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SECCION DE ESTUDIOS GEOGRAFICOS -
Y CLIMATOLOGICOS

LA INSCRIPCION DE LOS TEMBLORES DE TIERRA

ALGO SOBRE SISMOGRAFIA PRACTICA EXPLICADA

I

Generalidades

1. — Introduccion. — Los temblores de
tierra son repentinos y fugaces y consi-
derados como raros en muchos lugares de
la tierra, debido al escaso alcance de nues-
tros sentidos; pero el ingenio humano,
después de muchas peripecias en sus in-
vestigaciones, ha llegado a lograr nota-
bles descubrimientos, aungue ellos todavia
estin lejos de colmar las aspiraciones o
curiosidad de sabios o incultos; asi se ha
llegado a descubrir que los temblores son
cotidianos en la Tierra, gracias a los apa-
ratos especiales inventados para su estu-
dio, los cuales, a la vez que consistentes,
son admirablemente sensibles; basta para
justificar este aserto expresar la verdad
de que en un observatorio se registran tem-
blores de cualquier regién del planeta.

2.—Péndulo suspendido—Durante un
temblor“todo se mueve, asi que hubo que
buscar algo que no se moviera para utili-
zarlo de referencia y ‘registrar el movi-
miento. La observacién nos ha hecho sa-
bedores de que un cuerpo ligado al ex-
tremo de un hilo o varilla suspendida por
el otro extremo es tanto mis estable
(mantenerse quieto) cuando se mueve el
extremo de suspension (a cuyo rededor
pueda girar el cuerpo) cuanto mis pesa-
do es el cuerpo, més larga la -varilla y
més ripidos los movimientos del extremo
de suspension,

3.—NSismégrafo.—Si a este cuerpo se le
provee de una punta inscriptera que tra-
ce una huella sobre una superficie, la cnal
participe de los moyimientos del suelo,
se tendrd para el caso de un pequeiio des-
alojamiento de éste (para una traslacion),
una traza rectilinea de la punta sobre la
“superficie registradora” Estamos en el
caso de considerar un movimiento relativo
del suelo con respecto a la punta o de la
punta con respecto al suelo.

Cnando el suelo, y con éste el punto de
suspensién invariablemente ligado a ¢él,
se desaloja en un sentido, supongamos de
Sur a Norte, la punta dard una huella
igual al desalojamiento del suelo, pero
trazada en sentido contrario; esto es, de
Norte a Sur. Para cada translacién, la
punta dard una huella ignal, pero de sen-
tido contrario, y como una curva no es
sino una sucesion de translaciones infini-
tamente pequefias, para el caso en que el
suelo describa una trayectoria curvilinea,
la punta dard una.trayectoria de la mis-
ma magnitud, pero inversa; facilmente se
comprende que por medio de una palanca
de primer género, perpendicular a la
traslacién, de brazos iguales y cuyo punto
de apoyo esté en el suelo, ligando a un
extremo la punta y haciendo que el otro
extremo inscriba en la superficie registra-
dora, se obtendra la verdadera traslaciéon
del suelo,
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Perfeccionamientos

4 —Registro del tiempo,—Si por un dis-
positivo cualquiera se hace que la punta
inseriptora haga marcas especiales a cada
minuto, por ejemplo, se sabri también la
hora en que cada movimiento parcial se
verifica; asi se podri relacionar el espa-
cio al tiempo, esto es, se podri tener la
ley del movimiento.

S.—Descomposician del movimiento.—
Ya pudo haberse notado que los movimien-
fos del extremo inseriptor de la palanca
s6lo serin iguales a los del suelo cuando
éstos sean perpendiculares al brazo de la
palanca sobre el que opera el cuerpo; de
ahi que al cuerpo suspendido se le provea
de dos varillas horizontales (llamadas “va-
rillas de prgmlsi(’m”}, perpendiculares en-
tre si y capaces de girar alrededor del
extremo con el cual obran sobre una pzi-
lanca, como se describio antes. Esto equi-
vale a descomponer un movimiento en dos
componentes; pero como el movimiento
del suelo puede estar inclinado sobre el
horizonte, para obtener la verdadera tra-
yectoria vemos que falta todavia el mo-

_vimiento componente vertical; éste se ob-

tiene por medio de otro cuerpo suspendido,
pero de un resorte, y que se mantiene es-
tacionario para las ripidas elevaciones o
descensos del snelo. De aqui que haya dos
clases de sismoégrafos: los horizontales,
que dan componentes horizontales, y los
verticales, que dan la componente verti-
cal. Se concibe, pues, que recomponiendo
estos tres movimientos que suministran
los sismografos, se puede obtener en cada
instante el movimiento del suelo, y, por
lo tanto, su verdadera trayectoria.

6. —Superficie registradora mévil—Las
huellas que darian asi los sismografos se-

rian curvas que se corfarian repetidas ve- .

ces, haciéndose indiscernibles, ¥ para evi-
tar este inconveniente, es ventajoso dar a
la superficie registradora un movimiento
conocido, verbigracia, un movimiento de
traslacion uniforme; después, descontan-
do, digamos asi, este movimiento, se ten-
dré Ta verdadera trayvectoria componente.
Esto constituye otra de las caracteristi-
cas de los aparatos actualmente en uso.

T.— Multiplicacién. — No so6lo porque
hay movimientos tan pequefios o lentos
que nos pasan inadvertidos, sino porque
los hay que, aunque sumamente pequeiios,
son capaces de ocasionar grandes estragos
(lo cual, dicho sea de paso, se debe tanto
a la rapidez de la conmocién como a la
cantidad de masa terrestre conmovida),
es igualmente ventajoso amplificar los
movimientos, a fin de hacerlos percepti-
bles; esto se consigue, ya sea con el pan-
tografo o con las palancas de que se ha-
bl6, y otras mis que - pueden afiadirse,
haciendo que los brazos que amplifican el
movimiento sean mayores que los que lo
reciben. La amplificacién constituye otra
de las caracteristicas de los sismografos
modernos.

8.—Amortiguamiento—Todavia mis, y
finalmente, diremos lo que es el amorti-
guamiento en estos aparatos. Los cuerpos
suspendidos mencionados no son entera-
mente estacionarios, adquieren un movi-
miento pendular propio que se mezclaria
con el que se trata de registrar; la resis-
tencia de un flaido, sea el aire, permite
eliminar las oscilaciones propias de los
péndulos y constituye el amortiguamiento.

IT
El sismografo horizontal Wiechert

1.—Este instrumento es uno de los mis
aceptados y del cual se obtienen excelen-
tes resultados. Haremos una descripeion
sucinta de él en sus partes esenciales.

Consta (fig. 1) de una masa de hierro
M soportada por una columna vertical,
también de hierro, el portamasa P, capaz
de moverse alrededor de un eje horizontal
F, orientable, que descansa en el suelo, lo
cual le da un plano de oscilacién. De un
punto cualquiera, B, del portamasa, parte
perpendicularmente al eje la varilla ho-
rizontal de propulsion V, en relacion con
la palanca L, sostenida por uno o dos re-
sortes, R, fijos a la mesa M’ y ligada por
un extremo, mediante una varilla V7, con
otra palanca, el gistema amplificador, cu-
yo brazo mayor lo constituye el estilete
E’ que lleva la punta inscriptora 7, y por
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el otro extremo al amortiguador 4 ; la pa-
lanca del estilete gira alrededor del eje
D. El estilete se desliza sobre la superfi-
cie de un tambor S cubierto con una tira
de papel ahumado 7, cuyo lollin es le-
vantado por el menor contacto; esta tira,
pegada con engrudo por sus bordes trans-
versales, forma un anillo que es manteni-

bido, al desarrollar la tira registradora es
una recta.

2.—S8ismdgrafo de dos componentes.—
Si al eje B se le provee de otro eje de
rotacién perpendicular a é1 ¥ que lo corte,
el punfo de interseccion seri un centro
de rotacion del sistema; esto se consigue
con un sostén a la Cardan, formado con

Fig. 1.—Sismégrafo horizontal de Wiechert

do tenso por un cilindro de cartéom C. El
tambor adquiere un movimiento de rota-
cion al ir descendiendo el peso P’ y otro
de traslacién por un dispositivo especial,
por ejemplo, el de constituir el tambor
como una tuerca atornillable en la harra
fija /7 en forma de tornillo; asi el estilete
describe una hélice que, como es bien sa-

dos pares de resortes planos; un par esta
situado en un plano vertical y da un eje
de rotacién horizontal que pasa por sus
centros; el otro par esti situado a la
misma altura que el anterior en otro pla-
no vertical perpendicular al primero y da
el segundo eje, que pasa por los centros
de los resortes respectivos: los dos ejes
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estdn, pues, a igual altura y su intersec-
cién es el centro de rotacion. A la masa
asi sostenida se le provee entonces de
otra varilla de propulsiéon perpendicular
a la que ya posee y el sismoigrafo es ca-
paz de dar las dos componentes horizon-
tales. Una traslacion del suelo en cual-
quiera direccién horizontal es descompo-
nible en dos perpendiculares entre si y
paralela una de ellag a una varilla de pro-
pulsién ; si la masa tiene un eje de rota-
cion no mis, el sismografo sélo registrara
la componente paralela a la varilla de que
estl provisto, y la otra serdl destruida por
la reacciéon de los apoyos del eje; para
registrar la otra componente serd preciso
disponer otro sismégrafo igual, cuyo pla-
no de oscilacién sea perpendicular al del
otro, o dar a uno de ellos un centro de
rotacion, aunque es mejor hacer uso de dos
aparatos; porque en el caso de los sismo-
grafos de dos componentes, éstas no guar-
dan la completa independencia requerible.

Demostracion : -

Sea O (fig. 2) la masa, V y V’ las vari-
llas de propulsion, las cuales tienen su

V/
C ¢ f
ﬁ_g Z

longitud definida 30 em. 80 em., 2 mts.
Recordemos que sea la masa la que se
mueva manteniéndose el suelo quieto o sea
éste el que se mueva y la masa se man-
tenga estacionaria, siempre podemos con-
siderar, por el movimiento relativo, que
la masa se mueve con respecto al suelo.
Se dice que las componentes son indepen-
dientes cuando, moviéndose la masa en

direccién de una de las varillas, el estilete
conectado a la otra varilla no registra
movimiento alguno. Pues bien, si la masa
se desaloja de ' a €, es claro que como
la varilla es inextensible, ésta tomari una
posieibn pc¢’ u otra aniloga, puesto que
pc’ es mayor que pe, pero de todas mane-
ras el punto p se aproximari a la recta
cp’; al verificarse esto, la palanca ligada
con V efectuard una rotacion alrededor
de a y asi registrard un movimiento.

3.—Analogias.—Consideremos un sis-
moégrafo Wiechert con una componente;
lo que digamos de é] serd aplicable al que
fenga un centro de rotacion, y veamos sus
analogias con el péndulo suspendido, que
fué nuestro punto de partida.

Cuando se sostiene un bastén sobre la
mano y se le imprime un movimiento de
osecilacion, moviendo la mano a derecha e
izquierda, puede mantenerse el bastén so-
bre la mano sin caerse, y se advierte como
que la parte superior no se mueve; fijan-
do mejor la atencién, se nota que no es
la parte superior precisamente, sino una
parte del bastén, uno de sus puntos, el
que no se mueve o tiende a mantenerse
fijo; este punto es el que en Mecinica se
llama centro de percusiom. Vemos, pues,
que una masa soportada por una colum-
na que descansa sobre un eje apoyado en

_el suelo, cuando éste se mueva a la ma-

nera que hemos dicho (como es el casp
en los temblores de tierra), puede darnos
un punto fijo, dé igual modo que un pén-
dulo suspendido. Pero la masa asi dis-
puesta tenderia a caerse de uno u otro
lado del eje a la menor separacién de su
centro de gravedad del plano vertical que
contenga al eje; de ahi que sea precisa
la varilla de.propulsién, no sbélo para
transmitir el movimiento a las palancas
amplificadoras, sino. para mantener la
masa en equilibrio; esto se consigue en los
sismografos Wiechert, haciendo que el eje
de rotacién de la primera palanca lo su-
ministre un par de resortes planos situa-
dos en un plano perpendicular a la
palanca con la cual estin ligados; estos
resortes tienen, como debe ser, la particu-
laridad de que su reacecién crece més rapi-
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damente que la componente del peso de
la masa, dirigida segin la varilla cuan-
do la masa sufre inclinaciones; asi los
resortes hacen volver a la masa a su po-
sicion de equilibrio, pero la inercia hace
que la masa oscile a uno y otro lado de
esta posicion antes de alcanzar dicho equi-
librio; por lo tanto, actuando la masa co-
mo un péndulo, es razonable que a los
sismografos de este tipo se les llame
“péndulos invertidos.”

4. — Constantes caracteristicas de un
sismégrafo exento de resistencias.—Tan-
to para rveconstruir el movimiento del
suelo o sea hallar su trayectoria, como
para obtener la amplitud maxima del
migmo y con ésta la aceleracién mixima
que caracteriza la intensidad de los terre-
motos, se requiere el conocimiento de las
constantes del instrumento, de cuyos re-
gigtros se sirve nno para el objeto, em-
pleando formulas mateméticas especiales
que da el andlisis, en las que figuran di-
chas constantes o sean valores peculiares
de cada aparato.

Pasaremos en revista detalladamente
las constantes, salvo las relativas a las
resistencias, que reservamos para -otra
ocasion.

Amplificecién. — Hemos visto que en
altimo resultado no es el centro de percu-
gion el que traza el registro en la super-
ficie usada para el objeto, sino el extremo
de una de las palancas amplificadoras;
esto baste para explicarnos que se puede
tomar otro punto cualquiera de la recta
que pasa por el eje, por el centro de per-
cusion, y por el de gravedad, para ligar
a 6l la varilla de propulsion, pues esto
equivale a tomar ya un poco amplificado
el movimiento del suelo. Iisto se verd to-
davia mejor en lo que siga.

Se lama amplificacién el mimero de
veces que el aparato aumenta un movi-
miento del suelo; asi, pues, es la razén
entre el desalojamiento trazado por el es-
tilete y el desalojamiento del centro de
percusion de la mase con respecto al
suelo.

Veamos como se determina la amplifi-
cacion: Sea €, M, (fig. 3), la posicion del

sismografo antes del movimiento; el pla-
no de la figura sea el plano de oscilacion
del péndulo; C, M, la posicién del apa-
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rato después del movimiento, I el centro
depercusion, M,, el punto del portamasa de
donde parte la varilla de propulsion,
¥ L la distancia del centro de percusion
al eje de rotacion €. En vez del siste-
ma de palancas que sirven para obte-
ner la amplificacién, supongamos prolon-
gada la recta C, M,, lo suficiente para
que el exiremo @, verifique un desaloja-
miento igunal a la huella que se obtiene
sobre la tira registradora; entonces se
tendrd la recta €, @, a la que se ve in-
dicado el llamarle “longitud del indica-
dor equivalente.”

Después del movimiento, el punto a,
de la tira registradora estard en a,, pues-
to que estd invariablemente ligado al sue-
lo, de manera que a, a, serd igual al des-
alojamiento del estilete sobre la tira, y le
llamaremos a. Ademés, llamando e al des-
alojamiento €', C,=pIP y Va la amplifica-
cion, se tiene, por definicion de ésta:
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Y por semejanza de los tridingulos C, pP
¥y Oy a; a,, se tienen también

a se mide facilmente sobre la tira, pero ¢
es dificil de medir, y en cambio I y L pue-
den determinarst como luego se verd, y
por esto es que para hallar el valor de la
amplificacién, se prefiere calcularlo por
la formula que se obtiene de las anterio-
res:

S—Longitud del péndulo simple equi-
valente al instrumento y periodo propio
de oscilacién.—Veamos, pues, c6mo se ob-
tienen los valores de 7 v de L.

Se demuestra en Mecfinica que, en un
péndulo material, la distancia del centro
de percusion al eje de rotacion es igual a
la longitud del péndulo simple equivalen-
te al péndulo material. Se dice que dos
péndulos son equivalentes cuando tienen
el mismo periodo de oscilacién, llamdn-
dose asf el intervalo de tiempo que trans-
curre entre dos pasos consecutivos de la
masa pendular por un mismo punto de
su trayectoria y en el mismo sentido. El
periodo de oscilacién del péndulo sismo-
grifico se obtiene (con el fin de lograr
aproximacion), contando un ntimero enal-
quiera de oscilaciones y, con ayuda de un
reloj, el tiempo empleado en verificarlas,
Y dividiendo el tiempo entre el ntimero
de oscilaciones. Este periodo es otra de
las constantes, se la designa con 7, y se
le llama “periodo propio de oscilacién del
instrumento” o, simplemente, “periodo
propio,” para distinguirla del periodo de
oscilacién del suelo durante un sismo.
Bien conocida es la formula que da el
perfodo de oscilacion del péndulo simple,
la cual es:

T:Z?‘\!E

En esta férmula, vemos que s6lo hay
dos cantidades variables: 7 ¥ L; asi, pues,
conociendo una de ellas, puede caleularse
la otra. Como para 7, que en nuestro caso

serd 7', acabamos de indicar la manera
de medirla, podremos calcular a L, que
necesitamos, despejﬁndnla de la ecuacion
como sigue:

T2:4W9-L,
g

como el cuadrado de N es aproximada-
mente igual a g, valor de la aceleracion de
la pesantez, la férmula anterior se sim-
plifica y toma, aplicada a nuestro ¢80,
la forma sencilla:

que es la’ que se emplea en la prictica
para determinar a L, que es llamada “lon--
gitud del péndulo simple equivalente al
instrumento.”

6.—Sensibilidad.—Antes de determinar
a I, hagamos la iitil consideracion de
la “sensibilidad,” intimamente ligada a la
amplificacion, y cuyo valor es costumbre
hallarlo para con él caleular el de 7.

Se comprende que es acertado llamar a
un péndulo tanto més “sensible cuanto
mayor es la huella que marca para un
determinado desalojamiento de Ia masa;
pero siendo este desalojamiento, como se
ve claramente en la fig. 4, proporecional a
Ia inclinacién del instrumento, conviene
dar como definicién la siguiente:

Se llama sensibilidad del sismégrafo
horizontal, al desalojamiento, medido en
milimetros, del estilete, para una incling-
cion del aparato igual a un sequndo de
arco.

Colocando en un punto sobre la masa
diversos pequefios pesos m, se darfn al
péndulo distintas pequefias inclinaciones,
de tal manera que los desalojamientos
pueden considerarse como rectilineos ; pa-
ra uno cualquiera de estos casos de afiadir
pesos, como el que representa la figura 4,
Y recordando que en un tridngulo rectin-
gulo, un cateto es igual al otro multipli-
cado por la tangente del 4ngulo opuesto,
se tendré :

 Eo e TR T M el A (1)

0
LR ’
I—tg.i' (1)
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designando con @ el desalojamiento o des-
viacién del estilete y con i el dngulo de
inclinacién. Cuando i=1”, ¢ medird la
sensibilidad, esto es, a=E; asi que:

Substituyendo en esta expresion el va-
lor de tg. 1” que es

1 1

W e S R —
te. 1" = v 17 = 206163
resulta:
I
T e e (2)
(s ]
= 206000 T oo iuiae s sasimarivad (3)

despreciando las 265 unidades que no tie-
nen influencia en la practica. De las ecua-
ciones (1’) ¥ (3’) se sigue que:

a
tg7_205000 E,
v de aqui que
a
E—W ------------------------ (4)

en esta ecuacién, para calcular el valor
de E, sb6lo falta conocer el de tg. i. Se

obtiene por una férmula que establecere-
mos después de describir la siguiente ex-
periencia que se hace en la prictica:

Bi se coloca el pequefio cuerpo de masa
m, fig. b, sobre un punto p de la masa del
aparato a la distancia d de la posicién
normal de equilibrio, el aparato se incli-
nard, el centro de gravedad ¢, de la masa
tomard una nueva posicién G, a la dis-
tancia %, en la que encuentra su equili-’
brio el aparato; entonces la reaccién del
resorte # es una fuerza cuyo momento
(producto de la fuerza por la distancia
de su linea de accion al eje de rotacién)
serf medido por el momento que lo con-
trarresta, el cual es Mgu+mg (d+Ad),
puesto que las fuerzas que tienden a hacer
caer el instrumento son el peso Mg del
mismo, mis el contrapeso mg; la canti-
dad Ad es lo que aumenté la distancia d
por la inclinacién que sufrié el aparato.
8i quitamos el peso sobrepuesto, habre-
mos dado lugar a una fuerza cuyo mo-
mento serd el anterior Mgu+mg (d+Ad)
menos el momento mg (d+Ad) del peso
mg que quitamos: esto es, hemos dado lu-
gar a la fuerza cuyo momento es Mgu,
que hace volver al instrumento a su po-
sicion normal €, ,. Ahora; si colocamos
el peso m en un punto p’ simétrico de p,
damos lugar al momento mgd, y el instru-
mento toma una posicién simétrica a la
C G,. Vemos claramente que los momen-
tos Mgu y mgd producen rotaciones de
CG,aCG,ydeCG,acC G,iguales y
en el mismo sentido, luego estos. mamen-
tos son iguales: asi pues:

Mgu=mgd o Mu=md............ (5)

Como lo muestra la figura, para la tan-
gente del 4ngulo i, cuyo valor buscamos,
tenemos :

TR OO s e (6)

el valor de u lo obtenemos de la expre-
gibn (5), ¥ es:

md
n= (7)

el de H, altura del centro de gravedad
sobre el eje de rotacion, se determina co-
: L
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mo lo enseiia la Mecinica experimental o,
como es el caso, lo dan los constructores
para cada instrumento.

Bubstituyendo en la igualdad (6) el
valor de u dado por la (7), resulta:

md

y ——

tg.i= H

= =2

este valor de tg. i substituido a su vez
en la (4), da:

a
206000 md*

MH

esto es, se tiene finalmente para la sen-
sibilidad : : :
MHa

E=m ................. P
E se obtiene en milimetros porque el des-
alojamiento a del estilete, siendo muy pe-
quefio, se le mide en milimetros. Como
para un instrumento dado, M y H son
constantes, si para medir la sensibilidad
se emplea un mismo peso m y se le colo-
ca siempre a la misma distancia d, m y d
serdn también constantes y

- MH
. 206000 md

(8)
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serd igualmente una constante, un coefi-
ciente que llamaremos k, que se calcularé
una vez por todas y que, multiplicado
por a, dard la sensibilidad en todo caso
que se la quiera determinar:

Siendo, pues:

M H (9)

k=m ........................

la férmula de la sensibilidad es:

e se mide de a, & a, y correspondiente-
mente d de p 4 . ¥ con estas medidas se
calcula el valor de E; pues es claro que
su valor no se altera cuando en la fér-
mula (8) de la que se obtiene, se multi-
plica por 2 a ¢ en el numerador y a d en
el denominador. :

Cuando el sismbgrafo es de dos compo-
nentes, con una sola operacién se obtiene
la sensibilidad de los dos; sobre la masa
M se traza una recta b b, bisectriz del
éngulo recto ¢ que forman las componen-

tes, como se ve en la figura 6, y sobre-ella .

\%

[io. 6

y a distancias ignales, 10 ¢. m. por ejem-
plo, se marcan los dos puntos I y IL

Del triingulo rectingulo C IIp’ se ob-
tiene:

- e Sy .
op’ =§dcosp’C 11 =-2-dcos45
P’ =34 0907 y 5/ =0.707;

para el caso del sismigrafo de dos com-
ponentes, como se ve por la figura, la
férmula (9) que seria:

M H

e 206000 m pp”

se copvierte en

M H

k=20600>(-—0.707—md ..............

como se dijo antes, el valor de este coefi-
ciente deberd calcularse una vez por to-
das para cada aparato, para expeditar el
cilculo de:

que se empleari para cada componente
substituyendo el valor especial de ¢ que
dé cada una de ellas.

T.—Longitud del indicador equivalente.
—LEn el pirrafo anterior se obtuvo la fér-
mula (3’):

en la que si substituimos el valor de E,
que ya sabemos determinar, obtendremos
el de I, que nos faltaba, por hallar tam-
bién el de V. '

Si F es dado en metros I se obtendrj
igualmente en metros; pero, como ya di-
jimos antes, F es dado en milimetros;
esto causa wuna transformacién en la
férmula (3’) para hallar 7 en metros. En
efecto, Ta férmula: I=206000 E quiere
decir:

I E
de ahi que:
I L Tl
15 = 206000 oo =
E E
=206X1000W—206i;-_

resultado que se expresa como sigue:
I™ =206 E==

que es la féormula usada.

8.—Resumen.—Hemos considerado su-
cesivamente las cinco constantes V, T,
L, E, I; de éstas, dos requieren una ex-
periencia cada una para su determina-
ci6n, ellas son T, y E; las otras tres, L,
I, V, se calculan. En el péarrafo 5 se in-
dica la manera de obtener a T,; en el
pirrafo 6 se indica la experiencia nece-
saria para obtener a a que servird para
hallar el valor de E.
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Por todo lo anterior, se habra visto que a los célculos de las otras constantes por
la manera préictica de proceder es la si- el orden y férmulas que van a continua-
guiente: cién:

Se determina primero a T, y en seguida
la cantidad auxiliar a; después se procede

L=%,-E=-ka, In = 206 Eoe, v =




