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Metros.
£l trozo .- comprende desde el origen hasta el se-
gundo paso del rio Bonaigua y su longitud
BS Q8. e vn e et ee e iianne titet s, 8.115,23
El trozo de la divisoria desde el rio Bonaigua hasta :
el barranco Baquerias, mas 130 metros, su lon-
gitud es de........ et eeeaiereeeae.  4,183,03
El trozo 3.° desde este punto hasta la Borda de
Lobatd, su longitud esde........ e 6.520,47
TOTAL . e e v vnvesvnerencnenssass 18.818,73

Ei Sr. Bores en su Memoria (pig. 33) dice respecto d esto lo
siguiente:-

Sistema administrativo.

«La allitud del terreno, la distancia y desnivel de la zona de
trabajos & Tredds, que es el pueblo mds inmediato, hace necesa-
rio que los obreros residan en las obras durante el tiempo rela-
tivamente corto en que se podrd trabajar alli, y, por tanto, ha-
bri que construir de fibrica barracas para obreros, almace-
nes, etc.; la pérdida de tiempo y trabajo durante los temporales

“de verano; las grandes dificultades para el transporte (no sélo de
los materiales para las obras, sino de los productos de las exca—
vaciones para formar terraplenes) (ue presenta el terreno por ser
su pendiente transversal tan grande, que apenas puede uno sos-
tenerse; los perjuicios indicados anteriormente y otros imprevis-
tos son elementos heterogéneos tan dificil de calcular y valorar
que el presupuesto de contrata serfa, ¢ excesivo con perjui-
cio de los intereses del Estado 6 lo que es mds probable que su-
ceda, deficiente, y en esle caso habria necesidad constantemente
de reformarlos y lo mds seguro de rescisiones de contrata; todo
en perjuicio de las obras y de la localidad; por tanto, creemos
més conveniente el sistema de administracién, claro es que los
mismos inconvenientes presentaria el terreno con este sistema,
pero se evitarian las pérdidas de tiempo, etc., que lleva consigo
el de contrata maxima si la consignacién para estas obras fuera
un crédito especial 4 justificar con la liquidacién, encargando al
personal exclusivamente de este servicio y remunerindole con-
venientemente.»

Estas justisimas observaciones se avaloran en el caso presen-
te por entrar en el proyecto, obras tan aleatorias como los ti-
neles en los que no puede predecirse nunca si el presupuesto cal-
culado es justo 8 dista mucho de la realidad, ya por defecto 6 por
exCceso.

Pero como por otra parte la cantidad consignada anualmente
en presupuesto para obras por administracidn es tan limitada,
nosotros nos inclinamos 4 la contrata, 6 mejor por el concurso de
los tres trozos & la vez, por la razén de entrar una obra tan im-
portante como es un tiunel de 1.500 metros de longitud situado
en un pais que carece en absoluto de comunicaciones y que de no
construir el tinel después que el tercer trozo, habrd que trans-
portar todas las mdquinas 4 lomo desde el extremo del trozo 4.°,
que es el mds préximo al ferrocarril.

8i una Empresa tomase & su cargo toda la linea, podria en el
primer aflo abrir la explanacién del trozo 3.° lo suficiente para
llegar 4 las dos bocas del tiinel y dejar montadas todas las mi-
quinas para el aflo siguiente, en que podia comenzars e ya la
perforacion mecdnica, y teniendo en cuenta estas ventajas, po-
drfa obtenerse en el concurso una gran eeonomia, que de otro
modo no puede esperarse; pero hay que contar siempre con su
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transporte & lomo de 6 & 7 kilémetros, desde el origen del trozo
4.°, que ya estard terminado el afio 1914, hasta las bocas del.
tunel.

Orden de preferencia en la construcecion.

Por las razones ya dichas, deberian subastarse todas las obras.
de una vez; mas de no ser esto posible, deben comenzarse por el
trozo 3.° para facilitar la construccion del tinel y del trozo 2.°,
siguiendo después por el tinel y terminando en el trozo 2.°

Jurio Murua.

{Continuard.)
MATEMATICAS PRACTICAS

JOHN PERRY
TRADUCIDO DEL INGLES Y ANOTADO
POR

D. LUIS GAZTELU

Marqués de Echandia; Ingeniero Jefe de Caminos, Canales y Puertos;
Director de la Escuela espeeial del Cuerpo.

II

En e! nimero anterior copiamos el prélogo con (ue encabeza
el Sr. Gaztelu la traduccidn espaiola de esta interesante y til
obra para presentarla al piblico, y que, por nuestra parte, re
comendamos por su cardcter eminentemente prictico.

A continuacidn del prélogo inserta nuestro ilustrado compa-
fiero el programa que presenté Perry al Congreso de Glasgow y
que copiamos también, pero creemos util reproducir antes el re-
lato que del discurso pronunciado por el profesor inglés en de-
fensa de dicho programa, hizo el Sr. Gaztelu en su libro Princi-
pios de la moderna pedagogia matemdtica, para recordar sus atina-
das consideraciones.

«En la Asamblea celebrada en Glasgow en 1901 para discutir
sobre la enseilanza de las matemadticas, presentd el profesor Pe-
rry un programa de matemdlicas elementales con destino & los
colegios de nifios, y aun de seiioritas, que estd inspirado en las
ideas del autor, tomadas en toda su amplitud y Ilevadas & sus
ultimas consecuencias. El discurso que pronuncié en defensa de
dicho programa contiene, en principio, todo lo esencial de su
método, y antes de dar & conocer integro el programa que pro-
puso, extractaré algunos. pirrafos del discurso, 1o sin recomeu-
dar al lector 4 quien interesen estos estudios que lea el origi-
nal (1). Su autor desarroll6 este programa en seis conferencias
para obreros, que pronuncid en el Museo de Geologia préctica,
proponiendo un gran nimero de ejercicios que debian ser resuel-
tos por los oyentes en el intervalo de tiempo entre dos conferen-
cias, y han sido publicadas ¢ reediladas recientemente (2). El
examen del programa y del folleto mencionado, que no pasa de
172 pdginas, hacen ver, con sorpresa inevitable, el camino que
se puede recorrer en poco tiempo en el estudio de las matemaéti-
cas, cuando este estudio se limita d las nociones de aplicacién

(1) British Association Mecting at Glasgow, 1901.—Discussion on the
Theaching of Mathematics: London, 1902.

@) Practical Mathematics. Summary of six lectures delivered to working
men by prof. Jhon Perry. Board of education, 1910,



164

inmediata, prescindiendo de todos los desarrollos te6ricos que

no tienen este cardcter. ,

Cuando Perry pronuncid el discurso & que me reflero, ya es-
taba muy adelantada la labor de translormacién de la enseianza
en las escuelas técnicas, y en muchas de las mds importantes se
habian organizado los estudios con arreglo & los nuevos princi-
pios. Ante la grave responsabilidad que le correspondia en esta
obra, empezd su discurso invitando & sus contradictores 4 que
manifestaran claramente su pensamiento, para que la Asamblea
decidiera si era procedente continuarla ¢ debia ser suspendida,
antes de que los dafios, caso de haberlos, llegaran & ser irreme-
diables.

«No es ésta, dijo, una discusién académica. Quien quiera
(ue piense que estoy cometiendo un error, 6 vea cdmo se puede
mejorar mi método y se calle, estd haciendo un daiio real y po-
sitivo al 1)5{5. Dentro de pocos aiios este nuevo sistema se habrd
generalizad y no serd tan ficil como ahora, sino muy dificil,
por el contrario, deshacer esta obra. He dicho que reconozco mi
enorme responsabilidad, y espero que os convenceréis de que te-
néis que cumplir un deber manilestando vuestra opinidn.

Al presentar este programa, quiero que se entienda clara—
mente que recomiendo este método para toda clase de alumnos;
no s6lo para los alumnos Tngenieros, no sélo para la juventud de
los colegios, no s6lo para el nifio inglés de 'imeligencia media,
sino también para los niilos de inteligencia privilegiada, que son
menos del uno por ciento de la clase mas elevada, como también
para los jovenes—uno por cada diez millones—capaces de llegar
4 ser grandes matematicos.»

Se extiende luego en consideraciones para probar que la uti-
lidad inmediata debe determinar la eleccién de las materias que
se deben enseiiar al principiante, contestando & muchos contra~
dictores que le han censurado por esta alirmacién, y hace la si-
guiente enumeracién de los resultados utiles del estudio de las
matemdticas, llamando la atencién sobre el abandono de la en-
sehianza clidsica en todo lo tocante & este punto de vista:

1.° Producir las mads elevadas emociones y proporcionar
placer mental, descuidado hasta ahora en la enseflanza de casi
todos los jovenes.

2.° qa. Desarrollo intelectual. ». Enseitar caminos ldgicos
para discurrir, descuidado hasta ahora en la enseilanza de la ma-
yor parte de los jovenes.

3.° Proporcionar instrumentos matemdticos para el estudio
de la ciencia fisica, descuidado hasta ahora en la enseflanza de
casi todos los jévenes, '

4,° Conseguir la aprobacién en los eximenes, Este es el \ini-
co punto de vista en que no ha habido descuido, el tinico recono-
cido, en realidad, por los profesores.

5.° Proporcionar al hombre instrumentos mentales que
pueda usar con la misma facilidad que sus piernasy sus brazos,
habilitdndolo para continuar su obra de educacidn durante toda
su vida (mediante el desarrollo de sus facultades mentales), y uti-
lizando 4 este fin toda la propia experiencia. Esto es enteramente
andlogo y la aptitud para la propia educacién mediante la aficién
4 la lectura.

6.° Quizas incluido en el precedente: enseiar al hombre la
1mporLanc1& de pensar las cosas por si mismo, librdndole del es-
pantoso yugo de autoridad que hoy padece, y convenciéndole de
que, ya mande 4 otros, ya obedazca, es uno de los seres mds ele-
vados. Esto, generalmeute se deja 4 otros estudios que no son
los matematicos.
~7.° Hacer sentir & los hombres que se dedican 4 cualquier
profssién que exija la aplicacién de las ciencias, que conocen los
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principios en que aquélla se funda, y con arreglo & los cuales se
debe obrar.

8.° Dar 4 Jas inteligencias agudas y filoséficas un consejb
légico de perfeccién, que & la vez encanta y satisface, evitdndoles
asi que traten ningin asunto filoséfico desde un punto de vista
exclusivamente abstracto, porque lo absurdo de tal empeno ha
sido claramente demostradn.

A todas estas altas aspiraciones prel;ende satisfacer el proiesor
Perry con su nuevo sistema.

No le seguiré en esas lucubraciones filoséficas. Creo que mds
que estas sutilezas dicen en favor de su sistemna el examen de sus
procedimientos y programas y, sobre todo, los resultados de la
experiencia, que han sido ya juzgados suficientes para que se haya
adoptado en todas las escuelas inglesas y muchas norteamerica—
nas y en algunos de sus puntos més importantes, en Francia,
Alemania y otras naciones europeas,

«Ilace cincuenta ailos, dice en otra parte de su discurso, se
crefa acertado ensehar del mismo modo la fisica y la quimica &
todos los hombres, como si todos se propusiesen ser fisicos 6 qui-
micos. El enorme desarrollo de estas ciencias hizo necesaria una
reforma, y la novedad de estos estudios facilité el cambio de sis-
tema. Por la misma razon creo que se deben ensefiar las matemd-
ticas, incluso las altas matemdticas, de-muy diferente modo 4 los’
distintos estudiantes. En todo caso, estoy cierto de que nuestro
sistema de ensenar & los nifios las matemadticas elementales, como
si todos hubiesen de cultivar las matematicas puras, debe refor-
marse. Quizds me perdonen los mateméticos mi impertinencia al
decir que, aun para el joven que reune condiciones para llegar i
ser un gran matemdlico, se deben recomendar los nuevos méto-
dos de ensehanza.

Ahora ensellamos 4 todos los nifos lo que se llama filosofia
matematica, y por respeto & algun futuro matemadtico que pue-
de haber entre ellos, arcuinamos 4 todos los demds. Es lo que
sucede en la naiuraleza con los peces; de cada 10.000 arenques
que se procrean sobrevive uno; de 10,000 huevos de salmén re~
sulta que s6lo un ejemplar llega al mercado; 10.000 Toms,
Dicks 6 Harrys destruidos para producir un hombre capaz de
enseflar las matematicas en una escuela de segunda ensefianza;
10 millones sacrificados 4 la produccién de un gran matenid-
tico.»

Aqui aboga por la vulgarizacién de las matemdticas, que
es otra de las grandes aspiraciones de este Profesor; no solo
quiere hacerlas asequibles, en su parte elemental (ya sabemos
céomo entiende él esta palabra), y de inmediata utilidad 4 todas
las clases sociales, sino d todos los ingleses, como dice en otra
parte. '

No quiero pasar & exponer el programa anunciado,sin trans-
cribir el siguiente pdrrafo sustancioso y muy caracteristico de
este original autor:

«El cardcter nada practico de la ensefianza matemética es
causa de que los matemdticos prescindan del sentido comun en
toda la ensefianza. Buenos ejemplos de ello vienen de Alema-
nia, Francia y Suiza. El Ingeniero necesita conocer la estdtica
grifica.

Un curso de pocas semanas, bien combinado, le puede pro-
porcionar un conocimiento tan completo de los principios gene-
rales, que es suficiente para que (contando con su sentido comuin)
pueda resolver casi todos los lproblemas que necesite. Pues es.
muy frecuente, en algunas escuelas politécnicas, dar un curso
muy cientifico de varios meses, & veces de un ailo; todo proble-
ma que haya sido estudiado alguna vez por alguien, debe ser re-
suelto por cada uno de los alumnos. Cada una de las soluciones
de casi todos los problemas va unida al nombre del profesor que
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la propuso. Lo mismo sucede con la Geometria descriptiva y
otras ramas de las matemdticas grificas. El alumno de disposi-
cion comun, bien dirigido, con un estudio de pocas semanas es
realmente un maestro en cualquiera de esas matarias, mientras
que el que ha estudiado un curso largo y muy cientifico carece de
iniciativa y no es capaz de resolver un problema nuevo. 8i dis-
pusiera de tiempo, podria citar algin ejemplo divertido.»

(Aqui copia el Sr. Gaztelu el programa de matemdticas ele-
mentales propueslo por Perry # la aprobacion de la Asamblea de
Glasgow.)

La discusidn que signi6 4 la lectura del discurso y programa
de Perry no ofrece bastante interés para que sea oportuno resu-
mirlo, y lo omitiré por brevedad.

A pesar de figurar en 1% Asamblea gran niffiero de matema-
ticos y profesores adictos & la ensehianza cldsica, ortodoxa, como
dice Perry, ninguno se seiialé como opuesto 4 lo sustancial del
nuevo método, el cual continué generalizindose hasta adquirir
el gran desarrollo que hoy posee.

En obsequio 4 la autoridad inmensa de su esclarecido autor,
transcribiré la siguiente carta, que fue leida en la Asamblea. Es
de Lord Kelvin, y dice asi:

«Muchas gracias por su carta de anteayer y por el ejemplar
de su discurso de Glasgow, que he lefdo con interés. Me encuen-
tro agobiado de trabajo, que no puedo aplazar, y ello me impide
escribir sobre ese asunto. Creo, en verdad, que su programa es
muy bueno. Es muy semejante 4 la enseflanza que recibi de mi
padre.»

Programa de Matematicas elementales, presentado al
Congreso de Glasgow, por el Profesor J. Perry,

PRIMERA PARTE
CURSO ELEMENTAL

Aritmética.—1L0os numeros decimales, que deben ser usados
desde el principio; el engaiio de conservar mds cifras que las que
se pueden justificar, en los cdlculos que contienen numeros ob-
servados 6 procedentes de medidas. Métodos  aproximados para
multiplicar y dividir nimeros, omitiendo todas las cifras inne-
cesarias. Uso de aproximaciones groseras en el cdlculo aritméti-
co, especialmente para fijar la. posicion de la coma.

Equivalencia de las expresiones tales como 5,204 >< 10° y
520.400 y de 5,204 >< 10 —* y 0,005.204. La significacion de
un logaritmo vulgar: empleo de los logaritmos en la multiplica-
cidn, divisién, elevacién 4 potencias y extraccién de raices.
Cdlculo de los valores numéricos con férmulas de todas clases,
incluso complicadas.

Principio de la construccién y método de empleo de la regla
logaritmica; su aplicacién al cdlculo numérico. Conversién de
los logaritmos vulgares en neperianos. Cilculo de las raices cua-
dradas por la regla ordinaria de la Aritmética. Uso de férmulas
algebraicas en cuestiones practicas sobre Ja razén 'y la propor-
cion. Simplificacién de quebrados. Cdlculo de los tantos por
ciento. Expresar los chelines y peniques en decimales de la libra
esterlina; los cuarterones y libras como decimales del quintal 6
de la tonelada, etc.; de este modo todos los problemas de inte—
rés, descuento y otros andlogos se convierten en meras aplica—
ciones de sentido comin de reglas muy sencillas.

Algebra.—Entender cualquier f6rmula de modo que se pueda
aplicar cuando se den los valores numéricos de las diversas can-
tidades. Reglas de los exponentes.

Traduccién en férmula algebraica de una regla expresada
aritméticamente. Todo esto ha sido ya incluido bajo el epigrafe

Aritmética. Problemas que conducen 4 ecuaciones fdciles de una
6 dos incégnitas. Transformaciones ficiles y simplificaciones de
férmulas en casos sencillos, despejando cada una de las cantida-
des, cuando las demds sean dadas. Practica de la manipulacién
algebraica en general.

La determinacién de los valores numéricos de las constantes
en ecuaciones de forma conocida, cuando se dan valores parti-
culares & las variables. La significacion de la expresién «4 varia

como B».

Factores de expresiones tales como2® —a’, " 4-11, 2430,
x* — 5, o — 66.

Mensuracién.—Comprobacién experimental de la regla rela-
tiva & la longitud de la circunferencia, empleando hilos arrolla-
dos 4 cilindros, 6 haciendo rodar un disco 6 una esfera. Inven-
cién de métodos para medir longitudes de curvas. Comprobacién
de las reglas de las 4reas del tridngulo, rectdngulo, paraleld-
gramo, circulo, elipse, cilindro, cono, etc., empleando escalas y
papel cuadriculado. Proposiciones de Euclides relativas & las
dreas, comprobadas por medio del papel cuadriculado y también
por cdlculo aritmético, midiendo las lineas y dngulos. La deter—
minacién de dreas de figuras planas irregulares por medio det
planimetro; por medio de la férmula de Simpson U otras reglas
conocidas para el caso en que se da un cierto nimero de orde-
nadas equidistantes; por medio del papel cuadriculado, cuando
se dan ordenadas cualesquiera, no equidistantes; hallar las equi-
distantes; pesando una figura recortada en cartulina y compa-
rando su peso con el de un cuadrado; contando los cundrados en
el papel cuadriculado para comprobar las reglas. Reglas relati-
vas 4 las dreas de esferas y anillos. Reglas de los volumenes de
los prismas, cilindros, conos, esferas y anillos comprobadas
experimentalmente; por ejemplo, por el agua que rebosa de va-
sos llenos, 6 pesando objetos de esas formas hechas con un ma-
terial de peso especifico conocido, ¢ llenando de agua vasijas de
capacidad conocida.

La determinacidn del volumen de un sélido irregular por cada
uno de los tres métodos indicados para las dreas irregualares, de-
biendo consistir el primer procedimiento en obtener una figura
plana irregular, en la cual, haciendo variar las coordenadas, se
obtengan las secciones transversales variables del s6lido. Deter—
minacién de pesos por medio de voltimenes, cuando se dan las
densidades.

Traduccién de las reglas de mensuracidn en férmulas alge-
braicas. En tales férmulas, cada una de las cantidades se puede
considerar como incdgnita, siendo dadas las demds. Ejercicios
numéricos de mensuracién.

El trabajo experimental en esta materia debe llevarse simul-
tineamente con la prictica de pesar y de medir en general; ha—
llando pesos especificos, haciendo aplicaciones del principio de
Arquimedes, determinando los volimenes desalojados por los
cuerpos flotantes y otros trabajos cientificos elementales anilo-
gos. Un buen profesor no omitird esta labor experimental; guar-
dard el equilibrio oportuno entre el trabajo experimental, la en-
sefianza diddctica y los ejercicios numeéricos. ‘

Uso del papel cuadriculado.—Uso del papel cuadriculado por
los comerciantes, fisicos, etc., para conocer de una ojeada la
elevacién y baja de los precios, de la temperatura, de la ma-
rea, etc. El uso del papel cuadriculado debe comprender ejerci—
cios de géneros muy variados, pero haciendo notar que todos obe-
decen & una idea comun. Se pueden mencionar los siguientes
ejercicios:

Grificos de estadisticas de cualquier clase, de interés general
6 especial. Lo que ensean esas curvas. Nocién de la derivada.

Interpolacién 6 investigacién de los valores intermedios pro-
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bables. Errores probables de observacién. Formacién de listas
completas de precios por los fabricantes. Cdlculo de una tabla
de logaritmos. Hallar el valor medio. Areasy volumenes, como
se ha explicado mds arriba. El medio de fijar la posicién de un
punto en un plano; la # y la y, y también la » y la 8 como coor-
denadas de un punto. Dibujo de las curvas que representan fun-
ciones tales como y = az™, y = aePX, en que a, b, m pueden re-
cibir toda clase de valores. La linea recta. Significacién de la
pendiente; pendiente de una curva en cualquiera de sus puntos
(derivada 6 coeficiente angular de la tangente). Derivada, con el
ejemplo de la velocidad de un cuerpo. Ejercicios faciles sobre los
incrementos simultdneos de = y de y, y la derivada en el caso de
la funcién y = ax®, con ejemplos tomados de la Mecdnica y de
la Fisica.

"Determinacién de los mdximos y minimos. La resolucion de
ecuaciones: se pueden dar ideas muy claras sobre la nocidén de
raices de las ecuaciones, valiéndose del papel cuadriculado. De-
terminacién de las leyes lineales. Correcciones de los errores de
observacidn, cuando las coordenadas son resultado de medicio—
nes experimentales.

En todos estos ejercicios con papel cuadriculado se debe exi-
gir al alumno que determine con exactitud las escalas ¢ inscriba
los nombres de las cantidades que figuran en el grifico. Deben
evitarse las escalas claramente inconvenientes. Finalmente, se
debe escoger la escala de modo que el dibujo ocupe la mayor
parte de la hoja de papel; de ningtiin modo debe admitirse un di-
bujo que ocupe sélo el borde 6 uno de los dngulos.

Geometria.—Division de la recta en partes proporcionales &
otras dadas y otros ejemplos experimentales relativos al libro
sexto de Euclides. Medida de los dngulos en grados y en radian-
tes. Las deliniciones del seno, coseno y tangente de un dngulo;
determinacién de sus valores por métodos graficos; construccidn
de dngulos por medio del transportador, cuando se dan en grados
6 en radiantes, y también cuando se da el valor del seno, del co-
seno 6 de la tangente. Uso de las tablas de senos, cosenos y tan—
gentes. Resolucion de los tridngulos rectingulos por el cilculo y
graficamente. La construccién de tridngulos cualesquiera con
datos numéricos 6 graficos; determinacion del drea del tridngulo.
Las proposiciones mas importantes de Euclides pueden ser com-
probadas grificamente: si la proposicion se refiere 4 dngulos,
éstos pueden ser medidos con un transportador; si se refiere &
igualdad de lineas, areas 6 razones, pueden medirse las longitu-
des con la escala, y los calculos necesarios se ejecutardn numé-
ricamente. Esta combinacién del dibujo y del cdlculo aritmético
puede ser usada libremente para comprobar la verdad de una
proposicién. Un buen profesor no dejara de introducir ocasional-
mente alguna demostracién combinada con la comprobacién por
medicién.

El medio de representar la posicién de un punto en el espa-
cio por sus distancias 4 tres planos coordenados. Cémo se miden
los d4ngulos entre una recta y un plano; entre dos planos. El
dngulo entre dos rectas tiene una significacién, ya se corten 6
no. Qué se significa por proyeccion de una recta é de una figura
plana sobre un plano. Proyecciones horizontal y vertical de una
recta que forma dngulos dados con los planos coordenados. Sig—
nificacién de los términos «traza de una recta», «traza de un
plano».

La distincién entre una magnitud escalar y una vectorial.
Adicion y sustraccién de vectores. Ejemplos experimentales.

En la redaccién del precedente programa se han agrupado los
articulos con arreglo 4 los diversos asuntos.

Es claro que no debe entenderse que se han de estudiar pre-
cisamente en ese orden; el Profesor podrd ordenar el curso mez-
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clando las materias como mejor le parezca, segun la clase de
alumnos. Un buen Profesor debe entender que no hay posibilidad
de idear un examen por otro que no sea él mismo, capaz de com-
probar con verdad el resultado de su ensefianza. Debe tratar de
comunicar conocimientos que lleguen & constituir la maquinaria
mental de sus discipulos, de tal modo que aquéllos estén segu-
ros de poderla aplicar 4 los problemas précticos de todas cla-
ses, y convencidos de que no corren mayor peligro de enmohe-
cerse é inutilizarse que sus facultades de leer, escribir 6 andar.

SEGUNDA PARTE
CURSO AVANZADO

Este curso comprende una labor mds completa en todas las
materias incluidas en el curso elemental, es decir una prictica
mucho mayor en el cdlculo, aplicando férmulas mas compli-
cadas. Geometria demostrada, con el texto de Euclides como
base.

Uso de f6rmulas aproximadas, tales como

{4ar=1-4 na

cuando a es pequeflo respecto & la unidad.

Reglas de Aritmética (como la del interés compuesto, etc.) y
de Mensuracidn, interpretadas como formulas algebraicas. Todas
las cantidades contenidas en las férmulas deben ser consideradas
sucesivamente como incognitas.

Prictica en la simplificacién de expresiones algebraicas. Des-
composicion de una fraccién en fracciones parciales.

Trigonometrin.— Algin conocimiento de limites, tales como

sen 0

0 =0.

Determinacion de los valores del seno, coseno y tangente para
4ngulos mayores que 90°; dngulos complementarios y suplemen-
tarios.

Relaciones fundamentales, tales como sen® 0 - cos® 0 = {.
Cilculo de los valores de sen 2, cos x, e* y log «, usando el des-
arrollo en serie.

Las férmulas fundamentales del seno y coseno de la suma y
diferencia de dos dngulos, es decir,

sen (@ -+ 0) = sen a cos b -+ cosS a sen b

y las otras tres andlogas. Férmulas que se deducen de las ante-
riores, tales como las sumas y diferencias de dos senos 6 de dos
cosenos, ¥ las que ligan las lineas trigonométricas de un arco
con las del arco doble. '

n 4

La regla de los'senos
o e n B

a
= —-eu los tridngulos. Y tam-
bién la relacién
¢t =a*+ b — 2 abcos C.

La expresion del drea de un tridngulo, cuando se conocen dos
lados y el angulo comprendido:

4 ="/, ab sen C.

La verdad de estas férmulas debe comprobarse numérica y
graficamente, atribuyendo valores numéricos & las diversas can=-
tidades.

Mensuracion.—Teoremas de Guldin relativos 4 las dreas y vo-
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limenes de las superficies y solidos de revolucion. Ejercicios so-
bre las Areas del segmento y sector de circulo, drea de la esfera
entre planos paralelos cualesquiera; reglas aproximadas para la
rectificacién de un arco de circunferencia.

Determinacién de centros de gravedad, usando el papel cua-
driculado.

Empleo del cdlculo para determinar dreas y volumenes.

Uso del papel cuadriculado.—Grdficos de funciones, tales
como:

y = ae®s; y = a sen (cw - d);
y = aeP* sen (cx - d).

Yy = aa®;

Dando valores,procedentes de la observacién & dos variables
ligadas por leyes tales como:
axy = b -+ cy,

ppt=c; y=c + bx';

hallar los valores probables de las constantes,

Cuando se sabe que dos variables estdn ligadas por una ley
conocida, pero algo complicada, determinar una ley mas senci-
l1a que, entre ciertos limites, dé valores aproximados & los ver-
daderos.

Resolucidn de ecuaciones, usando el papel cuadriculado.

Problemas de mdximos y minimos.

Limites de raszones y sumas.—Razdén de los incrementos de
una variable respecto & otra; método aproximado para calcular
la derivada, por ejemplo, en el caso en que se hayan observado
experimentalmente varios pares de valores simultineos de las
variables, 6 hallando grificamente la pendiente (coeficiente angu-
lar de la tangente) de la curva dibujada con esos valores.

El término «Coeficiente diferencial» (6 derivada) aplicado al
limite de la razén de los incrementos, y también el simbolo co-

a :
rrespondiente _dwy— , en el que « & y representan lasvariables.
Reglas para hallar la derivada de y con relacién & « cuando

las funciones que ligan 4 estas variables son:

y =aa"; y = aeb®; y = sen w; y = cos @} y = a sen (bw -} ¢);
y = 4 log (x + a).

Estudio de estas funciones.

Demostracién y uso de las reglas de derivacién de un pro-
ducto de dos funciones y de una funcién de funcién. Diferencia—
cién sucesiva y diferenciacién parcial. Integracidn por partes,
por sustitucion y otros artificios sencillos.

Cdlculos de maximos y minimos.

La integracién considerada como operacién inversa de la di-
lerenciacién, y como limite de una suma; explicacién de los sim-

holos.
b
f ydv € fydw.
a

I . ’ b
Métodos aproximados para el cdlculo de f“ydw’ cuando se

conocen valores numéricos simultineos de ay de y. Integracion
cuando se posee una labla de valores de y correspondientes &
otros de « en progresién aritmética.

Integracidn de las ecuaciones que siguen:

4
f ar® dm; f aeb® du; f dum;
) Z “+a

S A cos (az 4+ b) da.

J A sen (azx -+ b) dux;
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Resolucidén de ecuaciones diferenciales sencillas.

En todo lo que sigue, para interesar & los alumnos en su tra-
bajo, se debe hacer uso constante de ejemplos tomados de 1a par-
te métrica de la Geometria, de la Mecdinica y de la Fisica.

Geometria.—Cdomo se deline la posicién de un punto en el es-
pacio por sus coordenadas rectangulares «, y, z, 6 por sus coor-
denadas polares r, 0, ¢; relaciones entre @, y, sy », f, ¢.

Determinacién de los dngulos =, 8, 7 de una recta con los ejes

. coordenados; relacién

cos *a - cos *p -+ cos *y = 1.

Determinacién de los dngulos de una recta con cada uno de
los planos coordenados.

Dado un plano por sus trazas, determinar sus dngulos con
cada uno de los ejes y de los planos coordenados.

Este problema puede ser tratado grdfica 6 analiticamente,

Representacién por sus proyecciones sobre los tres planos co-
ordenados de un segmento de recta, cuya posicién y longitud son
conocidas,

Determinacién del dngulo de dos rectas dadas; angulo de dos
planos cuyas trazas son conocidas. Representacidén, por sus pro-
yecciones, de la interseccién de dos planos cuyas trazas se dan,

Vectores.—Producto escalar y producto vectorial de dos vec~
tores dados, con ejemplos. Algebra veclorial [dcil.

Por el mdice de este interesante libro juzgarin de su utilidad
nuestros lectores:

Proélogo del traductor.—Programa de Matemdaticas elementa-
les presentado por el autor al Congreso de Glasgow.

Conferencia primera: Observaciones preliminares sobre la
educacidén.—Numero de cifras decimales necesarias en los cilcu-
los.—Multiplicacién abreviada.—Divisién abreviada.—Uso de
férmulas: Notaciones.—Logaritmos.—Uso de las tablas de lo-

- garitmos.—Regla logaritmica.—Ejercicios numéricos.—Ejerci-

cios sobre férmulas aproximadas.—Tablas de logaritmos.

Conferencia II: Algebra.—Ecuaciones.—Proporcién simple
y compuesta: Ejercicics.—Ejercicios sohre sistemas de ecuacio-
nes de primer grado.—Progresiones aritmética y geométrica.—
Interés compuesto.— Valor actual y descuento. Anualidades.

Conferencia III. Uso del papel cuadriculado: Uso del papel
cuadriculado.—Grdficos y problemas que se resuelven con su
auxilio.—Errores de observacién.—Listas de precios.—Céalculo
de una tabla de logaritmos.— Ejercicios de mensuracién: Férmu-
las y reglas para hallar dreas de figuras irregulares.—Volu-
menes.—Centros de gravedad.

Conlerencia IV. Papel cuadriculado (continuacidén): Grificos
de funciones algebraicas.—Grdficos de la funcién exponencial.—
La posicidn de un punto.—Grificos de la elipse y de 1a hipérbo-
la.—Ia linea recta.—DPendiente de una recta.—Determinacién
de constantes en las férmulas empiricas.—La ley lineal.—Leyes
que se pueden convertir en lineales.—Ejercicios sobre cuestiones
nduticas.—Velocidad.—Aceleracidn.

Conlerencia V. Papel cuadriculado (continuacién): Férmulas
simplificadas entre ciertos limites de la variable.—Resolucién de
ecuaciones. —Problemas de mdximos y minimos.—Pendiente de
una recta.—Variacién de una funcién derivada. —Cdlculo aproxi-
mado de la derivada.—Derivada de la funcién algebraica y en-
tera.—Integracién.—Mdximos y minimos.—Interpretacién geo-
métrica de la integral definida.

Conferencia VI: Vectores.—Adicion de vectores.—-Ejercicios
de adicién de vectores.—Derivada de un vector.—Multiplicacién
de cantidades vectorales.—Ejercicios.—Lineas trigonométricas.
Coordenadas en el plano y en el espacio.—Ejercicios sobre pro-
ductos escalares.—Definicién del producto vectorial.—Medida de
iangulos.—Velocidad y aceleracién angular.—Ejercicios.—Pro-
yecciones.—Vertical.—Superficie de nivel.—Curvatura.—Con—~
sideraciones sobre la enselianza.—Mensuracidén y ejercicios.—
Férmulas empiricas.—Uso y abuso de f6rmulas empiricas.

Apéndice: Ejercicios sobre la primera conferencia.—Cdlcu-
los numéricos y aplicaciones numéricas de férmulas.—Interés



168

compuesto.—Deslizamiento de una correa sobre una polea fija.—
Ejercicios trigonométricos.—Funciones diversas.— Desarrollos
en serie.—Ejercicios de Fisica y de Mecdnica.—Cdlculos numeé-
ricos y trigonométricos.

Ejercicios sobre las conferencias II & IV.—Proporciones.—
Interés compuesto, anualidades, etc.—Resolucién de tridngulos,
mensuracion.—Problemas de Algebra.

Ejercicios sobre las conferencias III & VI.—Problemas va-
rios.—Problemas de Mecdnica.— Anualidades.—Mensuracion.—
Dibujo de curvas.—Ecuaciones.

Ejercicios sobre las Conferencias IV 4 VI.—Derivadas.—Pro-
blemas varios.-—Coordenadas.— Vectores.

e aqui las lineas con que encabeza Perry la conferencia
primera:

CONFERENCIA PRIMERA

Observaciones preliminares sobre la educacién.—Son ne-
cesarias grandes reformas en la educacion primaria. Los hom-
bres mas eminentes de Inglaterra nada entienden de las ciencias
que estin transformando todas las condiciones de la civilizacion.
Asi como un niflo de una escuela de primeras letras es hoy ca-
paz de ejecutar trabajos aritméticos fuera enteramente del alcan-
ce de los lilésofos de Alejandria, y nadie piensa en discurrir sobre
los libros VII, VIIT, IX y X de Euclides (1), por las mismas ra-
7ones deben ser suprimidos en la enseftanza y reemplazados por
otros todos los restantes de este autor. Porque mucho de lo que
contiene el lib, V, por ejemplo, puede ser sustituido por media
pigina de Algebra elemental muy ficil.

El nifio de condiciones medias no recibe en la escuela mds
educacién que la que le proporcionan sus juegos. Deberia adqui-
rir el conocimiento de cosas concretas antes de exigirle que razo-
ne acerca de ellas. Sus juegos deberian consistir, desde muy
pifio, en llevar una tienda, por ejemplo, en medir, pesar y cal-
cular. El principal negocio de un niilo, en la escuela, consiste en
continuar el estudio de la ciencia de observar y experimentar
que comenzd el dia mismo de su nacimiento. Se le ensefian mu-
chas cosas separadamente, como en diversos compartimientos es-
tancos, en vez de ensehdrselas relaciondndolas entre si como si
fueran una sola.

Cometemos, ademds, dos errores muy graves: sugerimos 4 un
niflo, 4 veces venciendo una resistencia para conseguirlo, la idea
de que una cosa es dilicil de entender, tratdndose de algo que le
¢s perfectamente familiar desde que tenia tres afios, y suponemos,
por otra parle, que un niilo puede entender perfectamente una
idea elevada que & nosotros nos parece sencilla, Asi lo intimida-
mos, le inducimos & desconfiar de s{ mismo, y el niiio naufraga
mentalmente; busca con ansia una tabla de salvacién, y la tabla
siempre dispuesta es una féormula, una regla. Si los maestros es-
tudiaran 4 sus discipulos como lo hacen los domesticadores con
sus animales, verian que los nifios de facultades mentales me-
dias, son capaces de ejecutar trabajos intelectuales del género
mds elevado.

Actualmente, en los colegios técnicos, hay que invertir un
afio 6 mds en desarraigar vicios adquiridos en la escuela y en en

(1) El autor se refiere aqui y en otros muchos puntos deé este libro i los
elementos de Euclides, adoptados generalmente como libro de texto para la
ensefianza de la Geometria elemental en las escuelas inglesas.

La obra de Euclides comprende trece libros. Los libros I, II, II1, 1V y VI
contienen la Geometria plana. E1 V trata de las proporciones, y es una pre-
paracién para el VI que trata de las figuras semejantes. Los libros VII, VIII
y IX tratan de las propiedades de los mimeros; el X de las cantidades incon-
mensurables; los XI y XII contienon la Geometria del espacio y el XIII es
una miscelinea de Geometria plana y del espacio.

En las escuclas es muy comiin la omisién del estudio del lib. V, y goneral
la de los libros VII, VIII, IX, X y XIIL.—(N. del T.)
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sefiar 4 los alumnos muchas cosas que ya debian saber. Y, ge-
neralmente, es demasiado tarde. Si se consiguiese fomentar en
los nifios la aficidn 4 la lectura, podrian luego continuar su edu-
cacion durante toda su vida.

ESTACIONES CENTRALES
El cunadro de distrihucion.—S. W. Mauger.

(Electrical Review Y Western Electrician.)

En estos ultimos tiempos se han hecho grandes progresos en
la construccién y en el modo de instalar los cuadros de distribu-
cién & alta y baja tension, y se ha empezado & dar & esta parte
de las instalaciones eléctricas toda la importancia que se merece,
pues constituye, por decirlo asi, el corazon del sistema de distri-
bucién.

M. Mauger precisa las condiciones & que deben satisfacer los
cuadros &4 baja tension en la siguiente forma:

1.° (Cada tablero debe estar montado de modo que presente
toda clase de garantias desde el punto de vista de la seguridad
del funcionamiento, y no unicamente de modo ¢ue ofrezca un
golpe de vista satisfactorio; asi los interruptores deben instalarse
de modo que ningiin arco pueda alcanzar al operador ni d los
otros aparatos;

2. La cara posterior del cuadro debe ser ficilmente acce-
sible para el manejo y reparaciones de aquellas partes que exigen
una inspeccién periodica:

3.° Es preciso reducir al minimo el niimero de juntas suje-
tas con pernos, que se emplean frecuentemente para facilitar la
construccién, evitando curvar las barras;

4.° Iguales prescripciones son aplicables 4 todos los apara-
tos atravesados por la corriente, y especialmente 4 los interrupto-
res; particularmente, las mandibulas de los interruptores deben
estar construidas por una sola pieza; .

5.° En los casos de grandes capacidades, es preferible em-
plear en los aparatos, en vez de contactos redondeados, metal la-
minado; éste presenta, en efecto, grandes facilidades para la rea-
lizacién de juntas y de conexiones, y
~6.° En la instalacién.de un cuoadro es importante tener en
cuenta la necesidad de unirle fdcilmente & los cables de los gene-
radores y de las salidas. La observancia de esta condicién produ-
ce frecuentemente economias de consideracién.

En el montaje de las conexiones sobre el cuadro, es 4 veces
conveniente colocar la barra correspondiente 4 cierla polaridad
en lo alto del cuadro, y la otra 4 50 centimetros 6 un metro del
suelo; esta disposicion permite el ficil acceso 4 las distintas par-
tes de los aparatos, al mismo tiempo que reduce las probabili-
dades de corto circuito entre barras.

En el caso en que la potencia puesta en juego sea bastante
elevada, desde el doble punto de vista de la economia y de las
facilidades de explotacidn, es ventajoso emplear interruptores de
manejo 4 distancia; en estas condiciones puede el cuadro dispo-
nerse cémodamente de distinta manera, pues reduciéndose sus
dmensiones se constituye un tablero de inspeccion.

En las disposiciones que deben-adoptarse y en el métedo de
construccién de los aparatos es preciso tener en cuenta ignalmen-
te los efectos que pueden producirse por fenémenos de induccién,
sea por consecuencia de los cortacircuitos 6 de sobrecargas, sea
también durante el funcionamiento normal. El empleo de apa-
ratos de manejo & distancia obvia este inconveniente en los casos



