722 | MAVORTAY crpNTiRieas 1 LUCHRARIAS. )

1846, Cerpus ehilensis Gay et (yervais, Anpn. des se. nat. febr.

1847, Cervus antisensis d’_Orbigny, Vay. duns P Amérique méris
dionale, TV, pdj. 287 '

1847, Cervus chilensis (Gray et Crervais, £list. Fisica i polit. de .
Chile, zoolojia, tom . 1, pdj- 159 -

1840, Cervus leucotis Greays Proceed. Zool. Soc. 1649, p. 64,
- 1872. Hyamela leucots Greay, dnn. and Mag. Nat. Hist., .
p. 445, X1, p. 214. , , . o

M4 TEFMTIC’AS.*Observ(r'c*afon es sobre la enserianze de lome-

cdnica.—Memorio lesde ante Lo Facultad de ciencias fisicas

i matemdiicas, en 23 de octulre de 1873, por don José Zegers:
Recasens. ' ,

Los profesores de matemdticas de la seccion supetior del Ins-
tituto Nacional, se han ocupadoi’ﬁtﬁnnmnente de arbitrar algun
medic con el fip de hacer mas. provechosa la ensefanza de {a me-
cénica aplicada, que €t la actualidad. (lonsiderando gue e el
corto tigmpo que se destina a este jmportante ramo de estudios, no
es posible darle todo el desarrollo couveniente, s¢-ha pensado ex
aumentar & duracion del crurso, que &8 abiora de un-ano, & dos: en
el 1.0se ensefiaria 1o, mecknica racional, i en el 2.0 la mechnien

a.pl’icada.. ' S
~ Desde hace afios, soi profesor dol ramo en la Escoela de Avtes i

Oficios 1 me ocupd de 1a teoria i.de la p;'zic.ﬂica de los trabajos in-
dustriales cuys diveccion so 108 ha confiade. Siende ¢l momento
oportuno, me permito avanzal algunas ideas acerca del modo ﬂomo;,
segun mi opinion, dcbe hacerss en nuestraUniversidad el estudic
de esta ciencia, cuyos Progresos wan contribuido tan notablemente
a ln realizacion de los porteniosos trabajes modernos en SUS mul-
tiplicados i diversos TAINOS. s ’
Esta esnosicion emadd de mi deseo de ser 4til 1 es fruto de la

- egperiencia. Bn o1a 1o hai, ni puede haber orijinalidad; hai solo
algun trabajo: el de haber recojido i coordinado la parte de mis
lecturas i estudios sobre mechuicn en Gne so fundan los conceptos
que ahora cometo al juicio de mis magstros ide mis colegas en es-
ta Tacultad. Mi parecer 8 funda, pues, en el de los profesores que
Lan escrito sobre 1a materia, 1 de cuyas obras he estractado 1o que
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he creido necesario PAriL 8 pUesar mi pe,;lcsamwnto Lo niejay gne ue

ha sido posible.
I

Bis sabido que la mecanica racional sivve de fundamento a o
mechnica aplicada. La primern, asf llamada porque lag proposicio-
nes que ensefia las deduce por el razonamiento fueddndose en un
corto nimero de verdades primibivas o principios que toma dela
observacion, establece proposiciones que son de una ver dad absolu-

ta; pero supoue muchas veces en los cuerpos propiedades que real-
mente no poseen o que nose verifican pox consigniente enel mundo
real, sino aplommadamonte. Hstas leyes son las mismas para to-
. dlos los cuerpos, celestes 1 ferrestres, naturales i artificiales; pero
los métodos de aplicacion de los priveipios de la mecdnica jene-
ral o racional acasos particulares, son mas ¢ mencs diversos se-
gun lag circunstancias, porque las consecusncias deducidas bajo
hipétesis do se aphca.u naturalmente, sino con las restricciones i
- modificaciones necesarias relativas a éstas.
Segun lo observa Bélanger, en el orden de los e%udaoq csent1ﬁ~
" cos, la mecdnica racional viene inmediatamente después de las
matematbicas puras. Efectivamente, a la nocion jeométrica de las
pommones sucesivay de un mévil i de los espacios que deseribe,
agrega la idea de tiempo, que no se ha considerado en jeometria,
de donde surje la nocion de velocidad, ¢ aqui Ja parte de la me-

cdnica gue se denoming cinemétion, pot la cual empiesan la ma-
yor parte de los antores modernos el sstudio de la mecénica, 1 en
Ta que se hace abstraccion de la materia de quse los citer gos se cof
ponen, reduciéudolos a cuerpos pummente jeométricos.

Dando al voliinen la mater {alidad o Ia impenetr: abilidad, no po-
demos ya plescmdn de la masa, por cansas de la cw al, euerpos di- .
ferentes, para tomar ol mismo movimiento, exijen mtens;dades di-
ferentes en las causas de este movimiento. Se agrega de este modo,
a 1n nocion de los cambios de lugar gue los cuerpos espeumenmn,
1a iden do fuerza. Estamos en plens mecdnica, en lo que se Hama
.pmptamente dinfinica.

L mecinica racional o mecnica jenersl es una verdadera cien-
cia matemdtica que enclerra vavios teorenas jenerales i sirve de
base a la mecdnica celeste o astronomin, a la fisica matendtica i
a las obras de arte: mdquinas i construcciones.
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Pero hai mucha parte de csta clencia que ¢s meraments egpecit- }

fativa en ¢l estado actual de los conacimientos humanes, I algnoas -

de sus doctrinas, justamente las mas clevadas, encuentran s
aplicacion principal o esclusiva, en la mechnica celeste 1 en lafi- ©
sica mateméatics. - ' -

e bastardn algnuas cilas para recordarlo.

“Bu un trabajo del afio 1838 que llevalas firmas de los sefores
_Combes, Phillips i Collignon, 8¢ lee, tratdndose de la mecinica es-
pecial de los cuerpos sdlidos, Io signiente: :

T 08 Fenbmenos de la deformacion de os cuerpos solidos kam cons-
titwido durante targo tiempo una ciencia de aplicacion, 1 solo ex
Jos altinos aiios los aljebristas han Tegado a fandar ka teoria mra-
teméticn jeneral, teorin mui espitoss, 1S ‘reciente; T yn Mmas
avanzade que Ta hidro-dindmnies, con lo cual tiene sin embargo mas
de una relacion.” i ' ‘

Ten teoria matemdtica de la elasticidad ha sido en fin fandada
por los trabajos: e Clapeyron i de Lamé, al mismo tiempo quepor '
Jas investigaciones de Canchy. Las Jecciones sobre la elastieidacd
de M. Tamé son actialmonte ¢l restmen mas completo.

T.as eenaciones de I teorfa de la Qlasticidad espresan fag reka-
cioties analiticas que ligan Tus deformaciones esperimentaidas por
un cuerpo de forma cudlquiera a Tag fuerzas esteriores que se le
aplican. L dificulttad que se encwentra parn emplearias es una di-
{icultad com}}letmnenté analitica, al menos, cuando se admite como
upa verdad nbsoluta la lipétesis hecha, sobre la lei de las defor-
maciones simples del sdlido clemental, : '

Tl andlisis de las couaciones de derivadas parciales estd todavia
mui poco avanzado pard quese pueda sacar un partide bien
ventajoso de las ecuaciones tan complejas del equilibrio clastico
“de los solidos. Ta integracion puede operarse ¢n ub nimero limi-
tado do cusos particnlares, casi todos comprendidos en 1a teoria

valgar de la vesistencia de materiales”... '

" «f] estudio de tos efoctos dindmicos dela clasticidad forma en
la ciencia una rama particalar, gue se podris  Hamar la mecdnict
vibratoria, 1 que se liga & las doctrinas mas elevadas de la Optical
de la actstica” ' o

Tn hidrostitica admitiendo, como se hace en el estudio elemen-
tal, la existencia de los finidos perfectos, es decir, de cuerpos cli- ‘
yas moléculas ticnen 2 propicdad de vesbalar sin rozamiento las
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unas sobre las otras, s llegan a establecer los principios funda-
mentales 1 o deducir de ellos todos los tearemas e aplicacion préic-
tica. Pero, “cuando en lugar de considerar solo los fuidos perfec-
tos, se quieren tomar en cuenta ciertas propiedades fisicas no eon-
sideradas al principio, acciones capilares, por ejemplo; que se ma-
nifiestan, como se sabe, & lo largo de tas paredes de los vasos ien
Tes tubos de pequeiio diimetro, la hidrostéiica no es ya tan senci-
Ha; i se encuentran en ellas dificuitades que provienen en gran pav-
te de la ignorancia eh que se estd todavia acerca de las verdaderas
leyes d ¢ estas nuevas fuerzas que deberlan introducirse en el cdl-
m%o A la esperiencia toca determinarlas. Hasta ahora, no obstan-

¢ injeniosas teorias, nna de las cuales se debe a Laplace, se sabe.
poco a este respecto,” '

Otro adnnto de hidrostaticn complemmen ta resnelto bajo el punto
de vista do las aplicaciones, sin estarlo bajo el aspecto cientifico, es
el que se refiere o la estabilidad del equilibrio de log cuerpos flo-
tantes. Mirado de una manera jeneral, el problema presenta difi-
cultades que no han sido vencidas hasta aqui, i entra ¢n realidad
en ol dominio aén bien oscure de la hidro-dindmica.

- Las aplicaciones de esta ultima parte de la mecdnica racional
son de la mayor importancia para el injeniero, i sin embargo, o
hidranlica noes hasta ahora, por decirlo asi, sino una ciencia en
la infancia en que domina el empirismo. '

Tfectivamente, en la hidro-dindmica, ademds de la presion que
en hidrostitica se espresa por medio de tres variables independien-
tes, las coordenadas de los diferentes puntos. de la masa liguida,
hai que considerar el tiempo, lo que da cuatro variables indepen-
dientes; ien lugar de una funcion tnica de estas variables, hal
enatro que determinar, a saber: la presion 1 las proyecciones de
las velecidades de las moléculas liguidas sobre los cjes coordena-
dos. Tambien In densidad puede considerarse como una funcion
de las variables independientes; pm‘“o, como se hacen respecto de
élla las dos hipotesis que corresponden a los lignidos 1 a los gases
permanentes, esto es, la de sn constancia o ia de su vaviacion con-
forme ala lei de Mariotte, el problema se reduce en todo caso a ln
_determinacion de cuatro funcioues dependientes cada una de can-
$ro variables independisntes, | '

Las ceuaciones a que el problema conduce son de tal vatarale-

za gue, manejadas por los mas grandes jedmetrag, hau meveeido el
A, DE LA T, 90
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epitebo  de rebeldes, 1 han resistido & todos sus esfuerzos. Se com-
prende, agrega Collignon, gue la caestion sea de una complicacion
estremada mientras sela counsidere en toda su estension, jSon tan-
tas las cirennstancias diversas que presenta nna masa fuida en ma-
vimiento! No es, pues, de estratiar que la solucion, AUDQUE eSPresis
da con los curactéres cenocidos del andlisis, fuese probablemente da
un débil ausilio. '
. Mientras tanto, 1t soluciones pideticas de los problemas de la
hidraulica evan urjentes, 1 no ers posible que los injenieros lama-
dos a resorverlas esperasen hasta encontrar las soluciones jenerales
que puede dar la ciencia. Por esto es que en la hidrdulica, la préc-
_tiea ha precedido a la teoria. Lios italianos, que por lag condiclo-
nes espeeiales de su suslo las han estudiado mas detenidamente,
sentaron sus principios fundamentales, La jeneralidad de las
ecuaciones de la hidro:dindmica se ha restrinjido por hip6tesis es-
peciales que bastan para sesolver las dificultades précticas;ienre-
siimen, “‘no se ba sacado gran partido de las ecnaciones de deriva-
* das parciates de la hidro-dindmica.”

1 teorema fundamental de 1a hidrdulica puede demostrarse sin
recurrir a eliag, de una manera répida, elegante i elemental, por
medio de las fuerzas vivas; i bajo este punto de vista, las ecuacio-
nes tan complejas dela hidro-dinfmies no tienen una utitidad bien -
evidente. ' : i

Pero conduce a consecusncias analiticas importantes cuando se-
Jos aplica al caso de oseilaciones mul pequedias de las moléculas al
rededor de su posicion de equilibrio, i encuentra st aplicacion er
la feodnica vibratoria, 1 por consigniente, en las -investigaciones
elevadas que se refieren a la fisica materndtion.

Los ejemplos que he sitado, 1 obros que no seria dificil encon-.
trar, me hagen creer que, aungue las teorfas & que me refiero ha-
yan servido, no solo a lo que puede llamarse la parbe mas trascen-
dental de la ciencia, sino tarabien a la ciencia plemental, rectifi-
cando nociones incompletas o poco exactas, podrid prescindirse de
ellag con provecho en ¢l carso de mechnica aplicada, sobre todo st
se atiende a que oste solo debe durar dos afios en nuestra Univer-
sidad.

Iai obra consideracion mas que fomar e cuenta.

1ol tibulo de mecénica aplicadsa se ha restrinjido por costambre
a la seccion de esta ciencia que cetnpreu&e las consecuencias de
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las leyes fundnmentales relativas solo a las obras de ‘arte: cons.
trucelones { maquinarias.

Las aplicaciones de la mecdniea jeneral a la astronomia i ala
fisica matemética coustituyen ramos que no forman parie de la
engefianza necesaria para obtener titulos profesionales. Su cultivo
aspecial corresponde a los hombres que se dedican, né a la prictica
de las carreras de injeniero, sino al descubrimiento de las leyes que
rijen el universo i al estudio de la verdadera ciencia. I los teore-
mag de la mecinica racional que se utilizan en lo que se designa
con el nombre de mecdnica aplicada, forman justamente la parte
menos elevada i mas elomental de aquélla. Es mas: los principios
para servir a las aplicaciones, se presentan a veces bajo una forma
mas sencilla i elemental; las formulas se modifican restrinjiendo
su significado a los casos gue la. préctica puede necesitar, cam-
biando su enunciado de forma, i deduciendo de ellas consecuencias
especiales que no es posible desenvolver en un curso superior.de
mecénica racional sin inconvenientes para la esposicion de la cien- _
cia abstracta i elevada. Por otra parte, un curso tedrico de esta na-
turaleza no podria hacerse en menos de un afio, 1 en il caso, gle-
daria un tiempo demasiado reducide para el fecundo i “dilatado
campo de las aphcacmnes. Ademds, seria siempre necesario hacer
un restimen de los principios que comprende, antes de ocuparse
de coastrucciones i maguinaria, -

Por esto es que los tratados de mecénica aplicada principian
por sentar iestablecor mas o menos detenidamente los primeros
principios que son comunes a todas las ramas de la mecdnica,
pero solo las consecuencias de estos principios que se prestan a las

aplicaciones. A. este respecto, Bélanger en la introduccion del cur-
0 de mecdnica racional dice que la astronomfa matemdtica o me-
cénica celeste, i la fisica matemética, que se apoyan en los conoci-
mientos matemdticos mas elevados, parecen, tanto por su objeto
como por su dificultad, reservados esclusivamente a un corto ni-
mero de sabios. “No sucede lo mismo, agrega, con la hidrduli-
ca, 1a teoria de la estabilidad de las construcciones ila teoria di-
nédmica de las maquinas, que en razon de su utilidad préctica han
llegado a ser partes esenciales de la clencia del injeniero, que es-
t4n fundadas sobre datos esperimentales I gobre las pr oposmoms
mas ficiles de la mecénica racional.”

En estas consideraciones me fundo para pensar gue la. mecdnics
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aplicada debe comenzar, 1 por un curso completo i abstracto de
elevada mecdnica racional, sino por una -esposicion clemental de
los prinei pios comunes 2 lae diferentes subdivisiones de Ta mech -
niea aplicada. Haya o né, por otra parte, en nudstra Universidad,
un curso especial de mecinica racional, tal esposicion es siempre
inlispensable como introduceion o base del estudio de las aplica~
ciones, i 1a estension que deba ddrsele qrteds, por consiguiente, fi
jada en términos jenerales en el se atido de limitarla a Jo que aca-

- bo de sefialar.
© Hin embargo, conviene advertir que, no por ser clemental el car-
g0, habria necesidad de esponer las maberias que deba comprender’
renunciando a los recursos que prestan @ la ciencin los Tamos st-
petiores de matemdticas como instrumentos de- investigacion i
lengua propia para simplificar los razonamientos. o

Tl estudio de algunos ramos de mateméticas puras se ha hecho
entre nosotros hasta clerto punto, sin que pueda el ainmno c()tio_—-
cer muchas veces qué partido, qué utilidad puede produeir, {uera

del que es comun @ todos los trabajos del espivitu. Se ha mirado o

mas como 1n medio propio para adquiric conoc_imientos'utiliza.b}eﬁ'
on la vida prictica. L mecénica permite manifestar gue tal opi-
_nion es errdne, i debe aprovecharse la oportunidad de rectificarla:

T;imitando ol estudio de. la manera que indico, em el primer
afio podria el profesor dar, nosolo los principios fundamentales de
la mechnica jeneral, sitio las aplicaciones al cileulo de la vesisten-
cia de materiales i al avte do conduciy i'distribuir las aguas, de-

jando para el segundo afio todo 1o relative a las miquinas. .

. 8o entiende, bajo el supuesto do que la clase dure el tienpo ordi:
pariamente fijado para los cursos aviversitarios. Bu el primer aliv
se comprenderia, Pues; ta mecinica jencral 1la parte préction de
la mechnica especial de tog solidos 1 flnidos. ) : '
- Fn el segundo aflo, 86 trataria de la maquinaria, en relacion
natural con el dibujo. ) ‘

- Dividido ast’el ewso, 12 primera pavte corresponderia mas o
menos o lo que encierra ol primer coltimen de la mecinica de Weis-
bach, la obra alemana do tnas reputacion para esta gngefianzn, que
ce denomina: De la meednict, de lo magquinaria i de los injenie-
708} § de la que el distl nguido profesor don Adolfo Ballas estractd
i gradujo lo que did a sas aliumnos sobre resistencia do rateriales
¢ hidrdnlica, como preparacion necasaria- del curso de prentes i
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caminos. Lo esencial de lo que forma el primer tomo de la obra a
que me refiero, puede ensefiarse gn-4m. atio.

Sequn esto, el 1.°1 2. afio de estudios, deberia a mi _]lllClO cont-
prendervlas siguientes secoiones:

1. aRo.—Mecdnica de injenicros. (W)

L* seccion: —Mecdnica jeneral, -

S22 ¢ _Resistencia de materiales.
30 ¢ _Hidraulien, 1.4 parte.

2.° af0.—Magquinaria.

1.5 secoion: — Maquinas szmpie resistencias pasivas.
h ’ Peoria jeneral de las miquinas,

20 @ -—Méquivas motrices. :

3+ a4 O eanos de tmubfmmacmn ide mod;ﬁca.mon de
' movimiento,

4.0« —Construccion do méquinas.

5w —erramientas.

Para dar cuenta de Jas veutd].xs que traeria una division de es-
tudios ¢omo esta, examinafé ¢ particnlarmente las miaterias queen

wi coneepto deberian constituir cada una de las secciones quo he
llldlCdﬂO

a

11
. 1T AFO.— 1" SECCION: MEGANICA JENERAL.

Comuamente se define la mecdinica: la ciencia qhe trata do lag
fuerzas 1 de los movimientos.

B el movimiento de los ¢ cierpos matoriales pueden inter veniy

cantidades de Cixstmt& nsztma]c'za que Collignon clasifica en Cus-

- tro elases distintas: I primera clase comprende las mafrmtudgs

jeométricas, tales como las lonjitudes, superficie o dugulos; Ia se-
aunda cumptu]d ¢ una soia lonjitud, el tiemipo; la tercera Ia fuer-

za; la cuarta, en fin, la masa o la mtdtda numérics de la cantidad
dv materia contenida en los cuerpos.”

“Clettas mums do la mecdnion o (Ldm;ten a Lt Vg th% euatro
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cantidades. Por ejemplo, la cinemética afade la idea de tiempe
o la dé las magnitudes jeométricas; pero la fuerza es una cantidad

ajena al problema que elia se propone cosolver. Lia estitica hace o

sntervenir 1a fuerza con las cantidades jeométricas, preacindiendo de
1a masa i el tiempo. B fin, la investigacion de los centros de gra~
vedad i la determinacion de los momentos de inercia, partes ane-
xas a la estdticaia la dindmica, pueden separarse bajo el nombrs
de jeometria de las masas, i forman entonces nuna rama particu-
lar de la mecénica en que no intervienen nila fuerza ni el tiempo.
Cuando, 4l conbrario, 1a onestion gue nos Proponemos resolver es de
sal naturaleza que el tempo i 1a fuerza entran juntos, 1a masa 1o
puede escluirse, i los cuatro elemento de la mechnica fignran a
la vez en los cdleulos. Qe les encuentra siempre en o dindmica,
que en este sentido es la mecdnica completa ¢ total, mientras que
cada una de las otras partes es, por decirlo asi, und ciencia parcial,
que puede servir deintroduccion la ciencia mas estensa.”
T.a mecénica no tiene por objeto el estudio de la naturalaza de
lag fnerzas. Para el mecénico, éstas 0O intervienen en los proble-
rnas qoe s propone resolver, sino valorizadas numérieameﬁte, i
bajo este punto de vista son todas para 6l de Ja misma clase. Sin
embargo, la investigacion de las leyes fisicas que girven de.base a.
1a teoria jeneral de las méquinas debe formar parte de la engeBan- -
»a de la mécénica, 0 preceder a ésta. Lo que corresponde & méqui~ -
nas espeeiales enconbrard su lugar traténdose de cada una de las:

que deban examminar.
Tn esta primera gecoion hai desde luego un problemajenemi-
que examinar. ¢Cudl de los dos métodos, el jeométrico © el anali-
tico, deberd preferirse en 12 ensefianza ds los principios que sirver
de fundamento a la mecinica aplicada?
Tasta la épooa del descubrimiento de los nuevos caloulos por
Newton i Leibnitz, la mecanica habia sido casi esclusivamente
jeométrica. Desde entonoes }as investigaciones sobre el sistemia
del mundo, apoyadas en 1a lei de Newton i practicadas por los emi-
nentes mateméticos del siglo X VLI, dievon & la mecénica un jiro
analitico. Lios trabajos de Huler, (laivaut, &"Alembert, i por
wltimo, de Lagrange ed g monumento de chicuio a;pliicado ala
rasolucion de las uestiones de mecénica 1 gue Tleva por titulo
Mecdnica Analitica Porque sin apoyarse en Una sola figura
jeométrica, trata las mas altas cuestiones del movimiento 1 de las
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fierzas, dieron un jiro enteramente diverso a la ensefianza de
este ramo, i manifestaron que el caleulo es el instrumento mas
pederoso para resolver los problemas dela mecéinica celeste. Los
trabajos de Lagrange se han completado por Poisson, Laplace,
Jacoby i Hamilton; pero en nuestras época se” ha encontrado
que cada método tiene su utilidad propia, 1 los procederes de la
jeometria, clvidados en las investigacioues que tenian por objeto pe~
netrar en el conocimiento del sistema del mundo, han recobrado to-
dasu importancia aplicados a la resolucion delas cuestiories del ar-
te. Bl inmortal tratado de los Principios Matemdticos de Newton
manifiesta que el método jeométrico es de una fecundidad inago-
table; i aunque no tiene tanto brillo i es menos réjiido que el mé-

tode analitico, los trabajos de Monge, de Carnot, i, por ultimo, de

Pocelet continnados por Moxin 1 por Chasles, etc. han dado a co-
nocer sus ventaias sobre el método analitico en'la aplicacion de la
mecdnica a las mdquinasi construcciones i principalmente en o
que $oca a la enséfianza del ramo.

Bl sentimiento de fos principios i la conviceion de las verdaces
de la mecénica, se graban en la mente por los procederes jeométri-
cos con la mayor facilidad. Tomernos un ejemplo sumamente cle-
rnental; se busean las condiciones de equilibrio en la palanca

.aplicando el principio de las velocidades virtuales, se Hega inme-
diatamente al resuttado; pero no se da uno cuenta de cémo por me-
dio de una disposicion adecuada i sin que haya creacion de frerza,
puede, no obstante, este aparato servir para contrarrestar con una
fierza wui débil, una mui poderosa.. Para mostrar el secreto de
tan eficaz resultado de manera que al misimo tiempo desapme?cm
toda alucinacion 1 toda wajia, si me es permitido espresarme as,
hai necesidad de entrar en consideraciones jeométricas. Solo en~-
tonces se desenbre que alli, en el punto fijo, en el eje 2l rede-
dor del cual la palanca jira, estd tambien el eje de la dificultad.
La potencia i 1a resistencia deben digponerse de modo que tengan
una resuitante, i que ésta sea destruida por la resistencia del pun-
to de apoyo. Bl modo de utilizar ésta consiste en dar a las fuer
235 Una disposicion jeométrica que se traduce aljebraicamente por

la mui conocida igualdad de los momentos de la polencia | resis-

tencie. §i los trabajos jeométricos se recomiendan en topografia
por su celeridad, aplicados a Ta construccion i maquinaria, agre-
gan-a esta civcunstancia la de conducir a resultados mui exactos.
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fierzas, dieron un jiro enteramente diverso a la ensefianza de
este ramo, i manifestaron que el cilculo es el instrumento mas
poderoso para resolver los problemas dela mecdnica celeste. Los
trabajos de Lagrange se han completado por Poisson, Laplace,
Jacoby i Hamilton; pero en nuestras época se ha encontrado
que cada método tiene su utilidad propia, i los procederes de la
jeometria, olvidados en las investigaciones que tenian por objeto pe-
netraren el conocimiento del sistema del mundo, han recobrado to-
dasu importancia-aplicados a la resolucion delas cuestiores del ar-
te. Bl inmortal tratado de los Principios Matemdiicos de Newton
manifiesta que el método jeométrico es de una fecundidad inago-
table; i aunque no tiene tanto brillo i es menos rdpido que el mé-

todo analitico, los trabajos de Monge, de Carnot, i por altimo, de
Pocelet continuados por Morin i por Chasles, etc. han dado a co-

ngeer sus ventajas sobre el método analitico enla aplicacien de la
‘mecdnica a las méquinasi construcciones i principalmente en lo
que toca a la ensefianza del ramo.

Bl sentimiento de los principios i la conviccion de las verdades
de la mecénica, se graban en la mente por los procederes jeométri-
cos con la mayor facilidad. Tomemos un ejemplo sumamente ele-
mental; se busean las condicibnes de equilibrio en la. palanca

-aplicando el principio de las velocidades virtuales, se llega inme-
diatamente al resultado; pero no se da uno cuenta de cémo por me-
dio de una disposicion adecuada isin que haya creacion de fuerza,
puede, no obstante, este aparato servir para contrarrestar con una
fuerza mui débil, una mui poderosa.. Para mostrar el secreto de
tan eficaz resuitado de manera que al mismo tiempo c‘aesapmemm
toda alucinacion 1 toda majia, si me es permitido espresarme as,
hai necesidad de entrar en consideraciones jeométricas. Solo en-
tonces s¢ deseubre que alli, en el punto fijo, en el eje al rede-
dor del cual la palanca jira, estd tambien el eje de la dificultad.
La potencia i la resistencia deben disponerse de modo que tengan
una resultante, i que ésta sea destruida por la vesistencia del pun-
to de apoyo. Bl modo de utilizar éste consiste en dar a las fuer
Zas una disposicion jeométrica que se traduce aljebraicamente por

Ia i conocida sgualdad de los momentos de la potencia { resis-

tencia. Silos trabajos jeornéhiicos se recomiendan en topografia
por su celeridad, aplicados a la construccion i maquinaria, agre-
gan-a esta civcunstancia la de conduciy a resultados mui exactos.
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trial, ciencia que con propiedud podria llamarse det trabajo de
fas fuerzas. ' )

Amui e con varinciones de mas o, menos sig uificado, este método

eguido por-Poncelet es tambien el que han adoptado para la en-
\e,mrsndu ta mgedniva los autore o8 modérnos, c_omo_"'\-f{uzm, Sonnet,-
Welbach, Delaunay, ete, " ' .

i enanto al drden de esposicion, la meddnica Jjeneral se dlvzdm.
?nastu_ bace poco en solo dos partes: Ia estdtica i ln dindmics, Mo,
dernamente 1 en atencion allas consideraciones de que he hecho
mérito, se principin por la cinemdtica pura, que observa i estudia .
el movimicato, independiente do | las causas que pueden pioduﬂnlo-;
o wodificario, 1 se tratn en .sw.mm de todo lo relativo al equilibrio -
~dal movimiento con relacion a las fuersas., : -

Lag condiciones del equilibrio 1 las del movimiento n’nfo:'me,_
son las mismas; de aqui la idea do considerar la estéticn como un
capitulo-de ln dindmica q!w tiene por objeto el exdmen de un ¢a-
s0 particular: aguel en gue ln velocidad se hace nula. |

‘Procediendo de esta manera, il estedio de la cme*miliica que
mmprendu los principios mas sencilios de la mecamca, sigue la
. esposicion de las teorias de la dindmics. .

L estética se apoya en la dindmica en lugar de servirle de
Fundamento, como se hacia antes, i atn ahora, caando la ense-
Danza Bo tiene en vista un fin prictico industrial, '

Eo el método modernamente segnido no se mtxoduﬂe por
wonsiguiente, la nocion de faerza sine (1(3‘3}_’}1168 de haber 0ol-
'-nlelaclo el ntoviniiento | Rajo el punto de vista pummwte_;wm_é—
trico, : ‘

Lin vocien de fuersa i la apreciacion de los efect 05 que ploducf"
ge presentan de esta manera mas claras al espirita; pero se daal -
misme: tiempo a lu estdtica una base menos segura que siguiondo. -
- el antiguo.método. Se la hace descansar en los’ principios’que sir-

ven dé fundamento a la dindmica, que no es posible demogtrar-
- directamente como verdaderos teoremas, que no se pueden acep-,
“tar tampoco como axiomas i que no sé comprueban por esperien-
clas directas, sino por la exactitnd de las ooneecuenclas que de
-elim se deducen admitiéndolos como verdaderos. )

AL ce’}*mrm la estiitica, apoydndose en'la noclon cIe fuerza, que,
rﬂvelandownos por la conciencia de’ nuestms esfuewos ’misuﬂares,

se considera como bastante sencﬂl ’uene toéa el rigor de las ma-.. .
A. DE LA 1. ‘ 91



ANALEE DY LA GNiVERSIBAD.—ocOTURNE DR 1873, T33
trial, ciencia que con propiedad podria lamarse del trabejo de
{as fuerzms, ' i

Aungue con varinciones de mas o menos siguificado, este método

seguido por Pouncelet es tambien ¢l que han adoptado parala en--

\umnndu la mzcdnica los autore es modérnos, como Morin, Sonnet,
Weisbach, Delaunay, ote. o ‘ :
En cuanto sl drden de esposicion, la mecdnica Jjeneral se dividia
hasta hace poco en solo dos partes: la estdtica i Ia dindmiéa, Mo-.
dernamente i en. atencion a las consideraciones-de que he hecho-
mérito, se pringipia por la cinemdtica pura, que observa i estudia.
el movimicnto, independiente de las causas fque pueden pmduﬂnlo
o wodificarlo, 1 se trata en sw.mh de sodo o relativo al ethbuo
il movimiento con relacion . las fuerzas. T _
- Las condiciones del equilibrie ilas del movimiento u nforme,
son las mismas; de aqui la jdea da considerar la estdsicn como ua
capitulo. de la dindmica gue tione por objeto el exdmen ée un Gar
50 par ticular: aguel en gue la velocidad s hace nula. _
‘Procediendo de esta manera, al estedio de la c‘me*nfuéic& qro
coraprende los principios rans sencillos de la mucamca,, sigue la
_ esposicion de las teorias de la dindmica. _ o
- Laestdtica se apoya en la.dindmica en lugar de servirle do
fundamento;, como se haeia antes, I atn ghora, cuando la ense-
Danza no tiene en vista wn fin prdctico industrial, .

En el método modernamente segnido no se mtzoduﬂe por
vonsiguiente, la nocion de faerza sino después de haber con-
siderado el niovimiento | bajo el punto de vista pm-ameugéjcomé—
frico, ) '

L nocion de fuersa i la apreciacion de los eﬁ,c 05 que produce
ge presentan de esta manera mas claras al espiribu; pero se daal -
misme: tiempo a In estética una base menos segura que siguiendo -
- ol antiguo método. Be la hace descansar en los principios’que sir-

ven de fundemento a la dindmica, que no es posible demogtrar
- directarente como verdaderos teoremas, que no se pneden adep-,
‘tar tampoco como axiomas 1 que no se comprueban por esperien-
- cias directas, sino por la exactitnd de lag mneeeuencla,s que de
ellos se deduces admitiendolos como verdaderos.

AL coa—*mrm fa estitica, apoydndose en la nocion de fnezzq que,
rnveiandomnos por la conciencia de’ nues*’ams esfl}.ewos xnziSc,uTares,

ge considera como hastante sencﬂl uene todo ei rigor ‘de las mf;....
A. DE LA 1. : 91
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partes prineipales que deberia abrazar 1a 1.0 seccion, i gue no pre-
secto bujo la forma de programa, sino selo como una indieacion de
dus niaterias que deben estudiarse en el érlen que fije el profesor:

1. 8 i’o.mi.“ secelon.

L° Ciremdtica pura o foronomia.— Desarrolio de tas ideas que
envuelven estas palabras: trayectoria, velosidad, movimiento nui-
{orine, uniformemente variado, aceleracion, velocidad adquivida. —
Representacmn jeométrica de los movimientos.—Composicion de
‘movimientos i aceleraciones.~Movimientos ¢ apnrentes ’

2.° Lstdtiea —Composicion de las fuerzas paralelas o concarrens
tes parejas.—Teoria delos motirentos estdticos.—Deduccion de Tag
fuerzas que solicitan ua cuerpo a una fasrza 1 nan pareja, —Con-

'

diciones del equ:hbno de unsdlido invariable espresadas por ecui-
ciones.—Aplicacion de los principios de la estitica a los cuerpos
pesados.—Principios relativos al equilibric de los s6lidos natura-
les.—Equilibrios de los fluidos.

3. Dindmica.— Principios fundamentales dela dindmica —
Inercia de la materia.—Iguadad de la accion i de la reaccion,~—
Principio de la proporcionalidad de las fuerzas a las acéleraciones

“que producen.—Trabajo mecdnico. —Dindmica del punto material
Tibre.—Id. del qﬁ_e no estd libre. —Movimiento relativo de un punto
material.—Teoremas de I Alembert, 1 teoremas jenerales —-Teoria
de los momentos de inercia.—Movimientos de nn sélido juvaria-
ble en los diferntes casos mas importantes para la préctica.— Mo .
vimiento de los gélidos naturales.—Choque de los cusrpos.—Con-

secuencias, —Principios fundamentales rvelutivos al movimiento
de los Auides.

2. sECoIoy.

Resistencia de materiales.—Tin esta seceion deberian compren-
Aerse las nociones sobre resistencia de materiales estractadas de

Weishach a-q1e me he referido anteriormente, | que forman el cu-
pitulo final dé In estdtica. . .
Se encusntran tratadas lnbamante en e primer tome  dela me-

cinien aplicada de Collignon, obra,de qna el profesor encargado
de gsta parte de In ensefianza podein servicse con gran vantaja,
estractande con relacion al tiempo disponible Jas sigiientes mate .
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partes prineipales que deberia abrazar la 1.2 seccion, i que 16 pre-
seato bajo la forma de programa, sino solo come una indieacion de
Jus niaterias gue doben estudiarse en el érlen que fije of profesor:

1.5 }“"o.ml.“ seccion.

L° Clremditica pura o foronomia.— Desarrolto de las idens que
envielven estas palabras: trayectorta, velosidad, movimiento noi-
{orwe, uniformemente variado, aceleracion, velocidad adquirida. —
Representacion jeométrica de los movindentos,.—Com posicion-de
movmuentos i aceleraciones. —*Eiovirzzzentos apareutes, '

2.° Estdtica. —Composicion de las fuerzas par &lelas o concuurens
tes parejas.— Teoria de los momentos estéticos,—Reduccion de lag
fuerzas que solicitan ua enerpo a una fuerza i nan pareja, —~Con-

diciones del equlhbno de un'sélido invariable ecplemdcxs por ecui-

ciones.—Aplicacion de los principios de la estiticn a los cuarpoy

pesados.—Principios relativos al equilibrio de los sélidos natura-
les,—Equilibrios de los fluidos. '

3.2 Dindmica.— Principlos fandamentales de la dindmica,—
Inercia de la materin.—I{gnadad de Ia accion ide la re;iccion.-—--
Principio de la proporcionalidad de las fuerzas a las aceleraciones

~que producen.—Trabajo mecdnico. —Dindmica del punto material

Tibre.—Id. del que no estd libre. — Movimiento relativo de un punto
material.—Teoremas de D’ Alembert, 1 teoremas jenerales.—-Tegris,
de los momentos de inercia.—Movimientos de un sélidoinvaria-

bie en los diferntes casos mas importantes para la préactica.—Mo- .

vimiento de los sélidos naturales. —Choqua de los cuerpos.—Con-
seouencias, —Principios fundamentales velativos al movimiento
de los fuidos.

2 sRCCION,

Resistencia de materiales.—En esta seccion deberian compren:
dlerse las nociones sobre resistencin de materiales estracsadas de
Weishach a-que me he referido anterlormente, i que forman el ca-
pitulo final de la estdtica. o o

Se encuentran tratadas latamente en el primer tome  dela_me-
cénica aplicada de Collignon, obra de que el profesor encargado
de gsta parte de Ia ensefianza podrin Serviese con gfan vantaja,
wstractando con relacion al tiempo disponible lus signientes mate .
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"avanzads esté ln hidvo-divamica: seria imposible esperar los pro-
erresos de esta ciencia para tratar racionalmente una multitud de
cuestiones que se encuentran a cada instante en la carvera delos
trabajos ptblicos. Bl arte de dirijir las aguas, por otra pavie, es
coutempordneo del establecimiento de las grandes cindades, 1 res-
ponde a vecesidades demasiado imperiosas para que.no- se haya
ensayado, en todas las €pocas, el modo de eacontrar las soluciones
mas convenientes i las mas pricticas. El arte ha precedide, pues, &
la teoria. La teoris, a su turno, rectifica muchos errores que los
pricticos estdn aspuestos a cometer gnando un esperiencia vo'gar
o8 51 unico guis. La hidrdulica es, pues, una ciencia intermedia,
miodesta pero mui 4til; no tiene en vista sine lag aplicaciones prée-
ticas; pero ella ilustra los resultados de la esperiencia . por medio
de téorfas racionales.”

Lia obra de M. Collignon de que he tomado estas palabras. fmma
dos gruesos volimenes de 600 i tantas fojas cada uno i comprende
selo las materins correspondientes a la 2.°1 3. seceion de estudios
de este 1.7 ailo. Ms, pues, demasiado estensa para poderse adop-
tar como testo entre nosotros; es mas bien una obra de consulta
para el profesor. Cifiéndose estrictamente a ella, seria diticil ense-
fiar en menos de dos aifios 1o que contiene, anngue la teoria delas
mdquinas hidraclicas, gue tambien comp rende, no deberia en nues-
tro curso tratarse sino después de- conocer lu teoria Jasneml de lag
méquinag, es decir, en el 2.0 afio. '

111,
20 ARO.~—CURSO DE MAQUINAL

La segunda parte del estudio tendrd por objeto colocar a log-
miumnos en bltuaczon ‘de poder resolver todos los peblemas a que -
da lugaren la prictica el establecimiento de una miquina cual- -
quiera.

Estes preblemas, como sabeis, son tres:

Bl L® es de cinemitica pu.ofm, o de lo gue sellama la teoria
de los mecanisimos, :
© L12.° es una cuestion de mecdnica propiamente dicha o ds me-
céuica dindmica, :

Li 3. es la aplicacion de la teorfa de la resistencia de materia-
lee a la construecion de miquings,
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“avanzads esid ln hidro-divamicn: serfa imposible esperar los pro-
gresos de esta ciencia para tratar racionalmente nns maltited de
cuestiones que se encuentran a cada instante en la carrera delos
trabajos ptblices. Bl arte de dirijir las aguas, por ofva parte, es
contempordneo del establecimiento de las grandes cindades, 1 res-
poude a necesidades demasiado imperiosas para que no- se haya
ensayado, en todas lus Epocas, el modo de encontrar las soluciones
mas convenientes i las mas pr{icticas Il arte ha precedido, pues, a
Ia teoria. La teoris, a su turno, rectifica muchos errores que los
préscticos estdn espuestos a carneter cnando un esperiencia va'gar
es 81 tnico gaia. La hidvénlica es, pues, una ciencia intermedia,
niodesta pero mui niil; no tiene en vista sino lagaplicaciones prée- -
ticas; pero ella ilustra los resuitados de la esperiencia. por medio
de téorfas racionales.”

L obra de M. Collignon de que he tomado estas palabras fmma.
dos gruesos volimenes de 800 i tantas fojas cada unc i compreade
solo las materias correspondientes a la 2.°1 3.* seccion de estudios
de este 1.% afio. Es, pues, demasiado estensa para poderse adop-
tar como testo entre nosotros; es mas bien una obra de consulta
para el profesor, Cifiéndose estrictamente a ella, seria diticil ense-

" fiar en monos de dos afos lo que contiene, aungue la teorfa delas
miquinas hidraalicas, que tambien compxen&e no deberia en nues-
tro curso tratarse sino después de-conocer lu taoria \]eneml de lis
méquinas, es decir, en el 2.° afio. ‘

IiI.
2.0 ARO~—CURSO DE MAQUINAS.

La segunda parte del estudio tendrd, por objeto colocar a log-
miu:mma en sifuacion ‘de poder resolver todos los poblemas a que-
© da lugaren la prictica el establecimiento de ung miquina cual- -
guiera. .

Bstos pr oblemas, ¢omo sabeis, son tres:

El 1.° es de cinremética pmcfmm, o de lo que sellama la teoria
de los mecanismos. :

T 2.7 s una cuestion de mecénica propiaments dicha o dﬂ me-
cénica dindmica,

EL 3 es la aplicacion de Ia teoria de la resistencia de materia-
les a la construccion de mdquinas.
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ta accion de la fuerza motriz, i las herramienias qne confeceio-
wan el trabajo util, se coloca la serie de érganos de lrasmision
gne determinan el movimiento de la herramienta o herramientas
gue deben moverse.

Fn seguida, hai que resolverel seo‘nndo problema; determinan-
do el valor de la fierza motm: gue debe emplearse para asegurar
a la herramienta el movimiento que ha de tener segnn la resis-
tencia 1til en quilogrametros que estd, destinada a solwellevar, i
segun el valor de las resistencias nocivas que encuentra o se de-
sarrollan en el receptor, en la herramienta, en los érganos de
trasmision, en todas las partes del sistema, en fin, i hasta en el
suelo i en €l aite que lo rodea. Aquf entra la valorizacion de log
rozamientos, de las presiones, trucciones, las pérdidas debidas al
wovimiento vibratorio. Tia mecinica dindmice ensefia a valorizar
todas estas clases de cantidades, enseiia a calcular el efecto de
Jos motores i-al modo de regularizar ¢l movimiento de las partes
del mecanismo para alcanzar el objeto que se desea. '

' La tercers cuestion se apoya en log resultados del estudio de
1as dos anteriores, 1 tiene por objeto la determinacion de las'di-
* mensiones que deben darse a las piezas fijas o moviles que cons-
tituyen la mdquina para que resistan sin quebrarse o deformarse
los esfuerzos a que estdn sometidas, 1 para que, tomando en cuen-
ta ol material de que deben haeet»e no se emplee mas del ne-
cesario,

Como se ha indicado, este prohlema supone resueltos 1os dos
anteriores; pero hai mas: el cdlenlo de la resistencia de materia-
Yee puede conducir a modificaciones de mas o menos importancia
‘en los medios anteriorments elejidos.- Un mecanismo puede ser
bueno bajo el punto dé vista cinematico, i ser no obstante inapli-
eable en realidad, porque daria orijen a rozamientos u otras re-
sistenoins demasiado considerables, o al empleo de piezas mu
costosas o difieiles de construir, atendidus los medics de que se.
dispone. -

Tl tercer pioblema muestra, pues, las réctificaciones que deben
hacerse en la. solucion primitivamente adoptada, tomando ew '
cuenta solo Jas dos primeras Ciestiones, i obliga a retocar el pri-
nier proyecto para resolver solo entonces definitivamente la cues-
tion compleja del establecimiento de una méquina, atendiendo
los tres jéneros de considernciones que he sefialado. La uliimg

Y
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}a accion de la fuerza motriz, i las herramientas qne confeccio-
naw el frabajo util, se coloca la serie de érganos de brasmision
qne determinan ef movimiento de la herramienta 6 herramientas
que deben moverse.

Tin seguida, hai que resolver el seomndo problema; determinan-
o el valor de la fuerza motriz que debe eniplearse para asegurar
2 In herramienta el movimiento que ha de tener segun la resis-
tencia Ttil en quilogrimetros que estd destinada a sobrellevar, i
segun el valor de las resistencias nocivas que encuentra o se de-
garrollan en el receptor, en la herr amienta, en los organos de
trastision, en todas Ing partes del sistema, en fin, i hasta en el
suclo i en el aire que lo rodea. Aqui entra la valorizacion de log
rozamientos, de las presiones, tracciones, las pérdidas debidas al_
maovimiento vibratorio. Tia mecAnica dindmica ensefia a valorizat
todas estas clases de cantidades, cnselia a caleular el efecto de
fos motores i-el modo de regularizar ¢l movimiento de las partes .
del mecanismo para alcanzar el objeto que se desea. '

"L tetcera cuestion se apoya en log resultados del estudio de
1as dos anteriores, 1 tiene por objeto la determinacion de las'di-
" mensiones que deben darse a las piezas fijas o méviles que cons-

tituven la miquina para que resistan sin quebrarse o deformarse
los esfuerzos a que estdn sometidas, 1 para que, tomando en cuen-
ta ol material de que deben hacer Be, 10 $e em plee mas del ne-
cesario,

Como se ha indicado, este prohlema supone resueltos los dos
anteriores; pero hai mas: el cdleulo de la resistencia de mnteria-
Yee puede conduncir a modificaciones ds mas o menos importancia
‘en los medios anteriormente elejidos.: Un mecaunismo puede ser
bueun hajo el punto dé vista cinemdtico, 1 ser no obstante inapli-
cable en realidad, porque daria orijen a yozamientos u otras re-

sistencias demusiado considerables, o al empleo de piezas mui

costosas o difieiles de conskruir, atendidos los medios de que 8o,

dispone. - '

Bl tercey problema muestra, pues, las réctificaciones que deben
hacerse en la solucion primitivamente adoptada, tomando en ’
cuenta solo Jas dos primeras erestiones, i obliga a retocar el pri-
ter proyocto para vesolver solo entonces definitivamente la cues-
tion compleja del establecimiento de una méquina, atendiendo a
los ires jéuercs de consideraciones que he sefialado. La ulimg
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ciencia pura, sin dejar de ser 1&jico i conveniente. Lo esencial es
fijar las materias qne deben ensefiarse, Serian las sigulentes:

2.° 4§0.~-CURSO DE MAQUINAS,

Seccion 1.~Teoria.del trabajo de las fuerzas. -

Condiciones de equilibrio de lds maquinas simples

De las resistencias pasivas en las méquinas, |

Beuilibrio dindmico de Lls méquinas simples i sus principales
combmamones
- Teoria dindmica de las miquinas.

Seceion 2. —Consideraciones relativas a la accion i efecto de
los motores.~— Diramémetros. o ‘

Clasificacion de los motores qne In industria emplea — Motores

animados. —Msquinas a que se aplican.

Teotia dindrmica 1 deseripcion de las miquinas hidréulicas ele:
vadoras, mistas, de los receptores hidrgalicos, miquinas de.co-

b

lumna de agua, ruedas de eje horizontal 1 vertical.

‘Molinos de viento.—Propulsion de los bugques:

* Principios-en que se funda la aplicacion del vapor a las mi-
.quinas.~—Teoria i deseripcion de estos motores. ‘ :

Seccion 3.2— Organos de modificacion de movimiento por me-
do de los que se ‘pueden variar la direccion 1 \elocz(lad del mo-
wimiento inicial. :

Organos de modificagion del movimiento ds las maquinas; com-
prendiendo los que sirven para ponerlas en accion, los destinados
a cambiar Iz velocidad del movimiente, sea para aumentaria, sea
paradisminuirla; los drganos-de regularizacion dé movitniente;
los drganocs de detencion, como escapes, eft. '

“Seceion 4. Comprenderia la aplicacion de las formnlas de la’
reslahencmde-m&’ce,x iales al cheulo de las dimeusiones de Ias pie-
zas de las miquinas 1 lo que los testos modernos, como Arman-
gaud, Redtembacher i otros, designan bajo ¢l titalo de “construc-
cion de miquinas.” En esta seccion seria conveniente entrar en de-
talles acerca de la forma, dimensiones i modo de ejecutar las
plezas principales de las maquinas, érgacos de conexion. Deberiun

“aqui sucesivamente eonsiderarse los tornillos 1 los pernos, los Te«
maches, La construccion de los-diboles de distintas clabes ejes;

descansos, union de los ¢jes, mecanismo de conexion, columnas 1.
- A. DE LA U. 82 .
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ciencia pura, sin dejar de ser ldjico i conveniente. Lo esencial es
fijur las materias qne deben ensefiarse, Serian las signientes:

2.2 a0, -—CURs0 DE MAQUINAS,

Seocion 1.*~Teorfadel trabsajo de las fuerzas.

Condiciones de equilibrio de lds maquinas simples

De las resistencias pasivas en las miquinas,

Hguilibrio dindmico de Lls méquinas simples.i sus principales
-combinaciones.

Teoria dindmica de las miquinas.

(5]

Seccion 2. —Consideraciones relativas a la accion i efecto de

los motores. — Dinamémetros.
Clasificacion de los motores que In industiia emplea —Motores

animados.—Maqninas a que se aplican.

Teoria dindmica i deseripeion de las miquinas hidréulicas ales
vadoras, mistas, de los receptores hidréulicos, méquinas de.co-
lumna de agua, ruedas de eje horizontal 1 vertical. :

‘Molinos de viento,—Propulsion de los buques:

* Principios en que se funda la aplicacion del vapor a las mi-
.quinas.~—Teorfa i descripeion de estos motores. - :

Secsion 3.%— Organos de modificacion de movimiento per me-
dio de los que se pueden vaviar la diveccion 1 velocidad del mo-
vimiento inicial. : ‘ '

Organos de modificacion del movimiento ds las méquinas; com-
prendiendo los que sirven para ponerlas en accion, los destinados
a cambiar la velocidad del movimiento, sea para aumentarla, sea

“para-disminunirla; los drganos-de regularizacion dé movitiento;
los érganos de detencion, como escapes, ete. '

“Seceion 4~ Comprenderia la aplicacion de las formulas de la’
resistencia de materiales al cieulo de las dimensiones de las pie-
zas de las méquinas 1 Jo que los testos modernos, como Arman~
gaud, Redtembacher i otros, designan bajo el titulo de “construc-
cion de miquinas.” En esta seccion seria conveniente entrar en de-
talles acerca de la forma, dzmensmneq i modo de ejecutar las
piesas principales de las méquinas, Srgaos de conexion. Deberian
aqui sucesivamente considerarse Jos tornillos i los pernos, los re«
‘maches. La construccion- de los “arboles de distintas clases, ejes;

deseansos, union de los ¢jes, mecanismo de conexion, columnas 1
A. DE LA U. g2
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porciones,. creo que seria prudente dejar gue la esperiencia sefinle
al profesor el mayor o menor desarrollo gue, dentro de los limites
fijados, deba-darse a cada materia.

Mi objeto priucipal ha sido manifostar la necesidad imprescin-
Aible que Lai de no independizar 1o que forma la 1.° parte
fiel curso de lo que deba ensefiarse en el 2.° ailo, i de dar princi-
‘pio a las aphcacwnes desde el 1.° para poder eusediar en solo dos,
1o mas esencial, que en el dia se comprende bajo el nombre de se-
winica oplicada, prdctica o industrial.

Lejos de separar una parte de otra, ensefiando en el 1“ afio
solo ln mecdinica racional, pienso al contrario que las aplicacacio-
nes deben comenzar desde ese 17 afio; solo estableciendo” union
i enlace entre la 1.2 parte del cursoi la 2.% se podrd evidenciar
fructuosamente la necesaria relacion i armonia que existe entre Ia
teoria i la practica. '

Signiendo el drden que indico 1 gne con buen éxito he qdopimlo
enmi curso de Ia Bycuela de Aries i Oficios, las cuestiones de
apiicacion podrin tratarse en el momento conveniente de nna ma-
nera definitiva, porque, cuando lus llegue el turno, el alamno ten-
. drd toda la suma de conocimicntos de que puede necesitar con
ese fin,

Podri ocuparse de las condiciones jeométricas i (‘h;mma(‘as i del
cileulo de las dimensiones 1 forma de cada una de las piezas de
fue una miquing se cnmpone giguiendo el mismeo drden que enla
prictica se observa, _ L

Ei estudio asi hecho pondrd de ‘relieve el cardeter préctico de
la mecinica, mostravdo las ventajas de Ia union, cada vez mas in-
tima, que se advierte entre Ja practica i Ja ciencia especulativa, De
ella resuita un conjilute de esfuerzns de que aprovecha la indus-
tria, al paso que esta misma sefiala muchas veces el sentido en que
los estudios tedricos debex dirijirse.

T exactitud del seatimiente mecénico estd mui lejos de ]'L evi.
dencia intnitiva i no se adquiere sino por el estudio tetrico” pric-
" tico, que previene los errores, i las inatiles tentativas a que con-
duce el conocimiento superficial o poco estenso de las luyes jenerales.

Heé aqui dos ejemplos que lo manifiestan:

" La falta de rigor eon que Arquimedes anuncié su famoso prin-
cipio 1elativo o los cuerpos surmserjidos, ha produeido la alucina-
cion de muchas personas.
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porciones, creo que seria prudente dejar que la esperiencia sefinle
al profesor et mayor o menor debanoilo gue, dentro de los limites
fijados, deba-darse & cada materia,

Mi objeto principal ha sido manifestar Ia necesidad imprescin-
dible que bai de no independizar’ lo que forma la 1.° parte
fel curso de lo que deba ensefiarse en el 2.° afio, i de dar princi-
pio & las aplicaciones desde el 1.7 para poder ensefiar en solo dos,
1o mas esencial, que en-e] dia se comprende bajo el nombre de me-
cdnica oplicada, prdectica o industrial.

Lejos de separar una parte de otra, ‘enséfiando en el 1“ aiio
solo lu mechnica racional, pienso al contrario que las aplicacacio-
nes deben comenzar desde ese 1.7 aifio; solo estableciendo” union
i enlace entre la 1.* parte dei cursoi Ja 2.% se podrd evidenciar
fractuosamente la necesaria miumou i armonia que existe entre la
teoria i la practica. ‘

‘nrrmendo el drden gue indico 1 que eon buen éxito he qdﬂpts;do
enmi curso de Ia Tscuela de Artes i Oficios, Jas cuestiones de
aplicadion podrin tratarse en el momento conveniente de una ma-
nera-definitiva, porque, cuando lus Hegue el turno, ¢l alamno ten-
. dvd toda la suma de conocimicntos de que puede necesitar con

ese fin,

Podii ocuparse de las condiciones jeométricas i dnmmwas i del
cilenlo de las dimensiones i forma de cada una de las piezas de
fite una maquing se compone sigiziendo el misto drden que enla
prilctica se observa, o

Elestudio ast hecho pondrd de relieve el cardcter préctico de
1a mecdnica, mostrando las ventajas de la union, cada vez mas in-
tima, que se adviert entre Ja practica i la ciencia especulativa. De
ella resnlta un conjiuto de esfusrzos de que aprovecha la indus-
tria, al paso que esta misma sefala muchas veces el sentido en que
los estudios tedricos deberi dirijirse.

T exactitud del sentimiente mecénico estd mui lejos de h evie
dencia intnitiva i no se adquiere sino por el estudio tedrico” préc-
tico, que previene los errores, i las Tnntiles tenmtwm a4 gue con-

_duce e conocimiento superficial o poco estenso de las leyes jenerales.
¢ agui dos ejemplos que lo manifiestan:

* La falta de rigor con que Arquimedes anuneié sn famoso prin-
cipio relativo u los cuerpos sumerjidos, ha producido la alucina-
cion de muchas personas.
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saedio del aire tranguilo, éste pochm no serlo a alturas.enque hu-
hiese viento,

Ahora, en cuanto o los otros mobores, tales corno la migquina de
vapor, su' propio peso, el I del combustible, el del agna que seria

"necesario llevar, conducirian a dar al globo dimensiones tales que
el trabajo de la vesistencia del aire para debiles ve locidades, exce—
‘derin con mucho al que pudiese desarrollar el aparato motor.

' En resumen, la solucion del problema de la navegacion aérea
esth encerrada en una especie de cireulo viciose de que o podvé
salir sino por ¢l descubrimiento de un nuevo mator & la vez pode-
roso i liviano con relacion a la cantidad de trabajo que desa-
rrolie.” ' ' L R

Por medio de las méguinas de vapor no s¢ aleanzaria, pues ;mwes
jor resuléndo que empleando ¢} hombre como moor. I esto debia
preverse, porque, comparande el peso del motor 2 la fuerza que
desarrolla, se encuentra una especie de ignaldad entre el hombre i
nuestras miguinas. - - Co J

- A este respecto ﬁmmb% Sagey que ls natmralesa viviente nos

“ofrece unaclase de seres completamente privilejiados i son justa-

“mente los gue pueden elevarse en el aire: son los pdjaves...: '

Tincontramos, pues, de nuevo Ia confirmacion de las ideas de Mo~
vin sobre este tema, en el exfimen de las circunstancias que se
reunen en estog individuos, considerados como aparatos mecinicos.

‘«Ffectivamence, estos motores admirables desarrollan la faerza
de un caballo—vapor bajo un peso de § a 6 quilégramos. Su es-
tructara fisiol u;;ca, les da, éon una lijereza velativa, los medios de
bistar al enorme trabajo que deben desarrollar pava sostenerse en
fa atmdsfera. Bl pajaro esun foco de combaustion de estremada
actividad; todo su cuerpo 1o’ es, pm decirlo asi, siro un pulmen;
el aire, poderosamente atraidé por el juego mismo de las alas, vie-
ne en abundancia a vivificar la sangrs que el COrazon’ ]“nza con
un vigor pmdz'wqo a traves de los'Grganos. Ll torrente de lacirs

eulncion suwiinistra asi a los masculos, énormes provisiones de ca-
or que ellos puec‘icn convertir en trabajo. Asi, mithtras que la
temperatura del hombre queda, fijada en 73° mas b nienos, la-de
los pajaros alcanze a45° i 44°. Excede, por coz]ssguwnte los Hmites
mais atld de los cuales nuestros Grgancs se hacen l“plOI ios'a la

vida.
Be ha podido oompmba,L que up pAjaro consume "en estado de
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midio del aire tranquilo, éste pochm no serlo a alturas engue hu-
hiese viento,

Ahora, en cusnto a los otros motores, tales corno la miquina de
vapor, su propio peso, el del combustible, el del agna que seria
"necesario levar, conducirian a dar al globo dimensiones tales que
el trabajo de la resistencia del aire para debiles velocidades, exce—
‘deria con mucho al que pudiese desarroliar el aparato moter.
 En restunen, la solucion del pr oblema de la navegacion aérea
ests encerrada en una especie de cirenlo vicioso de que mo podré
salir sino por el descubriwiento de wn nuevo motor a la ver pode-
roso i Hviano con relacion a la cantidad de' trabajo que desa-
rrolie.” ' o I
Por medio de las maquinas de vapor no se aleanzaria, pnos ;mes
jor resaltado que empleando ¢l hombre como mobor, I esto debia
preverse, porque, comparando el peso del motor & la fuerza que
- desarrolia, se enouentra una especie de }glmldﬂ,d ume el hombm i
nuestras miguinas, o
< A aste respecto ‘wmmbm Bagey que la naturaleza viviente nos
“ofrece nuaclase de seres com )lemmoﬁte privilejindos 1 son justa-
“tnente los que pusden elevarse en el alve: son log phjaros...
Bacontramos, pues, de nuevo la-confirmacion de las ideas de o~ .
yin sobre este tema, en el exdmen de las circunstancias que se
revuen en estos mdmdaoq considerados como aparatos meednicos,
‘«Ffectivamence, estos motores admirables desarrolian la fuersa
de un caballo—vapor bajd un peso de 5a 6 quilégramos.. Bu es
tructara hmo}oyca, les da, con una lijereza relativa, los medios de
bastar al'enorme trabajo gue deben dp"“no? ar para gostensrse en
la atmdsfora, L pco]aro es un foco de mmbastion ds estremada
actmdrzd, todo su enerpo 0o es, por decitlo asi, sino un puimen;
el aive, poderosamente atraids por ¢l juego misma de las alas, vie-
‘ne en abundancia a vivificar la sangrs que el corazon lanza con
un vigor prodijiose a traves de losiérganos. Ll torrente de la el
eulacion suministra asi a los masculos, enormes provisiones de ca-
lor qué ellos pueden convertiv en trabajo. Asi, michtras que la
temperatura del hombre qnec}au fijada en 73 mds6 menos, la-de
Tos pajaros alcanza a43°i 44°. Excede, por cox}s,guwnte los Huites
'mais alld de 10 duales nuestros Grgnnos se hacen l“pIOI dos & la

vida.
Se ‘ha podido oompmba,; que un pAjare consume en. estado de
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e injeniosas. La forma cilindro-cénien del globo estaba mui bien

ealeniada, 1 erw la mas ventajosa que hasta ahora se conoce para:

su marcha en el aire i para las fucilidades del descenso.

Bin embargo, esta esperiencia confirmoé tawbien las previsiones
«clentificas, i el problema, aunque mejor cstadmdo sabeis que no
ha sido definitivamente resueito.

“El diade la esperiencia, viernes 24 de setiembre de 18.) des-’

graciadamente, dice M. Tissandier, el viento era de una mtensi-',,

‘dad considerable, i el inventor no podia pensar en remolcarse con-.

una corriente aérea que su miquina no estaba hecha para ven-
er,” Pero, agrega, “las diferentos manicbras de movimiento eir-

cu%eu i de desvizeion lateral han smlo Q]ecutdcius con ¢l éxito mas

completo.”

Pero han trascurrido 21 afios 1 el problema, lejos de avanzar,

parece que ha retrogradado: segun lo que hemos visto, la espe-
riencia fug repetida por M. Dupuy de Lome bajo condiciones mas
desfavorables 1 su buen éxito ha sido }oficamente menos satisfac-
torio.

M. Griffard repitis su propia esperiencia en 18.}.) sin -alcanzar

tampoco la-solucion buscada.

No obstante, las escursiones de M. Giffard;, tan conocido por’

haber inventado el inyector que fleva su nowbre, han sido las mas
fnjeniosas i las mads atrevidas: en ellas 88 asocit en un mismo apa-
rato la waquina de vapor i elaredstata, salvando por medio de una
disposicion nueva de la chimenea de la caldera invertida, el peli-
gro de la terrible union del fuego 1 del hidréjeno.

M. Girardin daba cuenta do ssta gran tentativa en fa Presse

con estas palabras: - .

“Ayer, viernes 24 de setiembre, un howbre ha partido imper-
turbublemente sentado sobre el ténder de una mdquina de vapor,
elevada por un globo que tenia laforma de una fnmensa ballena,
navio aéreo provisto de un mdstil que servia de quilfa i de una ve-
la que hacia el oficia de thnoun.

“Fste Fulton de la navegacion adren ge llama Emlque Giffard.

“Fs un joven injeniero a quien ningun sacrificio, ningun desen-~
gafio, ninguu peligro ha podids desalentar ni hacer abandonar es-
ta enipresaaudaz, en la que no tenia mas apoyo que dos jovenes
injenieros amigos, los sefioves David 1 Sclama, autiguos alumnaos

do I Kscuela central,

N
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¢ injeniosas. La forma vilindro-conica del globo estaba mui bien

alenlada, §ers Ta mas ventnjosa que hasta ahora se conoce para:

su marcha en'el wire i para las facilidades del descenso.

Bin embargo, esta esperiencia confirmé tambien las previsiones
clentificas, 1 el problema, aungue mejor cstudmdo sabeis que no
ha sido definitivamente resuelto.

“fl dia de la esperiencia, viernes 24 de setiembre de 1852, des-

graciadamente, dice M. Tissandier, el viento vra de una intensi-

‘dad considerable, i el investor no podia pensar en 1'emniéarse§ con-
una corriente adrea que su médquina no estaba hecha para ven-
ser,” Pero, agrega, “las diferentes maniobras de movimiento cir-
culal i de desvizcion lateral han saclo ejecutadas con el éxito mas
completo.”

Pero lian trascurrido 21 afios i el pr obierm lejos de avanzar,

parece que ha retrogradado: segun lo que hemos visto, la espe-
riencia fué repetida por M. Dupuy de Lome bajo condiciones mas
desfavorables'i sa buen éxito ha sido ldjicamente menos satisfac-
torio, '

M. GHiffard repitis su propia espvrlenma en 180.3 sin alcanzar
tampoco la-solucion buscada. :

No obstante, Ias escavsionds do M. Giffard, tan couocido por

laber inventado el inyector que leva su nombre, han sido las mas
injeniosas 1 las mas atrevidas: en ellas 88 asoeid en un mismoapa-
rato la méquina de vapor i elavedstata, salvando por medio de una
disposicion nueva de-la chimenea de la caldera invertida, el peli-
gro de la terrible union del fuege 1 del hidrojens.

M. Girardin daba cuenta do esta oran tentativa en la Presse

con estas palabras: .

“Ayer_, viernes 24 de setiembre, un howbre ba partido imper-
turbablemente sentado sobre el ténder de una mdquing de vapor,
elevada por un globo que tenia la forma de una inmensa ballena,
navio aéreo provista de’un wéstil que servia de quilla i de una ve-
la que hacia el oficia de tinon,

“Fate Fulton da la navegncion aérea ge llama Emlque Giffard.

“Fs un joven injuniero a gquien ningun sacrificio, ningun desen-
' gaiio, ningun peligro ha podido desalentar ni hacer abandonar es-
ta emipresa dudaz, en la guoe no tenia mas apoyo que dos  jovenes
injenieros amigos, los sefioves David i Sclamwa, antiguos alumpos

de la Yseuela central,

.
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gusto piblico que da orijen a trabajos que s¢ admiran, né en la
proporeion en que se ajustan a su objeto, o al arte empleado en al-
canzar esta propiedad, sino en proporcion asus dimensionesicostos.

Con respecto a estas obras que, porfalta de designio clentifico,
ceden durante o inmediatamente después de su creacion, diré po-
co; porque el dafio que orijinan forma parte de nuestros conoci-
mientos esperimentales, i es una verdadera leccion, aunque cara.
Pero, una clase de estructuras todavia mas defectuosas 1 que exis-

“ten en grande abundancia en todo el pais, son principalmente
aquellas en que la falta de un estudio cientifico ha sido contra-
balanceada con el empleo de s6lidas resistencias, buenos materiales,
i cuidadosa fabricacion; de manera que, mediante este concurso de
circunétancias, se ha producido una estabilidad temporal, pero
que contiene en sf misma causas de frajilidad, evidente solo ante
un exémen cientifico, pero que deben inevitablemente causar su
destruccion dentro de unlimitado ntimero de afios”

Entre otras, he creido conveniente estractar estas juiciosas ob-
gervaciones del autor Raukine, gue hacen a mi propdsito, porque
en los colejios la opinion es comunmente exajerada, de hacho i
en las clases, en el sentido tedrico, pues nuestros estudios tienen
mas bisn esa tendencia; pero hai muchas personas qus, talvez por
un efecto de reaccion, creen que en materia de constucciones, de
méquinas, 1 en la industria, todo debe esperarse dela préctica.
La enselianza bien dirijida i los resultados que de ella se obtengan
haran sin duda desaparecer este error.

A DE LA T
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gusto piblico que da orijen a trabajos que se admiran, no en la
proporcion en que se ajustan a su objeto,oal arte empleado en al-
eanzar esta propledad, sino en proporcionasnsdimensionesicostos.

Con respecto o estas obras que, por falta de designio cientifico,
ceden durante o inmnediatamente después de su creacion, diré po-
co; porque el dafio que orijinan forma parte de nuestros conoci-
mientos esperimentales, i es nna verdadera leccion, aungue cara.
Pero, una clase de estructuras todavia mas defectuosas i que exis-

“ten en grande abundancia en todo el pals, son principalmente
aquellas en que la falta de un estudio cientifico ha sido contra-
balanceada con el empleo de s6lidas resistencias, buenos materiales,
i cuidadosa fabricacion; de manera que, modiante este concurso de
circunstancias, se ha producide una estabilidad temporal, pero
que contiene en sf misma causas de frajilidad, evidente solo ante
un exdmen cientifico, pero que deben inevitablemente causar su
destruccion dentro de un limitado nimero de afios.”

Lntre otras, he crefdo conveniente estractar estas juiciosas ob-
servaciones del autor Raukine, que hacen a mi propdsito, porque
en los colejios la opinion es comunmente exajerada, de hecho i
en las clases, en el sentido tedrico, pues nuestros estudios tienen.
mas bien esa tendencia; pero hai muchas personas gue, talvez por
un efecto de reaccion, creen que en materia de constucciones, de
méquinas, 1 en la industria, todo debe esperarse dela prdctica.
La ensefianza bien dirijida i los resultados que de ella se obtengan
hardn sin duda desaparecer este error,
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