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ESPUES de una serie innumerable de difieulta-
des hemos eonseguido hacer aparecer la presen-
! te Revista mereed a la ayuda decidida de algunos
Profesores de la casa y profesionales, en su parte
téenmico-cientifica v del comercio de nuestra cindad
' ' I ¢n su parte financiera.

Esperando poder continuar regularmente en la
obra emprendida, dejamos a eriterio del lector el
I]l'(‘H(‘llt[‘ Hl‘-lll]{']'ﬂ.

LA COMISION.

Seccion Téenico- Cientifica

INTEGRACION NUMERICA APROXIMADA

Por el Ing JOSE BABINI

La integraeidn aproximada econstituyve uno de los capitulos mas impor-
tantes de la Matematica Aplicada, v en su sentido vestringido consiste en la
determinacion, mediante métodos de aproximacion (numdéricos, graficos o me-
chanicos) de los valores de las inteerales definidas de la forma:

i
cuando la [ (x) estd dada por su expresion analitiea, por un euadro de va-
loves, por una grifiea, ete,

El enunciado del problema ya indiea su importaneia y utilidad, por
cuanto en la prietiea {recuentemente se presentan casos en que, va sea por-
que no se conoee la expresion analitiea de f (&) o porgue ésta es tal gue no
puede efeetnarse la integraeién por medios elementales o cuando la integra-
eifin es penosa, no queda otro reeurso gque utilizar esos métodos de aproximaeion,

l—,.['l: () dx

En esta nota nos proponemos dar una idea de conjunto de métodos nu-
méricog de infegracidn aproximada, méds utilizada en la practiea.

La mayoria de los métodos numéricos que permiten el cilenlo de una
integral definida, eonsiste en expresar el valor medio de la funeién aproxi-
madamente por una suma:

,f.\ = ;'\. ¥i -I— .'J'\: Vi —,!— ......... _]._ ."\“ Vi

donde las A; son eocficientes numéricos y las w; son los valores de la [ (x),
correspondiente a determinados valores x; de la variable,
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El valor de la integral seria, pues:

I [ Jiplo- sl prec en o

siendo « el error cometido por la farmula de cuadratura expresada por el
primer término de la (1).

Si uma formula de eunadratura da valores exaetos cuando la funeidn a
integrar es racional entera a lo sumo de grado p se dice gue esa formula
tiene un grado de eraclifud p.

Para obtencer las formulas de enadratura méas ecomunes hasamos la sus-
titueion de variable: x = a+tb [ b—a t

: 2 2
es deeir que tomamos como origen ¢l punto medio del intervalo (ab) v adop-
tamos como unidad de la variable la mitad de ese intervalo,

=i osuponemos ahora desavrollada Ia funeidn en suma de poteneia

y=am+‘+auv+tavt+au+.....
fendremos integrando:
At
v b-a [ .
= T = fhaal dg 4
: 3 / (#(Af{- § ﬂ;ld’rT,&.T‘;J
I’,,,a.- i

v los valores de A v « serdn, indieando eon 'ty 4, ..o.o. s los valores
correspondientes a: x,  x, -0l Xn

(i}
,e T -~ -
A=, A+ @ A aay 48T A ]+ G E A+
¥ .3 c: 3 £ ) 2 oA 3
ﬁnrb-a)ﬁ,ff—; H,-;'— @2 Aoty (- Z Aol R j
Si deseanios que la férmula (1) tenga un grado de exaetitud (m-1) en

la expresion del ervor deberdn anularse los cocficientes de  a, a, d, dm-,
¥ verifiearse, por lo tanto las m condiviones.

'%‘-.ﬂ‘::‘{ iﬂ.ﬂ =0
E Al =t $3,4=a

Si, para simplifiear, suponemos que los a valores u; de la variable se
distribuyen simétricamente alvededor del origen, es deecir si up Fvn-j..1=0
las ecuaciones de la derecha del sistema (2) pueden sustituirse por un ni-
mero igual de eeuaciones de la forma A = Ap_ig

n 2r-i-1
para cualquier valor de r se tendrd: 2 A;m =0

de abi que, verificindose ¢l sistema (2) con la indieacidn anterior, la expre-
sion del error guedsa

e ] il - med
para m par = ‘%-a.}{ﬂ.mr{iiﬁ - =4 "“-f:f L [‘.-fn - Ay )"' s ]

para m impar ﬂ'=("") aﬂ”(ﬁs -3 -*) 'd-nu{-ﬁ"o't _2%#.‘.'} /

Si ahora recordamos que por la férmula de Mae - Laurin podemos ex-
presar el valor de una funeion en un intervalo (a b) por un polinomio de

-

grado m 6 (m + 1) enyo coeficiente del término de mayor potencia es la de-
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l'i_\'ﬂdf! de orden m 6 (m - 1) tomada en un punto intermedio del intervalo y
dividida por el factovial de m 6 (m -+ 1), tendremos:

'y a"‘=‘é;=1‘%‘fﬁj

<
ey g ﬁ'm'ﬂ g™t plmed] . I"é&
Bomes= ey = ey /14
s = oiat I'L‘ i i 4
e indicando, por dltimo, con: ™= g — 2 A, 4 para m par

Rl .
Fﬂ=_m:_‘;-z—-g:ﬁ‘ 4™ parva m impar
llegamos a la siguiente expresiim del errvor:

"
T | ™
para m par L /,-iz. P
a<i,<h
fﬂptj

= ekl 4
Alrd e nmpar - -a TlF
jara W P ﬂ*'cg_._ﬂ;m ;‘r (&) Fn

En  resumen: verifieandose las  ecuaciones (2) con la  econdieion
Ui Ui .1 =0 la formula (1) es una férmula de cuadratura de grado de
exactitud (m-1) si m es par y erado de exaetitud m siom es impar ¥ con un
crror dado por la (3).

Consideremos ahora los distintos casos particulares que se pueden pre-
sentar segin las inedgnitas que se elijan.

Desde este punto de vista, podemos clasificar las férmulas de enadra-
tura (1) en tres tipos:

a) formulas en las que las abseisas son dadas;

b) férmulas en las que los coeficientes son dados, v

¢) formulas en las que no se dan ni las abseisas ni los coclicientes,

Para el establecimiento de las féormulas del tipo (a) tenemos que ealeu-
lar los n coeficientes A; v, por lo tanto, para que ésto sea posible el sistema
{2) debe tener n ecuaciones, es deeir que m = n, v se obtendrin férmulas con
nn grado de exactitud n 6 (n-1) segln que n sea impar o par.

Las formulas de este tipo darin pues:

b
/p]{{z)ﬂ'z:ﬁ-“){%&h*%ﬁ hoh --'-*R"Zn + ¢
R A it ik

; Segln la manera de elegir las abseisas tenemos dos formulas de este
tipo: la de Newton-Cotes ¥ la de Muc-Lavrin.

Para determinar los coeficientes A; y Fy de la férmula de Newlon-
('oles se toman como abseisas dadas las de los puntos de division del interva-
2i—n—1

n—1

Con estos valores de las @; se rvesuelve el sistema (2) y con los valo-

res obtenidos se caleula |

lo (a, b) en(n-1) partes, es decir: gy; =
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Los valores de A;

los signientes valores:

En eambio en la

v Fn estan consignados en tablas, de donde sacamos

1 2

i i ."h —— ,‘.\.5! = F2 — a_

1 2 L7

=93: Ay = Ay =— : Ag =— : Pg =— -
n=3 Ay | 6 i Fa 5
— * | — —— ]'I - - — 3_' F e | - 8.
n=4iA =A = h=A=3; Bo=—1

formula de Mac-Laurin se toman como abseisas las

de los puntos medios de los intervalos obtenides al dividir el intervalo total

(a b) en n partes y en este caso los valoves gy von: yp = 2-i o -—]- ]
Los coeficientes de la férmula de Mae-Laurin son: :
H="11 Ry =+ F, = ;
n——z‘.!’h_—ﬁhg;; I""-:=;
n=3; A=A = g A, = ‘11 Fa == 1;—;5 etc.

En lo que respecta a las férmulas de ecste tipo hay que observar gue

conviene utilizarlas para un nfmero n de ordenadas impar, pues asi se ob-

tienen formulas de igual erado de

exactitud que si se tomara una ordenadn

mas. Ademas la formula de Mae-Lourin es alro mas exacta que la de Newfon-
C'ofes ¥ sus resultados tienen errores de signo :'mlilatlu a los de los obtenidos
por la de Newton-Cotes,

Pero esta formula no se apliea gencralmente, puesto que para obtener

con ellas una buena exaetitud hay que tomar m muy grande. lo que haee que
intervengan numerosos coeficientes que complican la férmula y haeen engo-
rroso su edlenlo,

Para evitar este inconveniente es preferible dividir el intervalo total

de integracién en intervalos mas peguefios, v aplicar a eada uno de ellos las

formulas anteriores tomando un niamero pequeiio de ordenadas. En esta for-
ma se han propuesto infinidad de férmulas de ecuadratura,
veremos tnicamente las mas importantes por su utilidad y aplicacién: la de
los reetdngulos, de los trapecios, de Poncelet v Stmpson.

partes iguales y sean /@ = Xo, X1, X2 ..... Xt—1, X, = b
puntos de division ;
dientes. Para facilitar la escritora indiquemos con :

in suma de las ordenadas de indiece par, con
la de las ordenadas de indice impar y eon

la semi suma de
niltima.

intervalo 2k la formula de Mac-Laurin para n=1 tendremos

de las enales

Para eso supmmnm dividido el intervalo de ||m-gt.mmn {a b)) en 2:-;
Ias abseisas de los
@ Yo, Vi, ¥2 ...... Ya-1, Y las ordenadas correspon-
]]: Yo + V2 —{' L +

[:

Vin—2 Vin

|+}3+

Egzdtlynot

= Yin-1

'E_;= ;!g f‘s-bﬂ.

Si con

IJ-:- < ; < ’t.f.e'r.:

Xed

as ordenadas extremas y de las ordenadas segunda y pe-
Hi = 9 indicamos el intervalo pareial, apliquemos a cada
'r.!‘.f.h‘.
3 i
2 fb=dy b-2)" A
ﬂ("}’dz:zfihﬁ'é‘%}‘ I_ATJG?:’.‘H' f"%ﬁ;}!{f:}' J
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Sumando todas las integrales pareiales

flih= ks T /) g<nzh
q

donde -"/)?IJ= r"?y"/?%)’: ik i ",7;1}

La férmula anterior es la lNamada férmule de los rectingulos cuya
exactifud aumenta con n. Esa formula geométricamente da el drea de una
serie de trapecios de bases las ordenadas extremos de los intervalos 24 y de
lado no paralelo el segmento de tangente a la curva representativa de f (&)
en el punto de abseisa media de cada intervalo. De ahi que cuando la eur-
va mantienc su curvatura en el intervalo total v /' (&) =~ 0 (concavidad ha-
‘eia arriba) la férmula da un valor por defeeto mientras que si " (xo) < 0
(vonvexidad hacia arriba) dd un valor por exceso.

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

fFainz gho o ey
/ /ﬁjﬂrz:ﬁ&, ""'ji,_fj —%ﬁ‘fﬁJ= %714}0{4‘ ’;:JM)‘%/;%)
hii 2 ‘-fﬁ“‘xﬁu

¥ sumando las integrales parciales:
b
3
/,wx'z: i&iﬁc—ﬁ’,)-?ﬁ}-ﬁ”;?f a<Z,<b
(]

que es la formula de los trapecios, de igual grado de exaetitud que la anterior
pero con error de signo contrario, ¥ que geométrieamente da el drvea de una
serie de trapecios, obtenidos tontando en lugar de la eurva una poligonal for-
mada por sus cuerdas.

Aprovechando las eireunstancias de que las dos fdrmulas anteriores
dan errores de signo contrario, se puede obtener una férmula mas aproxima-
da tomando su semi-suma,

Para eso apligunemos la formula de los trapecios al intervalo (x| Xon-1)
y sumémosle los trapecios extremos, obteniendo, si para coneretar suponemos

P lm) >0
b
b~ i - : Wy 4 .-
/ et Laflr &)+ e P« %..4[-“ 5.;7
(]
En eambio por la férmula de los reetingulos

]
/;*X;M; s>éa T
i

Recordando que, si de un nimero se dan dos valores aproximados, uno
por exceso y otro por defeeto, un valor més aproximado es la semi-suma de
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—— T L

vsos dos valores, con un ervor menor en valor absoluto que su semi-diferenecia,
tendremos

b : :
)
,-;f/“’/J.-f.i = "é::fs"ﬁ* E"',';.'EE:.J?-GE' &5 & k- ‘/..-.-L,.—t‘"_ i)

a
que es la formula de Poncelel particularmente Gtil en los casos en gue por no
eonoeerse la expresion analitica de f () no puede ealeulavse el error gue in-
terviene en las otras formulas.
Gométricamente el limite del ervor s el drvea de un rectangulo de base
h oy de altura la distdnein entre los puntos medios de la euerda del areo total
de eurva a integrar y de la euerda de proyeeein el intervalo (x, Xau-1)

Si ahora a l'ilt]il intervalo 2h aplicamos la formula Newlon-Coles para
n==13 se tiene:

— -

Lsive S
:f{k)ﬂ'z s —g—%ﬁ-}a 5 #fuu % .u'*-!) r ? ] *i{’r" Ffeine “{f‘""/*%é ;gﬁc)

Zog <fo$Feirs

Pt
v sumando las integrales pareiales;:
g 15 Al :
TR WL S W S PRRAS
-Ij!},-,f_i = -3#:__.'; ""A?I -C"} 4d'l§‘|9d-; ' l'.:""JI -

4
gue es la muy conocida farmula de Simpson,
Apliguemos estas Gltimas enatro formulas a un ejemplo,

Sea caleular ¢ trabajo de mmmwiﬁn de un lxiluummn 1]0 vapor de
arua saturado seco, pullu-ndu de una presion inieial de 1 kg, /em.® hasta la
presion de T kg./ cm.®

3
Debe ealeularse ; T/};,f.«
f

pero como las tablas no dan los valores de la presion para valores equidistan-
tes del volumen sino inversamente, transformemos la infegral asi

'
T=py-pu-] vap
(
De una tabla de datos de vapor de agua deducimos:

p Kz em?) 1 1.5 2 ‘25 o 35 L 3 -] 5.5 1] 6.5 7

¥ (m*) 1,7220 | 1,1760 09000 | 0,7310 (006163 0,53%5 0,4708 04217 | 0,3820 | 0,3404 0,3220 | 02887 | 02786

por lo tanto ps ve — povi = (19502 — 1.7220) = 2282 Kgm.

PPara ¢l edleulo de la integral tenemos b——a = 6 ; n=06
P 4,6023 | 35012 Fa 1,0003 E 0,7328
Férmula de los reetingulos 1 =2282 — 35012 — — 32730 Kgm,
i w o trapecios  T'=—2282 — 36920 =— — 34638 Kgm.
i w 4 Poncelet T = 2282 — 35681 — — 33399 Kgm.

5 wo s Simpsen T = 2282 — 35648 — — 33366 Kem.
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Como el error, segiin la férmula de Poncelet, es a = 669 Kem. solo
podemos asegurar que T —=-— 33000 Kgm. con sus dos primeras cifras exactas,

Veamos ahora las formulas del tipo (b). Como los coeficientes J; es-
tan dados, serdn ineognitas los n valores de las u y por lo tanto el sistema
12) se eompondra de n 4 1 ecuaciones por cuanto la primera  de ellas es inde-
dependiente de las wp ¥ por lo tanto siendo m =n 4+ 1 el grado de exactitud
(e se aleanzarvd con estas formulas serd n 0 -1 segn que # sea par o impar,

Como vemos s¢ obtiene un grado de exaetitud mayor en una unidad
gque con las formulas del tipo (@) vy al contrarvio de aquellas, conviene utilizar
las Iormulas con un niimero par de ordenadas.

Los eoeficientes A; pueden ser cualesquicra con tal de que enmplan
la condieidn de gue su suma sea 1 v la forma mas simple de elecirlos es su-
1
1.

Clon estos valores se resuelve el sistema (2) que permite obfener los
valorves de g v de Fy eon lo eual podremos ealenlar las orvdenadas y el erro
de ln formula de enadreatnra,

ponerlos todos ignales A;

£is L pined :
&L—.;,E.r g ‘ ll'.a".-'l li“‘ o MW
4 -\ Y o
I Ll

{ n

j P }.sl + 1 " #o .
/ b-2 . s % pd
: st i & S i

eide=Lat (e put- tfn) #

Rshgt b
gue es 1o formunla de Psehebyscheff muy utilizada en las eonstrucciones na-
vales.
Los valores de g v Fy seein ¢l ndmero de ordenadas son:
ARYE
me=4 Aly=0 5" /5'
; _ 4
Sl ,u,!:,ufjﬁ_-, gs5itiso =Yg
£
sr=J 'fﬂ-r“’“a:"%-"“"r?a?”’i’ ay=0 5= T3

=4 - by Aoy = [[TEIEE . 0714654

¢ ’.f.—n
.tc g ¥ .‘:‘ = / ? 4 '5. .1!/

Para ealenlar un drea por la formula de Tschebyscheff se lleva a par-
tir del punto medio del intervalo de integracién, los valores de las U7y mal-
tiplieados por el semi-intervalo: el término medio de las ordenadas corrves-
pondientes multiplieado por el mtervalo di el drea.

Sea por ejemplo ealeular eon esa formula la integral

/
I =y74§r
f
(]
Tendremos, tomando n =4 que los valores de » v de la funeidnp corres-

pondiente a los valores de las {7 serdn:

X = Qrozt Zy= Q4062  X,:05938 Ay

I

08973

f‘” g 983c }.’: = 0F58% ff Q#3di = Q5540
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v por lo tanto aproximadamente | — 3,1413 que difiere del valor exacto =
¢n menos de 3 diezmilésimos,

Veamos, por iltimo, las férmulas del tipo (¢). Como en este caso el
nimero de inedgnitas es 2n, los a coeficientes A; v los n valores de las U; el
sistema (2) tendrd 2n ecuaciones y por lo tanto siendo m =2 n se llegard eon
esta férmula a un gradoe de exactitud (2#=-1).

Resuelto el sistema (2) se obtendrin los valores de las 4; U; ¥y de Fy
que se sustituirdn en la formula

b
! : L yEmrd e
/ f) dalo-ah g snges.. u?ﬂ;.)iu%% WA A<seb
ra :

que es la formula de cnadratura de Gawuss, gue, para igual nimero de orde-
nadas dd el méximo grado de exaetitud, easi ¢l doble del de las férmulas an-
teriores.

Los valores de A; , U; , Fy, segiin el niimero de ordenadas son:

W S B e AT =15 4
m=2 gty G 0532950 APt F= Ys
A=3 -ﬂf=/u3:-§£= q.?;'i".f??' &:FJ:%

ﬁz=% szjﬁ 'Vé—

La férmula de Gauss es muy ftil para la determinaeién de valores
medios de funeiones dadas por aparatos registradores, Asi en Meteorologia
para caleular la temperatura media diarin se apliea la férmula de Gauss pa-
o tres ordenadas. Para eso como a=o0: h =24 habrid que tomar la tempera-
tura a las horas:

=1211 P ) =24"17 x=12" % =12(14+ o =201 43
y siendo T, , T,, T, ecsas temperaturss la temperatura media serd

Aalalads S50 ) 4= 8 T
s 18

lo que equivale a suponer gue la variaciin de la temperatura respecto al
tiempo es medida por una funeién racional entera de grado no superior al 5%
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ALGUNAS ECUACIONES DE LA TERMODINAMICA

; Por N. CAPLAN

I-La ecuacion general de los gases

Tengamos un gas perfecto euya presion sea P, el volumen y, v la
Aemperatura 00, Su  “f estado 7, como se sabe, es una funeién de estas tres
variables., Un segundo_estado _suyo serd eavacterizado por p, v, {, respectiva-
mente. Imaginemos un tercer estado en que la presion sea P, v la tempera-
tura ¢; su volumen, v, seri evidentemente distinto de v, v de .

primer estado Pi. Ve, 0 i
segundo estado Bt S S
i t * tereer estado Ro, v t l

Para pasar del primer estado al tercero, siendo invariada la presion,
se aplicara la férmula de Gay - Lussac (isobériea) :
al. v — w1 4+ at)
¥y para pasar del segundo estado al tercero, siendo eonstante la temperatura,
aplicaremos la féormula de Boyle - Mariotte (isotérmiea) :
epay-= ‘Ps v
Multiplicande miembro a miembro estas dos ceuaciones a) v b), se tiene:
e} pw =psvi vV {1+ et)
uo8eac:
d) DV:an:J{I“%““t}
wie Neva el nombre de ““la cenaeidn gencral de los gases’.

Exta tltima ecuacion puede tomar anin la signiente forma:

PV = po Vot ( r]z 4 t):

pero siendo o — 1 , se tendra que e 273. Tuego la eenacidn, debido
273 1]
a que T=273 41, s¢c convierfe en: p v Ba e
¥ Hamando pg ve @« = r, que serd una constante para eada experimento,
se tendri: : .
pv

- S TR e R S T 5

Tomemos ahora el volumen espeeifico de un gas, es decir 1 gramo == v

ar
em3, Sabemos que d = M o sen [d ~|: ¥ en el easo nuestro se ten-
. v cnl
: 1 e ; 1|]em’
dra: d =— —— , luego ¢l volumen especifico v serii: |v , de
cm . d|| gr

modo que las dimensiones de », en unidades absolutas del sistema €, G, 8,
sern (reemplazando en f):

0 Sea:

.r] _ l - om’ ]
~ |Sg" grados

Designemos ahora por M el peso molecular (O =16). Siendo # una
constante individual de eada experimento, o mejor dicho, de eada gas, toma-
remos los productos Mr de algunos gases en idénticas condiciones, es decir,

[ ] i [ gr. en. cm’

L = gk L ast g
Sg° cm. gr. grados

en unidades absolutas del sistema €. G, 8.
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siendo ¢ el volumen especifico y T =273, La tabla siguiente nos dard los va-
lores,

Gas  r(const.indiv.) M Mr

H, 41.508.000 2,016 8,315.10°

0, 2.604.000 32,000 8,315.10"

N, 2.960.000 25,020 8,215,107

Aire 2 876.000 28,880 8,315.10°
{término medio)

O, 1,850,000 44,000 8.315.10°

Vemos gque ol produeto Mr es absolutamente constante. Se puede expli-
carr este hecho mediante la hipdtesis de Avogadro: “*dos gases ideales, bajo
las mismas condiciones (v, p, t,), tienen la misma eantidad de moléenlas'’,
e abi, una conseenencia inmendiata que: Loy pesos moleculares estan en ra-
zon directa con los densidades respectivas, es decir:

g) M:M'=d:d%

el | .
=10
ademds, se tiene (f): Pn
FEPE ; i \
£ RNIY,
v r
0 S04 . - i
v r

es deeir que las constantes individuales » v »’, son direetamente proporeiona-
les o los voliimenes espeeificos, v como éstos estin en razin jnversa con sus res-

y ]
pectivas densidades, se fendri; \' I‘I d
v ; d
d M
Pero
d' M
Luego reemplazando se obtiene:
r M’
5 M 0 S0 r M M A)

L]
(que es una constante universal para todos los eases ideales, euvo valor es
8,315.10° en unidades absolutas del sistema O, (. S,

g ¥
P
0 Sed e pvM rMT

y Hamando rM =R, como también: vM =V (eramo - molécula), se obtiene la
conoeida relacion :

Multiplicando ahora ambos miembros de la ceuneion vy

por M, se tiene: oM = rMT

pvV T B)

que es la eenacion de los gases ideales. +

IT - Caleres especificos de los gases

Tengamos  encerrado en un volumen eualgquiera (para mayvor senecillez,

lo supondremos eilindrico), eon un pistom de seccidon 8, (fig, 1) un eas ideal,

B i il

R
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sobre el cual gravita, junto con ¢l pistén, un peso P; la presion serd p -
de donde se tiene: D — p §

P e - .-

o Yzt

, F

Cuando calentamos esta masa gaseosa, el piston llega a ocupar, des-
pués de |, una altura ], , de modo que el trabajo gastado por el pistén con
las pesas, tendra por expresion: A — P (1, —I1,) ¥ reemplazando P por

su igual pS, obtendremos: A — pS (1, — 1, ) = p ( S, — SI, )
Notemos que SI puede ser eonsiderado como el volumen (base por altura), ¥

nuestra férmula se convierte en: A — p (V, Wit oo et 5 &
formula completamente general, puesto que no depende de la forma del reei-
piente. " B

En esta experiencia hemos dejado constante la presion, pero podriamos
haber procedido de otra manera: impidiendo que subiera el pistén, eonserva-
riamos consfante el volumen v aumentariamos la presion (fig. 2), En el pri-
mer caso el ealor espeecifico (ecalor necesario para elevar la temperatura de 1
gramo del gas en 1°IC'), seria a presion constante, Oy ;7 ¥ en el segundo, a vo-
lumen constante, €, . Es evidente que €, debe ser mayor que (', , puesto que,
ademés de elevar la temperatura del gas, neeesitaremos entregarle calor para
efectuar el trabajo de la formula (1): A — p (V, Vi)

Operemos con un mol (gramo moléenla) del gas, de modo que tendria-

mos :
1) Cp, = c; M calor molar a presion eonstante,
2) C, ¢ M calor molar a volumen constante para la ele-
vacion de la temperatura en 1° (.
La eantidad de ealor en el sepundo caso sera: C, — C,
La cantidad de calor en el primer caso serd: C, — Cy - p (V, —V,))
Restando ordenadamente, se obtiene:C, — C, — p(V, — V, ) ..... (2)
(ealorias) (ergs)
Ademas, para el primer caso se tendri: p V, — RT,
para ¢l segundo caso se tendri: bV, = RE
y restando miembro a miembro: p ( V, ViSRRI (3)
Pero T, — T, =— 1, puesto que se trata, en los calores especificos, de la ele-
vacion de la temperatura en 1° luego se tiene: p (V, — V, ) R: <. 4)
¥ reemplazando este valor en (2), se llega al resultado
o il AR St (5)

(ealorias) (ergs)

Tomemos ahora en consideracién que en esta férmula, el primer miem-
bro representa calor, mientras que ¢l segundo representa trabajo, ¥ que para
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que esta igualdad pueda tener razdén de ser, es necesario dividir el segundo
miembro por el equivalente meednico de la ealoria, o sea por J=418810"
- ¢res, de modo que tendriamos:
R R31H >< 1OF .
NP — 4 —— = 1,985 calorias.
CII‘ v J ‘!].,HH» > 1{]! 2

Notamos que C, = Mcp » ¥ G = Mcv , de modo que sé puede

eseribir: M (ch —.ce) = [‘F—
Robert Maier determing el valor de ], eonociendo los valores de M. ey, v o,
para el hidrdgeno. La experiencia tuvo lugar en el afio 1842,

i e TR
| S — . ’.-‘-u.' r

III - Procesos adiabaticos

Se [laman asi euando son tan rapidos, que el ealor no tiene tiempo su-
ficiente para propagarse al ambiente, debido a la ravidez y al aislamiento
de las paredes. El eslabén neumidtico, enando se enciende la substaneia puesta
vn el extremo del piston, es un ejemplo de estos procesos. Los fendmenos acis-
ticos también lo son.

Recordemos ahora el primer prineipio de la Termodindmica relacio-
nado con el de la conservaciin de la energia: ““si enfregamos a un gns eiertn
cantidad de calor, esta tiene que transformarse en energio, que servird para
el aumento de lo del gas y, ademids, para la dilatecion, que es ol trabojo - A -
(trabajo o encrgia inferior y exferior)’’. Se le suele expresar por esta féormula:

@=T + A o mejordicho: JQ=UF+ A .., K .. ... (@)
La energia interior tiene por expresion: &
U=CIi{T,'<“'T, 'Y ¥ Ta'exterior A'=p(V, —V, )

de modo (ue cualguier transformaeidn es representada por la eenacién:
Q= el T, T ) R B M o Wit ¢ ohrele £395 mn-paib A

Cuando el proceso es adiabético, el calor no se propaga al medio ambiente, es
decir que Q =0, luego la relacién (2), toma la forma:

O=C, (T,—T,)+p(V.—V,) b sea: piV, =V, ) =G Ty =N
o mejor: p (V,—V,) = CTI:T,—TI\I P gl et o

s deciv, la disminucidn del volumen es acompaiiada por un aumento de la tem-
peratura, Ademds, para el primer estado, se tiene:

I‘)V."—'RT.--*--+--+-------HJ
Dividiendo ordenadamente la relaeién (3) por la (4), se obtiene:
N, =N, Co - Tr<1T, &
= e . = o R e |
Vi R (1)
lo que se interpreta: “‘la eompresién relativa es proporeional al aumento re-
lativo de la temperatura’. Por otra parte sabemos que: R = Cyp < C&
- = 3 e T
luego se tiene: VL-V, V. = G C_ c. I— T,' —1.  de donde resulta.,
BB T e P 3 o,
SO TR | = el It 2% Ty o grgenoHamande | =RV
| T, v, C &
- A
se obtiene finalmente: 1, T T — 5 3t 1) Wi V—V’—

T
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Notamos que las diferneias T, — T, y V, V, . pueden ser tan pequeiias
como se quiera, y esta consideracién nos da derecho a eseribir:
dT

2 BV s :
T '_(K_”T e integrando:

'aT dVv o
, —= 4 (K—1) ’— = Const,, osea: Lb,T+EK—1D1LV=1LC
v

(= r

K=1
de aquf la relacidn: TV = Const ol Rt s o o SR

a) pv=RT |
b) TVE-!— Constante \
Multiplicando miembroe a miembro y eliminando 'I'. v teniendo ademds pre-
sente que R oes una eonstante, se tiene:

Eseribamos :

p VE — C(onstante i R R T i e TR ST )

Esta ecuacién es andloga a la isotérmica: aumentando adiabdticamente la pre-
sion de un gas, disminuye su volumen.

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

RT
V =— —— ; ¥ reemplacemos este valor en b):
T . RE=1, TE-L - TK ; . .
— e = Const, 088 -—5; = Const X R'E .y como
p p

R'-E g5 también const,, se tiene:

% . :

BK;{ — “iUonst. G G e el s R e B SRS BT ST

I}¢ modo que obtuvimoes tres ecuaciones gue son para un proceso adiabatico:

SRS GO o E): p Y = onst. iy 3) Fﬁ-;l— Const.

en las cuales figuran alternadamente dos de las tres variables que caracteri-
#an el estado de un gas.

Clement y Désormes determinaron los valores de K — gf‘— :
para los gases monoatéomicos: - e li (1,666...) (Hg, He, Ne)
% ' » p Dbiatémicos K= 140 (0, N, aire)
1" 1 " nobles K - l,ﬁﬁ“. “am
*) T,-T V,—V =1 ; VY, =V
)“ﬂT—,_’_(K_.” IV, ‘zﬂ,ﬁsoa:—zft—’—FlK—lj—’v;'— =,
de ahi la- integracién es decir: T, VE' = T, VE™' = T, V' = Const.

NOTA:- Algunos, en vez de K, usan V.
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CAVILACIONES GEOMETRICAS

Por el Ing. ARTURO SALLOVITZ

Con mucho placer respondo al pedido de la Gtil revista, en el niimero
especial de su reaparieién, eon el signiente articulo, en que disertaré sobre
mi rama, sin hacer ninguna figura.

La Geometria, legada en testamento sagrado por Euelides a la posteri-
dad, ha dominado durante 20 siglos, siendo la diseiplina por exeelencia, en que
han dilucidado los espiritus mas selectos de la humanidad,

Ella fué hallada perfeetamente légica por todos que la recorrieron y
era tenida por la encarnacién misma de la Ligiea, sirviendo su estruetura de
modelo a la ereacién del Cédigo Cfivil Romano, obra tan admireble v perdura-
ble como aquella. Clon razén podia poner Pitagoras a la puerta de su Eseuela
de Filosofia un cartel, que decia: **Nadie ignore la Geometria’’ eomo la mejor
filosofia, que podia enseiar,

Efectivamente ella satisfzeia las necesidades de aquella époea v de los
muchos siglos, que le suecdieron. Su procedimiento prineipal de la superposi-
cidn y del que se deriva la medida, la convierte en la Geometria manual o del
tacto, siendo su validez y armonia perfeeta aplicindola a las figuras usunales
de la prietica diaria, pero falla inmediatamente, si se la quiere extender al
espacio infinito, Este fné el primer punto vulnerable. que hallaron los mo-
dernos comentaristas dirigiendo sus ataques al postulado de las paralelas, que
son efectivamente reetas eoncurrentes en el infinito,

No era extraiio, que esto sucediera en una épbea, donde genios como
Gialileo, Kepler y Newton pasearon audazmente su pensamiento por los espaecios
celestes para deseubrir las leves, que decian de la armonia en el universo infi-
nito. Lios gedmetras eambiaron la geometiin del tacto o sea euelideana por la
Cleometria proyectiva, la Geometria de la radiacién o Geometria visnal como
arma de sus modernas investigaciones. FEsa nneva rama con su gran poder de
vinenlacién, independiente de la superposicion y de la medida, podia en con-
cordancia con la époea, hacer pasear el pensamiento por el espaeio infinito.
Fra tanta su armonfa, que ni siquiera destruia la vieja v respetable esenela
euelideana, pues la eomprendia como una subdivision y llegaba aun a eonei-
liarla con sus enemigos Lobatechewsky v otros,

Pareceria asi que se hubiera llegado al completo dominio del espaeio
infinito, pero es forzoso deeirlo: Debemos desconfiar, pues todo ese edificio
tiene como punto de partida posible alguna prevenciém innata, de la enal
ninguno de nuestra especie, se puede desprender y el enal como vieio heredi-
fario, nos veda eternamente la verdad,

Asi pues no debe extrafiar, que en la Sorbona de Paris, la mas alta eate-
dra cientifiea de la actualidad, hava podido exponerse una extravasante tesis,
con el siguiente razonmamiento:

Imaginémosnos seres chatos de solamente do: dimensiones aferrados a
una superficie plana, con un organismo adeeuado para moverse v aetuar fini-
eamente dentro de diecho plano, Ese plano constituiria su universo o sea el
espacio dentro del cual aetian y pereiben actuacion. Si a la superficie plana
ln reemplazamos por una superficie esfériea, sujetos sus habitantes a las mis-
tias condiciones de adherencia, su medio seria esa superficie ¢ igual su grado
de libertad, ellos podrian darse euenta directamente de la forma verdadera del
medio en que actian y tendrian del mismo una impresién idéntiea a la que se
hubieron formado los habitantes del plano,
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De la concepeién, que nosotros tenemos de nuestro espacio, nacen las
(leometrias meneionadas eon las cuales lo analizamos ¥ muy probablemente
tampoco nosotros no podemos darnos enenta de sn forma verdadera.

Pero hay aun mas todavia. Velvamos a nuestra anterior hipétesis de los
seres chatos de dos dimensiones habitantes del plano. Si suponemos a eunal-
guiera de ellos encerrados en una figura eualquiera, acaso un enadrado trazade
sobre el plano, el individuo asi encerrado, no podrd llegar a ningin punto del
plano exterior a dicho euadrado, sin atravesar el perimetro de la figura, gue
lo aprisiona, es deeir, sin vulnerar sus limites, pues el eamino que ha de seguir,
no debe alejarse ni abandonar la superficie plana.

Para nosotros, que eonocemos tres dimensiones y tenemos tres grados de
libertad en nuestros movimientos, nos seria ficil hallar v praeticar una tra-
vecetoria aérea a través del espaeio, alejandonos del plano v llegar del punto
interior del cuadrado a cualquier punto exterior al mismo situado en el plano,
sin toear el perimetro del euadrado.

De igual manera, para nosotros, que percibimos el medio en quo aetna-
mos, de acuerdo a nuestras impresiones sensoriales constituido por tres dimen-
siones, llamamos euerpo a una poreion de ese espacio o medio, enando éste es
limitado en todo sentido.

Supongamosnos encerrados en el espacio de una pieza de forma comiin,
gue seria la de un paralelipedo rectangular, si no tuviera la discontinuidad
de puertas y ventanas, las enales podemos dar por herméticamente eerradas.
Nos es inconeebible, se pueda legar 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 euarta dimensién o hubiera un cuarto grado de libertad, que
nosotros no percibimos, por analogia con lo que sucedia en el easo anterior,
ven operacion seria perfeetamente posible ¥ ningin humano puede estar se-
guro del todo, gue esta enarta dimensiom no exista, Es celaro, que ella nos se-
nalaria el eamino, donde posiblemente moren los espiritus de los heroes, Ginicos
(ue merecian la superviveneia, segin los griegos ¥ de los espirvitus de los que
no lo fueron, segin creencias mis demoeriticas y modernas.

He aqui la atrevida tesis, que subié al mds alto tribunal cientifico en
la post guerra, enando innumerables testigos en los ecampos de batalla, recien-
tes, creveron haber visto apareeer los mismos samaritanos, que en la lluvia de
las granadas soeorrian heridos v luego desaparecian sin dejar rastros y enan-
do hubo notables hombres de eciencia como Crook v otros, que admitian su
existenneis,

Terminaré esta disertacién con las palabras del eminente gedmetra,
gue fuera nuestro huésped, el Dr. Henriquez, a la prueba me remito.
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Observaciones a formulas directamente calculables
con logarifmos

Para el céalculo del 4ngulo horario, conociendo la lafifud del lugar,
la declinacién y la altura del asfro.

Por el Ing. SIMON RUBINSTEIN

Si en un sitio de latitad ¢, se conoce la altura & (o la distaneia eeni-
tal Z) de un astro de deelinacion &, se puede ealeular eon formulas dirvecta-
mente calenlables eon logaritmos el dngulo horario del mismo. La fdrmula:

(7) .a;ag.z;“.%%

introducida en la prietica por Borda, cs la universalmente usada por los ma-
rinos; pero parn las operaciones terrvestres de precision es preferible utilizar

la fdrmula:
N Feee (5-h ) ees S
@ ?-f'f ‘-L«' .“TLv'J—&, e (5-2)

En estag férmulas 25— h 4+ ¢ + A, siendo A la distaneia del
astro al polo del observador, lo que da, tomando a &  en valor absoluto
A=—90" — Hsi la latitud v la deelinaeién tienen el mismo signo y A— 90"+ §
¢i tienen signos diferentes.

Comentando estas férmulas, ¥. Beuf cn la pigina 282 del tomo 1 de
s tratado de Topografia y Geodesia afirma: *‘Se debe notar que todos los
elementos que figuran bajo el radieal en (1) v (IT) deben ser forzosamente
positivos para asi obtener un valor real para '_ t por eonsiguiente, al tradu-
cir numéricamente estas férmulas, serd preeiso considerar siempre eomo po-
sitivas las cantidades I, ¢, A de modo, entonees, que en estos edlenlos no
hay necesidad alguna de preccuparse de los signos™,

Mis adelante probaré gque lo que acaba de afirmar F. Beuf no es exacto,

. Sehulte, en la pagina 150 de su tratado ““La Determinaeion (leogri-
fica de un Luear' comentando la féormula de Borda v la férmula:

@ fz:—,!f:-—..-v&&’i(f-?)dc»f&—ﬂ
Nl e S cet (5-2)

siendo 28=7Z 4 ¢ 4+ 8§ ¥ que la deduce en la pagina 146, quizds influen-
cindo por F. Beuf, incurre en el mismo crror afirmando:
; “(Conviene hacer notar, que todas las eantidades que figuran en esta
formula v en la anterior, deben ser positivas a fin de obtener un valor real
de : t- Tomaremos, entonces, a ¢, 0y Z o h, ¢y A segin s¢ emplée una
u otra, siempre positivos sin preocuparnos de los signos™,

Para que el lector siga con provecho el andlisis que haré a continuaeion,
¢s impreseindible que se moleste v lea la dedueeion de la férmula (I11) en
la pigina 146 de la obra citada de E. Schulte v la dedueeidn de las férmu-
las (I) ¥ (II) en la de F. Beuf, tomo I, pags. 280 a 282 inclusive, o en cual-
quier otro tratado de Astronomia Prietica. Compenetrado de la deduceion
de las. formulas, con favilidad se convencera gue son errdneos los comentarios
citados de F, Beuf y E. Schulte,
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e e s

Comeneemos con la férmula (111}, que deduee K. Sehulte, en la pag.
146 de su obra. Probaré, que es neeesario en esta formula, tener en euenta los
signos de @ y 8 (Z es siempre positivo); en eontra de lo que é afirma
en la pagina 150,
Efectivamente: De la férmula cos Z = sen ¢ sen & 4+ cos ¢ cos d cos t
deducimos:

)  cosl=_Cos T~ denYoend
m?”cﬂa“

Si quercmos operar con esta formula (que sirve de arrangue Jpara de-
dueir la (111) sin tener en cuenta los signos de Z, ¢, &, ésta serd valede-
ra para el caso en que @ >0y 8 > 0, es deciv (4 @)y (+ ) (Z es siempre
positivo). ;

Caleulemos ahora, el angulo horario de un astro de deelinacién (— &),
que en un sitio de latitud ( — ¢ ) tiene la misma distaneia cenital Z que el
anterior, Aplicaremos la férmula (1).

ot =denl ¥ sce 9] _ eoa T — o Picee of

ews(-¢) ees (-¥) ot fecid

Como vemos, un astro de deelinacién (— 8) en un sitio de latitud (— ¢ )
(ue tiene una distaneia cenital Z, tiene ¢l mismo dngulo horario, gque un as-
tro de deelinaciom ( -+ 8) gue aleanza la misma distaneia eenital en un sitio
de latitud (-} q ).

Por consiguiente, en el easo (— ¢ )y (—d) se puede operar con la for-
mula (1) v con la (III)}) que se deduce de la anterior, sin tener en enenta los
signos. No hay que olvidar que Z es siempre positivo,

Pero, veamos qué es lo que ocurre en los casos: (—qy -8y (-9 y—35d)

ersl=

Para — ¢ y -1 & aplieando la férmula (1):
o era L _den(-¥) gen
corl = ot

eodl =L+ ven @ ged
m}"md‘ (2}

Para — ¢ y — d aplicando la formula (1)
ced £ _— e~ "ﬂdlrr.f—d'—)'._

sl = Cas ¥ eaei o/ P
)
gt L+ denFleme f'}
w( e Pcord”

Como se ve, si se quiere operar con :rpf y |8 (valores absolutos de

@y &) para los easos (— ¢; 4+ 8) v(+¢; — &) debe utilizarse la
férmula (2).

En estos casos, pues, en que la latitud tiene signo distinto a la deeli-
nacién del astro, si no se desea tener en cuenta los signos de ¢ v &, la
formula (1) no debe ser empleada, ni la IIT que se deduee de ella, en
contra de lo que afirma K. Sehulte en la pig. 150 de su obra,

Resumiendo entonces, si no se quiere temer en cnenta los signos de
@ ¥ O no conviene utilizar la formula 11,

Veamos qué es lo que oeurre eon las formulas I y 1T,

En las aplicaciones, el astro que se emplea estd siempre eneima del ho-
vizonte, por consiguiente h es siempe positive,

Consideremos el caso (- ¢ 1-+8) para el eual operando eon ¢ v 3

t ¥ Fl | C’J o8
ecrl = e s snd )

En las formulas I y 11, se introduce la distancia polar N\ que siempre
se considera posiliva ; A es la distaneia del astro al polo del observador,
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L
=

: En el easo en que la declinacién del astro tiene el mismo sigho que la
latitud A =90° — | 8| ¥ en el caso contrario A = 90° - [§] .

En el caso (| ¢;--8) A=090°—3§ y, por consiguiente, sen »
— ¢oS A ¥y cosd — sen A; sustituyendo en (3) se llega a:

= denk - genSers & (1)

Cog ¥ dm A

formula que sirve de arranque para deducir la I de Borda v la 1L
En el caso ( — ;3 — &) se tiene:

ol = d . ik SR
MI :%W_%M (3)
es deecir: Mﬂl{ @/

et 97 cor /Y

A—"900° — 15| lo mismo que en el anterior v por consiguiente:
carl — stealb/-seo/Heor/a/ (o
wf‘?f{.'rﬁfdf ( )

h es siempre positivo, A lo es por eonvencidn, Inego en este ease, pare
conservar la formula (4) v las T y II que de ella se deducen, es menester
operar con

En el caso (— g3+ 8) se tiene:

ER 7 ot et Al i cavel
W __44«_;;%@_(3«)
sl = m’—blﬂdfr—é—lﬁ—&(’f

cﬂ/‘f’ cor e

gen | 8| = — cos | A\ |

y por conveneién /\ = 90° 4 |8|, entonces cos |d| = sen | A |

sustituyendo en (3') se llega a:
Sh2— MMFM ()
o ‘\"f’d( )n"ﬂ

lo mismo que en el easo anterior, para conservar la férmula (4) y las I v II
es necesario operar con | ¢ |

Para terminar consideremos el caso ( + ¢35 — 8)
- 7 ,f..(/) st afe r 4 Jr‘n"‘ fc”c’_ (Jy
ﬂ-‘i = Je,a:‘»g S e s Wl 1, = =Mtz
ert Ceott-S) o i
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 anélisis que hemos efectuado, eonsiderando los euatro easos posi-
bles (4 ¢ 4+ 8): (— q: — 8): (+ gz — &) ¥ (— ¢: + 8), nos permite concluir
que en la férmula de Borda y en la IT hay que operarcon | !, || ¥ |8];
s deeir, que al aplicar la férmula de Borda v la IT hay que preseindir de los
gignos de ¢ ¥ &; & es siempre positivo. IEn eambio, para apliear la férmu-
la I1I, eomo hemos probado, es menester tener en cuenta los signos de ¢ y &:
Z es siempre positivo,
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LA INTERPOLACION DE LOS RESULTADOS
EXPERIMENTALES

Por el Agr. CARLOS DIEULEFAIT

I. — El problema de la interpolaciin eonsiste, en sn aspeeto matemé-
tico, en lo signiente;

Dados los pares (%, y;) (i=1, 2, 3, . ., n.), determinar la funcién
y=1 (x) tal que se verifique: y; = f(x) (i=1.2,3, . .. .n). (1)—

Observard el lector que partiendo de este enunciado, se puede resolver
el problema de la interpolacion por més de un camino, segfin le impongamos
eondiciones distintas a la funeidn f (x), pudiendo fijarla algebraica o no, ¥
dentro de las primeras, parabélicas o no.

Esta observacion, 2 menudo no bien comprendida. es menester efectuarla
v ella permite poner en evidenecia el siguiente principio: El problema de la
interpolacidn, Gnieo en las condiciones que debe satisfacer la funeién, depende
o mejor dicho debe ir referido, al tipo de la funeiin eseogida. De manera pues
que no tiene sentido determinado, definir el problema de la interpolacién pres-
cindiendo del tipo de la funcién interpolatriz. De igual manera como la posi-
hilidad de una construeeién geométriea, debia ir referida a la espeeificaciin
de un determinado instrumento, ya que digdmoslo una vez mas, la cuadratura
ilel eireulo por ejemplo que era imposible con la regla v el compés, es posible
con el intégrafo.

Ahora bien, jeémo escogeremos esta funeién? Desde el punto de vista
tedrico ello no interesa, bastando que eualquiera que sea la funeion, se eumpla
la condieién (1). Pero esta arbitrariedad es puramente aparente. En rigor,
debemos elegir y casi estamos forzados a una eleceién més que a otra. Dentro
de la teoria se preferirdn las interpolaciones mis simples; en la aplieacién
ademés de ello deberdn tenerse en cuenta las condiciones reales del problema.
Esto se aclarard a continuacion .

IT. — EI easo tedrico mas simple v ¢l finico que oeupa la ateneién en
nuestros eursos de Céleulo, por desgracia desarticulados con respecto a las
aplicaciones fisicas mas interesantes para nuestra ecarrera, es el de considerar
la funeién y =/ () del tipo parabélico, o sea una funeién algebraica de grado
i -1, para nuestro easo:

e VR - U < . S Sl R - 8p_y X™7 .  Los coeficientes
a,,d, ,... 8- quedan determinados por el sistema:
Yi=a Fax-+8azx +...18& X', (i=1,23 ... .n)

sistema que prueba la existeneia de f () sometida a la eondicién (1) al mismo
tiempo que permite caleular fieilmente los coeficientes por la teorfa de los
determinantes.

III. — Pero, y como lo adelantaramos, también la mnditjiéu (1) pqdria
quedar enmplida y de consiguiente el problema, resuelto, mediante funeiones
o eurvas algebricas a dos o més variables y de segundo o mayor orden.

Para fijar las ideas consideremos por ej. los puntos:

- "
(% ,%), (X% %), (X,¥,) ylacuvaf (2 y) =0 de segundo
orden, de manera que:

f(xy) =0, 4 8 ¥ + a, Xy 48, -+ 8, X~ 8, =0
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Si hacemos &, = a, = 0, nos queda:
ol i L i i o2
{(xyF=a% + a8y +a,2y+a =0
v a los efectos de que los tres pares estén sobre esta funeién, deberd tenerse:
T | 3 & W
(2) X +aytaxyta =0 (i=123)

La (2) es un sistema de tres ecuaciones lineales homogéneas, a cuatro
incognitas, El sistema, prescindiendo de la solueién de los ceros que mo inte-
resan ni convienen, dard oo’ solueiones dependienies de los valores arbi-
travios que convengamos en asignarle 2 uno de sus coeficientes de [ ¢ inedg-
nitas de (2), a por ejemplo.

Pero, si en lugar de partir de la hipdtesis a,— g, — 0, consideramos
viilida la eenacion compileta de la eurva de segundo orden, se tendrd el sistema :
X + 8, ta.x ¥+ a5 t+ant+a =0 (i=1,23)
¢l cual es de tres ecuaciones lineales homogéneas eon 6 inedgnitas, dando por
lo tanto c©o®  soluciones dependientes de los valores arbitrarios que les atri-
buyamos a tres de sus incognitas que son coeficientes de la funeidn.

m !

Abordande un easo eonereto tendriamos. Sean, por ejemplo, los parcs
(3,6), (4.2) v (25) ysea: f(xy)= a X + 8. ¥ +8,X¥ 1 a =0
Imponiendo la condicion (1), tendriamos:
gaiJ +§5 Ca "'igd” s, =0
1bd:a+ 4 de. t Sd“ +<‘,‘]W =O
4a.+25a,+100,ta,, =0

sistema que se solncionaria fijando los valores de una enalquiera de las in-

edgnitas, Por ej. para a, = — 5 se dedyeiria aplicando ia regla de Cramer:
a, =084, .. a, =—1371...
a, =0,613... . a, =—>5,000

de manera que nuestra funeidn seria:

0,844, .. x® 4 0,613... ¥ — 1872y — B =10,
Los distintos valores que le podemos atribuir a la inedgnita a, hacen que
este sistema admita oo’ solueioncs. 8i hubiésemos partide de la forma com-

pleta correspondiente a una eurva de segundo orden, hubiéramoes tenido oo
solueiones.

IV. — Sin dificultad, lo dicho para las curvas planas de segundo or-
den, podria extenderse para las del mismo orden en el espacio, o superficies,
Pero es necesario analizar una diferencia general respecto a la interpolacién
entre estas curvas y superficies y las pardbolas. Es la siguiente: La interpo-
laeién que tiene por prineipal objeto indueir las leyes de correspondencia par-
tiendo de pares ( % ¥ ) suministrados por la experiencia, debe, a mis de
cumplir la condicién fundamental (1), servirnos para ealenlar los valores
Yk que resultarfan de Xi en una doble forma que reciben los nombres co-
correspondientes de interpolacién y extrapolacién. La primera se presentarfa
si el valor Xx no ha figurado como base de nuestro cileulo y estd compren-
dido por dos que han servido para determinar la funeién. La segunda o la ex-
trapolacién seria si el valor X, se hallase fuera (es superior o inferior) a to-
dos los valores X; que sirvieron de base para el cileulo de la funeion.

En el eampo real de eorrespondiente representacion geoméirica en el
plano o espacio propio, estos dos problemas tienen sentido euando la funcién
es parabélica, mientras que el de la extrapolacién conduce en general a solu-
ciones imaginarias v geométricamente imposibles en el plano propio enando
las funciones de segundo orden, por ejemplo que hemos estudiado, represen-
tan ednieas y conicoides o enadrieas.
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Para aclarar, refirdmosnos a un ejemplo. Si la funeién es d= los tipos:

x v X ; }

e S (B +— — ——— — 1 o0 sea una elipse y una hipérbola
a b a* b pse ] 1 y
de correspondiente ecunaciin explicita:

b ' r b 2 i
sl - ' g
ikl il il o Bl

la extrapolacién para valores de X >a8 y X= —aenla primeray X <"a
¥ X > —a en la segunda, da resultados imaginarios.

V. — Ya invocada la razon del problema de la interpolacién, una sen-
cilla consideracion también experimental, basta para abandonar el camino ted-
rico, Es la siguiente:

Cuando eon la base de los pares (X i) (i=1,2,3,....n) deseamos
inducir la ley de correspondencia, es menester no olvidar que los valores ¥
€ i son resultados de la observaecidon o sea, niimeros que representan magni-
tudes fisicas cuya mensurabilidad se supong que ellos expresan. Ahora bien, si
X eorresponde a leeturas efectuadas en una eseala termométriea por ejemplo,
& ¥; a la longitud, superfieie o volumen de un sistema figico determinado, se
comprende que la exaetitud de X cstd vineulada a la apreeiacidn del termdé-
metro, a su grado de idealidad capilar homogénea, a las aceiones de pequefias
corrientes no actuantes del mismo modo sobre el sistema, ete., v quz la valua-
cifm de la longitud o volumen del sistema, dependen de otro eonjunto de fae-
tores, los cuales a pesar de ser més o menos ajenos al eoneepto fisico de longi-
ind o volifmen que deseamos medir, intervienen para alterarlo,

Este heecho enya eonsidoracién debe tenerse presente y ser motivo de
andlisis en todo y sin exeepeion estudio experimental (ya sea de la ensenanza
o de la investizgacidn) nos lleva a la conclusion de gue, tn realidad los pares
de niimercs que habiamos adoptado eran una ilusion fisiea disimulada por el
ropaje de una realidad solamente matematicn! Las [drmulas son exactas ma-
fematieamente, pero sdlo lo serdn fisicamente si los datos de que hemos parti-
o eran fisicamente exaetos.

Dehido a esto es que a losg pares (X ¥ ) debamos sustituirles los parves
(X, &,V T &) o sea, pasando de un punto a un pequeiio segmento o de
un nfimero a un piguedio intervalo, cuyas medidas + e y + g representan
simbolicamende la influencia de los distintos factores gue intervienen en la
produecitn de errores fortuitos o accidentales.

La reduecién e — 0 que nos cenduca al caso ya estudiado, y que supone
mn error nulo, podria ser cuestion de convencidn, pero debe tenerse presente
gque fisicamente ello supone admitiv una ilimitada precisién de los métodos
experimentales » la que se podrd suponer haber 'egado por prolijidad de las
observaciones, corvelacionindela con el niimero de cxperiencias. Segin el in-
terés del easo a estudiar, dependerdn evidentemente estos eritcrios.

V1. — El estudio detenido de los elementos ¢ eorresponde a la teoria
de los errores, diseiplina esta que se ensefia en nuestra Facultad en los eursos
de Topografia y Geodesia enlazéndola eon las aplicnciones de estas dos mate-
rias. Fsta eircunstancia hace gue, a pesar del valiente esfuerzo desarrollado
por su benemérito Prof. el Ing. 8. Rubinstein, el plan orgénieo de la teoria de
log errores quede sin eolocacién en nuestros planes de estudio (1), ausencia
que se resiente tanto més euanto sus fundamentos eriticos o sea el Cdleulo de

(1) En mi opinién, las ejercitaciones que se dan hajo ¢l nombre de Trab. Priecticos en
Jos cursos de Matemifticas, deberfan orientarse fuera de los problemas con o X

¥ m Dbara congiderar precisamente distintas cuestiones expérimentales con cuyo

cstudio se congiga a la par que el afinamiento del Instrumento matemitico, una ma-
yor madurez para las aplicaciones de la teoria, cuestién que es el todo para nues-
tra carrera ¥ ol desideratum para toda buena comprensién completa de la clencla.
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Probabilidades no tiene ningtn curso especial ya que lo que forma parte del
programa de Algebra de primer afio, no deja de ser una aplicacién elemental
del Andlisis Combinatorio ordinario,

Sin pretender penetrar en la teorfa de los errores, pero enlazindonos a
ella eon el eriterio de los cuadrados minimos, estudiaremos a continuaeion el
problema de la interpolacién parabélica desde este punto de vista.

Sean log pares (% y; ) (i= 1, 2, 3,... n.) dados por la observaciitn

Se trata de hallar los valores de ay (k=0,1,2,... k.) siendon > K
correspondientes a los coeficientes de la parabola:

0 W R . € o R | ag ¥k« tal gque se tenga:
(3). [}’i — f(xi )J un minimo. *

Observaciones: Como se ve, f {2) no pasaria necesariamente por los pun-
5 G o <L BRI G5 T U, ) W

No necesitaremos caleular una pardbola de grado n -1 eomo en la inter-
polacion parabdliea anteriormente estudiada, bastandonos eon referirnos a una
de grado k < n eon lo que se eonsigue simplifieacion de los edlenlos.

Vi — (%) representa el error correspondiente al atributo X; euan-
do se pasa del dato experimental y; a la funcién f ( x; )+ de grado k.

Las derivadas pareiales de (3) con respecto a las g garanten el mini-

mo al igualar a cero el resultado. Se tienen asi K41 ecuaciones lineales ena;,
Son las siguientes: .

4 f 2[3;4{1{,]]%%“’ ’i L\; -thl*ﬂ
2. 29[y, ﬁ:-c‘nlaF“ - [y ~Fm]1 -0
(hoty: 2y x5 = 3 [y -] a0
De donde se deducen las correspondientes igualdades condicionales -

E-‘YL=‘E,FE3J ; a

s

e ip ~E fuoy.x,

(hel¥e: 2y, ot = 2 o ot

Estas igualdades eondicionales en nfimero de k -- 1 son los momentos

sueesivos y permiten determinar los cooficientes &  de la funeidn 1 | x; ) tal
gque hagan un minimo, la suma de los cuadrados de los erroves,

t[ws £

5 =
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EL PANDEO

Por el Ing. J. C. van WYK

Indole del problema

Un sdlido euya proporeién de dimensiones se aproxima a la del enbo,
w1 es ensayado a la compresion aeusa durante esta operacion dos formas dis-
tinta e resistencia ;

1°. ¢l perfodo elistico, que se caracteriza por la easi total reversibilidad
de la energia puesta en juego y:
2°. ¢l periodo plistico, que para la generalidad de los materiales se

- =

inicia eon cierta brusquedad, trazando un limite mas o menos bien definido
con el estado anterior, y a partir de euyo limite el material pierde en grado
ereeiente el poder de reversién de la energia; parte de esta sc transforma en
valor ¥ finalmente se produce el estado plastico completo.

Desionande eon P la earga; Q la variacion de longitnd primitiva 1,

<ién o fuerza especifiea de reaceion esta dada por o= 5 : si ademis A L es
para determinado valor de la tension & la variacion de longitud primitvia L,
AL

la variacion especifica ésti dada por £ = Y

Sien un diagrama eomo el de la fig. 1 se representan las tensiones o

en ordenadas v las & en abseisas, se nota que para materiales como los aceros,

¢l hierro y la madera, que dentro la mayor parte del periodo elistico existe
Ao

una relaeion constante entre los inerementos de las o v de los e o
A e

const. 2 esta relacion se 1lama modulo de clastieidad y se acostumbra indiearlo
von la letra I, Este midulo también puede considerarse como la tangente tri-
senométriea del diagrama registrador del ensayo. y
do
]"1 — — t T
de € 4

g
para tg ¢ constante K — — . &= K g, lo que expresa que en el campo de
E

la proporeionalidad la variacion especifica de longitud estd dada por el pro-
dueto del médulo de elasticidad por la tensidn.

Considerando el mddulo eomo tangente triconométriea al diagrama del
ensavo, entonees fuera del eampo de Ia proporeionalidad eorresponde diferente
valor de E a eada valor de la tension v se indica con la notacion:
da
de

En el periodo plastico eon el aumento de la tensién se produce un rela-
jamiento progresivo de la eohesion; en materiales diietiles como el hierro ¥
¢l acero v aflin en algunas piedras como el mirmol se observa un eseurrimien-
to lateral segiin planos inelinados, acusado por el aumento de las dimensiones
transversales y las lineas earacteristicas del eseurrimiento. En materiales co-
mo fundieidn ¥ madera fiene lugar una penetracion de los eristales o fibras.

N —
Es =

Si los ensayos se realizan sobre prismas, por ejemplo, de la misma see-
eifn transversal pero de longitudes cada vez en aumento, la rotura se pro-
duee para carvgas P eada vez menores a medida que la longitud erece y ade-
més cambia de cardeter,. va acompafiado de flexién lateral; la pieza de ensayo
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tema la forma de arveo antes de ceder y después de eierta proporeion de la
longitud la pieza cede Gnicamente flexiondndose sin llegar a romperse el ma-
terial: si en tal condieién se suspende la carga, entonees al disminuirse la
presion ia pieza vuelve a tfomar su posieién primitiva; pero al insistir la ear-
ga, aumenta rapidamente la flexion lateral y termina inmediatamente econ el
colapso,
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Se puede deduneir, gue si en el primer easo el matcrial reacciona por su
simple resisteneia a la compresion (resistencia edibiea), en el segundo easo al
aumentarse la longitud gradualmente, esta reaceion cambia de carvdeter y se
torna en una forma de equilibrio elistico. Este equilibrio es estable mientras
Ia carea no llegue a cierto limite, pasado aquél se torna mestable,

F1 problema del pandee investige en ¢l enso de los sdlidos eargados de
punta, la earga eritiea que marea el limite del equilibrio eldstico estable para
eada elase de material ¥ proporeion de las dimensiones,

Para aclarar atin en mavor grado este eriterio analizaremos a un sélide
cargado de punta, empleando el método propuesto por el ingeniero W. Ritter
y ampliado por el ing. Jorge Duclont (W. Ritter. Estatica Grifica. Zurich,
1888). (Joree Duclont. Apuntes del eurso de elasticidad. B, Aires 1909),

En la figura 2a., if reprecenta el eje de una columna empotrada en el
plano aa, Una carga P, clegida al tanteo prixima a la carga eritica, actiia
segiin una reeta pp paralela al eje ¥ a una distandia ¢’ swnamente pequena.
Esta distancia estd representada por el segmento ¢ amplidndelo en una esea-
la arbitraria que serd la cseala de los deslizamientos horizontales (elaciones) ;
veremos enseguida que la relacion de esta eseala no la necesitamos ‘conoger:
v adoptamos en la fig. e = 200 cms.

La longitud del ¢je se ha dividido en un ndmero entero de partes igna-
les A, , porque trataremos a la eolumna eomo vesuelta en una eadena de, mallas
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rigidas, nnidas entre si por artienlaciones elisticas capaces de efectuar rota-
eiones iguales a las rotaciones velativas entre el plano superior e inferior del
elemento elistico A, ¥ solivitado por un momento flector. De tal suerte
resolveremos el problema en forma aproximada empleando en vez del edtleulo
mfinitesimal, el edleulo eon diferencias finitas,
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EI momento flector que obra asf sobre la malla 1%, o Pe’, 1a rotacidn re-
lative cutre su plano superior e inferior estd dade por:

0 yhoks 463 On

Ak g B I
Si en la fig. 2b con O eomo polo, £ T tomado en eseala eonveniente come
distancia polar (la unidad de E 1 es Kg, em2?) Hevamos como fuerza el pro-
ducto P e As en un segmento a partir de la vertieal del polo v en la misma
cicala adoptada para K1 (la unidad de este produeto es también Kg. em?),
¥ trazamos por la artieulacion 1 paralelas a las veetas polares; el segmento
imterceptado por esta recta sobre la bb representa la desviaeidn del extremo
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de la eolumna si dnicamente la malln A 8, de la cadena se deformase y
quedando rigido el resto de la columna. La desviacién en enestion la obte-
nemos en la misma eseala arbitraria y sin determinar, por euyo intermedio
a la distanecia infinitésima ¢’ representamos por el segmento e; por la razin
de que habiamos tomado Pe As en vez de P ¢’ A s. La construceion efze-
tuada es la aplieacin del conocido método geométrico de Mohr para obtener
las elasticas de deformaeidn,

] corrimiento del punto 2, serd 2 2’y ol momento de P, con respeeto
a2'gerd: P, (e — 227), graficamente queda expresado el producto: P, (e —227)
por el segmento (2 2,) en la fig. 2o,

Llevado este segmento en la fizura 2b a continuaeidon del poligono de
fuerzag y siguiendo el mismo proeedimiento aplieado para la malla anterior,
encontramos en el lado 273" del poligono funieunlar, la desviaciom ecorrespon-
diente a la elasticidad de la 2* malla. La aplicacion sucesiva a los demids ele-
imentos nos produce el poligono funicular substituto de la elastiea v siempre
en la misma eseala que e,

151 extremo de la eolumna ha corrido el segmento e,. Ahora si la earga
P, en vez de actuar siempre sobre la recta p p, obrase en la vertieal del ex-
tremo dee, . en la fig. 2b los segmentos horizontales como P, e Ag, 2 27, ete.

; i ¥ (3 ;
hubieran anmentado en la misma proporeiin " en eonsecuencia de la se-
(L]

mejanza, también en la misma proporeidn hubieran aumentado los desliza-
mientos dades por el poligono funienlar de modo que el nuevo corrimiento
siempre serfa mayor, enalquiera que fuera la longitud adoptada para e. La ear-
ga P, es luego mayor que la earga eritiea v llevaria a la eolumna al eolapso.
Adoptamos en seguida una earga P, inferior a la P, y su reeta de ac-
¢idn a la misma distancia e. Al producto P,e As lo llevamos siempre en la
misma eseala en un segmento, fig. 2e.; ésta nos da los segmentos para el nue-
. vo poligono de fuerzas y figura polar consecuente en la fig, 2b*; ademas cons-
truimos el nuevo poligono funienlar 1, 2° 3  eet. Resulta el segmento o,
inferior a e.
Si hiciéramos actuar P, en e, por razones va aducidas cn el easo an-

terior, el corrimiento @', se hubiera redueido en la misma proporeién c_ de

suerte que el nuevo corrimiento siempre resulta inferior eualquiera sea la dis-
tancia e,

Se deduce que la carga P, es inferior a la carga eritica, porque aun-
gie ella actuase sobre la columna previamente desviada, la resistencia eldsti-
ca de ésta la condueiria a su posicion de origen, la vertical ff. El equilibrio
clastico resulta estable.

Otra earga P, de magnitud comprendida entre P, y P. daria lngar
a la eldstica 1, 2% 3%, ete., ¥y mediante una eurva de los errores ecomo la tra-
zada en la fig 2¢ determinamos la earga P, y la eldstiea 1 2° 39, ete., euya
desviacion es igual a e,

i Para esta carga P, el equilibrio elistico seria indiferente, pues enal
| gquiera desviacion ¢ que se adoptare, siempre la elistica daria un corrimiento
iléntico.

En la praetica construetiva es necesario adoptar wna cierta medida de
seguridad en concordaneia con el material a emplearse y que se aconseja para
ol acero dulee — factor de seguridad s=4; asi la earga de seguridad a ad-

"

mitir serfa:

g Para fundieion | B=5

| Para madera | s=2=8a 10

i Para hierro soldado s =5

l Una columna que en vez de empotrada en la base, termina en dos arti-

culaciones se puede redueir al easo recién tratado, eonsiderando que al defor-

e o o
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marse la eolmmna, la seeeién a la mitad de la altura permaneee horizontal, por
vonsiguiente esta columna se comporta como dos eolumnas empotradas ¥ uni-
das entre si cn la seceién de empotramiento.

Il método expuesto encuentra aplieacién aun euando la columna fuere
de seeeidn variable, en tal ecaso en la figura polar se varia la distaneia polar
ElI correspondiente al momento de inercia medio de eada elemerter A s,

Recclucién Analitica del Problema para Columna de Seccién Constante

En la figura 3 la columna artieulada y guiada en 4 v B es sometida
o una earga P euya reeta de aecion se halla a una distancia muy pequena ¢ y s

paralela a la recta A B.

Bsta exeentrieidad arbitraria puede suponerse igualmente en el plano
del eje yy (plano del dibujo) eomo en el plano zz; pero si la rigidez minima
estd en la direceion del plano yy (I es min.) es logico que el valor eritico de
I’ con exeentricidad en el plano gy, serd el valor determinante de la resisten-
eia de la eolumna. Con respecto a una seceion transversal eualquiera de absei-
sq r ¢l momento fleetor serd P (e 4 ), siendo y la ordenads de la eléstiea
de la eolumna deformada, ¥ la ecuaeidn diferencial de la elistica seria:

.

gty i 8 G
R A E 1
# P = :
para ET constonte ponemos B 'K) ademds (e 4+ ¥) = y.. HEsta
o : dy ¥, : %
vez la ecuacion se eseribe: d ‘;; <f ‘l{’ = 0, coyva integraeion es:

X X
v. = A sen —— -+ B cos =5
Mt I K
en costa ecnacion deben determinarse las econstantes de integraciin A y B por
las condiciones limites del problema.

Ast pairga x=0 seri v, = &
para x=] seréd y, = ¢
| 1
sustituidos nos dan e=D ademéas: e = A sen — -+ e ¢os K
308 I
= L l:\.'
\ A et |
sen K
sustituidas las constantes en la ecuacidn :
x I {
A AT Nl Lo
Ht=L+H=-'ﬂ'mT § T4 1
A, X A, =
K
)-x
A —

K
]
MT

o también =~ } = .l.'f"ﬂ =2
1
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'a elfistiea resulta una eurva senoidal: a media altura -IJ serd la deflexion
= 0+ 'ﬁ =1 +-F-=' 2 2 = 2
| o mas ] g

liego la deflexién estd en proporeidn directa con la exeentricidad e

INax, :

\® | ; .
hasta que —- se aproxima a: ;

I 1
E1"‘1{J 2K 2

Si disponemos de P oen

+ LeNemos que para:

farrhat s kon

2w -;I— 0
la flecha se haria infinitamente grande, lo que significa que P aleanzd el va.
lor eritico del equilibrio elistico,

: | x i t 1 P
Nioen — substituimos K = toma la forma: | - =X
2 K w P K1
K I
de donde la carea eritien: P, = I I 1 de cuya expresiim observamos

que esta carga es independiente de Ia exeentricidad e,

Para e =10 en la ecuacion de la elastiea resulta f =0 de modo que pa-
i una earga perfeetamente centrada y una eolumna de eje absolumente ree-
to v material perfectamente homogéneo, se produciria el colapso repentina-
mente sin acusarse flexion previa al proximarse la carga a su valor critico.
Pero a la menor irregularidad en estas condiciones se produee una flecha gue
aumenta en proporeiones erecientes v al aproximarse la ecarea a su valor eri-
tico la deflexion tiende riapidamente hacia oo

> kL RS a0 - + jit g
La formula P, = i 151 es eonoeida como la formula de Euler: fué

deducida por ¢l matematico L. BEuler en su eélebre publicaciom *“IMethodus
inveniendi lineas curvas’’. Additementum I De enrvis elasticis. { Lausanne,
aite 1744 ).

Analicemos todavia el mismo problema para otras condiciones de los
extremos de la columna, eomenzando eon la eolumna empotrada en un extre-
mo y libre en el otro, de acuerdo al esquema de la fig. 4.

Por el analisis del caso anterior hemos visto gque una pequeila exeen-
tricidad de la earga no influye en la magnitud de la earga eritica; por esta
razon puede simplifiearse la eenacion general de la elastiea poniendo ¢ =10

» X
fa_ﬂm.ﬁK_.;.Bm ;

y determinamos las constantes A ¥ B para las condiciones de este problema.
Para x=o0, serit y =0 de donde resulta B=o0.

- Eh’ A L iy
Para x =1L serd o= () de donde 0 = - ¢08 .- esta condicién
[15:4] K K :
g L SIEh
se satisface igualmente para A =0 como para cos £ Ry 0: substituido en la

B b e e s
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5 . - - - # " i
eenacion de la elastica A= 0 tendriamos y = o0; pero st cos K

K
en

in

= ), 0 8ea

1 - o LR
> = (2n + 1) ; donde por la eondicién del problema haremos n= 0,

1 b ¥
— da: P, = E.I

; I n ¢ i ;
tonces seri: . — —5~ aqui sustituido K = 1L
4

K 5 5
[ ‘EI‘I
e i §

7 o e : 1
troducido este resultado en la ecnacion de la elastica bajo la forma: K = 31
- ld

b
esta aparece: y = A sen ::Fi_
4

A ha quedado indeterminado, asi solamente pone en evidencia que en

¢l momento de ceder la columna, la eldstica serd una curva senoidal,

My AT S e

{3 l‘* (g ¢

La expresion de P, ya se podria haber dedueido de la observacion de
la figura; porque la columna empotrada es una mitad de la columna del caso
anterior, ¥ haciendo 1 =2L en la féormula del easo fundamental de Euler:

2 :r:

T EI obtenemos B= 8 EI.

]:
Otro caso es el de la eolumna cmpotrads en los dos extremos como el
indicado en figura 5, que puede asimilarse a la combinacién de cuatro eolum-

P

nas empotradas cada una de una longitud

L
| = =5~ la car-

-

Si introdueimos en la férmula del caso fundamental

ga critica estard dada por: P, = 4]:5__- E I.
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Otro caso seria el de la ecolumna empotrada en un extremo y artieulada

¥ guiada en el otro, como el indieado en la fig, 6,

Este caso séria reduectible a la eombinacion de tres columnas empotra-
das, pero entonces el punto 4 se desplazaria en un segmento igual a la orde-
nada del punto ¢; v esta desviacidn no es compatible eon la condicion de A
como punto guiado. Para mantencr este punto sebre ¢l eje x es neeesario in-

trodueir una fuerza @ igual a la reaceidn que ofreciera la -guia.

Ahora el momento en una seecién cualguiera de abseisa r serd :

M = Py - Qx: v la ecuacion diferencial de la elastica serd:

s EAI T
I%“'EI"EI} EL

P ; .
[onemos nuevamente [

']

'H""le +Bm-}z—“%x

Para las eondiciones limites serd:

pira x=10 , y=o0 de donde B=0

d
para x=L, y=o de' donde O=A den K P
dy A |
para x=1L, =4y de donde 0= & % g —
climinamos @ entre las dos Gltimas v tenemos;
A Lonk o A= 0
K K K
le aqui L 08 L gen L 0 tambien — . = | -
e aq K{h-“-——rt K—.U< 1-]\.—,‘:[{
cuyas raices obtenidas por el método de aproximaeion son:
| e L =
A 0 " i 4,493 (257'27'12")
I I
I& = 7,726 (442°3728") : K — 10,904 (624°45'37") ete.

Q

Lit resolucién compatible con el problema serd la menor después de

LI 4,493 . EP_I__Ezﬁ,qﬂa'*gzos.z;‘n"

20E1  2xEI

! g L AR T

Il

finalmente: P,

1 \* ;
1 = { K ] la integral ceneral es entonees:

L
qQ

: P.

S e —
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Para hacer la comparacién entre las longitudes de pandeo 1 del easo
fundamental con L del presente, igualamos las dos expresiones:

A I 3

2 E =1 g ,Q:LL;:O?UH_,
RN R s

Si se considerase este easo como compuesto de 3 columnas empotradas

s¢ hubiera obtenido | =2/3 L= 0,666L; la diferencia con la relacion cxaecta
cs, pues, reducida,

La formula de Euler y los resultados de los experimentos

En la formula fundamental dividimos ambos miembros por € (la see-

iy | ; ;
cion) v ponemos = 1* (r es el radio de giro).

Q
L - G - E‘ﬁz -}.2’"
Ty 3

A la relacidn — la llamaremos relacidn de esbeltez ¥ 1a indiearemos con 1,

R i*, con esto la ecuacion toma la forma: o ¥ = Ea* = const.

Esta funeién entre la tensién o ¥ la relacidn i es la ecuacién de una
hipérbola ctibica referida al eentro v coordenadas ortogonales x=i: y= ¢
representada en fig. 7 para el material acero dulee. K= 2100000 Kg/em®.

Para valores pequeiios de @ la tensidn o resulta muy erande, por
cjemplo para i=100, ¢ = 2100 Kg./em®

i=10, ¢ = 210000 Kg./cm’. Si pdhl i=100 la tensidn resulta factible;
para valores inferiores de i ercce o ripidamente a valores imposibles.

Este contrasentido aparente tiene una explicacién seneilla; la férmula
de Fuler establece tinicamente la earga limite del equilibrio eldstico hasado en
¢l modulo de elasticidad eonstante; en conseeueneia su validez rige {inicamen-
te hasta que las tensiones aleancen al limite de proporcionalidad y a la rela-
¢i6n 1 correspondiente.

Este eriterio ha quedado t'ul"l(]hl.}l"}lr]n por los experimentos de Tetma-
yer efectuados sobre columnas de alma llena de los distintos materiales y varia-
das relaciones de esheltez.

Lias diferentes secciones ensayvadas aparceen en fig, 8,

Los términos medios de los resultados han sido mareados con pequeiios
cirenlos en la fig, 8. Se nota para valores de i - 110 una perieeta concordan-
via con los valores tedricos de la formula de Euler.

Para valores de i ~Z 110 los resultados experimentales son muy diferen-
tes de los datos tedricos, eomo era de esperar,

En mencionado investigador, basindose en sus numerosos ensayos, dio
para eada material los limites de validez de la formula de Euler los eonsig-
nados en la planilla gue sigue:

Madera . . . . . . E =100 T/em. limite i=100
Pundieifn ;. .- ... BE =31000" . % i—80.
Hierro soldado . ... E =2000 e e Tl
Hierro dulee’. . . . B =2150 i i=105
Aeers . Lo BE=RER) -, o i—90

Hormigén .. 7545 & . E 200 o = =200
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Las dimensiones empleadas en la préctiea de las construceiones, para
barras eomprimidas y eolumnas, en la gran mayoria de los casos, quedan con
st relacion i por debajo de los limites de validez: por esta razén Tetmayer ha
traducido en las siguientes férmulas sus resultados empiricos:

Hierro soldado para i < 112; 6, = 3,03 —0,0129i T/em?,

Acero dulce de resistencia inferior a 4,5 T/em?: para i < 105,
0, = 3,1 — 0,0014i T/em”

Acero dulce de rvesistencia superior a 4,5 T/em?; para i << 105,
g. = 3,21 —0,0116i T/em*.

i

G'"%g.
L 38 3

m

50 lao |50 200

L’%'———-Ei-

Lg, '}
Acero niguel poreentaje entre 2 vy 3.7 por ciento; 'pam i == 4]
ge =45--0,0211 T/em®.
Madera, para i = 100, a, == (0,293 — 0,001941 T/em?®;
Fundicion, para i < 80, g, =776 — 0,12i 4 0,000531* T/cem.2.
Férmulas empirieas relativas a los mismos ensayos v otros analogos han

sido ecompuestas por Hodgkinson, Schwarz, Rankine, Ostenfeld, Johnson,
Strand y estin citadas en distintas publieaciones y en los manuales,

En Alemania en 1925 se dieté un reglamento oficial para eonstruecio-
nes, el que en su referencia a columnas y barras comprimidas, preseriben para
cada vialor de ila tension de seguridad a, correspondiente, por medio de coe-
ficientes o, que deben aplicarse como divisor de la tensifn etibica admisible.

Por ejemplo, para acero dulee 6y ==1400 Kg./em*; entonces para
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s e m— e e

Jdeterminada relacion de esbeltez i, a la que corresponde el coeficiente w, la
tension e seguridad a permitir sera:
i 1400 Kg/em®

o = =
(U] LLL

%

= .
l|=‘l 1‘ é i_ n//o/
¥ : 3
5 r 4 . ; §
i ;-:g‘-l 4 4 9 3 3 5 - - W & -;4 m F”‘
o]
4k iﬂ e
2 = i
+‘§ | AL
1 v 2 ;
| .i . B
: Iv- ‘}= | ¢ ] Y ]'-—_ 2
AT 1l ¥ | |
,‘i}' A e \;‘V }
Be el B 1 17 |

I w ¢ =W '+ W
Rk U I N R R

Vs
-
4.
p
gf

A

Wemd

En la formaecién de estos coeficienies o se ha tenido en cuenta un
roeficiente de seguridad variable con i; por ejemplo en el eampo de la vali-
dez de la féormula de Euler y material acero dulee s =3,5; para i < 100 el
coeficiente de seguridad disminuye y es 1,71 para i=0. El coeficiente's no
se retiere a la tensién de ruptura, sino que considera como carga eritica al
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VE.].DT'EE ﬂE W= q;-':m

L\ﬂ %ﬂ %ilﬁtu Fumdbissan | Maduna, (Pnd m
5 | S 1820 T = 4400 [Tadown= 900 | Tadn = 90 Tedno= 400
!O 4 - - s 3= A.- pies
Ao aodtFHpod | 404 11509 |4 4D
201403 o2 of oS LA20% ¥4 2%
30|4.06 | 4,05 444 1433 136 -
D42 4G iR el Y | A8
sola20 ] 44% | 139 | 465 | L%
60432 | 126 | 16r | 481 | 2,00
10449 | 439 | 221 ] 2+ | 235
8ol 4%6 | 4,59 | 350 fiad | 281
90| 2,241 .488 | 443 | 2,95 "] 348
Hoo| 3,0% 2ok 5,45 360 k50
J10] 3,32 | 2,86 [ wu3 | 5%
120] #43 | 344 / 536 | 6,30
130{ 520 | woo | [ | €33 | %99
po| 603 | wew | [ 153 | 9
150] 692 | 5,32 J 8,1t | 10,9%
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limite de duetilidad = a 2400 Kg./em.® para el acero dulee. El erifico de
la “ig. 9 muestra la variacidm de estos cocficientes.

La aplicacion de este reglamenfo es muy sencilla y expeditiva para el
cileulo de eolummas y barras comprimidas, v reduce a un minimo Ia posibi-
udad de error de caleulo. Por esta razin seria reécomendable su adopeidn en
los reglamentos de edificacion.

En la pégina anterior se dan las tablas mencionadas.

me!BA-..L e
_L-"'l-q__‘_-‘-‘-

“““Qm
52
gl g
J M’H%H 35 s
4 R < e
{4.. o . ho e T] s VL i
e 50 100 150

?ia 3
Aplicacion de lag tablas

Una eolumna de 5,00m, de piso a piso es de un perfil 1. N. 20, ala

ancha de espesor constante. :
I min.= 2136 em.? ) —827em.z2,
2136 [ 3 1 00 em '
I = — 2,007 e, HiE—— e - 93*:}.
Byl ' 8,07 em
de lu tabln @ = 236 — 1.5 > 0,048 — 2.9,
|-I-|]'“ K{l’ T’ i 7
& = Oadm i ;-\.l = /08 [\:.__p:.".ul_:‘ g =3 h*
st 23
carga de seguridad P, — Q 6, — 827 % 608 =750000 Kg. (en el método

erifico de la fiz. 2 se habia encontrado P==180T, con s=3,5 da P. =515
Ton.) Si la columna estuviera empotrada en la base y libre el extremo donde
se ha aplicado la earga, la longitud | deberia eonsiderarse ¢l doble de Li; en
tal easo la relacidn de esheliez seria: ]_“““ T 197 .
07 em

La tabla no aleanza a este valor de ¢ porgue ¢l reglamento recomienda
= 150 como limite superior. La columna queda bajo el aleance de la formu-
lu de Buler i = 105,

e KT 685 41005 2186 o
P, = - it e 5007 — 44 Ton.
gl * 44 P
coeficiente de scouridad s=4. P, = . T 11 Ton.

Aunque en otro eapitulo se tratara de la feoria de las colummnas arma-
das y el esfuerzo de corte en el pandeo, es del easo mencionar a eontinuaeion
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unas disposiciones elementales del reglamento citado, ¥ que es conveniente ob-
servar al proyeetarse cstas estrueturas. .

1°.) En las eolumnas eompuestas con enrejado o chapas, la relacién i
de las partes componentes no debe exceder a la relacion de esheltez de la co-
lumna total, ni tampoco exceder del niimero 30.

Para establecer esta relacién de una parte componente, puede adop-
larse como longitud la. distancia libre entre los remaches extremos de las cha-
pas de unién o barras de enrejado,

2".) Las uniones deben corresponder a un esfuerzo de corte en la eolum-
na igual al dos por ciento de la earga de seguridad P, ademis en los extre-
mos deben preveerse fuertes uniones.

4".) El momento de inercia de la seceién eompuesta eon respecto al eje
barieéntrico libre, debe exceder por lo menos en el 10 % al momento de iner-
cia con respecto al eje que corte a las seeeiones eomponentes,

42.) Tratindose de chapas de union, eada junta de las chapas con cada
una de las barras componentes se hard eon dos remaches por lo menos,

Cumplidas estas condiciones, puede calenlarse la ecarga de seguridad
como si se tratara de una columna de seceion solidaria,

Si la relacién i de las barras componentes de la columna exeede de 30,
afecta este hecho a la resisteneia de la columna toda: v su carga critica y de
seguridad deben ealeularse por enalgniera de los métodos aproximados eomo
de Engesser, Krohn o Miiller Breslau.

En ecaso de que la excentricidad deé la carga no sea muy pequeiia, la
méixima tensién en el material puede ealenlarse sumando a la tensidon de pan-
deo, la correspondiente al momento fleetor que resulta de la traslacion de la
carga al barieentro de la seecion.

Para una carga P eon exeentricidad ¢, ademds, conocida la seceién ¥
sn relacidn 4, de la tabla obtenemos ¢l coeficierte de pandeo w. La tension de

" P.w e : M

pandeo seri: g, = 5 X la tension debida al momento Pe sera o, = W
L Aomisit Sran el : P - M
M tension maxima serd: 6, a, + a, = o T w

ésta no deberd exeeder a 6,4,

Como aplicacién dimensionaremos una columna para condiciones ana-
logas al easo anterior; columna que termina en dos articulaciones, carga cén-
trico de 50 Ton. (fig. 10).

Probamos con 2 [ N. 16, =2 Udem?® I.. =23 925 em.t.

Comencemos el caleulo para {~1 eje que interesa ambas seceiones, si sa-
tisface la seceidn adﬂpiadﬂ distaneiaremos los hierros entre si de modo que
el momento de inereia para el 039 libre resulte en un 10 9% mayor.

sl Jcdoe i & g B s w8
ol AT s L S R e i ¢ i
de la tabla o — 1,59 P %4[:]2 — 880 Kg./em.2.
A

P, =2 24 % 880 =42000 Kg. (insuficiente).
Ensayamos 2 [C N 18, Q —2%28em2 I, =2 1354 em.*.

J@rscassd o : RO o
r —'2 = 2’—5 —— 1 = ﬁ,‘:}ﬁ = 12
1400 3
de la tabla o —1.39 + 2% 0,002=143 . o, = — 43 =980 Kg. rm.2.

Py =228 % 980 =155.000 Kg.
corresponde, pues, 2 [ N 18; la distaneia debe ser tal que:
Iy = I; 410 % = (2 X 1354) 4 (2 X 135) = 2978 em.4.
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Esto corresponde a una distaneia libre de 10,3 em. 2= 11 em.

Distaneia entre remaches extremos de las chapas:
Jmin = 114 em* = 28 em’ i no menor de 30,

r = lf ..]_JI': — 2 L= 13¢r=—30 2= 6l em,

Esfuerzo de corte 2 9% de 50.000 Kg. = 1.000 Kg.; la distancia libre es
11 om., la distaneia entre e. de 2. de las seceiones es: 11 42 < 1,9 =148 em.

[sfuerzo rasante: 19005 Kg =67, Kg./em,

148 cm

Si adoptamos 1as chapas de 22 em. de ancho ¥ 18 ¢m. entre remaches,
la distancia de eje a eje de las uniones serd 60 cem. + 18 em. =T8 em. El os-
fuerzo rasante sobre osta longitud serd: T8 em. < 67.5 Kg./em. = 5250 Kg.

Sobre los dos rvemaches acétia un momento de 5260 Kg < 9em.=
47.500 Kgem,; en cada remache:

AN Bacm = 2640 Kg en diveccion horizontal .

F

: 5250 Kg

5 — 1740 Kg. en direecién vertieal.

resiltante l 2640° & 17400 = 3200 Kg.

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

Otra solucion del Problema

La barra comprimida de la fig. 11, artienlada en los dos extremos, la
imaginamos deformada por una fuerza de intensidad eualguiera, por ejemplo
1 Ton., aplicada en el punto medio y eon diveceibn normal al eje.

Sif es la flecha, ¢l trabajo de deformaeién o energia poteneial acumu-
lada en la barra, es 14, 1. f.

Por eausa de la deformaeion, la longitud entre artienlaciones ha dis-
minuido en una eantidad 8; que es la diferencia entre la longitud del arce
¥ la cuerda.

Sobre la barra deformada aplicamos, en las articulaciones, 2 fuerzas P
cuyas rectas de aceion es la enerda; v atribuimos a P una magnitud tal que
sea el limite para que la columna, empleando el poteneial acumulado, todavia
pueda recobrar su forma primitiva al retirar la carga transversal.

El trabajo restituido serd P & v para un sélido perfectamente elistico.

g =P 40 F= (a) donde P serd la earga eritica para
29

la columna.

Andrée en su obra **Die Statik des Eisenbanes' v también Fﬁeppl en su
obra “*Drang und Zwang’’ proponen la resolueidn expuesta en ]J]‘lIl-::]plG pe-
ro al caleular & adoptan arbitrariamente para la elastiea una curva sinusoi-
dal; adopeion gue no se justifiea.

A juieio del suseripto corresponde hallar la ecuacion de la eldstica co-
rrespondiente al estado de earga 1 Ton., en el punto medio, cuya elastiea sera
una pariabola ebica; y para esta linea se debe hallar la diferencia, entre la
longitud de la curva v la cuerda.
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carga,

En la fig. 12 se indica el diagrama de momentos para tal estado de

La elastica se obtiene, de aenerdo a Mohr, como diagrama de momen-
tos de la viga sometida a eargas dadas por el diagrama de momentos fledtories
reducidos en £ I, BEn caso de que £ 1 sea constante, puede omitirse la divi-
siin por este valor,

Fig. 11 Fig, 12

P

Siendo M la ordenada méxima del diagrama de momentos flestores o
sea de cargas, una ordenada corvespondiente a la abeisa & estd dada por:

, F 2Mx : ik 2
Y= S ady el momento Y, , o sea la ordenada en la elastica, estara dada por :
Ml M X (1 : iy
Y, == wiba g el [Lob giie, ) I
; 4 1 3 4 31 (1)
1 1
pera- un valor de @ entre 00 v —. Ademis, para x=—-— serd Y, —'f; reem-
g 9 9
]J]é‘!mlldu este valor en la ecuacion anterior :
; iy 1? J3 12 f
fie=rM S ) == M o tambien M = =~~~
8 241, 12 e I*

Hallemos la longitud de la enrva de la ecnacién (1),

e 1
2

, Be=g [ dei=t 4 :ixl 1+{"|.‘r'):

dx
o 0 oD
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El hinomio desarrollado es: [l -~ ; ( d“r) 23 (ﬂ_j’) ete. | siendo

dx 8 \dx

i i .7 : dy \*
—dj— la tangente a la eldstica, muy pequeiia, puede despreciarse (_rl;:“ : enfonces
X

la diferencia entre areo v euerda estd expresada en general por:

2 1 jdy¥
o2 9 ( ax ) dx (2)
o 20
dy R dy ! I 1 ML T
% - b ’ = el e . ) _— l‘ : (_ . e B i
enta(l): o =M (- — ) -‘(dx} S b7 o 3
introduciendo esto en la (2):
P - o x* 8 iy 12 I, 1
oM |— ! — M? g ooty ' L [
Pl aedia W (o = x 32) go !
’ 12 f e
¥ en ésta reemplazando M por su valor i tenemos: & — + [ due com-
binado con | R RN
inado con la (a) da: o =y (h)

Andrée, suponiendo la eldstica una sinusoide encuentra:

n* f* 2]
X - v ; e 1 2
oy Q. N
Si contemplamos el caso de una eolumna de alma llena, la earga 1, en
!r el punto medio, produee una flecha dada por f = 4-31—1” sustituyendo en (b)
I i
| P b 148 EI 10 K1
| _— —  —— ST S
: 24 3 1
o il . E1
la férmula de Euler da: Poj== T Bl = 886 e

Lia gran ventaja de la férmula (b) sobre la de Euler reside en que tam-
bién es aplieable al easo de columnas compuestas econ enrejado, o simples cha-
pas de unién. Tales sistemas son mucho mas flexibles que barras de alma lle-
na, es deeir, al someterlas a la carga de 1 Ton. en el punto medio, la flecha f
serd mayor en la barra compuesta a causa de la deformacién del enrejado, ¥
en mayor grado todavia, tratdndose del sistema con chapas de unién,

¥

Como aplieacion caleularemos por la férmula (b) la earga eritica de
un tipo de barra eomprimida, ensayado en Paris en 1906 en el ‘‘Conserva-
toire National des arts et metiers’’, eon el objeto de establecer la influencia
de las chapas de unién en las barras de los puentes.

La fig. 13 consigna la seecion de la barra compuesta 4 | 8x5x0.7
unides por chapas de 13 em. de ancho por 2 em. de espesor, distanciados en
96 em. de ecentro a centro; el I total con respecto al eje libre es = 2.149 em.4;

|
la longitud total 7 x96 =672 em.; la relacion de esbeltez —==85. Una se-
i
rie de estas barras fueron ensayadas, en euanto a su resistencia al pandeo, en
¢l sentido del momento de inerecia mavor (eje neutro I; ), adoptindose un
dispositivo para que no pudiera ceder la columna en sentido transversal.

A
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La relacién de esbeltez 85 << 112 indiea que la férmula de FEuler no
es aplicable, Bsta daria una carga eritiea:

El 2100 x 2149
P, ==986 — 986 —————— =—98.5 Ton.
2 B2
Segfin Tetmayer, para la eitada relaeidm o, eorresponde un o, == 2,196

Kes,/em.? v una earga evitica 4 x 8,6 x 2,196 =75 Ton.

-X' Ix‘-'*Z‘flt‘g{"w:'

f

S
) T~
N o
b %
it

4 i \ 3]-,4, l
APl e

El término medio de los ensayos did 55 Ton. como eargn critiea, Né-
tese que o seecion compuesta fiene una resistencia muy disminuida,
Sidesignamos con o la distanein de centro a centro de las chapas de
union, con l. el momento de inercia del cordon compuesto de los hierros | : €,
sioseecion; 1, el momento de inerein de la chapa de union, con h la distan-
cig entre los barvicentros de Jos cordones, tenemos la siguiente expresion de la
flecha §f eausada por la faerza de 1 Ton., actuando en el medio de |
P—1 Ton:

b .
Py =

4

a eolumna ;
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(7 Pad | 13 Puah 119 Pya
24 EI, 24 3 1, g RARTE T X
sustituyendo los valores, tenemos: 1= 0,89 40,0245 L 1,62 = 2,534 cm.
La férmula antes ecitada es dedueida, mis adelante, por medio de la
cenacion de Mohr, : ‘e
Si se emplea el valor de f, ya encontrado, en la férmula (b), se tiene:
bl D 672
= —=— , —— =555 Ton.
.7 S 24 7 U EHR

reswlutde idéntico al términe medio de los pruebas,

Veamos la relaciom ¢ de las barras de corddon:

Yl 4 i 1 06
r = |/ ———— 1] e ——— L — iR
2x 8,6 y T 141
esta relacion donde 1 == 30 es la eausa de que la eolumna acuse menor resis-
tenecia que la ealeulada por la féormula empiriea de Tetmayer,
Lo expuesto pone en evidenein eudn neeesario es observar la regla
i~ a0, al emplearse la tabla de Tetmayer, o en easo contrario, debe ecalenlarse
la earga eritiea por un método ecomo ¢l que hemos cmpleado.

Validez de la férmula (b) '

La dedueeion bisase en la eompleta reversibilidad de la enerfgia; luego
las tensiones no deben pasar del limite de elasticidad. Ademas la"flecha y la
clistica se hallaron por la teoria que parte de la proporeionalidad, entre ten-
siones y deformaciones, indicando que, si las tensiones pasan del limite de
proporeionalidad quedard afeetada la presicion del resultado.

(Continuard),
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$QUE ES LA EVOLUCION?

Conferencia de caricter eultural pronunciada el 17 de Octubre de 1925 en el szalén de
actos de la Facultad de Ingenieria, a pedido de la Comision de “lxtension Universi-
tarin del Centro Estudiantes de Ingenieria de Hosario™.

Por el Dr. ALFREDO CASTELLANOS
Profesor de Minetalogla y Geologia de la Facultad

PRIMERA PARTE

SUMARIO (1): INTRODUCCION, — Actualidad del tema elegido. - El esplritu
de “los estudiantes. - Orlentacion gue debe tener la universidad argentina. - Accidn
cultural de los gobiernos. - Efectos de la dewmocracia argentina. - Accldn renovadora
de los estudiantes. - La investigncion clentifica en el pals. - Formacion de la conclen-
cia estudiantil. - El proceso Scopes. - Slgnificado de la prohibicidn de ensefar la
evolucion en las escuelas. - Universalidad del concepto de evoluciin. - Il sentimiento
religioso no puede negar los principios cientificos. - Propositos del disertante,

Ocupo esta tribuna por encargo de la comision de extensién universita-
ria del “Centro Estudiantes de Ingenieria’’, constituida por mis alummnos y
ex alummnos de esta Facultad, habiéndome solicitado una disertacidon sobre el
tema que ha conmovido los circulos intelectuales y religiosos y euyo origen ha
tenido lugar en una nacién que ostenta en su portico la estatua de la libertad!

He eifrado siempre en los estudiantes de este pais grandes esperanzas
enando ellos luchan en pos de un ideal y no se hallan, por consiguiente, im-
pregnados de las tituladas virtudes ciudadanas, cuya tnica mision seria la de
engafiar a un pueblo para conquistar posiciones de preferencia sin més arma
yue la impostura.

En esta casa de estudios, si en verdad asi puede lamarsela, los estu-
diantes han tenido a su cargo la extensién universitaria, luchando para arre-
batarla del exelusivismo que hoy la tiraniza.

La misiom de una Universidad no debe ser solo la de elaborar téenicos
¥ mucho menos empiricos, como hoy pretende un grupo de mentores gue se
han apoderado de eciertos institutos de enseianzas gque por su orientacion no
son m siguiera profesionales. El horizonte de una Universidad debe ser am-
plio, una tribuna de ciencia y cultura para todos los estratos sociales y nunca
un eireulo cerrado destinado solo a aquéllos que el estado social, las conve-
niencias politicas y hasta la depravacion moral los ha erigido en privilegia-
dos, ni mucho menos una tribuna de propaganda comereial, y mas 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
mias que pugnen con nuestras ideas y costumbres,

La cultura de nuestro pueblo no ha preoeupado a los gobernantes, so-
bre todo en la dltima époea, porgue su desarrollo es una valla para la eleva-
cibn de los impostores politicos. Pasaron aquellos tiempos en que un Mitre,
un Sarmiento, un Juan Maria Gutiérrez, ete. ocupaban los sitiales guberna-

(1) Esta conferencia, poco después de pronunciada, fué reconstruida para ser publi-
cada en la Revista del Centro Estudiantes de Ingenieria, pero hua- permanecido
inédita hasta el presente por haberse suspendido Ia aparicion de dicha Revista.
En algunas partes del texto esti ampliada n fin de dar mis claridad a los con-
ceptos ¥ se han suprimido todas las liminas que se proyectaron en el curso de
la disertacion.
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mentales, en que ¢l mejoramiento de la instruceion piblica era el norte de
sit aceidn y el desarrollo de la ciencia su preocupaciom. Cayo el gobierno
de la aristocracia argentina, sinénima en aquellos dias de intelectualidad v
surgio, en forma impetuosa, bajo el imperio de una ley injusta, la democra
cia de hoy, que mas bien deberia llamarse medioeraeia, haciendo languide-
cer la ciencia y agonizar la instruceion piablica porque han servido de fes-
tin & numerosos euervos politicos. El pais ha deseendido en su eultura vy la
universidad implantada ¢ impuesta en un medio corrompido ha sido envuel-
ta en este horrible maremagnum, la complacencia politica y la pasion parti-
dista han trinnfado en nombramientos ¥ conenrsos, cuando no imperaba la
amistad o el eompadraje,

Es por todo lo expuesto que cifro mis esperanzas optimistas en los es-
tudiantes, siempre que no se hallen contaminados del ambiente, ni se dejen
arrear como recua de imbéciles por un impostor ¥y piensen gque eon revueltas
sin fundamentos, arreciando las institueiones, destruyvendo sin reconstruir, se
maodificard un sistema. Labrando con el estudio la propia personalidad- en
frente de una conciencia de hombres probos, destruiréis lo imphdico vy re-
construiréis algo mejor ¥ conguistando las edtedras con vuestros propios
méritos, dando el ejemplo, demostraréis enando salgiis de las aunlas, gue en
¢l Hano fuistéis sineeros.

Nuestro pais sufre hoy, por el sistema electoral, por el espiritu gue lo
anima, una erisis intelectual ; faltan investigadores en muchas ramas del sa-
ber siendo yva tiempo que los tenga, Desgraciadamente jamds podrd conse-
vuirlos mientras el pueblo viva una vida demasiado ficil, mientras solo se
agite el espiritu ante las rencillas caudilleseas, ante hechos gque pueden ser
s6lo posibles en el estado primitivo de barbarie de la sociedad humana, y nun-
ca, entiéndase bien, ni cuando el hombre en su condieidn de tal se alejo de la
bestialidad para ser grande por su desarrollo intelectual ; no solo nos hemos
estaneado sino guizis retrogradado en nuestra cultura, Nos faltan muchas ed-
tedras de eciencia e investigadores nacionales, que debemos suplirlos, hasta
tanto se formen en nuestro pais, por extranjeros, no falsarios que vienen con
¢l cariz de sabios a hacer la América sino investigadores de verdad gue en-
sefien desde la citedra que la eiencia mereece un alto respeto porque es una
pesada earga para el hombre ¥y euyo cultivo requiere muchos sinsabores y una
preocupacion, la ciencia por la ciencia misma, y no una mistificacion, un em-
pirismo, una pretension ¥ sobre todo una audaecia.

Es menester que el estudiante aprenda, en la soledad del laboratorio,
en presencia e las observaciones o de la naturaleza guiado por un maestru
respetado por su saber que enseiia ¥ exige, que es necesario forjarse un alto
coneepto de la ciencia, coneluyendo de una vez con la pedanteria caracteris-
tica, labrada a expensas de los guarismos de un azar, que hace salir el pro-
fesional de las aulas condecorado con laureles de earton para escalar posicio-
nes, apoderarse de institutos v gobernar un pais sin mas méritos gue s pro-
pia incapacidad.

Eseuchad bien alumnos mios, subed gue para proclamar un ideal, para
ser leader de una eruzada se requiere ante todo sinceridad, poniendo por
ejemplo su propia persona. Los gue luchan por la extension universitaria lle-
van en sus pechos una noble aspiracion de mejoramiento soeial, solo asi se
puede erigir una universidad modelo, enando el pueblo gue 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 esta el triunfo.

No hace mucho que al ocupar por primera vez esta tribuna, también
brindada por mis alumnos, llamé la atencion del auditorio sobre un difieil
problema planteado a la sociedad humana, eual es el de indagar sobre lo gue
se considera como mas antigua organizaciom social humana, yue ereo haber
resuelto con los fundamentos que expuse en mi confereneia **La familia pri-
mitiva’', a pesar de estar en oposicion a todas las ideas hasta entonces ver-
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tidas. En esta ocasién recordé también que se agitaba en el ambiente jHaman-
do la ateneidn de nuestros legisladores!, un problema social, es deciv el pro-
vecto sobre la ley de divoreio, estrangulada por la secta que firaniza este
pais. En esa oportunidad manifesté que en el hombre el matrimonio mondga-
mo era anterior a toda idea religiosa. Hoy, ofro asunto, también de orden
seetario, me hace ocupar de nuevo esta tribuna v es el proeeso Scopes que
ha tenide lugar en Norte América conmoviendo el espiritu hasta de los mas
apaticos gque solo se agita por las influencias egoistas y de los empiricos gue
solo se exeita con fines utilitarios.

Es ep el estado de Tennessee donde un sentimiento religioso quiso im-
poner el derecho del mds fuerte, (dado gue era mayor el nmimero) en contra
de la razin y pretendié ahogar una verdad cientifica. Fué en plena siglo de
eivilizacion y de progreso, en plena era de libertad, que estallé un conflieto
entre la religion v la ciencia, fué la petulancia del ignorante gque ahoga toda
duda, fué la impostura gue pretendié aeallar la voz de la razén desafiando
nuestra propia culinra del presente siglo. Al deeir esto, piénsese que no voy
contra el sentimiento religioso al gue tiene derecho cualquier hombre en la
intimidad de sus eonvieciones, «ino contra los que lo imponen como conve-
nienfte ¥ lo consideran eomo ahsoluto, Fué en la pequeiia aldea de Dayton
donde una horda de campesinos analfabetos, guiados por un pastor religioso,
declara e impone cegando la inteligencia, que la evolucion no debe ensefiarse
en las eseuelas por ser contraria a un sentimiento. No es posible tolerar gque
en este siglo ¥ en los venideros se seenestre la inteligencia humana impidien-
do la duda ¥ no se indague la verdad eientifiea. Es una manifestacion ances-
tral que ha earacterizado nuestros tiempos de organizaeidn primitiva v ester-
tores de una civilizacion hipderita de veinte siglos, impuesta tirinicamente
explotando la debilidad humana.

C'omo sobre el asunto Seopes he sido interrogado por numerosas perso-
nas, a tal punto que me vi obligado a realizar ciertas deelaraciones (1), apro.
vecho esta oportunidad para exponer en forma naturalmente sintética qué es
la evolueién, No pretendo agotar el tema por que es tan vasto que abarearia,
no una disertacion, sino un eurso en el que debiera exponer los prineipios his-
taricos, los numerosos fundamentos en que se ha erigido esta teoria v las mil-
tiples pruebas emergidas de las distintas ramas del saber humano gue le
sirven de fundamento.

‘La evolueidn estd basada en hechos comprobadoes a euyo imperio se
mueve todo lo gue nos rodea, tanto animado eomo inanimado, llegando a ser
tan vasta su influeneia que con esa sola palabra se ha tratado de designar un
¢recido niimero de proeesos.

Hay muchos espiritus religiosos, v esto vayva para satisfaceion de algu-
nos gque me eseuchan, que consideran al Creador como fundador de esta
ley que ha imprimido a la materia en su faz inicial v que solo por su tan per-
feeta armonia era posible coneebirla eomo producto de un espiritu superior
al del hombre; es la religion que volviendo por los fueros de la verdad frata
de acercarse a la cieneia en Iugar de destruirla como en los estados primitivos,

Es por todo lo gque acabo de exponer que se impone la necesidad de ex-
plicar en la forma mis sencilla, eomo lo hago en mi eatedra y sin ninguna
idea de imposicién, a qué ge lama evolucion, para después ocuparnos del eri-
terio de los grandes naturalistas, en partienlar de las causas a que se la atri-
buye, para terminar eon las pruebas en gue se funda y con lo injusto e insélito
de la pretension religiosa de guerer impedir su difusion en las escuelas. Con
esto ereo cumplir el fin que me he propuesto v las aspiraciones de los que re-
currieron a mi al solicitarme esta confereneia,

(1) “A propdsito del asunto Scopes’”, La Aocion, Julio 26 de 1925, —Itosario.
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EVOLUCION, — Definicion. - Concepto filoséfico. - Concepto naturalista. - In-
volucidn. - Revolucidn. - La evolueidn es una ley universal. - No es posible impedir su
ansefianza, - Los Hstados Unidos de América del Norte ante el mundo cientifico, - La
avolucitn en Astronomia. - (Cosmogonian religiosa, - Ideas cosmogtnicas en In antigiie-
dad. - Descartes. - Newton. - Kant. - Laplace, ete.). - La evolucidn en Geologia, - En
el campo de los coloides, ete.

Con la palabra evolucién se han querido significar los eambios morfo-
logicos ¥ estructurales gque sufren los seres v las cosas a través de las edades,
significacion vastisima gue por tal carvaeter resulta vaga, imprecisa ¥ que en
el lenguaje vulgar hd adquirido tal amplitud que hoy se puede decir no re-
presenta nada. Este caso recuerda tantos otros que se producen en todos los
tiempos euando un hecho, un deseubrimiento, una doetrina, ete., lleza a los
dominios de la furba, se deforma en tal magnitud para infiltrarse en la masa,
que pierde su verdadero sentido,

En el concepto filoséfico evolueidn significa una sucesion de estados,
de mas en mas complejos, de mas en méas ntilitarios, de tal suerte que en estos
iiltimos casos el proceso de simplicidad expresa un adelanto. El fué sugerido
por Coleridge a Spencer, quien en 1854 bosquejd los fundamentos para expre-
sar su teoria recién en 1857, Es el concepto Spenceriano de la evolueion, del
fllll’. nie NOs Il[!l]pﬂrl‘]l'lﬂ‘&*

Lios naturalistas entienden por evolueién a los cambios producidos, ya
graduales o bruseos, ya irreversibles o reversibles, que sufren los seres. Es, en-
tonees, evelueién, sindnima de idea de modificacion v bajo este nombre se
estudian los eambios graduales y continnos que se denominan transformismo,
como también las modificaciones bruseas que reciben el nombre de mutaciones,

La inmutabilidad de las especies impliea la negacién de las modifiea-
ciones que debieron sufrir los seres a través del tiempo. Es por ello que las
obras de Lamarck v Darwin se consideran el arranque de una nueva era para
las eiencias naturales, porque a la variabilidad de las especies se impone la
idea de evolueidm.

Se ha ereado otro término, involucién, para designar un concepto con-
trario al de evolucién, implicando entonees un eambio regresivo, la voelta al
estado ancestral ; pero no es posible nsar este término por no ser aplicable a
muechos easos gue pueden ofrecer los eambios en los seres. Algunas veees una
modificacion aislada es nuna forma regresiva, pero necesaria para el progreso
del individuo porque en el conjunto armdnico del ser se manifiesta coadyn-
vando al desarrollo del mismo, siendo entonees evolucion, También debemos
hacer notar que en ciertas ocasiones lo que para el hombre es evolucion, en
algunos animales y plantas resulta una involueidn.

En sentido filosifico se ha emitido otro concepto gque eon el titulo de
revolucién se expresa un cambio bruseo del estado de los seres y las cosas.
Es, por eonsigniente, un proceso discontinuo.

Las eiencias naturales son, en particular, las que han robustecido el
concepto de evolueién v las que le han dotado de prnebas fehacientes, por
enya cansa se considera, con cierto exelusivismo, que la evolueion es una ley
gue rige a estas ciencias, sin pensar que debe aplicirsela eon un eriterio mas
amplio, mis universal, como ley que rige la materia.

No es s6lo en el estado aetual de la eiencia, sino desde hace mucho
tiempo, que no es posible aceptar la quietud, el reposo absoluto, la inmuta-
bilidad, ete., en los sistemas que la inteligencia humana puede pereibir y a
esta generalizacién tampoeo debe escaparse la especie zoolégica y botdnica
cuya inmutabilidad fué proclamada por su ereador Linneo y defendida por
Cuvier con todo el peso de su autoridad cientifica.

Pero como ya dije, la evolueidn no es una ley que solo rige los seres
vivientes, sino también es el espiritu de la cieneia, en general. Su negacidn,
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la prohibieién de su-ensenanza implican, en el estado aetual de nuestros co-
nocimientos, nna vuelta a la eondieién de barbarie, earacterizada por el pre-
dominio de la ignerancia. La nota dada en Estados Unidos es, pues, vergon-
zb8a* ¥ 'la considero una maneha oprobiosa que habla muy poco en. favor de
la eultura de ese pueblo.

ITe dicho gque en todos los eampos cientificos la evolueién es la idea
l]erl'tru-: v para no prolongar demasiado esta disertacion solo me ocuparé de
a]gun_ns en forma sintética.

Lia astronomda, de«de que se elevi sobre bases cientificas propereio-
nando los fundamentos a la cosmogonia, para que explicara el origen de
- nuestro sistema planetario, v en general de los otros, lo hizo irremisiblemente
bajo el imperio de esa ley. Es decir, fué desde gue sus eultores se embarea-
ron en las teorias evolueionistas que pudieron intentar la explieaeién de pro-
blemas tan eomplo]o'-: ¢ importantes como son los que comprende la cosmon-
gonia.

-a fa  J .
Es sabido gue los estudios cosmogdonicos se inieiaron en la antigiiedad
v que cada pueblo necesitd erear su cosmogonia religiosa, explicable en
are] estado de la ignoraneia humana, pero hien pronto fué suplantada por
el eoncepto cientifico que no solo universalizé esas opiniones sino les dié
hases solidas. :

No nos ocuparemos de las ideas cosmoganieas de los antiguos. de Ia
escuela de Platén, Aristoteles, Ciceran, del mismo Luerecio, de Virgilio, ete.,
porque esto nos llevaria mucho tiempo. Nos detendremos solo en la de
Descartes v Newton para llegar a Kant v Laplace. Descartes considera que’
en la naturaleza solo existe materia ¥ movimiento. Lia primera debe sn< nro-
piedades a las miltiples divisiones que ha sufrido desde gque Dios le did su
primer impulso v a la intensidad de sus movimientos. Considera también al
imiverso como infinity e invariable y que Dios ereéd una eantidad determi-
nada de materia imprimiéndole una eantidad fija de movimiento:; de ella,
mediante una serie de transformaciones naecieron las estrellas, el sol v los
planetas. De la division de la misma se produjeron tres formas distintas: una
constitufa una masa grosera e irregular aue so aclomeraba v estaba dotada
de una pequena cantidad de movimiento, formaba los planetas v los cometas;
otra mas grande se habia redondeado por frotamiento v constituia los medios
fltidos dotados de movimientos mais radpidos con tendencia a recularizarse,
volviéndose cirenlar como los torhellinos en los enrsos de aena; la tercera for-
ma estaba representada por porticulas extremadamente difundidas despren-
didas de 'la primera v dotadas de movimientos més rapidos que les permitian
vibrar en todos sentidos formando el elemento del fuego: estaban concentra-
das en medio de cada torbellino para sngerir el sol y'las estrellas.

Para Newton desaparece la hipétesis de los torbellinos de Deseartes,
pero en presencia de la constitueidén eminentemente giratoria del sistema so-
lar, declara que no existe en &l ecausas meecéinicas sino que se debe mas hien
a la aceién directa de Dios.

Estas eran, en brevisima sintesis, las ideas reinantes hasta el adveni-
miento de Kant v Laplace fundadores de la cosmogonia evolueionista. Los
que’ les siguieron como Hirn, Fayve, Roche, Loekyer, Moulton, Coronel Du
Ligondés, See, Arrhenius,; Belot, Chamberlin, ete., no hicieron mas que per-
feecionarlas.

Kant expone en su Historia Natural del Ciels, en 1754, y reproduce
en 1763 en sn exposicién sobre existencia de Dios, su hipdtesis eosmogdniea.
Considera que el origen del universo fué un eaos gaseoso. un caos de mate-
riales muy ligeros del que nacieron, en virtud del movimiento general de
rotacién, numerosas masas que més tarde se eondensaron v constituyeron
centros de atraceién; a partir de este punto expliea. valiéndose de leyes y
prineipios matemiticos y astronémicos, el origen del sol y los planetas.
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Mis tarde, en 1796 Laplace estudia en su Exposicién del sistema del
mundo los movimientos aparentes v reales de los enerpos ecelestes, las leyes
del movimiento, la teoria de la gravitaciém universal y como resultado ‘_ie ello
lanza su hipétesis ecosmogénica, considerando el origen de nuestro sistema
planetario, el de la tierra, por lo tanto, engendrada de un girén de la nebu-
losa primordial. Al coneebir esta extensa nebulosa con un poder girvatorio
alrededor de su eje, la considera definida, admitiendo después de un periodo
de enfriamiento por radiacién ecalérica que permite una contraccién en la
nebulosa. Siguiendo adelante en la exposieion de su sistema, llega a los do-
minios de la geologia por medio de la ley universal, la evolueién.

La Geologia, al estudiar el origen de las rocas mediante los conoei-
mientos que se tienen de la atmdsfera solar. ha podido con Meunier realizar
la sintesis de aquéllas, estudiando el origen de la tierra con todas sus trans-
formaciones hasta la época actual, v de los estudios realizados sobre la luna,
se¢ podra aclarar el porvenir de la tierra, A

Si dejamos estas ciencias v entramos en el campo de los coloides, nota-
mos no sin asombro que la formacion v destruceion de los sistemas eoloida-
les estan regidos, también, por las leves de la evolueion; hay algo mas, asi
como los seres en up proceso haeia el gigantismo tienen su miximo de con-
centracion, lo que produce la extineion de las especies, el proceso de coagu-
lacion v floeulacién de los eoloides, fendomeno eompletamente irreversible, co-
mo todos ellos, indiea también su fin.

Largo seria enumerar la similitud que existe entre la vida, diriamos
asi, de los eoloides v la de los seres, pero ella puede ser tema para otra con-
fereneia.

Con lo expuesto nos hemos referido a una parte reducida de nuestros
conoeimientos sobre algunas ramas del saber humano que podriamos haber
extendido mds pero nos alejariamos del tema, creyendo que lo dicho es
suficiente para hacer resaltar que la evolueion no es solo una teoria de cier-
tas ramas cientificas. (Botanica y Zoologia) =ino de todas las ciencias,

EL PROBLEMA DE LA EVOLUCION, — Sus formas, - Transformismo, - Mu-
laciones,

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

Asi como todos los hombres de eiencia estdn contestes en admitir la
evolucidn, el problema se eomplica por la diversidad de eriterio de los inves-
tigadores en el preciso momento en que se pretende sefialar v explicar las
cansas gue producen el fendémeno. La evolucion es como el ealor, la luz, la
electricidad, ete., cuya existencia no se puede negar, pero si diseutir ann
hoy, las causas que la originan. Es necesario tener en eunenta estas manifesta-
ciones para no caer en un error fundamental ; cuando se niega el darwinismo
o el lamarckismo, no es porgue se rechace la evolueién sino gue no se aeep-
tan los factores que dieron Darwin vy Lamarck para explicarlos,

Desde Lamarck a Darwin ¥ los que le han sueedido, todos admiten gue
la evolueion de los seres se realiza en una forma espeecial, es deeir lenta-
mente, a la que se denomind transformismo, basado en aquel aforismo de
Linneo, que la naturaleza no da saltos. Para explicar el transformismo algu-
nos usan indistintamente la denominacion darwinismo lo que es completa-
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mente erroneo. La variaeién de las especies <o efectiia en forma lenta o con-
tinua. Las variaciones individuales Hamadas fluctuaciones se reparten en to-
dos los individuos diferenciiandose finicamente por graduaciones sensibles,
Para constituir una nweva raza o variedad se requiere una larga sucesion de
tiempo que permita acumular todos estos caracteres. Hay entonces gradua-
ciones intermedias entre individuos extremos, Quien definid con mayvor ela-
ridad esta clase de variaeidn individual o fluetuaeciom fué Darwin y por eso
se le lama darwiniana. Es de la que con buen éxito hecha mano el hombre
para practicar la seleceién artificial entre los animales que lo rodean, llama-
dos domésticos.

El transformismo, segiin la manera con que cada escuela ha tratado
de explicarlo o de atribuir una preponderancia més o menos exelusivista a
tal o eual factor, ha dado origen a una subdivision de eseuelas que no pu-
dieron nunca ponerse de acuerdo, debido sobre todo al acendrado exclusivis-
mo en que se mantienen sus cultores.

' Bste hecho ha servido de base a los detraetores de la evolucion para
negarla.

La segunda forma de evolueién es la que se realiza por variaciones
bruseas o discontinuas las que De Vries llamd mutaciones. Ellas nacieron de
la aparicién de variaciones repentinas en determinados seres. Darwin tam-
bién las observié denominindolas sports pero no les atribuydé un rol preponde-
rante y solo en los dltimos afios han tomado tal ineremento gque se ha ereado
la escuela mutacionista, euyos cultores sostienen que es la fniea via por la
que se realiza la evolueidn orginica,

A fin de dar una idea del estado en gue se encontraban las ciencias
naturales antes del advenimiento de Lamarck y Darwin, haremos una somera
resefia histérica para luego exponer las causas v la interpretacion que los
distintos naturalistas dan al proceso de evolueion.

IEn los albores de la elencia se aprecian las primeras tentativas de ex-
plicar ciertos fendmenos guiados por un concepto evolueionista., Entre los
filésofos griegos podemos citar a Empédocles, gquien consideraba que flota-
ban en el agua, en un comienzo, dispersos, los organos de los seres para luego
ir agrupiandose poco a poco hasta constituir los mis organizados,

Entre los romanos continian apareciendo de enando en cuando eseri-
tores con ideas evolucionistas, pero ellas fluetuaban difusas en el ambiente
porgue no eran una neeesidad para poder interpretar algunos procesos, y re-
cién pudieron tomar euerpo de doetrina euando se presentd un medio eultivado
cientificamente. Por eso al prineipio pasaron desarpercibidas hasta gue un
gran naturalista de la ortodoxia, Linneo, con una amplia visién de las eien-
cias naturales, les dié impulso vy prepard sin pensarlo el terremno en que
debia germinar la semilla que Geoffroy de Saint - Hilaire, Wallace, Lamarck
¥ Darwin, sus grandes cultores, arrojaran.

Con ¢l advenimiento de Linneo surgen de lleno las eiencias naturales
¥ sn estudio se realiza sobre bases més cientificas. Funda la especie fija e
inmutable, dé las bases de la elasificacion, que aunque artificial debin pres-
tar gran utilidad porgue fué la precursora de una mias perfecta, la misma que
rige las ciencias naturales. Agrupa las especies vy funda los géneros, reune
estos v constituye las familias, erea una momenelatura binaria designando
al género eon el primer nombre y con el segundo a la especie. En sn
Sistema Natural publicado en 1735, estampa sus conquistas ¥ manifiesta
que las espeeies son tantas como las que salieron de manos del Crea-
dor. Siendo creacionista y aceptando la especie como inmutable y fija
es el mas formidable antievolucionista; pero al definir la especie, al fundar
el género, la familia, eie. ¥ al ensayar una clasificacidon, aunque artificial,
siembra sin pensarlo, la semilla angusta de una nueva teoria, la evolueibn,
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Creada la especie inmutable y fija, la evolueidon surgiria demostrando
su variahilidad. De ello se encargaron los sucesores del gran naturalista sueco.

Pero antes de pasar adelante expliquemos lo que es espeeie. Se entien-
de por tal a un conjunto de caracteres de organizacién gue se presentan en
los individuos ¥ que por sus semejanzas fe encuentran entre ellos intimas
relaciones, por las que se agrupan los seres. Estos ecaracteres se llaman
especificos. Cnando dos o mis especies pueden agruparse en virtud de cier-
tas particularidades comunes constituyen un género. Estos caracteres llama-
dos genéricos se hallan en menor nimero que los especificos e indiean una
relacion mis lejana. Asi puede extenderse el coneepto para expliear lo que
es familia, orden, clase, ete.

Linneo, al considerar los earacteres especificos como inmutables y fi-
jos, sostiene que en la sueesion del tiempo no han sufrido ninguna transfor-
maeion ni tampoco modificacion en el eruce de los seres.

(Continuard).
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Formacién de Espuma en el Aceite de Turbinas

Explicacicnes técnicas de la Vacuum 0il Company

La espuma en ¢l aeeite de los sistemas de cirenlacidn de furbinas, eon-

siste en la formacion de una gran eantidad de burbujas, por el batido del aire
con el aceite. Si en los tanques se acumula mucha ecspuma, ésta puede deshor-
dar o eseurrirse, ensuciando el exterior de los tanques v produeiendo una pér-
dida importante de aceite,
s En algunos easos la espuma de aceite se escapa de los cojinetes proxi-
mos al dinamo, pudiendo legar a destruir la aislacidn de los arrollamientos o
acumularse en los anillos eoleetores, Ademds, la espuma puede formar ““hol-
sas de aire’’, que representan una disminueion en la presion del aceite.

Si se forma espuma, la primera medida a tomarse consiste en modificar
cualquicr detalle que permita al aceite aspirar aire v arrastrarlo a través del
sistema de lubrifiefacién. Puede ocurrir gue la aspiraeién de la bomba esté
descubierta, enando en realidad debe estar completamente cubierta por el
aceite. Lia caida del aeeite desde una altura demasiado grande, entre la tuberia
de retorno y el depdsito, oeasiona también la mezela del aceite eon aire, en
forma de burbnjas o espuma,

Un retorno muy abundante de aeeite por la vilvula de seguridad (val-
vila de regulaeion de la presién), puede eausar el mismo cfecto, si el aceite
vntra al depésito arriba del nivel del aceite. Se puede remediar esto por me-
dio de uniones T, que proporeionan varias boeas de descarga, reduociendo asi
Ia velocidad del aceite.

Algunas veees, hastard ajustar la vilvula de seguridad, para que ésta
permita una presion mis elevada del aceite.

En ciertas oecasiones, la alta ““tension de superfieie” del aeeite nuevo,
produce espuma, que se nota durante la primera puesta en marcha. Sin em-
bargo, a medida que ¢l aceite se ealienta por el funcionamiento de la turbina,
go reduee su viseosidad v eesa, generalmente, la formaeiém de espuma. No con-
viene hacer eirenlar ¢l agna de enfriamiento, por el refrigerador de aceite,
hasta que la turbina magehe, por lo menos, a media velocidad. Esto facilita
o] ealentamiento rapido del aceite ¥ ayuda a evitar la espuma.

Tl aceite usado puede dar espuma, a causa del aire arrastrado por las
impurezas finas en suspension. Fs neeesario filtrar este aeeite, eon el fin de
eliminar dichas impurezas.

Cuando se agrega al aceite usado una gran cantidad de aceite nuevo,
desaparece la uniformidad quimica del aceite, de lo cual puede resultar la for-
macién de espuma. El método mis aconsejable consiste en agregar aceite nue-
vo al sistema, en pequenas eantidades ¥ a intervalos frecuentes. No eonviene
agregar més de un 10 % de aceite nuevo a la vez.

La acumulacion de espuma en los soportes de los eojinetes se evita, ge-
neralmente, por medio de una tuberia de retorno de medida amplia, que man-
tenga seeo el soporte. Otra buena preeaucitn consiste en instalar tubos res-
piraderos suficientemente amplios para facilitar la rotura de las burbujas.

Si la espuma se produce en los eojinetes o en las tuberias de retorno
de los mismos, basta generalmente con una pequeiia reduceién en la presion
de aceite. Pero en otros easos (indieados méds arriba), el remedio eonsiste, por
¢l contrario, en aumentar la presion de aceite, para redueir la formaciin de
espuma en el depdsito.

Finalmente, se puede redueir también, algunas veees, la formaecion de
espuma, haeiendo eireular el aceite a mayor temperatura, Esto se efectiia re-
duciendo la eirenlacién de agua por el refrigerador, No siempre eonviene adop-
tar este sistema, pues las temperaturas elevadas del aceite aceleran la oxida-
eion del aceite Jubrificante. 4
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Reorganizacion de la Federacion Universitaria
Argenifina

Uno de los mis sentidos anhelos de la juventud universitaria se ha eum-
plido al iniciarse en forma brillante la reorganizacién de la F. U, Argentina.
En Cordoba han tenido lugar, los dias 18, 19 v 20 de septiembre, las
reuniones iniciales, asistiendo a ellas los representantes de la F. U, de La
Plata, sefiores Humberto B. Vera v Humberto N. Quiroga; de la U, F. del
Litoral, sefiores Julio D). 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. 1.

La Plata), Carlos Cuenya (h.) (F. U, Tucuméin), Carlos Zabala Ortiz (F. UU. Cordoba),

Elfas Bonez (F. U. Tucumén), Julio I). Albanege (F. U7, Litoral) ¥ Humberto N, Qui-
roga (F. UU. La Plata)

doba, sefiores Carlos Zabala Ortiz y Horaeio Gémez Molina, v de la F. U. de
Tueuman, sefiores Carlos Cuenya (h.) v Elias Sofiez. Hicieron, ademdis, acto
de presencia el presidente de la F. U. de La Plata, sefior Aznar, v los repre-
sentamtes, eon cardeter oficioso, de la F. U, de Bs. Aires, Sres. Malbee v Roceo,

Durante el desarrollo de las sesiones se pudo constatar el interés que
cllas habian conseguido despertar entre la juventud universitaria, represen-
tada por una numerosa y entusiasta barra que siguié constantemente las de-
liberaciones,
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Las resoluciones adoptadas fueron las siguientes:

1). — TIniciar en Cdrdoba la reorganizacién de la F. U. Argentina,
celebrando alli las primeras reuniones v efectuar el 5 de octuhre proximo otra
en la Capital Federal a los efectos de dejar fijada en esta filtima cindad la
sede oficial de la institueion .

2). — Suseribir los delegados presentes el aeta de reoreanizacién.

3). — Designar, eon earvdeter nrovisional, presidente al renvesentante
de la F. 17, de C'ordoba, seiior Carlos Zabala Ortiz, v secretario al de la F. U,
de La Plata, sefior Humberto B, Vera. i

4). — Haeer piblieo un manifiesto conevetando las aspiraciones de la
juventud nniversitaria en la hora actual v 'desiognar para su redacein a los
sefiores Sofiez. Albanese v Vera.

5). — Enecarear a la delegacién de Ta Plata la confeecién de un ante
proyecto de los estatutos que han de rveeir ¢l funcionamiento de la entidad.
), — Ausniciar la realizaciin del Primer Congreso Amerieano de Ws-

tndiantes T'niversitarios v haecer lleegar a su junta oreanizadora la adhesion
de la P, T,

T). — Oreanizar ¢l Seeundo Congreso Nacionnl de Fstudiantes Tni-
versitarios, fijando eomo pontee hisieos del miema 1o eonsideracidn de los
nrincinios fundamentales de 1a Reforma v Ia disensién de un proveetn de Tev
T'niversitaria aue responda al coneento cue sobre 1a materia posee la juventud
qne leritimamente representa la ¥, 17, A,

8), — Solidarizarse con los mavimientos one en pro de Ta obteneién de
un orden nniversitario mis iusto v ldrieo sostienen los estndismtes de 1a Tni-
vorgidad de Céordoba v los de 1o P da F, Médieas de Rosarvio. aenrdindose,
ademés. tomar la pertinente intervencién a fin de contribuir al mejor éxito
de los mismos,

9). — Rendir nn homenaie a la memoria de los esforzados luchadores
reformistas Pablo Vrillaud. falleeido en el ejercicio de la presidencia de la
F. U. A, Carlos Ripa Alberdi v Enrique Dreysin.

La representacion del Litoral tuvo un desempeiio destacado, interpretando
fielmente el espiritu reformista que alienta al estudiantado de nuestra Univer-
sidad

El optimismo que surge de la notieia arriba insertada ha sido, en
narte, malogradoe por las actitudes poeo meditadas de los componentes de
la Federacién Universitaria de Buenos Aires:; actuales antoridades de las
institueiones estudiantiles de Buenos Aires han demostrado que ignoran por
completo la misién que ellas deben desempeiiar ¥ que anteponen a toda obra
fitil nn desmedido espiritu loealista, orientado haeia el mayor brillo per-
somal.

El 5 del ete., en cumplimiento de la resolueién aprobada en la re-
unién inicial, se reunieron en la . Federal las delegaciones de Tueumén,
Litoral. Cérdoba y La Plata, recibiendo alli la ingrata nueva de que la
F. U. B. A. deseonocia lo acordado en Cdrdoba, eon argnmentos ineonsis-
tentes, earentes de foda ldgiea, Animados los delegados del interior de la
mayor buena wvoluntad, proeurarom armonizar con los componentes de Ia
F. 11, B. A, pero, ante su terquedad insultante, iniciaron las sesiones, pres-
cindiendo de ese organismo estndiantil ¥ aprobando diversas resoluciones
de importaneia, que la carencia de espaeio nos impide publicar,

|
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