sus necesidades requerian, el embalse disminuia por cantidades
que en ningidn caso eran menores de 90 millones de litros al dia.

No es mas exacto el dato referente al consumo en Madrid; por
deszracia, para buscar los consumos de 30 litros por habitante,

- habria que remontarse & los primeros afios de la traida‘del agua
del Lozoya 4 Madrid, cuando la red de distribucion alin no hahia
aleanzado todo el desarrollo que en la actualidad tiene, cuando
miles de casas carecian de agua, y cuando, en fin, ni los particu-
lares ni el Municipio hahian adquirido el habito de gastar el agua
abundante, llegando y excediendo en muchos casos los limites
donde empieza el derroche. En los dias en que fué menor el con-
sumo en Madrid en el verano ultimo, después de haberse intro-
ducido notables restricciones tanto en el servicio publico como en
el doméstico, se elevo 4 la cifra de 110 millones de litros, que
aplicada & la poblacién que antes se indica, corresponde & 231
litros por persona al dia, que, como se ve, difiere bastante de la
que se suponia; por razones que tampoco nos es dado alcanzar,
como no sea que el dato se haya deducido del que, tomandolo del
antiguo manual del Clandel, va corriendo de antiguo por libros y
revistas, y, segin el cual, Madrid tiene tan sdlo 15 litros por dia
y habitante, lo'que, sin duda, se refiere a la época en que sdlo se
contaba con el agua de los antiguos viajes.

Nos'parece que es llegada la hora de que abhandonemos nues-
tros antiguos y desacreditados procedimientos, que despresti-
giandonos & los ojos del mundo, no tienen virtualidad para con-
seguir enmienda eficaz en los yerros de nuestra-Administracion;
si la opinién piblica ha de tener influencia decisiva en la gober-
nacién del pais, auntratandose de materias técnicas, que en mu-
chos casos esta muy distan e de poder abarcar y comprender,
preciso sera que la prensa, & imitacién de la inglesa y norte-
americana, se encargue de ilustrarla con datos fehacientes y
juicios autorizados, pues de otra suerte se corre el ries ;o de que
0 no puedan ser atendidas sus demandas, ¢, caso do serlo, en vez
de aportar soluciones acertadas & los problemas que ante ella se
planteen, ofrezcea tan s6lo caminos que conduzean al descrédito y
4 la ruina.

-
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{Continnacion.)

En la parte experimental da cuenta de una ley descubierta
por 81, y que mias tarde fus demostrada por Buler, valiéndose del
caleulo. Su enunciado es el siguiente:

- Las resistencias de las vigas comprimidas por fuerzas para-
lelas 4 sus longitudes estan, 4 igualdad de las demas condicio-
nes, .en razon inversa de los cuadradoes de dichas longitudes.

Terminaremos este articulo con un ligero examen de los tra-
bajos de J. Rlccau, dos memorias escritas una en latm Yy otra en
itafiano.

La primera, mtltula.da. Vere elasticarum virium leges ex phee-

nomenis demonstrata, fué publicada en Bolonia, en 1747. Es de
verdadero interds este trabajo, pues da cuenta de las primeras
tentativas hechas después de Hoolke para averiguar experimental-
men@e las leyes de la elasticidad de los cuerpos. En ella se pone
de manifiesto con toda claridad el estado de las investigaciones
fisicas acerca de la elasticidad en tiempo de Riceati.
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Es de notar, sin embarzo, que éste autor no tenia un concepto
claro de la ley de Hooke. Da ciertas consideraciones sobre las
vibraciones sonoras de los cuerpos deduce que si se desi;na por
« la tension que actia sobre un alambre cuya lonzitud es a y se
atribuye & « un incremento éu correspondiente al incremento éx
dado & 2, la ecuacién diferencial de la relacion entre estas dos
variables es

Su tx

u we

siendo @ una constante, resultado visiblemente en contradiceion
con la ley de Hooke. Para el caso de la compresion, admite la
misma ley cambiando el signo de .

La inte_ral general de esta ecuaciin dilerencial es

como se ve facilmente,

Riccati indica que Taylor y Varignon hallaron esta misma
ecuacion al tratar de determinar la densidad de un fluido elastico
sometido & su propio peso.

.La segunda memoria, en italiano, es la titulada Sistema
dell’ Uniocrso, publicada en Luca, en 1761. Los rapitulos 3.0y 4.0
de la primera parte del libro 2.° tratan de las fuerzas elasticas y
de los principios de que se derivan; en ellos manifiesta su ten-
doncia opuesta & las hipGtesis metalisicas, y se esfuerza por des-
cubrir una teoria puramente dinamica para explicar los fonjme-
nos fisicos.

La importancia de las investijaciones de Riceati, no conmste
en resultados concretos verdaderamente practicos, sezin indica
PPearson, sino en el matodo empleado y en sus tentativas para
reemplazar por una teoria dinamica las hipStesis semi-metafi-
sicas.

v

Daniel Bernoulli.—Euler.—Daniel Bernoulli, sobrino del autor
de la primera solucién del problema de la lamina elastica, sos-
tuvo por los afios 1730 & 1745 una lara correspondencia con Eu-
ler, siendo quizas causa de que este eminente matematico fijara
su atencién en los problemas de la elasticidad y de la resisten-
cia de los cuerpos solidos.

Pero contribuyé también directamente al progreso de eslas
ciencias con varios trabajos importantes. Daniel Bernoulli fud
el primero que obtuvo la verdadera ecuacién diferencial del pro-
blema de las vibraciones transversales de una barra elastica. La
memoria en que dié cuenta de estos trabajos se intitula De vibra-
tionibus et sono laminarum elasticarum ecommentationes physico-
geometricee, y fué publicada en 1751.

Otra memoria del mismo auior lleva por titulo De sonis mul-
tifariis quos lamince elasticce diversimode edunt disquisitiones
mechanico-geometricce, experimentis acusticis illustratee et confir-
malce. En ella considera Bernoulli cuatro modos de vibraci6n de
una lamina elastica, los mismos que formuld més tarde Euler-
Estudia varias soluciones de la ecuacién diferencial general co-
rrespondientes 4 estos cuatro casos, y discute ampliamente los
periodos de las vibraciones y la posicién de los nodos, citando va-
rios experimentos que confirman los resultados obtenidos teori-
camente.

Son innumerahles los trabajos de Euler acerca de las vibra
ciones de los cuerpos elasticos; pero dada la gran importancia de
los que se refieren de un modo directo al objeto de nuestro estu-
dio, como son los relativos & la flexion de los prismas sometidos
4 esfuerzos dirigidos segin su eje, nos limitaremos al examen de
estos tltimos.

La primera de las memorias de Euler acerca de este asunto

se publicé en 1759 on la coleccion de la Acadamia de Berlin, y st
titulo es Sur la foree des colonnes. Antes de examinarla, ‘recor-
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daremos brevementie esla leoria, tal como hoy se suels exponer
en Jos lratados elementales.

Sea A0 (3. 4.") ol ejo de una columna

poste sometido al esfuerzo F aplicado

sogun dicho eje al extremo superior y te-

# niendo fijo el extremo inferior O; se ad-

mite que el punto A permanece, al defor-

marse el prisma, enla vertical del punto O.

/ Tomemos po: eje de las x el eje neu-

tro de la columna y por eje de lasy la

perpendicular levantada al de las z por el

Ll A punto O en el plano de la elastica. Sea

AMO osta curva. Antes de la deformacion,

la fuerza F, que va dirigida segun el eje,

solo produce una compresion que se re-

parte uniformemente en la seccion del

L prisma, y &l momento fiector es nulo en

e o el punto M'. Mas cuando la fibra neutra

se ha deformado segtn la curva AMO, en

en el punto M actuara el momento flector — Fy. La ecuacion di-
ferencial de la elastica serd

X

d*y ;
0] —= — = I¥
& dx? y
0 hicn
d*y .
El— J-Yy=o0.
.t FEy 0

lis una ecuacion lineal, sin sezundo miembro y con coeficien.
tes constantes. Puede resolverse por procedimientos particulares
muy olementales, pero vamos a aplicar el método general, quo
conduce rapidamente al resultado.

Sustituyendo en la ecuacion la funcidn expononcial y ==e¢ " #
en la cue r os constante, obtendremos

ert(EIr4-F)=o,
ccuacion que queda satisfecha por las dos raices de la ocuucion
alzehraica
Elrt +-F=o.
Podemos escribir éstas bajo la forma
T

EI

r=

=tmVi,
representande por m el valor absoluto de

F
Lue;;o
y==¢ znnlf"/__—1 ; y=e ~va_‘I
son integrales particulares de la ecuacién propuesla, y la inte-
gral gonoral sera ‘

y=cemryq Fece-m Vi -

Transformando lus exponenciales en expresiones trigonomeé-
tricas por medio de la formula conocida de Euler, tendremos

y=C(cosme |-y -—1sonme) 4
C' ( cos mx — V=1 sen ma )=
(C4Ceosme +(C—C)HV —1 soen mx.

v haciendo
CHC=4; (C—C)y—=1=8;

] =‘_A cos mx + B sen mx,
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que os la integral general, en la cual A y B son las constantes
arbitrarias.,
Para determinarlas observaremos quo para & — 0; ¥ == 0;
JUGIGE
A=o.

La ccuacion de la curva olastica queda reducida a
y==1Dsenm x.

Puesto que suponemos que el extreno superior se mueve a
lo largo del oje de las z, debemos tener también, para

z=a; y=0;
siondo @ la longitud del prisma.

Puede verificarse esto de dos mancras: La primera siendo
B =o0; entonces y==o0 para cualquier valor de z, luego el eje
permancce rectilineo y no hay flexion.

La segunda, haciendo

sen ma==20

para lo cual hasta que

a Lﬁ/T
ma= —
LKl

siendo k un namero entero.
Do esta ccuacion so deduce
n? e
)

= El ——
a?

y el menor valor de F capaz do producir flexion en el prisma

sera
7:!
\ = IKl—
at

correspondiente & k=1.

Con esto so facilitars ol oxamen de la moemoria do Fuler, en la
cual s obtionen ostos misnios resultados, pero siguiendo un nié-
todo aleo mas complicado y empleando distintas notaciones.

Euler halla que la fuerza menor capaz do producir la flexion
del prisma es
i Ie*

a’.’.

rd

N

y llama momento de resorle 6 momento de rigides 4 la oxprosion
If k3, cuyo valor se deduce facilmente de la comparacion de esta
expresion con la que acabamos de hallar, y no es otra cosa que
ol producto I I del coeficiente de elasticidad por ol momento do
inercia do la seceion considerada con relacion al eje do flexion.

Admite que el momento flector ( Pf con las nolaciones que
adoptw), es igual al momento do rigidez multiplicado por la cur-
vatura de la clastica en el punto considerado, es decir,

la cual, simplificando ol valor de p, como se dijo al tratar de
problema de la flexidn de la lamina elastica, coincide con la
ecuacion diferencial de que hemos lhecho uso para la resolucion

" del problema.

Considerando una fuerza F perpendicular al eje de la viga.. 6
de la lamina elastica AC (fig. 5), supongamos que dicho eje se




deforma segin la curva 4 D, siendo fijo el punto A, y llamemos
¢ & la proyeccion sobre el eje del camino recorrido por el extremo
C;se supone & muy pequeiio. Buler encuentra la formula,

4 3
pi=2 %
3E D

Tsta ecuacion le conduce 4 un método para determinar el
momento de rizilez Ek?, y propone otras varias invostigaciones
experimentales fundadas en la misma relacion.

Hace luego una interesante comparacion ontre las fuerzas ne-
cesarias para producir una flexion dada en una viga empotrada
por un extremo y libre por el otro, segun se apliquen normal ¢
paralelamente al eje neutro. En el primer caso, cualquier fuerza,
por pequeila que sea, produce una flexién, mientras que, en el
sezundo, no se produce flexién sino cuando la fuerza excede de
cierto limite, y se demues ra adsmas que la menor fuerza capaz
de producir flexion en la viga si se aplica segan su eje, produci
ria, aplicada normalmente, una deformacion enorme.

Tuler deduce mas adelante la ocuacién del cje deformado de
un prisma articulado por un extremo y sujoto & un esfuorzo I’
segtn su oje (fig. 6); siendo 2 =AM, y==M Ry 0 el angulo RCM,
halla la ecuacion )

Para z=a, y=ovo;
de donde resulta -

P

E‘-E":ﬂ'

y de’ esta ecuacion deduce que el monor valor de P capaz de pro-
dueir flexién es
.3
P Lk
ai
Tal es, en sustancia, la doctrina contenida on esta primera
memoria de Euler, importantisima para el estudio que nos hemos
propuesto. ' :

VI

Euler (continuacion), Fuss, Lexell.—Euler escribidé otras tres
memorias acerca del problema de las columnas, 6, mis cn gene-

ral, de las piezas prismaticas oprimidas por sus extremos; estas

memorias fueron publicadas en San Patershurgo el afio 173). Sus
titulos son:

1.*  Determinatio onerum quoz columnce 'geslare valznt.

ot g N . :

J.i. Examen insignis paradoxi in theoria columnarum occu-
rrentis. '

N T
3.% De altitudine columnarum sub proprio pordere corruen- -

tium. .

En' la primem de estas memorias, insiste sobre los resultados
obtenidos anteriormente y consignados en la del afio 1737, afir-
n.lando que las columnas no se rompen por simple aplastamiento,
sino que precole siempre a la rotura la flexién 6 encorvamiento
del eje neutro.

Aqui pfopone Euler, por vez primera, un importants proble
ma de aplicacion practica, que consiste en determinar las dimen-

§i q 3 . .
_ Siones de la seccidn del prisma en funcién del momentos de rizi-

dez Ek2.

s
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Tomando por eje de las z la interseccion del plano ds la sec-
cioén con el plano de flexién y por gje de las y la perpenilicu-
lar al ejo de las  trazada por el punto de interseccidn con el ojs
neutro y contenida en el plano dela secciun consideradn, obtiens

la relacion:
‘ ?
Elc’.:hj x*yde

en la cual 1 reprosenta lo que hoy Hamamos cocficionie de elas-
ticidad.

Euler supone la fibra noutra situala en la cara concava del
prisma deformado, incurriendo en ol mismo error que Bernoulli
y otros muchos malematicos del siglo xvur.

Obtiene asi, para un prisma de sescion rectan :ular cuyas di-
mensiones gon b y ¢, siendo esta ultima la porpendicular al plu-
no de flexion, )

1
Eh’:=§ Vieh .

Facilmente se aplisa también la (drmula general al cas» de
una soecion c.reular.

Comparanse & continuacion los rosultados tedricos con los
obtenidos por Musschenbrozk on sus exporimentos ya cita-los an-
toriormente, y Euler halla qus hay conformidal ontre unos 'y
otros. Con el auxilio de estos dutos experimentales determiny el
valor del coeficiente do clasticidad.

Es muy curiosa 6 intoresante, desde el punto de vista histo-
rico, la investigacion que se encuentra al final da esta memoria

de Euler.
(Se continuard.)

— eeEE R ——
SANFAMIENTO DIE POBLAGIONES

(CONTINUACION)

¥ aun diremos mas: no en tolos los casos se sanea la urhe en
condiciones especiales, en las ciudades situadas 4 la orilla de las
corrientes, en que se sientsn los efetos del {lujo y reflujo do las
mareas, como Londres, por ejemplo, ni aun arrojando- lejos las
a;uas ne;ras se consigue desprenderse de ellas; los productos
putrescibles vuelven a ellas, y el rio, inficionado aguas ahajo,
se inficiona azuas arriba.

El supuesto de que la corriente hasta para depurar las impu-
rezas que recibe es completamente erroneo. Verdad es que & lu
infeccion la combaten un cierto numero de acciones naturales
que tienden & modificar continuamente la composicion de las
p2uas impuras, unas, entre ellas, la oxidacidn puramente quimi-
ca, otras, como la diluicion y el depodsito, mecanicas 0 lisicas;
pero su efecto es lento & incompleto.

La oxidacion de las materias organicas on suspension en ol
da por la disminucién del oxigeno ¥y la prolac-

agua esta proba;
to de las reacciones correspon-

cion de gases carburalos, efec
pondientes.

Otras rea«:ciones qu
diversos, dan lu ;ar a precipita
de sus impurezas. A

El trabajo de los orjanismos vesetales y animales que so nu-
tren 4 expensas de las materias en suspension contribuyen tam-
bién 4 modificar su composicion.

Los depdsitos que no tarden en producirse en el fondo y en las -
orillas aclaran las aguas, pero sobre todo la dilucidn es la queé
desempeiia, el principal papel en la purificacién aparente qué s6
ohserva 4 alguna distancia del punto de infeccidn, porque las
impurezas diseminadas en una masa considerable se encuentra” -

imicas, por efecto del contacto de residuos
1os que limpian al agua de aljund




