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Lod ingenierod y el porvenin indudtrial del mc’d

Si bien no se ha levantado un censo de las riquezas natwrales del pats,
se sabe, por estudios parciales y especializados llevados a cabo por téenicos capa-
cees, que pueden ser la base de muchas industiias basicas y de un valor
potencial enormemente superior al actual. Posce ¢l pais la materia prima
para fundar centenares de industrias nuevas y ampliar miles de las existentes:
hay minerales metaliferos, combustibles, bosaues, salinas, un gran excedente
de productos agricolas y ganadergs, y se cuentla, por otra parte, con mano de
obra mas que suficiente, obreros con un ““standard’ de vida bajo de modo que
el salario tampoco constituye un problema.

Sobra dinero: Solamente los depésitos en las plazas comerciales alcanzan
a casi 5.000 millones de pesos, acervo capitalista que se halla paralizado en las,
arcas esperando la oportunidad para entrar en la corriente activa de la eco-
- nomia.
Cuenta el pais con miles de téenicos entre los que hay suficientes ingenie-
ros capaces de planear, montar y dirigir industrias de las mdas variadas, solida-
mente pertrechados en las escuelas de ingenieria y en la actividad profesional

Con estos cuatro clementos fundamentados. pareceria que nada impedirie
fundar todas las industiias que necesita el pais y proveerse de articulos de
primera necesidad que ain se imporlan, cortando la especulacion que amenaza
seriamente la vida deb pais y dando una nweva fisonomia a la realidad econd-
mica argentina.

Sin embargo, no es asi. Desaraciadamente carecemos de una conciencia
industrial, no poscemos esa téenica que han hecho, de paises originariamente
iguales al nuestro como KE. UU., verdaderas avenzadas de la civilizacion vy el
progreso. Carecemos de *““clase’ para cmprender grandes empresas y dejamos
sicmpre que sean los otros, los extranjeros, los que levanten talleres, usinas,
fabricas y después hablamos de nocionalismo!

: Esa falta de confianza era razonabie hece treinta o cuarenta anos- cuando
o habia capacidad téenica y admimstrativa, cuando el ingeniero solamente
sabia medir campos, dirigir la construccion de algunos canales, digues o puei--
tos e ignoraba, casi en forma absoluta todo el teenicisino industrial-econémico
desde las causas econémicas que impulsan una industria hasta los procesos mis-
mos de transformacion de la materic prima. Eran producto del ambiente de
siesta que predominaba enionces cuando todas ias ohras de ingenieria se rela-
cionaban con el medio dominador de la produccion agropecuaria.

Ahora, el ingenicro, estudia y activa sineronizado con el nerviosisimo am-
“odente y sabe tedrica y practicamente cudanto necesita una empresa para desa-
rrollarse con éxito. Esto es ya un axioma, En le actividad piblica y privada
el ingeniero argenting ha dado muestras de su gran clase y sin embargo muchos



incomprension o la ignoraicia de los que manejan la cosa publica y por los
tienen que vegetar en empleos rutinarios, con salarios poco edificantes por la
que se atrincheran tras el capital inmovilizado como en un baluarte.

Creemos que ha llegado la hora de actuar aplicando métodos concordantes
con las necesidades colectivas. Sin conceder al Estado una hegemonia que mo
condice con nuestro espiritu republicano, ereemos que el Estado debe decretar
la movilizacion de la rigueza piblica, materia prima, mano de obra, inteligencia
y capital y dar a los ingenieros la oporlunidad, que es justicia, de preparar
verdaderos planes reguladores de la produccion, levarlos a la practica y di-
Jigirlos. ¥

Dentro de nuestra organizacion politica, caben medidas de emergencia para
impulsar el progreso en beneficio comin y no como hasta ahora, para apuntalar
privilegios.

El momento ¢s grave y el gobierno tiene las cuatro cartas basicas en sus
manos para proceder a reactivar econdmicamente el pais, crear trabajo y dar
al Estado wuna estructura solida y definida. Pero debe temer presente, que ha
pasado la hora de las improvisaciones. y de los proyectos elaborados por legos
y aficionados; ahora deben hablar y actuar los capaces y responsables: en una
palabra, los ingenieros.



Posibilidades del vuelo interplanetario

PorR EL DocTor LUIS A. SANTALO

Dentro de los hombres, en la rica variedad de caracteres que se dis-
tinguen entre los individuos de.la especie humana, ha habido siempre, en
todas las épocas, aauellos que han sentido entre sus deseos y aspiraciones
mas vehementes, el afan de aventura, la repulsion por la monotonia, la cu-
riosidad para ver cosas nuevas, sentir nuevas sensaciones, vivir en constante
novedad. Los hombres de esta contextura espiritual han tenido, también en
todos los tiempos, dos caminos para dirigir v dar libre curso a sus anhelos.
Lios unos, sin moverse de un punto reducido de la Tierra, desviaron su cu-
riosidad ya sea hacia la investigacion de los fendmenos de la naturaleza,
estudiando sus efectos y procurando explicar sus causas, ya sea. hacia re-
giones mas abstractas, internandose hacia mundos ideales, que ellos mismos
crearon y cuyas leyes y problemas trataron de establecer y resolver, edifi-
cando asi, a través de los tiempos, los edificios, maravillosas construcciones
del pensamiento, de la filosofia y de la matemética. Los otros, tal vez mas
pobres intelectualmente, pero mas ricos fisicamente, saciaron su sed de
novedad y aventura, viajando por el mundo: la Tierra, con su variedad e
inmensidad, fué un campo inagotable de bellezas y emociones.

. Para los primeros, los caballeros andantes del ideal. su mundo de la

ciencia y poesia no parece, todavia hoy, que presente sefiales de terminarse,
ni se vislumbran sus fronteras finales. Ni siquiera parece posible que tales
fronteras existan: siendo un mundo de ideas, mientras éstas se produzecan,
el mundo ira creciendo. Podréin agotarse las fuentes, pero no los depdsitos,
“podrda mno haber poetas, pero siempre, habra poesia”, como dijo el gran
romantico sevillano.

No ocurre lo mismo para los segundos. Aquellos cuyo espiritu aventu-
rero los llevaba a los descubrimientos, viajes y exploraciones de nuevos
territorios, visitas a nuevos pueblos de nuevas costumbres, se encuentran
ante unas posibilidades limitadas: su campo de accién es finito, nacieron
en la Tierra y en ella tienen que quedar. Cuando los medios de locomocion
v comunicacién eran lentos, cuando el hombre tenia que recorrer las distan-
cias andando ‘o cabalgando si eran terrestres, o con ligeras embarcaciones
a remos o a vela si eran maritimas, la finitud y limitacion de la Tierra no
contaba. El producto de la velocidad de locomocion por el tiempo de
duracién de la vida era pequenio en comparacion del espacio que la Tierra
ofrecia. Quien naciera con sed de aventuras tenia manantiales sobrados
para saciarla.

Pero a medida que ha ido progresando la velocidad de locomocion y
transporte, las extensiones posibles de abarcar y conocer durante el tiempo
de una existencia-humana han ido aumentando simultidneamente, hasta lle-.
gar, como hoy puede afirmarse, a ser la Tierra excesivamente pequena ante
las ansias de variedad y emocién de los espiritus inquietos. Mientras las
velocidades -de 40 o 50 kilometros por hora eran velocidades casi de vértigo,
que hacian pensar a los médicos y cientificos de la época si el soportarlas
llegaria a ser perjudicial para la salud fisica del cuerpo humano, la Tierra
era suficientemente grande, el campo de accién inmenso. Pero al llegar a
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velocidades normales de 400 y 500 km/hora, con las cuales se unen los puntos
mas distantes del globo en las horas de un dia, se ha visto la Tierra tan
empequeniecida, que el hombre siente la necesidad de dirigir la mirada hacia
nuevas rutas, hacia otras regiones menos asequibles y mas novedosas.

Entre ellas, dos direcciones diametralmente opuestas aparecen como las
primeras indicadas. Una, consistente en profundizar hacia el interior de la
Tierra, bien hacia las ignotas profundidades de los océanos, bien hacia las
entranas mismas del Globo. lLia otra, dirigida hacia el exterior, abandonando
la Tierra, primeramente hacia la Lund y hacia los mas préximos planetas
después. Las posibilidades de estas segundas expediciones han sido ya bas-
Jtante estudiadas y tratadas cientificamente en los ltimos afios, siendo el
aliciente para estos estudios teoricos los progresos enormes realizados por
la aviacion en el tltimo cuarto de siglo. Nuestro objeto consiste en exponer
aqui, brevemente, los principales resultados a que se ha llecado en estas
cuestiones que han pasado ya, dé las obras de los novelistas fantasticos, a
constituir una abundante literatura cientifica.

Se trata, en primer lugar, de hallar el vehiculo capaz de salir de la
Tierra y viajar por los espacios interplanetarios. Lia energia para el viaje
puede ser producida, bien por un impulso inicial (caso del proyeectil), bien
por un mecanismo interno al vehiculo aéreo que vaya suministrando lenta-
mente la energia necesaria (caso del avién-cohete).

Estudiemos primeramente el caso del proyectil. El problema de la
“punteria” del mismo, o sea, de caleular la direccién con que debe salir
para llegar al satélite o planeta deseado, no ofrece dificultad fundamental;
muchos problemas, ya resueltos, de la artilleria actual ofrecen tanta o mayor
dificultad. Veamos tUnicamente la velocidad inicial que debe poseer el pro-
vectil para que logre salir del campo gravitatorio terrestre. Siendo, segin
la ley de Newton, la fuerza de atraccion de los cuerpos inversamente pro-
porcional al cuadrado de la distancia, el valor de la gravedad a una altura h

AL 5 r . ;
sobre la superficie de la Tierra vale g, = 9,8 —r—;ﬁ—>" metros/segundo,
siendo aproximadamente r = 6.370 km. el radio de la Tierra y 9,8 el valor
(e ¢ a la altura cero. La ecuacion fundamental de la dinamica se escribe

por tanto -
Z!} X 3 2
Sl ey —L-—)
dit* r-+h
: ‘dh : ;
o bien, llamando v =—- mron la velocidad aseendente del proyectil vy
observando que i i i o L v , resulta
Serve (0] - R e —— s e B o S "eS e
a2 dt dh  dt ai "
vdv = — 9,8 —‘_) dn
el

que se integra inmediatamente dando

1 il ok
LR N Pl , 2 — C
2 ; 2 bW e r-+h




representando por v, la velocidad inicial. T.a altura h a la cual se parara el
provectil, o sea para la cual es v = 0, serd
SR o Y
2.98r — v,°
El valor de v, para el cual h se hace infinito serd la velocidad inicial
necesaria para que el proyectil pueda escapar de la atraccién terrestre y di-
rigirse por tanto a cualquier punto del universo. Segtn la férmula tltima,
esta velocidad de liberacién, valdra 3

Vo= }2.98r =} 2.9,8.6370000 = 11180 m/seg.

es decir, aproximadamente, unos 11 km. por segundo. Aunque se ha calcu-
lado la velocidad inicial para ir a una distancia infinita, no es dificil. por
un caleulo mas complejo, constatar que atn para el caso de la Luna, que
seria el viaje interplanetario mas corto, la velocidad inicial difiere muy poco
de los 11 km/seg. obtenidos. Este resultado basta para poder afirmar, con
seguridad casi absoluta, que el método del proyectil como vehiculo inter-
planetario es impracticable.

Las razones son varias. Hemos prescindido de la resistencia del aire,
cuyo valor a esta velocidad de mas de 30 veces superior a la del sonido,
10 es -posible tan solo imaginar. Pero aun sin tener en cuenta la resistencia
_del aire, para alcanzar los 11 km/seg. el cuerpo humano deberia soportar
una aceleraciéon tan crecida, que seria imposible resistirla. Obsérvese que
normalmente el cuerpo humano soporta la aceleraciéon de la gravedad, apro-
ximadamente de 10 m/seg.; cuando se le somete a una aceleracion mayor,
el efecto es el mismo que si fuera atraido hacia la tierra con mayor fuerza,
las distintas partes del cuerpo se hacen mas pesadas, la circulacion de la
sangre aparece mas dificultada. Se conoce poco, solamente estudios expe-
rimentales podran decidir, sobre la capacidad de resistencia del cuerpo huma-
no en este sentido. Los pilotos de los aviones acrobéticos conocen bien estos
efectos, principalmente a la salida de los descensos violentos, en cuyos mo-
mentos la aceleracion centrifuga llega a 7 y 8 veces la de la gravedad, si bien
unicamente por breves instantes; aparecen en estos momentos ciertos trastor-
nos fisicos, que pueden llegar al desvanecimiento. Experiencias hechas con
animales diversos parecen ademdas probar que, cuando estas sobreacelera-
ciones se prolongan por unos minutos, no son resistidas. Se puede admitir,
como limite superior, que el hombre pueda soportar durante un tiempo de
algunos minutos una aceleraciéon maxima de 50 m/seg. (aproximadamente
5 veces la gravedad). En este caso, para adquirir la velocidad de 11 km/seg.
a una aceleracién constante de 50 m/seg. haria falta acompanar el proyectil
dentro.de un canén cuya longitud puede deducirse de la férmula elemen-

g : ' o
tal v = 2ae,donde v = 11 000 m/seg. es la velocidad final, a = 50 m/seg.

es la aceleracién que se supone constante dentro del canén y e es la lon- .
gitud incognita del mismo,
Resulta

i 122000000

_ 100 .
y el tiempo durante el cual se soportaria la aceleracion (tiempo de recorrido

= 1220000 m = 1220 km,

) & & s / 2.e . '
por el interior del cafion) valdria t :l, ———+ = 220 seg. Para alcanzar la
a

velocidad inicial necesaria de 11 km/seg. haria falta por tanto un caiién
de 1220 km. de longitud, mecanismo a todas luces inconstruible.
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Desechada la posibilidad del vehiculo proyectil, quedan por estudiar
los vehiculos que lleven ellos mismos un mecanismo propulsor. No habiendo
aire en los espacios siderales que pueda servir de apoyo al astronave, el tnico
medio de propulsiéon consiste en utilizar motores de reaccién o motores-
cohete, es decir, en acondicionar algtin dispositivo tal que, al proyectar hacia
el exterior particulas procedentes de la explosién de combustibles apropiados,
por el prinecipio de la accién y la reaccién, el vehiculo entero sea empujado
en sentido contrario (*).

La teoria simplificada de estos aviones “cohetes” puede ser la siguiente:

Sea ¢ la velocidad de salida del gas o particulas de combustible cuya
Jreaccién motiva la marcha del cohete. Si en un tiempo dt se expulsa una
cantidad dm de materia propulsora (lo cual disminuye la masa total m
del cohete) y dv; es el incremento de velocidad debido a la explosién, por
el principio- de la igualdad de la cantidad de movimiento debe ser m dv; =
— ¢ dm. La velocidad dv, se compone del ineremento verdadero de velo-
cidad dv mas de la velocidad g dt que hay que vencer para contrarrestar
la accion de la gravedad, o sea dv; = dv -+ ¢ dt, con lo cual queda

mdv + mg dt = — ¢ dm

Dividiendo por m, integrando entre 0 y t y llamando m, a la masa
inicial del vehiculo, se tiene :
t ;

P

47 / o dt Uy

.

mo

v = clog —
m

0

que es la ecuacién fundamental de la marcha de los cohetes o astronaves
movidos por motores de reaccién.

(*) Sobre motores de reaccion o motores-cohetes aplicables a la aviacion se han
hecho, principalmente en Alemania y Rusia, serios estudios tedricos y practicos. Aun
para la aviacion terrestre estos estudios tienen una importancia fundamental en las
tentativas de ir aumentando la velocidad de los aviones, puesto que, como es bien
sabido, para velocidades proximas a la del sonido, el sistema de propulsién actual por
hélices tractoras, ofrece inconvenientes probablemente insuperables. También aparece
necesaria la construcciéon de aviones cohetes para el vuelo estratosférico a elevadas
alturas, donde la pequeiiisima densidad del aire dificulta tanto el rendimiento necesario
del motor de explosion, como el buen funcionamiento de la hélice.

Una importante obra tedrica sobre la aviaciéon por cohete es E. Sanger “Raketen-

_ Flugtechnik” Miinchen, 1933,

En una conferencia dada por Hans Thirring sobre “Kann man in den Weltraum
fliegen?” en Viena en 1934, publicada en un volumen del 2¢ ciclo de conferencias del
circulo de Viena en la coleccién “Alte probleme - Neue Losungen in den Exactenwis-
senschaften” encontramos los siguientes parrafos sobre motores cohetes que repro-
ducimos, traducidos, como notable curiosidad: “El primer motor cohete parece haberse
construido en el Peri, ya en los anos 1895 a 1897. Los trabajos fueron entonces tenidos
en silencio; noticias sobre ellos aparecen por primera vez en el diario de Lima
“El Comercio” en su nimero del 7 de octubre de 1925. El constructor, el ingeniero
Pedro Paulet, expone en él haber construido un motor de reaccion con camara de
explosion e inyector de acero de vanadio, utilizando como combustible bencina y
peréxido de nitrégeno. El motor pesaba sélo 2,5 kg. y con 300 explosiones por segundo
proporcionaba un empuje de 90 kg., estando en condiciones de funcionar durante una
hora seguida.

De ser ciertas estas noticias, se podria decir que Paulet, hace casi 40 afios, habria
logrado en estas cuestiones un adelanto tal, que la técnica de los constructores hasta
el dia de hoy no ha podido superar. Un motor cohete de las condiciones anteriores,
caso de funcionar con seguridad, seria un procedimiento de extraordinario valor para
ayudar el despegue de los aviones actuales. Sin embargo, la cosa debia tener sus
inconvenientes, pues el mismo Paulet termina su relato con las palabras: Debido al

peligro de las operaciones con fuertes explosivos y a otros motivos personales, en

1897 fueron suspendidas estas_.experiencias.”
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Hemos dicho, al hablar de los proyectiles, que aparte de la dificultad
téenica actual de conseguir rapidamente una velocidad del orden de los
11000 m/seg. que se exige para escapar de la atraccion terrestre, hay que
tener en cuenta que esta velocidad debe adquirirse paulatinamente, acele-
rando el movimiento de manera relativamente lenta para no someter el
orcanismo humano a aceleraciones excesivas que no serian soportadas.

Supongamos en general que se dispone el cohete de manera que la ace-

s . . 7 - 3y
leracion sea constante e igual a j. Serd v = jt y g = 9,8( )2 =398

r+h

—~—r—, 2 pues la altura alcanzada h, segin la férmula elemental del
r+3e3
movimiento uniformemente acelerado vale %5 j t2
La férmula (1) da pues

m,,

¢ log

i
:"+/9’8(ﬁff)”t=v+m,h

0

e 2rj

habiendo puesto de nuevo v=jt.

v dils 2 / 1
+ '/ T arctangl/ Fo sy ]

Si se quiere alcanzar la velocidad v = 11 000 m/seg. con la aceleracion
por ejemplo de j = 50 m/seg. que, segun dijimos, parece ya un limite muy
superior de las aceleraciones soportables por el organismo humano durante
un tiempo considerable, tomando r = 6370000 y haciendo el célculo sola-
mente aproximado, se encuentra

e log e T
m
de donde
13000
(]
My = M=e (2)

Esta férmula nos da la relacion entre la masa inicial del wehiculo astro-
nautico y la masa restante al aleanzar la velocidad de emancipacion v =
11000 m/seg. después de la cual ya no hara falta que funciane més el motor,
pues se- seguird con movimiento uniforme hacia cualquier lugar deseadoe
del espacio.

Si suponemos el caso extremo de que al alecanzar la velocidad de 11 000
m/seg. se ha terminado toda la masa del explosivo y queda tnicamente la
masa m del vehiculo en si, con los pasajeros, dispositivos motores y de di-
reccién e instrumentos diversos, la masa inicial de explosivo debe ser m, — m

13000

= m ¢ v por tanto, al emprender el viaje, la relacién entre el peso
e —1 4 :

del explosivo y el pesd total del astronave debe ser
13000

c
=1—e ; : (3)

m,—m
m,
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Por ejemplo, con los explosivos actualmente utilizables de manera préc-
tica (a pesar de que todavia faltaria perfeccionar el motor de reaccién para
utilizarlos con regularidad y seguridad), hay que contar tnicamente con
una velocidad ¢ del orden de los 1000 m/seg. Con ello resulta

n, &b 4
m

es decir, la masa total del vehiculo cargado a la salida debe ser aproxima-
damente e’ = 440 000 veces la masa del mismo sin el explosivo. En ningtin
sentido parecen practicables estas proporciones.

¢ La tinica solucién consiste en aumentar ¢, es decir, encontrar explosivos
de gran potencia. El mayor conocido hasta la fecha parece ser una mezcla
de oxigeno e hidrégeno liquidos que se juntarian segin la reacciéon 4 Ho+ O»
= 2 H, O 4+ 2 H,. Con esta combustién, que se realiza a unos 3000° de
temperatura, se alcanzaria ¢ = 4500 m/seg. Con este valor resulta

n % 5 ” A it &
— % = e*% = 16; es decir, segin (3), al comenzar el viaje la masa del ex-
m 3

plosivo deberia constituir aproximadamente el 93 % de la masa total del
astronave; si ésta pesase por ejemplo una tonelada, deberia tener capacidad
para 15 toneladas de explosivo. '

No parece, todavia hoy, que pueda llevarse a la préctica un vehiculo
de esta naturaleza; actualmente no se conocen materiales suficientemente
resistentes para que, en primer lugar, puedan soportar durante un tiempo
considerable las temperaturas del orden de los 3000° y que ademas puedan
contener, e ir graduando su consumo, una masa 15 veces superior a la propia
de un explosivo tan colosal como la mezcla oxhidrica mencionada.

Esta proporcién aumenta considerablemente si se piensa en la necesidad
del viaje de regreso; en efecto, en este caso, la carga inicial de explosivo
viene, no doblada, sino elevada al cuadrado. Basta observar que, admitida
la proporeién m, = 16 m;, siendo m, la masa total a la partida y m; la
masa de llegada al planeta, para poder regresar con el explosivo remanente
debe ser todavia m; = 16 m siendo m la masa del astronave sin explosivo,
y por tanto m, = 16° m; es decir, si el vehiculo y pasajeros pesan en total
una tonelada, a la partida se deberian cargar 16> — 1 — 255 toneladas de
explosivo.

La tnica solueién que parece hoy en dia como posible para el futuro
consiste en el descubrimiento de reacciones o fuentes de energia que per-
mitan aumentar c¢. La ley exponencial (2) prueba que, pequefios progresos

2 ¢ % % m,
en la velocidad e, llevan consigo enormes ventajas en la proporcién e

Si se pudieran aprovechar en el futuro explosivos basados en la desin-
tegracién de los atomos, fendémenos en los cuales aparecen velocidades del
orden de la velocidad de la luz, la proporeién (2) seria completamente normal
v tal vez el vuelo interplanetario, en cuanto a las posibilidades de poseer
un vehiculo adecuado, seria perfectamente realizable.

Quedarian entonces otros varios problemas, pero de soluciéon ya mucho
mas simple y que actualmente, por lo menos de manera tedrica, se consi-
deran ya como resueltos. Por ejemplo, el problema de la direccién: el rumbo
fijo se podria conservar mediante instrumentos a base de giréscopos, con
dispositivos -indicadores de rumbo no muy distintos de los que llevan los
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aviones actuales. Los virajes necesarios se podrian realizar mediante pe-
quefios motores de reaccién laterales, cuyas explosiones en direccién oblicua
al vuelo originarian el cambio de direccién. La temperatura, mientras se
tratase de viajes entre planetas no muy lejanos del Sol, podria graduarse a
voluntad aprovechando el calor de los rayos solares. Incluso se ha pensado
en que el astronave, de forma ecilindrica, tuviera la pared exterior adaptada
para un movimiento giratorio y con una mitad pintada de negro y la otra
mitad de blanco: por la propiedad del color negro de absorber todos los
rayos y producir por tanto un rapido aumento de la temperatura, y la del
color blanco de reflejarlos integramente, se comprende que graduando a
voluntad la proporeién de la parte negra y parte blanca expuesta a los rayos
solares, se podria lograr cualquier temperatura.

Todo lo dicho se refiere tinicamente a las posibilidades mecéanicas del
viaje; quedan los problemas, ya de otra indole, sobre las posibilidades del
aterrizaje en el planeta de llecada y sobre todo las condiciones de vida en él.

En resumen se puede decir que, si bien en los momentos presentes, pa-
rece prematuro y es teéricamente imposible el vuelo interplanetario, la difi-
cultad estriba tnicamente en la carencia de explosivos suficientemente po-
tentes v a la vez manejables. Imposibilidad basica como la de otros pro-
blemas mateméticos y fisicos (movimiento continuo, anulacién de la grave-
dad) no la hay en este caso. Y si la linea ascendente de los grandes pro-
gresos téenicos del siglo pasadc y principios del presente contintia sin estan-
camiento, no seria dificil, ni es una quimera augurar, que este hecho, co-
mienzo de una novisima era para el hombre, sea realizado por generaciones
no muy lejanas de la que actualmente rige nuestra civilizacion.

Luis A. Santalo
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ma[emé[ica en la Apgenlina (1)

Por EL PROF. ING. Civ. CORTES PLA

Creo necesario, en primer término, destacar la conveniencia de estudiar
seriamente la metodologia a seguir en mateméatica y la graduacién de la
ensenanza en sus diferentes etapas, de conformidad con la evolucién mental
de los educandos.

La observacion evidencia que tanto en el nino como en el hombre existe
una marcada predisposiciéon hostil y un terror enorme hacia el estudio de la
matematica. ;Cuales son las causas de esta actitud?

El analisis nos conduce insensiblemente a admitir que el intimo y, por
lo general, inconsciente sentir, acerca de las dificultades que entrafia el
estudio de la matematica, finca en la aceptacién irrazonada de ese concepto
que se propala de generacion en generacién, de curso en curso y que, a juicio
del nifo, transforma dicha materia en una montana de imposible acceso,
erizada de abstracciones y desarrollos ininteligibles y de conceptos inaborda-
bles, de aridez extrema, que desalientan a quien trata de aproximarse.

No resulta aventurado afirmar entonces que esa creencia es el fruto 16gico
de una inadmisible oriéntacién en su ensenanza. El nifio es incapaz de asimi-
lar su estudio y descubrir sus ventajas. Qué importa se repita hasta el can-
sancio que la matematica estimula el razonamiento y las facultades creadoras
del hombre si el nifio s6lo encuentra en ella teoremas desesperantescy defini-
ciones que no comprende? f :

Digamoslo claramente. Programas y catedraticos, autores de textos y
directores de la ensefianza, parecen olvidar que lo basico, lo esencial, es
recordar siempre que el alumno debe primar sobre toda otra consideracion.
Sin embargo se diria que hubiese un deliberado propésito de mostrar las
cosas sencillas ribeteadas con dificultades tales, que el alumno s6lo recuerda
luego de memoria el desarrollo frio de las demostraciones y llega a concebir
la matematica como un instrumento de tortura que exige la posesién de una
memoria extraordinaria. No razona; repite simplemente. No analiza ni dedu-
ce. Considera la asignatura como algo extrafio a toda realidad, ajena por
completo a otras ciencias. De ahi que el primitivo e inconsciente terror se
fortifique y lo lleve a una absoluta falta de voluntad para entender la

matematica.

El problema no es nuevo. Por poco que ahondemos en su estudio, encon-
traremos planteadas las mismas inquietudes que originaron esta encuesta. Por
ejemplo, Clairaut inicia el prefacio de sus “Eléments de Geométrie”, publicado
en 1753, con estas palabras: “Aunque la geometria sea por si misma abstracta,
es necesario reconocer, sin embargo, que las dificultades que experimentan
quienes comienzan a estudiarla provienen corrientemente de la manera en

(1) Respuesta enviada al Sr. Presidente de la ‘“‘Asociacién Argentina para el
progreso de las ciencias”, Prof. Dr. Bernardo A. HHoussay, con motivo de la encuesta
realizada por esa prestigiosa institucion sobre el tema del titulo. Marzo de 1941.
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que es enseflada en los Elementos comunes. Se empieza siempre por un gran
numero de definiciones, de peticiones, de axiomas y de prmelpxos ])rellmma-
res que parecen no prometer nada’ de fe al lector. Las proposxcnones que
vienen enseguida no fijan nada al espiritu sobre los objetos mas interesantes,
siendo ademés dificiles de concebir y sucede comtinmente que los principian-
tes se fatigan y los rechazan antes de tener una idea clara de lo que se quiere
ensenarles’”’. Y mas adelante: “He pensado que esta ciencia como todas las

otras debe ser formada por grados”... “que los primeros pasos no pueden
estar fuera del alecance de los principiantes puesto que son éstos quienes
deben hacerlos”... Tales reflexiones podrian hoy reproducirse.

En punto a ensenanza secundaria el estudio de la metodologia de la
matematica presenta abundante bibliografia. No obstante, seguimos de ensa-
vo en ensayo. Se cambian planes y métodos, orientacién y programas, sin
conocer muchas veces el porqué de tales modificaciones.

Parece paraddjico que todavia no se haya encontrado el método mas
apropiado para la ensefianza de esta disciplina cientifica. Pienso que el aféan
de innovar y, especialmente, la inestabilidad de los programas —que impiden
todo estudio serio acerca de la eficacia de los mismos— son causas prevalentes
en el estado actual de la ensehanza media.

Entre nosotros, hasta el decreto del 6 de abril de 1926, en los estable-
cimientos secundarios existian programas oficiales carentes de un método
determinado, por lo que cada profesor encaraba el estudio de acuerdo a su
personal criterio, tanto en la orientacién como en la cantidad de conocimien-
tos. El resultado era que solia ser frecuente constatar una diversidad de
programas y métodos realmente desconcertante. El decreto mencionado des-
truy6 de un solo golpe esa practica y ahi radica. a mi entender, su mayor
mérito.

Una orientacién definida y programas analiticos perfectamente detallados
rigieron desde ese instante hasta 1937. El método adoptado se inspiraba en
una tendencia marcadamente racional. Las demostraciones —decian las ins-
trucciones generales— deben ser rigurosamente légicas. La intuicion quedé
de hecho casi totalmente desplazada. Nociones abstractas como la de conjun-
tos con sus teoremas y simbolos de coordinabilidad, ete., eran los primeros
contactos que el nino tomaba con esta ciencia en un colegio nacional y no
hacian sino ratificar la instintiva reaccién hacia el estudio de la asignatura.
A nuestro juicio, tales programas no cumplieron la elevada fmahdad que
sus autores se propusieron.

Lo que resulta mas singular es que estos programas fueron implantados

aqui, precisamente cuando eran reemplazados en su pais de origen por otros
que hacian un llamado permanente a la intuicién.

J. Babini, en 1933 (1), ha realizado un analisis excelente del problema
que tratamos. Su estudio contiene atinadas consideraciones que deben ser
escuchadas. La influencia de la edad del educando como factor decisivo en
el éxito de una buena ensenanza lleva al autor a proyectar un programa
desarrollable en dos ciclos, en el primero de los cuales domina el método
inductivo, mientras el segundo —que abraza los dos tltimos anos del bachi-
llerato— se orienta en un sentido racional. Este plan tiene sobre el de 1926
la indiscutible ventaja de marchar evolucionando con la estructura mental
del alumno. Elimina el fatigoso e incomprensible ajetreo de demostraciones
v lleva gradualmente al principiante hacia planos superiores de abstraccién.

(2) “La matematica en la educacion media”. Ensayo por José Babini. Anales de
la Soc. Cient. Argentina, mayo de 1934.
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H. Poincaré, Severi, y muchos otros mateméticos han planteado el problema
en términos similares.

El estudio de Babini pasé inadvertido. Nadie reflexioné acerca de sus
ideas v cuando en 1937 nuevos programas sustituyeron a los vigentes, se pasd
de la orientacion légica a la intuitiva. Estamos, por supuesto, mas en concor-
dancia con estas nuevas directivas pero pensamos que su eficacia resultara
escasa porque, una vez mas, el proceso evolutivo del estudiante no ha sido
motivo de reflexién y solucion.

En 1939 volvieron a cambiarse los programas y aun cuando la diferencia
no es esencial— ninguna en punto a metodologia— se patentiza que seguimos
el procedimiento malo de innovar constantemente sin esperar los frutos de
las tentativas realizadas.

:Qué opinién puede formarse un alumno que, mientras cursa su bachi-
llerato observa que tres veces varian los programas y, mas que los programas,
la orientacién y hasta el 1éxico empleado en su desarrollo? Francamente,
creemos que ha de sentir afianzarse el convencimiento de que la mateméatica
es tan dificil que no saben los dirigentes educacionales cémo hacer para
simplificarla.

La encuesta que efectiia la Asociacién Argentina para el progreso de las
(iencias podria servir de punto inicial para un estudio completo, profundo,
de tema tan apasionante y cuya influencia en la formacion de nuestros jévenes
considero inoficioso senalar,

Pensamos que es un problema urgente, cuya solucién definitiva y rapida
debe contemplar todos los factores que intervienen en él. La experiencia
extranjera puede servir de antecedente, pero es la nuestra la que debe ser
analizada mas honda y concienzudamente.

Un llamado a la intuicién, una conexién permanente con lo conereto, io
vivo, ha de ser la esencia de la ensefianza hasta que el nifio llegue a los
cursos superiores. Recapitulando; es poéible volver atras a los efectos de
encontrar la forma racional, logica, en que pueden y deben enunciarse los
conceptos estudiados. Soy partidario de abandonar toda tentativa de dar en
el bachillerato definiciones inabordables para los alumnos o conceptos cuya
aridez obligue a preferir el silencio antes que un enunciado incompleto, falso
o ininteligible. .

La ensefanza media tiene que brindar un instrumento que el alumno
sea capaz de manejar y perfeccionar méas adelante. Todo cuanto concurra a
restar eficacia a ese futuro debe ser desterrado.

.

En la instruceién superior el problema adquiere caracteristicas distintas.
El factor edad cesa de ejercer influencia preponderante pues las facultades
de abstraceion del joven han adquirido cierta madurez.

Es arraigada la creencia de que solamente aquellos estudios vinculados
con la ingenieria requieren conocimientos mateméaticos. Frecuente resulta
escuchar a jovenes proximos a terminar el bachillerato exponer, como argu-
mento justificativo de su escasa contraccién a la matematica, el haberse
decidido por una profesién liberal distinta de la ingenieria y que, por lo
tanto, no necesitan distraer su tiempo en aquélla.

Demostrar la conveniencia de tal estudio escapa al restringido dominio
de esta nota. Es tema que merece un anélisis especial. Nosotros damos por
descartado que admitimos la influencia de la matematica en el desarrolio
de las facultades légicas y de método en la mente juvenil. Ella es una expre-
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sion del pensamiento y un continuo ejercicio de la razén. Afirmar su inuti-
lidad en quimica, medicina, etc. involuera un concepto incompleto de esas
profesiones,

Aun en el campo de la ingenieria, no faltan quienes aseguren que en
las Facultades respectivas se exagera su importancia. Otros, en cambio,
propugnan la creacién de nuevos cursos o el ineremento de los tépicos que
incluyen los actuales.

La primera dificultad con que se tropieza en la ensefanza superior
radica en la carencia de ideas claras por parte de los educandos y que pro-
vienen, precisamente, de estudios medios sin cohesién y sin un ritmo concorde
con la variacién mental de aquéllos. Un desconocimiento absoluto de las
mas minimas nociones sobre evolucién de la matematica como ciencia, contri-
buye a mantener en tinieblas aspectos por demés interesantes.

Creo que el paso de la ensefanza media a la especializacién en una
Facultad cualquiera adolece del grave defecto de crear un espiritu unilateral
en los estudiantes y preparar profesionales dotados de escasa cultura. He
sostenido las ventajas de un ciclo previo comin a todos los universitarios
para recibir una educacién filoséfica, histérieca, sociologica e idiomatica que
les suministrase la cultura integral que, a nuestro entender, es imprescindible
para toda profesién universitaria. En dicho ciclo la historia de la matematica
permitiria adentrarse en los conteptos fundamentales al mismo tiempo que
observar su génesis y desenvolvimiento.

Asi preparado, el joven ingresaria a una Facultad determinada y en el
supuesto de que su inclinacién lo llevara hacia otra disciplina diferente de
la ingenieria, habiendo ya sedimentado sus conocimientos mateméaticos ante-
riores, se encontraria capacitado para comprender temas especiales. La

“matematica vendria a ser, asi, un instrumento eficaz para sus estudios.

En el caso de los estudiantes de ingenieria el problema cambia de aspec-
to. También para ellos la matematica debe ser un medio valioso; més atn,
impreseindible, para encarar la casi totalidad de las diseiplinas integrantes
de su preparacién. Ciencia auxiliar que aparecerd como el léxico mas
adecuado para interpretar los fenémenos, su utilidad se destacard méas niti-
damente.

Deben crearse nuevos cursos de matéematica para los ingeneiros? Opina-
mos que no. Lo necesario es abordar su reforma substancial. Si el alumno
ha cursado el ciclo previo que sostenemos, su capacidad para asimilar les
conocimientos se habria acrecentado notablemente. Podrja entonces supri-
mirse sin temor gran parte de los actuales programas de los cursos iniciales
en la Facultad —Geometria, Trigonometria, Algebra—, dando por sabidos
los puntos fundamentales y entrando directamente a cuestiones de anélisis
algebraico no tratadas en la ensenanza media.

Procediendo asi, sin alterar el tiempo dedicado a su estudio, seria facti-
ble intensificarlo e incluir los elementos de la matematica moderna. El
progreso cientifico y técnico ha traido como consecuencia que-ciertos temas
deban ser eliminados, para dar cabida a otros cuya trascendencia se advierte
en la aplicacién practica (electrotécnica, estabilidad, ete.) o en el terreno
teérico (mecanica relativista, cuéntica, ete.).

Adelantémosnos a decir que no apoyamos la necesidad de dictar cursos
especiales intensivos sobre los conocimientos mateméticos creados para la
fisica moderna. Deseamos, si, que los futuros ingenieros no ignoren su exis-
tencia y que posean, ademds, la base imprescindible para avanzar por ese
camino. '
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El ingeniero adquiriria mayor aptitud para resolver ciertos problemas
téenicos que no pueden ser abordados sin una preparacién matemética supe-
rior, a la vez que una cultura menos superficial y mas amplia.

En lo que respecta al doctorado en mateméatica pensamos que ahi deben
hallar cabida y ser motivo de cuidadoso estudio, todos los temas que contri-
buyen a formar la ciencia matematica. ;

Organizada la ensehanza en los diferentes ciclos, segin las ideas ante-
riores, no s6lo habria mejorado el nivel de la cultura matemaética de los
hombres- que cursaren los establecimientos de instruccién secundaria, sino
(ue el concepto de los médicos, abogados, etc. acerca de esta ciencia, sufriria
‘una transformacién notable y, finalmente, el ingeniero poseeria los elementos
necesarios para desempefiarse mas eficazmente y el doetor en matemaéticas,
un saber mas amplio de las nuevas orientaciones y tendencias mateméticas.

o

El segundo aspecto a considerar es él referente a las medidas que conviene
adoptar para la intensificacién de las investigaciones originales.

En mi libro “Ideas y Obra Universitaria’’ he expuesto mi opinién en
tal sentido. La ratifico. Creo que mediante institutos consagrados exclusi-
vamente a la investigacion y donde toda conexién con la ensefianza normal
sea descartada, podra lograrse un resultado favorable. Formar y dirigir en
ellos a los jovenes excepcionalmente dotados para el cultivo de esta ciencia
es, a nuestro juicio, el sistema mas eficaz de propender al progreso de la
matematica.

Fundamenta esta posicion el haber comprobado como la docencia absorbe
las actividades de los cientificos, maxime cuando —seglin sucede entre 1noso-
tros—, la labor de los investigadores es mal retribuida y poco estimulada.

Pensando asi, hemos creado el Instituto de Mateméatica en la Facultad
de Ciencias Matematicas de la Universidad Nacional del Litoral, cuya direc-
cién fué encomendada al eminente profesor Dr. Beppo Levi. Los antecedentes
basicos de ese proyecto se encuentran en “Ideas y Obra Universitaria” y sus
directivas, que expuse al inaugurarlo, bajo el titulo de “Origen y propodsitos
del Instituto de Matemética” han aparecido en la Publicacion n® 5, vol. 2
del Instituto y en folleto aparte, que me es grato remitir adjunto para evitar
la repeticién de coneceptos.

Insistimos en la urgencia de alentar la investigaciéon eligiendo hombres
plenamente capacitados. para ella y eximiéndolos de otra obligacion que el
estudio y la exposicién de teinas especiales destinados a formar jovenes cien-
tificos. Remunerar su labor con un estipendio que les proporcione una vida
digna. Darles completa libertad en la eleceion de los tépicos y del personal
colaborador, exigiendo, en cambio, total dedicaciéon a sus funciones. Implan-
tar becas que permitan a los principiantes darse integramente al estudio y .
garantirles la ulterior utilizacién de sus aptitudes y su saber. Mantener
bibliotecas provistas de todas las publicaciones cientificas del mundo, atin-
gentes a la especialidad. ' 3

Creemos no obstante que los institutos de esta indole no deben multi-
plicarse caprichosamente. Lo préactico es consolidar la obra que realizan los
que existen en la actualidad y hayan dado prueba acabada de su empefio en
progresar y estimular la produccién original.



REGLA DE CALCULO

Por EL ING. CiviL ENRIQUE O. FERRARI

OBJETO. — La regla de célculo es un instrumento destinado a hallar
los resultados, en general aproximados, de las siguientes operaciones con
nfiimeros: multiplicacién, divisién, potenciacién y radicacién; aunque los
modelos corrientes permiten ademas hallar el logaritmo de un nmero y efec-
tuar calculos trigonométricos.

DISPOSICION. — Consta este instrumento de una parte fija (p.f.),
una parte mévil o reglilla (p.m.) y un cursor sobre el que hay grabado
uno o varios trazos. En nuestra éxposicién, cuando haya varios trazos o
indices, nos referiremos al central, salvo advertencia en contrario.

Sobre las p.f. y p.m. hay dibujadas varias escalas que denominaremos
como indica la floura 1 y de.cuya construceién daremos una idea mas
adelante.

PARTE FIJA CURSOR PARTE MOVIL o REGLILLA
E--- =g R T(lllli R B RS
2 - 678910
’D----——-- | YR S C A TR I, =TT Hjb().-_ el
111 =1 I I I I {~-- -—_R
! g s . O
RE R 3 kol
Leibaapiiite s posadrit- 9. o9
FIG. 1

CONSTRUCCION Y USO. — Para facilitar la comprension de la expo-
sicibn que haremos sobre la construceién y empleo de la regla de caleulo
conviene que recordemos las siguientes propiedades de los logaritmos de-
cimales. :

Prop. 1* (*) — Si b = a.10" siendo n un ntimero entero, tenemos que
mantisa log b = mantisa log a .

Eji Es 0,00025 =260 10— 4e==20.00000025:5¢ 108 — " .. . va:
luego: mant. log 0,00000025 — mant. log 0,00025 = .-...

Prop. 2:®, — Al contar las cifras enteras de un ntmero proseguiremos
este recuento con niimeros negativos para los ceros que figuren después de
la coma y hasta la primera cifra significativa.

Ej.: 0,1 tiene 0 cifra entera

0,01 , —1 cifras enteras
S e »

(*) Comunmente llamamos mantisa del.log. al grupo de cifras escritas a la derecha
de la coma, pero en todo lo que sigue daremos este nombre al nimero positivo menor
que 1 for mado con ese grupo de cifras.
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Establecido esto, la caracteristica del log a la formaremos, en cualouier
caso, restando, 1 al ntimero de cifras enteras de a.

Ej.: caract. log. 525 — 3 — 1 = 2

caract. log. 0,00325 = —2 —1 = —3
Prop. 3* — Entre el log. v el colog. se tienen las siguientes relaciones:
: mant. colog. a = 1 — mant. log a
caract. colog. a = — (caract. log a + 1)

Ej.: Mant. log. ' 126 = 0,09691; caract. log. 125 = 2

y sabemos que colog. 125 == .-..,90309
comprobando que —3 = —(2 + 1)
y 0,90309 =— 1 — 0,09691.

CONSTRUCCION DE LA ESCALA “A”

Sobre una recta, partiendo desde un punto origen, tomamos segmentos
proporcionales a las mantisas de los logaritmos de los niimeros enteros y
fraccionarios desde el 1 al 10 y luego acotamos el extremo libre de cada
segmento asi hallado con el nimero tomado en consideraciéon (no con su log.).
Conviene notar que en el lugar donde leemos a, de la prop. 1* se deduce
que también podemos leer a.10™ (n es un nGmero entero). Ej.: 0,000372;
0,372 ; 37,2; 3720 ; ete., se leerian en el mismo lugar. )

Para llevar a cabo esa construcciéon hagamos corresponder al ntmero 1
un segmento de longitud conocida, p. ej. de 250 mm, (es la longitud de
la escala “A” en algunos modelos corrientes de r. de calculo) ; v para obtener
los distintos puntos tomaremos segmentos cuyas long. son:

Para el punto 1 .. 250 mm. X mant. log. 1= 0 (el punto 1 coincide
con el origen)
e 2 .. 250 mm. X mant. log. 2i=—="TH. 2 mm.
i ity s 0198 L2650’ 3¢ At 10219 9b ==-249.5 mm. -~ aprox;
et e 000 CaR0 mm s mant Ao s e =280 mm.  aprox:

pero todavia podemos considerar una infinidad de ntumeros mayores que 9,99
v tan proximos al 10 cuanto se desee (dejando de lado al 10) y a cada uno
de ellos correspondera un segmento cuya longitud se aproximarad indefini-
damente a los 250 mm., entonces teniendo presente esta observacion vamos
a convenir en hacer corresponder al punto 10 un segmento de 250 mm. El
ntmero 10 no lo tomamos en consideracion para completar la construceién
de la escala pués mant. log 10 = 0 y efectuando calculos similares a los se-
euidos para los demas nimeros obtendriamos el punto 10 coincidiendo con
el punto 1 (esto estd previsto al principio de este apartado). (*) (*¥)

Aleunos ejemplos de lecturas se tienen en la figura 2.

Conviene llamar la atenciéon que no siempre figura la cota 10 en la
escala ““A’’, como tampoco las cotas 100 y 1000 en las escalas ‘D’ v ““E’’| que
describiremos mas adelante, ello de ningiin modo es un inconveniente como
facilmente se deducird de todo lo que expondremos; debido a esto diremos
en algunos casos: 1izquierda (1i), 1 derecha (1d).

(*) De lo expuesto se deduce que el nimero 10 se puede leer tanto sobre el trazo
1 como sobre el 10.

(**) Notese que si elegimos como unidad de medida el segmento 1—10, la medida
del segmento 1—a (a es una cota sefialada sobre la escala A), es justamente.la
mant. log. a.
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ESCALA “L”

La construceion de la escala “A” se puede efectuar facilmente en forma
grafica si al segmento que representa la unidad lo dividimos, como muestra
la escala “L”, en décimas (numeradas), centésimas y dos milésimas.

Entonces, como las mantisas son menores que 1 podemos leerlas sobre
dicha escala y puesto que el segmento total mide 1, el segmento 0—m
(m es la mantisa leida sobre dicha escala) medira m. Por lo tanto, hallada
en una tabla de log. la mantisa del log. de un ntmero se la senala sobre la

numero n
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escala “L”, la perpendicular trazada por dicho punto a la recta sostén de
esta escala (en las r. de c¢. esa perpendicular queda materializada por el
trazo del cursor) cortard al soporte de la “A” en un punto que acotamos con
el ntimero mencionado (no con su log.). A los puntos extremos de la “L”
corresponderan sobre la “A” los puntos de cota 1 y 10 (1i, 1d).

En algunos modelos de r. de c. la escala “I’’ esta dibujada en el reverso
de la reglilla; las lecturas sobre ella se hacen frente al indice de la muesca
de la derecha hecha sobre la regla y las lecturas de los nimeros se hacen
sobre la “B” frente al 1d. (10) de la “A”,

De lo anterior se deduce que combinando “A” con “L” tenemos una tabla
grafica de mantisas y por lo tanto daremos la siguiente

REGLA PARA HALLAR LA MANTISA DEL LOG DE UN
NUMERO.

Para hallar la mantisa del log. de un nimero ubicamos el
trazo del cursor sobre dicho nimero en la “A” y efectuamos la
lectura que seniala dicho trazo sobre la escala “L”. Ejemplos en
le. figura 2.

MULTIPLICACION (Escalas “A’”’ y “B”)

DRI L Jog—: o
entonces log p = log a + log b, (1)

o también log p = log a — colog b . (2).

I|é|I|I|I|I|I|I|I|l\ ||I[1|I|I|l|l||\|\ll|l|l
L |nhm]unhmlun||n uulunhmhnmu lnnluninul|||||n||luu nnlunlmI }mluulunh |||nlmnhml+nlm|lm||||n '||Im|lnﬁ||||?n|lunlunlunl iyl
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Ahora bien, teniendo presente la construccién de las escalas “A” y “B”
comprenderemos facilmente como podemos reducir la suma o resta de las man-
tisas de los log. de los segundos miembros de (1) y (2) a operaciones simi-
lares con segmentos. Lia caracteristica de log p solo influye sobre la posi-
cion de la coma, esto lo resolveremos fécilmente, lo que interesa por el mo-
mento es hallar las cifras que forman p, v éstas dependen de la mantisa de
log p (prop. 1%).

12P0S.TRAZO pEL 22 POS. TRAZO peL

CURSOR  $MANT.LOG b "CURSOR
1 / _10P
A {[MANT.LOG &__Jal P10

MANTLOG P

FiG. 3

La fig. 3 muestra como efectuar la suma de los segmentos representativos
de las mantisas de log a y log b, aplicando en este caso la (1). Observamos
que el trazo del cursor colocado sobre b (leido en la “B’’), nos sefiala sobre la
escala “A” una cota que serd p (o en general, p.10", n es un ntimero entero) . .

La figura 4 (I) representa el caso en que la suma de las mantisas es
mayor que 1 unidad, quiere decir que se tiene la mantisa de log p y se in-
crementa en 1 unidad la suma de las caracteristicas; pero se observa en esa
figura que para tener p deberiamos contar con otra escala a continuacién
de la “A” (asi procederiamos si multiplicAramos con las escalas “C” y “D”).

1
A1L MANT.LOGa [d 10

‘ MANT.LOG PF
FIG.4-1-

> 9
| MaNT.LoGg b MANT. COLOG bﬁo B

En este caso para determinar p, utilizando las escalas “A” y “B’’, aplicare-
mos la (2). La posicién que debemos dar a la reglilla es la que muestra la
figura 4 (II); observamos que al segmento representativo de la mant. log a
le restamos el segmento representativo de la mant. colog b. (*).

(‘fomo en el caso anterior, el trazo del cursor senala sobre la “A” el nt-
mero p (6 p.10" n es un nam. entero).

Posicion de la coma .

Sea m el n? de cifras enteras de a,
ol e SRR 5 » b (my n,%enteros: positivos o negativos
o nulos) .

(*) Teniendo presente la prop. 3* y que los segmentos 1—10 (1li—1d) y 1—b son
proporcionales a la unidad y a la mant. log. b respectivamente, el segmento b—i0
(b—1d) sera proporcional a la mant. colog. b.
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m—1 ,

n—1; caraet. colog b = — n,

m-+n—2; caso de la fig. 3, aplicando (1),
m-+n—1; caso de la fig. 4, aplicando (2),

Luego: caract. log a
b
p

5 .
1) » P

(101

entonees: caract. log p + 1 = m + n — 1 es el nimero de cifras enteras de p
(fig :3).
caract. log p + 1 = m -+ n es el ntimero de cifras enteras de p
(fig. 4 II).
-Estas conclusiones pueden ser obtenidas en forma inductiva, con ejer-
ciclos.

REGLA PARA MULTIPLICAR.

Colocado el trazo del cursor sobre a en la “A” y ubicado el 1
oel 10 (1i 6 1d), segun corresponda, de la “B” debajo de dicho
indice, llevamos el cursor hasta senalar b sobre la “B”’; en la “A”
leeremos las cifras que forman el producto p.

Si m y n son los numeros de cifras enteras de a y b, res-
pectivamente, el nimero de cifras enteras de p sera:

Si p se lee a la derecha de a ....m+n—1I1,
5 Ay el sy dg. de o . ;00FR,

Ej.: Sea multiplicar 0,0257 X 47,2; debemos utilizar el trazo 10 (1d) de “B”, se
lee s/la “A”....1212; el n¢ de cifras enteras de p es: —1 - 2 = 1, pues p se
lee a la izquierda de 0,0257. LUEGO: p = 1,212.
Sea multiplicar 0,00314 X 266. y
p se obtiene a la derecha de 0,00314; s/la “A” leemos... 835, el n? de cifras
enteras de pes: —2 4+ 3 — 1 = 0.
RESP.: p = 0,835.

MULTIPLICACION CON ESCALAS “C” y “D”.

Al comentar la figura 4 (1) que ese seria el procedimiento a seguir para
la multiplicacién toda vez que a continuacién de una escala tuviéramos otra
y asi sucesivamente y también vimos como resolviamos el problema, en la
fig. 4 (I1I), al no disponer mis que de una escala.

B

MANT.COLOGD

8 fo A

FIG.4-1-

|
MANT.LOGD '

MANT.LOGa

Bien, en las escalas “C” y “D” disponemos de dos escalas parciales, po-
demos pués empezar a multiplicar utilizando la 1* mitad de “D” y conti-
nuar con la 2% pero si el namero de factores es tal que se agota esta parte
podemos volver a la 1* utilizando el mismo procedimiento indicado en la
fig. 4 (1I).

Respecto al ntimero de cifras enteras se ve facil que mientras el pro-
ducto se obtiene en la misma escala parcial que contiene al multiplicando
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(caso de fig. 3) ese n? es: m 4+ n — 1; pero si hay un cambio de escala par-
cial (fig. 41), esto equivale al caso de (fig. 41I) y entonces es: m 4 n.

Bi.z 9267 X 000352 = 0000833 (Cifras enteras: 04-(—2) —1 = —3).
OUR2RT ¢ 823 — 1,95 (Cifras enteras: 0 4+ 1 = 1, cambio de esc.). 3
0,237 X 8,23 X 62,3 = 122 (C. ent.: 04142 = 3; hay dos cambios de esc.).

DIVISION (ESCALAS “A” y “B”).

[T R e e q =:a:h
entonces log q = log a— log b, (3)
o bien log q = log a + colog b. (4)

Las figuras 5 y 6 muestran como podemos efectuar la. resta o suma de
las mantisas de los log. que figuran en los segundos miembros de (3) y (4)
para tener la mant. log ¢, restando o sumando los segmentos representativos
de las mantisas de esos log. '

’
22P0S.TRAZO oq] MANT.LOGD  LI#POS. TRAZO oeL

CURSOR 1 b CURSOR 1'OB
AI MANT.LOG] (T a 1o
MANT. LOG a

FI1G.3

En la fig. 5 a la mant. log a le restamos [segtn la (3)] la mant. log b
para tener mant. log.q; el trazo del cursor, llevado sobre el 1li de la B,
marcara el ntmero q (6 q.10":n entero) sobre la escala A,

En la fig. 6 operamos segtin la (4), es decir: a la mant. log a sumamos
mant. colog b y tenemos mant. log ¢, de este modo el trazo del cursor llevado
sobre el 10 (1d) de la “B” sefiala en la “A” la cota q buscada. Debemos
observar que si hubiésemos deseado leer q debajo del 1i de la “B’’ habria

| _manT.coLoch |
Bi b (0]

MANT.LOGa |@
MANT.LOG g

FIG. 6

vido necesario tener una escala a la izquierda de la “A”, de este modo podrm—
mos proceder con las escalas “C” y “D”.

Nos resta por determinar la posicién de la coma en el niimero q.

Sea m el n? de cifras enteras de a,

To A

PRy s e L 2 ., b (m y n enteros: positivos, negativos
' o nulos) .
Se tiene: caract. log a = m-l,

, log b = n-l; caract. colog b = — n,

3 log ¢ = m-n [caso de la fig. 5, o sea aplicando (3)],

i loe ¢ = m-n-1 [caso de la fig. (), o sea aplicando (4)].

Entonces: caract. log ¢
[

1 =m —n 4 1, n? de cifras enteras de ¢ (fig. 5)
caract. log « 1

= m — n, n? de cifras enteras de q (fig. 6).



——

REGLA PARA DIVIDIR.

Colocado el trazo del cursor sobre el numero a, en la “A”, y
llevado el ntmero b, leido sobre “B”, debajo de dicho indice, el 1
6el10 (1i 6 1d) de la “B” nos marcaran sobre “A” el cociente g
buscado. :

El numero de cifras enteras de q sera:

si q se lee a la izquierda de a ....... m—n-+1
ke 1YYy derecha Yy Sy s le Ry et m—n,

siendo m y n el n* de cifras enteras del dividendo y divisor res-
pectivamente.
Ej.: Sea dividir 45,7 : 0,00712.
El cociente se halla a la derecha de 45,7, el 10 (1d) sefiala sobre la “A” las
cifras: 642; el n* de cifras enteras es: 2 — (—2) = 4. RESP.: q =: 6420.
Sca efectuar 0,000367 : 0,0291.

El 1i sefiala sobre la “A” las cifras 1261; el n¢ de cifras enteras es:
—3 — (—1) + 1 = —1. LUEGO: q = 0,01261.

DIVISION CON ESCALAS “C” y “D”.

Para efectuar la division empleando las escalas “C” y “D” lo mas con--

veniente es operar tomando solo en consideracién una de las mitades de
esas escalas y cuidando leer el cociente siempre en aquella parte de “D”
sobre la cual se ley6 el dividendo, no importando sobre cual de las mitades
de “C” se ley6 el divisor. Procediendo de este modo se ha operado como si
las mitades elegidas sobre “C” y “D’’ fueran escalas “A” y “B”. Si por al-
guna razoén el cociente se leyera sobre la mitad de “D” que no contiene el
dividendo debera tenerse presente esto al calcular el ntimero de cifras enteras
de aquel. Veamos: si el cociente se leyo a la derecha del dividendo, pero hubo
cambio de escala parcial en “D”, el n? de c. enteras para aquel sera m —n ++ 1
(pues operando como con “A” y “B” se debia leer a la izquierda) ; si el co-
ciente se lee a la izquierda del dividendo, pero para ello fué necesario un
cambio de escala parcial, el n? de c. enteras de aquel sera m — n (operando
como con escalas “A” y “B” habria resultado el cociente a la derecha).

APLICACIONES: 19 Sea calcular x dado por: Xi—dacliyace;

En muchos casos ahorraremos un movimiento de la reglilla efectuando
primero a/¢ y a continuacién (sin leer), el producto del cociente obtenido
por b. El niimero de cifras enteras de x se deducira aplicando las reglas dadas.

3,14 . 27,85

Jet 3 b
i : 12,07

El cociente 3,14/12,07 se obtiene a la izquierda de 3,14 y el broducto por
27,85 a la derecha del cociente. Las cifras que forman X son: 725. El n*
de cifras enteras es: (1 — 2 4+ 1) 4+ (2 — 1) = 1. RESP.: X = 7,25,

29 Sea o o e
En casos como el presente efectuaremos todas las multiplicaciones del

numerador, sin efectuar lectura alguna, marcando aparte un punto negativo
cada vez que el producto se obtiene a la derecha del producto de los factores.
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anteriores; obtenido el ultimo producto, y siempre sin leer, empezaremos a

dividir por cada uno de los factores del divisor
positivo cada vez que el cociente se obtiene a la

, marcando aparte un punto
izquierda del cociente ante-

riormente obtenido: E1 1 6 el 10 (1i 6 1d) de la B nos sefialara sobre la A

las cifras que forman el ntimero X. Para tener
cederemos asi:

la posicion de la coma pro-

Suma de cifras enteras de los factores del numerador =N

S . % s R ,, denominador =P
Diferencia = N — D

Puntos positivos — Puntos negativos .................. i g
N de-cifras-enterag-de Xi= r f e e e . = Suma =N—D4}-P

N, D, P, son numeros erteros

: positivos o negativos o nulos.

La regla para tener el ntimero de cifras enteras se demuestra aplicando

las dadas para la multiplicacién y division.

Ej.: Sea calcular
X = 4,17 . 0,00357 . 0,2525
-~ 0,00715 1,045 . 3,81
Puntos n. e N=1+ (—2) + 0 = — Cifras leidas sobre la
3 P00 || = =24 1~ 41" = i R e S PR
dif. = —1
P Q=i istanaiee ~=ey |
Ne¢ cifras enteras de X = suma = 0. LUEBEGO: X = 0,1322.
g ; 13,65 . 27,4 . 0,000206
S :alcular A= :
g bl o 0,0283 . 9,81 . 0,000407 . 10,05
Puntos neg.: e e N=2+ 2 + (—3) e Cifras leidas p/
o pos.: e @ D=—1+4+1+ (—3) + 2 = — X: 678
gt 2
P i S Nk i s e L)
Ne¢ cifras enteras de X == suma == 25 DUHGO: X = "87.8.
CUADRADO Y RAIZ CUADRADA.
SRR e aele, Coe=Un a0

Podemos calcaular ¢ empleando las escalas
mayor rapidez empleando las escalas “A” y “D”
forma que veremos en lo que sigue.

Para ello vamos a explicar la construccion d
relacion con la “A”,

Aplicando log en la (.) tenemos:

log ¢ =

De esta igualdad se deduce:

2 mant. log a

o)

loga.

o bien 2 mant. log a 1 4+ mant.
.3 ah2 v == 625; mant. log. 25 = 0,39794,
2 mant. 1og:..26 5 ="10,79588 —
0,412 = 0,1681; mant. log. 0,41 = 0,61278,
2 mant. log. 0,41 = 1,22556

(11l

mant. log ¢

(:An y “B”, ‘pero se Obtiell(.‘
(o también “B” y “C”) en la

e las escalas “C” y “D” y su

(57),
,’)’) 2

log ¢ )

mant. log. 625,

1 + 0,225566 =
1 4 mant. log. 0,1681.



En definitiva, si 1.10" = a = } 10 . 10™ (n, entero), ® mant. log a da

i .
un nimero menor que 1 [se cumple (57)] y si} 10 . 10" = a = 10 . 10" (n, en-
tero), 2 mant. log a es un nimero mayor que 1 [se cumple (5”)], es decir que
en este caso se tiene una unidad para la caracteristica de log e. (*).°

Establecido lo anterior, nos planteamos este problema: Calcular el seg-
mento representativo de la unidad (para escalas “C” y “D”) de modo tal que
el segmento que en la “A” es proporcional a la mant. log a, en la “D” sea pro-
porcional a la mant. log ec.

Para ello, sea x mm. la long. buscada,
y 250 mm. la long. del segmento unitario en la “A’’.
Debe ser: x mm. mant. log ¢ = 250 mm. mant. log a

250 mm. mant. log a

BT o R R vl et XY, =
mant. log ¢

o= r TEOR

250 mm. mant. log a 250 mm.

Y. porila(5) bx it = = & =1 255
; 2 mant. log a 2

Esto es aplicando la (5'), pero si a y c satisfacen a la (57) debemos

tomar 1 4 mant. log ¢ en lugar de mant. log c.

Entonces, si deseamos construir una escala como la “C’’ (6 “D”) que
cumpla la condicién del problema, ella debera tener una longitud total igual
ala de “A” y esa longitud es proporcional a dos unidades, puesto que el seg-
mento representativo de 1 es de 125 mm.

Conocido pués, el coeficiente de proporcionalidad 125 mm., para cons-
truir la “D” (o su idéntica la “C”") procederemos de igual modo al indicado para
construir la “A” (primer método) y completaremos la longitud total de 250 mm
tomando las mantisas de los log. de los niimeros desde 1 al 100. En realidad
basta construirla para nameros desde el 1 al 10 y luego reproducir, a con-
tinuacién, la escala obtenida multiplicando cada cota por 10 (aunque esto
no es indispensable). La justificacion de este proceder la encontramos en
la propiedad 1%

Clonviene insistir en que si leemos un namero ¢; en la 1* mitad de la
escala “D” el segmento 1—e; (1 extremo izq.) representa la mant. log ¢; y si
se lee co en la segunda mitad, el segmento 1—c, (1 extremo izq) representa
1 4+ mant. log. ec,. 2

Coneretandonos a la condicién expresada en el problema resulta que:
sefialado sobre la “A” (o la “B”) el ntimero a, el trazo del eursor indicara sobre
la ‘D” (o la “C”) respectivamente el nimero ¢, es decir las cifras que lo forman,
v segilin lo que terminamos de insistir agregaremos que si a y ¢ satisfacen
a la (5’) éste se lee en la primera mitad y si satisfacen a la (5”) el c se lee
en la segunda mitad de “D” (o “C”).

Pasemos ahora a deducir la regla para la posicién de la coma.
Sea: n el ntimero de cifras enteras de a,
luego: n — 1 = caract. log a.

~ La caract. log ¢ sera:

(*) El lector puede hacer n=0 para fijar bizn los limites de los intervalos antes
escritos; claro estd que solo tomariamos en cuenta en csta forma los numeros a com-
prendidos entre 1 y 10. )
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2 (n—1) =
2 (n—1) 41 ="2n—1, cuando a y c satisfacen a la (5”),
el 1 que suma en el primer miembro es el que figura en la (57).

2n — 2, cuando a y ¢ satisfacen a la (5’),

Entonces, el nimero de cifras enteras seréd: caract. log ¢ 4+ 1; o sea:
(2n—2) 4+ 1 = 2n — 1, cuando a y c satisfacen a la (5),
2n—1) 4+ 1 = 2n, cuando a y c satisfacen a la (5”).

Como el hecho de que a v ¢ satisfagan a (5’) y (5”) se traduce en el
otro de que ¢ se lee en la primera o segunda mitad de la “D’’ (o “C”), respecti-
vamente, concluimos que la posicion de la coma depende, ademéas de las cifras
enteras que forman a, de la parte de la escala “D” (o “C””) en la que se lee c.

REGLA PARA ELEVAR AL CUADRADO UN NUMERO.

Colocado el trazo del cursor sobre @ en la “A” (o en la “B”’)
se tendra en la “D” (o0 en la “C”) el cuadrado c.

El nimero de cifras enteras de ¢ sera:

2n—1 si se lee en la primera mitad de la “D” (o de “C”).
2n RNy B98N0y Segunda ”» DY IV NIy 230199 ”
Siendo n el numero de cifras enteras de a.

Ej.: Hallar el cuadrado de a = 0,002595.
Ubicado el trazo del cursor sobre el N¢ 2595 en la A, se lee en la 1¢* mitad
de “D”: 672. El n¢ de cifras enteras del cuadrado es: 2.(—2)— 1= —5.
LUEGO: ¢ = 0,00000672.
Sea ahora a = 37,85. En la 2* mitad de la “D” leemos: 143, E] n¢ de cifras
enteras es: 2.2 = 4. RESPUESTA: ¢ = 1430.

RAIZ CUADRADA.

" En este’ caso el dato es ¢ y se desea hallar a. Para determinar a empe-
zaremos por descomponer el nimero ¢ en grupos de dos cifras desde la coma
hacia la izquierda (ewando ¢ > 1) o hacia la derecha (cuando ¢ < 1), en
este caso puede suceder que haya grupos formados unicamente por ceros
(grupos nulos).

Contaremos el nimero de los grupos formados del mismo modo que se
cuentan las cifras enteras de un ntmero, reservando los valores negativos
para los grupos nulos.

Ej.: 0,00 0347 tiene —1 grupo

0,04 72 2 [\t

0,00 00 72 3 tiene —2 grupos
473 20 5 3

iH)

Si ¢ tiene 2n—1 cifras enteras (n=N? de cifras enteras de la raiz a) se
obtiene el primer grupo del extremo izquierdo con una cifra, o el ler. grupo
no nulo con un cero, y ¢ se lee entonces sobre la primera mitad de “D” (o “C”),
porque cuando en la elevacién al cuadrado el nimero de c.enteras de ¢ es
2n—1, él se lee en la 1* mitad de la “D”. Si, en cambio, ¢ tiene 2n cifras enteras,
todos los grupos son de dos cifras (después de la coma el ler. grupo no nulo
tendréa dos cifras) y én ese caso ¢ se leerd en la segunda mitad de “D” (o “C”),
porque cuando en la elevacion al cuadrado, ¢ se lee en la 2* mitad de “D”, _au
numero de cifras enteras es justamente 2n.

\



2 3 2n—1) 4+ 1 u=
Ahora, con 2n—1 cifras enteras de ¢, podemos formar ———;———
— 1n grupos (n =n? entero cualquiera). Si 2n-—1 es el ntimero de ceros
después de la coma, resulta ser n el nimero de grupos nulos, pero recordemos
que en este caso 2n—1 es un nmero negativo, entonces dicho ntimero de
grupos nulos deberd tomarse con signo menos. Con 2n cifras enteras de ¢
podemos formar también 2n: 2= n grupos.

De esto resulta: 19 una justificacién del modo indicado para contar
el nimero de grupos y 22 que el nimero de cifras enteras de la raiz cuadrada
a es justamente el nmero de grupos (no olvidemos que n era el n? de cifras
enteras de a en la elevaciéon al cuadrado).

REGLA PARA HALLAR LA RAIZ CUADRADA.

A partir desde la coma, hacia la izquierda (para ¢>1) o
hacia la derecha (para ¢<1), separamos grupos de dos cifras en
el n* dado ¢. Si el grupo que figura mas a la izquierda o el 1° no
nulo que esté después de la coma, consta de una cifra, se leera ¢
en la primera mitad de la escala “D” (o bien “C”) y si dicho grupo
esta formado por dos cifras se leera ¢ en la 2' mitad. EIl trazo del
cursor colocado sobre ¢, sefialara en la escala A la raiz cuadrada a.

El n° de cifras enteras de dicha raiz es igual al de grupos
separados en ¢ (si ¢>1) o al n* de grupos nulos (¢<1) tomados
éstos con signo menos.

Ej.: Hallar la raiz cuadrada de 0,000478. Tenemos: 0,00 04 78; leemos este n° en
la 1* mitad de “D”. El trazo del cursor indica sobre la “A”: 2188; hay —1
grupo; luego la raiz cuadrada buscada es 0,02188.

Sea ¢ = 0,00 00 48 90; corresponde leer ¢ en la 2* mitad de la “D”; sobre la
“A” se tiene: 7; como c tiene —2 grupos, la raiz cuadrada es: 0,007.

Si ¢ = 0,145; leemos este valor en la 2* mitad de D, el trazo del cursor
sefiala en la “A”: 381; c tiene 0 grupo, luego a = 0,381.

Si ¢ = 315; se lee en la 1* mitad de “D”, sobre la “A” tenemos: 1776; como
¢ tiene 2 grupos, es a = 17,76.

CUBO Y RAIZ CUBICA.

En este caso tenemos: el ngiglieatigd
aplicando log. resulta:loge =38loga ............. (6).

De la (6) se deducen tres igualdades, entre las mantisas, similares a las
obtenidas de (5).

Para hallar el cubo en la misma forma que hicimos con el cuadrado

llecariamos a la conclusién que el segmento representativo de la unidad,

. 250 mm.

para la nueva escala, debe medir ————— | esto se puede comprobar en la

b

escala “E’’. Como al multiplicar la mant. log a por 3 [segtn la (6)] se pueden

obtener ninguna, una o dos unidades para la caracteristica de log ¢, de ahi

que se haya completado la longitud total de la regla con tres unidades loga-

ritmicas (*); o también si se quiere, es necesario continuar el trazado de la

(*) Llamamos unidad logaritmica al log. 10, entonces en nuestro caso se ha
tomado hasta log. 1000, ]
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escala “E” puesto que hemos pedido que frente a cualquier lectura hecha
sobre la “A” haya una sobre la “E”.

Para deducir la regla de la posicion de la coma se procede como en el
caso del cuadrado.

REGLA PARA HALLAR EL CUBO.

Llevado el trazo del cursor sobre a en la escala “A”, se ten-
dréa en la “E” el cubo c.

El n* de cifras enteras del cubo sera:

si se lee en el ler. terciode la “E” . ... ... 3n—2,
» sl » SR RS 29 ” 25 5599 e S R TS A i ] Sn'—l,
22 SISy » 9 361'- ” ' 9 L i el A R ) 3n .

Siendo n el namero de cifras enteras de a.

Ej.: Hallar el cubo de 0,00185. A
En el ler. tercio de la “E” se lee: 633; el n* de cifras enteras del cubo es:

3.(—2) — 2 = —8. LUEGO: ¢ = 0,00000000633.

2% Sea a — 4,38. El cubo se lee en el 2¢ tercio de “E”, sus cifras son: 840.
El n¢ de cifras enteras es: 3.1 — 1 = 2. LUEGO: ¢ = 84,0.

3¢ Sea a = 60,5. En el 3er. tercio de “E” leemos: 222. Las cifras enteras

son 3.2 = 6. LUEGO: ¢ = 222000.

Observacion. Notemos que el cubo de un ntimero se puede obtener
empleando las escalas “A” y “B” (hacen falta dos movimientos de reglilla).
o bien hallando el cuadrado con las escalas “A” y “D” y multiplicando en
seguida por a, empleando “C” y “D” (se hace un movimiento de reglilla).

En el primer caso obtendremos un valor de a®, en general, mas exacto
que- en los demds, pero se emplea mas tiempo, la misma exactitud se puede
conseguir empleando las escalas “A”, “R” y “B’’; este método nos permitird.
en algunos casos resolver el problema con un solo movimiento de reglilla, como
veremos al explicar el empleo de la escala “R”. Las escalas “A” y “R” se
pueden también emplear para determinar el cuadrado, con iguales ventajas.

Para deducir el modo de hallar la raiz etibica de un namero se seguird
igual procedimiento que en el caso de la raiz cuadrada, s6lo que aqui los grupos
en (ue se separan las cifras del nimero dado son de tres cifras.

REGLA PARA HALLAR LA RAIZ CUBICA.

Procederemos a separar las cifras del n’ ¢ dado, en grupos
de a tres, desde la coma hacia la izquierda (o hacia la derecha
si ¢<1); segun que el ler. grupo mas a la izquierda (o el 1°, que
a la derecha de la coma, no esté formado Ginicamente por ceros)
tenga 1, 2 6 3 cifras, leeremos ¢ en el 1°, 2° 6 3er. tercio de la
escala “E”, el trazo del cursor nos senalara sobre la “A” la raiz
cubica de c¢. Eln®de cifras enteras de la raiz cibica sera el de gru-
pos separados en ¢ (para ¢>1) o el de grupos formados unica-
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mente por ceros (para c¢<1); en este ultimo caso el numero de
cifras enteras es negativo.

Ej.: Sea ¢ = 0,00148. Se tiene: 0,001 480; leer c en el ler. tercio de la “E”. En la
escala “A” se tiene: 114 y el n*® de cifras enteras de la raiz es 0, pues hay 0
grupos formados unicamente por ceros. LUEGO: ¢ = 0,114.

Si ¢ = 0,000 0148; leeremos c en el 2¢ tercio de “E’"; en la “A” hallaremos:
2456; la rafz cubica sera: 0,02456.

Si ¢ == 148; lo leeremos en el 3er. tercio de la “E” y en la “A” tendremos: 529,
siendo*la raiz cibica pedida: 5,29.

ESCALA DE INVERSAS O RECIPROCAS. —R—

Algunas reglas de calculo, por ej.: el modelo “Rietz” de A. Nestler, tie-
nen dibujada entre las escalas “B” y “C’’, otra escala, que llamaremos de
inversas (reciprocas) y distinguiremos con “R”. Suele estar impresa en color
rojo.

Para la construccién se procede como con la “A”, salvo una pequena va-
riante, concretando: Elegido como unidad de medida el segmento 1i — 1d,
un segmento cualquiera li—r tiene como medida la mant. colog r. Como
el segmento total mide 1, entonces segmento r—I1d tiene como medida
1 — mant. colog r = mant. log r (prop. 3*); por lo tanto, la escala “R” es
la “A” invertida.

Por ejemplo: segmento 1i—8 mide mant. colog 8 y el 8—1d mide
mant. log 8.

Entonces, teniendo presente el criterio seguido para construir dicha
escala diremos que: Si sumamos (restamos) el segmento 1li—b, por ej.; ope-
rando con log. sumamos (restamos) mant. colog b y si restamos (sumamos)

el segmento b—1d en la operacién con log. lo que hacemos es restar (sumar)
mant. log b.

Establecido lo anterior diremos que la escala R nos permite resolver
la multiplicacién o la division empleando la operacion inversa, division o
multiplicacién respectivamente.

En efecto, es: p = a.b = a:(1/b) g =282 iba—="a (1/b),
de las anteriores se deducen:

(7) log p = lég a +.log b = log a — colog b,
(8) log q = log a — log b = log a + colog b, )

’ e . .
de éstas se obtienen las operaciones con mantisas.

Notemos ahora que si sefialamos a en la “A” v debajo del trazo del cur-
sor llevamos el b de la “R” puede suceder que el 1i o el 1d estén sobre la
escala “A” ; en el primer caso se habria efectuado : mant. log a — mant. colog b,
entonces, por la (7), en ambos casos lo que senalarian sobre “A” el 1i o el 1d
seria p. En cambio si en coincidencia con a llevamos el 1i 6 el 1d, segun
convenga, de “R” y corremos el cursor hasta b (en la “R”) ‘habremos, res-
pectivamente, sumado mant. colog b 6 restado mant, log b a la mant. log-a
v seglin (8) lo que el cursor sefiala sobre la “A” es q.

Es conveniente observar que se resolvié la multiplicacion (division) dis-
poniendo las cosas como lo hiciéramos para la division (multiplicacion).

La posicion de la coma se deduce aplicando para la multiplicaciéon y
divisién las reglas dadas para las operaciones primitivas, es decir: para p
las de multiplicacién y para q las de division.
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REGLA PARA OPERAR CON LA ESCALA R.

Para multiplicar. — Ubicamos el trazo del cursor sobre o
en la escala “A” y llevamos la cota b de “R” debajo de dicho indi-
ce; el 1d o el 1i de la “B” senalara sobre la “A” el producto
p = a.b, buscado. El n°® de cifras enteras de p sera:

sipseleealaderecha dea ........ m+tn—1,
»o o oy izquierda. ., g i eivtn o m-+n, .
m y n, n° cifras enteras de los factores a y b respectivamente.

Para dividir. — Indicando a sobre la “A” llevamos a coin-
cidir con el trazo del cursor el 1d o el 1i de la “R” y corremos el
cursor hasta leer sobre esa escala, el n’ b, el trazo del cursor sefia-
lara sobre la “A” el cociente.

El n°® de cifras del cociente ¢ = a:b sera:

si ¢ se lee a la izquierda de a .. ... ... m—n+1,
99+ 999599599 1935 9) derec_ha 3y pytivaie sl analll==rIly

m y n son el n°® de cifras enteras de a y b respectivamente.

Ej.: Efectuar 0,00245 X 57,7. :

El 1i de la “B” sefiala sobre la “A’”: 1412; como el producto se lee a la izquier-
da de 0,00245 el ne cifras enteras de él es: —2 + 2 = 0. LUEGO: p = 0,1412.
Efectuar 15,175 : 277.

El 1i ubicado sobre 15,175 y sefialado 277 sobre la “R” da el cociente a la
derecha del 1°, se lee sobre la “A”: 548.

El n® de cifras enteras es: 2 — 3 = —1. LUEGO: q = 0,0548.

Conviene observar que el empleo de la escala “R” presenta la ventaja
de ahorrarnos, en ocasiones, un movimiento prolongado de la reglilla y hasta
permite efectuar, en otros casos, con un solo movimiento de la misma la
siguiente operacién: V = a. b. c.

_ Podemos poner: V = [a: (1/b)].c.

Modo de operar. — Tomamos a sobre la “A’’ y dividimos por 1/b con la
“R”, en general, sin mover la reglilla, corremos el cursor hasta sefialar ¢
sobre la B, el trazo del cursor nos indicara V en la “A”.

Ej.: Volumen de una pared: V = 0,45 X 5,15 X 4,15 = 9,62.

0,45 se marco sobre la “A”, el 5,15 de la “R” se llevo debajo del trazo del
cursor, y sin mover la reglilla se corri6 el cursor hasta sefialar 4,15 en la “B”,
en la “A” se ley6 962. Un solo movimiento de reglilla.

La posicién de la coma se deduce aplicando las reglas dadas, pero con-
viene observar que en numerosos casos se conoce aproximadamente cuantas
cifras enteras tendri el resultado, en esos casos obtendremos el mismo mas
rapidamente.

OTRAS APLICACIONES DE LA R. DE C.

Longitud de la circunferencia .... C = =#.d; se efectia facilmente em-
pleando las escalas A y B sobre las que figura indicado el nimero .

Area del circulo. . . S:l,/urdzgd'-’: (4:7) . (:)

Si indicamos con ¢ :l/4:1r = 118 (aprox e ¢ =4 .x = 120 (annox;)

y entonces la (:) toma esta forma:
= d2/¢?
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El ntiimero ¢ suele estar grabado en la escala B.

En los cursores que tienen tres trazos equidistantes, la separaciéon de los
mismos mide: mant. log ¢ y mant log ¢® (empleando como unidad de medida
el segmento 1—10 de la ‘°A’’) y mide mant. log ¢* y mant. log ¢! (empleando
como unidad de medida el segmento 1-——10, 6 1i—1 medio de la ‘‘D’’).

Para sacar partido de esa disposicion, colocamos el trazo central del cur-
" sor sobre d (en la “A”) y en la “D” tendremos d®> (que no leemos), el trazo
de la izquierda nos da sobre la misma escala el valor de S. Obsérvese que
procediendo de este modo se divide d*® por c2

Como ¢ es un poco mayor que 1 es facil darse cuenta que el ntimero
de cifras enteras de S es el de d? siempre que S se lea en la misma escala
parcial de la “D” de d? y disminuido en una mitad si S se lee en la escala
anterior a la de d>

Ej.: Hallar el ‘area del circulo de diametro d = 3,2. Procediendo como se indico
anteriormente se lee en la “D’': 804. Como d2 tiene 2.1 = 2 cifras enteras y
para determinar S hubo cambio de escala parcial en la D, se tiene: S = 8,04.
Una cifra entera menos que d2.

2¢ Sea ahora d = 10,4. En la “D” leemos: 85 con cambio de escala. Hacemos
notar que algunos modelos de reglas de c. tienen las escalas “A” y ‘B”,
“C” y “D” prolongadas en ambos sentidos, es justamente en una de estas
partes donde se podria leer el n* 85 antes mencionado. Hay pues realmente
un cambio de escala parcial, luego: siendo 2 X 2 —1 = 3 el n® de cifras
enteras. de d=2, el valor de S = 85.

Si la r. de c. no ofrece esa ventaja se corre la reglilla hasta que el 1li de
la C se coloque debajo del trazo de la izquierda del cursor y las cifras de S
quedardn indicadas sobre la D indistintamente por el 10 6 el 100 (1 medio
6 1d) de la C. Hay cambio de escala parcial en la D, corresponde entonces
restar una unidad al n* de cifras enteras de d2 para tener e] de S.

Problema. — Hallar el drea (de todas las secciones), el volumen y el
peso de n = 5 barras cilindricas de hierro, siendo d = 25 em. y L = 7,2 m.
pr = 7,85 Kg/dm® (peso especifico del acero de construceién).

Se tiene: S8 = (0,252 :e?) X 5 = 0,245 dm?.
: V=S 1 = 10:245 'dm® 3¢ 72 dm. = 17.6 dm?,

: Kg
R Ve == 1760 dm5 3¢ . 7.85 = = 138,2 Kg.
dm?

Indicamos con trazo central 0,25 sobre la ““A”’, en la ““D’’ indicado por trazo
izquierda tendremos S; (4rea de una seccién), sin mover el cursor llevamos
el 100 (1d) de la ‘“C’’ hasta coincidir con la lectura S;, ahora multiplicamos
por 5 (leemos el 5 en la ‘“C’’), sobre la ‘“D’’ tenemos el S total (lectura), vol-
vemos a multiplicar por 72 llevando previamente el 100 (1d) de la ‘‘C’’ a
coineidir con la lectura S, de este modo tememos V (lectura), como antes,
volvemos a multiplicar por 7,85 y leemos sobre la ‘D’ el valor P.

Posicién de la coma:

d tiene O cifras enteras,luego: 2 X 0 — 1 = —1 tiene d*> y S,
—1+41 E— O PR
042 S LA RN
241 g e TR
Observaciones. El trazo 785 que figura en algunos modelos corrientes

de r. de c. se puede tomar como Y4 = = 0,785 o también como 7,85 Kg/dm? =
peso especifico del acero de construceciones.
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29 Llamamos la atencion que el recuento de cifras enteras lo hemos
detallado por la naturaleza del problema, pero si se pidiera solamente P,
procederiamos directamente :

] SREa e Sedes s nEe e 80 difral senteras ‘de P,
debido: +lal Sy :7ral 50 al ‘T2 ‘al T585;
se sumé siempre pués los distintos productos fueron figurando a la izquierda,
(hemos operado con la 12 mitad de “D” y 2* de “C”, como si fueran escalas
“A” vy “B”, aunque se pudo operar de otro modo.

Podemos también hallar el didametro dada el area del circulo.
Tenemos :

d=)S . (4:x) = J S.e=c]s.

Sefnialamos S sobre la “D”, con el trazo central del cursor, y en la “A”

i

' o e i
yenos ] S y el trazo de la derecha nos indica el producto por ¢, o sea d.

& 3 : 3 5 ¥ i
El nfimero de cifras enteras de d en general serd el de | S, pero si el trazo

de la derecha del cursor cae en la porcién roja de la “A”, sumaremos a ese
nimero una unidad. Si la regla no tiene esa parte adicional, colocamos el
10 (1d) de la “B” debajo del trazo de la derecha y leemos sobre la “A” la
cota que senala el 1i de la “B”.

Para leer S sobre la “D” se seguiran las indicaciones dadas para obteuer
la raiz cuadrada.

Ej.: Sea hallar el diametro de los circulos cuyas dreas son:

(SR &4 00 o5 1 1 YAt (RN cPINSC PR sonuains T 0 T Resp. d = 20,35 cm.
S A=t D MR s s e L A Resp. d = 11,13 cm.
1(;1‘: s 14

Area de la esfera. 1°)  dado elradior: Se—dnrr == —
4/7r c?
29) dado el didmetro d: S, = = d®> = (d?:c?) 4

.16

En ambos casos procederemos como para hallar el area del circulo. Mul-
tiplicaremos directamente por 4 o por 16 en las escalas “C” y “D”.

Volimen de la esfera 19) dado el radio r: V = 4 #13/3 = S. r/3
29) dado el didmetro d: V = #d3/6 = S..d/6

Hallada el area de la esfera S. con las escalas “C” y “D” completamos
el producto por r/3 o por d/6.

Otras aplicaciones. 19 Sea hallar X = (0,00583)%41,
De ésta deducimos: log X = 1,41 log 0,00583.
583 se lee en la “A”

766 ,, ., ., , “L” entonces: log 0,00583 — 3,766 — —2,234
log X = 2,234 X 141 = —3,15 = 4,85.

85 se lee en la “I.”
VOB 5 g iy - A porlo tantos2e—l000iT08"
2? Sea caleular Y dado por:
Y- 2210000264
Entonces tenemos: 3,2 . log Y = log 0,00025.
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25 se lee en la “A”

308 ., ", ., ., “L” entonces: log 0,00025 = 4,398 = — 3,602
por tanto: log Y = —3,602:32 = — 1,751 = 2,249

,249 se lee en la “L”
1004577 s S e AR B O ot anito ;. Y ' 0,01774,

ESCALAS “S”; “T” y “S&T” (reverso de la reglilla).

Estas escalas se construyen tomando longitudes proporcionales a la
mant. log sen x (para la “S”); mant. log tg x (para la “T”) e indistinta-
nmente mant. log sen x 6 mant. log tg x (para la “S&T”).

En la “S&T” se pueden leer dngulos desde aprox. 35 hasta aprox. 57407 ;
en la “S” desde aprox. 5°40’ hasta los 9% y en la “T” desde aprox. 5°40’
hasta los 45°.

Para los dngulos desde 35 hasta 5°40’ se tom6 una escala comtn para
las funciones seno y tangente pués la diferencia existente entre ambas para
tales dngulos es de tal orden que no puede ser, en general, apreciada por
las r. de c.

En efecto: sen 35" = 0,01081 "= tg 35’ (aprox.)

sen 5°40° = 0,09874; tg 5°40’ = 0,09923,

la diferencia que existe entre las lecturas 9874 y 9923 es pequena, como se
puede comprobar, y para la construceion de la escala “S&T” se acepta, en-
tonees, que tg 5°40’ == sen 5°40" = 0,0990, es decir, el promedio de los valores
exactos, lo que provoca un error del 3 °/q, aceptable para operaciones con
reglas de caleulo.

Para hallar el seno de un angulo x > 5°40°, leeremos éste con el trazo
de la entalladura de la derecha (reverso de la regla) y el 1d de la “A” sena-
larda sobre la “B” el valor buscado. Para el coseno formaremos:

cos X =;sen (902 — x).

Para tener la tangente de angulos comprendidos entre 5°40’ y 459, lee-
remos éstos con el trazo de la entalladura izquierda (reverso de la regla)
v el 1i de la “A” sefialara sobre la “B” el valor buscado. Para la cotangente
haremos: ctg x = tg (90° — x), ;

Si el dngulo supera a los 45°, para tener la tangente, recordemos:

te Xi=relp 9Nt w1 cte (902 — 'x)
entonces, determinada la tg (90°-x) se obtiene luego la inversa leyendo
sobre la “A” lo indicado por el 1d de la “B”.
Para tener la cotangente, siendo x < 43° recurriremos a:
ctogxi—= l/tg'x
v determinada la tgx el 1d de “B” sefalara sobre la “A” la ctg x.

-y -

Si el angulo pertenece al intervalo (357;5°40’) tanto el seno como la
tangente se obtienen del mismo modo que el seno en el caso antes visto.
El ntimero de cifras enteras es:
si el angulo se lee en la escala “S&T” ......... —1,

S AR B 0,

K‘Vl" )
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la inversa, para la tangente y la cotangente, tendra una cifra entera cuando
se emplea la “T” y 2 cifras enteras cuando se emplea la “S&T”.
Ej.: Determinar: sen 2°'36’30” ... se lee 2'36'30” en la “S & T".
LUEGO: sen-2°36'30" = 0,0454.
8 20MB; o vty se lee 2545’ en la escala “T”. 5
LUEGO: tg 2545’ = 0,4815.

cos; ' 33°18" = 'gen’:56°42" ... /se leeten la ST ... 56942’

LUEGO: cos 33°18 = 0,831

1
tg 08926 = e 335" en la “T".
g tg 23935 se lee 35" en la “T
LUEGO: tg 66°25’ <<= 2,296.
1 v
ety 23%17 .= g 21T se lee 2317’ en la “T".
LUEGO: ctg 23°17° = 2,33.
Observacion. — Algunos modelos de r. de ¢. no traen la escala “S&T”7,

TSRl

en ese caso todos los angulos se'leen en la “S”, o en la “T”; el valor del seno
(y tangente para x < 5°40’) se lee sobre la escala “C”, siendo sefialado por
el 100 (1d) de la “D’; para la tangente (45° > x > 5%°40’) se procede como
antes se indicd.
El ntimero de cifras enteras del seno sera:
—1 si el seno se lee en la 1* mitad de la escala “C”
A Da

() ”» ” » -3 » » » » » » » ”

Para el problema inverso: dado el sen x, o la tg x, hallar x; ficil es re-
solverlo teniendo presente lo anteriormente expuesto.

RESOLUCION DEL TRIANGULO RECTANGULO.

En un triangulo rectangulo llamaremos:

h la medida del cateto opuesto al angulo x,
(l ”» ” ”» ”» a‘db'acellte ”» ” ”
b, A de la hipotenusa.

Procuraremos resolver dicho triangulo rectangulo en diversos casos.
con el menor namero de movimientos de la reglilla, cuando sea posible.

Formulas: h — l.sen x; d = l.cos x = 1.sen (90° - x).

Para tener h empezaremos por determinar el sen X, y sin mover la re-
elilla, senalaremos | sobre “A”, si se obtiene lectura sobre la “B’’, lo leido
es h, si tal no sucede, con el cursor indicaremos la posicion del 1i de “B” ¥
alli trasladaremos el 1d de “B” y sobre la “A” leeremos I, la lectura co-
rrespondiente sobre la “B” es h.

El ntimero de cifras enteras se deduce teniendo presente que en el ler.
caso el producto estd a la izquierda (m-n) del factor sen x, en el 27, ese
producto esta a la derecha (m-+n—1); siendo m y n, respectivamente, e!
n? de cifras entresa del sen x y de 1. ;



-

En efecto, (*) en el primer caso hemos efectuado (fig. 7 I y II).
mant. log sen x — mant, ecolog 1, y segin la (2), se obtiene mant. log h
En el segundo caso: mant. log sen x + log 1, que segin la (1) debe dar
man.. log h. Respecto al n® de cifras enteras recordaremos que segiin apli
caramos la (2) o la (1) dicho n® era (m 4+ n) o (m +n—1).

Ej.: Sean ] = 25,3 m, x = 43°15’. . .
Obtenido el sen X, marcamos en la “A”: 25,3, sobre “B” tenemos 1732.
Estamos en el ler. caso, es: 0 4+ 2 = 2. Es: h — 17,32 nu.

Sil = 135,2 m.; x = 43°15’, estamos ahora en el 2¢ caso, obtenemos sohre
la “B”: 925, es ademdas: 0 4+ 8 —1 = 2. h= 92.5am.

Sil=331m. yx = 2°14°20”; x se lee en “S&T"” y 1 en la “A”, obteniéndose
en la “B” 1291; ademdas se tiene: (—1) + 3 = 2. Luego: h = 12,91 m.

Para el caleulo de d creemos innecesario insistir.

=1

' 40
Ail T e B

L
MaNTLOGh T~ NMANT.COLOG |

22 POS. RLLe:
B 1 MANT.LOGsenx
| ! 1
L maNTLOgh . MANT.LOG

FIG. 714I

Foéormula: h = d.tg x.

Se pueden presentar dos casos: x < 45%; x > 45°.

Para lo que sigue conviene tener presente lo dicho sobre la determi-
naciéon de la tg x.

Empezaremos por hallar tg x, que quedara indicada en una de las es-
calas (sobre la “B” si x < 45°; sobre “A” si x > 45°), y sin'mover la reglilla,
indicaremos d sobre la otra escala (“A” 6 “B”, respectivamente), la lectura

correspondiente efectuada sobre la primera escala (“B” 6 “A”, respectiva-
mente) es h.

Si en correspondencia con d no se tiene lectura en la otra escala, sefia-
laremos con el cursor la posicion del 1d de “B” y correremos a ese lugar
el 1i, con ello la tg x se sigue teniendo en la misma escala del caso anterior
(“B” si x < 45%; “A” si x > 45°), y luego leeremos d en la otra escala para
tener en la primera escala (donde se leyd tgx) el valor de h.

Respecto al nimero de cifras enteras de h, ellas seran:

m-+n—1 si h se lee a la derecha de tg x,
m -+ n S st raterdas g s

(*) Recordemos que en las escalas “A” y “B” el segmento 1li——k mide mant. log. k,
y que el segmento k——1d mide 1 — mant. log. k = mant. colog. k (prop. 3*).

e



En efecto; para x<48° (fig. 8 T y II); en el ler. caso se ha efectuado:
mant. log tgx — mant. log d, que segin (1), da mant. log h (y: m-n-1); en
¢l 29 caso: mant. log tg x — mant. colog d, vy segin (2), da mant. log h
(¥, m-n). Para x>45° (fig. 9 I y II); en el ler. caso; mant. log tg x —
mant. colog d, y en el 22 caso: mant. log tg x — mant. log d, que segin (2)
v (1) dan mant. log h, con ntmeros de cifras enteras que facilmente se
deducen recordando lo dicho en la multiplicacion.

Ej.: Sea d = 23,45 m.; x = 15"23". Determinada la tg x, sefialamos 23,45 sobre
“B”, en la “A” tenemos: 644. Es: 0 + 2 — 1 — 1; luego, h = 6,44 m.
Sid = 33,35 m. y x = 22°45’; después de hallar tg x hacemos traslado de
1d a 1li y leemos 33,35 en “B” para tener en la “A”: 1395. Cifras enteras:
0.4 2.= 2; entonces: h = 13,96 m.
Para: d = 19,56 m. y x — 76°28’, hallamos tg 13°32; el 1d indica tg x, mar-
camos sobre “B”: 1955, para tener en “A”: 815. Cifras enteras: 1+ 2—1 =2,
Luego: h = 81,56 m. Hay pasaje de 1d al 1i.
Evidentemente en todos estos ejemplos el calculo n® de cifras enteras pudo ser
evitado dada la naturaleza misma” del problema. Siempre se tomé primero
el n°® de c.enteras de tx.

h 1o

B
{_mant.Lo6d Jd v ﬂoA
|~ ManTioGh

MANT.LOG ng 1

12 POS. RLLA- ng POS. RLta
| ManT.LoGtgx | \ (- TANELOG bex

L

1OB

1 flo
A MANT.LOG h 3 | N\MANT.COL0G d

FIG. 81y

Foéormulas: sen x. — h:l; cos X — sen (90°-x) = d:1
yv.cuando-0,01ld =‘He=0Jd "> ¥ k= h:d. (3D = X = 5%40’)

Se procede a efectuar la division anotando el denominador en la regla
(parte fija) y el numerador en la reglilla (parte moévil); el angulo se leerd
en la entalladura derecha. Si no se obtiene lectura sobre la “S” o la “S&T”.
se senala la posicion del 1d de “B” y se traslada el 1i a ese lugar.

G 53 c ?

o B U 8 sl s .20 1 U

J se lee el ang P wala “Q{&T?
se 1€ 1 angulo en la escala “S&T”.
01(1_21120.01 il ! 0 ez, €S( Q

J=h==0 e8] R e

” ” ” 2 29

Férmula: tg x — h:d; para: 0,ld=h=d (5°40'=x=45°).

Se efecttia la division tomando el divisor en la regla (p.f.) y el divi-
dendo en la reglilla (p.m.); el angulo x se lee en la entalladura izquierda
sobre la “T”. Si no se obtuviera lectura alguna sobre dicha escala, se sehala
la posicion del 1i de la “B” y se traslada a ese lugar el 1d.

Férmula: tg x — h:d; para: 10d=h=>=d (84°20'=x=>45).

Se procede a efectuar la division tomando dividendo v divisor en la recla
v reglilla, respectivamente (como es corriente). Se leerd el angulo x en la



entalladura izquierda, sobre la “I'’, si no se tiene lectura alguna se sefiala
la posicion del 1i de “B” y alli se trasladara el 1d.

Nota. — Las figuras para justificar los procedimientos anteriores son
las mismas 7 (I y II); 8 (I y II) v 9 (I y II) s6lo que habrid que cambiar
1* posicién por 2* posicion de reglilla, y v. v.

Ej.: Sea sen x = 12,45/24,2; como sen x < 0,1 leeremos en “S”

BUBGEO ix = 31%
sen x — 6,36/31,2; es sen x < 0,1 y traslado de 1d a 1li, se lee en “S”
LITBGE : x == 11245
cos x = sen(90°-—x) = 4,35/8,12; es senx < 0,1, leeremos en “S”,
LUEGO: 90+ — x = 3292b’; x = 57°35.
tg x = 1,246/24,2; esc 00l %  tg. x < 0,1; leeremos en *‘S&T”
LUBGO:; X = 29%7.

tg 'x = bAT7/2 1 esi@ii<c g X < 1, 86 lee en “T”.
. BUBGOL x:=-11937"
tg x = 13,42/64,2; es 0.1 < tg x < 1 en “T”, hay traslado de 1i a 1d
EUBGO: x = 1150

1g'x = 8,67/2,35; esrli<< tg X < 10 en “T”, hay pasaje de 1li a 1d
LUEGO: 90*—x = 15°12’. x — 74%48".

MANT.COLOG| d
d

B
1| MANT.LOG h
L MANT.LDG tgx J

18 POS. RitA:

f

A [ranT.Log l:ﬁx]
L MARTLOGh

FIG.9IyI

CASO EN EL QUE x < 35 5

Vimos que con una aproximacion de hasta la 52 cifra decimal se podia
poner que: sen 35" = tg 35’ = 0,01081.

(pP)

Cuando x < 35 se puede aceptar que: sen X — tg X = X '’; siendo

X (P) 14 medida del angulo x, tomando como unidad el angulo radian (*).
El error que se comete es muy pequeno (inferior en mucho al que se
comete con el empleo de la r. de ¢.) y el lector puede verificarlo.
Por ej.: sen 30’ ="0,00 87 26 5
130" = 0,00 877269
30" = €,00 87 26 6 . 1(P)

como se observa el error relativo es aproximadamente 3/100000 y disminuye

(*) Angulo central correspondiente a un arco cuya longitud es igual a la de
radio de dicho arco.



SR D
aun muchisimo mas para angulos inferiores (la justificacion de esto nos
alejaria del objeto del presente trabajo).

* Entonces, en un tridngulo rectingulo cuyo dngulo x < 35 (incégnita),
es decir cuando h < 0,011 6 h < 0,01d; podemos poner :

h/1 = h/da = x® (i)

Ahora bien, si x”) es la medida del angulo X, en segundos sexagesima-
les, es:

x ) — x /206265 p? = 206265

v reemplazando en la (i) tenemos facilmente:
b QUL 317 Y =l A g’ figura en “A” y “B”.

Ej.: Sea: h =1,328 m. y'1 = 248 m.
luego: x ()= p” 1,328/248 = 1104.
por:Jo- tanto:: X = 13048 == 18 %48

Enrique O. Ferrari
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Dobre los poligonos inscriptibles semi-semejantes

Por EDUARDO GASPAR

RESUMEN: Nos proponemos demostrar en forma analitica y precisar dos teoremas que
en forma geométrica demuestra G. Bratu (*) para los poligonos inscripti-
bles y semi-semejantes.

Define Bratu en su memoria como poligonos semi-semejantes, aquellos
que tienen el mismo ntmero de lados, siendo los d&ngulos ordenadamente iguales.
Planteandose el problema de construir poligonos semi-semejantes inseriptos
en una circunferencia, llega a la conclusiéon que se pueden inseribir en la misma
una infinidad de poligonos, semi-semejantes a un cualquier poligono inscripto,
cuyo numero de lados sea par, los que no son necesariamente iguales, pero,
si el ntimero de lados es impar, todos los poligonos inscriptibles y semi-seme-
Jjantes, son iguales.

Nos proponemos demostrar los siguientes teoremas :

I. — Dado un poligono cualquiera cuyo mimero de lados sea 1mpar,
pueden existir poligonos semi-semejantes al dado, inseriptibles en wna circun-
ferencia. Todos estos poligonos, si existem, som iguales o semejantes, segin
estén inscriptos em circunferencias de mismo radio, o de radios distintos.

II. — Dado un poligono cuyo nimero de lados sea par, la condicién nece-
saria pero mo suficiente para que existan poligomos semi-semejantes al dado,
inseriptibles en una circunferencia, es que la suma de los angulos internos que
corresponden a los vértices de orden impar, sea igual a la swma de los que
corresponden a los vértices de ordem par. Realizandose ésta condicion, pueden
existir infinitos poligonos inscriptibles, no semejantes entre si, siendo en cam-
bio, semi-semejantes.

Nota. — Es evidente que ]las dos sumas iguales de ios anzulos de orden par y
de orden impar, serian entonces iguales al multiplo del angulo recto, igual al numero
de lados menos 2. Esta propiedad generaliza una muy conocida de los cuadrilateros
inscriptibles. ;

Teoren:a I. — Sea el poligono convexo de n lados (n impar), de vértices
Py,....,Py, siendo a1, as, ...., ay los dngulos internos, correspondientes. Con-
siderando ahora una circunferencia de radio cualquiera, que por el momento
podemos suponer igual a la unidad, fijamos sobre la misma un sentido posi-
tivo de recorrido. Los vértices de un poligono convexo de = lados inscripto
en ella, determinan una sucesién ciclica de » (n==3) arcos consecutivos

@zs Gigy oo oy Oy e 58y 0<d; (1)
v se cumple que

n
Z Hi:‘ln. (2)
1

Resultaran poligonos iguales o distintos, para sistemas iguales o distintos
de valores de los a;.

(*) Georges Bratu, “Sur les polygones inscriptibles demi-semblables”. Mathema-
tica, vol. XVI. Cluj (Rumania), 1940.
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Este poligono genérico serd semi-semejante al poligono dado, si se verifica
que sus angulos internos son respectivamente iguales a los de aquel, esto es,
si se verifica que el angulo A4;.,4;,,4;, formado por las cuerdas que subtien-

den los arcos a;, @i+, es precisamente aj+; (=0, 1, 2, ...., n—1). Si tal cosa
acontece, se verifica entonces que
a + tiv; = 2 (mairq) == RIS e , n—1 (:3)

Todo sistema de valores de los @; que cumpla también ésta condicion, de-
termina, como se sabe de la geometria elemental, arcos consecutivos que sub-
tienden cuerdas que forman constantemente el mismo angulo a;y,, puesto
que éste esta dado, no siendo necesariamente iguales las cuerdas que lo forman;
por consiguiente, todos los valores a; que cumplan las condiciones (2) y (3),
determinan, si verifican (1), poligonos inseriptibles que tienen sus angulos
ordenadamente iguales, no siéndolo necesariamente los lados, por tanto son, de
acuerdo a la definicion de Bratu, semi-semejantes. (Por ej. en la fig. 1, los
poligonos Ay, ...., Agy B, ...., B;, son semi-semejantes).

Eig- sl

Lias condiciones (2) y (3) constituyen un sistema de m—1 ecuaciones en
las n incognitas a;, a;, ...., a,. Cabe observar que la ecuacién (2) es conse-
cuencia de las que constituyen el grupo (3). En efecto, sumando éstas, mul-
tiplicadas previamente por el factor 14, resulta

n n n
Za= X (m—a;) = nmr — Z a,
1=1 1=1 Y=

pero, por tratarse de la suma de los angulos internos del poligono convexo
dado, es

n
2oolar—" (=
l.:]
v sustituyendo resulta
N
Y aq=nr—(n-2)nr —=2=x.

==
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(que es precisamente la ecuacion (2). En consecuencia, puede ésta ecuacion
suprimirse en el sistema, el que queda reducido solamente a las ecuaciones (3),
que constituyen un sistema normal, cuyo determinante es el siguiente:
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Para -calcular el valor de éste determinante, desarrollamos por los ele-
mentos de la primera fila, obteniéndose
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Las determinantes de orden n—1 que aparecen en el segundo miembro
son iguales, por cuanto uno se deduce del otro con sélo permutar filas por co-
lumnas. Ademas, ambos determinantes valen 7, por cuanto al ser nulos todos
los elementos a un lado de la diagonal prinecipal, el desarrollo se reduce al
producto de los elementos de ésta. Resulta por tanto

R (4)

Notamos que el razonamiento hecho hasta ahora es vilido si n es también
par. Sigue que A=0, si n-1 impar, es decir n par.

En el caso de n impar en que estamos, es, como vemos, A==0, y el sistema
constituido por las ecuaciones (3) tiene por tanto solucién tnica. Debe ob-
servarse que para que ésta solucion responda al problema geométrico, los a;
deben ser positivos, condiciéon que puede no realizarse, dando lugar a poligonos
no convexos o de menor numero de lados. La condicién para que resulte ¢;>0,
puede obtenerse fécilmente resolviendo el sistema.

C‘oncretandonos ahora por ej. a caleular a,, aplicando la regla de Cramer,
se sabe ya que A=2, y designando A, el determinante numerador correspon-
diente, debe cumplirse pués:
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Desarrollando por los elementos de la primera columna, prescindiendo
del factor comtin 2 que puede eliminarse, queda
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Desarrollando cada uno de los determinantes que figuran en el primer
miembro por los elementos de la primera fila, se vé ficilmente que los menores
del tinico elemento no nulo valen la unidad, pero deben tomarse todos con el
signo —, excepto el primero, al cual corresponde el signo -; luego resulta

(7!'—0.1) + (7!’—0,3) o (W—a;:,) + (71'—‘(14) TS Rd Sy e R b (1I’-au) > 0 5

o bien,

m—a1> (astas+....4an_1) — (azdas+....+an) (D7)

Por otro lado, la suma de los angulos a; del poligono dado, cumplen la
condicién
n
Foru = (n=2)x;
3 g=1

v bastara dar n—7 dngulos cuya suma sea menor que (n—2)x, para que quede
determinado el restante; suponiendo que éste sea a;, debera cumplirse, pués,

n
('”"“2) T — a1 = Z aj
=2

Sumando a ésta igualdad la desigualdad (5) multiplicada por —1, se
obtiene

S e (6)

<

lo que nos da la condicion para que a, resulte positivo.

Este mismo razonamiento puede repetirse con a,, @, ...., @y llegando
asi a nuevas condiciones para que cada una de estas incognitas sean positivas;
pero tampoco es necesario repetir el razonamiento: en efecto, el sistema de
ecuaciones se reproduce si se aumenta en 7 todos los sub-indices, con la con-
venciéon de leer 7 donde resulta eserito n-+1 (ésta operacién se llama una ro-
tacion de los sub-indices) ; resulta que también las nuevas condiciones se de:
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ducen de (6) repitiendo ésta misma rotacion. Por lo tanto, la condicion nece-
saria y suficiente para que dado un poligomo convexo, de miuwmero de lados
impar, exista uno inscriptible semi-semejante, es que cada wuna de las n swmnas

Bl : ; n—3
formadas con = angulos mo consecutivos dos a dos, sea < — 5
-

&

x. Lste

poligono es unico, y sus vértices estan determinados sobre la circunferencia
circunseripta, por los extremos de los arcos as, solucion del sistema considerado.

Por ej., el poligono Py, ...., P5 (fig. 2), ecuyos angulos internos son a;=:30°
ay=160°, a3=160°, a4=30°, a5=160°, no admite el poligono inscriptible semi-
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semejante, porque deberian cumplirse ias cinco condiciones :

—3

a3 a5 > 5

=

ay Ha; > w
a5 _ssgi>
ar +fazg > 7
az +ay > 7w,

v vemos que se cumplen todas, excepto la segunda. En efecto, si tratamos de
construir éste poligono, encontramos uno no convexo ( fig. 3).

Teorema II. — En el caso de n par, es, como vimos antes, A = 0. Esto
significa que las ecuaciones no son independientes: en efecto, considerando el
sistema formado por las ecuaciones (3), que reproducimos,
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si las sumamos miembro a miembro, pero multiplicando previamente por el
factor —1 las que ocupan lugar impar, resulta
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Esto demuestra que si no se realiza ésta condicion entre los datos, las
ecuaciones serian incompatibles, pero si dsta condicién se verifica, una cual-
quiera de las ecuaciones puede deducirse linealmente de las restantes, y por
tanto puede suprimirse, quedando el sistema indeterminado. Supongamos que
la condicion se realice, y que sea la primera ecuacién la que se suprime. Kl
sistema queda reducido entonces a:

a; + Aipg =12 (1r——a.j+1) : e S L , n—1

Se vé de inmediato que la solucién de éste sistema depende de un sélo
parametro arbitrario. En efecto, la matriz de los coeficientes tiene caracte-
ristica igual a n—1, pués Lonelderau:lo el menor A’, formado por Ios coeficien-
tes de las m—1 primeras incognitas, se tiene:

L A I SRR,

Para determinar una solucién del problema algebraico podemos elegir
arbitrariamente el valor de uno de los arcos a;. Pero considerando el problema
geométrico, habra que establecer la condicion que los valores determinados
en consecuencia para todos los a; sean positivos: puede ocurrir que esto se rea-
lice eligiendo convenientemente dicho valor arbitrario, o puede no realizarse
nunca, pero si existe una solucién en que son todos los a;>0 (y por tanto re-
presenta un poligono convexo), se concluye de inmediato que existen infinitos
poligonos inseriptos semi-semejantes. En efecto, si existe ésta solueién, como
depende del @; que se habia fijado previamente, las restantes incognitas son
funciones lineales, y por tanto continuas, de éste, y para pequefias variaciones
del mismo, aquellas también varian, pero manteniéndose de signo constante,
es decir, positivas,



Nomogramas para corriente continua
y conductores de cobre

A

PoRrR EL ING. CiviL ALBERTO M. SORS

Muy comunes, en electrotécnia, son los calculos con las sencillas férmulas
de Ohm, Joule, ete., y las férnmiulas que relacionan la resistencia de un con-
ductor con su seccién y su largo, y de mucho interés practico para aquellos
que trabajan en esta técnica, son las soluciones rapidas, obtenidas en pocos
segundos, como asi también la de formarse una idea de la variacién de dichas
funciones.

En el presente trabajo tenemos dos nomogramas que nos sirven al efecto
como veremos luego en las aplicaciones.

Descripcion. — El dbaco N 1 es nomograma de puntos alineados de
cuatro escalas paralelas, de las cuales una es doble. En él, estan representa-
das, la formula de Ohm: E = R.I, la férmula W = E.I v las deducidas de estas

dosecWi=R. 1eiy Wi = TR ademas la escala doble es un nomograma de es-
calas coincidentes, que representa la conocida ley de Joule Q@ = 0,24 W, que

nos da la cantidad de pequenas calorias producidas por vatio y por segundo.
La amplitud de las escalas es evidente, desde menos de una centésima de vatio
a diez kilovatios.

La escala de intensidad de corriente esta graduada desde cuatro micro-
amperios a cuatro mil amperios.

Lia escala de resistencia 6hmica comprende un amplio limite que va desde
la milésima de Ohm, a mas de cien millones de ohmios. Y por dltimo en la
escala de los voltios tenemos ¢como minimo, un voltio y como maximo dos mil
voltios.

& 3 22 |
El monograma N? 2 representa la conocida féormula R = 0 (ohm) y
las formulas V = S.L. (volumen) y P = p.V. (peso) que relacionan la

longitud de los conductores con su seccion, su resistencia eléetrica, su peso
y volumen. En este nomograma se han tomado los conductores de cobre.

Tiene dos escalas dobles: En la primera estd representado el diametro del
conductor de cobre o su seccion y en la segunda el volumen y el peso del
mismo, estas dos escalas representan respectivamente las dos ultimas formulas
anteriores.

La amplitud de las escalas, como en el primer nomograma, responde a
amplios limites de las variables.

La construccion de ambos nomogramas, se hicieron aplicando la cono-
cida formula nomografica f1 4 2 = {3, que se obtiene aplicando logaritmos
a las formulas antes citadas.

Manejo. — Dados dos datos cualesquiera, obtenemos los otros alineados
con los primeros, para lo cual, basta hacer coincidir.los dos puntos represen-
tativos de los valores dados, con una regla transparente o un hilo, ete.
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Ver “Aplicaciones” pag. 46.
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g
APLICACIONES:

Ejemplo N° 1, — Se trata de construir un calefén eléctrico y necesitamos
conocer el valor de la resistencia eléctrica que debe tener, como también el
amperaje que circulard, para elegir la seccién del alambre resistente como
también el medidor que pueda soportar dicha carga.

Supongamos que tenemos que calentar el agua desde diez grados a vein-
tidos grados centigrados, y si el caudal a calentar es de 0,1 litro por segundo,
necesitamos 1200 pequenas-calorias por segundo. Alineando, en el dbaco N 1,
1200 calorias-gramos, con 220 voltios encontramos que la resistencia debe tener
diez ohmios y que circularan 20 amperios y el consumo es de 5 KW,

Ejemplo N° 2. — Se quiere conocer’la resistencia 6hmica, el peso y el
volumen de cobre y la pérdida de tensiéon y potencia, en un conductor de cobre
de 9 Km. de largo y 5 mm. de didmetro, recorrido por una intensidad de 5
amperios. ;

En el nomograma N? 2 encontramos alineados por 9 km. y 5 mm. de dia-
metro un valor de la resistencia eléctrica igual a 8 Ohm v un peso de 1.700 ke.
y un volumen de 190 dm?.

En el 4baco N? 1 alineando 8 ohmios con 5 amperios encontramos que
entre los extremos del conductor hay una pérdida de 40 voltios y una potencia
disipada de 195 vatios.

Ejemplo N? 3. — Se dispone del arrollamiento de cobre del inductor
de un motor eléctrico; se quiere saber la longitud del alambre, su resistencia
6hmica y el amperaje que circulard por el mismo como también el consumo
del inductor sabiendo que pesa 440 gramos y el diametro del alambre es
0,3 mm. y que el motor trabajarad con 220 voltios.

Alineando 440 gramos con 0,3 mm, en el nomograma N 2 encontramos
una longitud de 700 m. y una resistencia de 180 ohmios. En el abaco N° 1
encontramos 1,3 amperios y 300 vatios.

Ejemplo N? 4. — ; Qué longitud de alambre de 0.10 mm. entra en un kilo-
eramo del mismo?

En el nomograma N? 1 encontramos 15.500 metros.

ALBERTO M. SORS
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nsefianza de la omposicion Arquiec onica

Parte de la segunda disertacion pronunciada por el Profesor
Arquitecto José A. Micheletti en la Facultad de Arquitectura de
Montevideo, el 12 de setiembre del corriente afio, en cumplimiento
de la misién de intercambio universitario que se le confiara.

Hay un aspecto de la ensefianza que conviene destacar antes que otros v

por sobre otros. Me refiero al de la ensefianza de la composicién arquitec-

tonica.

Ensenar a componer en Arquitectura, es enseflar a estructurar el espacio
arquitectonico y asi como ya no se ensena a leer haciendo conocer primero
las letras del abecedario sino la estructura objetiva de las palabras que expre-
san una determinada idea y que se fijan en la mente del nifo, no debemos
ensenar composicion arquitecténica empezando a dibujar una columna, un areo
o una béveda. Debemos ensefiar a expresar formas cuya estructura objetiva
se justifica por la idea que involueran.

Una columna aislada no expresa nada, como no expresa nada un arco.

La columna tiene sentido y expre@ién en el espacio cuyos limites mate-
riales sustenta y el arco en la comunicacion de dos espac ios: uno interior v
otro exterior, o dos interiores o dos exteriores, espacms de magnitudes deter-
minadas que dan al arco y al vano sentido, proporcion, partlmpamon.

Cloncibo la ensenanza de la compos1clon en sus comienzos, ¢omo un balbu-
ceo de expresion, pero siempre expresion de espacio.

El estudio de los 6rdenes clasicos puede y debe interesar a los estudiantes
como forma de expresion de otros tiempos, como Historia de la Arquitectura,
como sistema geométrico-objetivo para lograr equilibrio y proporeion.

Iniciemos en cambio la ensefianza de la composicién arquitecténica con
una ejercitacion intensa en la concepeién de los elementos espaciales, simples,
pero conjugados con tal fuerza que ninguno de ellos tenga valor, separado

del resto; que ninguna forma tenga sentido en si misma y ningtn plano, nin-

gtin perfil, ningtn color, adquiera fuerza de expresién sino como caracteristi-
cas formales del conjunto a que pertenecen y al que se integran.

(‘onviene insistir sobre un proceso de ensefianza mis ajustado a la reali-
dad objetiva y a las caracteristicas esenciales de nuestro arte. jQué resulta-
dos extraordinarios podriamos alcanzar ensefiando desde un comienzo a
expresar el espacio intuido! Como evitariamos asi una tendencia pronunciada
a la visién planimétrica, a la visién lineal, visién irreal, visién perniciosa que
conduce a tantas mentras arqultectonlca% a tantos enganos, a tantos errores
estéticos y estructurales.

Y no creo que el proceso de ensefianza de la composicién en base al con-
cepto que sustento pueda tener inconvenientes serios en su aplicacién practica.
He ensayado este procedimiento. Un tema simple, cuatro o e¢inco elementos:
un espacio cerrado. dos o tres mas pequenos, un espacio cubierto pero integra-



do al espacio exterior, un espacio limitado en el plano pero abierto totalmente
al exterior o sea: un refugio-descanso a la vera de un camino internacional.
Terraza descubierta, galeria, gran salén de descanso, pequeno toilet, habita-
ciébn y pequena cocina para el encargado, camino de acceso, accidentes del
terreno, contornos, naturaleza. Pongamos al alumno frente a este problema
elemental, apenas ingrese a la Facultad. El profesor hard previamente una
descripeion animada, vibrante, del lugar de emplazamiento, caracteristicas
climatéricas; el paisaje, distancia del pueblo mas préximo, medios de comuni-
cacion, esto es, de todo aquello que debe participar en la creacién del con-
Junto espacial que concebird el alumno. Veremos entonces como se expresa
—mno le admitamos croquis de planta— esto vendra después para dimensionar
bien la ecomposicion.

(Concepeion espacial primero y antes que nada, que la exprese conmo pue-
da, no nos debe interesar la técnica y el valor de la expresion grafica; que la
explique de palabra si no puede, por el momento, representarla con fidelidad
en el dibujo, que se fuerce en expresar su idea; no lo dejemos marcar ni un
arbol (en planta) si antes no nos explica en qué proporeién, con que colorido,
que forma tiene ese arbol, junto a la forma que él concibe.

Hagamos que trabaje esa imaginacion, no lo dejemos decaer, no permi-
tamos que se engaiie acariciando un geometral, un contorno irreal, una pro-
poreion falsa, un colorido imposible. Notaremos de inmediato que el alumno
pone en actividad todas sus facultades, en especial aquellas que hemos llama-
do dominantes y que son como fermentos de todas las deméas. Notaremos que
trabaja con entusiasmo, febrilmente, apasionadamente, pese a todas las difi-
cultades que la falta de recursos de expresion le plantea —y es porque em-
pieza a experimentar el goce de crear, de crear en medio de la naturaleza,
frente a la naturaleza y en competencia con la naturaleza.

Todo su ser se estremecera ante la posibilidad de materializar una forma
que concibe como la mas hermosa y la mas adaptada a la misiéon que se le
ha de confiar —y surge aquel refugio que el alumno imagina acogedor, lleno
de tibiezas y encantos para que el viajero que ha recorrido un largo camino
encuentre por breves momentos descanso reparador y ambiente propicio al
recuerdo de una despedida quizas dolorosa o a avivar la esperanza de un
retorno préximo junto. a los suyos.

Idealismo, se dird; pero convengamos, ;es posible crear algo en arquitec-
tura si no hacemos vibrar intensamente todas las facultades y potencias de
nuestra alma para poder recoger, auscultar, interpretar toda manifestacién
de vida y fundirlas en nuestra propia concepeion?

Todos los cursos de composiciéon deben ser encarados con el mismo
criterio.

En los primeros aprendera el alumno a expresarse como debe expresarse
en Arquitectura, y aunque por falta de conocimientos técnicos no domine la
materia con que ha de realizar sus creaciones y aunque por falta de técnica
de expresion no aleance a dibujar bien sus composiciones, insistamos en que
aprenda de inmediato a idear, a modelar el espacio, a familiarizarse con el
espacio, a atrapar imaginativamente el espacio con vision multiple, —con
visién plena— con vision intima, con vision de ciego, diria. Para que el alumno
se acostumbre a ver sin ver, a ver sin necesidda de dibujar, a ver sin artificios.

;Sabe el nifno, cuando explica con claridad el fenémeno que ha herido su
sensibilidad, la forma gramatical que emplea?

iSe nos ocurrird no permitir qué exteriorice sus ideas o sentimientos
por que no lo hace en tal o cual estilo, o por que no construye bien las frases? .



Me permito insistir sobre este concepto que considero fundamental en la
ensenanza de la composiciéon arquitectonica.

Es tiempo que dejemos de pensar que no se compone arquitectéonicamente
si no se interpretan estilos correctamente, si no se emplean columnas, arcos y
bévedas, torres o pindculos, balcones o pérgolas. También es tiempo que deje-
mos de pensar que no se compone arquitectonicamente si no se emplean balco-
nes corridos o superposicién de cubos y paralepipedos o grandes y atrevidos
voladizos.

Componer en Arquitectura es crear la unidad espacial mas hermosa y
original capaz de contener la unidad funcional més orgénica y equilibrada y
estructurada con los materiales mas adaptados al medio fisico.

En el plan de estudios que yo concibo, los dos primeros cursos de compo-
sicion deben ser encarados asi, un constante e intenso trabajo tendiente a
agudizar la visién espacial, pero del espacio ideal, porque mal puede en este
primer periodo de sus estudios adquirir el estudiante todos los conocimientos
téenicos o tedricos que le permitan componer en determinado estilo o material
o expresarlo graficamente con perfeccion.

Pero viene el segundo periodo, el que llamo de integracion.

Desde alli se empieza a componer para realizar, porque se empieza a
incorporar la materia a esas creaciones (segun Hegel la Arquitectura consiste
en incorporar la materia a una idea.

Pero se me dirda ;y el dibujo; el dibujo tan necesario al Arquitecto, el
dibujo lenguaje del Arquitecto, para cudndo?

El dibujo, de cualquier naturaleza, en cualquier técnica; el modelado, la
descriptiva, la perspectiva, la pintura (acuarela, tinta Pelikan. etc.) son me-
dios de expresién para el Arquitecto, por eso yo estableceria un distingo
absoluto, fundamental, entre lo que llamo ensefianza de la composicion y
ensefianza de las bases de expresion o téenica de expresion. Todos conoceréis
c¢omo ensena composicion en los comienzos el Profesor Steinoff —con cristales
componen sus alumnos los espacios arquitectonicos para que puedan ver mejor
la significacion interior y exterior de esos espacios.

El dibujo, el dominio del dibujo es un arma de doble filo para el Arqui-
tecto, con el agravante que més de las veces se hiere quien la maneja antes
de herir al préjimo.

Bien; decia que en el seeundo periodo de la ensefianza o el que yo llamo
de integracion, el alumno empieza a incorporar la materia a sus creaciones.

Comprendo que aqui se inicia para el estudiante un periodo critico.
Aquellas actividades de antes idealizadas por la esencia especificamente hu-
mana que las inspiraban, la de crear por superarse (humanamente) pierden
en este periodo de los estudios cierto vuelo por el tecnicismo en que deben
enmarcarse. Y es inevitable, la téenica oprime en Arquitectura como en cual-
quier arte; violenta diria, la esencia de lo subjetivo ante la necesidad de
objetivarse. Es el yo inmaterial que debe atravesar y utilizar la materia para
ponerse en comunicacion con otro yo inmaterial.

La técenica obliga a condicionar las creaciones de la imaginacién al medio,
a las necesidades, a las caracteristicas formales. ITia belleza (lo absoluto)
amalgaméndose con la téenica y lo 1til (lo relativo) y de esta amalgama
(paradoja filos6fica) surge la materializacion de la obra arquitectéonica no
sin violencia y sin el aporte de todas las energias del ser, capaces de fundir lo
absoluto ylo relativo (lo bello y lo itil) para que esa amalgama resulte intima
v homogénea.

El proceso de formacion adecuada exige pues en los planes de estudio
este seeundo periodo de integracion.
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Las asignaturas de caracter téenico concurren en este periodo a la compo-
sicion arquitectonica de la que toman significado y valor especial —porque
para el que proyecta y concibe no es lo mismo el problema que plantea un
entramado de cubierta, si ese entramado de cubierta ha de ser aparente o no.
Calcular una viga capaz de soportar una o varias cargas y en determinadas
condiciones de apoyo es un problema téenico de miltiples soluciones pero,
para el que ha concebido el espacio donde esa viga se integra a la composi-
cién, el problema técnico tiene una solucion particularisima. Para el que ha
concebido la obra, volimen, proporciéon y forma son valores que intervienen,
en la ecuacién de equilibrio. Como se vé, la parte practica, por lo menos, de
esos cursos de construceién deberia dictarse junto a la composicion del alum-
no, para que valore no sélo el espacio continente del programa material o
inmaterial, sino también el espacio-continente de estructuras, despertando
paulatinamente el sentido de la proporcién estatica y estructural y evitando
sorpresas que pueden malograr una composicién aparentemente feliz.

Este criterio para el dictado de los cursos de construceciones debe adop-
tarse también para todas aquellas asignaturas que contribuyen a concretar la
realidad objetiva de los proyectos estudiados en los cursos de composicion.

Los estudios de iluminacion, ventilacién y asoleamiento; los problemas
que plantea la utilizacion de determinados materiales; la iluminacién y el
clima artificial; la Historia del arte y de la Arquitectura, las nociones de
estética y filosofia de la Arquitectura vineulados a la composicién personal
del alumno adquiriran otro significado y tendran su participacion efectiva
durante los estudios en las concepciones de cada autor. El conocimiento de
los materiales y de las normas téenicas serviran de freno a la imaginacion,
pero darian mayor seguridad y firmeza a sus composiciones. La Historia del
arte y de la Arquitectura serviran como fuentes de inspiracion o por lo menos
acicatearan la facultad creadora del alumno. Los conocimientos de estética y
teérica de la Arquitectura intervendrin como controladores, correctores y
guardianes de la imaginacion, mejorando en el estuﬁliante la facultad de auto-
seleccion. Hasta los elementos e instalaciones complementarias serdn aprove-

chadas( especuladas) en las composiciones y tenidas en cuenta al dimensionar
los espacios.

Se me dird que todo esto lo hace la experiencia profesional, jnd! estimados
colegas, tratemos que nuestros estudiantes no sufran lo que hemos tenido que
sufrir nosotros, hagamos por lo menos que no sea tan brusco el choque con la
realidad. y

El tercer ciclo de los estudios y que llamo de profundizacién toma al alum-
no familiarizado con la materia que ha de servirle para modelar sus concepcio-
nes y con los medios de expresion grafica necesarios para traducirlas.

Durante el segundo periodo ha adquirido plena conciencia de los recursos
con que puede contar y de las posibilidades de aprovecharlos al maximun.

Sus facultades creadoras haciendo pie en los conocimientos que ha adqui-
rido puede lanzarse libremente a la conquista del continente ideal donde se
funden los espacios limitados coif los ilimitados en una modelacién orginica
de perfecta unidad.

En este tercer periodo debe el alumno acelerar la marcha y trabajar apa-
sionadamente en composiciones de gran vuelo y seguir sin desmayo el ritmo
que le imponen los profesores con el deseo de verlos ascender y superarse.



CURSO DE INTRODUCCION
A LAS ARTES
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(CONTINUACION)
SOBRE LA COMPRENSION DE UNA OBRA DE ARTE

SEGUNDA CLASE: CLASIFICACION DE LAS ARTES: SU POSIBILIDAD. CARACTERIZACION DE
CADA ARTE: LA ARQUITECTURA, LAS ARTES PLASTICAS, EL TEATRO
COMO ESPECTACULO, LA MUSICA, LA DANZA, LAS ARTES NOVISIMAS.

Un gran critico literario francés, Alain, autor de un libro —"Systheme des
Beaux-Arts”— que recomiendo a ustedes, dice con respecto al problema de
la clasificacion de las artes: “Se puede probar todo lo que se quiere, la
verdadera dificultad estd en saber lo que se quiere probar.” En efecto,
podria dar tantas razones en favor de la posibilidad de una clasificacion
de las artes como en contra de la misma. Con esto no quiero decir que
sea imposible un conocimiento cientifico, en lo que se refiere a este problema,
sino mostrar que antes de dar razones en pro o en contra es necesario

ponerse de acuerdo sobre qué es lo que se quiere probar, segun la frase
de Alain. / .

No pretendo ocuparme de ciertas clasificaciones de las artes para probar
que son mds verdaderas que oiras; me interesa que discutamos previa y
sencillamente sobre la posibilidad de establecer clasificaciones con las obras
de arte.

En un curso de Introduccion a los estudios artisticos, como éste, debo
dar una preferente atencién a este problema, pues si hay algo que caracteriza
al siglo XIX, siendo su mayor defecto en el plano de las ciencias del espirity,
es, precisamente, su mania clasificatoria. En el siglo pasado nada . se dejé
de clasificar, desde los minimos objetos que constituyen la naturaleza hasta
los sentimientos y facultades humanos. sPor qué? No fué obra del acaso
ni de la iniciativa individual; surgieron las clasificaciones a consecuencia
del imperio del positivismo, que pretendié reducir el campo del conocimiento
humano solamente a lo sensible y a lo experimentable. Todo cuanto tenga
estos tltimos caracteres, excluyendo: otros, como los animales o vegetales,
como los objetos inanimados y solamente ttiles que crea el hombre, etc.,
puede ser clasificado; pero la obra de arte es algo mdés que materia, es
algo mas que emocion sensible —como ya lo hemos visto en la clase anterior—
vy es por esta especialisima expresiéon que emana de ella como espiritu
imponderable, que se resiste a la experiencia como unica fuente de su cono-
cimiento y estimacion. )
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¢QUE ES CLASIFICAR?

;Qué es clasificar? Es buscar, entre una cantidad de objetos o seres,
las notas que los asemejan y los diferencian, extremando progresivamente

' las sutilezas, hasta llegar a formar grupos y subgrupos, que permitan ubicar

todas las especies dentro de esa red de posibilidades agotadas hasta el
exceso por la experiencia humana.

Fijense ustedes que cuando decimos que un mosquito es un insecto,
porque tiene tres pares de patas, hacemos una reduccién mental de todos
los 'demds caracteres que lo diferencian de oiros insectos, para tomar en
cuenta solamente una sola nota de conciliacién en un vasto grupo de ani-
males: el hecho de tener tres pares de patas. Que esta seleccién y agru-
pacién no siempre responde a un criterio solamente empirico y que obedece
en cambio, a principios cientificos, es innegable; pero el principio funda-
mental de las clasificaciones naturalistas estd en ese mecanismo descripto,
que se caracteriza por una reduccién de la calidad a la cantidad. Para
establecer una clasificacién de seres vivos o cosas debo olvidar todo lo
que cada ejemplar pueda tener de individual, de peculiar, en beneficio de
una abstraccién generalizadora. El proceso de toda clasificacién tiene este
cardcter abstracto, transformando lo que es vida en cada ser en un esquema,
o en un lugar dentro de un-esquema.

LAS CLASIFICACIONES ARTISTICAS

A ese proceso de abstraccién y generalizacidon se quiso reducir el estudio
de las obras de arte cuando se pretendié clasificarlas como si fueran ani-
males, vegetales o minerales. Se olvidé ante todo, que estos tultimos son
criaturas de la naturaleza, mientras que aquéllas son productos humanos,
vy que lo que estos ultimos tienen como esencia de su peculiaridad es preci-
samente el espiritu, es decir, la expresion. Cuando se tiene en cuenta esta
ultima caracteristica enunciada, que es la primera y fundamental, se comienza

" a ver cuan dificil, por no decir imposible, es llegar a una clasificacién de

las artes, cualquiera que ella sea.

Si se examinan las clasificaciones corrientes —pldsticas, fonéticas de
movimiento; figurativas y no figurativas; bellas artes y artes industriales—
asi como la propia divisiéon en arquitectura, pintura, escultura, artes decora-
tivas, teatro, etc., o la discusién, tan aguda en el siglo pasado, sdbre la
prioridad de unda' sobre otras, se ve que todas ellas respondieron a’una con-
cepcion cientifico-natural que se aplico a objetos que no pueden ser consi-
derados como meros productos de la naturaleza.

Desde que Lessing publico su famoso libro sobre ““Laoccoonte o de los limi-
tes de la pintura y de la poesia’ —para no remontarme sino al mundo moder-
no— hasta fines del siglo XIX, casi no ha habido filésofo o esteta que no haya
intentado su clasificacion y dado razones para probar la superioridad expre-
siva del arte de su predileccién —sentimental o racionalmente elegido—
sobre los demds. "'Estimo que el fin del arte debe ser aquel para el cual
es Unicamente apto, y no lo que las otras artes pueden realizar mejor
que él", escribid Lessing, desencadenando la tremenda polémica en torno
a los géneros, que no fué sino una variacién del problema de la clasificacién,
o mejor dicho, su agudizacion.

¢Qué inconvenientes presentan todas esas clasificaciones de los siglos
XVIII y XIX? Que emanan de un sistema de ideas, no de un estudio pro-
fundo y comprensivo del arte como especifica acttvidad humana.

Pueden ustedes suponer la controversia que existié entre las clasifica-
ciones que emanaban de filésofos idealistas y de filésofos materialistas,
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afirmando al espiritu los primeros, negdndolo los segundos para exaltar la
materia; las que emergen de una consideracién exclusiva del sujeto o del
objeto, excluyéndose mutuamente; las que sdlo consideran a la obra de
arte como forma o como contenido; las que emergen de una posicién socio-
légica, considerando solamente el problema de sus resonancias en la masa
popular, las que responden a la concepcién evolucionista, organicista o a la
mds moderna de los ciclos culturales, etc. ;Por qué podemos afirmar que todas
fueron falsas? Ninguna de ellas se propuso como tema previo —aqui es
necesario destacar la genial reflexién de Schleiermacher que observo, por el
contrario de los demds, las semejanzas entre las obras de arte y no sus dife-
rencias, que le parecieron superficiales, proponiendo, en consecuencia, partir
del concepto general del arte— este problema que planteo a ustedes en este
instante: ¢Es posible clasificar? En el orden natural la clasificacion se hace
por una seleccién de notas caracteristicas; luego se buscan sus afinidades
y la constancia de las mismas; finalmente, se establecen las categorias segun
esta Ultima: asi se llega al reino, sub-reino, tipo, clase, orden, familia, género
y especie, en las clasificaciones animales, por ejemplo. Piensen ustedes
ahora cémo era posible aplicar ese procedimiento, cuando se trataba de
reducir a comin denominador a una sinfonia, un poema, un cuadro y una
silla tallada, por ejemplo. Se trata de una demostracién por el absurdo la
que hago ante ustedes, indudablemente, pero no por esc menos justa y
verdadera. ‘ :

Aun descartando esas grandes reducciones de formas artisticas dis-
pares, podria admitirse la reduccién de grandes apartados caracteristicos
dentro de cada disciplina artistica: fueron los géneros, de que les hablé
hace un instante, y que tanto subyugaron a los criticos y estetas del siglo
pasado. .

Intentemos una sencilla experiencia, con la pintura por ejemplo: La
primera clasificacién que podria ocurrirsenos, en nuestros dias, es en pintura
mural, de caballete, ilustrativa, etc. §Quedan agotadas las posibilidades
con esta enunciaciéon de caracteres? No, porque dentro de ella cabe la
distincién entre las obras que expresan temas religiosos o profanos. Con
relativa independencia de los dos criterios enunciados, se nos impone la
clasificacién en retratos, paisajes naturales o urbanos, pintura de historiq,
costumbrista, de género, etc., demostrdndonos una nueva fac\:eta que viene
a complicar el esquema formado. No crean ustedes que he terminado con
la enumeracién de criterios de clasificacién, pues cabe también distinguir
las obras segiin que primen en ellas la intencién de representar a los ‘seres
o cosas tal como son aparencialmente (realistas y naturalistas) o tal como
se deduce que son (idealistas) o tal como se postula que deben ser (meta-
fisicos). Finalmente, y con esto no agoto las posibilidades de clasificacién,
se impone la distincion segun la materia y el procedimiento, y asi tenemos
pintura al dleo, a la acuarela, a la encdustica, al pastel, etc.

Imaginen ustedes ahora las multiples combinaciones posibles dentro de
esos criterios enunciados y la posibilidad de reducir esa enorme comple-
jidad a un esquema simple. En ninguna de esas clasificaciones hay la
menor referencia al valor de la obra de arte, es decir a su expresién espi-
ritual, aun cuando es, precisamente, aquel que le da categoria de tal. Se
tiene en cuenta la materia o la forma inmediata (tema), o la intencién, o la
posicién filosdfica, o la proyeccion social, etc.; pero ninguna expresa simple-
mente la reduccién por lo que vale.

Cuando Goethe afirmaba que una obra de arte es un microcosmos, en

oposicion y relaciéon al mismo tiempo, con el mundo o macrocosmos, demos-
traba lo que es cardcter esencial de una obra de arte: el de ser un mundo
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en si mismo, un mundo cerrado de peculiarisima y originalisima expresién
irreductible. :

Si cada obra de arte es expresién individual de un espiritu —el que
la creé— jcémo establecer relaciones ehtre una y otra, cémo jerarquizarlas
sobre todo? La imposibilidad de la clasificacién artistica se explica por la
intervencion del hombre, que no es sdlo vitalidad y alma, sino también
.espiritu, es decir, capacidad creadora, superacién factible de la mera con-
dicién animal.

Las discusiones que todavia se entablan, a propdsito de una obra teatral
o de una pelicula cinematogrdfica, sobre si son expresiones genéricas estrictas,
o si, por el contrario, hay elementos literarios o pldsticos o musicales, que
desnaturalizarianlas en su especificidod, responden siempre a ese encasilla-

-
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El Partenén de Atenas: dangulo del noroeste.
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miento del espiritu 'que significé el positivismo y materialismo del siglo
pasado. Si se obligara a los que sostienen el pro o el contra, a que carac-
tericen con precisién los limites entre el teatro y el cinematégrafo, no podrian
sino referirse a notas accidentales y externas.

¢ES POSIBLE ESTABLECER DIFERENCIAS ENTRE LAS ARTES?

Si no es posible clasificar las obras de arte, ¢coémo se podrd efectuar
una diferenciacion entre ellas? Posicién extrema es la de Benedettc Croce,
aunque la uUnica justa cientificamente considerada, a mi juicio: sostiene el
filésofo italiano que sélo es posible decir que una obra es de arte o no lo es.
Aunque parezca paraddjico, esta afirmacién entrafia una actitud clasifica-
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toria, en ultima instancia, y la unica valedera: es aquella determinacion
universal que pesa sobre todas las artes —lo que hemos llamado “‘espiritu
objetivo” en la clase anterior— la que hace que, por debajo de sus diferen-
cias aparentes, lo expresen todas las artes, mediando diferencias solamente
circunstanciales.

Esta fuente de inspiracién comun, de cuya importancia se hizo eco
Schleiermacher en el siglo pasado, es lo que nos va a permitir establecer
luego una caracterizacion de las artes.

De todo lo dicho se desprende que la clasificacion artistica no puede
ser establecida cientificamente. No obstante, las clasificaciones subsisten
y hasta yo mismo me voy a ver obligado a usarlas frecuenternente en este
curso. Ante todo, se justifican como formas de entendimiento, caun cuando
no se les otorgue una validez absoluta. En este sentido no sélo se aceptan
las clasificaciones que enumeré al prigcipio, sino también los géneros. Hay
que admitirlas, sabiendo que son artificios que aclaran la posibilidad de
entenderse.

Por ofra parte, asi como las razones que he dado tienden a probar la
falta de una fundamentacion cientifica para clasificar las artes, asi también
las razones negativas carecen también del rigor cientifico que fuere menester.
De aqui proviene que se acepten algunas clasificaciones —las menos pre-
tensiosas y menos abstractas, las que no aspiran a ser rigurosas— sabiendo
que carecen de validez cientifica.

Pero no es solamente la comodidad lo que justifica el uso de las clasi-
ficaciones corrientes Si piensan ustedes en la caracterizacion de una obra
de arte, que hice en la clase anterior, recordardn que afirmé que su valor
no emana solamente del espiritu sino también de la materia (forma) con la
que aquél se compenetra. Tan erréneo es afirmar, en consecuencia, que
el valor del arte es solamente espiritual como exclusivamente material, ya
que emerge de una relacidon de contrarios, de la que surge, como sintesis
creadora, la obra. Por eso afirmé que tiene importancia la eleccién de la
materia, la constitucidon de la forma, vy la adopcién del tema. El historiador
no puede desentenderse de que una estatua represente o no a una diosa
griega, por ejemplo, pues ésta es el asiento peculiar en que el espiritu
objetivo se expresa, y es desde este especialisimo dngulo de enfoque desde
el cual puede abordar la captacion de su valor. No es la misma expresion,
y por lo tanto manifiesta una variacién de gran importancia, que los escul-
tores hayan representado al espiritu social encarnado en una diosa o en
un hombre de carne y hueso. Las mds minimas variaciones de sexo, de
edad, de constitucién, etc. —asi como todas las que se refieten a la accién
que relatan los personajes que constituyen la obra— cobran una especial
sighificacién que no puede ser desdefiada cuando se busca la caracteriza-
cién ¥e lo inico que es peculiar de la obra de arte: su vealor.

Para descubrirlo debo empezar por respetar todos los elementos que
contribuyen a su creacioén, tanto los que forman lo que hemos llamado el
soporte del valor como el valor mismo, a tal punto interpenetrados, que uno
y ofro se implican mutuamente.

De aqui se desprende la necesidad de estudiar a la obra de arte como
objeto para descubrir lo que es como valor. Vistas vy estudiadas desds este
punto de vista, es facil descubrir que hay formas de expresién artistica que
se caracterizan por una similar relacién entre el valor y su soporte. No se
trata de una burda determinacién por la materia, o por la forma, o por el
contenido —como si determinadas expresiones sdlo pudieran lograrse con
lineas y colores, otras con palabras, otras con sonidos, etc.— sino de la
relacion especifica que se establece entre ciertas matériqs y ciertas formas



i i

con los valores espirituales, haciendo mds o menos posible que éstos se
encarnen en aquéllas.

.El romanticismo, por ejemplo, fue un movimiento que florecid a fines
del siglo XVIII y principios del XIX. Cuando observamos las esculturas de
la época parece que no hubiera existido, a tal punto ha dejado una débil
huella en sus producciones. ¢Por que? Porque el Romanticismo fué una
enorme tentativa que el hombre hizo para que las obras de arte expresaran
los sentimientos humanos individuales y, como la materia pldastica es rebelde
por esencia a ello, casi se puede afirmar que no hubo una escultura roman-
tica. En cambio, las palabras y los sonidos se prestan maravillosamente
para expresarlos, a poco que se descarguen las primeras de su sentido con-
ceptual y que se independicen los segundos: por eso fué la lirica, poética
y musical, el elemento de expresion preponderante de aquella época.

El Anfiteairo Flavio (Coliseo) en Roma: vista exterior.
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Cuando los griegos, en cambio, concibieron a sus dioses a hechura y
semejanza de los hombres, en el momento en que se constituyd la ciudad-
estado, fué la materia pldstica la mds apta para representarlos con 1
rotundidez del volumen que fué menester. jComo hubieran podido expre-
sarlos con palabras o con sonidos? Estos se escapan, no tienen la concresion
necesaria para representar a un hombre en lo que es como vitalidad. El
mdrmol, la piedra, el bronce, esos fueron las materias en las que los escul-
tores griegos pudieron plasmar aquella gran época del arte universal.

Estas variaciones, multiplicadas hasta el infinito, explican la marcha
heterogénea de las artes, es decir, el predominio de ciertas formas o materias
sobre otras, la que no obedece sélo a ellas sino a la peculiar manera de
relacionarlas con el espiritu objetivo.
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Gracias a este cardcter dialéctico que preside la creacién artistica es
posible descubrir ciertas formas de relacién caracteristicas entre la materia
vy el espiritu, las que permiten realizar con aproximada validez cientifica
un principio de clasificacién; por eso podemos hablar de pintura, esculturcy
teatro, musica, etc., porque esos grandes apartados responden a esta con
ceptuacion que he querido expresar a ustedes. No los caracteriza la materia
sino la especial relacién que se establece entre el espiritu y ella, que no es
lo mismo.

Para abordar esa caracterizacion de las artes, partimos entonces, a
manera de resumen, de dos premisas fundameniales:

1° La unidad incontrastable de la expresién artistica porque emana de
una fuente comun, el espiritu objetivo, el cual determina ia direccién espiritual
de la obra; 2° La diversificacién en formas diversas de expresion por las
exigencias propias de esa realidad espiritual, en primer lugar, y por la .
relacién que se establece entre ella y el artista en segundo lugar.

CARACTERIZACION DE LAS ARTES. — LA ARQUITECTURA

Llamamos arquitectura a una manera peculiar de construir objetos, no
a la utilizacién de cierta materia, como lo prueba que ayer fué la piedra
o el ladrillo, luego el armazén de hierro y hoy el cemento armado. Esto
Ultimo quiere decir que en la arquitectura hay algo mds esenciad que la
materia: vamos a tratar de caracterizarlo.

Lo primero que se le ocurre a un profano es aue lo esencial de una
obra arquitecténica es la fachada. Indudablemente, ésta es importante en
la construcciéon de un edificio, pero no es lo fundamental, ya que sdlo es
la manifestacién externa del mismo. Si hacemos abstraccion de la utilidad
de un edificio —asi como hacemos abstraccion del tema en las artes pldasticas,
o de la anécdota en las literarias— encontramos que una obra arquitec--
ténica es ante todo Un espacio, expresion del dinamismo en la naturaleza
y en el hombre. Cuando queremos imaginar el movimiento partimos de la
premisa de que existe el espacio, pues-sin éste aquél no existe. El espacio,
que es una fuerza dindmica, es lo que se escapa, lo inaccesible, lo inconcreto;
de aqui se deriva que la labor de un arquitecto sea contener al espacio,
concretarlo con medios artificiales. La fachada, los muros, los techos, las
ctpulas, etc., no son sino formas de que se vale para contener un espacio,
ese espacio interior en el cual el hombre vive. Por esta ultima condicién
es que el espacio arquitecténico es capaz de expresar una voluntad artistica,
porque es la especifica vivienda que el hombre se consiruye para que en
ella tenga lugar el proceso de su vida. Quien pretenda entender los proble-
mas finisimos que plantea la comprension del valor artistico de una obra arqui-
tecténica debe empezar por entender claramente esta premisa fundamental.

Dos son las fuerzas que determinan la creacion de ese espacio ‘'sui
generis”’ que llamamos arquitectura —dindmica una, estdtica otra— que sdlo
el hombre es capaz de dominar tornandolas expresivas de su voluntad de
demiurgo.

Lo que olvidé la arquitectura de fines del siglo XIX fué esta idea tan
simple —que la arquitectura es un espacio expresivo— y por eso se redujo
a una mera fachada. Piensen en las casas de Rosario, que fueron cons-
truidas en esa época y se dardn cuenta de la falta de relacidon entre un
espacio que carece de unidad —aquellas piezas que corren a lo largo de
un corredor hasta el fondo— vy la fachada que no es sino la simulacién de’
aquel. Piensen en esas fachadas en las que se ven balcones o ventanas
que no existen, en esos falsos primeros pisos, etc., y se explicardn la pobreza
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arquitecténica de la época. Entonces la arquitectura cometid un pecado
capital para su existencia: expresar la mentira y el engaiio. Si hay una
forma artistica que no los admiter es, precisamente, la arquitectura, porgque
estd dominada, en los grandes periodos, por una fuerza subyugante: la

Santa Gudula en Bruselas: fachada occidental.

utilidad, que le obliga a justificarse constantemente en la eleccién de formas
v materiales, con un rigor del que carecen las otras, salvo la musica. Sélo
lo necesario se justifica en la creacidén arquitectonica, lo necesario en cuanto
es funcién de lo util: el nombre de arquitectura funcional que se ha dado
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a la contemporanea, emerge de este caracter, que no es moderno solamente
sino de todos los tiempos.

Ese estado de absoluta necesidad es lo que determina la estructura
arquitecténica, formada por los dos elementos que expresan las fuerzas
opuestas descriptas: lo dindmico en el espacio interior, lo estatico en la
fachada. En esa peculiar relacién reside su posibilidad de expresion. Cada
vez que ha sido olvidada, con desmedro de uno de los dos factores, la arqui-
tectura ha dejado de ser obra de arte. 5

2

En esa fotografia de la pdgina 15, del Partenon griego, traten de captar
ustedes el concepto de espacio a que me he referido hasta aqui en general.
Vemos columnas ante todo, a través de las cuales percibimos un espacio limi-
tado también por calumnas, las cuales a su vez, determinan un pequefio
espacio interior, corazén del templo, que representa la casa del Dios. Toda la
arquitectura griega estd determinada por esta concepcién de un espacio inte-
rior —morada a los dioses— que se vuelca hacia afuerq, se irradia, como
si fuera un fruto que se abre para que podamos entrever su carozo. Esta
concepcion, de espacio interior, que se irradia hacia el espacio exterior, res-
ponde a que el templo no fué para los griegos un lugar de adoracion, sino
la casa del Dios, su vivienda particular, a la cual los pérticos no hacian sino
proteger y mostrar al mismo tiempo.‘

En cambio, los romanos, como pueden ver en la fotografia de la pagina 17,
tuviercn una concepcién opuesta, al crear un espacio interior, cerrado, no
permitiendo mds irradiacién que la que permitian las puertas y ventanas,
cuya existencia estaba determinada por la necesidad de aquél. A la vida
publica de los griegos, vida ciudadana y popular, opusieron los romanos
la vida intima y familiar. He ahi como dos formas espaciales denotan una
oposicién de voluntades sociales.

Observando la fotografia de la pdg. 19, de una catedral gética vamos a
apreciar una concepcién de espacio distinta a la de los griegos y romanos. Los
primeros volcaron el espacio hacia afuera; los segundos, lo encerraron dentro
de limites profundos e intimos. En la catedral gética, el espacio parece exten-
derse hacia arriba buscando una conexién imposible con el cielo, con la divini-
dad que mora en él. Tiene tres puertas porque dentro hay tres naves; una de
ellas es mas alta que las otras, porque la altura de las naves también es
distinta; la fachada obedece a la ordenaciéon de arcos apuntados (ojivas)
porque es la forma de elevacién del techo hacia el cielo, etc. Asi podria
sefialar los mas minimos detalles de la fachada encontrando la equivalencia
con las formas espaciales que contiene, demostrando cémo la fachada de
las catedrales cristianas no son sino las formas estdticas que contienen un
espatio interior. Un espacio que no se vuelca hacia afuera, como en el
templo griego. ni se reconcentra en su intimidad, como en el romano, sino
que aspira a elevarse —superando las dos dimensiones terrenales, el largo
y el ancho— para vertebrarse en unidad con el cosmos. Las flechas y cam-
panarios no son sino los remates de esa voluntad espacial que preside la
construccién romdnica y gética. Hay que imaginarse la voluntad del hombre
medieval de acercarse a Dios, en un impulso mistico, para entender esta
deformacién apasionada de su arquitectura. La arquitectura, porque es
espacio y voluntad de vida que se expresa a través de él, ha florecido
siempre en los periodos de madurez colectiva, en los momentos en que
ha habido una universalizacion de sentimientos sociales arraigados profun-
damente. El siglo XIX, siglo de luchas y de caos, de fuerzas andrquicas, de
formulacién de problemas, no pudo tener una arquitectura propia.
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LA DECORACION

La arquitectura no es soélo estructura, un espacio contenido; también es
expresion de la sensibilidad refinada de una época. También son arqui-
tecténicas las formas que, emergiendo de las grandes lineas de la estructura,
nos denotan la manera mds fina de entender a la naturaleza y a la vida
en un momento dado: formas que no se sobreagregan a la estructura, sino
que parece que se desentranian de ella misma para hacer mds expresive
el espacio que aquélla determina; las formas que denominamos genérica-
mente bajo el nombre de decoracion. '

Iglesia de San Pablo del Campo en Barcelona: capitel.

Mirando una obra arquitecténica de cualquier gran época, después de
la primera impresién, total, que su estructura nos causa, las pequenas formas
van determinando una sensacion cada vez mds clara y mdas fina de la
voluntad artistica que la presidié. La decoracion arquitecténica es el sismo-
grafo de la sensibilidad de una época. Cuando se quiere juzgar por ejemplo,
el tipo de vida que instaura la mujer en Francia, en la época de los Luises,
nada mds apto para ello que la decoracién arquitecténica y el moblaje, que
nos hablan a los sentidos y al espiritu, de sus apetencias, de su sensualidad,
de su sentido del ''confort”, de sus necesidades.

Por esa extrana simbiosis entre arquitectura y decoraciéon, se justifican
las exigencias que comporta esta ultima. Ante todo, la imposibilidad de
que la decocracién se independice de la arquitectura, pues, en ese caso, -
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aquélla deja de serlo. La decoracion es como el alma de la arquitectura
que aflora en sus muros, en sus techos, en sus ventanas y en sus puertas,
en sus arcos o en sus gargolas.

Hay dos maneras de decorar un espacio arquitectonico: una es crear
la estructura y luego agregar la decoracion; otra, es hacer que estructura
y decoraciéon nazcan simultédneamente, implicdndose y determindndose. Inutil
parece afirmar que esta segunda es la auténtica.

i

&

Catedral de Chartres: vitraux del siglo XIII.

En aquellas casas de fin de siglo, a las que aludi hace unos momentos,
la decoracion consistia en zdcalos, balcones, puertas, adornos de cielo raso,
guirlandas de yeso, etc., todo lo cual se agregaba al final sin que su inclusion
estuviese determinada por una necesidad de la estructura total. Esta primera
ley —la absoluta unidad entre la estructura arquitecténica y la decoracién—
ha sido y es frecuentemente olvidada, hasta en nuestros dias en que triunfa
la arquitectura moaerna; por eso me animo a afirmar. que la arquitectura
de nuestra época carece de decoracion.
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Vean ustedes ese capitel romdnico de la pdgina 21 esculpido en piedra;
las figuras no estdn pegadas a él sino que parece que fuera la piedra misma
de la columna la que se hubiese concretado al mismo tiempo, en maravillosa
unidad, en figuras y capitel. Por eso es ejemplo de auténtica decoracién.

Por otra parte, la decoracion no debe servir para disimular errores o
deficiencias; los ''vitraux” de las catedrales francesas de la edad media
(Fig. de la pagina 22) nos dan una magnifica leccién de moralidad decorativa,
al mostrar al desnudo las junturas de estafio, porque éstas los constituyen
esencialmente y no era necesario cubrir las apariencias.

Gran vaso de porcelana de Sévres del siglo XVII.

En cambio en ese gran vaso de Sévres vemos la concepcion decorativa
opuesta. Vean las pequefias estatuas y las guirnaldas de bronce, que en
nada obedecen a las grandes lineas arquitecténicas del vaso. Fué en el
siglo XVIII, precisamente, cuando la decoracién pretendié independizarse de
la arquitectura, y comenzd la lenta decadencia que ha proseguido hasta
nuestros dias.



LA PINTURA Y LA ESCULTURA

Tanto la pintura como la escultura son dartes dominadas por la arqui-
tectura en las grandes épocas de la edad antigua y de la edad media. Mien-
tras subsistio esa condicion decorativa y dependiente, se movieron por leyes
similares a las de la decoracion arquitecténica enunciadas.

Detalle de mosaico en San Vital de Ravena.

Retrato del obispo Maximiano.

Pero en los momentos en que lograron independizarse de la arquitectura
—periodo helenistico griego, ciertas formas de la escultura romana imperial,
desde el Renacimiento hasta nuestros dias finalmente— se plantearon pro-
blemas nuevos y propios, que justificaron su autonomia como medios de

expresion.



Asi como el espacio real es el problema fundamental de la arquitectura,
el de la pintura estriba, desde el Renacimiento hasta nuestros dias, en la
afirmacién o negacién del espacio ficticio que puede crearse en un plano.
La historia de la pintura no es sino la de los vaivenes marcados por la conse-
cucién de la tercera dimension o el rechazo de la misma: en cada periodo
artistico es posible seguir la trayectoria que va desde la pura e ingenua
representaciéon en las dos dimensiones del plano, hasta la aparicién del
volumen corpéreo que indica el logro de la tercera. Asi fué entre los griegos,
entre los romanos, en el arte cristiano, hasta que el Renacimiento italiano, al
valorizar al hombre como centro del cosmos, descubrid, con las leyes de la
perspectiva aéreq, el procedimiento mecdnico que conduce al logro de aspi-
raciones ancestrales.

En ese mosaico bizantino de la pdgina anterior ven ustedes que no hay
problema de profundidad: las figuras se representan con las dos dimensiones

Perugino: fresco de la Capilla Sixtina en Roma.

del plano, buscando la expresién en el juego arménico de las distintas partes
que las componen sin apelar a la tercefa dimensién o al claro-obscuro que
es su consecuencia inmediata. Se explica asi la revalorizaciéon del mosaico
bizantino realizada en nuestro siglo, por la coincidencia con el ideal plano
de los movimientos pictéricos que arrancan del cubismo.

Interesa destacarles que esta concepcion de la pintura como plano coin-
~ide sistemdticamente con las épocas en que aquélla se impone como deco-
raciéon, ya sea en una estrecha dependencia de la arquitectura —como en
el arte bizantino, el romdnico o el oriental— ya sea con un cardcter que le
es propio, como el del siglo XX.

En cambio en este fresco del Perugino tenemos la antipoda de la crea-
cién bizantina. Se ve que su autor realiza los mayores esfuerzos por expresar
la profundidad, con lo que consigue acercarse a una significacion realista
del espacio y de los personajes incluidos en él. Han de ver ustedes el proce-
dimiento de engafio de que se vale para expresar esa profundidad. Cada vez
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que la pintura ha intentado esta representacion de la profundidad coincide
con momentos de autonomia de la arquitectura, momentos en los que tiende
a descubrir y conformarse un vehiculo de expresién que le fuera absoluta-
mente propio. Asi, en la pintura helenistico-romana y en la época moderna
a partir del siglo XVI, que corresponden a momentos de revalorizaciéon del
hombre. El camino que recorre la pintura occidental desde Giotto hasta
Leonardo estd jalonado por las obras de los artistas que agregaron su esfuerzo
para la obtencién de la profundidad ficticia de la pintura, que hizo ir de la

Cezanne: autorretrato.

perspectiva ingenua del primero —y su obtencién de valores téctiles, como
dice Berenson— hasta la perspectiva cientifica que establece el segundo en
los albores del siglo XVI. Correggio, primero, y los grandes pintores del
siglo XVII —especialmente Rembrandt— dan el complemento necesario a
aquélla conquistando la luz y el claro-obscuro, con lo que se llegd a la
méaxima fidelidad realista.

En este autorretrato de Cezanne se ve la sintesis moderna que aquel
gran pintor de fines del siglo XIX quiso establecer entre dos fuerzas antagé-
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» Sibellino: retrato de nino.



nicas: el plano y la profundidad. Repudia Cezanne a la tercera dimension,
en cuanto mecdanica cientifica, pero trata de reconquistarla dando profundidad
a su color y consistencia a su estructura dibujistica.

Acaso sea este intento de objetividad profunda a fines del siglo pasado,
el Gltimo habido para la obtencién, por una via de absoluta independencia,
de este fundamental elemento expresivo de la pintura.

Sabido es que la pintura se vale de dos medios expresivos fundamen-
tales: el dibujo y el color, con los cuales logra la creacién de la "forma
pictérica”. Su utilizacién en el plano histérico, con predominio mds aparente
que real de uno u otro, responde a aquella primera caracterizacién de la
profundidad a que he aludido. Cuando el dibujo se acusa con un fuerte
cardcter de limite de las formas es porque el color pasa a segundo plano,
predominando la sensacion realista; cuando el dibujo se disimula ante la
orgia de formas coloristicas que se ensablan unas en otras, existiendo sdlo
como basamento de las mismas, es porque la pintura recobra su sensaciéon
simbolista. Los problemas complementarios —la luz v la sombra, los valores—
responden fielmente a esa concepcion general.

También la escultura se mueve histéricamente en torno del problema de
la afirmacién o negacién de la tercera dimensién; pero en ella el problema
se agrava porque las tres dimensiones son reales y el engafio —a diferencia
de la pintura— se produce cuandg se la niega.

También la escultura se plantea un problema de creacién de espacio,
aunque no como contenido —como en la arquitectura— sino como conti-
nente. En ésta es un espacio interior que se contiene; en aquélla es una
porcion de espacio que se materializa. De aqui se desprende la importancia
de las tres dimensiones en la escultura, ya que concebirla y pretender reali-
zarla sin la tercera, seria —y lo ha sido— sencillamente la anulacién de lo
que tiene de especifico.

También el escultor crea una estructura en el espacio. [Cudntas veces
oimos decir de una escultura que se mantiene solidamente! ;Es por el hecho
fisico que se mantiene? No, es porque los elementos que la constituyen se
encuentran armonizados de tal manera rigurosa que nos da la sensacién
de su existencia real. Exagerando los términos, podria decirse que tiene una
existencia mental.

Cada vez que la escultura ha estado dominada por la arquitectura ha
tendido a perder este sentido de la existencia corporal: ios bajorrelieves
egipcios y romano-cristianos (el llamado estilo pictérico en los sarcéfagos,
por ejemplo), o la decoracién romana en piedra, nos ofrecen ejemplos claros.
Los movimientos de independencia de la escultura se sefialan por la recon-
quista de la tercera dimensiéon y se materializan en todas las formas posibles
de la estatua.

:De qué elementos se vale el escultor para lograr sus objetivos? De la
materia, si, pero a la que da vida por el juego de la luz, lo que implica
superficies en claro-obscuro.

El misterio de la comprensiéon escultérica reside en esa capacidad del
espectador para descubrir la expresion que surge —sobreagregada a la del
tema y de la materia— de la armonia de planos en luz y en sombra. Esa
estructura exige un fundamento, un esquema, y eso es, ante todo, dibujo.

En esa escultura ce Sibellino de la pdgina anterior, les serd fécil compren-
der los problemas esenciales de la escultura. Quien se diga frente a ella:
“He ahi un nino” y se contente con esa caracterizaciéon anecddtica no avan-
warg, sin duda; pero quien la analice, descubriendo los plcmos que la consti-
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tuyen, el juego misterioso de la luz que los va valorizando para dar al nifio
una existencia concreta; quien sea capaz, finalmente, de desentranar la
estructura total que lo define en su existencia corpérea, esto es el dibujo
que late por debajo de las formas, no sdlo entenderd a esta obra sino a la
escultura como forma de expresion artistica.

En cambio, en esta obra de Medardo Rosso, gran escultor italiano de
comienzos del siglo, ven ustedes, a pesar de su gran calidad artistica, un
proceso de descomposicién de la escultura, por los esfuerzos que realizd
su autor para diluir las formas en una atmdsfera de luz y sombra, olvidando
la estructura rigurosa- y la corporeidad inevitable de la escultura.

Medardo Rosso, la ed&d de oro.

Tanto la pintura como la escultura han debido luchar en occidente contra
la representacion naturalista de las cosas y contra el antropomorfismo cada
vez que han aspirado a ser pura creacion del espiritu.

Su objetividad original les ha llevado a sufrir directamente la influencia
de fuerzas extraestéticas, acaso de una manera mds subyugante que las
demds artes: de esa determinacion extrafia derivan las formas tipicas de que
se valen: la alegoria, el simbolo y la presencia de la realidad viva.

Tanto la pintura como la escultura son vehiculos poco expresivos de
los sentimientos humanos y por eso han preponderado en los periodos indi-
vidualistas. No ha de extrafiarles, entonces, su hegemonia en el siglo XIX.’



EL TEATRO

La caracterizacion del teatro es bastante mas diticil que la de las artes
que hemos analizado hasta ahora, pues, mientras en ellas la expresién es
homogénea e individual, en aquél resulta de un complejo formado por coin-
cidencia de formas artisticas variadas.

No es necesario decirlo para que surja claramenie la colaboracién que
le prestan las artes pldasticas: la pintura y la arquitectura en la decoracién
teatral; la escultura, en las formas estdticas y dindmicas del juego del actor.

Pero, evidentemente, los elementos pldsticos no hacen sino colaborar
con las formas que le son mds especificas. Con respecto a estas ultimas
me interesa distinguir dos aspectos fundamentales en la creacién teatral:
en primer lugar, la expresion literaria, por la palabra hablada, sea prosa
o poesia; en segundo lugar, como espectdaculo, en el que colaboran la mimica

/ Escenografia de Furttenbach, del siglo XVIIL

y todos los recursos del gesto con las leyes generales del movimiento, sea
individual o de masas.

Sdlo he de referirme a este segundo aspecto ya que, deliberadamente,
he dejodo de costado toda alusién a los problemas literarios, los que serdn
objeto de un cursillo que dictard quien tiene mds competencia que yo en
estos problemas.

La lectura de un pasaje del segundo acto de "Dofia Rosita la soltera”, de
Federico Garcia Lorca, me serviria para caracterizarlo desde este punto de
vista, en forma mds clara y eficaz que lo que podria hacerlo con mis palabras.

Percibirian ustedes a través de mi lectura el valor literario del fragmento;
pero notarian también que falta algo —esto lo que deseo que adviertan—,
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la falta del espectdculo como fuerza expresiva. El pasaje a que me refiero
es aquel en que, al celebrarse el cumpleanios de Rosita, ésta recibe la visita
de las tres manolas, que ya entonces han perdido la frescura de la juventud,
y sélo viven del recuerdo de un esplendor pasado, sumiéndose en una gran-
dilocuencia retdérica y “cursi”.

Solterona 3%. (En el piano).

Madre, llévame a los campos
con la luz de la mafana

a ver abrirse las flores
cuando se mecen las ramas.
Mil flores dicen mil cosas
parc mil enamoradas,

y la fuente estd contando

lo que el ruisefior se calla.

.

Rosita.

Abierta estaba la rosa
con la luz de la mafhanag;
tan roja de sangre tierna,
que el rocio se alejaba;
lan caliente sobre el tallo,
que la brisa se quemaba
jtan altal

jcomo reluce!

iAbierta estabal

Solterona 3%,

Sélo en ti pongo mis ojos
—el heliotropo expresaba—
“No te querré mientras viva',
dice la flor de la albchaca.
"Soy timida", la violeta.
"Soy fria”, la rosa blanca.
Dice el jazmin: “seré fiel”,

vy el clavel: " japasionada’’!

Solterona 2%,
El jacinto es la amargura;

el dolor, la pasionaria;

Solterona 1¢

El jaramago, el desprecio
y los lirics, la esperanza.

Tia.

Dice el nardo: "soy tu amigo”,
"creo en ti", la pasionaria.

La madreselva te mece,

la siempreviva te mata.

Madre.

Siempreviva de la muerte,

flor de las manos cruzadas;
jqué bien estds cuando el aire
llora sobre tu guirnalda!l

Rosita.

Abierta estaba la rosa,
pero la tarde llegaba,

y un rumor de nieve triste
le fué pesando las ramas;
cuando la sombra volvia,
cuande el ruisefior cantaba,
como una muerta de pena
se puso transida y blanca;
y cuando la noche, grande
cuerno de metal sonaba
y los vientos enlazados
dormian en la montafia,
se deshojé suspirondo

por los crisales del alba.

Solterona 3¢,

Sobre tu largo cabello
gimen las flores cortadas.
Unas llevan punalitos,
otras fuego y otras agua.

Solterona 19,

Las flores tienen su lengua
para las enamoradas.

Rosita.

Scn celos el carambuco;
desdén esquivo la dalia;
suspiros de amor el nardo,
risa la gala de Francia.
Las amarillas son odio;

el furor, las encarnadas;
las blancas son casamiento
y las azules, mortaja.

Solterona 3%,

Madre, llévame a los campos
con la luz de la mafana

a ver abrirse las flores
cuando se mecen las ramas.

Para comprender el poder evocador y poético de la escena que suponemos
leida es necesario hacer un esfuerzo de imaginacién, tratando de "ver” a los
personajes moviéndose con gesto barrocos y estilizados, como los que se
usaban en la época, los trajes, las inflexiones de voz, la escena, etc.
Bien, esos elementos, cuya falta han notado ustedes es lo que constituye
la tuerza expresiva del teatro, en lo que tiene de espectdculo. :

-
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También para el teatro ha tenido una especial importancia la creacion
del espacio. Piensen unos instantes y descubrirdn que el problema esencial
del teatro es crear en la escena un espacio artificial en el cual se mueven
los persongjes: la exacta correspondencia espiritual de uno y otros nos da
la estructura del arte que trato de caracterizar.

Claro est& que, con respecto al teatro, nos es mds dificil concebirlo con
sentido histérico porque no conocemos mas teatro que el actual, remontdan-
dose, cuando mds, los recuerdos hasta fines del siglo pasado. Y el teatro,
desde fines del siglo pasado, precisamente, ha tomado ciertos caracteres que
no son constantes, y que, en cierta manera, pudieran considerarse como
espureos: me refiero a la intencidon de torpe realismo, consecuencia del posi-
tivismo, que se tipificd en el drama de tesis. Excluyo, claro estd, a los movi-
mientos modernos de post-guerra, porque de ellos me ocuparé en una de
las ultimas clases del curso.

Ese teatro de fin de siglo no tiene mas credo estético que el de haber
querido ser la expresion veridica y fiel de un "trozo de vida', como acos-
tumbré a llamarse entonces. El escenario, con su perspectiva aérea y las
bambalinas pintadas en “trompe 1'oeil”, se explican claramente: el espacio
creado debia dar la ilusion de la realidad cotidiana, para que los personaijes,
hombres comunes y de carne y hueso, pudieran moverse comodamente,
expresando sentimientos comunes que sirvieran ‘‘para prokar’ una tesis de
orden moral, social o politica. Pero €l teatro no ha tenido ese cardacter realistq,
sino, precisamente, en ese fin de sigio conocido. Por el contrario, empezo
siendo un espectdculo mdaico, luego alegédrico, hasta que en el siglo XVII
recién alcanzé a set ana manifestacion artistica autonoma. Desde el punto
de vista del espectdculo, que es el que me interesa destacar, su evolucion
se hace en torno del espacio creado artificialmente y de la lenta conquista
de la tercera dimension. Cuando en el siglo XVI, y mds en el siguiente (figura
de la pdgina 30), se descubren las bambalinas puestas en fuga hacia el
infinito, se echaron las bases del tealro moderno, en cuanto a creaciéon de
espacio profundo.

Quien dice espacio dice movimiento: por eso es que el teatro es una
feliz combinacién de estos dos elementos, respondiendo uno y otro a una
voluntad artistica.

Finalmente, he de decir, también, que el florecimiento del teatro, como
el de la arquitectura, coincide con los periodos de fuerte sentimiento colectivo,
no prestdndose para la expresién individual.

El teatro del siglo XIX renacié, precisamente, a consecuencia de los
movimientos sociales y politicos que lo conmovieron en su segunda mitad,
en la medida en que pudo ser reflejo de aquéllos. En nuestros dias, época
de mdximo individualismo, el teatro se debate ante la imposibilidad de impo-
nerse, con medios modernos que maneja con singular hondura, ante la masa,
sin que pueda decirse que lo haya logrado.

LA MUSICA
-~

Obvio resulta decir que la materia peculiar de que se vale la musica
son los sonidos y sus combinaciones infinitas. Precisamente en esta ultima
condicién —la manera cémo son combinados los sonidos, respondiendo a
diversas concepciones artisticas— estriba su originalidad y leyes funda-
mentales.

Dejando de lado el ‘problema expresivo en cuanto medio destinado a
realizar ciertos fines de cardcter social, para entender ‘el cardcter fundamen-
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tal de la musica hay que percibir en su evolucién dos grandes periodos en
occidente: la musica vocal que predominé hasta el siglo XVI inclusive y la
musica instrumental que, ya sea combindndose con la vocal (siglo XVID),
ya sea en forma auténoma, cobrd luego una importancia extraordinarica,
que conserva hasta nuestros dias.

El problema que plantean ambas formas de emisién del sonido es funda-
mental, ya que, mientras la musica fué exclusivamente vocal, al sucederse
los sonidos unos después de otros en el tiempo, tuvo un desarrollo en exten-
sién que no le permitié la expresién sentimental, y si, en cambio, la pura
creacién de un organismo sonoro que tuviera sdlo resonancias espirituales.
Aunque parezca paraddgico, la voz humana es la menos apta para la expre-
sion sentimental, la cual exige el sonido profundo y no extenso.

Cuando en el siglo XVII, correspondiendo a aquella concepcién fisica
del mundo que caracteriza al post-renacimiento, se intensifica el uso de
los instrumentos, la musica consiguié ser —lo que no habia sido hasta
entonces— expresion sentimental. Para ello era necesario la obtencién de
sonidos profundos, entendiendo por tales aquellos que resultan formados por
la tusién de varios que suenan al mismo tiempo (acorde). Esta conquista del
acorde —base de la musica arménica que predomina desde el siglo XVIII
en adelante— significd la obtencién de esa nueva fuente de expresividad
anotada, bajo la doble influencia del movimiento humanista por una parte
y del movimiento patético de la contra-reforma por la otra.

El acorde significa en musica la obtencién de la tercera dimensidn.
La musica medieval —basada en el contrapunto— significa emisién de soni-
dos que conservan su individualidad, y, aun cuando se los combine, en los
motetes, por ejemplo, las lineas melddicas no se funden: se puede decir que
los sonidos, segiin el contrapunto, se yuxtaponen, coexisten; en cambio,
segun la armonia, se funden.

Que sea en el momento en que iriunfa definitivamente la perspectiva
como problema esencial de la creacién arquitecténica y pldastica, aquel en
que se impone la concepcidn armoénica frente a la contrapuntistica, es una
coincidencia demasiado sugestiva para no destacarla en toda la importancia
que tiene. /7

Asi como el problema de la arquitectura se plantea como una creaciéon
de espacio, determinada por dos fuerzas antagdénicas —el elemento dindmico
y el estatico— que ya hemos estudiado; asi como el problema de las artes
plasticas —pintura y escultura— se plantea como una creacién de espacio,
que se manifiesta en una constante lucha entre su afirmaciéon y su negacién,
como también lo hemos dicho ya: el problema de la misica estriba en esta
doble concepcién del movimiento sonoro, ya sea que se desarrolle en exten-
sién (contrapunto), ya sea que se desarrolle en profundidad (armonia). Este
doble desarrollo, esta oposicién de fuerzas contradictorias, tiende o la afir-
macién o a la negacién de la posibilidad expresiva de lo tinico humano que
la musica puede tener! la de los sentimientos. Afirmacién o negacién de un
espacio arquitecténico —en el cual vive el hombre—; idem de un espacio
plastico —que tiende a representarlo con sus atributos peculiares y su exis-
tencia corporea—; idem de un espacio teatral, para que pueda moverse libre-
mente y adquirir los caracteres de tal; idem de un espacio sonoro, para que
en éste puedan resonar o no sus sentimientos. Se ve que en todas las formas
del arte, sus problemas fundamentales giran en torno de una concepcién
variable segtin polos de signos opuestos, que tiene por base la expresién
del hombre y sus posibilidades.

%
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LA DANZA

También la danza, como el teatro, es un complejo de formas artisticas,
cuyo sentido esencial, sobre todo en nuestros dias, resulta dificil de captar.

Tamara Grigorieva y David Lichine en “L’aprésmidi d'un Faune” de Debussy.

La danza es el resultado de una lucha de dos fuerzas antagédnicas, lo mismo
que la arquitectura —un elemento dindmico y un elemento estdtico— de cuya
combinacion resultan los elementos fundamentales que la constituyen: el
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ritmo —en que se combinan los elementos musicales con los arquitecténicos—
y la expresion peculiar del cuerpo —en que se combinan elementos esculté-
ricos y pictéricos. Pero, considerada asi pareceria que la danza no tuviese
originalidad. No es asi, sin embargo: la peculiaridad de la danza surge,
precisamente, de que no es ni musica, ni arquitectura, ni pldstica; es otra
forma de expresion, que se vale del cuerpo humano y de la infinita variedad
de combinaciones expresivas que puede lograrse con él, tanto en movimiento
como en reposo, tanto individual como colectivamente.

Sus posibilidades de expresion son mucho mds limitadas que en las
demds artes tradicionales: por eso su existencia ha estado determinada en
forma mds subyugante que en aquéllas, por las tuerzas extrafias que se
valieron de ella para la expresion de algo que es ajeno a su posibilidad
intrinseca: asl existié la danza mdgica y la litirgica, la danza cortesana y
la simplemente popular. Pero, desde el momento en que la danza quiso
ser solamente danza —lo que ocurrid en el siglo XIX— ésta ha ido per-
diendo contenido hasta entrar en una insanable decadencia. Volveremos
sobre ella cuando me refiera a la danza moderna en una de las tltimas
clases del curso.

Me interesa destacar solamente que también en la danza se presenta
el mismo problema que en las demds artes: de la utilizacién del cuerpo
humano como un elemento de expresién césmica a su utilizacidn como ele-
mento que encuentra en si mismo su propia justificacién.

No obstante, las mismas’ variaciones que se anotan en las demds artes,
aunque con las caracteristicas peculiares de cada una, aparecen en la
evolucién de la danza, siempre en torno de ese problema, que conceptio
capital en occidente, de la afirmacion y negacién de lo humarno.

LAS ARTES NOVISIMAS

Cuando se estudia a fondo el desenvolvimiento que, en estos primeros
cuarenta afios del siglo XX, han tenido lo que podriamos llamar las artes
tradicionales se peryiben sus esfuerzos para acomodarse y adecuarse a una
nueva manera de vivir y de ser contempordneos. Han tratado de acercarse
a eso tan vago que acostumbramos llamar el espiritu de nuestro tiempo.
Sin entrar en detalles ahora, podemos admitir que, a pesar de sus esfuerzos,
las artes tradicionales —sobre todo aquellas que no tienen una funcién prac-
tica que llenar en la vida: artes plasticas, mustta, danza— no han podido
adecuarse al espiritu contempordneo, y que esa no es una de las razones
menos valederas para explicar el estancamiento en que se encuentran.

Pero este fracaso de las formas del arte tradicional para expresar ade-
cuadamente el espiritu de nuestro tiempo, es el aspecto negativo de un fend-
meno que admite también su polo positivo: la época contempordnea ha
sabido crearse formas artisticas nuevas, las cuales, si bien en forma inci-
piente e imperfecta todavia, son capaces de expresarlo mds eficazmente: el
grabado multiejemplar, la fotografia y el cinematdgrafo, la fonografia vy la
radio-telefonia, lo que llamamos artes novisimas.

Ese espiritu vivo, dgil, contradictorio, incapaz de cefiirse a discipling,
generoso y egoista al mismo tiempo, inestable, animado del vértigo de la
" velocidad, que caracteriza a nuestro tiempo es el que expresan esas artes
novisimas. Es aquél mds ritmico que expresivo, mdés brillante que profundo,
y, sobre todo, contradictorio: junto a las manifestaciones mds extrafias de
lo abstracto —su organizacién politica y social-— sorprende la supervivencia
de elementos de profunda sentimentalidad; junto a la desorganizacién mental

y moral en el orden individual, la mds severa vy abstracta organizacién eco-
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némica; junto a los excesos de un individualismo suicida, la expresién de
un proceso mds humano de colectivizacion.

No cabe dafirmar que sea caracteristica de nuestro tiempo sélo la pura
vitalidad —el ritmo es su expresién estética— ya que también aparecen las
formas del pensamiento mds hondo y de la espiritualidad mds refinada; pero
lo evidente es que falta algo que estructure las fuerzas contradictorias y
extrafias unas a otras, hallando la sintesis entre el ritmo y la expresion,
o mejor dicho, una expresion que corresponda a este sentido ritmico nuevo.

La dltima clase de este curso estara dedicada a caracterizar estas artes
novisimas; ahora no quiero sino sefialar ante ustedes las diferencias de origen
que las separan de las tradicionales, y el nuevo contenido vital y estético
que las condiciona en su existencia actual.

En la primera clase traté de hacer una caracterizacion del valor en
profundidad; en la de hoy he tratado de caracterizarlo en extensidn, segin
sea la materia en que se encarne —y su peculiarisima relacion— originando
la clasificacién y caracterizacion de las artes. En la proxima hemos de ver,
de acuerdo al esquema general planteado, como se estudian las obras de
arte, es decir, cudles son las disciplinas cientificas que ayudan a captar el
sentido intimo que las justifica y les da vida, su valor, y que hemos llamado
su '‘comprensién”’.
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REGLAMENTACION DEL
“FONDO DE "AYUDA X PREVIEBIONY

Articulo 1 — El1 Centro de Estudiantes de la Facultad de Ciencias Matematicas
concedera préstamos a plazo fijo sin interés a los socios activos para el pago de:

a) Derechos arancelarios.

b) Libros, apuntes y material de estudio.
¢) Asistencia Médico-Social a domicilio.
d) Trabajos de Investigacion Cientifica.

e) Toda otra ayuda que pueda encuadrar en el espiritu de la presente regla-
mentaciéon.

Art. 2¢ — En ningin caso se otorgara una suma superior a la correspondiente
al derecho, o al importe comprobado debidamente, en el caso de los incisos B ic).d)
y e) del articulo 1*. Los pagos se haran en todos los casos por intermedio del Centro.

Art. 3* — Se crea para estas operaciones un fondo denominado “Fondo de Ayuda
y Prevision”, el cual no podra ser afectado para otros fines que los especificados en la
presente reglamentacion.

Art. 4* — El fondo de Ayuda y Prevision se formara:

a) Por los aportes de los egresados que se adhieran al mismo.

b) Por las devoluciones de los importes de los préstamos a los beneficiados del
articulo 1v.

¢) Por las subvenciones que se obtengan de los poderes publicos, donaciones, etc.

d) Por los recursos que “se creen por las reglamentaciones pertinentes.

Art. 5* — Los préstamos a que se refiere el articulo 1° se otorgarian entre los
solicitantes que retnan las siguientes condiciones:

a) Pobreza comprobada.

b) Prosecuciéon normal de los estudios, salvo que causas justificadas lo impidieran,
v que serian: enfermedad comprobada, suspension injusta de parte de las
autoridades universitarias y condicién econémica precaria que hubiese impe-
dido dicha prosecucion.

Art. 62 — Las solicitudes de préstamos arancelarios deberan dirigirse al Centro
con treinta dias de anticipacién, como minimo, antes de la fecha en que termine el
plazo de pago de derechos a la Facultad o de iniciacién de los exdmenes.

Art. 7* — Las solicitudes que correspondan a los incisos b), ¢) y d) del articulo 1°
deberan ser presentadas .con 15 dias de anticipaciéon al de la fecha de pago.

Art. 8¢ — En las solicitudes constaran los siguientes datos: Nombre... Apellido...
Domicilio... Edad... Escuela de... Afio que cursa... N° de Libreta de Estudiante...
Cédula de Identidad... Policia de... Libreta de Enrolamiento N¢... Distrito Militar
Ne¢... Monto del Préstamo... Plazo del Préstamo... Destino del mismo... Nombre
(del padre, madre o tutor) y apellido... Domicilio... Ocupacién... y la firma de estos
ultimos en el caso que el solicitante sea menor de edad.

Art. 9¢ — Ofreceran una garantia que serda propietaria o persona de reconocida
solvencia, a cuyo efecto deberan indicar los siguientes datos: Nombre... Apellido...




Domicilio... Bienes que posee (Si es propietario, etc.)... Referencias... En cuya
solicitud, ademds de la firma del solicitante, debera constar la de la garantia, y del
delegado a la Comisién del Fondo de Ayuda y Prevision que pertenezca a Ja misma
Escuela.

Art. 10 — Las solicitudes seran estudiadas por una comision integrada por un-
Secretario que debera ser miembro de C. D., tres colaboradores pertenecientes a cada
una de las Escuelas que funcionan en la Facultad y un egresado adherente, la cual
se ajustara:

a) A comprobar la pobreza del solicitante, facultindosela a nombrar subcomisiones
de Escuela y curso-con el fin de conocer con la mayor exactitud posible las
condiciones econ6micas de los solicitantes. Se la autoriza ademdas para tomar
éua]quier medida de informacién a dicho efecto.

b) Clasificara las solicitudes de acuerdo al siguiente orden:
1¢ Al de pobreza mas reconocida.
2¢* Las de menor plazo.
3¢ Las de menor monto.
4* De los afios superiores a los inferiores.
5¢ -Los que>hubiesen solicitado en el mis‘mo afio y que con-eépondan a los
pedidos de préstamos para el pago de derechos arancelarios.

c¢) Las solicitudes que estén comprendidas en los incisos b), ¢) y d) del art. 1¢, en
el caso de ser presentadas simultidneamente se las clasificard en el‘orden' indi-
cado en el inciso b) de este articulo.

Art. 11* — En todos los casos, no pudiendo cubrirse el monto de lo solicitado con
los fondos existentes, se adjudicardan los pedidos de acuerdo al siguiente orden:

a) Derechos.

b) Libros, apuntes y material de estudio.
c) ﬁvestigacién cientifica.

d) Asistencia médico-social.

Art, 12¢* — Los préstamos podran ser solicitados a plazos de: a) 120 dias, b) 240
dias y c¢) hasta un afo después de egresado.

Art. 13* — Firmardn documentos y los plazos se comenzaran a contar desde el
dia en que se efectie el pago. Estos créditos podran ser amortizados en cuotas dentro
del plazo, como asi también ser abonados antes del plazo.

Si el solicitante no pudiese hacer efectivo el pago del crédito acordado, debera
comunicar al Centro dentro de un plazo mayor de 5 dias al de la fecha de venci-
miento, quien comprobadas las causas del pedido le concedera una prorroga de 90 dias.

Art. 14¢ — EIl documento serd levantado el dia de su vencimiento o las 12 horas
del dia siguiente, siempre que no se haya acogido a los beneficios de la ultima parte
del articulo anterior. En caso contrario el Centro se reserva el derecho de recurrir
a la garantia y en caso de negarse la misma, protestard el documento, y si asi se
hiciera efectivo se procedera por via judicial, corriendo todos los gastos por cuenta
del demandado. ;

Art. 15* — Si el Centro se viera en la necesidad de actuar por via judicial solicitarda
de la Facultad de Ciencias Matemdticas la no inscripcién a examenes del demandado,
hasta que se resuelva el entredicho, quedando imposibilitado de solicitar un nuevo
préstamo. :
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Art. 16° — Si el monto de los pedidos no cubriesen la partida disponible, se podré,
otorgar a los solicitantes que no estén en las condiciones del inciso a) del articulo 5°,
pero si de los articulos 6¢, 7%, 8 y 9¢ o que no estén comprendidos en el articulo
anterior; y hasta un plazo de 120 dias.

Art. 17* — Los egresados podran adherirse con el 1 ¢, mensual de su sueldo o bien
con la cuota mensual que deseen. Asi como también, podran adherirse al presente
proyecto desde la fecha de su designacién o desde una fecha determinada. También
se les permitird efectuar determinado aporte, en cuotas mensuales, si la fecha de su
nombramiento fuera con mucha anterioridad a la vigencia de este proyecto.

El Centro comunicara a la Facultad que veria.con agrado que todo egresado que
sea propuesto por las autoridades para desempeilar un puesto rentado, contrae el
compromiso de adherirse desde su designacion con el 1 % mensual al fondo de AYUDA
Y PREVISION.

Art. 18¢ — Los egresados que se adhieran al presente proyecto se les acordara los
beneficios correspondientes a los articulos 7¢, 9* y 11v de los estatutos del Centro.

Axt. 19¢ — Kl Centro adoptara las medidas necesarias para que la presente regla-
mentacion telfga una difusion amplia, por medio de la Revista. Boletin, periédicos, etc.

También se dirigird a los egresados y futuros adherentes haciéndoles conocer la
campafia que se inicia.
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BROGLIE MAURICE DE — ‘“‘Atomes, radioactivité, transmutations”. Biblio-
théque de philosophie scientifique, Paris, 1939, :

Mucho se ha eserito acerca del palpitante tema de las caracteristicas
que presenta la fisica moderna en cuanto se relaciona a las concepciones
relativas a la estructura intima de la materia. HEste libro de Mauricio de
Broglie puede admitir sin temor aleuno el cotejo con los mejores que hayan
sido publicados.

Une a la profunda versacion de su autor, participe eficaz en la obra
constructiva de la nueva fisica, una claridad de lenguaje, una precisién de
conceptos y una fluidez en la exposicion tales que el lector se encuentra atraido
desde el “avant-propos” hasta las paginas finales de las conelusiones. Libro
denso, atrayente, claro, exige la posesion de ciertos conocimientos inherentes
a la fisieca actual para gustar més intensamente la doctrina expuesta.

Mauricio de Broglie empieza por sefialar como las palabras cambian su
significacién con las distintas etapas de la historia y precisa en consecuencia
qué se entendia antes y qué se entiende hoy por “dtomos” y “transmutacién”
v cémo los fisicos han creado esa “quimica de segundo grado” que se dife-
rencia de la cliasica en las enormes energias puestas en juego.

El libro consta de tres partes. En la primera se aborda el estudio de la
estructura atémica de la materia, admitiendo como “concepcién de base la
existencia de pequenias particulas de las cuales toda substancia estd formada”.
Las ideas de Dalton, la teoria cinética de los gases, la magnitud y didmetro
de a4tomos y moléculas van escalonando el orden de la exposicion, llegandose
a la individualidad de los corpusculos o particulas que deben interpretarse
no como objetos concretos sino como “seres de razén que intervienen en
nuestros razonamientos un poco como las figuras de geometria”. Las defi-
nicioges antiguas de cuerpos simples v de elementos desde los antiguos
hasta Lavoisier, para seguir con Prout y llegar a la tabla de Mendeleieff
estableciendo el parentesco de los cuerpos simples, constituyen el capitulo
segundo de esta parte, donde la explicacion de la tabla de Mendeleieff y
de la ley de Moseley se destacan por su claridad extraordinaria. El capitulo
tercero trata de la estructura corpuscular de la electricidad, destacdndose
la influencia que la experiencia de C. T. R. Wilson ha tenido en el progreso
de esta parte de la fisica, prosiguiéndose con el estudio de los electrones,
rayos positivos y de las particulas « como ejemplo de los corpisculos po-
sitivos. Debe destacarse en este capitulo la exposicion referente a la disi-
metria de las dos cargas eléctricas de nombre contrario.

La segunda parte del libro enfoca en primer término la representacion
teérica de los atomos, para pasar a la teoria electromagnética de Maxwell
y después de hacer notar c¢omo las teorias generales son susceptibles de
enriquecerse y perfeccionarse con nuevos descubrimientos, analiza la teoria
de la relatividad y la de los quanta, especialmente esta tltima que entrafia
una ‘“concepcién bastante mas revolucionaria que la de la relatividad y mas
importante también por sus consecuencias” aun cuando a los quanta. “to-
davia un cierto misterio los rodea”. Para entrar a la teoria de Planck dis-
tingue de Broglie las diferencias esenciales de las hipétesis corpuseular y
ondulatoria de la luz y la “resurreccion” de la primera. Los fenémenos
fotoeléctricos, el efecto Compton y la meeénica ondulatoria son tratados bre-
vemente. El segundo capitulo empieza por establecer las condiciones que
deben satisfacer los diferentes modelos de atomos, para describir luego el
de J. J. Thomson, el de Rutheford y particularizarse -con la teoria de Bohr,
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insistiendo especialmente en los niveles de energia y la reparticién de los
electrones en el atomo, que en definitiva constituyen la parte fundamental
de las ideas del eminente sabio danés. Se encontraré en este capitulo las
experiencias del autor al determinar los espectros corpusculares de los ra-
yos X, las de Auger probando que la energia del 4tomo excitado es direc-
tamente emitida bajo forma corpuscular, las de Ellis, J. Thibaud y Skobelzyn
para establecer el origen de los rayos B3 de velocidades determinadas emi-
tidos espontdneamente por los cuerpos radioactivos v para estudiar los es-
pectros de rayos y. Aborda finalmente el estudio del ntcleo, explicando
en qué consiste la “barrera del potencial” y llegando a introducir el con-
cepto del neutrén cuya trascendencia pondra de manifiesto en la tercera parte.

La ultima parte del libro se inicia con el relato del descubrimiento de
la radioactividad por H. Becquerel, los trabajos de los esposos Curie, ete.,
conduce a la desintegracién de los atomos radioactivos y después de explicar
qué se entiende por vida media, ya entrando en este mundo totalmente nuevo
de la radioactividad, se llega al concepto de isotopia y a admitir como ver-
dad que “el conjunto de atomos separados bajo el mismo nombre por las
operaciones de la quimica usual se compone de categorias de atomos no te-
niendo forzosamente la misma masa y la masa atémica medida por los
quimicos no es mas que una masa media que no posee en realidad, ninguno
de los atomos a los cuales se refiere” conclusién que conduce a aceptar subs-
tancias esencialmente diferentes a las cuales se adjudica una identidad qui-
mica, un mismo lugar en la tabla de clasificacién periédica de los elementos,
de ahi el nombre de isotopos que le dieran Soddy y Fajans. Hsta nocién
nueva deriva del progreso de la radioactividad. Prosigue el libre con el
estudio de los rayos a, B y vy, la evolucion de las tres familias radioactivas
—thorium, uranio y actinio— hasta llegar a establecer la similitud en su
evolucién, senialando el autor que la isotopia es una propiedad de orden
quimico, mientras la radioactividad es esencialmente una propiedad nuclear,
existiendo entre estas dos series de fendémenos una correlacién sorprendente.
Menciona la cuarta familia radicactiva: el bismuto, obtenida artificialmente.
Las emanaciones completan este capitulo.

El segundo de esta tercer parte del libro que comentamos se inicia con
la clasificacion racional de los nicleos estables naturales de cuerpos simples.
El estudio que realiza de Broglie es de los mas interesantes. Lia importancia
de la estructura nuclear queda patente desde los primeros péarrafos. El
analisis de las ideas de Rutheford, Bohr, Heisemberg, es claro y profundo.
La espectrografia de masas —J. J. Thomson, Aston, ete.— evidencia ense-
guida c¢émo los cuerpos antiguamente considerados simples no son otra cosa
que una mezcla de proporciones distintas de isotopos v c¢émo las cantidades
de energia puestas en juego por la fisica moderna para el estudio atémico
y las que aparecen en la quimica clasica diferencian a ésta de “esta especie
de superquimica que estudia la fisica de los nuecleos”. Las diferencias exis-
tentes entre los isotopos, las tres clases de agua (H* 0, H;H,0, H? 0), el es-
tudio de las masas atémicas individuales, la condicién de estabilidad de los
nucleos, el diagrama general de las especies atomicas donde se destaca ya
la influencia del cardcter par o impar de Z (ntimero de electrones repartidos
alrededor del nucleo), el concepto de isomeria, van siendo motivo de analisis
v permiten ver la importancia del estudio del nucleo en el desarrollo de la
fisica atémica.

El capitulo tercero trata de la evoluciéon de la fisica atémica a partir’
de 1918. La extraordinaria importancia de los trabajos realizados por Ru-
theford en 1919 probando la posibilidad de trasmutar artificialmente el atomo
de un cuerpo en otro distinto, recibe de parte del autor no sélo el calido y
justiciero elogio, sino una exposicién convincente y un-estudio metddico que
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lo lleva a la teoria de Gamow, a las experiencias de Cockeroft, a la manera
de verificar la ruptura del 4tomo donde otra vez los neutrones reclaman
la atencién.

En el capitulo siguiente, de Broglie expone la evolucién en los cono-
cimientos acerca de los elementos que constituyen el atomo. El protén, el
deutén, ‘el neutrén, los positrones, etc., van siendo individualizados en sus
caracteristicas. Debemos sefialar que M. de Broglie refiriéndose a la meca-
nica de Dirac considera que la explicacion de éste es en “este punto un
poco artifieial”.

La existencia de los positrones permite edificar un modelo atémico que
“seria —dice— precisamente la inversa del modelo de Rutheford - Bohr;
comportaria un niecleo central negativo envuelto por un cortejo de electrones
positivos y gozaria de propiedades que serian por asi decir. monstruosas,
con relacién a las de los atomos que conocemos”.

Respecto a los neutrones con cuyo estudio prosigue la obra, su trascen-
dencia es estudiada con detencion, lo mismo que la diferencia existente entre
las propiedades de los neutrones lentos v réapidos que es comparable con la
que existe entre los rayos X més penetrantes y las de la luz visible o in-
frarroja. La naturaleza de los fotones y una breve referencia a los neutrinos
y a los “electrones pesados” de la radiacién césmica, completa esta parte.

El capitulo quinto aborda el estudio de la radioactividad artificial, los
hermosos trabajos de los esposos’ Curie-Jolliot y un estudio claro, atrayente,
con ejemplos demostrativos de la quimica de los nucleos, simbolos y ecua-
ciones de trasmutacion, forma en que se consideran las reacciones nucleares,
destacandose el caso de la desintegracién del nitrégeno por rayos o del
polonio, —la trascendental experiencia de Rutheford en 1919—, bombardeo
del litio por protones, del boro, aluminio, niquel, pasaje de un isotopo a otro,
certifican el éxito de las tentativas de trasmutacién y sefialan uno de los
progresos mas importantes de la nueva fisica. Se prosigue con el estudio
de los ntucleos inestables obtenidos por la radioactividad artificial y completa
el capitulo la exposicion de les principales agentes utilizados para la trans-
mutacion : los neutrones, admirable elemente para las reacciones en el nicleo
y cuya aptitud varia segin se utilicen neutrones lentos o répidos; y los fo-
tones que siguen en orden de importancia a los anteriores.

El origen, naturaleza, caracteristicas de los rayos césmicos; las posibili-
dades que su estudio aporta a la trasmutacion de elementos; la téenica cu-
riosa utilizada para su estudio consistente en registrar las trayectorias en
el interior mismo de las emulsiones de las placas o films fotograficos, abarca
el tema tratado en el capitulo sexto. ' :

El tltimo de esta parte del libro se refiere a los trabajos tendientes a
suministrar una imagen del nucleo. Los niveles cuanticos del modelo atémico
de Bohr y la existencia de los fenémenos de resonancia, conducirian a una
“imagen simple del nticleo que se obtiene imaginando que los protones, los
neutrones y las particulas o que lo componen, estin repartidos sobre un
cierto nimero de niveles”. Se puede atn, extendiendo a esta concepcion

el principio de Pauli, prever que algunas particulas podrian acumularse

sobre un mismo nivel mientras que otras no podrian ser representadas méas
que por dos corpusculos de spius opuestos”. Cabe destacar en este capitulo
la imagen dada por Bohr tltimamente acerca de la concepcién del nteleo,
imagen verdaderamente interesante que M. de Broglie considera débil desde
el momento que no permite arribar sino a conclusiones cualitativas.

La evolucion de las ideas en electricidad desde Galvani y Volta a la
concepcién del nicleo atémico, considerado en su aspecto conceptual, lleva
al autor a decir que lo “que llamamos electricidad no nos es conocido todavia,
mas que en los fenémenos a gran escala”.




oy i

Cemo conclusion el autor resume las ideas capitales que ha expuesto,
destaca que la trasmutacion artificial de los elementos es ya un hecho po-
sitivo; recalea que los electrones positivos y los neutrones seran recono-
cidos como elementos principales en la constitucion de la materia; calma el
entusiasmo de quienes podrian creer en una algnimia moderna para trans-
formar metales en oro, pero cree en aplicaciones inmediatas en el campo
de la biologia.

“Los eineco o seis ultimos afios —escribe— que acaban de transcurrir
han aportado revelaciones tan considerables y tan sorprendentes, nos han
hecho entrar en un dominio tan nuevo, que es preciso esperar todavia pro-
gresos que nosotros no podemos siquiera imaginar”. Un acentuado optimismo
cierra el hermoso libro de M. de Broglie. Optimismo que por cierto no cesa
de verse reflejado en todas sus paginas, que se leen con avidez y con ver-
dadero entusiasmo.

CORTES PLA

LAMALLE U. — “Cours d’exploitation des chemins de fer. Tome II. Signa-
lisation”, 1938, Université de Louvain.

El autor que ha dedicado el primer tomo de su curso de Ferrocarriles,
a la explotacion comercial, inicia el tomo II sobre explotacion técnica
con este folleto de 49 paginas relativas a la sefalizaciéon. La obra, que es
meramente descriptiva, comienza consagrando unas breves anotaciones
sobre senales fijas y haciendo resaltar la influencia ejercida sobre la se-
falizacién belga, por las caracteristicas esenciales de la sefalizacién in-
glesa, en la época anterior a la guerra de 1914 y por las norteamericanas
después del armisticio. Consta de cuatro capitulos.

Capitulo I — Describe los diferentes tipos de sefiales de dos y tres
posiciones.
Capitulo II — Se ocupa de la sefalizacion luminosa de dia y de noche

y pone en evidencia sus ventajas y sus inconvenientes.

Capitulo III — Enecara el fenémeno del daltonismo, sus efectos y los
diversos procedimientos para individualizar la enfermedad en los aspiran-
tes a conductores de trenes.

Capitulo IV — Comprende un breve analisis de las sefiales de repe-
ticién de la via sobre las locomotoras v la descripeiéon de algunos de los
dispositivos adoptados con el fin de dar una mayor seguridad a la mar-
cha de los trenes.

A. P. FARENGO

LAMALLE U. — “Cours d'exploitation des chemins de fer, tome III. Pose
de la voie en courbe”. 1938. Université de Louvain.

En un folleto de 41 paginas el autor desarvolla parte de un curso de
explotacion ferroviaria dictado en la Universidad de Lovaina. Abarca el
estudio tan sélo las disposiciones particulares que implica la colocacion de
la via en curva o sea: el sobreancho, la sobreeievacién del riel exterior y las
curvas de transieion.

Aunque los temas tratados son bastantes conocidos, su desarrollo tiene
el mérito de acondicionarse a las conclusiones adoptadas sobre la materia
en los nltimos congresos de ferrocarriles v tendientes a que las disposiciones
particulares de la via que se ha mencionado, satisfagan estas tres condi-
ciones: seguridad en la marcha de los trenes, suavidad en el movimiento
de los vehiculos y menor usura posible en la superestructura.

A, P. FARENGO
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