EL PRINCIPIO DE SUPERPOSICION
Y EL METODO DE CROSS

Por JOSE LOPEZ RODRIGUEZ,

- Ingeniero de Caminos

uelve el autor a tratar ol tema del epigrafe. segin ofrecié en sus articulos publicados en
nmuestra. Revista en el aito 19353 v o instuncias de o distinguido Profesor de la Escucla de
Ingenderia de la Universidad de La flabana, sein refiere d mismo en los primeros pirrafos,

Ejercicios preparatorios.

Debo a los lectores de la REvista pE OnRas
PlrrLicas la resolucion de un par de problemitas de
cileulo de estructuras reticulares, mediante ¢l que
hace algin tiempo se me ocurrié amar ¢l método de
Cross A por lo menos, la del que figura detallado
en la pagina 342 de nuestra citada publicacion, del
ano 1933, que lo es de una estructura de dos grados
de libertad. :

Sin grandes deseos de saldar tal deuda, en ver-
dad, me ha decidido o estimulado a ello el extrafio
sucedido que paso a contar: va pari tres meses,
recibi atenta carta de un distinguido colega ameri-
cano, o iberoamericano, por mejor decir, en la que
me pedia “el envio de la obra 19" cuando fuese
publicada.

:Quién es esa obra B-? Saben de ella los que
poseen i librito, que es la designacion abreviada
de mi folleto sobre "Il método de Cross en serio
y de broma", entre los que se cuenta ¢! distinguido
Profesor de la Tiscuela de Tngenieria de la Univer-
sidad de l.a Flabana, que me ha honrado con tal en-
cargo; que en la pigina 12 del susoricho folleto,
formando parte de la Bibliografia que lleva en van-
guardia, se puede ver esta referencia:

0. Lovez Rovricurz (José ]): "la viga Vie-
rendeel y el método de Cross” (Preludios de ensayos
eriticos). En preparacion.

Fmpareja el gran honor de la peticion de este
B-g, por tan relevante colega, con mi confusion v
perplejidad ante la imposibilidad de complacerle,
Hace un par de afios desisti de la publicacion de la
aludida tanda de preludios, porque me hastio el em-
palagoso tono de elementalidad que puse al desarro-
llarlos; y las dispersas notas reunidas y pendientes
- de ordenar, pasaron a la historia (léase cesto de los
papeles) en su mayoria. He tenido que recurrir por
cllo al cajén de los recuerdos, para hacer la hreve
seleccion de ellos que animard este articulo y los que
habrian de seguirle, con la que es mi pretension com-
placer a medias al Profesor de La Habana y cansar

ENERO 19355

del todo a los amables lectores de la Revisva con
la resolucion del problemita mencionado, matando
dos pijaros de un tiro. Uno v otros quedarin satis-
fechos hasta la saciedad, de que obré muy hien al
decidir no publicar ¢l B-o,

11 tiempo en el que puse mis calor en la prepa-
racion de “la viga Vierendeel y el método de Cross™,
fué precisamente el invierno de 1949-30: v en aquel
entonees, yo estaba por el aprovechamiento integral
de la conocida expresion de la elastica de la pieza
prismatica o harra recta de seccion ¢ inercia cons-
tantes, de esta su ecuacton diferencial

a:y mn,

—_—. (1)
dz* EI

Nada extraiio tiene ¢l que, aparte kv considera-
ciom de algin caso general, prodigara las aplicacio-
nes de esta expresion { 1] a copiosa multitud de ca-
sitos particulares, De ellos, me he Hmitado a escoger
los mas precisos para Ia {inalidad de estos articulos,
que son Jos rennidos en la Tigura 1.4, que paso a
desarrollar, )

Iin Ta parte a)-de esta figura tenemos una barra
articulada en sus extremos, o (origen de coordena-
das) v oo sometida a o accion de un par flector,
~+ A7 en o, Este par flector implica unas reacciones,
R, en los extremos de Ta barra, cuyo valor se obtiene
sencillamente  tomando momentos  flectores respecto
a los indicados extremos,

Tomamos momentos respecto o v asi tenemos:

M—RIl=0
de donde resulta que:
M
R=—;
l
y si tomdramos momentos relativamente a e, resul-
taria;
M—-RI=0,
de donde:
M
{
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Figura *

Iis ése el valor de R expresado en la parte a) de
la figura 1%, que nos permite hallar los valores del
momento flector en los distintos puntos de nuestra
barra por la siguiente expresion:

mz=M—R’z=M—»—¥-z=(l~——‘;~)M. 2]

Conocido este valor de ., podemos hacer apli-
cacion de la anterior expresion |1], teniendo ésta de
la ecuacion diferencial de la eldstica correspondiente
al caso de la parte a) de la figura 1.

@y [ 2\ M
dz 1] E1

Una primera integracion nos da, sencillamente,

este valor de las tangentes en cada punto a la elds-
tica que buscamos:
M

dy 2
tpau, = —=—==|z — =—— 4 C :
B = ( 27 ')El

v volviendo a integrar, obtencmos que:

b 24 M
= -2 4C iz i) =—.
¥ (z 0! -G ) El

Las constantes de estas integraciones se¢ obtienen
ficilmente, teniendo en cuenta que los valores de la
ordenada v son cero para los de las abscisas 2= 0
v £=1, lo que nos da este sistema de ecuaciones:

C. =0,
1 .
—3— [ Cl =0,
del que deducimos que:
1
C,=—--§-l v C,=0.

Sustituidos estos valores en los precedentes de
- d

la tangente a la elastica o -&—}—l— v de la ordenada v

y A

obtenemos los ue siguen:

! Ml
to « :::—(Z——-b—-z '-3-21.- Vo m— 3
gty AR K (3]
z z 2t Ml
e e [ 2= B o ) — 4
Y l( ! ! 1'-') 6E1 4l

La tangente a esta elastica en el origen (2 =0),

. M ) , .,
tiene el valor ~SEl segtin nos dice la expresion
[3], la cual nos da para la tangente, en el extremo ¢

{o para 2==1), el - ; que es como decir que

M1
6El'’
el giro en o es doble y de signo contrario que el giro
en e,

La relacion del par flector 4= M al valor del giru
en o, es decir: '

Mo =3 (5]

merece recordarse para mas adelante,

Veamos ahora el caso b) de la figura 1.0 Trita-
se de una viga recta empotrada en e, en cuyo extre-
mo libre, o, acttian un par flector de momento — M
y una fuerza F, cuyo valor es, como en la misma
parte de la figura se expresa,

F=—
2

oM
l
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Por ello tenemos este valor del momento flector
en la seccian correspondiente a la abscisa =

m,=-—-Mt-Fz= -M: -;-~ . -l;,—z:-'—-
2\ M
—|2-3__)— .
(2-35)3 1

Tales valores dan, para ¢l momento en £==0) y
M .
=1 =MWy + 5+ respectivament, representa-
dos en la figura también.

Las expresiones [1] v [6] dan ésta de la eldastica
del caso gue tratamos:

_‘#_y:..(z_g.i).L,
dzt 1] 2E1]

Las dos integraciones sucesivas permiten obtener
lus valores de la tangente v de la ordenada de la
elastica que siguen:

tguzz——dy=—-(22—“-3—-'z—‘-""f‘cl)"'—ﬁL;
dz 2 ! 2EI
1 23 M
peofemd Tacate) . A
( 2 l 12+ 2E1

pero dado el empotramiento perfecto en e, tienen que
ser cero los valores de la ordenada v Je la tangente
para £ =1, lo que permite calcular sencillamente las
constantes (7 y Ca, que valen:

v sustituidas estas constantes en las expresiones pre-
cedentes, tenemos, en nuestro caso b) de la figura .
v para su elastica;

2 2t Ml
tgu, =(1—4=— 43—) —— 7
B« ( C 1”) $E] g
4 z \* M
2 — | — = | — 8
Y l( I.) 4E1 B

listas expresiones del caso b) de la figura 1.4 tie-
nen cosas de interés; las dos nos dan valor cero para
t=1 (como la perfeccion del empotramiento en ¢
demanda). Y aisladamente, la [8], para ¢ =0, da
valor nulo también a la flecha o traslacion del ex-
tremo libre, mientras que la [7] da para valor abso-
luto del giro en el mismo extremo (higase en dicha
expresion [7] 2 =0) el siguiente:

Ml
4EI

Tiene importancia en la distribucién Cross de los
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momentos flectores la relacion del momento 1 a este
giro, qque es:

a la que suelen los tratadistas dar la Jdenominacion
de rigides (asi, a secas). No tuvo la misma suerte,
no merecio designacion especial la:
3E]/
1 '
de nuestra anterior expresion [3].

Pasamos a tratar el interesantisimo caso ¢) de
nuestra figura 1.*; es el de una barra articulada en
sus extremos, en los que esta sometida a las acciones
(casi estuve por llamarlas reacciones) de dos pares
flectores, cuyos valores (los de sus moinentos) son:

~Memel Qy — Z_i en el extremo e,

La ley de variacion de los momentos flectores es,
justamente, la misma de la anterior expresion [6] :

v si la derivamos respecto a 2, tenemos el mismo va-
lor F del esfuerzo cortante del caso b):

dmz _3 M
dz 2

= F,

[a ecuacion diferencial de la elastica también es
ahora la

&y =*(2_33—)-ﬁ4—.
1] 2ET

Hacemos la primera integracion, que nos da:

az;

: M
= (22— = ) =t
( ! ‘)251 &

que son los mismos valores de la tangente y de la
ordenada el caso b), a reserva de los de las cons-
tantes de las integraciones efectuadas, que pasamos
a deducir: ahora, las condiciones para su obtencion
son las de que para e =0 y #=1 ha de ser nula
la ordenada y. Condiciones de las que resultan:

I}
Cl:__Z_ y C, =0,

exdctamente iguales a las del caso b); por lo que las
elasticas son las mismas en los dos casos. No repe-
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timos por ello las anteriores expresiones [7] v [8]
de T tangente a estas elasticas y de s erdenada, No
olvidemos en lo que sigue (ello ex el normenor mis
relevante de fa ingeniosa distribucion e momentos
flectores del Prof. Hardy Cross, como oportuna-
mente veremos), que se comportan iddticamente la
vigit empotrada en un extremo v libre en el otro, de
miestro caso 0), v Ia viga articulada en ambos ex-
tremos, de nuestro caso o), cuando estian sometidas
a las acciones representadas en la figura 12,

Para terminar con ésta, consideremos ahora ¢l
caso d) de Ta misma, que es ¢l de una viga empotra-
da en ¢ con su otro extrema o, (), libre. sometida a
una fuerza 7 v a un par flector — 3/ que actian
en el extremo libre, teniendo ¢l momeuto el valor:

M = I—l—
2

&

En este caso, la ley lineal de vaviacion de los
momentos {lectores es la dada por:

m, = - I—(—*!‘FZ ?:—(l "2’5") f_l'v [()l
: 2 { 2

v la ccuacion diferencial de la elistica,

EQL=_«1—2fq-£L. (10}
dz 1] 2E1

fntegrada ésta, resulta este valor de la tangente
a la elistica del easo dy:

.

2* Fl
tguz=—3-:‘-zl-=—(z __(+C,)"Fl’

que viielta aintegrar, nos da para la ordenada:

22 24 F]
= - — e L Cy 2 Cy
y ( ' ')vrl

Las constantes de las integraciones se hallan fd-
cilmente, dado que el perfecto empotramiento en ¢
de la barra exige que en las dos expresiones que se
acaban de obtener sean los valores cero, !mm =1,

. - "~ G
lo que da los valores Cy =0y Ca = - (ue sus-

tituidos, nos llevan a estos resultados:

z Flt
a, = — —[1 =% ; 1
'8 % z( 1)251 .
2° 28 F B
FEN () P, SRS P i 12
Y ( ! N)IQEI 12

Ta expresion [11] nos dice que la tangente a la
elastica de este caso, en el extremo libre, es nula,
por lo que también lo es el giro; y la |12} da para

20

valor de la flecha o traslacion en el origen (e coor-
denadas (£ = ), ¢l signiente:

Fi

LI 13
12E1 )

o sea, que la variacion de los momentos flectores
conforme a la ley lineal de la expresion ), ori-
ging una traslacion sin giro en el extremo libre de
la harra,

Antes de pasar a otro ejercicio de (‘Lutum va-
mos i hacer corrohoraciones del principio de supier-
posicion o hase de los ejercicios tratados en lo qgue
antecede.

Supongamos primeramente Ja harra articulada en
los extremos de los casos a) v o) de la figura 1.9,
sometida a Ia suma de las variaciones de los mo-
mentos flectores, dadas por las expresiones |2} v
[0]; serd evidentemente la variacion de momentos
flectores a que, en definitiva, estarda Ia barra some-
tida, ia

I"z=(| —«-llz—)M—('z—B—j-)—t—'

v de ésta, operando como precedentemente se ha he-
cho. obtenemos :

2 M
—, —; [14
! 2 (4]

2¢ M1l
ga, = — (1 —3) ——— 15
B ( F)I2EI (3]
z 2* M
PR ) . 5 . 16
y { ( l’~’) 12E1 (1o

Son estas expresiones |[15] ¥ |16 las de la tan-
gente a la elastica correspondiente a la variacion con-
forme a la {14] de los momentos flectores v de la
ordenada de la misma curva, v de la |1~,| ‘obtenc-
mos que el giro en cl L\trcmo e (e =1) tiene el va-
lor:

ML
6E1"

+

que es el mismo que da la expresion [3) para g== 1.
Lo que debia suceder, puesto que en ¢l caso ¢). con
la variacion de momentos {6], ¢l giro en ¢ es nulo,
Como vimos.

Andlogamente, vamos a proceder con la barra
cmpotrzula en ¢-de los casos tratados en las partes )

v d) de la figura 1.% pero pondremos el momento
fl(-ctor del caso b) (c\prcsmn 16]), en funcion de I,
teniendo en cuenta que en icho caso b) es el valor

de I7:

Fod M
2 !

que nos da para M el

M=-2F1,
3
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que, sustituido en la expresion [6], % convierte en
la siguiente:

mz=—(2~3-‘f;—)—"2-’—=—-(2~3-27-) 2’ (17)

Pues bien: sometida la harra empotrada a las ac-
ciones representadas en los casos b) v b de la figu-
ra 1.4, el momento flector en cada punto vendri dado
por la suma de las expresiones [17] (I que se acaba
de obtener) v [g], siendo su valor:

mz=—(2—-3—7—) %—-(1—2 %) il -

-(7—124:—)&. (18]

Conforme a la expresion | 1], la ccuacion dife-
rencial de la cldstica (yo no digo deformada) para la
variacion lineal de momentos flectores acalada de
hallar es:

ﬂ_~(7-12—-) Fi
2t 6El"

egrada ¢sta, tendremos la expresion de la tan-
Integrada ésta, tendremos % resion de la tan
gente a dicha linea‘para cada 2, que es:

(72--6—-+c) £

dy .
tg m, = —
&% dz 6EI"

Y volviendo aintegrar, deduciremos para valor
de sus ordenadas :

- (7._2‘;_.253_. + C,z—}—(.‘g) £
2 { 6E7

Los valores de las constantes los obtendremos te-
niendo en cuenta que en el extremo empotrado, ¢, de
nuestra barra, han de ser cero los valores de la tan-
gente y de la ordenada v, lo que nos da el sistema:

C,4-1=0;
3 .
C, 14 C-_.=—-2-- r,

del que ficilmente deducimos los valores:

Ci=-14
Cs=—-lc-':
2

T . d

que sustituidos en las expresiones de L2 y de w,
dz ’

acabadas de obtener, nos dan los signientes :

FIn
te o, = 1.._7_. 6 — 19
&% ( + z") 6E7 o}
z 2t 28 Fi
=l 4+ 2 — =7 4.2 —_—, 20
y ( / o 13) wer @

Meditemos sobre estas expresiones, |[19] y |20],
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que corresponden a la harra empotrada en ¢, some-
tida al cnnjun(n de las acciones detalladas en os ca-
sos by v d) de la figura 120 la expresion |20], para
= (). nos da para la ordenada (Hecha o traslacion
dcl extremo libre de nuestra harray el valor
F i
REI

Coincide este valor con ¢l [13] anteriormente
hallado, deducido de Ta expresion |12}, que no es
idéntica a la |20]: pera el principio de superposi-
cion se cumple, porque en el caso M) de nuestra {i-
gura 12 la traslacion es nula, segiin nos dice su
clistica |8].

De Taexpresion [1g] obtenemos este vator del
giro en ¢l extremo libre de la barra (s == ()"

que, poniendo 17 en funcion de A, es:

Fe 3 M B ML [21)
6EI 2 1 "~ 6EI 4EI

Liste valor del giro es idéntico al oMenido ante-
riormente de T expresion 7] para ol caso b) de la
figura 1.2 aunque no sean idénticas fas expresiones
[71 v 119l que nos han dado ¢l mismo resultado;
pera el principio de superposicion de los cfectos se
cumple evidentemente, por cuanto en el caso o) de la
Aguri 1. es nulo el giro para & == (), serin nos dice
la expresion Jii]. '

Ha padido observarse en lo que va dicho que los
signos de los giros v de las tangentes a las elisticas
son contrarios; por cjemplo, en ¢l caso a) de Ta (i
gura 10 la tangente a la elastica en o (valor para
Fz= () de T expresion |3]) es negativa, mientras que
es ¢l giro positivo si se toma como tal ¢l signo del
momento flector. Kn el nonnato libhro intitulado [
oiga ierendeel v el método de Cross intent¢ propo-
ner kv adopeion, para los momentos flectores, del sen-
tido positivo de éstos, contrarios al del movimiento
de las :u:uj:m del reloj. Y se me ocurrid al efectn la
invencion sictemesina del signografo, creacion infan-
til que el lector puede ver en ¢l chaleco de mi librito,
en el dngulo NO. de la portada de La wiga Vieren-
decl..., cte., en tal chaleco reproducida como clemen-
to decorativo.

Contiene tal portada el indice (lc materias que
dicho frustrado libro iba a estudiar v en ¢l puede
leerse: 121 signografo y la barra empotrada en un
extremo”, ' Elasticas™, “l.a barra de momento de
inercia variable”, ' la médula del método de Cross”,
“Artificios de la prictica del método de Cross™, * Mi
viga Vierendeel”, cte...
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Trataré de exponer la distribucion de momentos
flectores del Proi. Cross en el articulo siguiente;
mas para terminar el presente, voy a hacer una apli-
cacion mas de la ecuacion diferencial de la elas-
tica [1], resolviendo el ejemplo que en la explica-
cién del método de Cross utilizaré al cfecto.

s dicho ejercicin, el del cileulo de las reaccio-
nes y elastica de una barra recta empotrada en sus
extremos (la de la fig. 2. de longitud 2/ y mo-
mento de inercia constante /, sometida a la accion de
un par flector de momento M en la seccion media
(z=1) dc la misma.

Si suponemos conocidos el momento de empotra-
miento m y la reaccion vertical R, para z == () (en el

caso de la expresmn [24]. que en éste, por razon
del empotramiento en 0, las constantes de integra-
cion han de ser cero. Por ello tenemos que:

dy =(mz+R--z-g- o (26])

dz 2 El

y = (m.zi‘,n- R .Z:.'.‘) _* 127]
2 o/ EI’

-~

Pasamos a calcular la eclastica de la expresion
23] la integracion primera nos da:

d‘ z . 9
—_— = (28]

Figura 2.*

empotramiento izquierdo) Ins momentos flectores ven-
dran dados:

=m - Rz
Porm”, == m- Rz + M;

Por ', (para 0«2 z < 1); (22]

(para -2 z2-221) (23]
lo que obligara, por razon de comodida npcratona,
a emplear dos veces la expresion [1] de la ecuacion

diferencial de la eldstica, que sera:
En la mitad izquierda de la barra:

d2y m'z 1
—_— e R z) —. 24
d 28 El (m + R2) El (24

En la mitad derecha de la bharra:

dey m’,
dzt

|
=(m+Rz+M——. (25)

Podemos escribir directamente los valores de la
tangente de la elastica y de sus ordenadas para el

22

v volviendo a integrar, se tiene:

2° 28 2° 1
y = m.__.%..R.“..{._M___ —_— = Ca 2
( 2 6 2) El e : [9]

Caleulemos las constantes de estas integraciones:
para 2 = 1 tienen que ser iguales lns resultados que
den la expresion [20] v la |28], por una parte, y las
[27] v |29], por otra. Ello nos da:

M!

— C, =0;
El+'

Mme

—_— - Gy 1 . = 0;
251+ v+ Ce

de donde resultan estos valores de las constantes:
M o

(‘:1 = — ———l C= - 'M_l [}
! 2E1

que sustituidos en las expresiones [28] y [29] de
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la elastica de la mitad derecha de la barra que con-
sideramos, las convierten en las siguientes:

A4y
az

mz'-' 2°
y = +R.—-'~-M—-—-Mlz»'~M~—)-———. 3
( ; M) — 1]

=tga, =z |mz —_— -MZ—MI) 30
g 1, ( + 2 i i 1)

2 0 2

lLas expresiones |26] vy |27}, que carresponden
a la clastica de la mitad izquierda de la bharra, lo
mismo que las [30] v [31]. que pertenccen a la
clistica de la mitad derecha de la misma, estan en
funcion de las reacciones m y R del empotramiento
izquierdo, que supusimos: conocidas; pero vamos a
hacer su deduccion, que s sumamente sencilla, te-
niendo en cuenta quc, si se hace 2 = 2! (abscisa del
empotramiento derecho). en las expresiones [30] y
[31] seran cero, lo mismo la (g . que la ordena-
da y. Efectudandolo asi se tienc el sistema:

m IR = — M,
2
2m+—IR~-~..’E
2
del que deducimos facilmente que:
M 3 M
m==— Yy TE e, e,
4 4 l

cuya sustitucion en las expresiones |26}, |27]. [30]
[31] nos da:
Para la elastica de la mitad izquicrda de la barra:

d
tgaz=-d—§-;:-j—(2——3-—z~)_@_l_; (32]

] 8E!
2\ 2 MI
) = l ] 33
y ( { ) [ E/ 1331
Para la clastica de 1a mitad derecha de Ja barra:
dy 2\ ML,

t = llzm e 8-—[()—-— 33— ———-~; 34
goo= G 3 ) e
=(4—8—z--+5—z-:—--iﬂ- Me (35|

B "] 8EI

Los valores hallados de las m v K sustituidos en
las expresiones [72| v [23]. nos han dado estas le-
ves lineales de variacion de los momentos flectores:
Mitad izquicrda de fa barra:

=(x--3—z-)ﬂ.
1]y

Mitad derecha ¢ la barra:
', = (5_3 _E,) M
{ 4

que nos dan las dos el mismo valor del esfuerzo cor-
tante o reaccion R:

’ "
dm', dm’,
de dz

= =R

3 M.
4
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Se han representado esas leyes lincales de varia-
cion de los momentos flectores en la parte b) de la
figura 2.8 a la que he afiadide una parte, ¢), para te-
ner siquiera una representacion grifica de una clas-
tica, en cste trabajito que tantas expresiones anali-
ticas de elasticas contiene.

Salo he necesitado caleular la elasticn de la mitad
izquierda de la barra, por lo que paso a detallar: si
en las expresiones [33] v [33] hacemos 2 =1 (abs-
cisa del punto medio de Ta barra), abtenemos para la
ordenada ¢l mismo vilor cera: sioen las expresiones

[32) v |34] hacemos z == 1. obtenemos ¢l mismo va-
lor de la tangente en una v otra elistica:
t Mi
fp o= —
1=
8EI

Finalmente, si tomamos el arigen de coordenadas en

¢l empotramiento de la derecha, las nuevas abscisas

serdn ' = 21— z; y haciendo en I expresion [33]
= 2l— 2, sc obtiene:

= 4_8___5L~_2" JWI'
{ & SEI’

que es la misma elistica de la expresion [35], pero
con ordenadas negativas: toda lo cual, corrohorado
por la representacion griafica objeto de la parte )
de Ia figura 2.7, acredita que el punto medio de la
harra, o sea ¢l de abscisa £=1. es, ¢n ol caso es-
tuciada, un centro de simetria.

U abservacion, para terminar: en ¢l caso b) de
la figura 1. tenianmos como causa actuante un par
flector de momentn negativo, — A ; si en vez de AT
hubiera sido la mitad su valor, 1a clastica de la ex-
presion [8] hubiérase convertido en la

4 2)2 Mis
y=—i—-—) . ——
1 ( { RE/

v st hubiéramos puesto en el extremo « tcaso by de la
figura 1.M) el origen de coordenadas, las nucvas abs-
cisas 2’ serian & ==/ -z por lo que. haciendo en
la fltima expresion & = I——" tendriamos:

( ) 22 ME
y=(1= ) e
v e 8El

que es la expresion |33] precedente; cosa que el lec-
tor halri podido comprabar a la simple vista de la
figura 2., sin necesidad de tanto documentado cir-
cunloquio.

Iha a poner el punto final, pero se me ha ocurri-
do dar lectura a las cuartillas y he encontrado una
omision lamentable, T.a maydscula [, tan prodigada
en el producto £ 7, se me pasd decir ‘o que signifi-
caba. Fs, ni mas ni menos, el coeficiente de elasti-
cidad longitudinal, lo que vo he querido que dicha
maytscula represente, y creo que el lector habra adi-
vinado facilmente mi intencién y subsanado el desagui-
sado, perdonandome tal lapsus, que no ha sido de los
cdlami, por cierto,

e
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