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que averiguar el movimiento ordinario del puerto y calcular prudencial-
mente el aumento que tendrd, atendidas las circunstancias especiales de la
localidad, sin echar en olvido que si hien debe cuidarse de no hacer mas
obra que la precisa, trac peores consecuencias para estos proyectos una
falta en ménos que en mis, pues una vez concluido un puerto, cualquiera
obra que se ejecute para aumentar su cabida es muy costosa y puede va-
riar las buenas condiciones que el puerto tenga.

(Se continuara.)

ANTONIO MaRia JAUDENES.

GEOMETRIA.

COORDENADAS TETRALEDRICAS Y TETRAPOLARES.

Nimero 1.° Entre las diversas mancras que existen de fijar la posicion
de un punto en el espacio, una dc ellas es por medio de sus distancias &
las cuatro caras de un lelracdio.

Estas distancias, 6 sca las perpendiculares hajadas desde el punto dado
4 cada plano del tetracdro, son las coordenacdas tetracédricas, que tambicn
suelen llamarse cuadriplanares.

La ecuacion de un plano en funcion de los angulos =, £y ¢, que hace
con los planos coordenados y la perpendicular g, hajada desde el origen &
dicho plano, es:

X .cos. 2 4-ycos. 6+ z.cos.y—3=0,

y la ecuacion de la perpendicular 4 dicho plano hajada desde un punto M,
cuyas coordenadas cartesianas son (X, Y, 2, s: :

x, €0S. « . - Yy, cos. 6 4 I, COS. ¥ — &
[/cos.'2 « -} cos.* § 4- cos.® ¥

Si los ejes son rectangulares, dicha perpendicular tiene por expresion:

P=4+

P=i(x,cos.a+y,cos.6—]—:1cos.y—6).

Considerando, pues, un tetraedro, al que han de referirse las posiciones
de los puntos que traten de fijarse en el espacio, y llamando A, B, Cy D
4 cada una de las cuatro caras del tetraedro, y P, P,, P;, P, 4 las perpen-
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diculares desde un punto M & cada una de dichas caras, se tendra para
expresion de las coordenadas tetraddricas del punto, las siguientes:

T

P, =xcos. 2, 4y cos. §, 4~z cos. y, — &

-

(1)  P,=12xcos. ¢, 4y cos. 8, -+ z cos. Yy — O,
P, = x cos. a; +y cos. &, - z cos. v, — 3,
P, =xcos. #, 4y cos. §, 4z cos. y, — 2,

en cuyas relaciones, (xy z) representan las coordenadas cartesianas del
punto, y los valores de las (=, 8, v) los 4ngulos que cada plano del {etrae-
dro coordenado hace con tres planos rectangulares, que 4 su vez fijan la
situacion de dicho teiraedro de referencia.

Si el origen de coordenadas cartesianas se supone situado en el interior
del tetraedio, lo mismo que cl punto M, enténces dichas coordenadas te-
traédricas sc consideran negativas, pues cuando el origen y el punto del
cual parte la perpendicular & un plano sc hallan & un mismo lado de éste,
dicha perpendicular ticne aquel signo, siendo rositrva cuando el punto y
el origen de coordenadas se hallan 4 distinto lado del plano. En efecto; si
hallandose el punto M y el ovigen 4 un mismo lado del plano coincidiera el
uno con el otro, x, y, z serfan nulas y quedaria P = — 8; variando la po-
sicion del punto, pero quedando siempre al mismo lado del plano, debe
quedar la distancia del mismo signo de 3, es decir, negativa, y por lo
mismo, si ¢l punto pasa al otro lado del plano respecto al origen, quedando
éste fijo, la perpendicular P debe cambiar de signo y ser positiva al cam—
biar de sentido ¢! movimiento del punto.

Esto supuesto, una vez determinada la magnitud y el signo de una
coordenada telraddrica de un punto, ¢res de dichas coordenadas bastardn
para fijar su posicion en el espacio, pues bastard trazar planos paralelos a
cada una de las tres caras que corresponda del tetraedio de referencia, &
una distancia de dichas caras y allado que marque la magnitud y el signo
de la coordenada P, y la interseccion de dichos tres planos paralelos de-
terminara el punto. Asi, que la cuarta coordenada tetraédrica tiene que ser
una consecuencia de las otras tres, por lo que debe existir una relacion de,
terminada entre las cuatro coordenadas que consideramos.

Esta relacion es evidente; pues uniendo el punto M con los cuatro vér-
tices del tetraedro de referencia se formarin cuatro tetracdros, cuyas al-
turas seran las coordenadas tetraédricas P, Py, Py y Py, y cuyos volime-
nes compondran el volumen del fetraedso principal. De suerte que se tendra:

AP, BP, OP, D.P,

——— e D f—

T o =V, -

0 bien : .
AP, BP, 4 CP, 4-DP, = — 3V ().
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‘De esta relacion (2), una vez conocidas tres de las coordenadas tetraé-
dricas, puede deducirsc el valor de la cuarta coordenada.

Dicha expresion (2) es general. Para deducirla hemos supuesto que ¢l
punto M se hallaba situado en el interior del tetraedro, lo mismo que el
origen de coordenadas cartesianas, puesto que hemos considerado negati-
vas 4 las cuatro coordenadas; si ¢l punto y el origen cstuvieran 4 distinto
lado de algunas de las caras del tetraedro, la coordenada P correspondien-
te seria positiva; pero en cste caso el tetraedro parcial correspondiente,
formado al unir el punto con los vértices del principal, seria cxterior &
éste y habria que restarlo para componer el volimen V del tetraecro coor-
denado, por lo que dicho volimen parcial entraria de todas maneras con
(2).

ol signo negativo en la expresion anterior a la
Conocida dicha relacion (2}, no cs preciso conocer exactamente los va- R
lores de las tres coordenadas tetraédricas para fijar el punto que corres- .
ponda; hasta conocer magnitudes proporcionales i las cuatro coordenadas. E
En efecto; sean [, m, n, p cantidades conocidas y proporcionales i las
coordenadas P,. P,, P;, P,. que tratamos de determinar. Tendremos:

1)’.,.; Pg = P‘-' = P"'

= - e LA

- - - H

m n 2

de cuyas relaciones sc deduce, despues de multiplicar sus clementos, por
los valores de las drcas de las cuatro caras del tetracdro coordenado:

AP, 4+ BP,4CP,4+DP, _ P, _ P Ds P
IKFmB4+nC+pD l m  on P
6 bien
p, P, _ B, _ D _ —3v
I =" m n D IA - mB 4+ nC - pD

Siendo conocido este ultimo miembro y las cantidades [, m, n y p, de las
iltimas igualdades, pueden deducirse cada una de las coordenadas lelrad-
dricas P,, Py, Py y P..

Num. 2. Las férmulas (1) determinan, segun s¢ ha visto, los valores dc

Lo

las coordenadas tetraédricas de un punto M en funcion de las coordenadas
cartesianas del mismo (x y z).

Considerando tres de dichas férmulas, y suponiendo conocidas las
coordenadas tetraédricas del punto, asi como Tos dngulos (=, 8, ¥) ¥ las dis-
tancias ¢, tendriamos tres ecuaciones con las tres incognitas {xy z). Despe-
jando los valores de éstas tendriamos las formulas para pasar de coorde-

nadas cartesianas a tetraédricas.
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COORDENADAS TETRAPOLARES.

Num. 3. Si se dividen cada uno de los tetraedros parciales formados
con el punto M y los vértices del principal por este tetr

acdro coordenado,
se tendran cuatro r

elaciones de estos voliimenes. Conocidas estas relacio-
nes, de ellas pueden deducirse los valores de las alturas de los tetraedros
parciales, 6 sean las coordenadas tetraédricas, y por lo tanto, podra fijarse
Ia situacion del punto,

Dichos volumenes de tetracdros parciales pueden representarse por

Uiz-ATPl’ ’D2=_BS]2L, ’u___(.}_l)_'- =2Il

5 3 bl 4 3 .

Las relaciones aludidas sersn:

o n w,
v Vo ow v

llamandolas V,, V,, Vi, V,, se tendra:

= AP, v, = BP. v. = CP: v, = PP, (3)
! EA v s 3v. e 3V '

Estos valores (3), 6 sea & esta relacion do volu
suele llamarse coordenadas letrapolares 6 coor
punto.

Conocidas tres de dichas coordenadas, podrdn construirse los tres te -
traedros parciales, correspondientes & tres de las caras del letraedro de
referencia, y cl vértice comun : ellos serd cl punto que trata de fijarse,

Lo mismo que en el caso anterior, hastan tres de dichas relaciones
para determinar un punto, ¥y la cuarta es una consecuencia dé las otras
tres, pues estas coordenadas debhen satisfacer & la igualdad resultante de
sumar los volimenes de los tetracdros parciales, ¢ sea

U,—I—US+U5+U4=V,
6 poniendo en evidencia el signo de las alturas P,, P, P P
Yy el origen se hallan en el interior del tetraedro V,

menes, son a los que
denadas volimenes de un

» Si el punto

U =V, =V, —0, =V,
6 lo que es igual:

Ui‘f"v-.»‘f‘vz"f‘v.a:._v'

Dividiendo por V ¥ sustituyendo en lugar de las relaciones resuitantes

los valores de V,, V., Vs, V,, con que las hemos designado, se tiene:

V1+V=+V5+V4=’""1,,‘
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para expresion de la igualdad que enlaza las cuatro coordenadas fefrapo-
lares de un punto. '

B. DONNET.

—AASNNAA

TITOT AN ANMIEINTTOS

SISTEMA SAXBY Y FARMER:

APARATOS SAXBY Y FARMER.
Lamina 12,
(Continnacion.)

Combinacion 8.

. YN y ¢N . _ 3
al. ... reciprocamente ———— .
Si<l N . Toe
Siél..... ——lN—OON reciprocamente —M-I-“— .
o] . ¥1 6 ¢l

Si«y é normales. . ... ningun enclavamiento.

Este enclavamiento se dislingue de los otros, porque no entran en su
composicion ni tacos ni regillas, porque sc sitia debajo del suclo de la ca-
seta en lugar de colocarlo, como los demis, en la tabla dc enclavamientos,
y sobre todo porque la accion sobre las manetas de los cerrojos de las pa-
lancas no tiene la importancia y utilidad que en las ofras combinaciones,
como, luégo explicaremos.

La disposicion de los érganos que realizan cste enclavamiento, es como
sigue: ‘

En la parte inferior de la plataforma de las palancas (fig. 15, lamina
12), se fija por medio de perncs una deslizadera de fundicion A, destinada
4 guiar en su movimiento alternativo & tres bloques tambien de fundicion
B, B, B;, que tienen algunos de sus angulos cortados en bisel, como se
indica en la figura; las palancas se articulan 5 unas varillas ¢, de seccion
rectangular, que ademas del movimiento alternativo de traslacion que les

- comunican dichas palancas, pueden tomar otro de oscilacion en su plano
horizontal, asi que al establecer las guias de las varillas ¢ debe tenerse
presente este movimiento dé oscilacion. Las varillas tienen, ademas, ranu-
ras que, -al oprimir los biseles de los bloques B, B, B, determinan el des-
lizamiento trasversal de estos Gltimos.




