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Los primeros métodos empleados se fundaban todos
en la determinacion-de los lugares geométricos de plea y
baja mar, y el volumen comprendido entre esas dos cur-
vas era el que se consideraba que entraba en la ria, supo-
niéndose ademas, que las superficies que limitaban estos
volimenes, eran planas, y que se separaban proporcional-

(1) Véase el numero anterior.

mente 3 la distancia, de suerte que rectificado el eje de la
ria, el volumen aparecia como un tronco de piramide.
Hoy se considera el volumen comprendido entre las
curvas instantaneas correspondientes & las estoas, y para
apreciar mejor las variaciones en las diversas fases de la
marea, se evallian los volimenes correspondientes & las
curvas instantaneas de hora en hora, 6 con intérvalos mas
cortos. ‘ :
De todos modos, -y cualquiera que sea el método em-
pleado en la cubicaci6n en las rias, en que el cauce es irre-
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‘ghlar y de ancho y profundidad variable, pueden obtener-
se resultados muy diversos segtin el nimero y la situacion

“de los perfiles que se consideren. Asi, por ejemplo, en el

informe que sobre este tema presenta, Mr. Grahay de Fran-
chimont, hace notar que en la Gironde, entre el extremo
inferior de la Isla Verde y el puerto de Saint Estiphe, hay
‘una distancia de veinte kilometros; en este intérvalo hay
tres estaciones intermedias, en Panillac, Saint-Julien y
Blaye, que corresponden en Panillac y Blaye 4 puntos de

~ancho y secci6n minima respecto 4 los trozos préximos, y

‘en Saint-Julien corresponde 4 un méaximo local.

Al caleular el volumen total correspondiente 4 este;tra-
mo durante el flujo para una marea determinada, se pue-
den utilizar' las secciones de las cinco estaciones citadas,
6 bien entre las intermedias no tomar méas que las dos co-
rrespondientes 4 las minimas de Blaye y Panillac, 6 las
extremas y la maxima de Saint-Julien. En el primer caso
el volumen total resulta ser de 259.286.400 metros cubi-
cos; en el segundo de 246.923.000 metros cubicos, y en el

tercero de 282.622.000 metros cibicos.

Para juzgar de la exactitud obtenida en cada caso con-

' viene comparar cste resultado con el que da la cubicacion

por medio de los datos que arrojan los perfiles instan-
taneos. . ,

Mr. de Franchimont lo expone dél modo siguiente: to-
dos los métodos empleados tienen por fundamento la com-
paracion de los volimenes de agua que hay en la ria aguas
arriba de un perfil determinado en dos instantes fsepara-
dos por un intérvalo de tiempo A t. Su diferencia da el
gasto total 6 volumen que ha pasado por la seccion consi-
derada durante el tiempo A t. Se puede establecer del mo-
do siguiente la relacién general entre los dos volumenes
totales que sucesivamente existen en el cauce de una ria.

Sea (figura 1.") P la seccion aguas arriba de la cual se
quiere cubicar el volumen de agua acumulado, P,, P,,
<.... P; un determinado niimero de perfiles transversales
intercalados hasta el punto P, en que cesa la accion de la
marea; se supone ademas que entre cada dos perfiles las
dimensiones de la ria varian en relacién con la distancia
O que los elementos de la marea no sufren cambio brusco.

Sean

Sp— 8= 8, — weese B :
las superficies mojadas en la hora t, en los diversos per-
files transversales; estas seran las superficies instantaneas

Figt 14
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hecha con perfiles tomados 4 la distancia uniforme de 400

“metros en todo ese tramo, lo cual da 51 perfiles, y hacien-

do el calculo completo, suponiendo que entre dos estacio-
nes los perfiles instantaneos de las estoas de flujo y reflu-
jo son rectilineos, se halla como total un volumen de
252.447.600 metros cabicos.

Si esto lo representamos por 1, los otros tres estaran
representados por 1,027; 0,978 y 1,119. La diferencia es de
importancia, sobre todo entre los voltimenes obtenidos en
el segundo y tercer caso, en que llega 4 14,4 por 100. Para
que pueda juzgarse de su valor relativo, bastara observar
que esta diferencia es del mismo orden que la que se cb-
tendria separando con los mismos perfiles para dos ma-
reas cuya amplitud difiriese en una altura de 0™,33.

Esto demuestra cuén esencial es para comparar los vo-
limenes correspondientes 4 mareas diversas, emplear en

" todas ellas los datos correspondientes & perfiles tomados
- en los mismos puntos. o ‘

* - 'Vamos ahora 4 indicar el modo de hacer la cubicacion

de gasto;

ASi— ASs— AS5— s AS
las variaciones de las superficies instantaneas durante el
tiempo At; suponiendo que estas variaciones se tomen-con
su signo, considerando As como positivo durante el flujo
y como negativo durante el reflujo; :

los valores absolutos de las diferencias en la hora t, entre
las superficies instantineas So—S,"..... y las superficies
mojadas & baja mar, en cada seccién y para la marea que
se considera. : :
E—E, ..... E; {los valores absolutos de las diferencias
de las superficies instantineas en la hora t, con las super--
ficies mojadas-en plea de la misma marea. L
Dy — D, ..... D, las distancias entre perfiles
ty«oo t, . — t; las horas de bai'a mar y

T, ..... T, . — T las horas de plea mar.

Se trazan los lugares geométricos de las bajas y: piea
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mares, y dos perfiles instanténeos de la suporficie del agua
en las horas t yt 4+ A t. En estos perfiles la plea mar tiene
lugar en el intérvalo D, comprendido entre los perfiles
Pe —1 ¥ Pe y la baja mar en el intérvalo D, entre los per-
files Puwsy Pu . .

La varidacion AQ durante el tiempe At del volumen to-
tal acumulado en la ria aguas arriba de P, es la suma al-
gebraica de las variaciones de los volimenes acumulados
en cada entre-perfil.

Consideremos uno, el Py, —1 P, por ejemplo, en el cual
no esté comprendida ni la plea ni la baja mar. Para este y
todos los entre-perfiles analogos la variacion Agm tendra
por expresion

Adm — ( ASm — 12+ DSm ) Dn ()

Para el que comprenda la baja mar, el cubo estara au-
mentado por el volumen correspondiente 4 la diferencia de
dos troncos de prima triangulares, que tengan respectiva-
mente por secciones rectas los tridngulos curvilineos deg
y abg, teniendo por altura el ancho medio de la ria en el
intérvalo Dy,, medido al nivel medio del agua durante el
tiempo At. Este mismo volumen ha disminuido en el mis-
mo tiempo en la diferencia entre dos troncos de prismas
analogos que tengan respectivamente por secciones rectas
beh y cjh. '

La distancia del punto b al perfil P, 4 es, por otra par-

te, en virtud de las anotaciones anteriores,
{—1tn —1

—_—D

tn — 1 —1 "

y las distancias del mismo punto y de e & los perfiles Pu—1
y P, tienen expresiones anilogas.

Tendremos por lo tanto para la formula del aumento
de volumen en el entre-perfil que comprenda la baja mar

Du I+ AL — o —1
—_2]—[(°n_1+Asn_|:) ba —ln—1

‘-—tn-i ]
o a1

La disminucién de volumen en el mismo intérvalo sera:

D, s hh—1 tﬂ—'(t+At) )
o Ry rebal SRS e nrl
Y por tiltimo; la variacion de volumen en el entre-per-
fil, desp-1és de efectuar las reducciones, sera:

Dll A, -
Aqn = -?'(—tll—:ZITIT g usn—— 1(t_ tn-— l) + AS“ (t n l)

+(ao1— % )b @

Haciendo las mismas operaciones para el entre-perfil
P._ . P, que comgprende la plea mar, se determinara la
variacion correspondiente, cuya férmula sera:

Dy \ t—T ' As (T —t
A9«=§('T::T,.-n)n‘\s“—‘( e—17H % )

+ﬂﬁ%—%_g} (3)

La sumn algebraica de los términos Aq en namero
irual al de los entre-perfiles consideljados, dara la varia-
¢i6n de volumen AQ que se busca. Debe tenerse en cuen-
ta que es debido 4 la vez & la accion de la marea y ala
cantidad de agua dulce venida de la parte superior?. la re-
£ion maritima. Si se designa por X el gasto del rio en la

Ly ""?M‘ N

unidad de tiempo, la variacion de volumen debida sola-
mente 4 la marea sera:

A=2""Aq, + A2, +2 T pa, + A,

+E, | 00, = XA (4)

Los diferentes valores de Aq se obtendran por medio
de las férmulas (1), (2), (3); tomando el ultimo término con
signo + cuando la suma de los r primeros es negativa y
con signo — en el caso contrario.

La evaluacién’ numérica de las cantidadee que entran
en la formula (4) para determinar sea la ley de los gastos
instantaneos, sea los cubos totales, puede hacerse por di-
ferentes métodos, de los cuales indicaremos los mas prac-
ticos.

Modo de calcular las secciones transversales instantd-
neas.—Lo esencial para la ejecucion de los calculos es ob-
tener rapidamente las variaciones Ae, de las secciones
transversales en un perfil en funcion del tiempo.

Los datos que se necesita tener por observaciones son
la altura del agua en funcion del tiempo, la cual puede de-
ducirse de la curva de marea h = f{t) y del plano de la
seccion. Se puede también trazar los niveles del agua en
horas sucesivas y calcular geométricamente 6 por medio
del planimetro las superficies de la seccion transversal en
esas horas. Pero si se descompone la marea en un gran
namero de intérvalos, y si ademas hay que repetir esto
mismo para muchas mareas de distintos coeficientes, las
operaciones son muy largas y enojosas. Entre los medios
de simplificarlas el mejor parece el siguiente:

Se traza por puntos, de una vez para siempre, por me-
dio de un cierto niimero de 4reas determinadas con plani-
metro, la curva S = [(h) que relaciona la seccion transver-
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sal instantanea correspondiente & la altura del agua. Tra-
zandola (figura 2.*) con relacién 4 un eje horizontal 0X

_sobre el cual se toman como ahcisas las alturas del agua

1
en la escala —; basta para una marea determinada, bus-

car cual sera la transformada de esta curva si se toman
por abcisas sobre el mismo eje los tiempos ¢ en la escala

1 . . . .
de — y si las nuevas abcisas estin con las primeras en la

relacion h = f(t), la ordenada origen comn de la curva Yy
de la transformada, debera corresponder 4 la vez al ins-
tante de la baja mar y 4 la altura del agua en esta fase.
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Tracemos ahora la curva de marea h = f(t) con relacién
4 un eje vertical OY, tomando sobre él los tiempos en la

| 1 , _
escala —-y conservando para las alturas del agua la es-

1
cala -+

‘Tracemos las paraléelas 4 los ejes que en los dos sisternas
horizontal y vertical corresponden & las horas —1 — 2—
3 —..... A la hora 2, por ejemplo, corresponde sobre la
curva de la marea un punto a y, por tanto, una altura Oa’,
3y por-consecuencia una seccion a’a" y se halla enseguida
en a'" el punto buscado de la transformada para la hora
9 — . Del mismo modo se pueden determinar todos los de-
més puntos que se deseen. En la practica no es necesario
hacer el trazado de las curvas de marea, tomadas en la
seccién ‘considerada. Basta construir la curva s = fi(h)
sobre un papel calco cuadriculado de modo que las divi-

, colocando el origen O en el instante de baja mar.

siones representan en la escala — el intérvalo de tiempo

que se haya tomado por unidad; aplicando este calco en
la posicién conveniente, sobre las curvas de una marea se
pueden trazar facilmente las curva s = fo(t) correspon-
dientes & las mareas observadas.

~“" Del mismo modo pueden obtenerse las curvas | = [i(t)
que daran en funcién del tiempo, los anchos medios suce-
sivos de la seccion considerada.

(Se continuard.)
: FERNANDO G. ARENAL,

ATENEO DE MADRID

CONFERENCIAS DEL SR. ECHEGARAY (1)

Cuando T, pertenece al subgrupo, es evidenfe que

T, S, T, también pertenece 4 é1. Por eso dijimos que T, era,
cualquiera, alterando lo que de ordinario pasaba siempre,
en que T, era una sustitucién de las no comprendidas en
el subgrupo. '

Puede suceder que dentro del subgrupo 8,8,.....S«haya
otro invariante suyo. Resulta de esto que en el grupo
principal hay subgrupos que estin contenidos unos cn
otros, siendo entre si invariantes, Esto aparte de los otros
subgrupos invariantes que puede haber sin estar com-
prendidos unos en otros. ‘ :

Pues bien, el grupo invariante que contiene otros y &
é1 s6lo le contiene el grupo principal, se llama grupo inva-
riante mdximo. o ‘ :

Y vamos & demostrar jue aquel subgrupo H, comiin &
todos los grupos del cuadro de los tales de Galois, es un
grupo invariante.
 En efecto, sea S una sustitucion cualquiera de H y for-
memos s 8 53 s convierte 4 a en ¢g; S, segun el teorema
de Picard, deja invariable & ¢g; y s convierte 4 ¢g en 9z;

luego sS s deja invariable 4 ¢« y es una de las H; por
tanto, este es un grupo invariante del 5:S; ..... 8.
- Hemos representado por G el grupo de la ecuacion
(f x) ==0; ese grupo G S8 ..... 8, ... 8y) lo hemos
‘puesto en forma de cuadro, siendo la primera linea el

" (1) Véase el nunero 1211,

subgrupo S, S; ..... Sy, que representaremos por J. De
este cuadro hemos deducido el de las s, que representa-
mos entonces por g y que desde ahora vamos 4 represen-
tar por el simbolo G|J, cuadro que, seguin vimos, era de
menores dimensiones que el G. Pues bien, asi como el
cuadro G contiene todas las sustituciones que forman el
grupo de la ecuacién dada, de igual modo el cuadro G|J,
el de las s, constituye el grupo de la ecuacion A(g)=0,la
que nos da las cantidades ¢ que, cual mas adelante vere-
mos, son de gran importancia en esta teoria de Galois.

Para demostrar que el cuadro G|J es el grupo de la
ecuaciéon A (¢) = 0, no hay mas sino ver si satisface 4 las
condiciones caracteristicas del grupo de una ecuacion. Y
facilmente se ve que si'F (9, ¢2,%.... %p) €8 una funcion
de las raices de A (3)=0, queda invariable para toda
sustitucion de G|J; luego este cuadro es el grupo de

Este teorema es favorable 4 la resolucion de las ecua-
ciones; pero hay un teorema adverso, que dice que A (¢)es
irreducible. Y, en efecto, si no lo fuese tendria un factor
(o — o) (¢ —2.) +erns (p—9a), siendo a<"¢; y esto no es
posible, pues poniendo en vez de ¢ una funcién del domi-
nio de racionalidad, quedara una funcion racional de va-
lor invariable que no puede descomponerse en dos siste-
mas de factores. Luego la simplificacién vendra, cuando
sea posible, por otro camino.

Al formar el cuadro de los grupos de Galois partimos
de un subgrupo S; S, ..... Sy, del grupo Gy con él-forma-
mos la primera linea; si en vez de tomar ese subgrupo
hubiéramos tomado un invariante y lo hubiéramos puesto
por primera linea en el cuadro, todas las demas lineas de
éste serian iguales, quedando reducido & una sola linea. -

El cuadro G|J también se modifica. Una sustitucion
suya, cualquiera, es

Py Ggeeens l

P C.DP sease I

La primera linea del cuadro queda toda reducida & 1,
pues resulta de aplicar sucesivamente & ¢; ¢z..... 1as susti-
tuciones S,, S,, ..... Sr,. La segunda linea resulta de apli-
car & o, ¢, .o la analoga de G, 6 sea las sustituciones T,
S,, T, S,, T, S, ..... T, 8,,; los segundos factores dan to-
dos por resultado 1, y aplicando luego T, resulta la misma

_sustitucion S, en toda la segunda linea. De igual modo se
ve que la tercera linea se reduce & 3;, y la Gltima & Sp, ¥
el cuadro se convierte en

S
Sl = ap.
Sp

Como resumen de lo que antecede, ya podemos indi-

car la teoria completa 6 método de Galois, el cual condu-
ce & la resolucion algebraica de la ecuacion, cuando esto
es posible, 4 la simplificacién cuando no puede resolverse
por radicales, y & determinar las condiciones para que
lo sea. “

Recordemos que siendo [ (x) = 0 la ecuacion dada, te
forma ia expresion '

V=, = 0,8+ coree =+ n Zn,

y que efectuando en ella todas las sustituciones posibles,
se obtienen NI valores V,, Vs, ..... Vni, los cuales son las
raices de la ecuacién resolvente total ¥ (V) =0.. -

o




