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CAPITULO 1V

LCUACIONES ALGRRRICAS

Célculo de las raices reales.

Sea una ecuacion [ (A, A,, A.,...%)
=0, enla cual A,, A,, A.,.... son los
datos y x la incognita.

Si supiéramos calcular mecénica-
mente el valor

o= f(AH Ag\ A; eeee .'\f),

hastaria para obtener las raices reales
en un caso particular, escribir en los
aritméforos A,, A,, A;,.... los valores
de los datos y hacer variar x, observan-
do el valor de a’'en el aritméforo co-
rrespondiente. Cada vez que « pasara
por cero leeriamos en el aritmoéforo x
el valor de una raiz.

Este procedimiento, traduccién del
método de tanteos empleado con. fre-
cuencia en los célculos ordmamos no
es directamente aplicable 4 las ecua-
ciones. algébricas, porque tanio-las
) ralcea, como los coeficientes, pueden

tener va]ores negauvoa, ¥ por. conse-

v

los negativos, N,

cuencia su representacién logaritmica
se haria 4 veces imposible.

Pero este inconveniente se salva
con facilidad.

Sea (a) una ecuacién. algébrica; es-
cribamos otra ecuacién (b), deducida de
la primera cambiando el signo 4 todos
los términos en que el exponente de &
es impar. Las raices positivas de (b)
serdn iguales en valor absoluto & las
negativas de (a); luego para hallar to-

.das las raices reales de (a), bastara ha-

llar las positivas de (a) y de (b).

El problemase reduce & calcular
las raices positivas de una ecuacién al-
gébrica !1). ‘ :

Como la incodgnita ha de ser siem-
pre la positiva, cada .término de la
ecuacién sera constantemente del mis-
mo signo y podremos dividirlos en dos
grupos: el de los positives, P, y el de
"lo cual permitira
escribir la ecuacibn en esta forma
P—N=0, 6 en esta otra

N

En viriud de esta transformacién,
pueden obtenerse las raices que. se
buscan, representando en una maquma
la ecuaclbn

m Py

(1 El mismo resultado podria haberse obtenido
transformando Ja ecuacion propuesta en otra, cu-
yas raices fueran todas.positivas; pero .creo. que
este procedimiento resultaria mas enojoso, -
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escribiendo en los aritméforos de los
coeficientes los valores que & éstos co-
rrespondan en cada caso particular,
haciendo variar x y observando cuando
o pasa por el valor 1.

La ejecucién de esta maquina no
ofrece dificultad ninguna, porque el
desplazamiento «, es igual a la diferen-
cia de los desplazamientos Ppy Ny,
que ya sabemos como se consiruyen.

Si en una maquina que represente
la ecuacion (8) se dan 4 los coeficientes
y 4 la incognita valores que satisfagan
la ecuacion (7) y se fija el aritmdforo o
en el lugar que ocupa, para dejarle
alli quieto, sefialando siempre el valor
1, podran moverse los otros aritméfo-

ros; pero necesariamente los valores,

similtaneos que en todos ellos se lean
han de satisfacer la ecuacion (7). Si se
mueven losaritméforos A, A,, A;,.....
de tal manera que & los valores simul-
taneos de los coelicientes corresponda
siempre una raiz positiva, su valor es-
tard constantemente sefialado en. el
aritmoforo x. Cuando & la raiz hubijera
de corresponder un valor negalivo &
imaginario, su represéntaciéon cinema-
tica geria imposible, é imposible, por
consiguiente, ei movimiento de los arit-
moéforos A,, A, A.,....

A veces el movimiento, aunque po-
siblo en teoria, no sera realizable en la
forma indicada, porque Ia relacién de

velocidades entre el aritméforo x y el

aritméforo A, que se quiera hacer mar-
char, puede ser sumamente grande y
en ocasiones infinita; pero se obviara
sin trabajo esta dificultad empleandn,
cuando convenga, como motor el arit-
méforo x.

Segin lo que vengo diciendo, haria
falta una mdquina especial para cada
ecuacidn (8), v como esta ecuacién cam-
bia, no s8blo al cambiar la forma de la
propuesta, sino también al cambiar de
signo una cualquiera de sus variables,
seria preciso tener un sinnimero de
méquinas, para hallar las raices reales
de una ecuacién de grado igual 6 me-.
nor que un cierto limite, Pero desde
luego se comprende que no es dificil
constiruir una sola que las sustiluya a
todas, permitiendo variar la ecuacién

" representada, con gblo establecer 6 in-

Fig. 12.

B—-c;l_f?’-*""-‘i'

terrumpir ciertas conexiones por me-
dios sencillos,

Esta maquina se representa en las
figs. 13 y 14, en las cuales se indica
(ue cierlag piezas pueden embragarse
6 desembragarse 4 voluntad, dibujando
un tornillo de presién {. Asi la rueda a
(Gig. 12) sera fija 6 loca y los dos trozos
de drbol B, C girardn unidos & inde-
pendientes, segin que se aprieten 6 se
aflojen los tornillos respectivos. En la
practica sgria preciso emplear otros
medios mds exaclos y mas seguros,
para obtener los embragues; aqui solo
se trata de indicarlos en el dibujo.

La méquina fig, 13 se’ compone de
un primer elemento comprendldo en-

.
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tre las bancadas B, B’, y de otros va-
rios comprendidos entre las bancadas
B,, B',; B,, B',;... todos iguales. Cada
uno de éstos estd constituido por un
elemento como los de la fig.. 11, con
ligeras modificaciones. Se ha afiadido
un tercer drbol en el cual van monta-
dos: un tren epicicloidal «j, , una rueda
8''n (que no se utiliza en el cdlculo de
raices reales) y las dos ruedas S’y y —
S’ , 1as cuales marchan con la misma
velocidad y en direcciones opuestal,
impulsadas por la rueda Gy, que lleva
ahora dos coronas dentadas.

" Con esta maquina puede -calcularse

M=

una ecuacién cualquiera de la forma

r M A-My--Mo. M

= = o
N Mcy1-+Me42-+Me+8-+ .. Me+d

siempre que el numero de monomios
(c+d) no exceda en mis de una uni-
dad al nimero de elementos que com-
ponen la maquina, ’

En efecto, apretanto todos los em-
bragues Y hasta el Ye-1 inclusive, ten-
dremos construido en G el valor
log. P. Desembragando y. se puede -
representar el monomio Mcy) en 8¢, y
cada unode los monomios Mc .42, Me-+g: .-

"Mc-tu, en cada una de las ruedas Mc.i, -
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Me-12..... Mea—1; de este modo en la
rueda Ge.pa—1 tendremos construido el
valor log. N.

Fijando en sus drboles las ruedas
8% y —8'crd-1, dejando locas todas
sus analogas y apretando los embra-
gues fei1, PBega.... fBet-d—1 quedaran
construidos on P el valor log. P, en
Ne el valorlog. N, y por tiltimo, en . el
valor log. «.

Falta examinar el medio de cons-
truir los diferentes monomios y repre-
sentarlos en la rueda de la fig. 13 que
les corresponda. ,

El primer monomio ha de represen-
tarse siempre con la rueda M,; el se-
gundo en la 8, cuando P tenga un solo
término y en la M, cuando tenga mas;
el tercero en la M, cuando P tenga un
solo término, en la 8, cuando tenga
dos y en la M cuando tenga mas,

En general el monomio que ocupe -

el lugar' /. deberd representarse en la
rueda My, 81, 6 My, segtin que el
niimero de términos de P sea inferior,
igual 6 superior 4 h—1,

liste resultado se consigue con la
méquina fig. 14,

Se compone también de varios ele-
mentos iguales, excepto el primero.

Cada monomio est4 representado
en unade las ruedas m,, m,, My,
loca la primera y fijas todas las demds
en sus arboles.

. Elérbol de m, puede arrastrar en
su. movimiento 4 M, 6 4 M',; el arbol
demy, d M',, 4 M, 6 a M. s Yy en gene-
ral -el drbol de mn, aM ‘h-1,4 My, 6
. aMy.

.Con estas dos maqumas {figs. 13 y
1~1) ge forma una sola, aproximandolas

de manera que engranen: M;con M, -
M, .con la pardsita correspondienle A

S” M, con M,; M-, con la parasxta de

1 unade lag ruedas M, 8- (fig

S,; M'; con M, etc. En general, las
ruedas My y M’y de la fig. 14 engrana-
rdn con las Sy_1 y My de la fig. 13,

Las ruedas parasitas son necesa-
riag, porque la unidad angular en las
ruedas 'S debe ser de signo contrario
que en lag M.

Asi constraida la maquina, es sen-
cillisimo representar la ecuacién (9).

Bastard apretar todos los embra-
gues 5y v menos los fi y * ve, fijar en
sus drboles las ruedas 8'c y—8'c g1 y

-apretar lag conexiones

o

o
°'n°-1-~°c—1,0c,°c)-1»° PRENCAPTER
0 c+4 Caese 0 c-*d

Si una de las sumas N 6 P se redu-

ce 4 un 86lo monomio debers colocarse

en el numerador, para representarle en
el primer elemento de la figura 14, que
con este objeto es dlstmto de los de-
mas.

El término mdependlente de x ha
de representarse inmovilizando en ol
tren epicicloidal correspondiente la rue-
da de &ngulo que representa xn ¥ supri-
miendo el tren exponencial,

Al cambiar las conexiones para
construir una nueva ecuacién es nece-
sario cuidar de que las diferentes rue-
das M y-la rueda 8, que han de repro-
sentar los monomios construidos en la
méquina (13), representen efectivamen.
te-el valor de estos. monomios Y no

otro cualquiera, como podria suceder

por-haber estado mterrumpldas las co-
nexiones {ue van & restablécerse.

Es  necesario también que log dos’
“trozos de 4rhol unidos por un embra -
gue y representen el mismo- valor.

“Se cumplirdn facilmente estas con-
_diciones ponierido un“ antméforo para .

indicar el valor representado por -cada

13). Pero
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deben emplearse con este objeto arit:
‘moéforos muy sencillos. Si al restablecer
las conexiones se empieza dando 4 to-
dos los coelicientes y 4 la incdgnita el
valor 1, este mismo sera el valor de
todos los monomios; bastard por con-
siguiente que los aritméforos M de la
figura 13 (no estan dibujados) indiquen
cuando la rueda correspondiente repre-
senta el valor 1 y que los aritméforos S
indiquen cuando cada una de estas
ruedas representa uno de los valores
1,2,3,.....c+d—1.

También gera preciso tener cuida-
do,al establecer las conexiones 3, de
repregentar en la rueda o« el valor

que le corresponde, es decir, ol cocien-

e o
te _(T .

La exactitud de las principales afir-
maciones contenidas en estos cuatro
capitulos y la posibilidad de construir
los husillos sin fin, se demuestran prac-
ticamente con el aparato fig. 15, que
permite representar una ecuacién de la
forma

A0 4 AP — B = 0

enlacual Ay B han de ser positivos,

pero pueden variar sin mds limitacién

en cuanto 4 sus valores absolutos que
la impuesta por sus aritmoforos respec-

Fig. 15.
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tivos; el coeficiente A debe estar com-
prendido entre 105y 10'; el B entre
1012 y 10%°,

Todos los mecanismos estan grose-
ramente ejecutados; pero los delectos
de construccién son verdaderamente
enormes en los husillos. Se labraron en
madera, y después, para formar la su-
perficie dentada en espiral, se arrolld
encima una cinta de cobre taladrada en
forma conveniente. Esta operacion;
enojosisima porque exigié muchos tan-
teos, habia de resultar necesariamente
inexacta; algunos taladros de la cinta
estin corridos mas de dos cenlimetros
relativamente 4 la posicion que debie-
ran tener.

La maquina calcula con mis exac-
titud de la que pudiera esperarse en se-
mejantes condiciones. Solo he repre-
sentado en ella las ecuaciones

N4+ A —B=0
X+ Ax'— B =0

el error relativo al calcular la raiz nun-
ca ha sido superior 4 0,01 y rara vez
ha llegado & este valor. Seria mas gran-
de, ciertamente, #i los exponentes de x
fueran mds pequefios; pero de todas
maneras los resultados obtenidos per-
milen esperar que con mAaquinas bien
consiruidas se conseguirdn resultados
précticos apreciables. '
Generalmente se pueden {omat
como variables arbitrarias dos cuales-

quiera de las tres que figuran en la .

ecuacién; no sucede asi, es verdad,

cuando el monomio AxPes sumamente
pequefio con relacion al monomio x® ;-

entonces no es posible mover arbitra-
riamente los aritméforos x y B, porque
las relaciones de velocidad

dAa dA,

d.\'a ! dBa

habrian de ser muy grandes en teoria ¢
infinitas en realidad, & causa de la mo-
dificacién de los husillos. Pero esto en
nada entorpece los céilculos, porque
.siempre es posible llevar los dos arit-
méforos By x 4 las posiciones que les
corresponden, usando como motor el
aritmoéforo A cuando es necesario.

CAPITULO V

ECUACIONES ALGEBRICAS

Calculo de las raices imaginarias.

Una cantidad imaginaria, que en
realidad contiene dos variables, el mo-
dulo y el argumento, se representara
en las maquinas por dos desplaza-
mienios. :

Sea la ecuacién

(10) JAxm =0
pondré

A = a(sen. o + cos. 2]
X = p (sen. w - cos. w)

y la ecuacidn primitiva se transformara
en estas otras dos

(11). Zapm sen. (o + m.w) =0
(11") Xapm cos. (& -+ m.w) =0

Para represcnlar los médulos em-
plearé, como siempre, los aritméforos
logaritmicos, pero los argumentos los
representaré por desplazamientos an-
‘gulares proporcidﬁales 4 los argumen-
tos mismos. Esto no ofrece dificultad
ninguna; el argumento de una variable
nunca sera mayor que 27 y en la cons-
truccién de monomios se han de hacer
con los argumentos precisamente las
mismas operaciones que con los loga-
_ritmos de los médulos.

Poniendo (o -+ mw) =0 (el valor 8
puede construirse muy ficilmente) las
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ecuaciones (11) y (11') se escribiran en
la forma
Zag™ sen. ) =0
Tapm cos. § = 0

El logaritmo de un monomio apgm
sen. § se obtendria sumando el logarit-
mo de agm y el de sen. 0, pero esto es
impracticable, porque sen, § es suscep-
tible de valores negativos.’

Puede evitarse la dificultad poniendo

gen. | = (c + sen. 0) — ¢
y por consiguiente

Zagm (¢ + sen, ) — cZagm = 0

Xagm(c + sen. ) .y
cggm

Siendo ¢>>1, ¢ +4sen. § es una
cantidad esencialmente positiva y su
logaritmo, una funcién circular de 0
_que puede construirgse por medio de
mecanismos s8in fin. Sumandole con
log. ap™, se tendra el logaritmo de uno
de los sumandos del numerador; lo
mismo puede obtenerse el de los de-
mds, y—segin quedd explicado en el
capitulo III—el de la suma,

No hay, pues, ninguna dificuitad en
representar la ecuacion

Sagm(c + sen. () _

(12) cZapm =

y lo mismo la de los cosenos

(12) Tapw(c + cos. ) o
~ cﬁapm - =t

Construidas las dos en una sola

maquina y dando 4 todas las variables
valores que satisfagan la ecuacion (10),
|-y ¢’ valdrdn 1; fijando en esta posi-
cién sus dos aritméforos, quedara evi-
dentemente representada en la maqui-
na la ecuacién propuesta,

En este caso los coeficientes pueden
elegirse arbitrariamente, ddndoles va-
lores positivos, negativos 6 imagina-
rios, y pueden representarse en sus
aritméforos; siempre habra valores de
e ¥y « que satisfagan la ecuacién (10) v
so leerdn en sus aritméforos correspon-
dientes,

El unico mecanismo nuevo necesa.
rio ahora es el que ha de servir para
obtener log. (c + cos. {) en funcién
de 0, es decir, para construir la ecua-
cion

(13)

Es evidente que puede construirse
empleando mecanismos sin fin; pero no
he encontrado una solucion satisfacto-
ria, una solucién sencilla y practica y
que permita emplear desplazamientos
angulares bastante grandes.

Sin discutir los diferentes medios
posibles, describiré uno .de los mds

®q = hw log. {¢ + cos. 0)

"aceptables, que llamaré lransmisidn

de excénlrico y manivela. ,

B (fig. 16) es una bancada que sirve
de apoyo 4 los drboles A, C, cuyos ex-
tremos (Unica parte de ellos visible en
el dibujoj llevan el platillo D, en el cual
gse ha labrado una ranura excéntrica r,
y la manivela M, cuyo hotdn se intro-
duce en la ranura.
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Flg_ 16,
Corte por X.Y.

]

(Se conlinuara.)

WOVIMIENTO DEL PERSONAL

OBRAS PUBLICAS
INGENIEROS

El Ingeniero primero D. Ricardo
Herrera y Ogayar ha sido trasladado
de Ja Jefatura de la provincia de Jaén
4 la Direccion Hidrologica del Guadal-

quivir, encargandose interinamente de-

dicha Jefatura. T
Ha sido destinado 4 ]a Jefatura de la
- provincia de Palencia el Ingeniero se-
gundo, Oficial segundo de Administra-
¢ién, recientemente promovido 4 dicho
cargo, D. Francisco Rivero.y Balbin
(ue, como aspirante, servia en la pro-
vincia de Avila. "

El Ingeniero segundo, Oficial se-
gundo de Administracién, promovido
a dicha categoria ultimamente, D. Joa-
quin Tafur y Funes, ha sido destinado
4la divisién Hidrologica del Guadal-

uivir, de la Jefatura de la provincia
e Almerfa, donde servia como aspi-
. rante & Ingeniero.

Ha sido trasladado de la provincia
de Zaragoza & la de Tarragona el Inge-
niero segundo, Oficial primero de Ad-
ministracion, D. Salvador Pérez de La-
borda y Ezquerra

E! Ingeniero segundo, Oficial se-
-gsundo. D. Manuel Abascal Pérez, que
servia en la provincia de Huesca, ha
sido trasladado 4 la de Zaragoza.

Posiblemente guedara.encargado en
propiedad de la Jefatura de la provin-
cia de Cuenca el Jefe de segunda clase,
Jefe de Administracion de cuarta clase,
recientemente promovido 4 dicha cate-
goria Sr D. Andrés Soriano é Ibarra,
que como Ingeniero primero venia
prestando sus servicios en dicha pro
vincia. :

El Ingeniero primero, Jefe de Nego-
ciado de cuarta clase, Sr. D. Rafael

Martin de Arrie, nuevamente ingresa-

do en el servicio activo del Estado, ha
sido destinado 4 la provincia de San-
tander. ‘ :

'IMPRkENTA DE GREGORIO JUSTE
-+ Plzarro, 15, bajo. o




