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PERFECKNAMIENTD DE G LOCONOTORA NORTEAMERICAM

”

De las locomotoras construidas en los Estados Unidos du-
rante el ano 1916, mds de una tercera parte fué para paises ex-
tranjeros. La produccion total llegd & ser de 4.075 maquinas, de
las cuales 2.708 se destinaron & servicios nacionales y 1.367
para su envio & otras naciones. Los pedidos de exportacion pro-
cellieron de cast todas las partes del mundo. Y la demanda ex-
tranjera sigue aumentando, como lo prueba el hecho de que en
el citado alto sc aceptaron drdenes para mds de 2.000 locomoto-
138 o que representa probablemente un 40 por 100 de todas las
recibid is, tanto para ferrocarriles norteamericanos como para los
de ofras naciones.

Hasta 1916, con excepeidn de las locomotoras suministradas
4 Rusia, las mdquinas producidas en aquellos lalleres se constru-
veron generalmente segin disenos extranjeros, y por ello merece
hacerse notar que durante los ultimos meses del pasado afio se
han recibido pedidos de locomotoras de modelo norteamericano
prra Francia, Espana é Italia,

Los precios de las locomotoras no han tenido un aumento tin
marcado como los de vagoues y coches; pero calculindelo por lo
bijo el costo de las locomotoras encargadas el aiio tltimo, viene
A ser mayor entre 5,000y 20.000 délares por mdquina que el de
lus similares construidas durante 1914, de lo que resulta que el
tromedio del aumento en dicho periodo ha sido por lo menos de
e 50 por 100. Segiin declaraciones recientes que hizo piiblicas
uno de estos ferrocarriles, las locomotoras tipo «Mikado» que ad-
(quirié cn 1914, costaron & razén de 20,300 délares una, mien-
lras que las compradas en 1916 lo fueron &4 33.900 por mdquina.
lina comparacion por el estilo de las locomotoras tipo «Mallety,
descubre un aumento que oscila entre 32.300 y 51.500 délares
bara cada una. En ambos casos, las locomotoras encargadas du-
rainte dichos afios pueden compararse perfectamente, pues eran
de idéntico disefio y peso total, y fueron construidas por el mis-
mo taller,

Si bien se ha observado un aumento en el mimero de locomo-
ras «Mikado» ha sido en realidad tan pequeilo, comparado con
el que se not6 en el total de las locomotoras encargadas, que de-
nata que este modelo estd decayendo, mientras que el «Santa Fe»
viene prefiriéndose cada vez mds en los servicios de mercancias
de gran peso. ' '

Las primeias locomotoras construidas del tipo «Mountain»
fieron puestas en servicio en 1911, con objeto de facilitar el

arrastres de trenes de pasajeros en trayectos montafiosos de gran
pendicnte, sin necesidad de emplear dos miquinas. Y salvo en
el caso de 1912, en cada alio de los sucesivos se cncargé cierto
ndmero de esas locomotoras hasta llegar d ser de 47 las que se te-
nfan pedidas hasta principios del afio 1916, Que ese tipo se va
abriendo camino lo demuestra ¢l montante de las drdenes recibi-
das durante el aio pasado, que asciende & unas 180 mdquinas,
entre las que se dedican & servicio rdpido de carga y las destina-
das i trenes depasajeros.

Pocas han sido las locomotoras del tipo «Pacifie» que se han
construido con peso total, excediendo 300,000 libras y esfuerzo
tractor mayor de 40.000,

Esas mdquinas, con un promedio de ecarga sobre los ¢jes tan
elevados como dec 68.000 libras y fuerza tractora muy cerca de
50.000 lile'u.s; se consideran como el mdaximum de peso y po-
tencia tractora & que se puede llegar con el modelo «Pacificr.

El promedio de peso de Ia locomotora tipo «Mountain», ac—
tnalmente en uso 6 en construecion, pasa de 330,000 libras, y
que serd posible anmentar la capacidad de arrastre con esas mi-
quinas lo indica el hecho de haber sido [abricadas para desarro-
Har una fuerza lractora que llega & 57.000 libras, con un pro-
medio de carga cn los ejes ligeramcnte inferior 4 60.000 libras.

La locomotora «Mallet» va ganando popularidad, como lo
prucha el aumento de casi 100 mdaquinas en ¢l numero de las
encargadas durante 1916 sobre ¢l que se pidié en 1915, Del total
registrado, una hucna proporcién se debia & Empresas que vienen
usando con éxito esc tipo de miquina en sus redes {&rreas.

De las locomotoras cncargadas durante el pasado afio hubo
un 80 por 100 provisto de recalentadores y un 70 por 100 que
Hevé bdvedas en los hogares. La tendencia al aumento del grado
de recalentamicnto ha sido muy marcada en los ullimos meses
de 1916, notindose que muchas de Jas maquinas pedidas enton-
ces requerian mayor niimero de unidades que el proporcionado 4
las similares que se fabricaron en los dos ailos precedentes.

La historia del progreso de la locomotora norteamericana
data de 1830. Se cree que fué Peter Cooper el que proyectd la
primera mdquina en los Estados Unidos. Era sumamente peque-
na, pues no pesaba mds de una tonelada, y sélo funciond una 6
dos veces en dicho alto, inicamente para exhibiciones en la linea
del ferrocarril Baltimore & Qhio, _

Poco después se completé en una fundicion del Estado de

. Nueva York, la que se considera como la primera locomotora -de

construccisn norteamericana para transporte de pasajeros puesta
en activo servicio, . o o
Esta mdquina, que hizo su primer viaje en Agosto de 1831,
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obtuvo gran fama por desarrollar la entonces extraordinaria ve-
locidad de 40 millas por hora.

En aquel mismo afio fué construida, para exhibirla, una lo-
comotora en miniatura que proyecté Matthias W, Baldwin, y fun-
cionaba sobre una via hecha con tablones de pino cubiérios con
chapa de hierro. Fste modelo resulté un gran éxito y atrajo con-
siderable atencidon cntre el publico. Arrastraba dos pequeiios va-
gones en los que habia asientos para cuatro pasajeros; podia que-
mar carbon de piedra ¢ vegetal y aprovechaba ¢l vapor agotado
para aumentar el tiro.

Al éxito de este modelo s¢ debi6 en gran parte el que Mr. Bal-
dwin recibiera en dicho ano un pedido de una locomotora para el
ferrocarril Philadelphia, Germantown & Norristown, que pensa-
ba usarla en su linea de 6 millas & Germantown. Aquellos eran
los tiempos en que el proyectista de locomotoras tenia que des-
plegar verdadera inventivi, ya que nada habia que pudiera ser-
virle de precedente para guiarlo en su obra. Mucha ayuda derivo
de una locomotora inglesa, fabricada para el ferrocarril Cam-
den & Amboy, que habia sido almacenada en un cobertizo de
Bordentown, N. J. La miquina estaba atin sin armar, y de la ins-
peccidn de sus dislinlas piezas obtivo Mr. Baldwin una idea de
cémo proceder en el trabajo que =¢ le habia encomendado. Resul-
tado de ello fué la primera locomotora verdad construida por mis-
ter Baldwin y que se conocié con el nombre de Old Tronsides; la
mdquina se termind y puso & prueba en 23 de Noviembre de
1832. Aunque se le notaron algunos defeclos, puede considerdr-
sela como un éxito, si se toman en cuenta }as dificultades que
hubo gque vencer en su diselio y construccion. La locomotora
tenia cuatro ruedas, de las que solamente las posteriores eran rue-
das motrices y median 54 pulgadas de didmelro: El cilindro cra
de 9,5 por 18 pulgadas, y el peso de la miaquina, lista para ser
usada, se asegura pasaha de cinco toneladas, El ténder iba apo-
yado cn cuatro rucdas, siendo, naturalmente, de tamano dimi-
nuto.

LEn cl ano siguiente construyé Mr, Baldwin otra miquina en

- la que introdujo un nimero de mejoras, siendo de tan buen di-
selio, que se vio reproducido en la mayoria de las locomotoras
fabricadas durante los ocho é nueve aiios siguientes. Estas maqui-
nas iban sostenidas por seis rucdas, una bogia delantera de cua-
tro y un solo par de ruedas motrices, el cual iba colocado detris
del hogar. El acoplamiento cra interior, cl eje impulsnr yendo
dispuesto con lo que se conocia como semicigiienal, es decir, que
1n clavija del cigiiciial iba insertada directamente en uno de los
rayos, y la rueda hacia, de ese modo, de brazo exterior del ciglie-
nal. Esto permitia colocar los cilindros con una separacidn ma-
yor de la que hubiese sido posible de emplear ciglichales interio-
res del modelo ordinario. Ademds, hacia posible situar las bielas
entre las ruedas y los lados del hogar, el cual, en este tipo de lo-
comotora, se hallaba delante del eje motor. El hogar era de for-
ma circular y llevaba superpuesto un domo del tipo de almiar 6
Bury.

All4 por los principios de la década de 1840-50 sc observéd
que era imperioso disponer de locomotoras con mayor fuerza de
arrastre que la obtenida hasta entonces con un solo par de ruedas
motrices. Esto dié origen 4 que en 1842 se introdujera una for-
ma dc bogia articulada, que tenia tres pares de ruedas, todas cllas
acopladas. El primero y scgundo par de ruedas iban colocados
en bastidores wibratorios, dispucstos de tal modo, que los ejes
quedaban siempre paralelos unos 4 otros, pero permitiéndoseles
cierto limite de desplazamiento lateral. Las bielas de acoplamien-

to iban provistas de cojinetes cilindricos, con el objeto de que se

adaptasen al desplazamiento latéral de las ruedas cuando la lo-
comotora siguiera una curva. Eatc ti po de méquma con su am-
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plia separacién entre los c¢jes orientables y excelente dislribucion
del peso, fué hallada de gran servicio en las vias ligeras, desigua-
les y abundando en curvas que garactcnmban los ferrocarriles de
aquella época.

L2 mayoria de las loconiotoras construidas en los afios do
1840-50 fueron de esc modelo, mas en la década siguiente dis-
minuyd su demanda, viéndose generalmente reémplazadas por
maquinas que tenian dos 6 tres pares de ruedas motrices acopla-
das y una bogia delantera de cuatro ruedas. La primera locomo-
ora de ocho ruedas ¢ del tipo «American» (dos pares de ruedas
motrices y una bogia delantera de cuatro ruedas) se conslruyo
para cl ferracarril «South Carolina» en 1845,

Por aquel tiempo se empez6 & estudiar detenidamente el pro -
blema de la distribucién del vapor en los cilindros, y fué duran-
te 1845 cuando empezaron & usarse en las locomotoras para tro-
nes de pasajeros valvulas separadas de admision, destinadas & in
terrumpir el paso del vapor 4 Ja mitad de la carrera. También sc
tomo en consideracidn el consumo de combustible y muchos fue-
ron los aparatos inventados con objeto de mejorar la combustion
dcl carbén biluminoso. El uso del acero en la construccién de lo-
comotoras fué discutido entonces y debe hacerse notar que los
hogares hechos de ese metal se usaron por primera vez en 1861
ven 1862 las llantas. En la construccion de locomotoras se ori-
giné un sistema que inclufa el empleo de patrones y calibres.
gracias al cual las partes similares de mdquinas de la misma se-
rie resultaban permulables. Esto representé un gran adelanto v
vino d simplificar el problema de la reparacion de locomotoras.
ya que sc hacia posible obtener piezas de repuesto que ajustaban
perfectamente, para cualquier locomotora construida por ese sis-
tema.

Durante este periodo no se registraron innovaciones ﬁotaulvs
en el proyecto y construccion de locomaotoras, aunque pudo ol
servarse un aumento progresivo del peso y fuerza tractora sohr
los tipos precedentes. El modelo de ocho ruedas 6 «American-
(disposicién de ruedas 4-4-0), era casi universalmente usado parv:
servicio de pasajeros y en hastante escala para el de mercancias:
los tipos «Mogul» (2-6-0) y de diez rucdas (4-6-0) se empleabay.
mucho, principalmente para trenes de carga, micntras que o
«Consolidation» (2-8-0) empezaba 4 generalizarse para arrastres
de gran peso en trayectos empinados. Fué cn ese periodo cuand:
se exportaron locomotoras norteamericanas por primera vez o
Australia, Nueva Zelanda y Rusia.

Il aumento de peso que se venia dando & los trenes y las mil-
yores velocidades 4 que se movian, presentd & estos Ingenicros
proyectistas el problema de como obtener mayor cantidad de vi-
por en proporcidn & la adhesién 6 peso concentrado sobre las 1uc-
das motrices. En la Exposicion Internacional celebrada en Chi-
cago en 1893, se exhibid una locomotora de gran velocidad, Ia
«Columbiax», que fué el primer paso dado para lograr dicho oh-
jeto. Aquella mdquina tenia dos pares de ruedas acopladas, ui
bogia dclantera de dos ruedas y un solo par de ruedas trascras.
El hogar fu¢ colocado detrds del eje motor posterior y encima ¢l
cje de las rucdas traseras, en donde habia sitio disponible para un
hogar que tuviera gran tamaiio y amplia superficie de parrilli.
En 1895 se llevo esta idea aun mds lejos en el tipo «Atlanticr.
al cual se le colocd una bogia delantera de cuatro ruedas, en vez
de Ia de dos que llevaba el «Columbiar, Esas mdquinas, proye:-
tadas por William P. Henszey, fueron las precursoras de los vi-
rios modelos de gran potencia que se hallan prestando servicio
actualmente én una buena parte del importante trifico ferrovi: -
rio de los Estados Unidos. Un perfeccionamiento natural del Lipo
«Atlantic» es el «Pacificy, que tiene tres pares de ruedas motri-
ces con una bogia delantera de cuatro xucdas y otra trasera de
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dos, halldndose provisto de una gran caldera, cuyo hogar de mu-

cha anchura y profundidad se coloco sobre las ruedas traseras. Se
coustruy o cste tipo de mdquina para quemar lignito de clase po-
lre, y su caldera era de gran tamailo en proporcién & la fuerza
tractora desarrollada.

Otro modelo favorite es el «Mikado», que se denomind asi
porque las primeras locomotoras construidas de ese tipo fueron
para la Japan Railway Company, en 1897. Resulta muy 4 pro-
posito para servicio de carga de gran peso, pues tienc cuatro pa-
res de ruedas motrices, con una bogia delantera de dos ruedas y
otra posterior idéntica. Estas locomotoras japonesas llevaban un
hogar muy grande para consumir carbén de clase muy inferior y
obtuvieron extraordinario éxito. Hoy dia pueden verse numerosas
«Mikado» en casi todos los ferrocarriles norteamecricanos de algu-
ni importancia.

Los otros dos tipos son el aMountain», parccido al «Mikado»
con excepcién de la bogia delantera que tiene cualro ruedas; yel
«Ranta Fer, con cinco pares de ruedas acopladas, bogia delantera
de dos ruedas y otra trascra de igual numero. La primera miqui-
nit se emplea para trenes de pasajeros y los de mercancia & gran
velocidad, y la ltima para los de carga de gran peso, & pequena
velocidad. ‘

El uso de la bogia trascra no s6lo ha venido & disminuir la
proporcion del peso total concentrado sobre las ruedas motrices,
sino que ha hecho posibles las locomotoras de gran fuerza que
tanto se emplean ahora en los ferrocarriles norteamericanos. Para
poder obtener mdquinas de mucha potencia lo mds esencial ¢s una
capacidad grande para la produccién de vapor. La introduccion de
la hogia trascra permite soportar ¢l mayor peso que represcnta In
caldera de gran tamaiio y proporciona ademas sitio para un hogar
de cabida tal que permita quemar econdmicamente las cantidades
considerables de combustible que han de consumirse.

ITace algunos alios sc usaban mucho por los ferrocarriles nor-
leamericanos locomotoras Compound, pero hoy dia la construc-
2ion de csa clase se reduce casi exclusivamenle i las «Mallety de
lipn articulado. I primera maquina « Mallet» fabricada en los Ts-
tados Unidos {ué con cardcter experimental, y se dehié 4 la Ame-
rican Locomotive Company, poniéndola en servicio ¢l ferrocarril
Baltimore & Ohfo en 1904  Sin embargo, la primera Empresa
(ue se sirvid de ellas en gran escala fué Ia del Great Northern,
que reeibié cinco miquinas «Mallet» de los talleres Baldwin, en
1906, En aquel tiempo se las considerd como las mayores en
cxistencia y tuvieron un gran éxito. El tipo «Mallet» se distinguc
por llevar dos grupos de ruedas motrices bajo una sola caldera.
Los hastidores del grupo posterior van situados en alineamiento
rigido con la caldera, mientras que los del grupo delantero que-
din conectados con aquéllos por medio de una clavija 4 guisa de
tozne, De este modo se obtiene suficiente flexibilidad para permi-
tir el paso 4 la locomotora sobre curvas muy cerradas. Los cilin-
dros estin dispuestos segiin cl sisterna Gompound, los del grupo
posterior de ruedas funcionando i alta presidén y los del delante-
ro A baja presion. Asi construida resulta ser una locomotora que
desarrolla gran fderza de traccién y es de reducido consumo de
agua y de combustible. Las mdquinas «Mallet» son excelentes
para ¢l remolque de trenes en parajes montanosos, habicndo sido
construido un gran nimero de ellas para ese servicio, y también
son consideradas muy utiles para trayectos & nivel, en donde el

trifico sea 4 velocidades relativamente pequeilas, pero que sc efec-

tic en condiciones dificiles.

Un perfeccionamiento del tipo «Mallet» es la locomotora de
triple articulacidn, en la cual el ténder es movido & vapor, con lo
que resulta aprovechable para adhesion un 90 por 100, aproxi-
madamente, del peso total. May una de esas mdquinas que se
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apoya en 28 ruedas, de las que 24 son motrices divididas en Lr(\
grupos de 4 cuatro pares Los cilindros de alta presion son los
del grupo intermedio y los de los grupos anterior y posterior de
baja presién.

~Se asegura que cada locomotora de esle tipo desarrolla ui: a
fuerza tractora tres veces mds grande que la del «Mikado» 6 dol
«Consolidation» que lleve el mismo peso sobre cada par dc rue-
das motrices. '

Es una mdquina en extremo :ulecuu,rm para ¢l remolque de
frenes en pendientes muy pronunciadas, en donde los CONvoyes
Sean de gran peso y sc muevan 4 una velocidad moderada.

La locomatora de gran tamaiio se ha convertido ahora en una
central de fuerza de impulsién propia, equipada con un sinnume-
ro de aparatos para cl ahorro de trabajo v economia de combus-
tible tan perfectos, que le permiten desarrollar cada caballo de
vapor-hora con un consumo de combustible y de agua que ¢
compara favorablemente con el requerido por igual cantidad de
energia en instalaciones fijas. Eutre csos aparatos figuran, cn
primer término, los recalentadores,

Su uso no sc habia generalizado en los Estados Unidos con
anterioridad 4 los seis 6 sicte ultimos afios. Empleando vapor re-
calentado & una temperatura de 200° F. sobre el punto de satura-
cién, se oblicne una cconomia en el consumo de carbén ue,
en condiciones favorables, nunca es meoor del 25 por 100.

Esto equivale 4 un aumento en la capacidad de Ia locomoto-
ra, y por esa razén gran numero de midquinas muy potentes que
se nbian construido para usar vapor saturado han sido relorma-
das y provistas de recalentadores.

Los aparatos adoptados para aumentar la capacidad de las lo-
comotoras y su funcionamiento ccondémico consisten en tipos
perfeccionados de hogares, provistos de cimaras de combuslion Y
de bovedas, alimentadores mecinicos de combustible y puertas de
hogares, sacudidores de parrillas y mecanismos de inversion ac-
cionados mecdnicamente.

En la mayoria de los casos se construyen las locomotoras si-
guiendo estrictamente las condiciones cxigidas por cada pedido;
no se fabrican, como sucede con otros articulos, para formar un
surtido que 011'ecer en venta, con excepcion, quizds, de las loco-
motoras ligeras que se destinan al servicio de contratistas de obras
y para usos particulares.

Muchos [errocarriles proyectan en sus oficinas técnicas el Lipo
de mdquinas que necesitan, y el constructor se atiene 4 los dibu-
Jjos y Memoria deseriptiva que le suministran. Guando se trata do
locomotoras para la exportacion, resulta con [recuencia necesario
fabricarlas segin diseios extranjeros, los cuales se diferencian ri-
dicalmente de los comunes en la construccién nortcamericana.
Esto fué lo ocurrido con 20 locomotoras para trenes de pasajeros,
del modelo «De Glehny, fabricadas para el ferrocarril Paris-Or-
leans, en 1907, y con las 280 mdquinas ligeras, del tipo «Pec~
chot», que fueron construidas para ¢l Gobierno francés, como pe-
dido de urgencia, después del principio de la guerra europea,

Los elementos de que disponen los talleres nortcamericanos
de locomotoras, permitiéndoles garantizar entregas en corto pla-
20, han sido causa de que obtuvieran importantes pedidos del ex-
tranjero. Por ejemplo, en 16 dc Diciembre de 1877 se recibid
una orden de Rusia de 40 locomotoras «Moguly de gran tamaifio
para las lincas de dos ferrocarriles. Todas esas mdquinas bhabian
de ser entregadas en ¢l Imperio moscovita para el siguiente mes
de Mayo, lo que significaba una construccién en extrenio ripida.
Pues bien; la primera locomotora quedé terminada y lista para
su e.\pedxcxon cuatro semanas después de.aceptarse el pedido, y la
ultima se concluy6 en 13 de Febrero de 1878. Durante los pri-
meros meses de la presente guerra, el Gobierno francés pidié 20
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locomotoras-ténder ligeras, del tipo seis acoplado, las cuales fue-
ron proyectadas, construidas y embaladas para transporte mariti-
mo en dieciséis dias laborables. Otra orden del Gobierno ruso,
que comprendia 250 grandes locomotoras del tipo «Decapod»
para trenes de carga, fué recibida en i1 de Junio de 1915, vy
qued6 cumplida al enviarse la ultima en 21 de Octubre del mis-
mo ado, con lo que resultd que ¢l tiempo empleado en su-cons-
truccion no pasé de diecinueve semanas,

La mayor locomotora que existe hoy en el mundo es, quizis,
la usada por el ferrccarril Erie, que pesa 410 toneladas. Hasta
ahora no se le ha exigido que trabajase al mdximum de su poten-
cia, pero se dice que ha podido arrastrar 251 vagones del tipo
«gbéndola» 6 con hordes, completamente ¢argados, formando un
tren que pesaba 35.284.000 libras, & la velocidad de 15 millas
por hora. Es del tipo «Triplex CGompound», que combina tres
mdaquinas completas en una sola locomotora.

In la actualidad estin prestando servicio en los Estados Uni-
dos unas 64.000 locomotoras, de las cuales 14.000 son para tre-
nes de pasajeros, 38.000 para los de carga, y el resto, para usos
diversos no clasificados.

(De la Gacete de los Caminos de Hierro.)

el — o e

Aeerca de las magnitudes electremagnéticas

POR

M. ASCOIL.X

(coNcLUSION) (1)

EGUACIONE® DE ELECTROMAGNETISMo.— Veamos ahora la forma
que tomardn las distinlas ecuaciones de clectromagnetismo cuan-
do se conserven en cllas los coeficientes € y 1 y ln constante .

Eslas ecuaciones serdn gencrales en el mayor grado; serdn,
ademas, valederas para todos los sistemas de unidades que se
pueda adoplar.

No es posible desarrollar completamente tal proposicion en
este articulo, pues intentar hacerlo seria escribir un tratado sobre
electromagnetismo. Contentémonos, pues, con un resumen y
omitamos las deducciones que podrian hacerse segiin procedi-
inientos muy conocidos. .

Nos es licito adoptar las siguientes ccuaciones, en suslitucién
de las cuatro fundamentales (D):

1 @
(1) Fuerza.....oooviivviiiiianiae ./‘—_—»G l\);
. 1 m
(2) Fuerza..oovieiiiii i ::.‘|l e
, 4
(3) TTADAIO vttt e i W= }’“. ml
Vien
v () Velocidad. .o iiieiiii i w = View

A

de las que & titulo de deliniciones se derivan directamente las si-
guicntes:

. 7 1
(5) Campo eléetricom s v vriiiiareies v I 0 ( = l*—)
. -~ J 1 m
(6) Carmpo magnético.......ovvereiinen H= o ( = _Ze,_)

(1) Potencial eléctrico......evvevs covis Vo= I

(8) Potencial magnético... ..........o. P = H/
N FlujodelﬁectorF............'.,... O = ff;? Q

(1) Véase el niumero anterior.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

(10) Flujodel veetor Hovvvvvvvvvvvvvvs @ = —=m
(11) Desplazamiento eléctrico............ D =¢e [l
(12) Induccién magnética.....,......... B=pH
(13) Flujodelveetor Duvuvvrvvnrvvnnnnns by =4am
(14) Flujo de induccién magnética....... ® = dxm
(15) Momento maguético.............. oooml
(16) Intensidad magnética ¢ niimero de la

unidad de volumen.............. J:—Zg
(17) Potencia de una ldmina magnética... P = JI = —7?-
(18) Capacidad electrostitica............ C=cl '

En cstas ecuaciones, ! signilica una longitud 6 una expresion
que tiene las dimensiones de una longitud; por consiguiente,
puede ser medida con unidades de longitud. '

El potencial magnético de una limina de potencia P, deducido

de la expresion general
1 am
7 [ —_—
Vi = ”f p

1
an-—-'—u—'Pﬁ)

toma la forma:

(19)

donde w, dngulo sélido, es un mimero abstracto.

La cnergia de potencial de una limina en un campo magué-
tico, debido & un sistema eleclromagnético cualquiera, deducido
de la expresion gencral

W =/ Vindin!

toma la {forma:

(20) W=Pa,

en donde Py ez el flujo del vector I, que proviene del campo ¥
atraviesa la lamina. 8i se quisicra introducir el flujo de indu--
cion. P unido al contorno de la limina, la expresién (20) sc col-
vertiria:,

(21) W=2P - -
En el caso en que el flnjo provenga de una segunda limi-
na P', su expresion se deduce de la del potencial

A

Vm=- - Plw
L

y del campo normal en la primera limina

8 I} dw
Hy= = P

El flujo es:

— A ! do
JHpaS = — o F f—wﬁ---- as.

donde la integral tiene dimensiones de una linea; se puede, purs
sentar:

A
dy, = —— !
h I Py
y la ecuacién (20) se convierte entonces:

(22) W=t

— PP/
i




