim —n 6 n — m = 12, la fase es = (fm— &n)
con el signo - si m > n y con el — en caso contrario, (Son las
mismas reglas que se han dado para el célculo de la curva de. Ja
potencia.) :

El resto del cilculo es mis sencillo que el correspondiente d
la curva de la potencia, puesto que ahora los términos Je la mis-
ma [recuencia se agrupan de dos en dos. En las columnas sexta y
séptima estdn las amplitudes M y sus fases =, ¥ en las siguientes
los senos y cosenos de ay los productos M sen a, M co; a, La. de-
ducclon de N y de v es tan aencxlla que no neceqxta exphcamén

En la tabla 20 se deaa.lrolla el calculo de Ia ecuacxén de la
cm va. e z au prlmera parte esté dedlcada. é la. formacléil e”, 10:
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. : TABLA 20
Cdlculo de la ecuacion de la componente e, i de la curva de la potencia.
(Descomposiciin de ba curva de la fuerza electromotriz.)
In E”m ':u ]x !.-. ]5 17 J;w ]n '115 [xs 11,
1 20,627 .30.1'78 66,9 894,08 116,67 13,85 6,37 4,68 4,9% 6,465 5,675 1,57
3 3,866 0,946 8375 28,03 3,66 0,43 0,20 0,15 0,15 0,20 0,18 0,05
b} 0,459 | — 1,663 13100 | — -19,~; — 6,42 | — 0,76 — 0,35 — 0,26 — 0,27 — 0,35 | —0,31 — 0,09
7 0,211 — 0,0710 107°,1 — 2,11 —_ (),..4 — 0,03 — 0,015 | — 0,01 ~— 0,01 — 0,01 — 0,01 — 0,00
9 0,155 0,353 104°,6 10,46 1,36 0.1() 0,07 0,055 0,06 0,075 0,07 0,02
11 O 163 | — 0,137 16997 | — 4,06 — 0 53 | — 0,08 — 0.03 — 0,02 — 0,02 — 0,03 — 0,03 — 0,01
13 ,0,214 1,231 212001 36,32 4,76 0,56 0.26 0,19 0,20 0,26 0,23 0.06
15 0,188 | —0,173 2901 | — 5,185 | — 0, 67 | — 0,0S — 003 [ —0,03 — 0,03 — 0,04 -- 0,03 — 001
17 -0,052 0,155 30800 | — 4 58:) — 0,60 | —0,07 — 0,03 — 0,025 | —0,025 | —0,03 — 0,03 — 0,01
Calculo del término correspondiente & 12 pt.
, . . N n Amplitudes. Fases.
n ) A O N L e mpz;lm e lae sen @ cos « Msena Mcosa
11 1 — 4,06 236°, 0,365 2366 | —0,848 | —05505 | — 072 | — 048
1 11 4,92 > — 29,855 62,2 0,8346 04664 | —2641 | —13.92
13 1 — 36,32 62°,2 151 188,1 — 0,1409 — 0,9900 ~ 0,21 — 149
1 13 6,460 » 0,85 145,6 0,5650 — 0,821 0,43 — 0,70
9 3 1,36 188°,1 — 0,38 238,1 — 0,8490 — 0,584 0,32 0,20
3 9 0,15 » — 0,02 177,0 0,0523 0,9985 0,02
IE; 13 0.(15g 14506 <
: D 0, » : o % ..
7 5 — 0.03 2380,1 —Wht | — 1637
5 7 — 0,35 »
17 5 0,07 1770 ‘——:.
5 11 — 0,09 » N=\/2054" + 1637 := 31,13
tan — 26,54
ang Y = ————
ST=Tm
v = 238°4
Comprobacion del término correspondiente 4 12 pt.
Amplitudes. Fases.
Componente. mP ;uu o ':eg _sena .gosa M sen a M cos a
) 17,83 348°,7 — 0,1959 . 0,9806 - 3,49 17,48
€1 3L18 238°,4 — 0,8517 — U,5240 — 26,54 — 16,37
— 30,03 — L1
.Con la curva de la potencia: —  T—
N= 30,03 —+ 1,117 = 30,05
N=230,12 . — 30,03
nge ¢ = —————
=271°,9 gt L1l

T =272°1

productos E''y Iy en forma andloga & come se ha hechoen la 19
para los productos E', 7, . La segunda parte comprende el cilcu-
lo del término relativo 4 12 pt. ‘

Por virtud de la ecuacién

2 Ser,l(npt — 8, ) cos(m pt — &m) ==sen [(m — 2) pt — (5m + tn)]

+sen [(n — m)pt — (3 — i)
es evidente que los producto; en que (m -+ n) = 12 conservan su
signo, lo mismo que aquellos en que (n — m)==12, mientras
que 4 los producth en que (m — n) = 12 hay que cambiarles el
signo.. Por lo que hace 4 las fases, si (m -+ n)==12, la fase es

Pm-— ), st (n——m)—12 es (8 —-om)ym (m—n)—i?. es
(m—'a') ) Lo ‘

dichos términos es 30,05 sen (12 pt —

Lo mismo que antes, los términos relativos & la misma fase
se_agrupan de dos en dos. El cilculo de ¥ y de 7se detalla en la
Tabla,

La ultima parte de la tabla 20 es la comprobacién de los
términos relativos 4 12 pt de las curvase, i y ¢, i, cuya suma ha
de ser'igual al término de la misma frecuencia en la ecuacién de
Ia potencia total (ejemplo 12). En el caso estudiado, la suma de

272%1) y el valor calcula-
do en el ejemplo 12 es 30,12 sen (12 pt — 271°,9). La comproba-
cién es muy interesante, pero el que no resulte no es sehial de
que las ecuaciones e, 7 y e, i estén equivocadas.

-~

(Continuard.)



