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Como se ve en la ldmina nfimero 3 los tripiés usados
constan de dos partes, del tripié propiamente dicho, facil de
colocarlo rapida y aproximadamente en la direcci6én conve-
niente, y de una parte mévil que se ve en la ldmina nfime-
ro 4, y que al moverla sobre la cabeza del tripié permite la
alineacion precisa y rapida de la varilla cilindrica que queda
sobre la cara del tripié. En fa varilla cilindrica entra un
prisma triangular que se afianza en cualquiera posicién por
medio de un tornillo, teniendo una arista muy aguzada que
sirve para leer en la escala que llevan los alambres, y aunque
el prisma no es muy ancho lleva, sin embargo, una linea en
la parte media indicando el lugar donde debe hacerse la lec-
tura.
Los tensores usados y la bobina con los alambres enro-
llados se ve la ldmina nfimero 4.

Los alambres se someten 4 la tensién de 10kilos y se ha-
cen tres lecturas en distintas posiciones de la escala, como

se ve 4 continuacidn.

e

il

,
)
i
B

Modelo de registro usado por la Comisién
Geodésica Mexicana.

Base de “La Cruz,” 28 de diciembre de 1907.
Caminando de W. 4 E.
Hilo nfimero 25.

D-I

+ 4.4
4.4

4.5

Promedio + 4.43

Corr. temp. + 0.11
Long. tramo N° 1. + 4.54

De igual manera se continfia el trabajo.
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La longitud del alambre N° 25 4 15° es 24+ 0.81, y su
ecuacién en funcién de la temperatura:

It = 1, (1+0.000000338 t+ 0.00000000007 t2); 6 bien:
I = 150 + l15 [0.000000338 (t—15) + 0.00000000007 (t2—225)].
Haciendo variar t de cero 4 35°se tiene la siguiente tabla,

que permite hacer facilmente las correcciones por tempera-
tura:

Temperatura. Correccion.

mm

— 0.122
— 0.082
— 0.041

0.000
+ 0.041
+ 0.082
+ 0.123

La suma de todos los tramos en la primer
medida fué; — 363.34;
en la segunda: —354.27y
en la tercera:

Promedio
Error probable del promedio = = 0um3],

Calculo del tramo.

Como el nfimerode tramos fué 40......40 X24=960.00000
40X0.81= X0.03240

Correccidn por lecturas —0.35415

Total = 959.67825

De igual manera se contindia.
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i i : itud por
Sin duda alguna, un hilo puede r].e{in&r ugglle{)ﬂ'ﬁlstma Ela-
i ia rectilines us extremidades, ‘
]a distancia rectilinea de s _ 1 e
nera que una barra rigida; pero esta d!Stag%{l 12;;:61?‘15 o
4 la ver istancia comprendida z
eneral, 4 la verdadera di / s o
geﬁales del hilo, es decir, 4 su longitud desa} rolladgug(;?ﬁcne;
) i i rma
A el hilo afecta una to
4 lo largo de su eje, pues el h : 1 Sy
:r esta s%metido 4 una tensién que produce en €l 1L;rrle 4 ga-
miento eldstico; pero si la tension del}hﬂlo es 51?1 'lmrariabie
ma v si la accidon de la pesantez es pragtmameg §:d1( - estaé
es claro que la cuerda, que es la longitud definida
ici iempre constante.
condiciones es siempre C e 2
Sea O A B (fig. 8), nnacatenaria referida 4 dosejesrec

4s bajo, y supongainos
tangulares que pasan por su punto mas bajo, y supong
queLla carga lineal es constante.

Figura 8.

Su ecuaci6n serd como es bien sabido:
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Zax 33 44 D n5x5
e=1+2ax+42a2 X2+_8a6x_ i;-;k ﬁ-&'liox 3

64 a6 x6

720 ©

—2ax 8 a3%xs 16 a4 x4
o o— 1 __ JopRlat Tt P b g L AST)
e 1—2ax+2ax 6 o
64 abx6
F20"

luego constituyendo:

El valor de los términos del 2° miembro depende tanto
del valor de a como de su alejamiento del origen; pero segfin
la teoria de la catenaria, p siendo el peso del hilo por metro
y f la tensi6n en el punto méas hajo

—% ; de donde:

En los hilos usados su didimetroes de 1"m65, su densidad
de 8.1 y su mbdulo de elasticidad 16 000 kilos por milime-
tros cuadrados; la seccion es de 2"m2 138 y su peso por metro
lineal 17572-32; luego.

sl o0 A0 : :
B= 55500 = 0.000866, puesto que la ten-

sion normol es de 10 kilos.

En la préctica, las coordenadas de un hilo dado, relacio-
nadas al punto mas bajo de la catenaria de que forma parte,
dependen Ginicamente de las pendientes admitidas para la
medida; si pues por esta causa el hilo ocupa la posicién A B,
y si llamamos (x1y1), (x2y2) las coordenadas de sus extre-




mos y
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« el 4ngulo quelacuerda A B forma con el eje de las X,
es claro que:

) los valores de la (3), limitado al

Si ponemos por las (v
llo, tendremos:

primer término del desarro

Ty S . LS
X2 — X1

Como caso extremo dela practica comfn, podemos acep-
tar una pendiente de 10% 6 sea tg.a=0.1; por consiguiente

tendremos segiin la (6):

i ol - 0'1 . — m
X1 +X2= 5000866~ Lon

Puesto que la longitud de los hilos es de 24™

X, — X; = 24"

luego
x, = 67M56

x, = 43m56

Con estos valores el tercer término del desarrollo de (y)
2

— 6756 y a—0.0009 es muy proximo A 2p; y para
4 veces més pequeiio. La tangente se modi-
nmino, cantidad inferior 4 — 05600 Y €l
ara reducir al horizonte, es
siguiente, el tercer Lér-

para X,
x, — 43.56 es 1
fica, pues, por este térr
coseno, que importa COnocer p
afectado en menosde ﬂm—l:tm,-; porcon
mino del desarrollo es despreciable.

ariaciones de la longitud definida por

Para conocer las v
es estan situadas 4

un hilo tendido, cuando sus extremidad
niveles diferentes, es necesario caleular en funcién de las abs-
cisas x; X, la longitud del arco formado por el hilo y la lon-

gitud de la cuerda que lo subtende.
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El arc d i
0 estd dado por la siguiente férmula:

X2
o8 < dy2 X
= 142 T ey ;
Jxl J +(dx) dx _‘J“ 1+ (2ax+ j asxs

4
&
J.xz o 71,~(2z1x+ 413 geacgld 4

X 2 3 avx )"— 8-(23x+—3——a3x3)4] dx

X
- ,)
&

(1+(2a2x2
j (2a2x2+4 5

X1 .

atxt) dx
0 integrando:

I= (x2 —x, )-|-—2-.-12 8 8 2 &g
g% (x,=%)+gat(x,—x )

En el cas A

5 so més desfavorable d 4

X1 <44myc : dle de la practica, x, <

desarmll:;\ :?‘)?10 sensiblemente: a=0.0009, el 3er 3c{—) i

puede despr e l es menor que: O™ 00002531 :)r il

‘ e , 3 A0 Io o 1

et d preciarse para los alambres, v 'u:'ept' b s

sarrollo del arco la siguiente: il oo

pero tg a=22 Y1
g X1

El 20 [; Gopch

; érmino del valor

' ; de tou es me :

diendo calcularse tga con la ";“.i.flumr que 0™ 0002; pu-

guiente: precision necesaria por la si
_ a si-

- (X:—x?)
gu:a- '=“(x:+.\’t )

X2 —X; ;

STV A SR

L L

-




por consiguiente:

' 0% .
fsty— % )[1+a2 (21 ) ] =

( ) 4(XQ+X1)4(X2"X‘)
=(Xo—X1

1 1
5 a?(xa+x1)?(xe—%1) — g2

: 3 A pues:
La diferencia entre el arco y la cuer da serd p

PRI D sl v TG

i datizt—x1)—1

5 , X, +x2)X
+éa‘*(xz+X1)4(X2_X1):%3-2(X‘3+X3 . 2

0 — 2 it 1 a4
(= x1) —ta? (x}i+2xzx1+x'{)(x2 S L
2 i

E 'Y 1 4 Lot )8
(xi—xﬁ)X(xa—-xl):%al(xg—xl)“.»}sa (EaXy

(x3—x1)

El @ltimo término en el caso més de.:sfavora},_ﬂe: l(lf’rllﬂ) rly ;1[(1:

- 1 s inferior 4 0m.0003; por consiguiente casi 51 ‘;] iy

tica es ‘1 limite de tolerancia en la lectura, pudiendo (;? c i
E:egslolzxaprecisi(‘m necesaria la diferencia entre el arco ylac

da por la férmula.

3
PR e sy ) DG, CORLO

; ; oy
X2 X1, es siempre pequeno, podemos pon
b

cosS &

1
6

F
a 4P

=

Para una pendiente mixima dlel 1!
eonstante la cuerda de la catenaria; me
vores es necesario llevar en cue

diente.

0% podemos suponer
1s para pendientes ma-
nta su variacién con la pen-
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Aplicando esta férmula paralos alambres, tendremos que
el acortamiento por la catenaria es:

a2

1—2 =1 (0.000865)
13824 = 0m.001724
Si ponemos en ella por a su valor quedara:

(24)° = ¢ (0.000000748225)

Tl S L 1 .3 1

B Ry L
T ear s el S

Para encontrar la deformaciénde la catenaria por varia-
cién en la tensién, diferenciemos la anterior, con lo que ten-
dremos:

3 1 : - g0t
fol= el y 28 =
12 ' & i

suponiendo 1 constante lo que equivale 4 suponer quenohay
deformacién elastica.

Numéricamente puede escribirse la anteriorformula como
sigue;

d2=0.003448 »de (=0.0003448 df para f==10kilos);

por consiguiente para que d 2 sea menor que 0.m™ 1, es necesa-
rio que f sea menor que Y4 de kilo, y como en dZ entra el cu.
bo de la distancia, se ve claramente la ventaja de los longi-
metros de pequefia longitud, asi como las fuertes tensiones.

Sidf=0X1, di=0.mm034

Es sabido que el esfuerzo por unidad de superficie, espro-
porcional al alargamiento por unidad de longitud; por con-
siguiente, si la tension f varia Af, la longitud | variara il
cantidades que estdn ligadas por la siguiente ecuacion:

E, siendo el médulo de elasticidad ¥ ¢ la seccion recta del
longimetro.

De la anterior se deduce:

At
Al=—

Y

o0
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Para los hilos empleados en la medida:
3= 2mm?.138 y E 16.000 kilos por mm®*.; por consiguiente,

puesto que 1=24:

-~ 24000 = e
A=y eona-AF=0.7023 Af

la unidad siendo el milimetro:
Para Af=0.X1 el alargamiento eldstico seria:
Al=0.mm070 y como por curvatura hemos encontra-
do: 31=0.034, la deformacion total serd la suma de:
Aly diigual 4 0.104.
Para calcular la flecha de la catenaria haremos uso de
la (3) limitada 4 su primer término, 6 sea:
y = a x2, lo cual equivale & suponer que se cot
una parabola.
Segfin la figura, para que (y)
remos por f, x = x2 = - 4, luego:

1funde con

sea la flecha que designa-

f=-1ai?; mis como /es constante é igual 4 24:

Pl Lras S I oy como
21 t
p = 0x0173
1
f=1.2456 5
y para f = 10 kilos:
\ f=0m2125
.
valor de 1a flecha delosalambresenlascondiciones normales.
Hemos visto que d 4 disminuye cuando aumenta f, pero
en la préctica no conyiene que la tensién sea muy grande
tanto para no producir alargamiento eldstico permanente,
como para disminuir los frotamientos.
Veamos ahora cémo influye en la longitud de los hilos la
variacion de la pesantez.
Cuando la tensién se
serva su forma, pero su alargami
aceleracién de la pesantez; por consiguien
tara dada por la formula:

da por medio de pesos, el hilo con-
ento elastico crece con la
te la variacidn es-

CE
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Para los alamb }
a; res invar, la anterior f6 i
numeéricamente como sigue: , e

Al=0702Af

las unidades siendo el milimetro y el kilégramo

p ’ :
menognz ?uj Oﬁk.ll tf:rllga lmportancia, es necesario que cuando
e tensign va,r?e z%ue es Eo nlnsmo, que el pesoconque se
ausa de la variaci6
a ¢ : O6n de la
0k, cosa que no se verifica ni del Ecuador al Polo i

Cuando la tensid a i

' 6n se da por

macibn elastica es i PO? metho de résurts, 1a defol

eE Rk cons inte, pero la flecha aumentara con
a pesantez; y para calcula 3 iaci

pongamos en la férmula: Bl P e

il
l1—21= & &° 4 por a su valor, igual 4 2pf,

con lo que tendremos:

Si diferenciamos 16
con relacidén 4 u
tante, tendremos: Ueietuiguech g

d)k_—_—lazls d P

3 LT
mas como p es proporcional 4 g:

di=aYiapde

g

di=000345 1 & .
g
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