REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

BOLETIN

R T e T T T R e NI

AXNo pr 1395,

MEMORIA

SOBRE LAS

MAQUINAS ALCEBRICAS

(Continuacién.)

Estas piezas estin fijas en sus ar-
boles y sirven, seglin se ve con solo
examinar la figura, para transformar
un movimiento circular continuo de B
en un movimiento circular alternativo
de A y—si ‘Ja ranura estd conveniente-
mente trazada—(1) para construir la
ecuacién (13). Pero la oscilacién de la
manivela ha de ser de muy escasa am-
plitud; inferior siempre 4 media circun-
ferencia para evitar los puntos muertos.

La maquina (fig. 17) en que se han

de representar las ecuaciones (11 y 11') |

consta:

1. De tres maquinas, iguales 4 la
dibujada en la fig. 13, superpuestas, cu-
yos drholes se proyectan en J’, K', L/;
J, K, LyJ/ KXK', L", Todas las rue-
das 8'' de la maquina central engranan
con lag correspondientes de las maqui-
nas superior 6 inferior.

2.° De la maquina formada por los
mecanismos montados en los drboles
I, 1, I, P, Q que se dibujan en los
cortes por I, P, Q y por 7', 1, 1",

En el primero de estos cortes se ve

(1) Véasa ol apéndice 11.

Madrid 10 de Noviembre. NimM,

como se construyen los valores
Oj = on -~ mon y My = an~+may,

exactamente lo mismo que los valo-
res my en la maquina fig. 14. En el se-
gundo se representan las transmisiones
de excéntrico y manivela, gracias 4 las
cuales el desplazamiento del drbol 1’ es
¢~cos. 0 yelde 1, ¢ - sen. 0, con
lo cual quedardn construidos en M’y y
M"'\ respectivamente los valores

log.ag™(c+-cos.l) y log. ag®(c—+sen. 0).

La unidad angular de M’y y M'’}, se-
ri—si se adopta la disposicién indicada
en la figura—de signo contrario 4 la
unidad de M.

Oada rueda M del arbol J engrana
directamente con la rueda M corres-
pondiente del drbol I;

Cada rueda M del arbol J' se enlaza
con la correspondiente del arbo! I’, pero
colocando entre ambas una parasita
para tener en cuenta la diferencia de
signos on las cantidades angulares, y

Cada rueda M del arbol J'' se enla-
za con la correspondiente de I'' em-
pleando también la pardsita.

Para representar una ecuacién (10)
de r términos sera preciso dejar locas
todas las ruedas 8', 8" de las maqui-
nas superpuestas, aflojar los embra-
gues {3 y apretar los embragues y, re-
presentar en los dos aritmoforos p, w y
en todos los aritméforos a,o delos
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primeros elementos de la maquina, valo-
res particulares que satisfagan la ecua-
cién y fijar en su drbol las dos ruedas
S'"y, 8'y del arbol Ly las 8"+, —8'; de
los arboles L', L'',

Cada una de las sumas (:Enpm,
Tagm(c+-cos.l) y Tagw(c+sen.) que-

dara asi representada en la rueda Gr

Fig.
L K ¥

a Q B
L K J

Q o n
LK 1

B 1] a

de uno de los drboles 1, I', 1" y—gra-
cias & las conexiones establecidas en-
tre estas tres ruedas por medio de las
8", 8',—sus tres desplazamientos han
de ger constantemente iguales, que es
la condicion necesaria para que la ecua-
cion (10) quede representada.

17.

Corle por &, P, I,
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Repitiendo m veces la misma com- !
binacién en una méquina, podrian re-
presentarse 4 un tiempo todas las raices
de una ecuacién de grado m.

También se podria con los mecanis-
mos ya descritos, convenientemente
concertados, representar un sistema
cualquiera de ecuaciones algébricas,
pero todo esto ue teéricamente no
ofrece dificultad ninguna, exigiria ma-
quinas complicadas.

Son sin duda ninguna aplicables &
la resolucién de ecuaciones transcen-
dentes los principios expuestos en este
folleto; pero no creo posible llegar 4
soluciones practicas y juzgo inutil exa-
minar esta cuestién en detalle. Solo
haré observar que ciertas ecuaciones
transcendentes, las que pueden escri-
birse en la forma

S[F(x)m <A, ()0 <L, (2)P ],
pueden calcularse con los mecanismos
ya descritos poniendo

o =log.[(x);yn==log.f,(y) 2n
==log. f.(2);. ...
Y que algunas otras se construiran
empleando mecanismos sin fin, pero
acudiendo & husillos distintos de los
descritos.

En resumen.

La Teoria Geométrica de los Me-
canismos ensefia’ & transformar unos
movimientos en otros, enlazando va-
rios mdviles é imponiendo, mecénica-
menle, clertas condiciones que han de
satisfacer los valores simulldneos de
sus desplazamientos.

La resolucidn de este problema per-
mite, en teoria, construir mdquinas
que calculen las raices de un sistema
cualquiera de ecuaciones. (1)

(1) En los célculos mecinicos no se presenta el
problema capital del Algebra, la resolucién de

En ciertos casos, entre olros en la
resolucion de ecuaciones algébricas,
podrin conslruirse estas maquinas
empleando sdlo mecanismos sin fin.

Las maquinas calcularan algunas
férmulas con bastante exactitud para
que puedan utilizarse en la practica.

Esta Gltima afirmacién es cierta-
mente muy vaga, pero no hay datos
experimentales que permitan precisarla
més, y creo intitil tratar de suplirlos
con lucubraciones tedricas.

APENDICE 1
SOBRE ALGUNAS MODIFICACIONES DE LAS
MAQUINAS DESCRITAS

Indica el benévolo informe copiado
al principio de este folleto, que conven-
dria simplificar el sistoma propuesto en
la miquina fig. 14, para representar
cada uno de los monomios, suprimien-
do el tren epicicloidal y aplicando di-
rectamente al aritmoéforo coeliciente el
pifion del tren exponencial que corres-
ponda.

Esto puede hacerse empleando, en
vez de la maquina fig. 14, la maquina
fig. 14'. Lasruedas M,, M, ,M' ,M, M. ...
son iguales y estdn igualmente coloca-
das en ambas, Cabe sustituirlas una
por otra y formar con las miquinas fi-
guras 13 y 14’ un aparato & propdsito
para representar una ecuacién numé-
rica cualquiera de ¢ -~ d términos. Se-
gun el himero de éstos que sean posi-

ecnaniones, cuyo objeto es oxprosar les relaciones
ya formuladas entre las variables, en forma distin-
ta, para que lag incégnitas aparezcun como fun-
ciones oxplicitas do los datos.

Al construir las miquinas, estas relaciones no
se formulan; se imponen, se construyen, y ellas
manifiestan necesariamente, cualesquieraque rean
los méviles motores y los arrastrados, 6 en otros
términos, cualesquiora que sean lag variables co-
nocidas y las desconocidas.
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Iig. 14
A, az, X, ‘
I
: ! &1
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tivos y negativos, se estableceran todas
las conexiones en la misma forma ya
indicada (pag. 64), se dejarin locas las
ruedas m,,m,,Mm.,...., 86 dara & x el
valor 1 y & cada coeficiente el que le
corresponda, se fijaran en sus irboles
las ruedas m,,m,,m,...., y se tendra
ya representada la ecuacion numérica.
Haciendo variar x, y viendo qué valo-
res le corresponde cada vez que « vale
1, se hallaran las raices positivas,

La simplificacién asi obtenida esta
4 la vista; se suprime un tren epici-
cloidal por monomio. Hsta es una ven-
taja indudable, y, si la mdquina figs. 13
y 14" hubiera de funcionar siempre
como generador de polinomios, no es-
taria contrapesada por desventaja nin-
guna; pero en ciertos casos originara
esta simplificacién algunos inconve-
nientes.

Supongamos, por ejemplo, que se
trata de calcular varios valores x',x'’,
a''",.... de una misma raiz, correspon-
dientes 4.diversas series de valores,

Ay AL A
A" AT, AV
A”In AI”;W A”I:,s-----

D N R A I A P AP AP SR

Ces sttt e s

de los coeficientes, en una cierta ecua-

cién algébrica,
(14) f(ALAL A ..x)—0

¥y que, al pasar de una serie de coefi-
cientes & la inmediata, cada uno de
aquéllos varia muy poco,

Si se emplea el aparato figs. 13 y 14
se construira la ecuacién general (14)
inmovilizando la rueda o, (pag. 59); al
pasar de los coeficientes A’,,A’,,A’....
dlos A"\ A", A" ..., la incbgnita pa-
sara automaticamente del valor a al
x" y luego, del mismo modo, al a'",
elc.

Empleando la maquina fige. 13 y
14’ serd necesario representar sucesi-
vamente las ecuaciones numéricas:

(14) (A ALy A=
(1!111) I(A”“A-”;n A”:..C\:)‘:’l“
[1!‘:lv1) f(A,”“A-“,-_.; A"'ﬁ...\:)=a"'

D I R I R N Y

D R R T N A S

in este caso, después de haber cal-
culado la raiz x', se hard marchar el
aritméforo x hasta que seiiale el va-
lor 1, se dard a los coeficientes los va-
lores de la ecuacién 13, y se hard gi-
rar otra vez el'aritméforo x hasta que
represente el valor x'’,

La diferencia entre los desplaza-

! mientos x's, x"4, serd en general pe-
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quefia (porque se ha supuesto que los
coeficientes varian poco) y la marchay
contramarcha necesarias para pasar de
uno & otro podra ocasionar algin re-
traso, sobre tcdo cuando estos despla-
zamientos sean muy grandes en valor
absoluto.

No es preciso, en verdad, dar & x el

valor 1 para cambiar los coeficientes.

El cambio puede hacerse en cualquier
momento si se cuida de representar en
cada uno de los aritmoforos A,, A,,
A.,.... el valor del monomio correspon-
diente; esta observacioén permitira dis-
minuir los movimientos inttiles, sin ne-
cesidad de cédlculos enojosos, haciendo
xigual 4 una potencia entera de 10,
proxima 4 los valores &', »", cuando
gea necesario pasar de la primera serie
de coeficientes 4 la.segunda. Sin em-
bargo, procediendo asi, seria preciso ir
mas despacio para no equivocar la po-
sicién de la coma en cada monomio y
esto anularia, en parte por lo menos,
la ventaja conseguida.

Ademas para estudiar cdmo depen-
den unas cantidades de otras en algu-
nos cagos particulares; para averiguar,
por ejemplo, si la incdgnita varia mas
6 menos répidamente en funcién de tal
6 cual coeficiente, 6 si al oscilar éste
entre ciertos limites pasa aquélla por
méaximos é minimos y para otras inves-
tigaciones por el estilo, la maquina fi-
guras 13, 14 seria muy util. Bastaria
representar la ecuacién general (14),
hacer marchar los aritmoforos corres-
pondientes & las variables arbitrarias y
observar los resultados producidos.
Con el aparato 13, 14' nada de esto
puede hacerse., ‘

Temo, en resumen, que las venta-
jas de la modificacion propuesta no
compensen sus inconvenientes; pero

tiempo habra, si mi deseo se logra y
las maquinas algébricas se ensayan, de
averiguarlo experimentalmente.

El examen de esta simplificacion
me ha llevado 4 idear otra analoga, que
consiste en suprimir los trenes epici-
cloidales ¢, «,,... de la maquina fig. 13.

La supresidn puede hacerse cuando
se calcula con la rueda v inmovil, por-
que entonces el papel del tren epici-
cloidal se reduce & mantener la igual-
dad entre los desplazamientos P, y N,
y esto se conseguird mucho mas facil-
mente fijando en el arbol L las ruedas
Sc y Se+-d—1,y apretando todos los em-
bragues 3. ‘

Tampoco habra dificultad cuando se
quiera imitar el método de tanteos. Se
dispondra la maquina de la misma ma-
nera, se f[ijaran todos los coeficientes
menos uno (por ejemplo, el término in-
dependiente de x), se hard variar la
incbgnita y se observard cuindo el
aritméforo que se dejo libre sefiala el
valor que en la ecuacién le correspon-
de. Pero en realidad el calculo meca-
nico se electuara siempre de la misma
manera, construyendo la ecuacién de

L los desplazamientos y llevando los arit-

moéforos coeficientes & la posicién que
en cada caso particular les corresponda;
para llegar 4 ella se empleara 6 no como
motor el aritmédforo x, segun convenga
para hacer marchar con mds facilidad
la méquina. .

La variable z que introduje impre-
meditadamente en la féormula (8) y co-
mo consecuencia en la maquina fig. 13,
solo sirve de estorbo, lo mejor es su-
primirla, y entonces se puede suprimir
también el drbol L adoptando la dispo-
sicién indicada por I fig, 13' y el -cua-
dro que la acompafia.

‘Al construir una ecuacién se -dis-
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pondrén las conexiones v como se dijo
en la pig. 64 y se fijardn en el arbol K
las ruedas G¢ y Gotd—i dejando las
otras locas.

Esta disposicion me parece preferi-

ble & la primitiva, pero he -conservado
aquélla en la Memoria, porque & ella se
refiere el Informe de la Academia y al-
gunos de su parrafos no serian exactos

|

‘ aplicados a la maquina fig. 13'.

;
IUnirlndes '

DESPLAZAMIENTOS ANGULARES Jngu- | Desplazamientos numéricos,

S0 = krlog. M,. . . . i kmx<log. M,
|Mua = — kn log. M,. . = — kmy<log, M,

Ao = 1/y(Ma - Mya )= y(kwlog. M,—k log. =M\ = !/, km<log, :'

Fo = ~ 2pAq == — pkn log. Il;d_i—; . = - pl.'ﬂxiog, g::

H'g = — ipkn log. (r-'{ -H) — mpkw log. :— .:—ip/ch[log.(%ji—{—l)—l— lglog.g—;
Co = eini g =—" :ﬂ[ilog. (:—:—;-|—4)~1~gog.§-:] :—-%?x[log. :}-‘ +1)+ ’-?]og.g{]
De = 2Ce ——.Ea) — _ tpkn log. (::—‘ + 1) . =— i’-;?xlog. (:%' -+ 1)

o= g,

Gpa = 2Wa — Dg = il:-;f[log.Mg;x—log.(%:j—a—l)]= %ﬁfxlog.'(M,vlnMg)

(Se continuara.)
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