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REVISTA DEL CENTRO ESTUDIANTES DE INGENIERIA ?

DOS PñLñBRñS

DESPUES de una serie innumerable de dificulta­
des liemos conseguido hacer aparecer la presen­

te Revista merced a la ayuda decidida de algunos 
Profesores de la casa y profesionales, en su parte 
técnico-científica y del comercio de nuestra ciudad 
en su parte financiera.

Esperando poder continuar regularmente en la 
obra emprendida, dejamos a criterio del lector el 
presente número.

LA COMISION.

INTEGRACION NUMÉRICA APROXIMADA
Por el Inq. JOSÉ BABINI

La integración aproximada constituye uno de los capítulos más impor­
tantes de la Matemática Aplicada, y en su sentido restringido consiste en la 
determinación, mediante métodos de aproximación (numéricos, gráficos o me­
cánicos) de los valores de las integrales definidas de la forma:

I = / ? f W d x
J a 

cuando la f (x) está dada por su expresión analítica, por un cuadro de va­
lores, por una gráfica, etc.

El enunciado del problema ya indica su importancia y utilidad, por 
cuanto en la práctica frecuentemente se presentan casos en que, ya sea por­
que no se conoce la expresión analítica de / (x) o porque ésta es tal (pie no 
puede efectuarse la integración por medios elementales o cuando la integra­
ción es penosa, no queda otro recurso (pie utilizar esos métodos de aproximación.

En esta nota nos proponemos dar una idea de conjunto de métodos nu­
méricos de integración aproximada, más utilizada en la práctica.

La mayoría de los métodos numéricos que permiten el cálculo de una 
integral definida, consiste en expresar el valor medio de la función aproxi­
madamente por una suma:

A = Ai yi + A» y» 4“..................+ An yn
donde las A¡ son coeficientes numéricos y las i/i son los valores de la f (x')f 
correspondiente a determinados valores x¡ de la variable,^
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El valor de la integral sería, pues:

n;.

•>

y = CIO + di II + CI‘2 U2 + CI3 uB 
tendremos integrando:

un los valores

siendo a el error cometido por la fórmula de cuadratura expresada por el 
primer término de la (1).

Si una fórmula de cuadratura da valores exactos cuando la función a 
integrar es racional entera a lo sumo de grado p se dice (pie esa fórmula 
tiene un grado de exactitud p.

Para obtener las fórmulas de cuadratura más comunes bagamos la sus- 
... q • u ci + b . b —ci
titucion de variable: x ~= * 2 U

es decir (pie tomamos como origen el punto medio del intervalo (ab) y adop­
tamos como unidad de la variable la mitad de ese intervalo.

Si suponemos abora desarrollada la función en suma de potencia
+

y los valores de A y a serán, indicando con a1» u2, 
correspondientes a : x„ x.,,...........xn

/?=V f * «3 é t

Si deseamos que la fórmula (1) tenga un grado de exactitud (m-7) en 
la expresión del error deberán anularse los coeficientes de ci0, ciH u* ílm-, 
y verificarse, por lo tanto las m condiciones.

o/ 4 <

£ /?. o

Si, para simplificar, suponemos (pie los n valores u¡ de la variable se 
distribuyen simétricamente alrededor del origen, es decir si u¡ +Vn-¡-:-i=0 
las ecuaciones de la derecha del sistema (2) pueden sustituirse por un nú­
mero igual de ecuaciones de la forma A¡ = An_¡.¡.i

n 2r - - l
y para cualquier valor de r se tendrá: 2 A¡ = 0

de ahí (pie, verificándose el sistema (2) con la indicación anterior, la expre­
sión del error (pieda :
para m par ¿ J

para m impar ~ ¿ ......¡

Si ahora recordamos que por la fórmula de Mac - Laurin podemos ex­
presar el valor de una función en un intervalo (a b) por un polinomio de 
grado m ó (m1) cuyo coeficiente del término de mayor potencia es la de-
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vivada de orden m ó (m 4- 7) tomada en un punto intermedio del intervalo y 
dividida por el factorial de m ó tendremos:

e indicando, por último, con:

= I,ara m impar

llegamos a la siguiente expresión del error:

4 < X, < Q
fL N**1 pl"**')para m impar zx- = _L¿_z£¿__—_ 1 /r\r ¿^*7*^ / W

En resumen: verificándose las ecuaciones (2) con la condición 
Ui +Un-i-|-i = 0 la fórmula (1) es una fórmula de cuadratura de grado de 
exactitud (m-í) si m es par y grado de exactitud m si m es impar y con un 
error dado por la (3).

Consideremos ahora los distintos casos particulares que se pueden pre­
sentar según las incógnitas que se elijan.

Desde este punto de vista, podemos clasificar las fórmulas de cuadra­
tura (1) en tres tipos:

a) fórmulas en las que las abscisas son dadas;
b) fórmulas en las que los coeficientes son dados, y
c) fórmulas en las que no se dan ni las abscisas ni los coeficientes.
Para el establecimiento de las fórmulas del tipo (a) tenemos que calcu­

lar los n coeficientes A¡ y, por lo tanto, para (pie ésto sea posible el sistema 
(2) debe tener n ecuaciones, es decir que m = n, y se obtendrán fórmulas con 
un grado de exactitud n ó (n-7) según que n sea impar o par.

Las fórmulas de este tipo darán pues:
✓

Según la manera de elegir las abscisas tenemos dos fórmulas de este 
tipo: la de Newton-Cotes y la de Mac-Laurin.

Para determina]- los coeficientes A¡ y de la fórmula de Ncwton- 
Colcs se toman como abscisas dadas las de los puntos de división del interva- 

2¡ — n — 1lo («, b) en(n-l) partes, es decir: u¡ =

Con estos valores de las u¡ se resuelve el sistema (2) y con los valo­
res obtenidos se calcula Fn.
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Los valores de Ai y Fn están consignados en tablas, de donde sacamoslos
1 2

siguientes valores: n = 2 ; A! =: A2 “ 2 f2 = — 3~
1 A 2 2

n == 3 ; Ai =' 3 ~ 6 ’ A2 ; Fb ==- 15

n == 4; A, =4 - A« 3 • F 8
*• ---- - • -* *- 2 — 1358 8

En cambio en la fórmula de Mac-Laurin se toman como abscisas las
de los puntos medios de los intervalos obtenidos al dividir el intervalo total

(«
2i — n — 1b) en n partes y en este caso los valores u¡ son: Ui = - n

Los coeficientes de la fórmula de Mac-Laurin son:

n = 1 ; Ai = 1 1
Fl = 3

1 2
n — 2 ; Ai = Ao = - - F2 = 772 9

11 = 3 ; Ai = A3 = 1 A, Fb ~ etc.
8 4 135

En lo que respecta a las fórmulas de este tipo hay que observar que 
conviene utilizarlas para un número n de ordenadas impar, pues así se ob­
tienen fórmulas de igual grado de exactitud que si se tomara una ordenada 
más. Además la fórmula de Mac-Laurin es algo más exacta que la de Newton- 
Cotes y sus resultados tienen errores de signo contrario a los de los obtenidos 
por la de Newton-Cotes.

Pero esta fórmula no se aplica generalmente, puesto que para obtener 
con ellas una buena exactitud hay que tomar n muy grande, lo que hace que 
intervengan numerosos coeficientes que complican la fórmula y hacen engo­
rroso su cálculo.

Para evitar este inconveniente es preferible dividir el intervalo total 
de integración en intervalos más pequeños, y aplicar a cada uno de ellos las 
fórmulas anteriores tomando un número pequeño dé ordenadas. En esta for­
ma se han propuesto infinidad de fórmulas de cuadratura, de las cuales 
veremos únicamente las más importantes por su utilidad y aplicación: la de 
los rectángulos, de los trapecios, de Poncelet y Simpson.

Para eso suponemos dividido el intervalo de integración (a b) en 2n 
partes iguales y sean cr = Xo, Xi, X2 X2n-i, X2n, = b las abscisas de los 
puntos de división ; e yo, yi, y2 y2n-i, y¿n las ordenadas correspon­
dientes. Para facilitar la escritura indiquemos con :

P = yo + y2 + y4 +...............+ y2n-2 + y2n
la suma de las ordenadas de índice par, con I = y 1 + y3 + + y2n-i 
la de las ordenadas de índice impar y con

la semi suma 
núltima.

Si con

 

de las ordenadas extremas y de las ordenadas segunda y pe- 

indicamos el intervalo parcial, apliquemos a cada

intervalo 27/ la fórmula de \Mac-Laurin para tendremos
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La fórmula anterior es la llamada fórmula de los rectángulos cuya 
exactitud aumenta con n. Esa fórmula geométricamente dá el área de una 
serie de trapecios de bases las ordenadas extremos de los intervalos 2/r y de 
lado no paralelo el segmento de tangente a la curva representativa de f (x) 
en el punto de abscisa media de cada intervalo. De ahí que cuando la cur­
va mantiene su curvatura en el intervalo total y f” (<r) 0 (concavidad ha­
cia arriba) la fórmula da un valor por defecto mientras que si f” ( Xo ) <C 0 
(convexidad hacia arriba) dá un valor por exceso.

Si ahora aplicamos a cada intervalo 2h la fórmula de Newton-Cotes 
para n= 2 tendremos:

que es la fórmula de los trapecios, de igual grado de exactitud que la anterior 
pero con error de signo contrario, y que geométricamente da el área de una 
serie de trapecios, obtenidos tomando en lugar de la curva una poligonal for­
mada por sus cuerdas.

Aprovechando las circunstancias de que las dos fórmulas anteriores 
dan errores de signo contrario, se puede obtener una fórmula más aproxima­
da tomando su semi-suma.

Para eso apliquemos la fórmula de los trapecios al intervalo (x , X2n-i) 
v sumémosle los trapecios extremos, obteniendo, si para concretar suponemos 
f” ( xo) > 0

En cambio por la fórmula de los rectángulos

Recordando que, si de un número se dan dos valores aproximados, uno 
por exceso y otro por defecto, un valor más aproximado es la semi-suma de
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esos dos valores, con un error menor en valor absoluto que su seni¡-diferencia, 
tendremos

que es la fórmula de Poncelet particularmente útil en los casos en que por no 
conocerse la expresión analítica de f (.r) no puede calcularse el error (pie in­
terviene en las otras formulas.

G ométrica mente el límite del error es el área de un rectángulo de base 
b y de altura la distancia entre los puntos medios de la cuerda del arco total 
de curva a integrar y de la cuerda de proyección el interva'o ( xi, x2n-i)

Si ahora a cada intervalo 2b aplicamos la fórmula Newlon-Colc.s para 
?i — 3 se tiene:

y sumando las integrales parciales:

que es la muy conocida fórmula de Simpson.
Apliquemos estas últimas cuatro fórmulas a un ejemplo.
Sea calcular el trabajo de compresión de un kilogramo de vapor de 

agua saturado seco, partiendo de una presión inicial de 1 ky. 'cm.2 hasta la 
presión de 7 Av/./ cm2

Debe calcularse:

pero como las tablas no dan ios valores de la presión 
íes del volumen sino inversamente, transformemos la

para valores equidistan-
integral así

De una tabla de datos de vapor de agua deducimos:

P ( K r. cm2) 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7

v (ni8) 1,7220 1,1769 0,9006 0,7310 0,6163 0,5355 0,4708 0,4217 0,3820 0,3494 0,3220 0,2887 0,2786

por Jo tanto p2 vs p. vi = ( 1.9502 1.7220 ) 2282 I\cpn.
Para el cálculo de la integral tenemos b—a — 6 ; a=6

P 4,6923 1 —' 3,5012 Fi 1,0003 Er 0,7328
Fórmula de los rectángulos 7’= 2282— 35012 = — 32730 Kgm.

„ „ .. trapecios T = 2282 — 36920 = — 34638 Kgm.
„ „ „ Poncelet T = 2282 — 35681 = — 33399 Kgm.
„ „ „ Simpson T =« 2282 — 35648 = — 33366 Kgm.
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Como el error, según la fórmula de Poncelet, es a 669 Kgm. solo 
podemos asegurar que T = —33000 /ú/ni. con sus dos primeras cifras exactas.

Veamos ahora las formulas del tipo (6). Como los coeficientes yj¡ es­
tán dados, serán incógnitas los n valores de las u¡ y por lo tanto el sistema 
(2) se compondrá de a -|- 1 ecuaciones por cuanto la primera de ellas es inde- 
de pendiente de las u¡ y por lo tanto siendo m = n 1 el grado de exactitud 
(pie se alcanzará con estas fórmulas será n o a - 1 según que n sea par o impar. 

Como vemos se obtiene un grado de exactitud mayor en una unidad 
(pie con las fórmulas del tipo (a) y al contrario de aquellas, conviene utilizar 
las fórmulas con un número par de ordenadas.

Los coeficientes A\ pueden ser cualesquiera con tal de (pie cumplan 
la condición de que su suma sea 1 y la forma más simple de elegirlos es su­

ponerlos todos iguales

Con estos valores se resuelve el sistema (2) que permite obtener los 
valores de u¡ y de Fn con lo cual podremos calcular las ordenadas y el error

(pie es la fórmula de Tschebyscheff muy utilizada en las construcciones na­
vales.

Los valores de u¡ y Pn según el número de ordenadas son:

O

/n * Z ~ 0,511350

0,101101 F3^/0

- Mj -

Para calcular un área por la fórmula de Tschebyscheff se lleva a par­
tir del punto medio del intervalo de integración, los valores de las ?/¡ mul­
tiplicados por el semi-intervalo; el término medio de las ordenadas corres­
pondientes multiplicado por el intervalo dá el área.

Sea por ejemplo calcular con esa fórmula la integral

7=

Tendremos, tomando n —4 que los valores de .r y de la función corres­
pondiente a los valores de las C¡ serán:

X¿ = 0,  ̂6ZX^ O'IO.tl 0,5338 0,83 73

o, Wó ¡jU O,W ^-0,55^0
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y por lo tanto aproximadamente I = 3,1413 que difiere del valor exacto tt 
en menos de 3 diezmilésimos.

Veamos, por último, las fórmulas del tipo (c). Como en este caso el 
número de incógnitas es 2n, los n coeficientes Ai y los n valores de las Z7¡ el 
sistema (2) tendrá 2n ecuaciones y por lo tanto siendo m = 2w se llegará con 
esta fórmula a un grado de exactitud (2n-l).

Resuelto el sistema (2) se obtendrán los valores de las .4i y de Fn 
que se sustituirán en la fórmula

que es la fórmula de cuadratura de Gauss, que, para igual número de orde­
nadas dá el máximo grado de exactitud, casi el doble del de las fórmulas an­
teriores.

Los valores de X¡ , í/¡ , Fn , según el número de ordenadas son:

xn-2 r^'/z

' 11 M
La fórmula de Gauss es muy útil para la determinación de valores 

medios de funciones dadas por aparatos registradores. Así en Meteorología 
para calcular la temperatura media diaria se aplica la fórmula de Gauss pa­
ja tres ordenadas. Para eso como a —o; ó = 24 habrá que tomar la tempera­
tura a las horas: 
x, = 12 ( 1 + u, ) = 2h 42m 17S x2 = 12h x3 = 12(1+ u3 )=21h 17m 43s 
y siendo T, , T„ , T3 esas temperaturas la temperatura media será

T = 5 ( + T:¡ ) + 8 T2
18

lo que equivale a suponer que la variación de la temperatura respecto al 
tiempo es medida por una función racional entera de grado no superior al 5o.
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ALGUNAS ECUACIONES DE LA TERMODINAMICA
Por N. C A PLAN

I - La ecuación general de los

tempera-

j:

deque

P V Po Vo

273. luego la ecuación, debido, se tendrá quepero

Po Vo « T

ten-, o sea

drá: d = , de

absolutas del sistema C.unidadesde r, en

presión,

■J

modo que las dimensiones 
serán (reemplazando en f) :

convierte
r , (pie

v
constante para cada experimento,

en: p
será una

los gases’’, 
siguí(»nte forma :

Tengamos un gas perfecto cuya presión sea 
• temperatura 0°. Su “estado”, como se sabe, es

en unidades absolutas del sistema C. G. S.
Designemos ahora por M el peso molecular (0 = 16). Siendo r una 

constante individual de cada experimento, o mejor dicho, de cada gas, toma­
remos los productos Mr de algunos gases en idénticas condiciones, es decir,

G. S.

e) p v = r T y f)
Tomemos ahora el volumen

cm3. Sabemos que d = —
v

ar
cm

se aplicará la fórmula de
a) v’ — Vo ( 1 +

y para pasar del segundo
aplicaremos la fórmula de

b) p v = p0 v’
Multiplicando miembro a miembro estas dos ecuaciones a) y b), se tiene:

e) p vv’ = po v.. V ( 1 + « t )
o sea:

d) p v ~ po Vo ( 1 + a t) 
lleva el nombre de “la ecuación general

Esta última ecuación puede tomar aún
1
«

siendo a =
273

a que T = 273 + t, se 
y llamando po Vo « = 
se tendrá:

Po, el volumen v0 y la 
una función de estas tres 

variables. Un segundo, esta do. suyo será caracterizado por p, v, t, respectiva­
mente. Imaginemos un tercer estado en que la presión •
tura su volumen, v’, será evidentemente distinto de

primer estado po t Vo ,
segundo estado P , v ,
tercer estado po t v’ ,

Para pasar del primer estado al tercero, siendo
Gay - Lussae (isobárica) :
a t )
estado al tercero, siendo constante la temperatura, 
Boylc - Mariotte (isotérmica) :

1 , luego el volumen específico v será: V — 1 cm3
cm |dj 0r

gr. en. cm*.
O COQ •

cm2.r Sg3. cm2. gr. grados r Sg2 grados
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siendo v el volumen específico y T = 273. La tabla siguiente nos dará los va­
lores.

Gas r (const. indiv.) M Mr

41.508.000 2,016 8,315.10’

oa 2.604.000 32,000 8,315.10’
2.960.000 28,020 8,315.107

ñire 2.876.000 28,880
(término medio)

8,315.10’

<’oa 1.890.000 44,000 8.315.107

Vemos (pie el producto Mr es absolutamente constante. Se puede expli­
car este hecho mediante la hipótesis de Avogadro: “dos gases ideales, bajo 
las mismas condiciones (v, p, t,), tienen la misma cantidad de moléculas”. 
De ahí, una consecuencia inmendiata (pie: Los pesos moleculares están en ra­
zón directa con las densidades respectivas, es decir:

g) M:M, = d:d’;
r T Iv = ~~

•

además, se tiene (f) : P (

p 1
Vo sea : —=
V

r
r’ h)

es decir que las constantes individuales r \ ’ r’, son directamente proporciona-
les a los volúmenes específicos, y como éstos están en razón inversa con sus res-

pectivas densidades, se tendrá : v r el
v’ r’ el

rx d MPero ~d M’ i
Luego reemplazando se obtiene:

r M'
r’ M , o sea : r M r’ M’

que es una constante universal para todos los gases ideales, 
8,315.10' en unidades absolutas del sistema C. (¡. S.

A)

cuyo valor es

Multiplicando ahora ambos miembros de la ecuación v P
P

por M, se tiene: .. r M T K< _v M----- o sea: p v M — r M T ,P
y llamando rM — R, 
conocida relación :

como también: v.M = V (gramo - molécula), se obtiene la

p V R T

(pie es la ecuación de los gases ideales.

B)

r

II - Calores específicos de los gases

Tengamos encerrado en un volumen cualquiera (para mayor sencillez, 
lo supondremos cilindrico), con un pistón de sección S, (fig. I) un gas ideal.
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sobre el cual gravita, junto con el pistón, un peso P; la presión será p = 
de donde se tiene: p = p S

Cuando calentamos esta masa gaseosa, el pistón llega a ocupar, des­
pués de |í , una altura 12 , de modo que el trabajo gastado por el pistón con 
las pesas, tendrá por expresión: A = P ( ]2 —1, ) y reemplazando P por
su igual pS, obtendremos: A  pS ( 1., 1. ) — p ( Sl2 — SI, )
Notemos que SI puede ser considerado como el volumen (base por altura), y 
nuestra fórmula se convierte en: A = p ( V2 — V, )...................... ( 1 )
fórmula completamente general, puesto que no depende de la forma del reci­
piente. fe fe i» <■

En esta experiencia hemos dejado constante la presión, pero podríamos 
haber procedido de otra manera: impidiendo (pie subiera el pistón, conserva­
ríamos constante el volumen y aumentaríamos la presión (fig. 2). En el pri­
mer caso el calor específico (calor necesario para elevar la temperatura de 1 
gramo del gas en Io <C), sería a presión constante, Cp , y en el segundo, a vo­
lumen constante, Cv . Es evidente que Cp debe ser mayor que Cv , puesto que, 
además de elevar la temperatura del gas, necesitaremos entregarle calor para 
efectuar el trabajo de la fórmula (1) : A = p ( V., Vt )

Operemos con un mol (gramo molécula) del gas, de modo que tendría­
mos :

1) CP cp M calor molar a presión constante,
2) Cv — Cv M calor molar a volumen constante para la ele­

vación de la temperatura en Io C.
La cantidad de calor en el segundo caso será: Cv = Cv
La cantidad de calor en el primer caso será: CP = Cv p (V2 —V? 

Restando ordenadamente, se obtiene: CP — Cv = p ( V2 — V, )......... (2)
(calorías) (ergs)

Además, para el primer caso se tendrá: p V! RT, 
para el segundo caso se tendrá: p V2 = RT,
y restando miembro a. miembro: p ( V.» — V, ) = R ( T, — T, )...........(3)
Pero T, — T, = 1 , puesto que se trata, en los calores específicos, de la ele­
vación de la temperatura en Io, luego se tiene: p ( V., — V\ ) R. . . . (4) 
y reemplazando este valor en (2), se llega al resultado

Cp — Cv = R............... ............ (5)
(calorías) (ergs)

Tomemos ahora en consideración que en esta fórmula, el primer miem­
bro representa calor, mientras que el segundo representa trabajo, y que para
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que esta igualdad pueda tener razón de ser, es necesario dividir el segundo 
miembro por el equivalente mecánico de la caloría, o sea por J = 41,88.106 
ergs, de modo que tendríamos:

Cp - Cv
R 8^315 x lo7
J 41,88.x 10"

= 1,985 calorías.

Notamos que CP = McP , y Cv — Mcv > de modo que se puede
r

escribir: M (cp — cv ) == y-

Robert Maier determinó el valor de J, conociendo los valores de M. Cp, y cv. 
para el hidrógeno. La experiencia tuvo lugar en el año 1842. 

III - Procesos adiabáticos

Se llaman así cuando son tan rápidos, que el calor no tiene tiempo su­
ficiente para propagarse al ambiente, debido a la rapidez y al aislamiento 
de las paredes. El eslabón neumático, cuando se enciende la substancia puesta 
en el extremo del pistón, es un ejemplo de estos procesos. Los fenómenos acús­
ticos también lo son.

Recordemos ahora el primer principio de la Termodinámica relacio­
nado con el de la conservación de la energía: “si entregamos a un gas cierta 
cantidad de calor, esta tiene que transformarse en energía, que servirá para 
d aumento de la del gas y, además, para la dilatación, que es el trabajo - A - 
(trabajo o energía interior y exterior) ”, Se le suele expresar por esta fórmula:

Q — U + A o mejor dicho: JQ — U + A...................... (1)
La energía interior tiene por expresión:

U Cv ( T2 T, ) y la exterior A = p ( V2 V, ) 
de modo que cualquier transformación es representada por la ecuación:

Q = Cv ( T. T, ) + p ( V. - V. )  (2)
Cuando el proceso es adiabático, el calor no se propaga al medio ambiente, es 
decir que Q = O, luego la relación (2), toma la forma:
o = Cv (T2 - T, ) + p(Vs - V, ) ü sea: - p( V2 - V, ) == Cv (T2 - T, )

o mejor: P ( v, - V2) - Cv ( T. - T, ).......................................... (3)
es decir, la disminución del volumen es acompañada por un aumento de la tem­
peratura. Además, para el primer estado, se tiene:

p V, = RT,  (4)
Dividiendo ordenadamente la relación (3) por la (4), se obtiene:

V, - V. 
v,

Cv Ta_- T,
R ~ L  (5)

lo que se interpreta: “la compresión relativa es proporcional al aumento re­
lativo de la temperatura”. Por otra parte sabemos que: R = Cp — Cv ,

luego se tiene: V, - V. 
V. CP - C,

L - T,
T,

de donde resulta,,

T. T_ _ V_ - V2 CP - Cv
T, V. Cv

se obtiene finalmente:

o sea, llamando
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e integrando:

de aquí la relación: 

ln C
r

Notamos que las diferncias T.» — T, y Vt — V2 , pueden ser tan pequeñas 
como se quiera, y esta consideración nos da derecho a escribir:

d T  d V
T ■ ( K - 1 ) - y

= Const., o sea: ln T —|— (K —: 1) ln V =

(6) z

„ a) pV = RT .Escribamos: , . (b) TVK-1= Constante \
Multiplicando miembro a miembro y eliminando T, y teniendo además pre­
sente que R es una constante, se tiene:

p VK = Constante (7)

Esta ecuación es análoga a la isotérmica: aumentando adiabáticamente la pre­
sión de un gas, disminuye su volumen.

Eliminemos ahora el volumen de la a) del grupo (A) :

R1_K es también const-., se tiene:

v — RT
P

; y reemplacemos este valor en b) :

T • RK->. P-1 T* K
Const., o sea —-- = Const V R1_K

ppK-1

—v-t = Const.pK--i

y como

. • (8)

De modo que obtuvimos tres ecuaciones que son para un proceso adiabático:
1) TVK_1 = Const. ; 2) pVK = Const. ; y 3) -T - = Const.

pK_1
en las cuales figuran alternadamente dos de las tres variables que caracteri­
zan el estado de un gas.

c
Clement y Désormes determinaron los valores de K = :

Cv 
para los gases monoatómicos: K = 1- (1,666....) (Hg, He, Ne)

„ „ „ biatómicos K — 1,40 (O, N, aire)
„ „ „ nobles K = 1,666....

♦ J T —T V - V T — T V—V7-^p--(K-l)-^v-^- = 0, o sea: +(K- l)^p- =0

de ahí la integración es decir: Tt V^-1 — T2 V^”1 = T., V^-1 •= Const. 
NOTA: Algunos, en vez de K, usan y.
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CAVILACIONES GEOMÉTRICAS

Por el Ing. ARTURO SALLOVITZ

Con mucho placer respondo al pedido de la útil revista, en el número 
especial de su reaparición, con el siguiente artículo, en que disertaré sobre 
mi rama, sin hacer ninguna figura.

La Geometría, legada en testamento sagrado por Euclides a la posteri­
dad, ha dominado durante 20 siglos, siendo la disciplina por excelencia, en que 
han dilucidado los espíritus más selectos de la humanidad.

Ella fué hallada perfectamente lógica por todos que la recorrieron y 
era tenida por la encarnación misma de la Lógica, sirviendo su estructura de 
modelo a la creación del Código Civil Romano, obra tan admirable y perdura­
ble como aquella. Con razón podía poner Pitágoras a la puerta de su Escuela 
de Filosofía un cartel, que decía: “Nadie ignore la Geometría” como la mejor 
filosofía, que podía enseñar.

Efectivamente ella satisfacía las necesidades de aquella época y de los 
muchos siglos, que le sucedieron. Su procedimiento principal de la superposi­
ción y del que se deriva la medida, la convierte en la Geometría manual o del 
tacto, siendo su validez y armonía perfecta aplicándola a las figuras usuales 
de la práctica diaria, pero falla inmediatamente, si se la quiere extender al 
espacio infinito. Este fué el primer punto vulnerable, que hallaron los mo­
dernos comentaristas dirigiendo sus ataques al postulado de las paralelas, que 
son efectivamente rectas concurrentes en el infinito.

No era extraño, (pie esto sucediera en una época, donde genios como 
Galileo, Kepler y Newton pasearon audazmente su pensamiento por los espacios 
celestes para descubrir las leyes, que decían de la armonía en el universo infi­
nito. Los geómetras cambiaron la geometría del tacto o sea euclideana por la 
Geometría proyectiva, la Geometría de la radiación o Geometría visual como 
arma de sus modernas investigaciones. Esa nueva rama con su gran poder de 
vinculación, independiente de la superposición y de la medida, podía en con­
cordancia con la época, hacer pasear el pensamiento por el espacio infinito. 
Era tanta su armonía, que ni siquiera destruía la vieja y respetable escuela 
euclideana, pues la comprendía como una subdivisión y llegaba aun a conci­
liaria con sus enemigos Lobatchewsky y otros.

Parecería así que se hubiera llegado al completo dominio del espacio 
infinito, pero es forzoso decirlo: Debemos desconfiar, pues todo ese edificio 
tiene como punto de partida posible alguna prevención innata, de la cual 
ninguno de nuestra especie, se puede desprender y el cual como vicio heredi­
tario, nos veda eternamente la verdad.

Así pues no debe extrañar, que en la Sorbona de París, la más alta cáte­
dra científica de la actualidad, haya podido exponerse una extravagante tesis, 
con el siguiente razonamiento:

Imaginémosnos seres chatos de solamente do; dimensiones aferrados a 
una superficie plana, con un organismo adecuado para moverse y actuar úni­
camente dentro de dicho plano. Ese plano constituiría su universo o sea el 
espacio dentro del cual actúan y perciben actuación. Si a la superficie plana 
la reemplazamos por una superficie esférica, sujetos sus habitantes a las mis­
mas condiciones de adherencia, su medio sería esa superficie e igual su grado 
de libertad, ellos podrían darse cuenta directamente de la forma verdadera del 
medio en que actúan y tendrían del mismo una impresión idéntica a la que se 
hubieron formado los habitantes del plano.
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De la concepción, que nosotros tenemos de nuestro espacio, nacen las 
Geometrías mencionadas con las cuales lo analizamos y muy probablemente 
tampoco nosotros no podemos darnos cuenta de su forma verdadera.

Pero hay aun más todavía. Volvamos a nuestra anterior hipótesis de los 
seres chatos de dos dimensiones habitantes del plano. Si suponemos a cual­
quiera de ellos encerrados en una figura cualquiera, acaso un cuadrado trazado 
sobre el plano, el individuo así encerrado, no podrá llegar a ningún punto del 
plano exterior a dicho cuadrado, sin atravesar el perímetro de la figura, que 
lo aprisiona, es decir, sin vulnerar sus límites, pues el camino que ha de seguir, 
no debe alejarse ni abandonar la superficie plana.

Para nosotros, que conocemos tres dimensiones y tenemos tres grados de 
libertad en nuestros movimientos, nos sería fácil hallar y practicar una tra­
yectoria aérea a través del espacio, alejándonos del plano y llegar del punto 
interior del cuadrado a cualquier punto exterior al mismo situado en el plano, 
sin tocar el perímetro del cuadrado.

De igual manera, para nosotros, que percibimos el medio en que actua­
mos, de acuerdo a nuestras impresiones sensoriales constituido por tres dimen­
siones, llamamos cuerpo a una porción de ese espacio o medio, cuando éste es 
limitado en todo sentido.

Supongámosnos encerrados en el espacio de una pieza de forma común, 
que sería la de un paralelípedo rectangular, si no tuviera la discontinuidad 
de puertas y ventanas, las cuales podemos dar por herméticamente cerradas. 
Nos es inconcebible, se pueda llegar al exterior de esta pieza, sin vulnerar sus 
limites, o sea filtrarse a través de las paredes. Pero si en el espacio absoluto 
existiera una cuarta dimensión o hubiera un cuarto grado de libertad, (pie 
nosotros no percibimos, por analogía con lo que sucedía en el caso anterior, 
esa operación sería perfectamente posible y ningún humano puede estar se­
guro del todo, que esta cuarta dimensión no exista. Es claro, que ella nos se­
ñalaría el camino, donde posiblemente moren los espíritus de los heroes, únicos 
que merecían la supervivencia, según los griegos y de los espíritus de los (pie 
no lo fueron, según creencias más democráticas y modernas.

He aquí Ja atrevida tesis, que subió al más alto tribunal científico en 
la post guerra, cuando innumerables testigos en los campos de batalla, recien­
tes, creyeron haber visto- aparecer los mismos samaritanos, (pie en la lluvia de 
las granadas socorrían heridos y luego desaparecían sin dejar rastros y cuan­
do hubo notables hombres de ciencia como Crook y otros, que admitían su 
cxistenncia.

Terminaré esta disertación con las palabras del eminente geómetra, 
que fuera nuestro huésped, el Dr. Henríquez, a la prueba me remil o.
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Observaciones a fórmulas directamente calculables 
con logaritmos

Para el cálculo del ángulo horario, conociendo la laíiíud del lugar, 
la declinación y la altura del astro.

Por el Ing. SIMON RUB1NSTE1N

Si en un sitio de latitud cp, se conoce la altura Ji (o la distancia ceni­
tal Z) de un astro de declinación ó, se puede calcular con fórmulas directa­
mente calculables con logaritmos el ángulo horario del mismo. La fórmula:

(/) ó

introducida en la práctica por Borda, es la universal inente usada por los ma­
rinos; pero para las operaciones terrestres de precisión es preferible utilizar 
la fórmula:

/yrí í / / S\í ó

En estas fórmulas 2 S h + (p + A , siendo A la distancia del 
astro al polo del observador, lo (pie da, tomando a ó en valor absoluto 
A =90°— Ó si la latitud y la declinación tienen el mismo signo y A 90° + 6 
si tienen signos diferentes.

Comentando estas fórmulas, F. Beuf en la página 282 del tomo I de 
su tratado de Topografía y Geodesia afirma: “Se debe notar que todos los 
elementos (pie figuran bajo el radical cu (I) y (II) deben ser forzosamente 
positivos para así obtener un valor real para t por consiguiente, al tradu­
cir numéricamente estas fórmulas, será preciso considerar siempre como po­
sitivas las cantidades li , (p , A ; de modo, entonces, que en estos cálculos no 
hay necesidad alguna de preocuparse de los signos”. .

Más adelante probaré que lo que acaba de afirmar F. Beuf no es exacto. 
E. Schulte, en la página 150 de su tratado “La Determinación Geográ­

fica de un Lugar” comentando la fórmula de Borda y la fórmula:

siendo 2S=Z + (p4-^ Y clue Ia deduce en la página 146, quizás influen­
ciado por F. Beuf, incurre en el mismo error afirmando:

“Conviene hacer notar, que todas las cantidades que figuran en esta 
fórmula y en la anterior, deben ser positivas a fin de obtener un valor real 
de t- Tomaremos, entonces, a tp , b y Z o h, <| y A según se emplée una 
u otra, siempre positivos sin preocuparnos de los signos”.

Para que el lector siga con provecho el análisis que haré a continuación, 
es imprescindible que se moleste y lea la deducción de la fórmula (III) en 
la página 146 de la obra citada de E. Schulte y la deducción de las fórmu­
las (I) y (II) en la de F. Beuf, tomo I, págs. 280 a 282 inclusive, o en cual­
quier otro tratado de Astronomía Práctica. Compenetrado de la deducción 
de las. fórmulas, con facilidad se convencerá (pie son erróneos los comentarios 
citados de F. Beuf y E. Schulte.
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Comencemos con la fórmula (III), que deduce E. Schulte, en la pág. 
146 de su obra. Probaré, que es necesario en esta fórmula, tener en cuenta los 
signos de <p y 8 (Z es siempre positivo) ; en contra de lo que él afirma 
en la página 150.
Efectivamente: De la fórmula eos Z = sen <p sen 8 + eos (p eos 8 eos t 
deducimos:

Si queremos operar con esta fórmula (que sirve de arranque para de­
ducir la (III) sin tener en cuenta los signos de Z , <p , 8 , ésta será valede­
ra para el caso en que cp X 0 y 8 X 0, es decir (+ <p) y (+ 8) (Z es siempre 
positivo).

Calculemos ahora, el ángulo horario de un astro de declinación ( — 8 ), 
(pie en un sitio de latitud (—cp ) tiene la misma distancia cenital Z que el 
anterior. Aplicaremos la fórmula (1).

Orí (~,f)

Como vemos, un astro de declinación (— 8) en un sitio de latitud (— cp ) 
(pie tiene una distancia cenital Z, tiene el mismo ángulo horario, que un as­
tro de declinación (8) que alcanza la misma distancia cenital en un sitio 
de latitud (-[- cp ).

Por consiguiente, en el caso (—cp)y(—8) se puede operar con la fór­
mula (1) y con la (III) (pie se deduce de la anterior, sin tener en cuenta los 
signos. No hay (pie olvidar que Z es siempre positivo.

Pero, veamos qué es lo (pie ocurre en los casos: (—(p y -¿-8) y (-}- <p y—8) 
Para — (p y ¿-8 aplicando la fórmula (1) ;

'fj cT ~ "*' <•

Para — (p y — 8 aplicando la fórmula (1)
. / _ Ctrl Z — ^<16 .

I X + <Jf n en. ---- - y®)

Como se ve, si se quiere operar con | (p | y 8¡ (valores absolutos de 
cp y 8 ) para los casos ( — (p ; —8 ) y (-[- cp ; — 8 ) debe utilizarse la 
fórmula (2).

En estos casos, pues, en que la latitud tiene signo distinto a la decli­
nación del astro, si no se desea tener en cuenta los signos de (p y 8 , la 
fórmula (1) no debe ser empleada, ni la III (pie se deduce de ella, en 
contra ele lo (pie afirma E. Schulte en la pág. 150 de su obra.

Resumiendo entonces, si no se quiere tener en cuenta los signos de 
(p y 8 no conviene utilizar la fórmula III.

Veamos qué es lo (pie ocurre con las fórmulas I y II.
En las aplicaciones, el astro que se emplea está siempre encima del ho­

rizonte, por consiguiente h es siempe positivo.
Consideremos el caso (—|— q?; —8) para el cual operando con qp y ' 8

te// — - (¿)

CeJ <T

En las fórmulas I y II, se introduce la distancia polar A que siempre 
se considera positiva ; A es la distancia del astro al polo del observador,
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En el caso en que la declinación del astro tiene el mismo signo que la
latitud A == 90° — | 8 | y en el caso contrario A — 90° -|- | 8 | .

En el caso ( —|— <p ; —8 ) A = 90° — 8 y, por consiguiente, sen 8
= eos A y eos 8 = sen A; sustituyendo en (3) se llega a:

fórmula que sirve de arranque para deducir la I de Borda y la II. 
En el caso ( — cp ; — 8 ) se tiene:

Cirtl — ——rfe/7-4 - . Je z? (j)

es decir: &

A = 90° — | 8 | lo mismo que en el anterior y por consiguiente:
car / — _¡íe2? //¡/-Afe ??/(¿/) 

caí /y/jen/d/
h es siempre positivo, A lo es por convención, luego en este caso, para
conservar la fórmula (4) y las I y II que de ella se deducen, es menester
operar con | cp | .

En el caso ( —- <p; + 8 ) se tiene :

Caí í — -AQn.á .--.Jí íjG i¿ Jt: z? 5/gv-o.? <¿1. fr'J
cajCrf) ¿ripear <d

Cal i — - J< zzZ^//.t/£z//0.»'c a /J7 (¿')
ccí/á'/ cxrf /c /

y por convención A = 90° + | 8 | , entonces eos | 8 | = sen | A | 
sen | 8 | = — eos | A I 

sustituyendo en (3’) se llega a:

f//
lo mismo que en el caso anterior, para conservar la fórmula (4) y las I y II 
es necesario operar con | cp |

Para terminar consideremos el caso ( + cp ; — 8 )

_ Je A A - Je 7» ¿ . .Je n .J<u¿L (¿'J

se llega a la misma (3’) y como A = 90° + | 8 | , todo lo que se ha dedu­
cido para el caso anterior se puede extender a éste.

El análisis que hemos efectuado, considerando los cuatro casos posi­
bles (+ (p; 8); (— <p; — 8); (+ cp; — 8) y (— cp; + 8), nos permite concluir
que en la fórmula de Borda y en la II hay que operar con ¡ h: !, | cp | y | 8 | ; 
es decir, que al aplicar la fórmula de Borda y la II hay que prescindir de los 
signos de cp y 8 ; h es siempre positivo. En cambio, para aplicar la fórmu­
la III, como hemos probado, es menester tener en cuenta los signos de cp y 8 : 
Z es siempre positivo.
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LA INTERPOLACIÓN DE LOS RESULTADOS 
EXPERIMENTALES

Por el Agr, CARLOS D1EULEFAIT

I. — El problema de la interpolación consiste, en su aspecto matemá­
tico, en lo siguiente:

Dados los pares ( x¡ , y¡ ) (i —1, 2, 3, . n.), determinar la función
y = f (x) tal que se verifique: y¡ = f ( x¡ ) (i — 1, 2, 3, . . . . n.). (1) —

Observará el lector que partiendo de este enunciado, se puede resolver 
el problema de la interpolación por más de un camino, según le impongamos 
condiciones distintas a la función f (x), pudiendo fijarla algebraica o no, y 
dentro de las primeras, parabólicas o no.

Esta observación, a menudo no bien comprendida, es menester efectuarla 
y ella permite poner en evidencia el siguiente principio: El problema de la 
interpolación, único en las condiciones que debe satisfacer la función, depende 
o mejor dicho debe ir referido, al tipo de la función escogida. De manera pues 
(pie no tiene sentido determinado, definir el problema de la interpolación pres­
cindiendo del tipo de la función interpolatriz. De igual manera como la posi­
bilidad de una construcción geométrica, debía ir referida a la. especificación 
de un determinado instrumento, ya que digámoslo una vez más, la cuadratura 
del círculo por ejemplo que era imposible; con la regla y el compás, es posible 
con el intégrafo.

Ahora bien, ¿ cómo escogeremos esta función Desde el punto de vista 
teórico ello no interesa, bastando que cualquiera que sea la función, se cumpla 
la condición (1). Pero esta arbitrariedad es puramente aparente. En rigor, 
debemos elegir y casi estamos forzados a una elección más que a otra. Dentro 
de la teoría se preferirán las interpolaciones más simples; en la aplicación 
además de ello deberán tenerse en cuenta las condiciones reales del problema. 
Esto se aclarará a continuación.

TI. — El caso teórico más simple y el único que ocupa la atención en 
nuestros cursos de Cálculo, por desgracia desarticulados con respecto a las 
aplicaciones físicas más interesantes para nuestra carrera, es el de considerar 
la función y = f (r) del tipo parabólico, o sea una función algebraica de grado 
n -1, para nuestro caso:

y = do + X + a.» X2 + ón-1 Xn"1 . Los coeficientes 
an ,0, z . . . an-'. quedan determinados por el sistema:
y i = a0 + a, x¡ + a2 x? + an_i x?-1 . (i = l, 2, 3, . . . ., n)
sistema que prueba la existencia de f (r,) sometida a la condición (1) al mismo 
tiempo que permite calcular fácilmente los coeficientes por la teoría de los 
determinantes.

III. — Pero, y como lo adelantáramos, también la condición (1) podría 
quedar cumplida y de consiguiente el problema^ resuelto, mediante funciones 
o curvas algebraicas a dos o más variables y de segundo o mayor orden.

Para fijar las ideas consideremos por ej. los puntos: 
( X, , y, ) , ( X_, , y2 ) , ( X3 , y3 ) y la curva f (x, y) = O de segundo 
orden, do manera que:

í (x y) = aMx2 + a„2 y2 + an x y + a01 y + a,„ x + aM = O
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Si hacemos aw = a01 = 0, nos queda:
f (X y) = a,, x’ + y‘ + a„ x y + a,„ = 0 

y a los efectos de que los tres pares estén sobre: esta función, deberá tenerse: 
(2) a» x¡ + aM y¡ a„ x¡ y¡ + a„, = o (i= i, 2, 3.)

La (2) es un sistema de tres ecuaciones lineales homogéneas, a cuatro 
incógnitas. El sistema, prescindiendo de la solución de los ceros que no inte­
resan ni convienen, dará oo1 soluciones dependientes de los valores arbi­
trarios que convengamos en asignarle a uno de sus coeficientes de f e incóg­
nitas de (2), aM , por ejemplo.

Pero, si en lugar de partir de la hipótesis aio==aoi = 0, consideramos 
válida la ecuación completa de la curva dei segundo orden, se tendrá el sistema: 
a» x; + v¡ + au Xi y¡ a» x¡ + a,„ y¡ + a,w =0 (i = 1, 2, 3.) 
el cual es de tres ecuaciones lineales homogéneas con 6 incógnitas, dando por 
lo tanto oo” soluciones dependientes de los valores arbitrarios que les atri­
buyamos a tres de sus incógnitas que son coeficientes de la función.

Abordando un caso concreto tendríamos. Sean, por ejemplo, los pares 
(3,6), (4,2) y (2,5) y sea: f (xy) = a,, X2 + a,2 y3 + an X y + a.„ = 0. 

Imponiendo la condición (1), tendríamos:

9^20 +35 <a02 =0
16dzo+ 4 8d,t + doo=0
4d2o + 25dtli+l0<a„ + óoo=0

sistema que se solucionaría fijando los valores de una cualquiera de las in­
cógnitas. Por ej. para aM = — 5 se deduciría aplicando ia regla de Cramer: 

aw =0,844... an =—1,371...
a02 =0,613... ' aw -= — 5,000

de manera que nuestra función sería:
0,844... x2 + 0,613... y2 — 1,371... x y — 5 = 0.

Los distintos valores que le podemos atribuir a la incógnita a(XJ hacen que 
este sistema admita oo’ soluciones. Si hubiésemos partido de la forma com­
pleta correspondiente a una curva de segundo orden, hubiéramos tenido oo” 
soluciones.

IV. — Sin dificultad, lo dicho para las curvas planas de segundo or­
den, podría extenderse; para las del mismo orden en el espacio, o superficies. 
Pero es necesario analizar una diferencia general respecto a la interpolación 
entre estas curvas y superficies y las parábolas. Es la siguiente: La interpo­
lación que tiene por principal objeto inducir las leyes de correspondencia par­
tiendo de pares ( Xi y¡ ) suministrados por la experiencia, debe, a más de 
cumplir la condición fundamental (1), servirnos para calcular los valores 
yk que resultarían de Xk en una doble forma que reciben los nombres co­
correspondientes de interpolación y extrapolación. La primera se presentaría 
si el valor Xk no ha figurado como base de nuestro cálculo y está compren­
dido por dos que han servido para determinar la función. La segunda o la ex­
trapolación sería si el valor Xk se hallase fuera (es superior o inferior) a to­
dos los valores Xi que sirvieron de base para el cálculo de la función.

En el campo real de correspondiente representación geométrica en el 
plano o espacio propio, estos dos problemas tienen sentido cuando la función 
es parabólica, mientras que el de la extrapolación conduce en general a solu­
ciones imaginarias y geométricamente imposibles en el plano propio cuando 
las funciones de segundo orden, por ejemplo que hemos estudiado, represen­
tan cónicas y conicoides o cuádricas.
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Para aclarar, refirámosnos a un ejemplo. Si la función es de los tipos: 
x2 v" x2 y2

= 1 o .. — - — 1 o sea una elipse y una hipérbola,
d ' D 6 D'

de correspondiente ecuación explícita:

V y -S

la extrapolación para valores de X > 6 y X < — a en la primera y X < a 
y X> — a en la segunda, da resultados imaginarios.

V. — Ya invocada la razón del problema de la interpolación, una sen­
cilla consideración también experimental, basta para abandonar el camino teó­
rico. Es la siguiente:

Cuando con la base de los pares ( X¡ y¡ ) (i = 1, 2, 3,... .n) deseamos 
inducir la ley de correspondencia, es menester no olvidar que los valores X¡ 
é Yi son resultados de la observación o sea, números que representan magni­
tudes físicas cuya mensurabilidad se supone que ellos expresan. Ahora bien, si 
X¡ corresponde a lecturas efectuadas en una escala termométrica por ejemplo, 
o Yi a la longitud, superficie o volumen de un sistema físico determinado, se 
comprende que la exactitud de x¡ está vinculada a la apreciación del termó­
metro, a su grado de idealidad capilar homogénea, a las acciones de pequeñas 
corrientes no actuantes del mismo modo sobre el sistema, etc., y qu?. la valua­
ción de la longitud o volumen del sistema, dependen de otro conjunto ck fac­
tores, los cuales a pesar de ser más o menos ajenos al concepto físico de longi­
tud o voliTmen que deseamos medir, intervienen para alterarlo.

Este hecho cuya consideración debe tenerse presente y ser motivo de 
análisis en todo y sin excepción estudio experimental (ya sea de la enseñanza 
o de la investigación) nos lleva a la conclusión de que, qn realidad los pares 
de números que habíamos adoptado eran una ilusión física disimulada por el 
ropaje de una realidad solamente matemática! Las fórmulas son exactas ma­
temáticamente, pero sólo lo serán físicamente si los datos de que hemos parti­
do eran físicamente exactos.

Debido a esto es que a los paros ( x¡ Yi ) debamos sustituirles los pares 
( X- + ex , Yi + £y ) 0 sea’ P^^ndo de un punto a un pequeño segmento o de 
un número a un pequeño intervalo, cuyas medidas + ex y i £y representan 
simbólicamente la influencia de los distintos factores que intervienen en la 
producción de errores fortuitos o accidentales.

La reducción e = 0 que nos ccnduc.j al caso ya estudiado, y que supone 
un error nulo, podría ser cuestión de convención, pero debe tenerse presente 
que físicamente ello supone admitir una ilimitada precisión de los métodos 
experimentales a la que se pedrá suponer haber llegado por' prolijidad de las 
observaciones, correlacionándola con el número de experiencias. Según el in­
terés del caso a estudiar, dependerán evidentemente estos criterios.

VI. — El estudio detenido de los elementos e corresponde a la teoría 
de Jos errores, disciplina esta que se enseña en nuestra Facultad en los cursos 
de Topografía y Geodesia enlazándola con las aplicaciones de estas dos mate­
rias. Esta circunstancia hace que, a pesar del valiente esfuerzo desarrollado 
por su benemérito Prof. el Ing. S. Rubinstein, el plan orgánico de la teoría de 
los errores quede sin colocación en nuestros planes de estudio (1), ausencia 
que se resiente tanto más cuanto sus fundamentos críticos o sea el Cálculo de

(!) En mi opinión, las ejercitaciones que se dan bajo el nombre de Trab. Prácticos en 
los cursos de Matemáticas, deberían orientarse fuera de los problemas con y, 
y (p para considerar precisamente distintas cuestiones experimentales con cuyo 
estudio se consiga a la par que el afinamiento dél instrumento matemático, una ma­
yor madurez para las aplicaciones de la teoría, cuestión que es el todo para nues­
tra carrera y el desiderátum para toda buena comprensión completa de la ciencia.
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tal que se tenga:
X(3).

cuan-

= 0

inter-
a una

mini­
en a¡ ,

Estas igualdades condicionales en número de k 1 son los momento?, 
sucesivos y permiten determinar los coeficientes a¡ de la función í ( x¡ ) tal 
que hagan un mínimo, la suma de los cuadrados de los errores.

y¡ - f (x¡)

^=0'

Observaciones: Como se ve, f (x) no pasará necesariamente por los pun­
tos ( Xi y¡ ) (i = 1, 2,... n).—

No necesitaremos calcular una parábola de grado n -1 como en la 
potación parabólica anteriormente estudiada, bastándonos con referirnos 
de grado k n con lo que se consigue simplificación de los cálculos. 

y¡ — f ( X¡ ) representa el error correspondiente al atributo x¡ 
do se pasa del dato experimental y¡ a la función f ( x¡ )• de grado k.

Las derivadas parciales de (3) con respecto a las garanten el 
mo al igualar a curo el resultado. Se tienen así k+l ecuaciones lineales 

Son las siguientes:

Probabilidades no tiene ningún curso especial ya que lo que forma parte del 
programa de Algebra de primer año, no deja de ser una aplicación elemental 
del Análisis Combinatorio ordinario.

Sin pretender penetrar en la teoría de los errores, pero enlazándonos a 
ella con el criterio de los cuadrados mínimos, estudiáramos a continuación el 
problema de la interpolación parabólica desde este punto de vista.

Sean los pares ( x¡ y¡ ) (i== 1, 2, 3,... n.) dados por la observación
Se trata de hallar los valores de (k = 0. 1, 2,. .. k.) siendo n >> k 

correspondientes a los coeficientes de la parábola:
f (x ) — a, + a, X + + ak xk •

“I 2
un mínimo.

l)e donde se deducen las correspondientes igualdades condicionales:

=i.

vt n

2'e- 2 va = ¿

r-- é 2 Mi

II

A J

2': dftx? _ V

2 ni
dfA? __ y
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EL PANDEO
Por el Ing, J. C. van WYK

Indole del problema

Un sólido cuya proporción de dimensiones se aproxima a la del cubo, 
•si es ensayado a la compresión acusa durante esta operación dos formas dis­
tinta d? resistencia;

1°. el periodo elástico, que se caracteriza por la casi total reversibilidad 
de la energía puesta en juego y:

^2°. el período plástico, que para la generalidad de los materiales se 
inicia con cierta brusquedad, trazando un límite más o menos bien definido 
con el estado anterior, y a partir de cuyo límite el material pierde en grado 
i reciente el poder de reversión de la energía ; parte de esta se transforma en 
calor y finalmente se produce el estado plástico completo.

Designando con P la carga; Q la variación de longitud primitiva E,
P .

sión o fuerza específica de reacción está dada por o = ; si además A L es
para determinado valor de la tensión a la variación de longitud primitvia L, 

la variación específica está dada por e = - j-
Si en un diagrama como el de la fig. 1 se representan las tensiones c> 

en ordenadas y las e en abscisas, se nota que para materiales como los aceros, 
ti hierro y la madera, que dentro la mayor parte del período elástico existe 
una relación constante entre los incrementos de las o y de los e ; -t—- = A £
const. a esta relación se lláma módulo do elasticidad y se acostumbra indicarlo 
con la letra E. Este módulo también puede considerarse como la tangente tri­
gonométrica del diagrama registrador del ensayo.

do
E = TT = * ’’

para tg cp constante E = -~ /. e — E c>, lo que expresa que en el campo de 
la proporcionalidad la variación específica de longitud está dada por el pro­
ducto del módulo de elasticidad por la tensión.

Considerando el módulo como tangente trigonométrica al diagrama del 
ensayo, entonces fuera del campo de la proporcionalidad corresponde diferente 
valor de E a cada valor de la tensión y se indica con la notación:

En el período plástico con el aumento de la tensión se produce un rela­
jamiento progresivo de la cohesión; en materiales dúctiles como el hierro y 
el acero y aún en algunas piedras como el mármol se observa un escurrimien- 
to lateral según planos inclinados, acusado por el aumento de las dimensiones 
transversales y las líneas características del escurrimiento. En materiales co­
mo fundición y madera tiene lugar una penetración de los cristales o fibras.

Si los ensayos se realizan sobre prismas, por ejemplo, de la misma sec­
ción transversal pero de longitudes cada vez en aumento, la rotura se pro­
duce para cargas P cada vez menores a medida que la longitud crece y ade­
más cambia de carácter,.va acompañado de flexión lateral; la pieza de ensayo
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tema la forma de arco antes de ceder y después de cierta proporción de la 
longitud la pieza cede únicamente flexionándose sin llegar a romperse el ma­
terial ; si en tal condición se suspende la carga, entonces al disminuirse la 
presión ¡a pieza vuelve a tomar su posición primitiva; pero a) insistir la car­
ga, aumenta rápidamente la flexión, lateral y termina inmediatamente con el 
colapso.

)

Se puede deducir, que si en el primer caso el material reacciona por su 
simple resistencia a la compresión (resistencia cúbica), en el segundo caso al 
aumentarse la longitud gradualmente, esta reacción cambia de carácter y se 
torna en una forma de equilibrio elástico. Este equilibrio es estable mientras 
la carga no llegue a cierto límite, pasado aquél se torna inestable.

El problema del pandeo investiga en el caso de los sólidos cargados de 
punta, la carga crítica que marca el límite del equilibrio elástico estable para 
cada clase de material y proporción de las dimensiones.

Para aclarar aún en mayor grado este criterio analizaremos a un sólido 
cargado de punta, empleando el método propuesto por el ingeniero W. Ritter 
y ampliado por el ing. Jorge Duclout (W. Ritter. Estática Gráfica, Zurieh, 
1888). (Jorge Duclout. Apuntes del curso de elasticidad. B. Aires 1909).

En la figura 2a., ff representa el eje de una columna empotrada en el 
plano aa. Una carga P, elegida al tanteo próxima a la carga crítica, actúa 
según una recta pp paralela al eje y a una distancia e’ sumamente pequeña. 
Esta distancia está representada por el segmento e ampliándolo en una esca­
la arbitraria que será la escala de los deslizamientos horizontales (elaciones) ; 
veremos enseguida que la relación de esta escala no la necesitamos conocer: 
y adoptamos en la fig. e = 200 cms.

La longitud del eje se ha dividido en un número entero de partes igua­
les As , porque trataremos a la columna como resuelta en una cadena de,mallas
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5.40

Mbrscli E. - Teoría e pratica del cemento armato, ene............................................
Tajan! F. - Trattato modérno di materiale mobile ed esercizio delle ferrovie, 
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LIBROS: — Universidad y Democracia, Alfredo L. Palacios; Hambre, Knut Hanssun; 

Construcción de mampostería, E. B. Castro; Tecnología del calor, F. Marseillan; 
Examen de conciencia, Dr. Aníbal Ponce; Geometría Descriptiva, Arturo Sallo- 
vitz (1‘‘ y 29 parte); Geometía Descriptiva, N. N.; Manual del Tornero Mecánico, 
S. Dinaro; Einstein explicado, José Gilli; Bajo la mirada de Lenín, Alfredo 
Agorio.

FOLLETOS: — Discusión de la ecuación general de segundo grado a dos variables, 
por Ing. F. Sánchez Sarmiento; Contribución a la Higiene Social. - Paludismo, 
Dr. Carlos J. Omnés; Definición, constitución y composición de materiales ce­
mentosos, Ing. M. Durrieu; Construcciones Geométricas, Carlos Dieulefait; So­
bre la serie logarítmica, Dr. Juan C. Vignaux; Sobre el criterio logarítmico de 
las series dobles, Dr. Juan C. Vignaux; Anales de la Sociedad Española de estu­
dios fotograméticos N?. 1 y 2; Estudio analtico de una cuaderna con puntal y 
tablas, por Ing. Alberto Klein; Cómo desde los aires se puede medir la tierra, 
por J. M. Torroja; Ingeniería y Agrimensura Legal, por el Ing. Luis Achával.

REVISTAS: — La Ingeniería, Bs. Aires; Mecánica y Metalurgia, Bs. Aires; Revista 
Telegráfica, Bs. Aires; Radio Revista, Bs. Aires; Automobilia, París; Ingeniería 
y Construcción, Madrid: Ingeniería Internacional, Nueva York; El Estudiante 
Libre'. Organo de la Asociación de los E. de Medicina. Montevideo; El Cons­
tructor Rosarino, Rosario; Revista de Arquitectura, Rosario; Radio Cutlura, 
Bs. Aires; La Construcción Moderna, Bs. Aires; Revista del C. E. de Ingeniería 
de Córdoba; Revista del C. E. de Ingeniería de Buenos Aires; Revista del C. E. 
de Medicina de Rosario; El Arquitecto Constructor, Bs. Aires; Revista del C. E. 
de Química Industrial, Santa Fe; Revista del C. E. de Agronomía. La Plata; Bo­
letín Philips, Bs. Aires.
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rígidas, unidas entre sí por articulaciones elásticas capaces de efectuar rota­
ciones iguales a las rotaciones relativas entre el plano superior e inferior del 
elemento elástico As y solicitado por un momento flector. De tal suerte 
resolveremos el problema en forma aproximada empleando en vez del cálculo 
infinitesimal, el cálculo con diferencias finitas.

El momento flector que obra así sobre la malla Ia. es Pe’, la rotación re­
lativa entre su plano superior e inferior está dado por-

E 1
Si en la fig. 2b con O como polo, E I tomado en escala conveniente como 

distancia polar (la unidad de E I es Kg. cm2) llevamos como fuerza el pro­
ducto P e A s en un segmento a partir de la vertical del polo y en la misma 
escala adoptada para E l (la unidad de este producto es también Kg. cm2), 
y trazamos por la articulación 1 paralelas a las rectas polares; el segmento 
interceptado por esta recta sobre la bb representa la desviación del extremo
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de la columna si únicamente la malla As, ele la cadena se deformase y 
quedando rígido el resto de la columna. La desviación en cuestión la obte­
nemos en la misma escala arbitraria y sin determinar, por cuyo intermedio 
a la distancia infinitésima e’ representamos por el segmento e; por la razón 
de que habíamos tomado PeAs en vez de P ezA s. La construcción efec­
tuada es la aplicación del conocido método geométrico de Mohr para obtener 
las elásticas de deformación.

El corrimiento del punto 2, será 2 2’y el momento de P, con respecto 
a 2’ será: P, (e — 2 2'), gráficamente queda expresado el producto : P, (e — 2 2') 
por el segmento (22,) en la fig. 2c.

Llevado este segmento en la figura 2b a continuación del polígono de 
fuerzas y siguiendo el. mismo procedimiento aplicado para la malla anterior, 
encontramos en el lado 2’3’ del polígono funicular, la desviación correspon­
diente a la elasticidad de la 2^ malla. La aplicación sucesiva a los demás ele­
mentos nos produce el polígono funicular substituto de la elástica y siempre 
en la misma escala que e’.

El extremo de la columna ha corrido el segmento e,. Ahora si la carga 
P, en vez de actuar siempre sobre la recta p p, obrase en la vertical del ex­
tremo de c,, en la fig. 2b los segmentos horizontales como P, eAs, 2 2’, etc. 

e hubieran aumentado en la misma proporción 1 en consecuencia de la se- 

mejanza, también en la misma proporción hubieran aumentado los desliza­
mientos dados por el polígono funicular de modo que el nuevo corrimiento 
siempre sería mayor, cualquiera que fuera la longitud adoptada para e. La car­
ga P, es luego mayor que la carga crítica y llevaría a la columna al colapso. 

Adoptamos en seguida una carga P2 inferior a la P, y su recta de ac­
ción a la misma distancia e. Al producto P. e A s lo llevamos siempre en la 
misma escala en un segmento, fig. 2c.; ésta nos da los segmentos para el nue­
vo polígono de fuerzas y figura polar consecuente en la fig. 2b2; además cons­
truimos el nuevo polígono funicular 1, 22, 32 ect. Resulta el segmento e2 
inferior a e.Si hiciéramos actuar P2 en e, por razones ya aducidas en el caso an-

e„
terior, el corrimiento e’= se hubiera reducido en la misma proporción —de
suerte que el nuevo corrimiento siempre resulta inferior cualquiera sea la dis­
tancia e.

Se deduce que la carga P, es inferior a la carga crítica, porque aun­
que ella actuase sobre la columna previamente desviada, la resistencia elásti­
ca de ésta la conduciría a su posición de origen, la vertical ff. El equilibrio 
elástico resulta estable.

Otra carga P3 de magnitud comprendida entre P, y P2 daría lugar 
a la elástica 1, 23, 33, etc., y mediante una curva de los errores como la tra­
zada en la fig 2c determinamos la carga Po y la elástica 1 2° 39, etc., cuya 
desviación es igual a e.

Para esta carga Po el equilibrio elástico sería indiferente, pues cual­
quiera desviación e que se adoptare, siempre la elástica daría un corrimiento 
idéntico.

En la práctica constructiva es necesario adoptar una cierta medida de 
seguridad en concordancia con el material a emplearse y que se aconseja para 
el acero dulce — factor de seguridad s = 4; así la carga de seguridad a ad- 

Pnñutir seria : —-—

Para fundición j 
Para madera .

s = 8 
s = 8 a 10

Para hierro soldado s = 5
Una columna que en vez de empotrada en la base, termina en dos arti­

culaciones se puede reducir al caso recién tratado, considerando que al defor-
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marse la columna, la sección a la mitad de la altura permanece horizontal, por 
consiguiente esta columna se comporta como dos columnas empotradas y uni­
das entro sí en la sección de empotramiento.

El método expuesto encuentra aplicación aun cuando la columna fuere 
de sección variable, en tal caso en la figura polar se varía la distancia polar 
El correspondiente al momento de inercia medio de cada elemente4 A s .

Resolución Analítica del Problema para Columna de Sección Constante

En la figura 3 la columna articulada y guiada en A y B es sometida 
a una carga P cuya recta de acción se halla a una distancia muy pequeña e y es 
paralela a la recta A B.

Esta excentricidad arbitraria puede suponerse igualmente en el plano 
del eje y y (plano del dibujo) como en el plano xx; pero si la rigidez mínima 
está en la dirección del plano yy (Ix es min.) es lógico que el valor crítico de 
P con excentricidad en el plano yy, será el valor determinante de la resisten­
cia de la columna. Con respecto a una sección transversal cualquiera de absci­
sa x el momento flector será P (e + ?/), siendo y la ordenada de la elástica 
de la columna deformada, y la ecuación diferencial de la elástica sería:

para El constante ponemos

K" °
k-

, cuya integración es :

yt = A sen

en esta ecuación deben determinarse 
las condiciones límites del problema.

Así para x = 0 será y j = e 
para x = 1 será y\ — e 

sustituidos nos dan e = B además :

X
K
las

o x4- B eos K
constantes de integración A y B por

1 1
e == A sen e eos "v-r

sustituidas las constantes en la ecuación:

4-A i
—
n

1
e eos -TZ K

1
sen rz

K

o también r-
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la elástica resulta una curva senoidal; a media altura
max.:

- ©O

A

X<Í1ZK

M - SL + -f = —A— =-3

p
Si disponemos ¿le P en K 1

tenemos que para:

J,-m«1=x + ^=x+'f=x

i- será la deflexión

1 . 7t
—Se aProxima a: 9

1XK
----- T
*T

luego la deflexión está en proporción directa con la excentricidad e.

| hasta que

la flecha se haría infinitamente grande, lo que significa (pie P alcanzó el va­
lor crítico del equilibrio elástico.

1 7tSi en = • substituimos k =2 h 2

de donde la carga crítica: Pc = El de cuya expresión observamos
que esta carga es independiente de la excentricidad e.

Para e = 0 en la ecuación de la elástica resulta f = 0 de modo que pa­
ra una carga perfectamente centrada y una columna de eje absol uniente rec­
to y material perfectamente homogéneo, se produciría el colapso repentina­
mente sin acusarse flexión previa al proximarse la carga a su valor crítico. 
Pero a la menor irregularidad en estas condiciones se produce una flecha que 
aumenta en proporciones crecientes y al aproximarse la carga a su valor crí­
tico la deflexión tiende rápidamente hacia 00.

toma la forma: 1 I , - = jt
P I El

E 1

La fórmula Pc =■ j„ El es conocida como la fórmula de Euler; fué 
deducida por el matemático L. Euler en su célebre publicación “Methodus 
ínveniendi líneas curvas". Additamentum I De curvis elasticis. (Lausanne, 
año 1744).

Analicemos todavía el mismo problema para otras condiciones de los 
extremos de la columna, comenzando con la columna empotrada en un extre­
mo y libre en el otro, de acuerdo al esquema de la fig. 4.

Por el análisis del caso anterior hemos visto que una pequeña excen­
tricidad de la carga no influye en la magnitud de la carga crítica; por esta 
razón puede simplificarse la ecuación general de la elástica poniendo ( ==():

y determinamos las constantes A y B para las condiciones de este problema. 
Para x = o, será y = o de donde resulta B = o.

Para x = L será

se satisface igualmente para A = O como para eos

— 0 de donde 0 = 
dx/

A L + rT< eos ... esta condición k k

~~ = 0; substituido en la
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E Ientonces será : K

introducido este

esta aparece: y

Si introducimos en la

2

así solamente pone en evidencia* que en 
elástica será una curva senoidal.

haber deducido de la observación de 
es una mitad de la columna del caso

La. expresión de Pc

n • 3 Luna longitud

fórmula del caso fundamental 1 = la car-

resultado en la ecuación de la elástica bajo la forma: |
iv íj

ecuación de la elástica A = O tendríamos y = o; pero si eos = 0, osea K
L jt= (2 n + 1) — donde por la condición del problema liaremos n = O,

71 aquí sustituido K = —dá:Pc = 2
I '■ 414
| E 1

4 jt

L-

ya se podría
la figura; porque la columna empotrada
anterior, y haciendo 1 = 2L en la fórmula del caso fundamental de Euler:

Pc =-a.c El obtenemos Pc = El.1" 4 1j"

Otro caso es el de la columna empotrada en los dos extremos como el 
indicado en figura 5, que puede asimilarse a la combinación de cuatro colum­

nas empotradas cada una de

. A X
= A8en 21?

A ha quedado indeterminado, 
el momento de ceder la columna, la

ga crítica estará dada por: P( E 1.
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Otro caso sería el de la columna empotrada en un extremo y articulada 
y guiada en el otro, como el indicado en la fig. 6.

Este caso sería reductible a la combinación de tres columnas empotra­
das, pero entonces el punto A se desplazaría en un segmento igual a la orde­
nada del punto c; y esta desviación no es compatible con la condición de A 
como punto guiado. Para mantener este punto sobre el eje x es necesario in­
troducir una fuerza Q igual a la reacción que ofreciera la «guía.

Ahora el momento en una sección cualquiera de abscisa x será:
M — Pv + Qxj Y Ia ecuación diferencial de la elástica será:

ponemos nuevamente la integral general es entonces:

de donde B = O•>

x — Lpara

x = Lpara

eliminamos

= 0

finalmente: Pc L2

y = o

L 
-ir- tg

son:

L
K

Para las condiciones límites será: 
para

p

de donde O = Á den — 
K

. , , A 1 j
0 de donde 0 = - _r- eos ,,K K

(624n45'37") etc.

La resolución compatible con el problema será la menor después de -g- = 0;

Q T P L
Q 
p

1 • L de aquí

cuyas raíces obtenidas por el método de aproximación 

~^>=o; , k = 4,493 (257"27'12")

= 7,725 (442°37'28") ; ~ = 10,904K K

yt=o

dy 
dx

Q entre las dos últimas y tenemos:

L('OS g

•t-=4,4j5 - P
K< EI

20 E I 2 n2 E I 
L?
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Para hacer la comparación entre las longitudes de pandeo 1 del caso 
fundamental con L del presente, igualamos las dos expresiones:n*E.I -1íXrT

L1 rfLI
Si se considerase este caso como compuesto de 3 columnas empotradas 

se hubiera obtenido 1 =2/3 L = 0,666L; la diferencia con la relación exacta 
es, pues, reducida.

La fórmula de Euler y los resultados de los experimentos

ción)
En la fórmula 

I
y ponemos o

fundamental dividimos ambos miembros por Q (la sec- 

= r2 (r es el radio de giro).

A la relación la llamaremos relación de esbeltez v la indicaremos con i. 
r

l2
= r , con esto la ecuación toma la forma: o i2 = Ef = const.

Esta función entre la tensión o y la relación i es la ecuación de una 
hipérbola cúbica referida al centro y coordenadas ortogonales x = i; y= o 
representada en fig. 7 para el material acero dulce. E = 2100000 Kg/cm2.

Para valores pequeños de i la tensión o resulta muy grande, por 
ejemplo para i = 100, o = 2100 Kg./cm2.

¡ = 10, o =210000 Kg./cm2. Si para i = 100 la tensión resulta factible; 
para valores inferiores de i crece o rápidamente a valores imposibles.

Este contrasentido aparente tiene una explicación sencilla; la fórmula 
de Euler establece únicamente la carga límite del equilibrio elástico basado en 
el módulo de elásticidad constante; en consecuencia su validez rige únicamen­
te hasta que las tensiones alcancen al límite de proporcionalidad y a la rela­
ción i correspondiente.

Este criterio ha quedado corroborado por los experimentos de Tetma- 
yer efectuados sobre columnas de alma llena de los distintos materiales y varia­
das relaciones de esbeltez.

Las diferentes secciones ensayadas aparecen en fig. 8.
Los términos medios de los resultados han sido marcados con pequeños 

círculos en la fig. 8. Se nota para valores de i - 110 una perfecta concordan­
cia con los valores teóricos de la fórmula de Euler.

Para valores de i -í 110 los resultados experimentales son muy diferen­
tes de los datos teóricos, como era de esperar.

En mencionado investigador, basándose en sus numerosos ensayos, dió 
para cada material los límites de validez de la fórmula de Euler los consig­
nados en la planilla que sigue:

Madera
Fundición . . . . 
Hierro soldado . . 
Hierro dulce . . . 
Acero  
Hormigón . . . .

E = 100 T/cm.2 
E=1000 „
E = 2000 „
E = 2150 „
E = 2250 „
E = 200

límite
n
n
??
n
n

i = 100 
i = 80;-
i = ll$ 
i = 105 
i = 90
i = 200
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Las dimensiones empleadas en la práctica de las construcciones, para 
barras comprimidas y columnas, en la gran mayoría de los casos, quedan con 
su relación i por debajo de los límites de validez: por esta razón Tetmayer ha 
traducido en las siguientes fórmulas sus resultados empíricos:

Hierro soldado para i < 112; oc = 3,03 — 0.0129Í T/cm2.
Acero dulce de resistencia inferior a 4,5 T/cm2; para i 105, 

ítc = 3,1 — 0,0114i T/cm2.
Acero dulce de resistencia superior a 4,5 T/cm2; para i < 105, 

= 3,21 — 0,0116i T/cm2.

Acero níquel porcentaje entre 2 y 3,7 por ciento; para i <Z 81. 
<jr — 4,5- — 0,02li T/cm2.

Madera, para i <Z. 100, oe - = 0,293— 0,00194i T/cm2.
Fundición, para i < 80, oc =7,76 — 0,12i + 0,00053i2 T/cm.2.
Fórmulas empíricas relativas a los mismos ensayos y otros análogos han 

sido compuestas por Hodgkinson, Schwarz, Rankine, Ostenfeld, Johnson, 
Strand; y están citadas en distintas publicaciones y en los manuales.

En Alemania en 1925 se dictó un reglamento oficial para construccio­
nes, el que en su referencia a columnas y barras comprimidas, prescriben para 
cada valor de i la tensión de seguridad os correspondiente, por medio de coe­
ficientes (o, que deben aplicarse como divisor de la tensión cúbica admisible.

Por ejemplo, para acero dulce tfadm =1400 Kg./cm2; entonces para
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determinada i elación de esbeltez i, a la 
tensión de seguridad a permitir será:

__ U adm
0)

que corresponde el coeficiente ío, la

1400 Kg/cm2
O)

En la formación de estos coeficientes (o se ha tenido en cuenta un 
coeficiente de seguridad variable con i: por ejemplo en el campo de la vali­
dez de la fórmula de Euler y material acero dulce s = 3,5; para i 100 el 
coeficiente de seguridad disminuye y es 1,71 para i = 0. El coeficiente s no 
se refiere a la tensión de ruptura, sino que considera como carga critica al
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TABLAS

Valones ¿e
(Lcwc lew «X FaVW^aXÁZTa TuIuíl (Pvh)] IYUÁual

11 42u¿8Z0 ^=44oo V¡.900 oJzx. - 3 0 v¡mLv.v” -4.0 0

0 4- A.~ 4- 4.- 4-
>10 <04 '-¿,01 1,04 -1,09 4,40

20 1,03 1,02 1,05 1,2.0 "4,22

30 1,06 ¿,05 1,41 4.33 4,3 6 ■■•

40 1,42 1,40 1,22 1,41 2,53

50 4,20 4,41 1,33 1,65 ‘

60 1,32 4,26 4,61 4,81 2,00

1-0 1,H9 4,33 2,21 2,^ 2,35

5o 1,16 <59 3,50 2,19 2,81

30 2,21 1,88 1,43 2,9 5 3,4-8

>loo 3,01 2,36 5,4 5 3,60 4,50

440 3,U 2,86 r 4-,4-3 5,54-

uo 4,43 3,M / 5,36 6,10

430 5,2o 1,00 i 6,33 1,93

¿to fa,03 4,6 '■ t 1,53 9,14

Á50 6,92 5,32 J 8,n 4 0,31
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límite de ductilidad = a 2400 Kg./cm.2 para el acero dulce. El gráfico de 
la "ig. 9 muestra la variación de estos coeficientes.

La aplicación de este reglamento es muy sencilla y expeditiva para el 
cálculo de columnas y barras comprimidas, y reduce a un mínimo la posibi­
lidad de error de cálculo. Por esta razón sería recomendable su adopción en 
los reglamentos de edificación.

En la página anterior se dan las tablas mencionadas.

Aplicación de las tablas

un perfil I. N. 20, ala

r

2100 x 2136
5002

coeficiente de seguridad s = 4.

Una columna de 5,00m. de piso a piso es de 
ancha de espesor constante.

I min. = 2136 cm.4

9,85
4Pe

44
Ps = - — = 11 Ton. 4

2,3
Pa = Q (7S

— 608 Kg./cm2. s = 3,5 ;

= 82,7X 608 = 50000 Kg. (en el método 
•. 2 se había encontrado P=?180T. con s = 3,5 da Ps =51,5

/ 2136
“ 82,7

de la
^admoH = O)

carga de seguridad
gráfico de la fig.
Ton.) Si la columna estuviera empotrada en la base y libre el extremo donde 
se ha aplicado la carga, la longitud 1 debería considerarse el doble de L; en 

. , , . z , , , 1000 cmtal caso la relación de esbeltez sena: — - — 197.5,07 cm
La tabla no alcanza a este valor de i porque el reglamento recomienda 

í = 150 como límite superior. La columna queda bajo el alcance de la fórmu­
la de Euler i >• 105.

7t2 EI
4 L2

Aunque en otro capítulo se tratará de la teoría de. las columnas arma­
das y el esfuerzo de corte en el pandeo, es del caso mencionar a continuación
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unas disposiciones elementales del reglamento citado, y que es conveniente ob­
servar al proyectarse estas estructuras.

19. ) En las columnas compuestas con enrejado o chapas, la relación i 
de las partes componentes no debe exceder a la relación de esbeltez de la co­
lumna total, ni tampoco exceder del número 30.

Para establecer esta relación de una parte componente, puede adop­
tarse como longitud la.distancia libre entre los remaches extremos de las cha­
pas de unión o barras de enrejado.

20. ) Las uniones deben corresponder a un esfuerzo de corte en la colum­
na igual al dos por ciento de la carga de seguridad PSi además en los extre­
mos deben preveerse fuertes uniones.

39.) El momento de inercia de la sección compuesta con respecto al eje 
baricéntrico libre, debe exceder por lo menos en el 10 % al momento de iner­
cia con respecto al eje que corte a las secciones componentes.

49.) Tratándose de chapas de unión, cada junta de las chapas con cada 
una de las barras componentes se hará con dos remaches por lo menos.

Cumplidas estas condiciones, puede calcularse la carga de seguridad 
como si se tratara de una columna de sección solidaria.

Si la relación i de las barras componentes de la columna excede de 30. 
afecta este hecho a la resistencia de la columna toda ; y su carga crítica y de 
seguridad deben calcularse por cualquiera de los métodos aproximados como 
de Engesser, Krohn o Müller Breslau.

En caso de que 1a. excentricidad de la carga no sea muy pequeña, la 
máxima tensión en el material puede calcularse sumando a la tensión de pan­
deo, la correspondiente al momento flector que resulta de la traslación de la 
carga al baricentro de la sección.

la tensión debida al momento Pe será n, =

Para una carga P con excentricidad c, además, conocida la sección y 
su relación ?, de la tabla obtenemos el coeficiente de pandeo co. La tensión de 

, , P. opandeo sera: o, = y

La tensión máxima

ésta no deberá exceder a oadm
Como aplicación dimensión aremos una columna para condiciones aná­

logas al caso anterior; columna que termina en dos articulaciones, carga cén­
trico de 50 Ton. (fig. 10).

Probamos con 2 IZ N. 1G. Q = 2X24cm.2 T x. = 2 X 925 cm.4.
Comencemos el cálculo para el eje que interesa ambas secciones, si sa­

tisface la sección adoptada distanciaremos los hierros entre sí de modo que 
el momento de inercia para el eje libre rqsulte en un 10 % mayor.

r
]/ 2x925

2 X 24 = 6,2 cm.

Ix =2X 1354cm.4.

de la tabla o> = 1,59 a. = , =>880 Kg,/em.2.
l,o 9

Ps =2X24X^80 = 42000 Kg. (insuficiente).
Ensayamos 2 IZ N 18. Q = 2X28cm.2.

r 12 x 1354
I 2 x 28 6,95 cm

de la tabla o> = 1,39 + 2 X 0,002 = 1,43 . os - j 43 =980 Kg./cm.2.

Ps =2 X28 X 980 = 55.000 Kg.
corresponde, piles, 2 |~ N 18; la distancia debe ser tal que:

ly = Ix + 10%= (2 X 1354) + (2X 135) = 2978em.«.
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Esto corresponde a una distancia libre de 10,3 cm. 11 em. 
Distancia entre remaches extremos de las chapas: 

J • =114 cm4 Q = 28 cm1 i no menor de 30.
r

un

dirección horizontal.en

dirección vertical.en
3

3200 Kg.

El eis-
78 cm. X 67,5 Kg./cm. = 5250 Kg. 
momento de 5250 Kg. X 9 CI1L —

2 l = ¿Xr = 30X2=60 cm.

resultante | 26 402 + 17402 =

remache de 19 mm. al corte simple con T = 1000 Kg./cín.2 resiste 3142 Kg.

114

Esfuerzo de corte 2 % de 50.000 Kg. = 1.000 Kg.; la distancia libre es
11 cm., la distancia entre c. de g. de las secciones es: 112 X = 1^,8 cm. 

1000nKg .
Esfuerzo rasante: —-TUrU = 6/,5 Kg./cm.14,8 cm
Si adoptamos las chapas de 22 cm. de ancho y 18 cm. entre remaches, 

la distancia de eje a eje de las uniones será 60 cm. -j- 18 cm. = 78 cm. 
fuerzo rasante sobre esta longitud será:

Sobre los dos remaches actúa
47.500 Kg.cm,; en cada remache:

47500 Kg.cm TZ
18 cm. *

5250 = 1740Kg.

Otra solución del Problema

La barra comprimida de la fig. 11, articulada en los dos extremos, la 
imaginamos deformada por una fuerza de intensidad cualquiera, por ejemplo 
1 Ton., aplicada en el punto medio y con dirección normal al eje.

Si f es la flecha, el trabajo de deformación o energía potencial acumu­
lada en la barra, es %.!./.

Por causa de la deformación, la longitud entre articulaciones ha dis­
minuido en una cantidad 8, que es la diferencia entre la longitud del arco 
y la cuerda.

Sobre la barra deformada aplicamos, en las articulaciones, 2 fuerzas P 
cuyas rectas de acción es la cuerda ; y atribuimos a P una magnitud tal que 
sea el límite para que la columna, empleando el potencial acumulado, todavía 
pueda recobrar su forma primitiva al retirar la carga transversal.

El trabajo restituido será P 6 y para un sólido perfectamente elástico, 
f

1.i/>. f. = P 8 o P =------ (a) donde P será la carga crítica para
.28

la columna.
Andrée en su obra “Die Statik des Eisenbanes” y también Fóeppl en su 

obra “Drang und Zwang” proponen la resolución expuesta en principio; pe­
ro al calcular 8 adoptan arbitrariamente para la elástica una curva sinusoi­
dal; adopción que no se justifica.

A juicio del suscripto corresponde hallar la ecuación de la elástica co­
rrespondiente al estado de carga 1 Ton., en el punto medio, cuya elástica será 
una parábola cúbica; y para esta línea se debe hallar la diferencia, entre la 
longitud de la curva y la cuerda.
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En la fig. 12 se indica el diagrama de momentos para tal estado de 
carga.

La elástica se obtiene, de acuerdo a Mohr, como diagrama de momen­
tos de la viga sometida a cargas dadas por el diagrama de momentos flec'todes 
reducidos en E J. En caso de que E1 sea constante, puede omitirse la divi­
sión por este valor.

Siendo

x

entre

f = M

Hallemos la longitud de la curva de la ecuación (1).

= M -12

M la ordenada máxima del diagrama de momentos fleetores o 
sea de cargas, una ordenada correspondiente a la abcisa x está dada por: 
Y 2 M x

d x 1 +

v _2n 
“ 4

v y el momento Y, , o sea la ordenada én la elástica, estará dada por :

ecuación anterior :
P \ ™ l2

24 1 /
12 fo también M = ——

T
plazando este valor

(■

M . x
rx -3 =M

1
O v —. Además, para x = 

2

(t * - Tt) (1)
1
— será Y i = f ; reem- 
2
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siendoEl binomio desarrollado es:

: entonces

está expresada en general

en la (1) :

i»

y en ésta reemplazando Al por 5

binado con la (a) dá :

Ó ~ Ma

sinusoide encuentra:
21

dv la tangente a la elástica, muy pequeña, puede despreciarse 
dx
la diferencia entre arco y cuerda

introduciendo esto en la (2) :
ÍPx x’ x' I12 
I 16 6 5 1*|,

Andréc, suponiendo la elástica una

x r>6 = 4i y 1 ’ = f

tenemos: ó — ——j- que com-

Si contemplamos el caso de una columna de alma llena, la carga 1 , en
< 1’el punto medio, produce una flecha dada por f = To"f<T sustituyendo en (b)48 El

5 1 48¡ El 10 El
c ~ 24 1’ ~ P

la fórmula de Euler da: Pcl— K1 — 9,86

La gran ventaja de la fórmula (b) sobre la de Euler reside en que tam­
bién es aplicable al caso de columnas compuestas con enrejado, o simples cha­
pas de unión. Tales sistemas son mucho más flexibles que barras de alma lle­
na, es decir, al someterlas a la carga de 1 Ton. en el punto medio, la flecha f 
será mayor en la barra compuesta a causa de la deformación del enrejado, y, 
en mayor grado todavía, tratándose del sistema con chapas de unión.

Como aplicación calcularemos por la fórmula (b) la carga crítica de 
un tipo de barra comprimida, ensayado en París en 1906 en el ” Consérva­
te re National des arts et metiera”, con el objeto de establecer la influencia 
de las chapas de unión en las barras de los puentes.

La fig. 13 consigna la sección de la barra compuesta 4 |  8 x 5 x 0.7 
unidos por chapas de 13 cm. de ancho por 2 cm. de espesor, distanciados en 
96 cm. de centro a centro; el I total con respecto al eje libre es = 2.149 cm.4; 

1
la longitud total 7x96 = 672 cm.; la relación de esbeltez — = 85. Una se-

i
rie de estas barras fueron ensayadas, en cuanto a su .resistencia al pandeo, en 
el sentido del momento de inercia mayor (eje neutro Ix ), adoptándose un 
dispositivo para que no pudiera ceder la columna en sentido transversal.



49REVISTA DEL CENTRO ESTUDIANTES DE INGENIERIA

La relación de esbeltez 85 < 112 indica que la fórmula de Eider no 
es aplicable. Esta daría una carga crítica:

El 2100x2149
Pc = 9.86------= 9.86--------------- =±98.5 Ton.

1*2 672*2
Según Tet. mayor, para la citada relación i, corresponde un <jc -2.196 

Kgs./cm.2 y una carga crítica 4 x 8,6 x 2.196 = 75 Ton.

I* — 2 \ 9

El termino medio de los ensayos dió 55 Ton. como carga crítica. Nó­
tese (pie la sección compuesta tiene una resistencia muy disminuida.

Si designamos con a la distancia de centro a centro de las chapas de 
unión, con Ic el momento de inercia del cordón compuesto de los hierros L_; üe 
nu sección; lp el momento de inercia de la chapa de unión, con h la distan­
cia (mire los baricentros dolos cordones, tenemos la siguiente expresión de la 
flecha / causada por la fuerza de 1 Ton., actuando en el medio de la columna: 

P = 1 Ton.

4
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7 Pn a3 | 13 Pn a2 h 119 Pn a3
~ 24 E IC 24 Elp + ~2~ h2 Qc E 

sustituyendo los valores, tenemos: f = 0,89 + 0,0245 -|- 1,62 = 2,534 cm.
La fórmula antes citada es deducida, más adelante, por medio de la 

ecuación de Mohr.
Si se emplea el valor de f, ya encontrado, en la. fórmula (b), se tiene:

Veamos la relación i de las barras de cordón:

p
5 1 5 672

1 e

24 f 24 “ 2,534
— Ou.u L Ull.

ulatdo idéntico al término medio de las pruebas.

I
 2x17,2 1 96
/------------=1,41 i = — =------ = 68

2x 8,6 r 1,41
esta relación donde i 30 es la causa de que la columna acuse menor resis­
tencia que la calculada por la fórmula empírica de Tetmayer.

Lo expuesto pone en evidencia cuán necesario es observar la regla 
i 30, al emplearse la tabla de Tetmayer, o en caso contrario, debe calcularse 
la carga crítica por un método como el que hemos empleado.

Validez de la fórmula (b) i

La deducción básase en la completa reversibilidad de la energía; luego 
las tensiones no deben pasar del límite de elasticidad. Además la‘flecha y la 
elástica se hallaron por la teoría que parte de la proporcionalidad, entre ten­
siones y deformaciones, indicando (pie, si las tensiones pasan del. límite de 
proporcionalidad quedará afectada la presición del resultado.

(Continuará).
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¿QUE ES LA EVOLUCION?
Conferencia de carácter cultural pronunciada el 17 de Octubre de 1925 en el salón de 
actos de la Facultad de Ingeniería, a pedido de la Comisión de “Extensión Universi­

taria del Centro Estudiantes de Ingeniería de Rosario”.

Por el Dr. ALFREDO CASTELLANOS
Profesor de Mineralogía y Geología de la Facultad

PRIMERA PARTE

SUMARIO (1): INTRODUCCION. — Actualidad del tema elegido. - El espíritu 
de los estudiantes. - Orientación que debe tener la universidad argentina. - Acción 
cultural de los gobiernos. - Efectos de la democracia argentina. - Acción renovadora 
de los estudiantes. - La investigación científica en el país. - Formación de la concien­
cia estudiantil. - El proceso 'Scopes. - Significado de la prohibición de enseñar la 
evolución en las escuelas. - Universalidad del concepto de evolución. - El sentimiento 
religioso no puede negar los principios científicos. - Propósitos del disertante.

Ocupo esta tribuna por encargo de la comisión de extensión universita­
ria del “Centro Estudiantes de Ingeniería”, constituida por mis alumnos y 
ex alumnos de esta Facultad, habiéndome solicitado una disertación sobre el 
tema que lia conmovido los círculos intelectuales y religiosos y cuyo origen ha 
tenido lugar en una nación que ostenta en su pórtico la estatua de la libertad!

He cifrado siempre en los estudiantes de este país grandes esperanzas 
cuando ellos luchan en pos de un ideal y no se hallan, por consiguiente, im­
pregnados de las tituladas virtudes ciudadanas, cuya única misión, sería la de 
engañar a un pueblo para conquistar posiciones de preferencia sin más arma 
que la impostura.

En esta casa de estudios, si en verdad así puede llamársela, los estu­
diantes han tenido a su cargo la extensión universitaria, luchando para arre­
batarla del exclusivismo que hoy la tiraniza.

La misión de una Universidad no debe ser solo la de elaborar técnicos 
y mucho menos empíricos, como hoy pretende un grupo de mentores que se 
han apoderado de ciertos institutos de enseñanzas que por su orientación no 
son ni siquiera profesionales. El horizonte de una Universidad debe ser am­
plio, una tribuna de ciencia y cultura para todos los estratos sociales y nunca 
un círculo cerrado destinado solo a aquéllos que el estado social, las conve­
niencias políticas y hasta la depravación moral los ha erigido en privilegia­
dos, ni mucho menos una tribuna de propaganda comercial, y más desastroso, 
de belicosidad sectaria. En estos institutos de estudios debe verterse la ver­
dad nacida de las leyes inmutables de la naturaleza, de las experiencias y 
observaciones realizadas por los investigadores, sin desviar los resultados por 
más que pugnen con nuestras ideas y costumbres.

La cultura de nuestro pueblo no ha preocupado a los gobernantes, so­
bre todo en la última época, porque su desarrollo es una valla para la eleva­
ción de los impostores políticos. Pasaron aquellos tiempos en que un Mitre, 
un Sarmiento, un Juan María Gutiérrez, etc. ocupaban los sitiales guberna-

(1) Esta conferencia, poco después de pronunciada, fué reconstruida para ser publi­
cada en la Revista del Centro Estudiantes de Ingeniería, pero ha - permanecido 
inédita hasta el presente por haberse suspendido la aparición de dicha Revista. 
En algunas partes del texto está ampliada a fin de dar más claridad a los con­
ceptos y se han suprimido todas las láminas que se proyectaron en el curso de 
la disertación.
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mentales, en que el mejoramiento de la instrucción pública era el norte de 
su acción y el desarrollo de la ciencia su preocupación. Cayó el gobierno 
de la aristocracia argentina, sinónima en aquellos días de intelectualidad v 
surgió, en forma impetuosa, bajo el imperio de una ley injusta, la democra 
cía de hoy, que más bien debería llamarse mediocracia, haciendo languide­
cer la ciencia y agonizar la instrucción pública porque han servido de fes­
tín a numerosos cuervos políticos. El país ha descendido en su cultura y la 
universidad implantada e impuesta en un medio corrompido ha sido envuel­
ta en este horrible maremagnum, la complacencia política y la pasión parti­
dista han triunfado en nombramientos y concursos, cuando no imperaba la 
amistad o el compadraje.

Es por todo lo expuesto que cifro mis esperanzas optimistas en los es­
tudiantes, siempre (pie no se hallen contaminados del ambiente, ni se dejen 
arrear como recua de imbéciles por un impostor y piensen (pie con revueltas 
sin fundamentos, arreciando las instituciones, destruyendo sin reconstruir, se 
modificará un sistema. Labrando con el estudio la propia personalidad- en 
frente de una conciencia de hombres probos, destruiréis lo impúdico y re­
construiréis algo mejor y conquistando las cátedras con vuestros propios 
méritos, dando el ejemplo, demostraréis cuando salgáis de las aulas, (pie en 
(‘I llano fuistéis sinceros.

Nuestro país sufre’ hoy, por el sistema electoral, por el espíritu que lo 
anima, una crisis intelectual; faltan investigadores en muchas ramas del sa­
ber siendo ya tiempo que los tenga. Desgraciadamente jamás podrá conse­
guirlos mientras el pueblo viva una vida demasiado fácil, mientras sólo se 
agite el espíritu ante las rencillas caudillescas, ante hechor que pueden ser 
sólo posibles en el estado primitivo de barbarie de la sociedad humana, y nun­
ca, entiéndase bien, ni cuando el hombre en su condición de tal se alejó de la 
bestialidad para ser grande por su desarrollo intelectual; no solo nos hemos 
estancado sino quizás retrogradado en nuestra cultura. Nos faltan muchas cá­
tedras de ciencia e investigadores nacionales, que debemos suplirlos, hasta 
tanto se formen en nuestro país, por extranjeros, no falsarios (pie vienen con 
el cariz de sabios a hacer la América sino investigadores de verdad que en­
señen desde la cátedra (pie la ciencia merece un alto respeto porque es una 
pesada carga para el hombre y cuyo cultivo requiere muchos sinsabores y una 
preocupación, la ciencia por la ciencia misma, y no una mistificación, un em­
pirismo, una pretensión y sobre todo una audacia.

Es menester que el estudiante aprenda, en la soledad del laboratorio, 
en presencia de las observaciones o de la naturaleza guiado por un maestro 
respetado por su saber (pie enseña y exige, que es necesario forjarse un alto 
concepto de la ciencia, concluyendo de una vez con la pedantería caracterís­
tica, labrada a expensas de los guarismos de un azar, que hace salir el pro­
fesional de las aulas condecorado con laureles de cartón para escalar posicio­
nes, apoderarse de institutos y gobernar un país sin más méritos que su pro­
pia incapacidad.

Escuchad bien alumnos míos, sabed que para proclamar un ideal, para 
ser leader de una cruzada se requiere ante todo sinceridad, poniendo par 
ejemplo su propia persona. Los que luchan por la extensión universitaria lle­
van en sus pechos una noble aspiración de mejoramiento social, solo así se 
puede erigir una universidad modelo, cuando el pueblo que la alimenta es sa­
no y digno; por eso también he aceptado gustoso esta tribuna para dirigirles 
la palabra y alentarlos en la lucha emprendida. Perseverad que en vuestras 
manos está el triunfo.

No hace mucho que al ocupar por primera vez esta tribuna, también 
brindada por mis alumnos, llamé la atención del auditorio sobre un difícil 
problema planteado a la sociedad humana, cual es el de indagar sobre lo que 
se considera como más antigua organización social humana, (pie creo haber 
resuelto con los fundamentos que expuse en mi conferencia ‘4La familia pri­
mitiva”, a pesar de estar en oposición a todas las ideas hasta entonces ver-
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tidas. En esta ocasión recordé también que se agitaba en el ambiente ¡llaman­
do la atención de nuestros legisladores!, un problema social, es decir el pro­
yecto sobre la ley de divorcio, estrangulada por la secta que tiraniza este 
]>aís. En esa oportunidad manifesté que en el hombre el matrimonio monóga­
mo era anterior a toda idea religiosa. Hoy, otro asunto, también de orden 
sectario, me hace ocupar de nuevo esta tribuna y es el proceso Scopes que 
ha tenido lugar en Norte América conmoviendo el espíritu hasta de los más 
apáticos que solo se agita por las influencias egoístas y de los empíricos que 
solo se excita con fines utilitarios.

Es en el estado de Tennessee donde un sentimiento religioso quiso im­
poner el derecho del más fuerte, (dado que era mayor el número) en contra 
de la razón y pretendió ahogar una verdad científica. Fué en pleno siglo de 
civilización y de progreso, en plena era de libertad, que estalló un conflicto 
entre la religión y la ciencia, fué la petulancia del ignorante que ahoga toda 
duda, fué la impostura que pretendió acallar la voz de la razón desafiando 
nuestra propia cultura del presente siglo. Al decir esto, piénsese que no voy 
contra el sentimiento religioso al que tiene derecho cualquier hombre en la 
intimidad de sus convicciones, sino contra los que lo imponen como conve­
niente y lo consideran como absoluto. Fué en la pequeña aldea de Davton 
donde una horda de campesinos analfabetos, guiados por un pastor religioso, 
declara e impone cegando la inteligencia, que la evolución no debe enseñarse 
en las escuelas por ser contraria a un sentimiento. No es posible tolerar (pie 
en este siglo y en los venideros se secuestre la inteligencia humana impidien­
do la duda y no se indague la verdad científica. Es una manifestación ances­
tral que ha caracterizado nuestros tiempos de organización primitiva y ester­
tores de una civilización hipócrita de veinte siglos, impuesta tiránicamente 
explotando la debilidad humana.

Como sobre el asunto Scopes lie sido interrogado por numerosas perso­
nas, a tal punto que me vi obligado a realizar ciertas declaraciones O, apro­
vecho esta oportunidad para exponer en forma naturalmente sintética qué es 
la evolución. No pretendo agotar el tema por que es tan vasto (pie abarcaría, 
no una disertación, sino un curso en el que debiera exponer los principios his­
tóricos, los numerosos fundamentos en que se ha erigido esta teoría y las múl­
tiples pruebas emergidas de las distintas ramas del saber humano (pie le 
sirven de fundamento.

“La evolución está basada en hechos comprobados a cuyo imperio se 
mueve todo lo (pie nos rodea, tanto animado como inanimado, llegando a ser 
tan vasta su influencia que con esa sola palabra se ha tratado de designar un 
crecido número de procesos.

Hay muchos espíritus religiosos, y esto vaya para satisfacción de algu­
nos (pie me escuchan, (pie consideran al Creador como fundador de esta 
ley que ha imprimido a la materia en su faz inicial y que solo por su tan per­
fecta armonía era posible concebirla como producto de un espíritu superior 
al del hombre; es la religión que volviendo por los fueros de la verdad trata 
de acercarse a la ciencia en lugar de destruirla como en los estados primitivos.

Es por todo lo que acabo de exponer que se impone la necesidad de ex­
plicar en la forma más sencilla, como lo hago en mi cátedra y sin ninguna 
idea de imposición, a qué se llama evolución, para después ocuparnos del cri­
terio de los grandes naturalistas, en particular de las causas a que se la atri­
buye, para terminar con las pruebas en que se funda y con lo injusto e insólito 
de la pretensión religiosa de querer impedir su difusión en las escuelas. Con 
esto creo cumplir el fin que me he propuesto y las aspiraciones de los (pie re­
currieron a mí al solicitarme esta conferencia.

(1) “A propósito del asunto Scopes”. La Acción, Julio 26 de 1925.—Rosario.
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EVOLUCION. — Definición. - Concepto filosófico. - Concepto naturalista. - In­
volución. - Revolución. - La evolución es una ley universal. - No es posible impedir su 
enseñanza. - Los Estados Unidos de América del Norte ante el mundo científico. - La 
evolución en Astronomía. - (Cosmogonía religiosa. - Ideas cosmogónicas en la antigüe­
dad. - Descartes. - Newton. - Kant. - Laplace, etc.). - La evolución en Geología. - En 
el campo de los coloides, etc.

Con la palabra evolución se han querido significar los cambios morfo­
lógicos y estructurales que sufren los seres y las cosas a través de las edades, 
significación vastísima que por tal carácter resulta vaga, imprecisa y que en 
el lenguaje vulgar há adquirido tal amplitud que boy se puede decir no re­
presenta nada. Este caso recuerda tantos otros que se producen en todos los 
tiempos cuando un hecho, un descubrimiento, una doctrina, etc., llega a los 
dominios de la turba, se deforma en tal magnitud para infiltrarse en la masa, 
que pierde su verdadero sentido.

En el concepto filosófico evolución significa una sucesión de estados, 
de más en más complejos, de más en más utilitarios, de tal suerte que en estos 
últimos casos el proceso de simplicidad expresa un adelanto. El fue sugerido 
por Coleridge a Spencer, quien en 1854 bosquejó los fundamentos para expre­
sar su teoría recién en 1857. Es el concepto Spenceriano de la evolución, del 
que no nos ocuparemos.

Los naturalistas entienden por evolución a los cambios producidos, ya 
graduales o bruscos, ya irreversibles o reversibles, que sufren los seres. Es, en­
tonces, evolución, sinónima de idea de modificación y bajo este nombre se 
estudian los cambios graduales y continuos que se denominan transformismo, 
como también las modificaciones bruscas que reciben el nombre de mutaciones.

La inmutabilidad de las especies implica la negación de las modifica­
ciones que debieron sufrir los seres a través del tiempo. Es por ello que las 
obras de Lamarck y Darwin se consideran el arranque de una nueva era para 
las ciencias naturales, porque a la variabilidad de las especies se impone la 
idea de evolución.

Se ha creado otro término, involución, para designar un concepto con­
trario al de evolución, implicando entonces un cambio regresivo, la vuelta al 
estado ancestral; pero no es posible usar este término por no ser aplicable a 
muchos casos que pueden ofrecer los cambios en los seres. Algunas veces una 
modificación aislada es una forma regresiva, pero necesaria para el progreso 
del individuo porque en el conjunto armónico del ser se manifiesta coadyu­
vando al desarrollo del mismo, siendo entonces evolución. También debemos 
hacer notar que en ciertas ocasiones lo que para el hombre es evolución, e*n 
algunos animales y plantas resulta una involución.

En sentido filosófico se ha emitido otro concepto que con el título de 
revolución se expresa un cambio brusco del estado de los seres y las cosas. 
Es, por consiguiente, un proceso discontinuo.

Las ciencias naturales son, en particular, las que lian robustecido el 
concepto de evolución y las que le han dotado de pruebas fehacientes, por 
cuya causa se considera, con cierto exclusivismo, que la evolución es una ley 
(pie rige a estas ciencias, sin pensar que debe aplicársela con un criterio más 
amplio, más universal, como ley que rige la materia.

No es sólo en el estado actual de la ciencia, sino desde hace mucho 
tiempo, que no es posible aceptar la quietud, el reposo absoluto, la inmuta­
bilidad, etc., en los sistemas que la inteligencia humana puede percibir y a 
esta generalización tampoco debe escaparse la especie zoológica y botánica 
cuya inmutabilidad fué proclamada por su creador Linneo y defendida por 
Cuvier con todo el peso de su autoridad científica.

Pero como ya dije, la evolución no es una ley que solo rige los seres 
vivientes, sino también es el espíritu de la ciencia, en general. Su negación,
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la prohibición de sir enseñanza implican, en el estado actual de nuestros co­
nocimientos, una vuelta a la condición de barbarie, caracterizada por el pre­
dominio de la ignorancia. La nota dada en Estados Unidos es, pues, vergon- 
zbSa v la considero una mancha oprobiosa que habla muy poco en favor de 
la cultura de ese pueblo.

lie dicho que en todos los campos científicos la evolución es la idea 
directriz y para no prolongar demasiado esta disertación solo me ocuparé de 
algynos en forma sintética.

La astronomía, desdo que se elevó sobre bases científicas proporcio­
nando los fundamentos a la cosmogonía, para que explicara el origen de 
nuestro sistema planetario, y en general de los otros, lo hizo irremisiblemente 
bajo el imperio de esa ley. Es decir, filé desde que sus cultores se embarca­
ron en las teorías evolucionistas que pudieron intentar la explicación de pro­
blemas tan complejos e importantes como son los que comprende la cosmo­
gonía .

Es sabido que los estudios cosmogónicos se iniciaron en la antigüedad 
y que cada pueblo necesitó crear su cosmogonía religiosa, explicable en 
aquel estado de la ignorancia humana, pero bien pronto fue suplantada por 
el concepto científico que no solo unlversalizó esas opiniones sino les dió 
bases,sólidas.

No nos ocuparemos de las ideas cosmogónicas de los antiguos, de la 
escuela de Platón. Aristóteles, Cicerón, del mismo Lucrecio, de Virgilio, etc., 
porque esto nos llevaría mucho tiempo. Nos detendremos- solo en la de 
Descartes y Newton para llegar a Kant y La place. Descartes considera (pie 
en la naturaleza solo existe materia y movimiento. La primera debe su« pro­
piedades a las múltiples divisiones que ha sufrido desde (pie Dios le dió su 
primer impulso y a la intensidad de sus movimientos. Considera también al 
universo como infinito e invariable y que Dios creó una cantidad determi­
nada de materia imprimiéndole una cantidad fija de movimiento; de ella, 
mediante una serie de transformaciones nacieron las estrellas, el sol y los 
planetas. De la división de la misma se produjeron tres formas distintas: una 
constituía una masa grosera e irregular aue se aglomeraba y estaba dotada 
de una pequeña cantidad de movimiento, formaba los planetas y los cometas; 
otra más grande se había redondeado por frotamiento y constituía los medios 
fluidos dotados de movimientos más rápidos con tendencia a regularizarse, 
volviéndose circular como los torbellinos en los cursos de agua ; la tercera for­
ma estaba representada por partículas extremadamente difundidas despren­
didas de la primera y dotadas de movimientos más rápidos que les permitían 
vibrar en todos sentidos formando el elemento del fuego; estaban concentra­
das en medio de cada torbellino para sugerir el sol y las estrellas.

Para Newton desaparece la hipótesis de los torbellinos de Descartes, 
pero en presencia de la constitución eminentemente giratoria del sistema so­
lar, declara que no existe en él causas mecánicas sino que se debe más bien 
a la acción directa de Dios.

Estas eran, en brevísima síntesis, las ideas reinantes hasta el adveni­
miento de Kant y Laplace fundadores de la cosmogonía evolucionista. Los 
que les siguieron como Hirn, Faye, Roche, Lockyer, Moulton, Coronel Du 
Ligondés. See, Arrhenius, Belot, Chambcrlin, etc., no hicieron más que per­
feccionarlas.

Kant expone en su Historia Natural del Cielo, en 1754, y reproduce 
en 1763 en su exposición sobre existencia de Dios, su hipótesis cosmogónica. 
Considera que el origen del universo fué un caos gaseoso, un caos de mate­
riales muy ligeros del que nacieron, en virtud del movimiento general de 
rotación, numerosas masas que más tarde se condensaron y constituyeron 
centros de atracción; a partir de este punto explica, valiéndose de leyes y 
principios matemáticos y astronómicos, el origen del sol y los planetas.
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Más tarde, en 1796 Laplace estudia en su Exposición del sistema del 
mundo los movimientos aparentes y reales de los cuerpos celestes, las leyes 
del movimiento, la teoría de la gravitación universal y como resultado de ello 
lanza su hipótesis cosmogónica, considerando el origen de nuestro sistema 
planetario, el de la tierra, por lo tanto, engendrada de un girón de la nebu­
losa primordial. Al concebir esta extensa nebulosa con un poder giratorio 
alrededor de su eje, la considera definida, admitiendo después de un período 
de enfriamiento por radiación calórica que permite una contracción en la 
nebulosa. Siguiendo adelante en la exposición de su sistema, llega a los do­
minios de la geología por medio de la ley universal, la evolución.

La Geología, al estudiar el origen de las rocas mediante los conoci­
mientos (pie se tienen de la atmósfera solar, ha podido con Meunier realizar 
la síntesis de aquéllas, estudiando el origen de la tierra con todas sus trans­
formaciones hasta la época actual, y de los estudios realizados sobre la luna, 
se podrá aclarar el porvenir de la tierra. »

Si dejamos estas ciencias y entramos en el campo de los coloides, nota­
mos no sin asombro que la formación y destrucción de los sistemas coloida­
les están regidos, también, por las leyes de la evolución ; hay algo más, así 
como los seres en un proceso hacia el gigantismo tienen su máximo de con­
centración, lo que produce la extinción de las especies, el proceso de coagu­
lación y floculación de los coloides, fenómeno completamente irreversible, co­
mo todos ellos, indica también su fin.

Largo sería enumerar la similitud que existe entre la vida, diríamos 
así, de los coloides y la de los seres, pero ella puede ser tema para otra con­
ferencia.

Con lo expuesto nos hemos referido a una parte reducida de nuestros 
conocimientos sobre algunas ramas del saber humano que podríamos haber 
extendido más pero nos alejaríamos del tema, creyendo (pie lo dicho es 
suficiente para hacer resaltar (pie la evolución no es solo una teoría de cier­
tas ramas científicas. (Botánica y Zoología) sino de todas las ciencias.

EL PROBLEMA DE LA EVOLUCION. - Sus formas. - Transformismo. - Mu­
taciones.

PRIMERAS IDEAS EVOLUCIONISTAS. — En los griegos y romanos. - Lin- 
neo. - La especie. - Goethe. - Erasmo Darwin. - Treviranus. - Oken, etc.

t

Así como todos los hombres de ciencia están contestes en admitir la 
evolución, el problema se complica por la diversidad de criterio de los inves­
tigadores en el preciso momento en que se pretende señalar y explicar las 
causas (pie producen el fenómeno. La evolución es como el calor, la luz, la 
electricidad, etc., cuya existencia no se puede negar, pero sí discutir aún 
hoy, las causas que la originan. Es necesario tener en cuenta estas manifesta­
ciones para no caer en un error fundamental; cuando se niega el darwinismo 
o el lamarekismo, no es porque se rechace la evolución sino que no se acep­
tan los factores que dieron Darwin y Lamarck para explicarlos.

Desde Lamarck a Darwin y los que le han sucedido, todos admiten que 
la evolución de los seres se realiza en una forma especial, es decir lenta­
mente, a la que se denominó transformismo, basado en aquel aforismo de 
Linneo, que la naturaleza no da saltos. Para explicar el transformismo algu­
nos usan indistintamente la denominación darwinismo lo que es completa-
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inente erróneo. La variación de las especies se efectúa en forma lenta o con­
tinua. Las variaciones individuales llamadas fluctuaciones se reparten en to­
dos los individuos diferenciándose únicamente por graduaciones sensibles. 
Para constituir una nueva raza o variedad se requiere una larga sucesión de 
tiempo que permita acumular todos estos caracteres. Hay entonces gradua­
ciones intermedias entre individuos extremos. Quien definió con mayor cla­
ridad esta clase de variación individual o fluctuación fue Darwin y por eso 
se le llama darwiniana. Es de la que con buen éxito hecha mano el hombre 
para practicar la selección artificial entre los animales que lo rodean, llama­
dos domésticos.

El transformismo, según la manera con que cada escuela lia tratado 
de explicarlo o de atribuir una preponderancia más o menos exclusivista a 
tal o cual factor, ha dado origen a una subdivisión de escuelas que no pu­
dieron nunca ponerse de acuerdo, debido sobre todo al acendrado exclusivis­
mo en que se mantienen sus cultores.

Este'hecho ha servido de base a los detractores de la evolución para 
negarla.

La segunda forma de evolución es la que se realiza por variaciones 
bruscas o discontinuas las que De Vries llamó mutaciones. Ellas nacieron de 
la aparición de variaciones repentinas en determinados seres. Darwin tam­
bién las observó denominándolas sports pero no les atribuyó un rol preponde­
rante y solo en los últimos años han tomado tal incremento que se ha creado 
la escuela mutacionista, cuyos cultores sostienen que es la única vía por la 
que se realiza la evolución orgánica.

A fin de dar una idea del estado en que se encontraban las ciencias 
naturales antes del advenimiento de Lamarck y Darwin, haremos una somera 
reseña histórica para luego exponer las causas y la interpretación que los 
distintos naturalistas dan al proceso de evolución.

En los albores de la ciencia se aprecian las primeras tentativas de ex­
plicar ciertos fenómenos guiados por un concepto evolucionista. Entre los 
filósofos griegos podemos citar a Empédocles, quien consideraba que flota­
ban en el agua, en un comienzo, dispersos, los órganos de los seres para luego 
ir agrupándose poco a poco hasta constituir los más organizados.

Entre los romanos continúan apareciendo de cuando en cuando escri­
tores con ideas evolucionistas, pero ellas fluctuaban difusas en el ambiente 
porque no eran una necesidad para poder interpretar algunos procesos, y re­
cién pudieron tomar cuerpo de doctrina cuando se presentó un medio cultivado 
científicamente. Por eso al principio pasaron desarpercibidas hasta que un 
gran naturalista de la ortodoxia, Linneo, con una amplia visión de las cien­
cias naturales, les dio impulso y preparó sin pensarlo el terreno en que 
debía germinar la semilla que Geoffroy de Saint - Ililaire, Wallace, Lamarck 
y Darwin, sus grandes cultores, arrojaran.

Con el advenimiento de Linneo surgen de lleno las ciencias naturales 
y .su estudio se realiza sobre bases más científicas. Funda la especie fija e 
inmutable, dá las bases de la clasificación, que aunque artificial debía pres­
tar gran utilidad porque fué Ja precursora de una más perfecta, la misma que 
rige las ciencias naturales. Agrupa las especies y funda los géneros, reune 
estos y constituye Jas familias, crea una momenclatura binaria designando 
al género con el primer nombre y con el segundo a la especie. En su 
Sistema Natural publicado en 1735, estampa sus conquistas y manifiesta 
que las especies son tantas como las que salieron de manos del Crea­
dor. Siendo creacionista y aceptando la especie como inmutable y fija 
es el más formidable antievolucionista; pero al definir la especie, al fundar 
el género, la familia, etc. y al ensayar una clasificación, aunque artificial, 
siembra sin pensarlo, la semilla augusta de una nueva teoría, la evolución.
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Creada la especie inmutable y fija, la evolución surgiría demostrando 
su variabilidad. De ello se encargaron los sucesores del gran naturalista sueco.

Pero antes de pasar adelante expliquemos lo que es especie. Se entien­
de por tal a un conjunto de caracteres de organización que se presentan en 
los individuos y que por sus semejanzas se encuentran entre ellos íntimas 
relaciones, por las que se agrupan los seres. Estos caracteres se llaman 
específicos. Cuando dos o más especies pueden agruparse en virtud de cier­
tas particularidades comunes constituyen un género. Estos caracteres llama­
dos genéricos se hallan en menor número que los específicos e indican una 
relación más lejana. Así puede extenderse el concepto para explicar lo que 
es familia, orden, clase, etc.

Linneo, al considerar los caracteres específicos como inmutables y fi­
jos, sostiene que ep la sucesión del tiempo no han sufrido ninguna transfor­
mación ni tampoco modificación en el cruce de los seres.

(Continuará).
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Formación de Espuma en el Aceiíe de Turbinas

Explicaciones técnicas de la Vacuum Oil Company

La espuma en el aceite de los sistemas de circulación de turbinas, con­
siste en la formación de una gran cantidad de burbujas, por el batido del aire 
con el aceite. Si en los tanques se acumula mucha espuma, ésta puede desbor­
dar o escurrirse, ensuciando el exterior de los tanques y produciendo una pér­
dida importante de aceite.

En algunos casos la espuma de aceite se escapa de los cojinetes próxi­
mos al dinamo, pudiendo llegar a destruir la aislación de los arrollamientos o 
acumularse en los anillos colectores. Además, la espuma puede formar “bol­
sas de aire”, que representan una disminución en la presión del aceite.

Si se forma espuma, la primera medida a tomarse consiste en modificar 
cualquier detalle que permita al aceite aspirar aire y arrastrarlo a través del 
sistema de lubrjficfación. Puede ocurrir que la aspiración de la bomba esté 
descubierta, cuando en realidad debe estar completamente cubierta por el 
aceite. La caída del aceite desde una altura demasiado grande, entre la tubería 
de retorno y el depósito, ocasiona también la mezcla del aceite con aire, en 
forma de burbujas o espuma.

Un retorno muy abundante de aceite por la válvula de seguridad (vál­
vula de regulación de la presión), puede causar el mismo efecto, si el aceite 
entra al depósito arriba del nivel del aceite. Se puede remediar esto por me­
dio de uniones T, que proporcionan varias bocas de descarga, reduciendo así 
la velocidad del aceite.

Algunas veces, bastará ajustar la válvula de seguridad, para que ésta 
permita una presión más elevada del aceite.

En ciertas ocasiones, la alta 11 tensión de superficie” del aceite nuevo, 
produce espuma, que se nota durante la primera puesta en marcha. Sin em­
bargo, a medida que el aceite se calienta por el funcionamiento de la turbina, 
se reduce su viscosidad y cesa, generalmente, la formación de espuma. No con­
viene hacer circular el agua de enfriamiento, por el refrigerador de aceite, 
basta que la turbina marche, por lo menos, a media velocidad. Esto facilita 
el calentamiento rápido del aceite y ayuda a evitar la espuma.

El aceite usado puede dar espuma, a causa del aire arrastrado por las 
impurezas finas en suspensión. Es necesario filtrar este aceite, con el fin de 
eliminar dichas impurezas.

Cuando se agrega al aceite usado una gran cantidad de aceite nuevo, 
desaparece la uniformidad química del aceite, de lo cual puede resultar la for­
mación de espuma. El método más aconsejable consiste en agregar aceite nue­
vo al sistema, en pequeñas cantidades y a intervalos frecuentes. No conviene 
agregar más de un 10 % de aceite nuevo a la vez.

La acumulación de espuma en los soportes de los cojinetes se evita, ge­
neralmente, por medio de una tubería de retorno de medida amplia, que man­
tenga seco el soporte. Otra buena precaución consiste en instalar tubos res­
piraderos suficientemente amplios para facilitar la rotura de las burbujas.

Si la espuma se produce en los cojinetes o en las tuberías de retomo 
de los mismos, basta generalmente con una pequeña reducción en la presión 
de aceite. Pero en otros casos (indicados más arriba), el remedio consiste, por 
el contrario, en aumentar la presión de aceite, para reducir la formación de 
espuma en el depósito.

Finalmente, se puede reducir también, algunas veces, la formación de 
espuma, haciendo circular el aceite a mayor temperatura. Esto se efectúa re­
duciendo la circulación de agua por el refrigerador. No siempre conviene adop­
tar este sistema, pues las temperaturas elevadas del aceite aceleran la oxida­
ción del aceite lubrificante.
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UNIVERSITARIAS

Reorganización de la Federación Universitaria 
Argentina

Uno de los más sentidos anhelos de la juventud universitaria se ha cum­
plido al iniciarse en forma brillante la reorganización de la F. U. Argentina.

En Córdoba han tenido lugar, los días 18, 19 y 20 de septiembre, las 
reuniones iniciales, asistiendo a ellas los representantes de la F. U. de La 
Plata, señores Humberto B. Vera y Humberto N. Quiroga; de la U. F. del 
Litoral, señores Julio I). Albanese y Eduardo B. Carlos; de la F. U. de Cor-

De izquierda a derecha — Eduardo B. Carlos (F. U. Litoral), Humberto B. Vera (F. U. 
La Plata), Carlos C’uenya (h.) (F. U. Tucumán), Carlos Zabala Ortiz (F. U. Córdoba), 
Elias Soñez (F. U. Tucumán), Julio D. Albanese (F. U. Litoral) y Humberto N. Qui­

roga (F. U. La Plata).

doba, señores Carlos Zabala Ortiz y Horacio Gómez Molina, y de la F. U. de 
Tucumán, señores Carlos Cuenya (h.) y E’lías Soñez. Hicieron, además, acto 
de presencia el presidente de la F. U. de La Plata, señor Aznar, y los repre­
sentantes, con carácter oficioso, de la F. U. de Bs. Aires, Sres. Malbec y Rocco.

Durante el desarrollo de las sesiones se pudo constatar el interés que 
ellas habían conseguido despertar entre la juventud universitaria, represen­
tada por una numerosa y entusiasta barra que siguió constantemente las de­
liberaciones.
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Las resoluciones adoptadas fueron las siguientes:
1) . — Iniciar en Córdoba la reorganización de la F. U. Argentina, 

celebrando allí las primeras reuniones y efectuar el 5 de octubre próximo otra 
en la Capital Federal a los efectos de dejar fijada en esta última ciudad la 
sede oficial de la institución.

2) . — Suscribir los delegados presentes el acta de reorganización.
3) . — Designar, con carácter Provisional, presidente al representante 

de la F. T . de Córdoba, señor Carlos Zabala Ortiz, y secretario al de la F. U. 
de La Plata, señor Humberto B. Vera.

4) . — Hacer público un manifiesto concretando las aspiraciones de la 
juventud universitaria en la hora actual y 'designar para su redacción a los 
señores Sofíez. Albanese y Vera.

5) . — Encargar a la delegación de La Plata la confección de un ante 
provecto de los estatutos que han de regir el funcionamiento de la entidad.

ñ). — Auspiciar la realización del Primer Congreso Americano de Es­
tudiantes Universitarios v hacer llegar a su junta organizadora la adhesión 
de la F. U. A.

7) . — Organizar el Segundo Congreso Nacional de Estudiantes Uni­
versitarios, fijando como puntes básicos del mismo la consideración de los 
principios fundamentales de la Reforma y la disensión de un provecto de Lev 
Universitaria que responda al concento oue sobre la materia posee la juventud 
que legítimamente representa la F. U. A.

8) . — Solidarizarse con los movimientos oue en pro do la obtención de 
un orden universitario más justo v lógico sostienen los estudiantes de la Uni­
versidad de Córdoba y los de la F. de C. Módicas de Rosario, acordándose, 
además, tomar la pertinente intervención a fin de contribuir al mejor éxito 
de los mismos.

9) . — Rendir un homenaje a la memoria de los esforzados luchadores 
reformistas Pablo Vrillaud. fallecido en el ejercicio de la presidencia de la 
F. TT. A., Carlos Ripa Alberdi y Enrique Drevsin.

La representación del Litoral tuvo un desempeño destacado, interpretando 
fielmente el espíritu reformista que alienta al estudiantado de nuestra Univer­
sidad

El optimismo que surge de la noticia arriba insertada ha sido, en 
parte, malogrado por las actitudes poco meditadas de los componentes de 
la Federación Universitaria de Buenos Aires; actuales autoridades de las 
instituciones estudiantiles de Buenos Aires han demostrado que ignoran por 
completo la misión que ellas deben desempeñar y que anteponen a toda obra 
útil un desmedido espíritu localista, orientado hacia el mayor brillo per­
sonal .

El 5 del cte., en cumplimiento de la resolución aprobada en la re­
unión inicial, se reunieron en la C. Federal las delegaciones de Tucumán, 
Litoral, Córdoba y La Plata, recibiendo allí la ingrata nueva de que la 
F. TI. B. A. desconocía Jo acordado en Córdoba, con argumentos inconsis­
tentes, carentes de toda lógica. Animados los delegados del interior de la 
mayor buena voluntad, procuraron armonizar con los componentes de la 
F. U. B. A., pero, ante su terquedad insultante, iniciaron las sesiones, pres­
cindiendo de ese organismo estudiantil y aprobando diversas resoluciones 
de importancia, que la carencia de espacio nos impide publicar.
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