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TEORIA DE LAS TRASVERSALES:

CAPITULO 1.

LAS TRASVERSALES EN EL TRIANGULO.

" I.—Tres puntos en linea recta.

Teorema fundamental.—Si en un tridngulo A B C, fig. 1.%, cuyos lados se su-
ponen prolongados indefinidamente, se traza una trasversal, B'A’C’, que en su
posicion mas genenal no pase por ningun vértice, ni sea paralela & ninguno de los

N lados del triangulo, pueden ocurrir dos
"-"'c solos casos: 6 que de los tres puntos de
interseccion de la trasversal con los lados
del triangulo se encuentren dos sobre
estos lados limitados, y el tercero sobre
la prolongacion del otro lado; 6 que di-
chos puntos de interseccion se halien los
tres sobre las prolongaciones de aquellos
lados. En ambos casos, los vértices del

A / triangulo y los puntos de interseccion de
e e la trasversal limitan dos trozos sobre ca-
; - da lado (prolongado 6 no) del triangulo, y
= | 3 de estos seis trozos, el producto de tres mo
\‘\\"-{A contiguos (sin ningun extremo comun, ni

~

~~~._ Pertenecientes a un mismo lado) es igual,
métricamente hablando se entlendf-), al producto de los otros tres, es decir:

BC’. CA’. AB’=B'C. C'A. A’B.

En efecto, trazando por el vértice A una paralela AA’/ a la trasversal, los trian-
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gulos BA’C’ y BAA”, asi como los CB’A’ y CAA” seran semejantes; y de ellos resul-
tan respectivamente las proporciones:

BC/: G'/A=BA’: A’A"/, CB’: AB/=CA’: A’A",

Despejado de cada una de estas el trozo A’A’/, é igualando sus valores despues,
se obtiene la relacion 6 conclusion lel teorema que protendiamos demostrar.

Reciproco.—Si los tres puntos A/, B’, C’, determinan sobre los laidos BC, CA, AB
del (tridngulo ABC, del modo que antes dijimos, las seis distancias A’B, A’C, B’A, B'C,
C’A, C'B, sujeias d la relacion métrica

BGNGAYVAB/ =BG C/ASAULGS
dichos tres puntos se hallan en linea recta. Supongamos que asi no suceda, y que

sea el punto A, en lugar del punto A, el de interseccion de la trasversal con el
lado BC; segun el teorema directo, se verificara entonces esta otra relacion:

BC’. CA,. AB'=B’C . C’A. AB.

Dividiendo ahora por esta misma la senta la antes hipotéticamente como cierta,
se obtiene la igualdad fraccionaria

co/_Bw’
CA, BA,
de la cual se deduce la proporcion:
(BA/4-CA’): CA’=(BA,+CA,): CA,
6 bien:
BC: CA’=BC: CA,
Y. por consecuencia, la igualdad:
CA/=CA,
que exige que los puntos A’ y A, coincidan.
Aqui hemos admitido tacitamente que el punto A’ cae sobre el lado limitado
BC del triangulo ABC; pero, si asi no fuese, y aquel punto se hallara sobre la pro-

longacion de uno de los lados, en la igualdad fraccionaria tambien enténces re-
sultante,

tomariamos, en vez de las sumas, las diferencias de los numeradores, y de los
denominadores, y obtendriamos la conclusion misma.

a. Silas tres rectas AA/, BB/, CC' (fig. 2 ®) que unen respectivamente las tres vér-
tices de los tridngulos ABC y A’B’C’ se cortan en un mismo punto O, los lados (prolon-
gados) BC y B'C!, CA 'y C'A’, AB y A’B’, de los dos tridngulos, se cortan en tres puntos
A", B/ G'' que estdn en linea recta. En efecto, segun el teorema {undamental, en
el triangulo OA’B’ con la trasversal AB, tenemos:

OB . AA’. B'G//=0A . BB'. C"A/;
en el triangulo OB’C’ con la trasversal BC:

0C . BB, C’A”=0B . CC'. A”B/;
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y en el OC’AI’ con la trasversal CA:
OA . CC'. A/B”=0C. AA’. B'C'.
Multiplicando ordenadamente estas tres igualdades resulta:
B'C". C’A”. A'B'"=B"C’. C"'A’. A"/B":
Y, como los tres puntos A”’, B/, C"” se encuentran sobre las prolongaciones de los

lados del triangulo A’B’'C’, y satisfacen a las condiciones exigidas en el teorema
fundamental, se concluye que el enunciailo ahora, es cierto.

Dos triangulos, como los antedichos ABC y A’B/C’, se dice que estan colocados en
perspectiva. De la propiedad esencial que poseen y hemos demostrado, podemos
valernos para determinar un punto C'" en la recta 6 alineacion A''B'', cuando no
sea aquel accesible, 6 nos impida un obstaculo cualquiera trazar la linea comple-
ta, mediante visuales 6 la regla, segun los casos. Para esto, sobre dos rectas cua-
lesquiera que partan del punto A" se marcan respectivamente los puntos B,C y
B',C’; de modo que las lineas determinadas por los puntos C,C' y{B,B' se encuentren
en un punto O, desde el cual se traza otra recta (ue cortard por ejemplo en
A a la CB" (prolongada) y en A' & la C'B'’. Entonces las lineas AB, A'B' se encon-
traran en el punto C'" sobre la alineacion 6 recta A''B".

b, Con auxilio del reciproco del teorema fundamental, se demuestra tambien
el siguiente:

Si desde un punto cualquiera O de una circunferencia circunscrita d un tridngulo
ABC, se trazan perpendiculares OA’, OB', OC' & los lados BC, CA, AB de este ¢{ridngu-
lo, los pié¢s A',B',(’, de dichas perpendiculares, se hallan sobre una misma recta.

Considerando tres pares de triangulog semejantes se obtienen tres proporciones,
y de elias despues por multiplicacion, la relacion entre las seis distancias que los
puntos A', B', C', determinan juntamente con los vértices del triangulo, la cual
lleva consigo la exigencia de queestostres puntos estén en linea recta, Lo que con-
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viene notar aqui es que, si el punto O varia de posicion, tambien varia la
longitud de la trasversal A'B'C': cuando el punto O se halla sobre un vértice,
la trasversal se convierte en la perpendicular desde este veértice al lado opues-
to; y cuando el punto O se halla en uno de los extremnos de un diametro, cuyo
otro extremo es un vértice, la trasversal es el lado del triangulo opuesto a dicho
vértice. Estas dos iltimas consideraciones pueden reunirse y constituir asi un
caso particular de esta otra proposicion mas general: si designamos por O y O, los
dos estremos de un didmetro en el circulo circunscrito d ABC, las dos rectas corres-
pondientes d cada uno de ellos que pasan respectivamente por los puntos, ya definidos,
A'B',C', y A",B',C',, serdn perpendiculares entre st.

c. Tambien se puede demostrar sin gran trabajo, por la semejanza de trian-
gulos, y fundandose en el teorema fundamental, el siguiente:

Si en los vértices del tridngulo ABC se trazan las tangentes AA', BB', CC', al cir-
culo circunscrito, estas tangentes cortardn respectivamente d los lados opuestos
BC, CA, AB, en tres puntos A', B, C' que estardn en linea recta. Conviene tener pre-
sente para percibir la semejanza de los tres pares de triangulos de que hay que
valerse en la demostracion que los angulos inscritos, cuyos lados comprenden el
mismo arco, son iguales, y para la aplicacion del teorema fundamental, que los
tres puntos A’, B', C', se hallan en las prolongaciones de los lados del triangulo
propuesto, y, por consecuencia, dentro de las dos condiciones que para ser cier-
to requeria aquel teorema,

2. Tres rectas que se cortan en un punto.

Teorema.—Si desde un punto cualquiera’O se trazan a los vertices de un trian-
gulo, ABC, los rayos OA, OB, OC, y se prolongan hasta que corten a los lados
‘ del triangulo respectivamente en los puntos
A’, B', C', podra ocurrir: 6 que estos tres puntos
se encuentren sobre los lados limitados del trian-
gulo, 6 que solo uno de ellos caiga sobre un lado
limitado y los otros dos en las prolongaciones de
los otros lados. En unas y otras circunstancias los
trozos (no contiguos) que determinan los tres pun-
tos A’, B', C', sobre los lados (prolongados dos, 6
no) BC, AC, AB, estdn sujetos d la ley métrica si-
guiente:

BC'. CA'. AB'=B'C.C'A . A'B,

que coincide en un todo con la fundamental del
articulo anterior. La unica diferencia, que entre las dos existe, estriba en la dis-
tribucion de los puntos A’, B', C’, sobre los lados del tridngulo y sus prolongacio-
nes. Para demostrar ahora la ley expresada, consideremos (fig. 3.?) primeramente
el triangulo ABA’, con su trasversal CC', y tendremos:

BC'. CA'. OA=C'A . BC. 0A".
Y despues el triangulo ACA’, con su trasversal BB, que nos dara la ecuacion:
AB'. BC. OA'=B'C. A’B. OA.
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Multiplicando las dos ecuaciones anteriores, hallamos la que pretendimos de-
mostrar:

BC’. CA'. AB'=B'C. C'A. A'B.

Reciproco. Si, cumplidas las rondiciones de situacion en el directo explicadas,
existen tres puntos A', B', C' sobre los lados de un tridngulo ABC, de tal modo que se
verifique la relacion

BC'. CA'. AB'=B'G. C'A . A'B,

las rectas AA', BB', CC' secortardn en un mismo punto. Admitiendo que asi no suce-
da, y que sea A, en vez de A', el punto de interseccion con el lado BC de la recta
que pasa por el vértice A y el punto de encuentro O de las dos rectas BB' y CC/;
entonces, segun lo demostrado, seria:
BC'. CA,. AB'=B'C.C'A.AB.
Dividiendo por ésta la igualdad anterior, supuesta real, se obtiene la frac-
cionaria
! !
]I;—j:;:%%’ 0 proporcion BA': A'C=BA.: A,C

de la cual se deduce inmediatamente esta otra:
(BA'4-A'C): A’C=(BA,+A,C): A,C
y de aqui, acudiendo & la figura, la siguiente:
BC: A/C=BC: A,C

que prueba ser A‘C=AC, y, por tanto, que se confunden los puntos A’ y A,. Siel
punto A' cayese sobre la prolongacion del lado BC, solo habria que introducir en la
anterior demostracion una modificacion insignificante.

En las siguientes aplicaciones de esta ley estan satisfechas evidentemente las
condiciones de situacion de los puntos divisores de los lados del triangulo, y sélo
expresaremos, en consecuencia, las relaciones métricas.

a. Uniendo los vértices de un tridngulo ABC con los puntos medios A’, B', C' de los
ladus respectivamente opuestos, las rectas AA', BB', CC' se cortan en un mismo punto,
el PUNTO DE GRAVEDAD del tridngulo. En efecto, segun el enunciado de este corola-
rio, tenemos: BC'=C'A; CA'=A'B; AB'=B'C; de las cuales se deduce la relacion

BC'. CA'. AB'=B'C . C'A. A'B.

b. Uniendo los vértices de un tridngulo ABC con los puntos de contacto A', B', Ci.
de los lados respectivamente opuestos con el circulo inscrito, las rectas A4', BB', CC',
se cortan en un mismo punto.

Cada dos tangentes contadas desde un vértice mismo del triangulo hasta los
puntos de contacto son iguales; y de las igualdades consiguientes resulta, como
antes, la relacion que demuestra la conclusion del corolario.

c. Las tresperpendiculares AA', BB', CC', trazadas desde los vértices de un tridn-
gulo ABC d los lados respectivamente opuestos, se cortanenun mismo punio, EL
PUNTO DE ALTURAS de¢ tridngulo. Comparandv los lados de tres pares de tridngulos
semejantes se obtiene la relacion fundamental que demuestra la tésis sentada.

Con auxilio de este teorema se puede resolver el problema de trazar sobre una
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recta dada BC una perpendicular desde el punto de interseccion de dos rectas que no
se encuentran dentro del papel 6 campo en que podemos operar. Sea A el punto lejano
de interseccion de las dos rectas que cortan a la BC respectivamente en los puntos
B y C. Desde el punto B'tracese una perpendicular a la CA, y desde el punto C otra
perpendicular a la BA; la perpendicu'ar a la recta dada BC desde el punto de in-
terseccion O de las dos antes trazadas, pasara por el punto A.

d. Las bisectrices de los tres dngulos de un tridngulo se cortan en un mismo punto,
EL CENTRO DEL CiRCULO INSCRITO. Para demostrar este teorema hay que recordar pré-
viamente que la bisectriz de un angulo de un triangulo divide al lado opuesto en
partes proporcionales a los lados del angulo. Aplicando este teorema a las tres bi-
scetrices, por una permutacion sencilla de los términos de las proporciones consi-
guientes, y multiplicando estas despues, se obtiene la ley fundamental que de-
muestra el teorema enunciado. Tambien puede servirnos este teorema para trazar
la bisectriz de un dngulo cuyo vértice se halle fuera de nuestro alcance. Para esto se
trazan dos rectas cualesquiera (un poco separadas mejor) que corten a los lados
del angulo. Se trazan las bisectrices de los dos angulos que cada una de estas se-
cantes forma hacia la misma parte, con dichos lados; y la recta que pasa por los
dos puntos de interseccion de estos dos pares de bisectrices, sera tambien la bi-
sectriz del angulo dado que buscamos.

Considerando como siempre, indefinidamente prolongados en sus dos sentidos
los lados de un triangulo ABC, debemos notar que no solo Ja bisectriz del angulo
del triangulo en el vértice A, sino tambien la de su adyacente, corta al lado
opuesto BC en un punto cuyas distancias a los B y C, son proporcionales a los la-
dos AB y AC de dicho angulo A. De aqui resulta que un trozo de recta BC puede
ser dividido, bajo una misma razon determinada, por dos puntos diferentes. uno
que cae dentro del trozo BC, y el otro sobre su prolongacion.

Ningun punto, fuera de los dos expresados, puerle concebirse sobre la distancia
BC, 6 su prolongacion, que cumpla la condicion que aquellos dos unicamente rea-
lizan, como es facil demostrar directamente, 6 mediante el reciproco del teorema
auxiliar que antes recordamos. Asi, pues, si la base BC de un triangulo ABC per-
manece fija, y va moviéndose el vértice A de modo que la razon de los lados que
forman el angulo en A sea constante, las bisectrices del angulo A y de su adyacen-
te pasaran, en las diferentes posiciones del vértice A, por los mismos puntos de la
base prolongada BC. Siendo siempre estas dos bisectrices perpendiculares entre si,
el punto A en su movimiento se encuentra perfectamente determinado, 6 en otros
términos: el punto A trazara con tal movimiento una circunferencia cuyo didme-
tro es precisamente la distancia entre los dos puntos, por los cuales pasan siempre
las bisectrices mencionadas, y que dividen la base fija BC en la razon constante
establecida. Si queremos, segun esto, dividir una distancia BC bajo una razon da-
da, construiremos sobre el trozo BC un tri2ngulo ABC, cuyos lados AB y AC estén
sometidos a la razon propuesta. La bisectriz del angulo en A y la de su adyacente
determinaran sobre la linea BC los puntos que resuelven el p roblema.

3.—Sumas de cuadrados de distancias.

Teorema. Si desde un punto O se trazan los perpendiculares 0OA'. OB’. OC'. d los

tres lados BC, CA, AB de un tridngulo ABC, tenemos la ecuacion:
BC*+-CA"*+4-AB"*=B'C*4-("A*-A/B?,
Uniendo el punto O con los vértices del triangulo, las lineas resultantes OA, OB,
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OC seran hipotenusas cada una de dos triangulos de los seis en que ABC queda
dividido: y aplicando el teorema de Pitagoras se obtiene la relacion establecida.

Reciproco. Si existen tres puntos A', B', C', respectivamente sobre los lados de un
tridngulo ABC, para los cuales se verifique la relacion

BC'*4-CA'*+4-AB'2=B'C*4-C'A?-A'B?,

las perpendiculares en estos puntos dlos lados correspondientes del tridngulo se corta-
rdn en un punto. Para demostrarlo se supone, como en los anteriores hicimos, que
no sea A' sino A, el pié de la perpendicular al lado BC trazada desde el punto de -
interseccion de las otras dos perpendiculares en B' y en C', y se deduce, restan
de la ecuacion admitida como cierta, por hipdtesis, la referente al punto A,, que
este punto y el A' coinciden.

Sea cualquiera la distribucion de los puntos A', B'. C’' sobre los lados del trian-
gulo (prolongados como sabemos) la demostracion se hace de igual manera.

‘onsecuencias del teorema anterior son las siguientes:

a. Las tres perpendiculares d los lados de un tridngulo en sus puntos medios se‘cor-
tan en un mismo punto, EL CENTRO DEL CIRCULO GIRCUNSCRITO. La demostracion es
muy sencilla: solo hay que tener en cuenta que ahora son iguales los dos trozos de
cada lado del triangulo.

b. Las tres alturas de un tridngulo se cortan en un mismo punto. Se demuestra
aplicando el teorema de Pitagoras & los seis trozos en que los piés de las alturas di-
viden a los lados dei triangulo, obteniéndose asi para estos seis trozos la ley fun-
damental en esta parte:

-

BC'E—{-CA'E—I—AB"~’=B’Cg—{—(l’A2+A'B2

c. Designando, como siempre por A'. B'. C' los piés de las alturas en el tridngulo
ABC, y uniendo dichos piés con las rectas B'C', C'd', A'B', las perpendiculares d cada
una de estas desde los vértices A, B, C, se cortan en un mismo punto. En efecto, mar-
cando con las letras A", B", C'' los puntos de interseccion con las lineas antes
construidas B'C’, C'A', A'B' de las perpendiculares a cada una de ellas respec‘iva-

mente trazadas por los vértices A, B, C, del triangulo, hallamos las igualdades:
B'C'"*=B'C*—CC'"*
B''C'*=BC'*—BB'"?
C'A'"*=C'A®—AA'"?
C"A'*=CA"®—CC'""®
A'B"=A'B*- BB'*
A'"B*=aB"?—AA'""*®
Y de estas, teniendo pressnte la relacion que demuestra el teorema anterior,
la siguiente: :

| 3
de las cuales resultan: ! A'B®
(A

BvCHE_:CAlg__CHArg
A'B”"‘=.-C'2—B”C,2
CrAHe:ABrg__AuBrg

B'C"*4-C'A"*4-A'B'*=B'"C"*4-C""A"4-A"'B"
que demuestra el actual.

Sabemos que entre los lados BC, CA, AB de un tridngulo ABC y la linea de gra-
vedad CC' que une el vertice C con el punto medio C' de 1a base AB, existe la re-
lacion:

BC’—I—CA5:2(%AB)’+2CC’2
6 tambien esta otra:
BCE-}-CA?=2AC"}-2CC",
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Variando, un triangulo de modo que sn base permanezca fija, y constante la su-
ma de los cuadrados de los otros dos lados, el vérlice C debe recorrer un circu-
lo cuyo centro es el pnnto medio C’/ de la base, pues, como en la iltima formula
BC*4-CA? y CA?® son cantidades determinadas é invariables, segun la hipotesis que
hemos establecido, la otra cantidad CG’? debera ser asimismo invariable, lo cual
quiere decir que el punto movible C habra de conservarse en su movimiento siem -
pre a igual distancia de C’.

Multiplicando por 2 la peniltima de las formulas, y aplicandola a las tres lineag
de gravedad del triangulo ABC, se obtienen estas unicas en funcion delos lados co-
mo se vé & continuacion:

4AA"*=—BC>{-2CA*{ 2AB?
4BB2=2BC°— CA®+4-2AB®
ACC'*=2BC*+2CA®— AB?

Y resolviendo estas ecuaciones considerando los lados como incognitas se obtie -

nen estos en funcion de las lineas de gravedad de este modo:

4BC"=—(?‘AA')E+°Z<%B'B' “te(cc)’
ACA2=2 (%AA’)?'— GBB' F 2 —;CC"‘)
=23 AA')2+2(%BB’)2— (%cc”)

De ser idéntica la forma de las ecuaciones en estos dos ultimos sistemas se des-
prende la consecuencia siguiente: Los lados de un triangulo ABC son al mismo éiem-
po las lineas de gravedad de otro tridangulo A" B" C”, cuyos lados son los cuatro tercios
delas lineas de gravedad del primero. Esta ley nos puede servir para construir un
triangulo, dadas sus tres lineas de gravedad.

X.

SOLUCION DE LAS CUESTIONES PROPUESTAS.

CURSTION 6.

Si tres fuerzas iguales estan representadas en magnitud y direccion por los tres
radios tirados a los vértices de un triangulo desde el centro del circulo circunscrito,
su resultante estara representada en magnitud y direccion por la recta que une di-
chocentrocon el punto de interseccion de las perpendiculares tiradas desde los vér-
tices a los lados opuestos.

3." solucion (1).

La suma algébrica de las proyecciones de las tres fuerzas dadas sobre un lado,
sera igual a la proyeccion de la resultante sobre el mismo lado; y como dosde estas
royecciones son iguales y de signo contrario, la proyeccion de la resultante sera
igual a la proyeccion de la fuerza cuya direccion no pasa por ninguno de los extre-
mos del lado que se considera. Pero esta fuerza y la resultante tienen un extremo
comun; luego las proyecciones tendran los dos extremos comunes, y por cnnsi-
guiente, el extremo de laresultante esta en un punto de la altura correspondiente
al lado sobre que se han proyectado las fuerzas. Tomando las proyecciones sobre los
otros dos lados, probariamos que el extremo de la resultante estd en las otras dos
alturas, de donde resulta que, las tres alturas concurren en un punto, que es el ex-

remo de la resultante.

Jost BarTriNa ¥ Rovo,

Catedratico de Matematicas en el Instituto
e Albacete.

(4) Véase la pag, 169.
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INVESTIGACIONES TEGRICAS Y EXPERIMENTALES

SOBRE LA DIFRACCION DEL SONIDO.

La difraccion es una consecuencia de la modificacion de las ondas en ciertas
condiciones, y puede presumirse que el sonido debe presentar tambien fenémenos
analogos. Pero en cuestion de hechos, solo & la experiencia debe recurrirse, sin
opinion formada, para llegar 4 poseer la verdad.

Sobre tal asunto he efectuado numerosos experimentos, empleando como pro-
ductores de sonido, ya timbres, ya diapasones movidos por la electricidad, 6 ya
otros instrumentos, variandotambien de diversos modos la disposicion de los apa-
ratos; pero en estos primeros ensayos no he obtenido més que curvas muy irregu-
lares en las membranas cubiertas de arenilla que yo empleaba. La leve agitacion
ocasionada en el aire por el movimiento de los observadores, y las vibraciones ex-
trafias producidas cerca delaparato llevan consigo numerosas causas de pertur-
bacion.

Finalmente, preparé un cuarto que pudiera cerrarse perfectamente: coloqué
alli una cajita cubica con un silbato poderoso acondicionado de la misma manera
que el que el Sr. Desains habia empleado para estudiar la interferencia del soni-
do. Pero en la pared superior, en lugar de dos orificios, no habia mas que
uno. Podia esta pared quitarse y reemplazarse por otras cuyo orificio tenia un dia-
metro mayor 6 menor. Paralela a una de las aristas laterales se hallaba una regla
dividida en milimetros, y & lo largo de ella subia y bajaba una abrazadera corre-
diza que sostenia un cuadro horizontal en el que habia sujeta y tensa una piel del-
gada cubierta de polvo de licopodio.

En cuanto el silbato entraba en juego, el licopodio saltaba y al cabo de breves
instantes tomaba lasfiguras de curvas muy regulares y muy semejantes a circunfe-
rencias. La tabla siguiente da los diametros de estas curvas para dimensiones dife-
rentes del orificio y posiciones diversas del cuadro y del origen del sonido.

Numero Distancia Didmetro Distancia Diémetro del

de vibraciones del origen al del del orilicio primer circulo

del silbato. orifi cio. ) orificio. __al cuadro, de difraccion.
5660 . 18¢m 43cm 7em 47cm
5660 48cm 20cm 7cm 98cm
5660 18cm 1 /cm 42cm ?4em
850% A kem gem 5cm 12¢m
850% {icm {4cm 4 fem 23cm

He efectuado diversos ensayos con el mismo aparato y otros silbatos, pero sin
éxito.
ENRIQUE SERRANO Y FATIGATI,

Catedréitico de Fisicay Quimica en el Instituto
de la Coruiia.

DE LA NATURALEZA DE LA ELECTRICIDAD

POR EL SR. D. E. EDLUND.

{Continuacion) (1).

En cuanto a la constante £ que es la misma que entra como factor en la formu-
la de Ampére, para los fenomenos electrodinamicos, su valor ha sido determinado
experimentalmeate por W. Weser y KonrrauscH (2). Si se conserva la uoidad
dada mas arriba para la medida del éter, se tiene segun la experiencia de estos dos
sabios, y en numero redondo,_“f = k40 millones de metros por segundo:

1) Véase la pag. 24,
) Poggend, Annalen, tomo XG, p, 10.
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Admitiendo ahora para la velocidad & un valor comprendido en los limites de
los resultados de las experiencias precitadas, se obtiene un valor muy pequefio
para el producto k k. Luego la constante a del primer término de la férmula (44),
debe tener tambien un valor numérico minimo. Resulta evidentemente de las con-
sideraciones tedricas expuestas en estas paginas que el producto ek debe ser infe-
rior 4 1. Si ahora admitimos, por ejemplo, que el valor de & hallado por WALKER

sea 30 millones de metros por segundo, el valor de a ser& menor que

lc haavel: - L 1 it
Ll Romem e or consiguiente a po-
producto sera igual en esta suposicion 443900 milionss’ YPpP S p

Lh

MLt
30 millones. , el

draser 400 veces mayor que —-—, Se vé por tanto que léjos de contradecirle la ex-

periencia, confirma mas bien el resultado & que se habia llegado por la via teérica,
a saber, que los términos de la formula (14} multiplicados por —]%’Epueden ser des-

preciados en comparacion del primero. Solo con nuevas experiencias podra decir-
se si eu realidad es esto permitido.

La accion sobre el éter del elemento de circuito ds’/, expresado por la férmu-
la (1), se ejerce a lo largo de la linea de union cntre ds y ds’. Mas no pudiendo el
éter del elemento ds’ moverse sino a lo largo de este elemento, habra que multi-
plicar, para tener la medida del movimiento producido en el éter de ds’, esta ex -
presion por el coseao del angulo que forma con el elemento de circuito la dirgc-
cion de la fuerza que actia. De modo, que si este angulo se llama 6, habrase de
multiplicar por cos 0’. Entiendese por fuerza electromotriz de la induccion, la
fuerza aceleratriz ejercida por el hilo inductor sobre el éter contenido en la uni-
dad de longitud del hilo inducido. Se obtiene esta fuerza aceleratriz dividiendo la
expresion (14) por p/. Asi resulta, como expresion de la induccion de un elemento
de corriente sobre un elemento de circaito inducido, durante el primer instante:

Siempre, para que una corriente de induccion sea posible, el circuito inducido
debe estar cerrado. Por consecuencia, en la integracion de la férmula (15) con re-

lacion a ds’, el término independiente de cos 0, & saber ":'h'f cos 0’ ds ds', desapa-

2

rece siempre, cualquiera que sea la forma del circuito inducido, con tal que este
circuito esté cerrado. Lo cual facilmente se deduce en virtad del razonamiento si-
guiente: Figurémonos, con el elemento 4s por centro, dns superficies esféricas, una
de radic r y otra de radio r--dr. Si ahora una parte de este circuilo inducido se
encuentra sobre una i otra de estas superficies .concentricas, evidentemente el
térniino antedicho debera desaparecer para esta parte del circuito. Por doquiera
en tal caso cos 0 es igual a cero, puesto que el radio de una esfera es perpendicu-
lar & todas las lineas trazadas desde el extremo del radio sobre la superficie de la
esfera. Los elementos del circuito inducido que caen entre las dos superficies con-
céntricas, deben ser siempre en nimero par, puesto que el circuito es cerrado. De
manera que suponiendo una corriente en el circuito inducido, esta corriente pa-
sara toda tantas veces de la superficie exterior a la interior, como de esta ultima a
la primera. El coseno del angulo 6’ que forma con el radio correspondiente, uno
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cualquiera de los elementos incluidos entre las superficies, es igual a dT’;-,, y de es-
tos cosenos los de signo positivo son tantos como los de signo negativo. De donde
se infiere, que, para todos los elementos que caen entre las dos superficies la su-
ki ’ : -

made —2’;_—,: ds%% ds’ debe ser igual a cero. Ahora bien, como esto es verdad para
un valor cualquiera de r, debe tambien serlo para todo el circuito. Se puede pues,
en lugar de la férmula (15), usar en la integracion de la férmula:

+Ti— a cos 0-|—-%-kh coseﬂ)cos 0'ds ds’ .....(10).

Ahora bien, esta férimula solo expresa la induccion en el instante primero, antes
que las moléculas tanto del hilo como del medio ambiente hayan podido dejar sus
posiciones primitivas de eqdilibrio. Pero la inducciou continuia hasta que se alcance
las nuevas posiciones de equilibrio, en cuyo término la fuerzade induccion se anula.
Sufre esta fuerza una disminucion continua desde el principio hasta el fin del tiem-
po de induccion, y la férmula (15) no da mas que el valor maximo durante el pri-
mer momento. De ello debe resultar que al principio de su existencia lascorrientes
de induceion se muestren muy poderosas y dismicuyan en seguida de intensidad,
hecho que la experienciaacredita(1). Si ahora quisiéramos la magnitud de una cor-
riente de induccion en circunstancias dadas, deberiamos tomar en cuenta no solo
el valor maximo de la induccion en el primer momento At, sino tambien la suma
de todas las inducciones durante todoel tiempo de la induccion.

Designando, para mayor brevedad, el valor maximo de la induccion ejercida por
un elemento de corriente sobre un elemento de circuito inducido por AtAr, cuando
la distancia entre los elementos es r, podriamos expresar la induccion que ocurre
durante el momento que sigue inmediatamente, por AtpAr, siendo p mas pe-
queiio que la unidad. De modo, que la suma de todas las inducciones seria

At(1+p'4-p+p” +....40)Ar.
en cuya expresion cada término de la série seria mas pequeiio que el consecutivo
que le procede. Esto puede escribirse mas brevemente AtFAr, designando Fla
suma de la série. Para otro elemento de corriecte inducida cuya distancia alelemento
inductor sea 7, se obtendra de la misma manera A(F, Ar,. Ahora si Ffuera siem-
pre inferiora F,, es decir, si lasuma de la série fuera constante, aunque fuesen
cualesquiera las variaciones que hubiesen de sufrir la fuerza de la corriente ¢ y la
distancia r, entre los elementos, la suma de las inducciones se haria proporcional
al valor maximo, y podriase entdnces calcular, conservando la férmula (16), la
wagnitud relativa de la corriente de induccion Sobre que F es independiente de i
no puede caber duda, pero no puede decirse lo mismo respecto @ 7. La fuerza de
induccion en un momento dado sobre la masa de éter p.'ds’ del circuito inducido,
es proporcional a la diferencia entre la repulsion ejercida sobre 'ds’ por el elemen-
to de corriente inductora (en la cual la masa de éter pds se mueve con la veloci-
dad k) y la repulsion sobre la misma masa de todala masa de éter restante. La
primera de estas repulsiones, como claramente resulta de lo que precede, dismi-
nuye en razon inversa del cuadrado de la distancia entre los elementos ds y ds'.

4) Véase SEmsTROM K. Vet.—Akademicns Handl. ny flojd (Memorias de la Academia de Cienciss
nueva série, t. V; p. 8, 1869) BLASERNA, Giornale di Scienze Natural ied Economiche, tomo VI. Paler.
mo, 1870.

e
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Pero si esto ocurriera en la \ltima, es decir, en larepulsion ejercida sobre p.'ds
por todo el resto de la masa de éter, esclaro que F no dependeria de r: porque po-

] a §
driase en este caso expresar, paraun momento dado porFla repulsion que pro-
viene del elemento ds de la corriente inductora, y la de toda la masa de éter res-

b . .
tante por — 45 encuyas espresiones a y b serian constantes. La fuerza de induccion

- A LT . )
en aquel momento seria entonces ) (a—b), 6 bajo otra expresion pAr, siendo p

una constante. Miéntras las moléculas de éter permanecen en sus positivas posicio-

nes normales de equilibrio, la repulsion ejercida sobre p/ds’ por toda la rmasa de

. ! : ! y . ds ds' g
éter ambiente, & excepcion de p.ds, es igual a _'__p-pr#, y por lo tanto dismi-

nuye efectivamente en razon inversa del cuadrado de la distancia. Pero esto no
puede ocurrir cuando las moléculas han cambiado de sitio y la masa de éter alre-
dedor de p.'ds' ha sufrido de esta suerte una distribucion distinta de la del estado
normal; porque la repulsion ejercida sobre p.'ds' por el éter ambiente es claro que
depende de la distribucion del éter. Luego F debe necesariamente depender de r,
por lo cual escribiremos F(r) en lugar de F.

Obtenemos, segun esto, la siguiente formula como expresion de la magnitud de
la corriente de induccion:

———)(a 0oRib khcos’&)cose' dsds’ ....(17), '
6 bien, despreciando el ultimo Lermmo.
-+ MF( )cos 0 cos 0' dsds' .... (48).

Admitimos ahora que la corrxente inductora esta cerrada, y es de tal forma,
que puede dividirse por un plano en dos mitades simétricas. A cada elemento a por
un lado del plano corresponde entonces un elemento a' simétrico por el otro lado.
Admitiendo ademas que el circuito inducido esté cerrado y sea simétrico respecto
al mismo plano, a cada elemento b en el lado primero del plano corresponde tam-
bien un elemento simétrico d' al otro lado. De donde se sigue que la distancia en-
tre a y b' debe ser igual 4 la que media de a' a b; y que el coseno del angulo en-
tre el elemento @ y la linea de union ab' y el coseno entre @' y a'b deben ser de
igual valor, pero de signo distinto, puesto que la direccion de los elementos, a uno
yotro lado del plano, esta determinada por la direccion de una corriente que ima -
ginamos recorre el circuito. De la misma manera, los cosenos de los angulos for-
mados por las lineas de union antedichas y los elementos b y b' del circuito indu-
cido, seran de igual magnitud, pero de signo contrario. Asi en la induccion del ele=
mento a sobre b' y de a' sobre b, los dos cosenos 0 poseeran igual magnitud pero
signo contrario, ocurriendo lo mismo en los dos cosenos 6'. De donde resulta que
la parte de induccion correspondiente al término de la férmula (17) en el cual
entra cos®d, seraigual a cero para la suma de dos elementos simétricos. Lo mismo
tendra lugar en otros dos elementos simétricos cualesquiera. Si los dos circuitos,
tanto inauctor como inducido, se cortan simétricamente ambos por un mismo pla-
no, la integral del término en que entra cos*0, sera por consecuencia igual a cero.
En tal caso, pues, son completamente iguales las integrales de las formulas (17)
y (18). (Se continuard.)




— 265 —
MANIFESTACIONES DE LA COHESION EN LOS MINERALES.

Llamase cohesion en general, & la unidad interior de los cuerpos, que se mani-
fiesta por la resistencia que oponen a su division mecanica, y se mide por el grado
de esta resistencia.

Dos expresiones diferentes de la cohesion, viene de antiguo apreciando la Mine-
ralogia en los cuerpos cristalinos: el crucero y la fractura, correspondiente el pri-
mero & un minimun de adherencia molecular, que en determinadas direcciones
suele existir, y viniendo la segunda, (la rotura casual y en cualquier sentido), &
dar idea de ella en su maximum y grados intermedios, pero sin que permita dis-
tinguir ni precisar estos por sus valores relativos. La fractura ofrece siempre cierta
regularidad, puesto que posee una forma constante para un mismo cuerpo; y esto
indica ya desde luego, que la agregacion molecular, y la afinidad y adherencia que
existen entre las iltimas partes constitutivas, obedecen a leyes fijas, no siendo
en modo alguno casuales y arbitrarias.

No es nuestro proposito tratar en estos ligeros apuntes, de las dos propiedades
que acaban de enunciarse; esto seria fatigar sin objeto la atencion de los ilustrados
lectores de la REvisTA. Nos proponemos trascribir las recientes observaciones y
trabajos de algunos sabios mineralogistas, acerca de otras distintas expresiones de
la cohesion, cuyo conocimiento si bien antiguo, pues data del principio del actual
siglo (1), no se ha completado, ni su importancia y trascendencia se han llegado a
hacer palpables hasta que los estudios microscopicos han temado cuerpo en el do-
minio del reino inorganico: tales son las caras de resbalamiento y las figuras de per-
cusion y de corrosion, fenomenos que demuestran mas y mas la existencia de leyes
matematicas fijas a que se halla sujeta la adherencia molecular.

Ademas de las caras de crucero, pueden producirse en los cristales otras caras
de separacion, tambien por medio de una cierta presion, en direcciones determi-
nadas. E. ReuscH ha hecho curiosas observaciones en este sentido (2), principal-
mente sobre la sal de piedra y el espato de calizo.

Si se liman con regularidad dos aristas opuestas de un sélido de crucero exaé-
drico de sal gema, y se comprime despues dicho cuerpo entre las superficies pro-
ducidas por las limaduras, se originara una cara de separacion paralela alasde
dodecaedro rémbico y dispuesta en el mismo sentido que la compresion. Limando
asi mismo en un sélido de crucero de espato calizo, dos aristas agudas opuestas,
de modo tal, que las caras de limadura correspondan a las del prisma exagonal de
segunda especie « P 2, y comprimiendo en seguidael sélido entre dichas dos caras,

se originan otras de separacion paralelas & las del romboedro— —%R y dispuestas

en su consecuencia, de la misma manera que las laminas generales que muy fre-
cuentemente atraviesan estos cuerpos; y es probable que de ua modo analogo se
han debido constituir estas laminas en la Naturaleza. .

REuscH denomina a todas estas superficies de separacion, caras de resbala-
miento.

(1) Para las llamadas figuras de corrosion.

(2) Poggendor{‘s Annalen tomos 432 y 136, y Monatsberichten der Akad der Wisseuschaften in Ber«
lin, 1872, Abril, pig, 242.
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Si se coloca verticalmente sobre una cara de cristal 6 de cruceroun estilete de
acero terminado en punta redondeada, y se da en el otro un golpe seco con un
pequenio martillo, se cbtienen en el momento muchas caras de separacion, recono-
cibles bajo la forma de pequenas resquebrajaduras divergentes, que parten del
pun‘o mismo que ha recibido el electo del choque, y constituyen en conjunto for-
mas especiales a las que Rrusca demomina figuras de percusion.

Operandv de la manera dicha, sobre una cara de crucero de sal de piedra, ha
obtenido dos clases de hendiduras cruzadas en angulo recto; unas son paralelas &
las caras del dodecaedro rombico,« 0 perpendicularesa la percutida, y las restantes
siguen direcciones varias. Sobre un sélido de crucero de espato calizo, se produjo
vn triangulo equilatero cuyos lados eran paralelos a las aristas medias de la forma
romboédrica, al paso que la base, que se dirigia hacialos polos, lo era 4 la diago-
nal mayor de la cara sobre que se hizo la experiencia. Ademas, toda la figura apa-
recio estriada en este mismo sentido.

Son muy notables las figuras de percusion que REUScH obtuvo sobre las laminas
de micas monoaxicas. Operando bien, estas figuras afectan la forma de estrellas de
seis radios, que a veces se reducen a tres, por no prolongarse desde el centro sino
en una direccion; uno de estos radios llamado por REUSCH caractertstico, es siempre
paralelo a la braquidiagonal del prisma « P de 120° y los otros dos lo son & las ca-
ras de la misma forma. Siendo el plano de los ejes opticos en la mayor parte de las
micas, paralelo a la macrodiagonal, y en las demas a la braquidiagonal, las figuras
de percusion pueden servir para reconocer estas diferencias; pues en unamica de la
primera clase, el plano dicho ha de ser perpendicular al radio caracteristico, y en
las de la segunda sera paralelo al mismo radio. En aquellas, pues, el plano en cues-
tion estara colocado entre dos radios consecutivos de la figura de percusion, al pa-
so que en las segundas vendra a coincidir con el radio caracteristico. Estas diferen-
cias son apreciables cualquiera que sea la forma delas laminas, y del método pue-
de hacerse aplicacion aun cuando sean muy irregulares. En esto se funda su im-
portancia. Y

Atacando con los acidos las caras de los cristales, se han descubierto en deter-
minadas direcciones, ciertas diferencias latentes de la cohesion, las cuales se hacen
visibles por la produccion de formas microsc dpicas regulares, variables con las es-
pecies, pero constantes y caracteristicas para un mineral dade.

Ya en el afio de 1846 hizo DANIELL observaciones sobre este punto, pero no han
llegado a obtenerse resultados positivos y trascendentales hasta que muy posterior
y recientemente, LEYpoLT, LAvizzArr y BAUMEAUER, han podido determinar, va-
liéndose del microscopio, las relaciones que existen entre la forma de las figuras en
cuestion y el sistema cristalino propio de la especie; relaciones tan patentes. que
permiten la determinacion segura de las formas en los minerales en que no son
completas 0 bien reconocibles, y tambien en aquellos que nunca las han ofrecido
apreciables y perfectas; pues las repetidas figuras siempre se pueden producir so-
bre una porcion de cara cristalina por pequeiia que sea. En este concepto, tiene
mucha importancia el estudio de las figuras de corrosion.

Algunos han tratado de referirlas sélo al crucero; mas ain cuando en ciertos
casos existe, en efecto, una dependencia directa entre la forma y posicion y el sen-
tido del crucero dominante, como sucede, por ejemplo, en el espato calizo, en el
que BAummAUER ha descubierto cierta relacion entre su crucero y las figuras trian~
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gulares producidas por el acido clorhidrico diluido, en muchos otros minerales se
vé una completa discordancia entre ambas propiedades. La combustion del dia-
mante orig.na sobre sus caras ciertas impresiones triangulares que pueden asimi-
Jarse a un icositetraedro 303, mientras que su crucero es octaédrico: en la pirita
ha producido G. RosE corrosiones piritoédricas, siendo los cruceros de este mine-
ral, exaédrico y octaédrico: la sal de piedra, por ultimo, se cubre segun LEypoLT,
sobre sus caras cristalinas, cuando por aleun tiempo ha estado expuesta a la ac-
cion del aire himedo, de pequenas conravidades cuya forma es la del cubo pira-
midal: & pesar de que el crucero propio de la sal es cxaédrico.

Dada la gran relacion en que se hallan las formas de corrosion y las cristali-
nas, parecera natural que los cuerpos isomorfus concuerden en lo que a4 aquellas
hace, y aun cuando para algunos de ellos ~s esto un hecho, no sucede para todos,
pudiendo, pues, hacerse de los mineralesisomorfos en general, dos grupos distin-
tos: en el primero, los cristales poseen figuras de corrosion iguales en forma y
posicion sobre las caras homdlogas, y en los del segundo se diferencian dichas
figuras, sobre todo por su posicion. Al primero corresponden losalumbres potasi-
co, potasico cromico y férrico-potasico, y en el segundo se cuentan el espato cali~
z0, la dolomia y el hierro espatico; sucediendo que estas dos iultimas especies,
tratadas con acido clorhidrico, se cubren sobre las caras del romboedro fundamen-
tal, de impresiones triangulares cuya posicion es inversa a la de las mismas figu-
ras en el calcito.

Con esta concordancia 6 discordancia de caractéres se halla relacionada la pro-
duccion de un asterismo igual 6 desigual sobre las caras corroidas semejantes, se-
gun han observado KoBeLL y K. HAUSHOFER.

Ciertos distinguidos observadores han querido llevar al limite la importancia
que tiene la forma regular de las figuras de corrosion, proponiendo la siguiente
cuestion: si dichas figuras dan seguro indicio de la forma molecular de los cris-
tales.

LevpoLr, admitiendo desde luego que las formas de las impresiones son las mis-
mas que las de las partes moleculares de los cristales, dice que corresponden, cual
logicamente se desprende de todas sus particularidades, a una infinidad de peque-
nos cuerpos elementales y regulares, por cuyo conjunto se puede considerar cons-
tituidos los cuerpos cristalinos.

K. HausnorER, cuya opinion es algo distinta, dice que hay dos circunstancias
que hacen dudar de la certeza y generalidad de la proposicion de LEYport: la
una es la existencia casi constante en las formas, de estriaciones y desigualdades
regulares y ordenadas sobre sus caras; y la otra, que empleando un disolvente dé -
bil, resultan & menudo caras convexas y no planas. Todo ello indica, pues, que no
se trata de la forma de las primeras individualidades cristalinas, sino mas bien de
sus primeros agregados, los cuales acaso reproduzcan por su mision la forma mo-
lecular, dando a conocer esta, en su consecuencia, indirectamente.

Aun este juicio de HausHOFER parece demasiado aventurado, porque ciertas ca-
ras no son a veces fijas y cons.antes en las figuras de corrosion, y hasta pueden
faltar en absoluto, como se observa en el aragonito, sobre cuyas caras se producen,
segun las cireunstancias, formas muy diferentes.

No es posible, pues, hacer ninguna deduccion fundamental acerca de las ver-
daderas formas moleculares, y lo logico sera admitir solamente el hecho innegable
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de que las figuras de corrosion estin en relacion intima con dichas formas, pero
que en manera alguna coinciden con ellas.

Los trabajos mas detenidos y recientes practicados acerca del punto que discu-
timos, se deben al eminente BAUMHAUER, el cual ha hecho estudios especiales so-
bre varias especies, y sigue en la actualidad asiduamente este sendero de la cien-
cia; en su camino nos proponemos seguir sus huellas, extractando sus observa-
ciones.

(Se continuarad.)
JuAN José MuNoz.

Catedratico de la Escuela de Ingenieros
de Montes.

0JEADA SOBRE LOS PROGRESOS DE LA FISIOLOGIA VEJETAL EN 1874,

POR D. MARCOS MICBELL

(Conclusion) (1).

El Sr. Borscow (2) ha estudiado algunas sustancias en ciertos vegetales particula~
res, tanto bajo el punto de vista de sus relaciones micro-quimicas, como bajo el de
su distribucion en los tejidos. Es un género de investigaciones muy interesante y
uno de los mejores medios de hallar la clave del papel de estas sustancias en la
economia vegetal. Las observaciones del Sr. Borscow se han dirigido sobre las sus-
tancias siguientes: la asarona, principio analogo al alcanfor que se encuentra en el
parenquimade las raices del Asarum Europceum; el dcido crisofinico repartido en
los tejidos de un liquen (Physcia parietina) y que se ha hallado tambien en la raiz
de ruibarbo y de ciertos rumex; la frangulina que se asemeja mucho al dcido cré-
sofdnico y se encuentra en la corteza del espino cerval (Rhamnus frangula); la si-
ringina, principio cristalizable, amargo, extraido de las rainas de lilas y que bien
podria ser un producto de transformacion de la celulosa; la veratrina alcaloide es-
tendido en la raiz del Veratrum album.

El Sr. PFErFER (3) ha descubierto en pequefias naranjas «que habian permanecido
cierto tiecmpo en alcohol» esfero-cristales de una sustancia que ha llamado Hespe-
ridina (4). Es un cuerpo no nitrogenado, cuya composicion quimica no esta bien
conocida y que se halla disuelto en los tejidos; se precipita bajo forma cristalina a
la manera de la inulina de los tubérculos de dalia. La hesperidina es sobre todo
abundante en los frutos; pero se encuentra tambien en las ramas hasta la altura
del punto de vegetacion y en las hojas. Se puede reconocer ya su presencia en el
pistilo; aumenta hasta el momento en que la naranjilla tiene unos veinte mi-
limetros de didmetro y parece quedar desde entonces estacionaria. Los limones
no la contienen. El papel fisiolégico de esta sustancia esdesconocido todavia. El autor
cree que debe aproximarse al tanino.

(1) Véase la pagina 252.

(2) Beitrage zur Histochemie der Pflanzen in Botan. Zeitung, 4874, p. 17,

(3) Botanische Zeitung, 1873, num. 84.

(4) El autor ha reproducido el nombra dado por Lebreton an otrotiempo & una sustancia analoga
(Journal de Pharmacie, 1828, vol. XIV, p. 377),
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