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Llenos de profundo disgusto tenemos el sentimiento de participar &
nuestros lectores que el Ilmo, Sr. D. José Antonio Rebolledo y Palma,

Inspector general de segunda clage del Cuerpo de Ingenieros de Caminos,

Canales y Puertos, ha fallecido en esta corte el dia 20 del presente mes.

La Redacci6n de la Revista, en nombre de todos sus compafieros, se

asocia al inmenso dolor que tan sensible pérdida ha causado & la familia

del finado.

MEMORIA

SOBRE LAS

MAQUINAS ALCEBRICAS

(Continuacién.)

Todas estas consideraciones teéricas
nada arguyen contra la utilidad de las
maquinas propuestas; pero adolecen
éstas, desgraciadamente, de otro defec-
1o de mayor iknportancia; se han pro-

j-ectado_sin tener en cuenta las exigen-

cias de la prictica, y son en general
‘absolutamente inutiles.

Las dificultades que en la construc-
cién de maquinas algébricas se encuen-
tran, no provienen rdlo de la compli-
" cacién de las férmulas, provienen tam-
'blen y muy. prmclpalmente de.que las

varlables——que en las mdquinas han de

represcéntarse por desplazamientos—.

pueden variar entre limites muy exten-

sos. Esto.nada importaria, si los calcu-

los mecédnicosse ejecutarancon absoluta
exactitud, porque, empleando una esca-

la bastante pequefia, se podrian repre-

sentar variaciones grandisimas de una
variable con un movimiento de muy
escasa amplitud en el mévil correspon-
diente, Pero tal exactitud es imposible,
habra siempre error en los célculos,
error tanto mas pequefio cuanto mas
exactos sean los mecanismos empleados

y mis grande.la escala en que las va-

riables se representen.

De aqui la necesidad de emplear .

mecanismos que reduzcan & un minimo
los errores de transmision y permitan
una gran amplitud, de movimientos;

condicién de ordinario dificil de llepar y
‘por completo desatendida en las ma-
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quinas propuestag para resolver ecua-
ciones.

Derivan éstas, generalmente, de los
planimetros, y emplean, como ellos,
para obtener relaciones de velocidad
variables, un platillo P (fig. 2) y una
ruleta A, de radio 7, que pueden correr

4 lo largo de su eje I, haciendo asi va-
riar el radio g de la circunferencia de
contacto del platillo,

Aun prescindiendo de lo imperfecto
é inseguro de la transmisién por con-
tacto, que permite la acumulacién de
errores y los errores groseros debidos
4 un reshalamiento posible, este meca-
nismo nunca podré servir de base para
la construccién de maquinas algébricas.

Supongamos que se quiere construir
la ecuacion Ay =m Py .

Demos, por ejemplo, alplatillo 25¢cms
de radio y sean 0,001 y 1.000 los valo-

“reslimites de m; la ruleta debera tener
- un didmetro de medio milimetro, estars

al borde del platillo .cuando m valga
1.000 y cuando m valga 0,001 la distan-
cia entre la ruleta y el horde del platillo
gerd de un cuarto de milésima de mili-
metro. Y téngase en cuenia que ge lle-
ga 4 tan absurda solucién, 4 pesar de
haber escogido el caso m&s sencillo y
de haber impuesto & m limites muy es-
trechos, inaceptables en la mayor parte
de los caros.
Para vencer, hasta donde sea posi-
ble; las dificultades practicas, creo ne-

cesario sujetarse & las dos condiciones
siguientes:

1.,* Las transmisiones han de ser
puramente geométricas. Quiero decir
con esto que dependeran sélo de la for-
ma de los mecanismos, y asi, mientras
ésta se conserve, mientras la maquina
no se rompa, las relaciones entre log
desplazamientos se realizardn segura-
mente y con toda la exactitud que la
construccion de la maquina permita al-
canzar,

2. Sdlo han de emplearse mecanis-
mos sin fin, para representar lag varia-
bles por desplazamienios que puedan
oscilar entre limiles muy amplios.

En este folleto me propongo demos-
trar la posibilidad de construir, cum-
pliendo estas condiciones, mdaquinas
que resuelvan una ecuacién ¢ un siste-
ma de ecuaciones algébricas.

CAPITULO 11
AniTMdronos (1)

Segun lo dicho en el capitulo ante-
rior, cada variable (V) ha de represen-
tarse en una maquina algébrica por la
magnitud ( Vi) del desplazamiento de
un mévil, desplazamiento que designa-
ré siempre con la misma letra que la
variable, afectada del subindice n.

La trayectoria de este mévil es indi-
ferente, pero su movimiento ha de ser
de gran amplitud para representar, sin
error excesivo, cantidades ‘que puedan
variar enire limites muy dilatados., Lo
més sencillo serd ordinariamente em-
plear un disco & tambor graduado, que
gire alrededor de su eje. Este mévil
puede dar cuantas vueltas se quiera, y,
por consiguiente, su desplazamie'nto

(1). Doy este nombre, propuesto por D. Eduardo

Saavedra en su informe, 4 los npurntos que wirven
para reprosentar las variables, |- " .
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puede variar entre limites tan extensos
como sea necesario.

El desplazamiento no ha de ser for-
zosamente proporcional a4 la variable
representada; bastard que haya unare-
lacidén conocida

(1) V={(Va)
entre estas dos cantidades.

Ademds, puede adoptarse un dangulo
cualquiera (k=) como unidad para
medir el desplazamiento V,; de modo
que su valor, expresado en la unidad
usual—el arco igual al radio—-seszi

ha ‘\711 ==

‘En adelante llamaré & Vy desplaza-
miento numérico, & V,, desplazamiento
angulary &k =, unidad angularde V,
La ecuacion entre los derplazamientos
angulares—y esta es la que ha de cons-
truirse—no serd la misma que determi-
ne la relacidn entre las variables, sino
otra distinta, que se deducird de aqué-
lla, poniendo en vez de cada variable
su valor en funcién del desplazamiento
angular correspondiente

Ista transformacién es enteramente
andloga 4 la obtenida en los cdlculos
graficos empleando la anamérfosis,

De la ecuacién entre las variables,

que propiamente no se construye en la

maquina, diré, en lo suceswo, que se
representa en ella.

Convendra determinar la forma de
la ecuacion (1) y la unidad & =, relati-
vas & cada variable, de tal manera que
las ecuaciones entre los. desplazamien-
tos angulares sean ficiles de construir.
Pero dejando & un lado, por ahora; esta
consideracion, examinaré en el presente
capitulo Ia manera de representar una

variable, fijondome inicamente en ob-
tener la representacién mas perfecta
posible.

Lo més sencillo, 4 primera vista, eg
representar cada variable por un des-
plazamiento proporcional 4 la variable
misma; pero basta reflexionar un mo-
mento para comprender que esta solu-
¢ién no es siempre aplicable.

Supongamos que en la representa-
cién de la variable se tolera un error
maximo de una décima—error excesi-
vo, en general inadmisible—y que el
aritméforo, muy habilmente construi-
do, permite apreciar el desplazamiento
del disco con un error de una diezmilé-
sima de circunferencia. En estas condi-
ciones, la unidad de la variable se re-
presentara por una milésima de vuelta
del disco, 6, en otros términos, la uni-

X
dad angular gera 0 000

Mientras la variable pase de cero &
mil millones, el disco debera dar un mi-
16n de vueltas, en lo cual, aun andando
de prisa, tardara algunos diasy de sobra
se sabe que en los cdlculos ha de ser
necesario con {recuencia representar
cantidades mucho mayores, cantidades
que 4 veces se escriben con varias de-

“cenas de cifras,

El defecto de este aritméforo estd
en que representa la variable con un
error absoluto constante, porque esto
condicidn obliga & representar las can-
tidades grandes con una aproximacién
innecesaria, & veces ridicula, para obte-
ner las cantidades pequefias con exacu-
tud suficiente.

Pero lo mas interesante al determi-
nar una cantidad cualquiera no es el
error abgoluto, sino el relativo; éste es
pues el que debe hacerse constante al
construir el aritmoéforo y se consegui-
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ra, empleando la representacion loga-
ritmica, poniendo

Vn = log. V.'
6 sea

porque el error maximo posible, al
apreciar el desplazamiento, dependerd
de la construccién del aritmdloro, sera
sensiblemente constante y-—como los
errores cometidos al apreciar la varia-
ble y el desplazamiento han do ser has-
tante pequefos para suponerles en la
misma relacidén que las diferenciales deo
las cantidades respectivas—tendremos

Errorde V' av 1
TBrrorde Va — dVa  log.e
Y por consiguiente
Errorde V
: v
= 1 Errov de V = constante.
log.e

Q.
Asi se llega 4 un aparato muy senclllo
de construir.
" Como las cifras significativas de una
cantidad dependen sélo de la mantisa
de su logaritmo, basta emplear una
graduacidn 'logariimica que vaya de'1
4 10, es decir, que abarque una unidad
del desplazamiento numeérico, en la
cual se leeran lag cifras significativas
de la cantidad representada. Para'cono-
cer la caracteristica y por consiguiente
la posicién de la coma, se indicara, por
medio de un contador ordinario, el ni-
mero de revoluciones de la graduacidn.

La fig. 3 representa esqueménca
mente este aparato.

V es el disco con la graduacién loga-

_ritmica, V' es un disco dividido en par-

tes lrruales numeradas como se ve en la
figura, I é I' son indices fijos que sefia-
lan donde se ha de leer; ademds, se su-
pone establecida entre V y V' una de-
pendencia mecanica tal, que V' salta
una divisién por cada vuelta de V. En
el disco V se leerin las cifras significa-
tivas de la cantidad representada y el
V' indicara la posicién de la coma. Bl
ntimero sefialado por el indice I’ indica-
ra, si estd subrayado, el nimero de lu-
gares & la izquierda de la’'coma que
ocupa la primera cifra de la cantidad
leida.en V, y si no lo esla, el nimero
de lugares 4 la derecha de la coma que
ocupa esta misma cifra. En la posicidn
de la figura la’ variable representada
vale 75,80 préximamente.

- El aparato dibujado mas arriba s6lo
permite representar cantidades com-
prendidas entre 10-16 y 10+16, pero
pueden dilatarse estos limites cuanto
gea necesario, aumentando el nimero
de divisiones de V' y mads adn sustitu-
yendo este disco por un contador ord1~
nario. '

Sera preciso, ' sin embargo,‘ “casi
siempre, modificar esta 'disposicion,
acudiendo 4 la indicada en la fig. 4,64
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Fig, 4.* .

lllmlu T |
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otra, aniloga, que permita aumentar la
longitud de la graduacién logaritmica y
obtener una representacidn mas exacta
de la variable. .

.La graduacién va- trazada sobre el
tambor.T, en una faja en espiral & b,
que abarca un numero exacto de cir-
cunferencias (nueve en el aparato dibu-
jado). ‘

Por medio del tornillo sin fin t y la
ruedecilla R, se trasmite el movimiento
del 4rbol A al B, que gira mucho mas
lentamente.

_En el extremo del drbol B va un pi-
fion P yentre 6l y el P’ se tiende, una
cadena de Galle, provista de cuairo in-
dices I, I,, 1,, 1., que recorren la distan-
cia a b (medida en linea recta), mientras
la graduacioén iogaritmica ejecuta .una
revolucion- completa (es decir, en este
caso particular, .mientras.el.tambor da
nueve vueltas). La longitud de cadena
comprendjda entre dos indices consecu-
tivos: o igual'a la dlstancla a b

Supongamos que el tambor y la ca-
dena se mueven en el sentido indicado
por las flechas respectivas y que, al ini-
ciarse el movimiento, se halle frente al
principio a de la graduacién uno de los
indices, por ejemplo, el 1. Este avanza-
rd, segin lo que. acabo de decir, una

( longitud igual al ancho de la faja gra-

duada por cada vuelta del tambor y,
mientras el tambor da nieve vueltas,
recorrera de un extremo & otro toda la
graduacién; al abandonarla él, empeza-
rd d recorrerlael I, y asi sucesivamen-
te. Siempre habra uno de los indices
sefialando una espira y en ella ha de
verificarse la lectura, en el punto enfila-
do con los dos hilos m n, m'n/.
Los amtméforos logaritmicos no sir-
ven para represent:\r cantidades nega- -
tivas; pero afortunadamente, segtin lue-
go veremos, esto poco 6 nada dificulta
el caloulo mecénico -de las ecuaclones
algébricas. ‘
Las cantndades positivas pueden re-.’, e
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presentarse con gran perfeccion; el
error se hard muy pequefio, empleando
una graduacién bastante larga, y las os-
cilaciones del desplazamiento estaran
siempre comprendidas entre limites ad-
misibles, porque no son proporcionales
a los de la variable representada, sino
4 los de su logaritmo (1).

A los aritméforos logaritmicos recu-
rriré casi siempre en las maquinas des-
critas mas adelante. Al decir que un
movil representa una variable se enten-
derd—mientras no diga expresamente

(I No debo extrafinr esta superioridad de la ro-
presentacion logaritmica.

Determinar la forma de la ecuacién (1) significa
lo mismo, con relacién 4 las maquinas algébricas,
que escoger el sisterma de numeracion, con relacion
i los célculos ordinarios, y, en cierto modo, adop-
tar la forma V, =log. V equivale 4 clegir el ais-

tema de numeracidn usual, mientras que hacer
V,, =7V equivale & escoger el sistema més senci-

llo—empleado solo en casos especialisimos—do se«
Tialar tantos trazos como unidades tiene ol nimero
que se quiere escribir,

En el sistema decimal, y lo mismo en la repre-
sontacion logaritmica, las cantidades se escriben
con un ciorto niimero de cifras significativas, ma-
yor 6 menor, segln la clase de cdlculos, pero en
gencral independiente de la cantidad escrita, po=
niendo asi un limite al error relativo.

Las cifras tienen un valor propio y un valor de
posicién. Ejecutar una revolucion completa de la
graduacion logaritmica equivale 4 correr un lugar
la coma en la numeracién decimal.

Nada de esto sucede s8i se escriben los niimeros
trazando una raya por cada unidad, 6 si se repre=

senlan las cantidades haciendo V=V

Entonces el error absoluto es constante, pero el
relativo crece: 6 mengua & medida que menguund
crece la cantidnd escrita 6 representada,

Las rayas tienon un valor propio, independiente
de su posicién, el numero de rayas y el desplaza-
miento del m6vil V aumentan 6 disminuyen siom-
pre proporcionalmente & Ja cantidad eserita 6 re-
presentada; por eso, asi como se necesitaria un mi-
mero grandisimo de infolios para escribir por medio
de rayas las cantidades de varias decenas de cifras,
que 4 veces intervienen en los calculos, geria ne-
cesario también, eligiendo la representacién natu-
ral, que diera el disco V un niimero inaceptable de
vueltas pararepresentar estas mismas cantidudes,

. que sin dificultad ninguna se representnn eu Ios

aritméforos logunt,micos.

lo contrario—que su desplazamiento
numeérico es igual al logaritmo de la va-
riable.

Podra utilizarse, en algunos casos
particulares, un sistema de representa.-
cion distinto de los dos aqui compara-
dos, para simplificar 1a construccion de
la mAquina, pero como solucién gene-
ral, la Gnica aceptable es el aritméforo
logaritmico. La ventaja ds hacer cons-
tante el error relativo y la de reducir la
amplitud de la graduacién & la unidad
angular, harin insustituible este siste-
ma de aritméforos, cuyas propiedades
han sido ya utilizadas en la regla de
cdlculo y en otros aparatos que de ella
se derivan.

CAPITULO 111
CALCULOS DE POLINOMIOS

En los calculos mecanicos lo mismo
que en los ordinarios, sera precigo, al
hallar el valor de un polinomio, elevar
las diferentes variables 4 las potencias
indicadas, multiplicarlas después unas
por otras, para obtener los diferentes
monomios, y hacer la suma de estos tl-
timos.

‘Elevacion a potencias.
Sea V' = Vm; tendremos
Vs = mVn
y siendo k = y h'w respectivamente las
unidades angulares de V ‘y A
‘ N
k
V'a es proporcional 4 Vg, Es decir, que
para efectuar mecanicamente -esta ope-

YV/u = mva

“racién bastara ligar. dos aritméforos de

manera que. exisla enire ellos la rela-
!

_' cxbn constante de velomdades m, ot S

R
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Multiplicacion.
Sea V'/ = V >< V'; tendremos
V'n=Va+ Vi

R R
—]ﬁ’, Va -+ “'ET

y poniendo k = I’ = 21"
V”a = '/._. (Vu +V,a)-

Esta es precisamente la ecuacién

’VII‘L: Vla

de los desplazamientos de las ruedas
conicas M, N y el eje A, que lleva la
ruleta del tren epicicloidal (fig. 5). ()

(1) En efecto, si la ruleta gira alrededor de su
ejo A, los desplazamientos angulares simultineos
de las dos ruedas M y N relativos al eje A serdn
iguales y do sentido contrario, caalesquiera que
soan los movimicatos de este eje.

Si en una nueva posicién del aparato el eje esti
en A, y los puntos primitivos de contacto en E; y
Dy, tondremos E;0A; =D 0OA,, y por consiguiente

AOA == 1/y (AOE, -1 AODy)

£ty 5.

(Se continuara.)

MOVIKIENTO DEL PERSONAL
| 0BRAS PGBLICAS |

INGENIEROS

En la vacante que enla clase de Ins-
pectores generales de segunda ha pro-

ducido la defuncion del Exemo. ¢ IHus-.

trisimo Sr. D. José Antonio Rebolledo
y Palma, ha sido ascendido 4 esta ca-
tegorfa el Ingeniero Jefe de primera

“clase Sr. D, Enrique de Le6n y Meso-

- nero, que actualmente ‘desempéiia’ la
Jefatura.de la provincia de Huesca,
.. Ha sido ascendido 4 Jefe de prime-

ra clase en la vacante ocurrida por el
ascenso anterior, el Jefe de segunda
Sr. D. Rafael Yagiie y Buil, Jefe dé la
Divisién Hidrol6égica del Jucar y Se-
gura, : .

El Ingeniero primero, Jefe de Nego~
ciado de primera clase, D. ‘Andrés So-
riano é Ibarra, ha sido promovido &4

"Ingeniero Jefe de segunda clase, Jefe

de Administracion de cuarta clase, en
la vacante que en dicha escala resulta
por ascenso del Sr. Yaglie y Buil,

Ha ingresado en servicio activo
el Ingeniero primero, Jefe de Negocia-
do de primera clase, Sr. ‘D.’ Rafael
Martin y Arrué, que tenfa pedida la
vuelta al servicio del Estado; en la. va-




