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forma el caunce, influye notablemente en la direccion de las corrientes
yen la distribucion de las velocidades, on las diversas y sucesivas sec-
siones transversales. Cuando aquél es pequeilo, la corriente so lleva
ripidamente 4 la orilla consava, acercando & ésta los filetes de mixima
volocidad, estrechando considerablemonte la pavte de la ssceidon trans-
vorsal que Ostog ocupan, quedando casi sin velocilad las aguas quo
disearren por la otra orilla convexa; estas diferencias de velocidalen
las aguasg do la orilla concava y de la convexa, que vepresentan difu-
vencias do nivel piezométrico ¢ de prosion, dentro de la mas liquida,
sensiona en lag puntag convexas, y & redoso de la corrisnte, movimion-
tos desviatorios ¥ de remolino, que parten del lado de maig presion ha-
cin ol lado de menos presién, llevando velocidades de un va'or absolu-
to, que dependen de la mayor ¢ menor velocidad geneval de la corrien-
to, pudiendo llegar el caso de que se conviertan en verdaderas :evesus,
cuando la corriente llova gran velocidad, como sucedo en lus avenidas.
(yn las corrientes de muareis no se ven estas revesas, percibitudose
solamonte los remnlines, de poca violencia, que los marinos conacen
¢on ol nombre de revesones de marea.

Ti0s fonomenos que se acaban de indicar, relativos & la diveccion de
las corrientes on loy tornos, se exageran con la violencia de éstos, 6 sea
con la pequeiiez del radio de curvatura en cada punto.

s de observar también, que en virtul de la velocidad y luerza viva
o quo estd animada la masa do agua, toda seccion transvers.l rscibe
influencias de las que le preceden, aunque estén soparadas par distan-
sins visibles; de modo que, el régimon de lag aguas on nna seccion de-
terminada, sovd el que results dol que le sea propioy do las influoncias
que lleguen de las secciones antoriores en el sentido do la cosr'ente:
osto hecho ocasiona lo que se pueda Hlamar loy de separacion 6 do re-
treg) o una seccion; separacion que reprosenta, & veces, cantidad de
metros muy apreciable, que depende para 6l mismo radio de curvatura
del valor general de la velocidad; asi, en las crecidas, resulta visiblo &
importante el fendmeno, carociendo de importancia y valor en las co-
rrisntes de marea, que tienen velocidades de valores miximos relabi-
vamonte pequeiios, y-que disminuyen rapidamento, hasba llegar i coro
en ol momento de inversion de la corriente.

Do cuanto se acaba de exponer sobre la direccion de las corrientes,
s6 doduce ol heeho, comprobado siempre en la practica, de que, en ga-
neral, la corriente de hinchente romonta el cauce siguiendo una di-
receién, en la mayor parte de loslugaves, algo distinta de la de vacian-
to, por encontrar lag ovientaciones sncesivas de las mirgenes, en sen-
tido opuesto y contrario, al propagarse también en opuesta direccion.
Suceso que bampoco tiene impartancia, porque no influye en nada, como
se vord despuss, en ol régimon definitivo de la ria, que es el que inte-
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Tn el actual cauce de la via, existen irregularidades en las corrion-
tes que es preciso hacer notar, En general, donde sucesivas secciones
auchas, son inmediatamente procedidas 6 seguidas por secciones rela-
tivamente estrochas, se presentan grandes revesas visibles y compro-
badas con toda corriente de marew ¢ de avenida, y por tanto, con las
ascendentes y descendentes.

La oxistencia de estas revesas s ficil de explicar: si las aguas pasan
ds un tramo de secciones estrechas & otro inmediato que presenta gran-
des anchuras, las aguas se distribuyen en éstas, acumulindose las ve-
locidades v las prosiones reinantes en la masa liquida sobre una orilla,
con proferencia & la otra, si la direccion del tramo es curvilinea, pre-
ssutindose grandes diferencias de presion en las aguas que discurren
sobre cada una de ellas; estas diferencias, que son mas notables cuanto
mayor es la diferencia de anchuras, provocan movimientos desviato-
rios, que forman en la orilla en que reinan presiones menos notables,
una corriente bien visible de direccién opuesta 4 la que reina, y que se
anula en las proximidades de la seccidn estrecha, y en la zona de agua
situada en la mediacién del caunce en que subsisten juntas ¢ préximas
la corriente directa y la revesada.

Cuando el tramo de secciones estrechas sigue en sentido de la co-
rrionte 4 las secciones anchas, sutre la corriente general una detencién
o represa, con elevacién de su nivel, en la cantidad necesaria para ob-
tunor la velocidad conveniente para pasar e. caudal de aguas por el
tramo estrecho, ocagionandose asi difevencias de presion, entre una y
otra orilla de las se:zciones anchas, para dar lugar & la distribucién de
velocidades, que requiere la forma del tramo estrecho en sus diversas
secciones, dando-lugar en las secciones anchas & los consiguientes mo-
vimientos desviatorios que originan la corriente contraria 4 la prinei-
pal, 6 sea su revesa. :

Cuando el tramo de secciones anchas es precedido y seguido por sec-
ciones estrechas, tienen iugar & un tiempo, con la corriente de vacian-
te 6 con la corriente de hinchente, los fenomenos que se acaban de in-

dicar, y que adquieren mayor 6 menor impor tancia, segun la mayor 6
menor diferencia relativa do lag secciones, y segun el valor absoluto
de la velocidad de las corrientes principales.

30 este cuso se encuontra, en la ria del Guadalquivir, el tramo del
Cabezo de Lo Mata. Sus difs-ontes rovesas, dol género antes explicado,
g6 miden y so compraeby su existencia todos los dias, acusindose con
flobadores y por la posicion de los barcos fondeados & la gira, y hasta
son utilizadas por lu pequeiia navegacién & la vela para bajar ¢ remon-
tar la ria.

Bl tramo estrecho do aguas arriba del Cabozo de la Mata tiene una
seccion do3)5 metros de latitud; el do aguas abajo presenta la de 400
motrog, y la mixima latitud del tramo ancho corresponde, como es na-
tural, al bijo importants que vela on bajamar, quo aparece en los pla~
s, y o3 do 770 metros do longitud.

Al prinsipio y al fin ds la Corta de los Jerdnimos, en que existen
tambion diforencins on las anchuras, de las secciones de cauces sucesi-
v.s, parten las aguas y las corciontes en una t otra boca, entre La Corta
v ol cance antigny, producibndise en las inmediaciones de ésta, aguas
arriba 6 agnas abajo, segin la corriente que se considers, detenciones
y romansos, dostinados & obtener la velocidad que necesitan ol paso de
las agnas por la estrecha corta, quedando atennado ol fondémono de la
TOVOosL, (10 1) 86 pressnta en una y otra bocw, por ol aliviadero y co-
rrionte que se dirige por ol cauce qua antos Fyrmiba el antiguo torno.

Para torminae eon las irrogulavidades de la diveccion de las corrien-
tes ds mroa, que $>n mis visibles en la rin del Guadaliuivir, hay quo
docir dos palabras sobre las corrientes de la region del Puntal, con-
fluencia dol hrazo del Noroeste, 6 ria del Guadiimar, con la riy prin-
cipal del Guadalquivir, aunque en ellas no exista verdadora irregula-
ridad, pues tolo se veducs & 1v presentacion de algin revesén en la
corriente de hinghente, y & un hilero de ¢irrionts que despide la punta
do la confluencia, al componerse las vaciantes de uno y otro cauce.
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TORIA D% LAS PUNCIONGS FLIPTICAS *

Determinacion de las tres formas que pueden presentar.

Pér medio de una serie de simplificaciones se llega & reducir
el estudio de la integral general

(e, VY Yde

al de los tipos mucho mas sencillos

':]Jlll?

dz (1)

AN

M
——-{—: dic  (2).
Py X

Considerando el primer tipo

D ok
xk
da

VX

conviene, antes de seguir adelante, ver si puede hacorse en él1 al-
guna reduccion del exponents /; y en el caso de ser esto posi-
ble, saber hasta qué limite puede reducirse dicho exponente.
Esta nueva simplificacién se efectiia por medio de un artificio,

que consiste en hallar la derivada de la expresion (=rVX,
siendo 2 una indeterminada. Tenemos

AN 2Aed—=1X 4 z)
V5 2yY

(1) Extracto de las conferencias de D. José Echegaray en el Atenso,

(ml VY )'==l 2?1V Y +
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Yy como yX'e=mma,em-t 4 (m—1)a, M2 ... - a1,
X=azm faaem-1f+a,zm-24 ... +am-124-a,, sustituyendo
) (w My ) = 21m)‘—‘1( g™+ g, 2™t 4 amor2z Fam) fx P mayem-t 4 (m—1) @y 2 m=2 - 4 oney)
VY

Integrando, designando por ! k laintegral

"
o= (lie
vy Y

y llamando A, B, C... 4 los coeficientes, queda

2 YR =AL By e LI M

22 4+ m—1 211
4_2“, "--'L=am—i—“—é|:—,

2Qh-Fm

A=a
)

s B=a, M=anm A

Dando ahora, & la indetermida 2, los valores numéricos
0, 1, 2..
tendremos las ecuaciones
2=0, yg=AI__ -+ BI__ +...+L] , M=0
a=1, xyX=AI +BI _ .. +LI+MI,

D=2, @ yx=A4l_ +BI_+ ... LM

m -4

De la primera ecuacion se saca
-[771—1:‘?{(1771.—2’ Im-—s ----- ]0);
sustituyendo en la sezunda y sacando el valor de Iy,
Ip=206,(Im-2, Im-3, .ccc. Iy) .

y asi continuaremos; teniendo en definitiva expresadas las inte-
£
grales

[m1‘-1, I, I'p—i
en funcion de las

I'm -2, ]m-i ceeee [o )
hasla, pues, conocer estas ultimas para deducir el valor de la

xr 3

J VX

M
P vf dx y

en el cual P no contiene mas que factores sencillos y es primo
con X, es también susceptible de simplificacion. Basta para ello

dx ,

cualquiera que sea I,
Ll segundo tipo

M . .
descomponer - en fracciones sencillas.

y la integra

queda reducida 4 la mas sencilla

dx
f(w—w)V?T'

Llezados 4 este punto recordaremos la observacion hecha al
final del capitulo 1.°, & saber: quo todo lo dicho se refiere al caso
general de funciones hiper-elipticas de grado m, de las cuales son
un caso particular las elipticas: que determinados ya los tipos de
rue depende el conocimiento de una integral hiper-eliptica, en el
caso mas general, dehemos abandonar esta hipdtesis tan amplia
para circunseribirnos & la particular que corresponde & m = 4;
pues de continuar por aquél camino los calculos se dificultarian
de un modo extraordinario.

Cifiamonos, pues, al estudio de las integrales elipticas y dedi-
quemos nuestra atencion al estudio del radical del denominador,
del cual hasta ahora no nos hemos ocupado.

En este caso.

VY =Vt a2 A+ oay e Foay, e Fay,

pues siempre podramos sacar del radical el coeficiente de » 4. El
polinomio sub-radical, siendo de 4.° grado, tendra cuatro raices
que designaremos por

%, B, Iy 3.

Descompongamos el polinomio de 4.° grado en el producto de
dos de 2.%; transformacion que siampre es posible, y tendremos

VX == V(e® pz + q) (@ +p 2+ q)

’ero esta transformacion, que puede hacerse de varios mo-
dos, no debe efectuarse en este caso de una manera arbitraria.
Y en efecto, en los tiempos en que esta transformacion se estu-
diaba, era ain desconocida la significacion de una integral, en
la cual los limites 6 la funcion tomaran valores imaginarios. Los
estudios de Cauchy (que tanto impulso dieron al estudio de las
funciones elipticas) sobre integrales imaginarias son posteriores
4 estas primeras investigaciones de Legendre, (ue sucintamente
ostamos relatando; y claro es que si p, ¢, p' 6 ¢’ no fueran reales,

la. integral que contiene el radical VX’, careceria de sentido. Era,
pues, preciso que p, ¢, p' y ¢ [ueran reales; pero esta condicion es
facil de cumplir siempre que ¢,, @,, a, y @, 1o sean también, pues
entonces las raices imaginarias (si las hay), seran conjugadas y
siempre habra medios de combinar las rafces para que p, q,p"y 7'
resulten reales.

Quedaba, pues, descartado el caso de ser imaginarios algunos
de los coeficientes a,, @,, &, 4,, ¥ s6lo se estudiaba aquél en que
los cuatro eran reales.

Supongamos que sean « y f8 las raices del trinomio «* + p x
4,y 7y 8las del otrox* + p' x + ¢'; tendremos

p=—(a40) , pP=—(7+79

B ,  g=1t

(3)

q={(a

Terminado ya el radical en esta forma,

Vgt +pa4-¢) (@ +p =+ 1),

procedamos 4 una nueva transformacién, que consiste en hacer
desaparecer los segundos términos de cada trinomio. Sip = p'la
desaparicion de dichos términos se efectita con sdlo hacer

z=z+k,

pues el valor de k que hace desaparecer el coeficiente de x en
uno de ellos lo hace desaparecer también en el otro.

Nosotros consideraremos el caso mas general, aquel en que
py p son diferentes; en este caso no basta una sola indetermi-
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nada, como en la sustitucion anterior, hacen falta dos para que

al igualar & cero los coeficientes de los segundos términos el ni-

mero de ecuaciones sea i:ual al de constantes & delerminar. La

sustitucion lineal

At
14+t

contiene dos indeterminadas Ay 11; haciendo la sustitucién 6 1 ua-

lando 4 cero los coeficientes de ¢, el namero de ecuaciones es
izual 2l de las indeterminadas 2 y 1; la sustitucion (4) efectnada

oL =

4),

puede, pues, lacer desaparecer los segundos términos, como de-
seabamos. Pero al resolver el sistema citado, de dos ecuaciones
con igual nimero de incognitas, los valores de éstas pueden re~
sultar ima :inarios; y ya hemos dicho que en los tiempos en que
Legendro efectuaba estas transformaciones, habia que huir de
las cantidades imaginarias hajo el signo inlegral. Habia interes
en demostrar, por consiguionte, que la transformacion (4) podia
verificarse para valores reales de A y 1. Nada mas sencillo que
asta demostracion. Haciendo la sustitucidon en los trimonios que
estan hajo el radical queda éste convertido en

y sacando el factor (1 -} ¢)? fuera del radical

l/%x+wy+ﬂwhm(wwykﬂrHﬂ[0+m*wwkhw0+0+¢0+0ﬂ

irunlando & cero los coeficientes de ¢ en los dos trinomios, tene-
mos las dos ecuaciones de condicién

§2)\V. -l—p()&+(/.)~i<f£q=(,)
L2 (,L-{—p’(7\~|- p) + 2 =0

de las cuales se pueden despejar los valores de Ay d

) _opqd—=qp
e =
| 7=

:) o 1
s b 2D
{ p'—p

Designando el producto Ay por = y la suma 2 -2 por ¢, la de-
torminacion de X y p queda reducida & la resolucion de

yP—oytn=0,

senacion de segundo grado con una incégnita.

No necesitamos conocer los valoves numéricos de 2 y i, nos
hasta saber si dichos son reales; y para ello es preciso que se ve-
rifique la condicion

3

_)L__ﬁ>0

g—a  pdar
(p—pr) P =0

Sustituyendo en vez de p, ¢, p Yy ¢ sus valores (3) en funcion
de a, B, 7, y ¢ tenemos la con liciin

e[ Bt =18t B [a+p—G+I]>0

v observando que el primer miembro de esta desigualdad se re-
duce & cero para

a=B, a=3, B=7, p=1,

queda en definitiva
(a—7) (2 —8) (B=1DB—2)>0; (5)

pero esta condicion se cumple siempre que los coeficientes p, g,

p's ' sean reales, como suponemos. En electo, en ese caso, solo
caben tres hipotesis respecto a las raices =, f, 7, 3,

1. Las 4 reales «, f3, +, 3,

2.% Dos reales y dos imaginarias,

3.*  Las cuatro imaginarias:
En el primer caso siempre se verifica la condicion (5), como es
facil ver: en el sezundo las dos imaginarias tienen que ser con-
jugadas

y=mfnyIg, =m—ny-i
a—m—n 1) (a—m+n Y3 (F—m—n 7)) (b—m-fn Y7 >0,

s
(@ — )t k0] [(F = mt 0] >0,

lo cual es evidente: en el tercer caso las 4 raices tionen que ser
imaginarias dos & dos.

JuaN GONZALEZ DPIEDRA.

(Se continuard.)
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Ll enorme y ripido desarrollo de los tranvias eléctricos, obliga 4
los Ingenieros & buscar libros en los que se halien reunidos los datos,
observaciones y procedimientos que andan desperdigades en multitud
de libros y revistas, y que son tan dificiles de recoger por ser tan gran-
de el numero de publicaciones técnicas en yue estin esparcidos. Uni-
caments el que se especializa puede seguir el continuo progreso do una
de las ramas de la técnica, y resumir en un trabajo s'stematico todo lo
que principalmente importa conocer en aquella rana, de suerte que en
tal compendio puedan el principiante conocer los fundamentos de la
materia, y el practico encontrar ideas nuevas.

A este objeto responde el libro de Schiemann , que no vacilamos en
recomendar 4 nuestros compaiieros.
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