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Art. 3.° Precedera al decreto de constitucion de las servidum-
bres de corriente eléctrica la instrucciéon de un expediente, de
que formara parte la Memoria descriptiva y el proyecto de la
instalacion que se solicita. Las solicitudes, acompafiadas de es-
tos documentos, se dirigiran al gobernador de la provincia, quien
los pasara & informe del Ingeniero Jefe de Obras publicas. Este
informe debera emitirse en un plazo que no exceda de guince
dias. En otro plazo que no exceda de diez dias, el Gobernador de
la provincia decretara la servidumbre de corriente eléctrica, si
el informe de la Jefatura de Obras publicas es favorable. Si fuere
contrario, sera negada la servidumbre. Podra interponerse re-
curso de alzada contra las resoluciones del Gobernador ante el
Ministerio de Fomento.

" Art. 4.° " Il duefio del terreno sobre que trate’de imponerse la
servidumbre forzosa de corriente eléctrica tendra derecho & opo-
nerse por alguna de las causas siguientes:

~1.* Por no ser el que la solicite dueiio 6 concesionario del sal-
{0 de agua que ha de dar origen & la energia eléctrica.

2.% Por poderse establecer la linea conductora de la corriente
por otros predios con iguales ventajas para el que pretenda im-
ponerla y menores inconvenientes para el que haya de sufrirla.

~ Este género de reclamaciones habra de presentarse ante la
Jefatura de Obras publicas dentro del plazo de quince dias & ue
el articulo anterior se refiere, y resuelto por el Gobernador civil
de la provineia en el de diez dias, sin ulterior recurso.

Art, 5.° No puede imponerse la servidumbre forzosa de co-
rriente eléctrica sobre edificios, ni sobre jardines, ni huertas qu3
existan al tiempo de hacerse la solicitud.

Art. 6.° No se abonara cantidad alguna al duefio del terreno
por donde cruce la linea conductora de la corriente eléctrica,
ni en concepto de expropiacién ni en concepto de daflos y per-
juicios.

Art. 7.° El Ministerio de IFomento determinara las prescrip-
ciones reglamentarias & que hayan de someterse las conduccio-
nes de corrientes eléctricas al aprovechar § cruzar las carreteras
del Estado 6 las vias férreas, 6 en el caso én que afecten directa
6 indirectamente 4 cualquier obra piblica.

Art. 8.° Las Diputaciones provinciales y los Ayuntamientos
determinaran las prescripciones 4 que hayan de someterse las
conducciones de corriente eléctrica que influyan en las obras
provinciales 6 municipales. '

Art. 9.° La servidumbre de corriente eléctrica se regira en el
interior de las poblaciones por las Ordenanzas generales y lo-
cales de policia urbana.

Art. 10, Puede imponerse la servidumbre forzosa de acue-
ducto para el establecimiento de fabricas de energia eléctrica.
Esta servidumbre estara sujeta & las prescripciones de ley de
aguas de 13 de Junio de 1879.
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(Continuacién.)

Propénese el autor determinar la flexién de una columna bajo
la accién de su propio peso, y halla la.ecuacién diferencial.

aty Y
' [ a2 2
: pkdm,+bfo_ wdy—0,

en la cual, b representa el lado de la seccién, que se supone cua-
drada; toma por unidad el peso especifico del material que cons-
tituye la columna.

Euler integra esta ecuacién diferencial por medio de una sa-
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rie, cuyos términos contienen las potencias sucesivas de z*. Re-
presentando por a la altura de la columna, y haciendo

1.a? 1.4.a* 1.4.7a?®

41 m 71 m? 10! m?

1.4.7.10a'
131 m*

4 —_— =10 .

Demuestra que la minima aliara necesaria para que la co-
lumna sufra flexion por su propio peso, es la menor raiz real de
la ecuaci6n precedente; mas, como del examen de dicha ecuacién
resulta que no tiene ninguna raiz real, siguese como consecuen-
cia que una columna no puede sufrir flexién por efecto de su
propio peso, por muy grande que sea su altura.

En esto consiste la célebre paradoja de Euler, cuya explica-
cién persigui6 aquel sabio matematico con gran insistencia.

No tiene otro objeto que explicar esta paradoja la segunda de
las tres memorias citadas mas arriba, como lo indica su mismo
titulo. : )

Pero en ésta llega 4 una conclusiéon diametralmente opuesta,
y encuentra que existe para la altura de la columna un limite

variable proporcionalmente 4 & 'g‘, siendo b el lado del cuadrado
de la seccion.

Hé aqui el enunciado original de esta proposicién, & la cual
llama su autor Theorema maxime memorabile:

Maxima altitudo, qua columncee ex eadem materia confectw,
proprium pondus etiamnunc sustinere valent, tenct rationem sub-
triplicatam amplitudinis.

Los resultados obtenidos en estas dos memorias no parece
que dejaron satisfecho & Euler, pues insiste nuevamente .sobre
el mismo asunto en la tercera memoria citada.

En ella trata el problema hajo otro aspecto, empezando por
reconocer la necesidad de aplicar al extremo superior de la co-
lumna una fuerza horizontal, para que se realice la hipétesis ad-
mitida, & saber: que el extremo superior del eje neutro se mueve
a lo largo de la vertical que pasa por su extremo inferior.

Para determinar esta fuerza, escribe la ecuacion de los mo-
mentos con relacion al extremo inferior del eje neutro.

Sea & (fig. 7.) la altura de la columa, G el centro de grave-
dad de la columna deformada y M el peso; siendo A B el eje de
las z y B el origen de coordenadas, la ecuacién de los momentos
sera :

M [*
Fh=Mx06G=- f y d.
/0

Escribiendo, para abreviar,

1 h L P
g»__—h—f yde; m=Ek}T{’

se llega 4 la ecuacién diferencial
o x - dry
gx +—f zdy +m ?l?c; =o.
0

Euler resuelve ests ecuacion por medio de
dos series. Le integral general es
y=aep+ggq
en que z ©s una constante; p y g representan
las series

a* n 1.4.27
P=T— o 3 4. m "2.3....7.m
1.4.7. 2
2.3 T toms T
x® 1.3. 2 1.3.6.2°
qg= — + --}-. ..
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"n la base de la columna, tendremos
z=h, y=o0,
de donde resulta, para

x="h, ap 4 gqg=o0;

h h h
g/z=f g/dac=af prlw-{—gf qdux
_ J O 0 o

i h
p(lw—j q(l:f:) —{-qf pdex==o0,
) o

pcuacion que. determina la altura maxima que podra alcanzar la
columna sin romperse bajosu propio peso, in qua se tantum non
sustinere valebit, como dice el autor.

Euler resuelve esta ecuacion trascendente, y encuentra para
i un valor aproximado igual &

ademas

luego

| S S
V200 m .

De aqui deduce la siguiente consecuencia:
Sea b* el area de la seccidn del prisma; el peso M sera

M=U0h
y el valor de m
h E L*
=Kk — =
m=ER =

Llamemos P al menor peso que, colocado sobre la columna,
es capaz de producir su fiexidn; supongamoslo del mismo mate-
rial que la columna y reducido & un prisma de altura a y de sec-
cion d?. Tendremos entonces

P E =
a?
v
_Pa K
m == ;{—b'z ]72

Sea /. la razén del peso P (que se debe determinar por la ex-
periencia) al de la columna. Resultara que

P=2Xad®
y
J? bt
T

De aqui se deduce

3
~ ‘V—m
h=2,6,7263 -Cl—,—(l).

Este es el ultimo resultado obtenido por Euler acerca de esta
cuestién.

A pesar del gran interés histérico que ofrecen las tres memo-
rias que acabamos de examinar, hay que reconocer que su autor
1o traté la cuestién de un modo completo y satisfactorio.

Otros muchos trabajos menos directamente relacionados con
el objeto principal de nuestro estudio publicé Euler. No seria
oportuno estudiarlos aqui; pero citaremos- sus titulos y haremos
ligeras indicaciones respecto a los mas importantes.

(1) Hemos traducido literalmente este parrafo del extracto de Pearson para
dar & conocer el resultado definitivo de Euler; pero es indudable que hay algun
error en la interpretacion de 1as notaciones de la memoria original,

En 1740 dio 4 conocer su primera memoria que trata de es-
tudios sobro la elasticidad, cuyo titulo es: De minimis oscillatio-
nibus corporum, lam rigidorum quam flexibilium.,

La memoria publicada en 1744, Methodus inveniendi lineas

-
curvas mazimi minimioe proprietate gaudentes, trata de problemas

analogos 4 los que hoy constituyen el calculo de variaciones, y
lleva un apéndice intitulado De curvis elasticis.

Merece que consignemos respecto & ella algunas breves ob-
servaciones. Bs interesante la afirmacion del prineipio de la me-
nor aceion interpretada en sentido amplio y con caraecter [iloso-
fico, siguiendo en estos razonamientos las ideas tan generaliza-
das entonces entre los sabios, aun entre los fisicos y los mate-
maticos. Admite que el universo es lo mas perfecto que se pueds
concebir, y de aqui deduce que en sus procesos no hay pérdidas ni
prodigalidades, que su accién es siempre la menor necesaria para
producir un efecto dado. Hace notar Pearson, muy acertada-
mente, que los resultados de tales teorias deben ser muy diferen-
tes, serin las definiciones y las convenciones que se adopten para
medir esas aeciones, observacion que parece haber pasado inad-
vertida para los malematicos de aquella época. Reconoce, sin
embargo, que aquellas ideas pudieron contribuir 4 guiar a los
fisicos hacia el descubrimiento del moderno principio de la me-
nor accidn, interpretado de un modo racional y cientifico, y qui-
zas tamhién al de la conservacion de la energia.

Afirma Euler que Daniel Bernoulli descubrio que la fuerza

potencial (vis potentialis), representada por la expresion j-—};—

es un minimo en la curva elastica, y se propone resolver el
problema inverso.

Consiste 6ste en determinar una curva que cumpla con las
siguientes condiciones: debe tener una longitud dada entre dos

2 (s

puntos dados, tangentes dadas en ellos, y la ixxte;x*ulj o debe

ser un minimo.

No intenta Buler demostrar que esta integral debe ser un mi-
nimo en el caso de la curva elastica. El autor admite siempre,
sin demostracion, que el momento de las fuerzas elasticas es, en
cada punto de la curva elistica, inversamente proporcional al
radio de curvatura, y oscribe su ecuacidon diferencial partiendo
de esta hipdtesis, sin entrar en consideraciones que lo sirvan de
fundamento.

Examinase en esta memoria el caso en que obren fuerzas ex-
teriores en todos los puntos de la curva.

Los casos estudiados por Euler son, en resumen, los cuatro
siguientes:

1. Viga empotrada por un extremo y libre por el otro.
2.° Viga libre en sus dos extremos.

3. Viga simplemente apoyada por sus dos extremos.
4.° Viga empotrada en sus dos extremos.

Mencionaremos, ademas, las siguientés memorias de Euler:

De motu vibratorio fili flexibilis, corpusculis quot cumque onus
ti, 17064.

De motu vibratorio cordarum inequaliter crassarum, 1761. En
esta memoria estudia el autor, por vez primera, las vibraciones
de cuerdas de seccion variable.

Genuina principia doctrine de statu cequilibrii et motu corpo-
rum tam per;fecte,/lexibilium quam elasticorum, 1771.

Investigatio motuum quibus laminee ct virgee clasticee contre-
miscunt, 1782.

De propagatione pulsuum permedium elasticum, 1750.

Lettre @ M. de Lagrange contenant des recherches sur la pro-
pagation des cbranlements dans un miliew élastique, 1750.

De figuree curuve elasticce conira objectiones quasdam, 1779.
En esta memoria contesta el autor 4 varias objeciones suscita-
das por d’Alembert, conira la solucidn del problema de Galileo
dada por Santiago Bernoulli.
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~ Contribuyeron también al progreso de la ciencia que nos ocu-
pa dos discipulos de Euler: Fuss, autor de una memoria intitu-
lada Varia problemata.circa statum cequilibrii trabium compacti-
lium oneratarum, earumque vires et pressionem contra anlerides;

. publicada en San Petershurgo en 1780, y Lexell, que publico en
1781 sus Meditaliones de formula qua motus laminarum elastica-
rum in annulos eirculares incuroatarum exprimitur.

vil

Lagrange.—Este insigne matematico continub los estudios so-
bre las columnas iniciados por Euler, completandolos y obie-
niendo nuevos resultados que hoy figuran en todos los textos y
prosramas de ensefianza.

Is, pues, muy interesante su memoria Sur la figure des co-
lonnes, que contiene estos desarrollos, y fué publicada en el
tomo V de la coleccion de la Real Sociedad de Turin, correspon-
diente & los aflos 1770 4 1773.

«Hay la costumbre, dice Lagrange, de dar 4 las columnas la
figura de un eonoide, que tiene su mayor ancho hacia el tercio de
su altura y va disminuyendo desde este punto hasta sus dos ex-
tremos; de donde resulta lo que se llama vulgarmente el ensan-
chamiento y la disminucién de las columnas.»

La mayor parte de los autores aducian como argumento en
favor de esta forma la general del cuerpo humano; pero Lagran-
ge opina que la naturaleza ofrece un ejemplo més adecuado para
derivar de él esta forma de las columnas. y es el tronco de un
arbol. '

Lagrange cita la memoria de Euler publicada en 1757, ¥ jus-
tifica en estos términos su propésito de volver & estudiar el mis-
mo asunto:

«Como el punto de vista desde el cual ha discutido este ilustre
gutor la misma materia es diferente del que nos proponemos
adoptar, creemos agradar 4 los geometras al darles 4 conocer las

Y investigaciones que hemos llevado 4 caho sobre una cuestion que
‘; interesa por igual 4 la mecanica y al analisis.»
o Lagrange empieza por obtener, sisuiendo el mismo procedi-
- minnto que Fuler, la ecuacion
).

1 y:j'son(ml/f
4 : Ie

en la cual f es una constante y k representa el momento de rigi-
dez, que Euler designaba por El.
Siendo a la altura de la columna, tendremos

para & =a, y == 0.

de donde se deduce

s
a l/i =Tm T
i [
siendo m un namero entero.
;- Despejando P, se obtiene
13
;‘ o e I
P=m= a0
P
y sustitnyendo en el valor de g,

y=/sen (17_7'_:,1-) .
a

Vemos que la constante [ es el maximo de g.

Hace observar Pearson que el método de Lagrange es, en esta
‘parte, superior al empleado por Euler. R

Conviene citar integros los siguientes parrafos que contienen
al;unas consecuencias Que no figuraban en la memoria de Euler:
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«Si se hace m ==1, se tendra
x
Yy =f sen (1‘: 7)

y se ve (fig. 8) que la curva A, N, B, corta al eje solamente en

g 5

A

/’77? 777 T 77777'7%
Frg8. Fig. 9. f/(g.lﬁ.

sus extremos A y B; el peso necesario para dar esta forma 4 la
columna sera . ‘

Si m =2, tendremos

@
y =[sen (2 ' 7;) ;

la curva cortara al eje en el punto en que

&L ==

wis

es decir, en el punto medio C, de suerte que la columna tomara
la forma do la fiz. 9; mas, para ello. sera necesario un peso

"

It

P = 4 71.2 ’—q y

(7200
es decir, cuadruplo del precedente.
Si se hiciera m = 3, se tendria

@
== 3‘;—,—
y j'(sen a)’

de modo que la curva cortaria al eje en los puntos correspondien

tes a
2a

a
'D_—{f y B R
y seria tal como la representada en la fig. 10; para que la colum-
na se encorve de este modo, sera preciso que obrs sobre ella un
peso igual a
' k
1 2
9xn 7

es decir, nueve veces mayor que en el primer caso, y asisuce-
sivamente.n '

Lagrango estudia 4 continuacion el caso en que la fuerza P
no es igual & ninguno de los valores que puede tomar la ex-
presion ' :
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supone después que la columna es un solido de revolucion cnal-
quicra, aplicando los resultados 4 varios casos particulares.

Para determinar la forma de la columna de maximo rendi-
miento, es decir, la capaz de resistir el mayor peso posible con
una altura y un volumen determinados, el autor haee uso de la
teoria de los maximos y minimos relativos.

He aqui, en resutmen, las principales consecuencias que de-
duce de este estudio:

rimer caso. La columna es de forma de cono recte. in g
cnso so obtiene la columna de maximo rendimiento cuando el
cono degenera en cilindro.

Serundo caso. La columna tiene por generatriz una parabo-
la. También se obtiene la columna de maximo rendimiento
ciando la superficie de revolucién se convierte en cilindrica
recta.

Torcer caso. Considérase la ecuacion general de una conica

.,
@]

2=a - Bx + 2.

[l maximo rendimiento se obtiene cuando la ednica se convierte
en una recta, es decir, que se recae on ol caso-primero.

Pasando luego al estudio del problema en toda su goneratidad,
Lazrange 1o enuncia en estos torminos:

«Se trata de hallar una ecuacion entre las ordenadas s, ¥ las

P . .
abscisas 2, tal que la cantidad < sca lo mayor posible, siendo

Sla integral = | s* dx tomada entre los limites x=0y z=aq,
y P una constante que debe ser determinada con esta condicion,

i suber: que la integral | d tomada de modo que se anule
u

para =0, adquiera el valor = para x==2a, suponiendo quo la
cantidad u esté dada por la ecuacion diferencial

d* L2 A
4 Pu* -+ X[?,‘u a;’i—— ((-Jg)_—/l]:().

en la cual X es una funcién dada de 5, que hemos supuesto mas
arriha = Kz*»

s importante esta parte de la memoria de Lagrange, por ser
una de las primeras aplicaciones dal caiculo de variaciones. La
conclusion consiste en que un cilindro recto es una solucion,
pero no la unica. Bs la unica solucién, si se impone como condi-
cion que la curva pase por cuatro puntos equidistantes del eje,
0 bien que las secciones extremas de la columna sean iguales,
y que las tangentes 4 la generatriz en Jos extremos sean para-
lelas al eje.

Para terminar, estudia 6l caso practico en que se admits una
lizera variacion respecto 4 la forma cilindrica. Lagrange con-
cluye que «la figura cilindrica es la que da el mdximum mazi-
morum de la fuerzan, es decir, del rendimiento.

(Se continuard.)

e RN

SANEAMIENTO DE POBLAGIONES

( Continuacién, )
Pricedimientos industriales.

Tin éstos se trata generalmente por separado la materia soli-

da y la liquida, para sacar de esta altima, que es la mas rica,

amoniaco y sulfato de aluminio, y de los residuos fosfato de cal
y abonos artificiales, utiidzando las materias solidas, principal-
mente en la fabricacion de poudrette.

Obligan todos 4 manipulaciones peligrosas ¢ incomodas con
las materias de las aleantarillag, & rocibirlas on grandes depo-
sitos do decantaeion, de los que las edlebres voiries de Paris son
ejemplo, como peligro constante para la salnd piblica. Esto su-
cedio en P'aris, donde, conorme dice Calin, estos establecimien-
tos constituian alrededor de la cindad nna corona cuyas cmana-
ciones eran llevadas por los vientos al centro, y cuyos procedi-
mientos do fabricacion destilando las deyecciones liguidas sin
cuidarse de quemar los guses que quedaban en libertad y dejan-
do secar las matorius pastosas en grandes depositos al aire libre,
inficionaban la atmosfera del raodo mas peligroso.

Freyeinet, en su obra Emploi des eanx d’egout, resume todos
estos sistemas, diciendo:

«Quo poldra quiza encontrarse alguna sustancia hasta hoy
desconocida, que permita resolver el problema de un modo satis-
factorio y que en este concepto queda, ancho campo para conti-
nuar los experimentas; pero que hay que reconocer cque un con-
junto de resultados lan srandes y todos neiativos, constituye
una poderosa preveucion conira esta elase de prozedimientos, ¥
In prudencia aconseja no esperar el 6xito alli donde tantas ton-
tativas han resnltado infructuosas.»

Otros procedimientos.

in Turin se ha propuesto un sistema de desinfeceitn comple-
ta, que consiste en quemar las materias solidas y vaporizar por
una ebullicion prolongada los liguidos, cuidando de quemar los
gases que se producen cn la anterior operacion; pero no se ha
llevado 4 la practica por ser costozo, y ademas no aprovecha la
arau rigqueza gue encierran las aiuas de las alcantarillas.

Ultimamente se ha ideado, dice el Sr. Uha:on, un procedi
miento por Mr. William Webster que aplica como ensayo en el
desasite del cran colector de la margen derecha de Londres en
Crossness, que describe asi:

Consiste en la electrolisis de las matorias entre electrodos
de hierro. Las reaceiones quimicas que ocurren no estan anun bien
estudiadias, observandose, sin embargo, que la clorina y el oxi-
eeno van al electrodo positivo, probablemoute formando acido
hipocloroso, cuyo enorme poder desinfectante oxida rapidamente
la materia organica.

il hierro do los clectrodos se disuelve formando hipocloritos
que, combinandose con las materias en suspansion, las coagula
en [orma de copos, y que arrastrados por las burbujas de hidro -
geno, aparecen en la superficie, dejando abajo un liguido comple-
tamente clarificado.

En las obras establecidas por Mr. Webster para tratar el al-
cantarillado en Crossness, las aguas de ¢ste, tal como vienen del
colector, son elevadas & un estanque desie el cual corren por una
canal inclinada hasta un gran deposito de sedimentacion. In
este canal hay colocadas placas de hierro paralelas entre siy a
los costados del canal. El azua sucia corre por entre las placas
on filetes de unos 3 centimetros de ancho v de una altura igual
a la profundidad del canal.

Las placas de hierro arregladas por grupos son alternativa-
mente positivas y negativas, v tienen 2,5 volts de diferencia po-
tencial.

La dinamo suministra una corriente de 20 volts, estando
seis grupos de placas arrezlados en serie.

Ll tiempo que el agua sucia emplea en recorrer la canal va-
ria desde dos A diez minutos, segin el grado de polucidn que
presente.

Desde la canal el agua vierte al depésito de decartacion,
donde se clarifica siguiéndose luego los procedimientos ordina-
rios para extraer los productos quimicos que contienc.

Este sistema, empezado a ensayar desde 1889, no estd aun
bastante estudiado, ni desde el punto de visto higiénico, ni desde
el economico, para poder formar juicio exacto acerca de él: cree-
mos, sin embargo, que lo que se consigue inicamento es clarifi-
car el agua precipitando las materias minerales y organicas en
suspension, y esto lo confirma el siguiente estado, término medio




