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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.)
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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
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Representando por ¢ (V) un factor simple cualquiera
de ¥ (V) que corresponda & las raices Vi, V,, ..... V, , 8a-
bemos que todas las raices de la ecuacion dada se expre-
san en funcion racional de cada una de las de la resolvente

parciél y (V) =0, y asi se obtiene
x, =R, (Vo =R, (V) ... xn = Ra (V).

Expresando ahora las mismas raices en funcion de V,,
sabemos que las caracteristicas de las nuevas funciones
son las mismas anteriores; asi

x, = R, (V,), xg = R, (Vy), «eers x) == Rn (V).
De igual modo se obtiene
x,, = R, (Vs); xg =R,

Y por ultimo,
xa(,._a)'—'—;Rl (Vr )) xp\,«__s) = “2 (V" )) veese X) 0 —9) = R. (V"' )-

Combinando la primera linea de este cuadro con si
misma y con todas las demés, se forman r sustituciones
S, S,y e S, que, como sabemos, forman un grupo, que
es el de la ecuacion.

Este grupo G tendra un subgrupo J (que, por lo me-
nos, sera J = 1), y tomando por primera linea este sub-
grupo J (S, S,, ..... S,,) se forma el cuadro de sustitucio-
nes de Galnis, que tiene p lineas, siendo p el cociente de
dividir  por »,.

S| S.z LYYRY} Sr‘

P

Luego se forma el cuadro de los grupos de Galois
"que, cual ya sabemos, tiene por primera linea la misma
del cuadro anterior, y las otras resultan de transformar
las sustituciones S,, S,, S,, por las sustituciones
T; s Ts, ..... Tp.

aaaaa

(]

TST

Despuiés se busca una funcién ¢, que no cambie de va-
lor para todas las sustituciones de J. Aplicando & ¢, las
otras sustituciones del cuadro G, se obtienen los valores
Pas $3y +nee 9, , PUEs sabemos que todas las sustituciones

de cada linea de aquel cuadro dan el mismo resultado.
Sabemos también que los grupos de estas funciones
B1s Pay weere o BON las lineas del segundo cuadro que hemos
formado, 6 sea el de los grupos de Galois.

Aplicando ahora & ¢, ¢s..... 9, todas las sustituciones
del cuadro G, 6 sea S,, S;y .oeee Sy oovn. Sy, se forman las
sustituciones s y con ellas el cuadro GJ, el cual, como ya
vimos, podia ser de meriores dimensiones que el G, lo que
sucedia cuando en el cuadro de los grupos de Galais habia
igual namero H de sustituciones comunes & todas las li-
neas 0 grupos. .

Hasta aqui no hemos hecho sino recordar todo lo que
a'.tecede; ahora vamos 4 indicar en qué consiste el méto-
do de Galois.

Considerando las expresiones ¢i, ¢4, ---.. ¢, cOMO canti-

dades adjuntas y ampliando el dominio de racionalidad de
modo que en él queden comprendidas estas cantidades, el
factor ¢ (V), que era irreducible, no lo es en este nuevo
dominio y admite el divisor ¢' (V); ademas, H resulta ser
‘entonces el grupo de la ecuacion, pues para las sustitu-
ciones de este grupo queda invariable toda funcién racio-
nal de las raices de esa ecuacion.

Ahora se repite con H lo mismo; se busca un subgrupo
suyo, pero no uno cualquiera, sino uno que sea invariante,
y las sustituciones que componian H, las cuales formaban
un cuadro, dan lugar & otro cuadro de menores dimensio-
nes; buscaremos otra funcion ¢', y de ella se deduciran las
F'ar @'sereen ¢'y , ¥ luego formaremos el cuadro de los grupos
de estas nuevas ¢’, en el cual cuadro buscaremos un sub-
grupo H' comun 4 todas las lineas, y tomando como nue-
vas adjuntas estas cantidades ¢'y, ¢',, ....., el grupo de la
ecuacion se habra reducido 4 H', y ¢ (V) tendra otro fac-
tor ¢" (V) de menor grado, y asi sucesivamente. No hay
necesidad de obtencr estas resolventes parciales ¢ (V),
porque llegaremos & un caso en que las lineas del cuadro
de los grupos no tendran ninguna sustitucion comin sino
la unidad, y entonces la resolvente sera de primer grado,
V, — L = 0, por ejemplo, con lo cual queda determinada
V., v luego en funcion de ella, por medio de las funciones
R (V)), R, (VJ), Ra (Vs), quedan determinadas las
raices de la ecuacién dada. ‘

Siempre sc¢ llegara 4 ese invariante igual 4 1 y no ca-

‘ben los temores que sefialan algunos libros. La dificultad

estd en resolver las ecuaciones que dan las .
Para precipitar la marcha entre el concepto de los gru-
pos invariantes é invariantes maximos.

- Y ya que hemos abierto una especie de paréntesis para
exponer el método de Galois, abriremos otro para recor -
dar y ampliar lo que hemos dicho de los grupos invarian-
tes.

G + 6, - - —

S €

Hemos dicho que en un subgrupo G, del grupo G es
nvariante suyo cuando la transformada 2SE' es también
una sustitucion de G. .

De esta definicion se deduce que la unidad es un inva-
riante, pues 2.1.3' =1. '

También es invariante el grupo alterno por componer-

oy » - . . .
se X8¥ de un numero par de transposiciones, cuando S
también se descompone en un nimero par. Para expresar
simb6licamente que G, es un invariante de G se escribe

2G.S' == G, siendo £ una sustitucion cualquiera de C.

6 ' ry : G,_ 3 -+ +

Un grupo puede tener varios invariantes. En esta figu-
ra se representan tres invariantes del grupo G; los tres
segmentos G, , G, y G; deberian tener un extremo comiin,
porque log tres tienen la sustitucion unidad, pero se repre-
sentan separados para mayor claridad.

6By 5
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Ahora puede suceder que G, tenga un subgrupo inva-
riante suyo G, , pero que no sea invariante de G, es decir,
segiin la notacién simboélica, que 2G,3' =@, siendo = una
sustitucién cualquiera del segmento G,, mas no distinta
de las de este segmento. Si G, no estd contenido en nin-
gun otro invariante es un invariante maximo de G.

Pues bien, dado G escojamos up invariante maximo
suyo G ; otro de éste G, ; otro de G,, que llamaremos G,
y asi sucesivamente hasta llegar 4 1. Con esto se forma la
gerie G, Gu, Gz, G;, ..... 1. Pero si G tiene otro invarian-
te maximo (', , partiendo de éste y escogiendo las inva-
riantes maximas comprendidas sucesivamente en los an-
teriores, formaremos esta otra serie G, G',, G5, ..... 1. Y
luego otra G, G",, G",, ..... 1, y asi sucesivamente, hasta
agotar todos los invariantes maximos de G. En estas se-
ries estan, pues, todos los invariantes méaximos del grupo
dado, pero no todos los invariantes ordinarios.

Representando por » el orden.6 nimero de sustitucio-
nes de G y por la misma letra con los indices y acentos co-
rrespondientes los 6rdenes de los invariantes maximos su-

. cesivos que entran en las series anteriores, si dividimos en

cada serie el orden de cada grupo por el del siguiente, ob-
tendremos unos cocientes exactos que se.llaman [actorés
de composicidn. Asi, en la primera serie los factores de
composicién seran

r g ”, y ”, .
9". [ 7",-_ 1 7”5_ 3y e y
1, ‘ {
r =" T 8“ 7‘__'2 en
‘)'", ’ 7‘", - 1 7‘"5 g9 seoee

Estas series son las mismas aunque en distinto orden.
Para demostrarlo tenemos que recordar y ampliar algo de
lo que hemos dicho en los primeros articulos.

(Se continuard.)

M. LuiNa.
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REVISTA EXTRANJERA

L_oyea de las corrientes eléctricas, y su Influencia sobre
el éter ambiente (1).

(Conclusién, )
Art. V.— Campo de una corriente circular.

Sea una corriente circular de centro o y de radic e (fig. 13),
colocada en el plano de la figura, y » un punto cualguiera del
espacio, que se proyecta en ». Unamos om =4 y 0p, y luego
tracemos el diametro dd’ perpendicular 4 op, y una cuerda cual-
quiera @3, paralela & este diametro; ab y dd’ seran normales al
plano mop. '

Busquemos ahora la accién ejercida por los dos elementos
de corriente aa’, 55', sobre el atomo de éter situado en 7. Log

(1) Véase el niimero anterior.

volimenes elementales cruzados por la corriente, en 84’, por
ejemplo, pueden ser representados por sadw, siendo ¢ la seccién
del conductor y dw la variacién del angulo que forma el radio
moévil 0 con la proyeccién fija ocp. Llamando o al angulo de

}‘g 75

mb con la tangente 3¢, un atomo de éter de la corriente que pasa
por b ejerce sobre el Atomo.m una atraccién dirigida segiin mb

. 3 ! :
¢é igual 5—8— h'V Af cos o —r—,; y llamando %z al mimero de ato-

mb

mos de la corriente contenidos en el volumen elemental que es

proporcional 4 apdw, y observando que ¢VA{ es proporcional 4 la
intensidad ¢ de la corriente, se puede representar la accién del
elemento de corriente 46’ por

Cos o pdw

Ad
¢ mb?

El elemento de corriente ag’ ejercer4 una accién repulsiva
de igual intensidad, dirigida segtin la prolongacién de g y la
resultante de las dos fuerzas iguales m/ y mg coincidira con la
bisectriz del dngulo gmf, paralela & a6, y por consiguiente, per-
pendicular al plano mop. Por ofra parte, su intensidad seré

€08 & C0s 6 p dw - . .
e e » haciendo gmi = fim = 6.

2Ai

Luego la resultante de la influencia total de la corriente seré

. AT P COS acCosé

Co8 o cos 6

Es necesario ahora valuar pry funcién de la va’

riable w y de las constantes 0y = prom =27y mop = ¢,
En primer lugar,

: e sen w ’
6 = er— o __..._.9
cos mb mb

y ademés, md® = A* 4 g* — 2 ok cos mod; pero en el triedro
mobp, el diedro 0p es recto; luego '

cos mob = cos ¥ cos w.

mb* =K 40" —~2pk cosy cosw.



