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ANO V.

LA NUEVA LAMPARA DE EDISON.

En esle periodico y en otro articulo que lleva por
titulo La luz eléctrica, se dan circunstanciadas noti-
cias referentes & los ultimos descubrimientos hechos
por el americano Alva Edison con objeto de conse-
guir la divisibilidad de la luz eléctricay su aplicacion
4 las necesidades domésticas.

Efectivamente, como se consigna en el citado ar-
ticolo, los telegramas que en los primeros dias del
corriente afio llegaron a Europa, pudieron hacer
creer que el fecundo inventor norte-americano habia
llevado a término los multiples ensayos con que
los hombres de ciencia de todos los paises tratan de
dar cima & un asunto de tamana trascendencia, cual
es el de un alumbrado que superando a los conocidos
en poder luminoso, tenga ademas la ventaja de la ba-
ratura; mas sin que sea negar en absoluto que la so-
lucion del problema pueda hallarse por Mr. Edison,
desde luego hemos de manifestar que con lo que hasta
ahora se ha revelado al publico no hay motivo para
suponer conseguido el objeto deseado.

Cuando hace poco mas de un afio Mr. Edison con-
virtié sus ensayos hacia el alumbrado eléctrico, nada
mas natural que, abandonando el medio del arco vol-
taico, sefijara en la luz eléctrica por candencia, pues
largo tiempo hacia que todos los fisicos preconizahan
tal sistema como el Unico capaz de proporcionar con
un solo generador varias luces de no muy gran inten-
sidad, cuales son las que ordinariamente se exigen en
la industria y en los usos domésticos.

Ya King en 1845 obtuvo privilegio por una lam-
para eléctrica cuya luz se producia por la candencia
de una barra de carbén introducida en una campana
de cristal donde se hacia el vacio y & través de la que
pasaba unacorriente eléctrica producida por una pila;
y merece consignarse que a la aparicion de esta lam-
para se produjo entre los tenedores de acciones de las
Compaiiias de gas del alumbrado un panico semejante
al que han proporcionado en estos ultimos tiempos
los descubrimientos de iluminacidon eléctrica. El de
Kmg, sin embargo, cay6 en el olvido bien pronto y
aun cuando la idea no fué totalmente abandonada,
nada concreto se hizo en el asunto hasta 1873 en que
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el fisico ruso Lodyguine presenté una lampara eléc-
trica con carbones sujetos en el interior de un reci-
piente de vidrio privado de aire, carbones que el paso
de una corriente debia hacer luminosos.

No fué mas afortunado el ruso Lodyguine que el
americano King ; pero dos afios mas tarde un compa-
triota del primero ided una nueva lampara de canden-
cia en que para evitar los inconvenientes que tiene el
empleo de un solo carbon déntro del aparato, coloc6
cinco de modo que automaticamente se sustituyesen
segun las necesidades. La lampara de Konn, que asi
se llama el inventor, funcioné largo tiempo como
alumbrado consuetudinario en unos grandes almace-
nes de San Petersburgo.

Otro ruso, el oflcial de ingenieros llamado Buli-
guine, trat6 algo mas tarde de sustituir la lampara
Konn con una en que no se emplease sino un carbén
solo, que debia avanzar automéaticamente cuando por
la accion de la corriente eléctrica gne verificaba su
candencia, una parte de él se rompiese 6 quemase. El
aparato era de muy facil desarreglo por la multiplici-
dad de delicados 6rganos con que contaba, y hubo de
desecharse.

En tal estado las cosas, el norte-americano Saw-
>er-Man presenté una lampara en que el paso de una
corriente eléctrica produce la candencia de una bar-
rita de carbdn encerrada en un tubo lleno de un gas
no combnrente, y colocada entre dos soportes también
de carb6n unidos & conductores metalicos de una
forma especial, gne dan acceso y salida a la corriente
gue alimenta lalamparay cuya uniformidad se con-
sigue con ayuda de un ingeniosisimo aparato inter-
calado en el circuito,

Jablochkoff, el verdadero propagador del alum-
brado eléctrico, el primero que ha conseguido dar
fijeza al arco voltaico suprimiendo al propio tiempo
los reguladores, es inventor también de una ilumina-
cion eléctrica con la candencia de un trozo de arcilla,
dekaolin y hasta de porcelana, haciendo pasar la
corriente de induccion por un trozo de aquellas sus-
tancias refractarias, cubiertas en un borde de una
pasta conductora formada con grafito y goma, afin de
facilitar al principio el paso del fluido eléctrico, y hasta
gue este, por la gran resistencia que encuentra, haga
candente la materia interpuesta en el circuito, con-
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siguiéndose asi una luz dulce y fija y sin gasto nota-
ble del cuerpo refractario.

Tales son los principales aparatos que con variable
fortuna se han ido dando & conocer para conseguir el
alumbrado eléctidco por la candencia del carbén ; mas
como quiera que el fendbmeno no es peculiar & una
sola sustancia, sino que se presenta con toda genci'a-
lidad siempre que en un circuito se interpone un
cuerpo de escasa seccion, hecho que se explica per-
fectamente por las leyes de Ohm, so comprende bien
como Petrie pudo en 1849 proponer una lampara
eléctrica donde se consegitia la candencia de un
alambre de iridio en un vaso herméticamente cer-
rado.

En 1857 M. Ghangy di6 & conocer en Bélgica una
nueva lampara en que, con auxilio de un regulador
divisor de la corriente eléctrica, ademas de obtener
varios focos luminosos se impedia la fusién de los
hilos de platino que al hacerse candentes proporcio-
naban la luz deseada.

No podian ser desconocidos & Edison semejantes
descubrimientos cuando pidié en varios paises, y a
principios de 1879, privilegio de invencion para una
lampara de platino candente con auxilio de una cor-
riente eléctrica, aparato notable por su ingenioso
mecanismo, mas no por su originalidad", pero & pesar
de los ensayos repetidos hechos con objeto de aumen-
tar la infusibilidad del metal empleado, separando
los gases, que segun Mr. Edison le acompafian siempre,
lo cierto es que la publica exhibicion de alumbrado
gue repetidamente se ofrecid, no llegé & verificarse.

La casualidad, que siempre ayuda en todas las
grandes concepciones, fué la que ultimamente inspir6
al célebre norte-americano la solucion definitiva del
problema, y hé aqui como los periddicos ingleses y
franceses han dado cuenta del descubrimiento;

Sentado una noche en su laboratorio, pensando en
algunos de los detalles que faltaban & su Teléfono,
comenzd maquinalmente Mr. Edison & torcer entre
los dedos un trozo de pasta formada con negro de
humo y alquitran, hasta que llegé a obtener con la
masa un hilo delgado. Fijo en €l la vista y se le ocur-
ri6 la idea de que tal vez seria un buen medio pai‘a
sus lamparas eléctricas, si con facilidad se conseguia
ponerle candente. Momentos después ensayd este pro-
cedimiento, obteniendo un resultado satisfactorio,
aungue no sorprendente.

Partiendo de semejante idea hizo el autor nuevas
pruebas con otros cuerpos carbonosos y entre ellos el
de los testos de una hebra de algodén que carboniz6
colocandola en un hueco a proposito entre dos hierros
gue cerraban perfectamente y que introdujo en una
mufla, de donde y al cabo de una hora de fuego vivo,
saco los hierros, recogiendo el delicado hilo de carbdén
restd de la hebra vegetal.
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Tan ténue filamento fué colocado en un globo de
cristal y haciendo el vacio y relacionando el carbdn
con los alambres de una maquina eléctrica, obtuvo,
segln se asegura, una magnifica luz. Mr. Edison
aumento entonces la corriente eléctrica esperando fun-
dir inmediatamente el fragil filamento; mas no se
produjo otro efecto que hacer mas brillante la luz,
a medida que aumentaba la corriente. Maravillado
entonces de la resistencia de semejante hilo de carbon,
dié toda la fuerza posible a su maquina observando
con ansiedad las consecuencias.

Mas de un minuto, el tierno filamento luch6 con
el intenso calor que por él circulaba capaz de derretir
el diamante, hasta que por ultimo, la poderosa cor-
riente lo partid, quedando todo a oscuras, pero no
antes de haber emitido el carbén una luz equivalente
a la de algunos mecheros de gas.

El inventor se apresurdé & examinar con el micros-
copio un filamento, al parecer tan delicado, pero en
realidad mas infusible que el platino y pudo ver que
la superficie del carbon era tersa y brillante y tam-
bién que las diferentes partes aparecian como fundi-
das y entrelazadas unas con otras, con lo que resul-
taba para el delgado trozo de carb6n una dureza no-
table.

Noche y dia siguid el inventor haciendo experi-
mentos, y de las hebras de algodén carbonizadas pasé
a emplear cintas de hilo, pajas, papel y otras sustan-
cias semejantes, consiguiendo demostrar que la ma-
teria mas apropiada para producir una luz eléctrica
de candencia, era la cartulina carbonizada; observando,
ademas, que carbones cual los obtenidos por seme-
jantes procedimientos poseen una resistencia lo mas
conveniente y uniforme al paso de las corrientes eléc-
tricas.

En vista de todo, propone el autor el procedimiento
siguiente para conseguir los carbones que se han do
emplear en las lamparas eléctricas.

Con un sacabocados & proposito, se corta de una
hoja de cartulina de Bristol, una tira en forma de di-
minuta herradura do unas dos pulgadas de largo y
un octavo de pulgada de ancho. Se ponen unos sobre
otros algunos de estos recortes en un moldo de hierro,
cuidando de separarlos entre si por una hoja do metal
y se cierra el molde colocandolo después dentro de un
horno, cuya temperatura se va elevando poco & poco
hasta mas de 600 grados de Farenheit, consiguién-
dose asi que desaparezcan las partes volatiles del pa-
pel. So lleva entonces todo a un horno, que se caldea
fuertemente para conseguir una completa carboniza-
cion del papel metido en el molde, el cual después se
saca y se deja enfriar antes de abrirlo, para encontrar
los restos quemados de las herraduritas de cartulina
gue es preciso sacar con el mayor cuidado a fin de
gue no se hagan pedazos.
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Tales restos se colocan dentro de un globo de cris-
tal, uniéndolos con los alambres que han de servir de
conductores & una corriente eléctrica, y extrayendo
el aire del globo con auxilio de una maquina neuma-
tica; y cerrandolo a la lampara de esmaltar queda todo
listo para emplearse como lampara en el alumbrado
eléctrico.

En este nuevo aparato ha prescindido Edison de re-
guladores, porque ha visto, segun dice, que la elec-
tricidad puede regularse en la estacién central, lo
mismo que hoy se hace con la pi-csion del gas; y aun
cuando se aumente ¢ disminuya alguna lampara en
el circuito, no se producird mas efecto en las demas
existentes, que el que se ve hoy, cuando se encienden
0 apagan uno 6 dos mecheros de gas y quedan lu-
ciendo otros que se alimentan de la misma cafieria.

Sia lo dicho se agrega que Mr. Edison, merced &
nuevos estudios de las maquinas electro-magnéticas,
ha obtenido una que da un efecto atil de 90 por 100
del motor empleado; que puede, & voluntad, aumen-
tar 6 disminuir la fuerza de la corriente eléctricay
por tanto la cantidad de luz en cada lampara sin que
sea necesario cambiar el carbdn de ellas: y por ultimo,
gue dispone de un excelente contador que permite
medir la cantidad de electricidad consumida en cada
caso, es evidente que cuenta con todos los elementos
para hacer practico el asunto, tanto mas cuanto que
cada lampara solo cuesta 1,25 peseta y se admite
que la fuerza de un caballo de vapor basta para sos-
tener diez lamparas con un poder luminoso de diez y
seis bujias cada una, lo que indica que con un gasto
de una peseta préoximamente se puede conseguir una
luz igual & la que proporcionarian 20 metros cubicos
de gas.

Con tales elementos Mr. Edison piensa establecer la
iluminacion de las ciudades por distritos, colocando
estaciones centrales con poderosos motores aplicados
a los generadores cuyas corrientes eléctricas se dise-
minaran por alambres colocados dentro de cafierias
analogas a las del gas del alumbrado y en un radio
de 1200 metros proximamente, llevando a todas las
casas, al par que medio de obtener nna brillante ilu-
minacion con las lamparas descritas, una fuerza que
durante el dia puede aplicarse, con motores apropia-
dos, en todas aquellas industrias que no exigen un
gran poder impulsivo, y todo ello no serd mas que
una confirmacion de los experimentos verificados a
ultimos de Diciembre en las cercanias de Menlo-Park,
en Nneva York.

Como ampliacion de estos datos acompafiamos un
croquis, reputado como exacto, del aparato de Edison.

En el mismo croquis representamos por

A. Globo de vidrio en que se ha hecho el vacio.
B. Soporte de la lampara.

G. G. Alambres de platino que comunican con los
topes D. D. en donde se empalman los alambres con-
dnetores de la electricidad originada en una maquina
aparte.

E. Garbon en forma de herradura sostenido por
los alambres G.G. también de platino.

LAMPAR.®, para MESA.

Tan estupendas ndticias llegadas a Europa, como
ya hemos dicho, a primeros de afio, causaron la na-
tural duda y mientras Le Figaro de Paris telegrafiaba
al inventor preguntando la verdad del caso y obtenia
una respuesta afirmativa, Le Temps de la misma
ciudad se dirigia & su corresponsal en Nueva-York
gue contestaba por el cable: «Guestion dificil.—Opi-
niones diversas.— La mia dudosa.» Gonsultado ade-
mas por el mismo periodico el gran fisico Dumoncel,
expreso este que en su sentir el descubrimiento no es
mas que una imitacién de las lamparas rusas y por
otra parte es dificil admitir que la herradura de
carhon y el tejido metalico que separa las diversas
capas carbonosas de la nueva lampara eléctrica puedan
resistir sin alterarse una candencia prolongada, afa-
diendo: <(En esto solo la experiencia podra decidir,
siendo prudente permanecer a la espectativa a pesar
del anuncio de cincuenta 6 sesenta mecheros ilumi-
nados con una sola maquina.»

Sefialamos ahora nosotros los inconvenientes que
hasta la fecha se han presentado en las lamparas elée-
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tricas de candencia con objeto de poder emitir una
opinion fundada acerca del valor del descubrimiento
de Mr. Edison.

Prescindiendo de aquellos aparatos en que el fluido
eléctrico logra poner candente un alambre de un
metal cualquiera y en que ha sido imposible evitar la
fusion cuando la corriente por una causa accidental
aumenta en intensidad, y Ajandonos solo en las 1am-
paras do carbon candente, nos encontramos con que
este se desmenuza y consume con mas 6 menos rapi-
dez, no citdndose ni un solo caso préactico en que el
hecho no so presente.

Consiste esto en que como el vacio no se puede
hacer en las ldmparas de un modo perfecto, siempre
gueda una porcién de oxigeno que quema el carbon,
de tal modo que en la lampara de Komi la primera
barra carbonosa no dura mas de 21 minutos. Ademas,
al actuar la corriente sobre el carbon se verifica una
desagregacion producida por la fuerza mecanica de
aquella, que si ciertamente trabaja solo en un punto,
casi matematico, lo hace con la extraordinariaenergia
necesaria para originar la candencia del cuerpo inter-
puesto eii el circuito, y semejante desagregacion con-
tinba mientras dura el paso de la corriente como se
revela por el depdsito pulverulento y de aspecto de
granito que puede observarse siempre dentro de las
lamparas de la clase que estudiamos.

Tales efectos se corrigen en parte introduciendo en
el vaso cerrado donde se coloca el carbén, cuya can-
dencia se originara mas tarde, un gas no comburente,
idea debida a Sawyer Man y que nosotros copiamos
hace un afo al proponer en una Memoria, entonces
anonima, y después premiada por la Escuela especial
de Ingenieros de Minas, una lampara eléctrica por-
tatil para el alumbrado de los subterraneos en que,
como en las minas de hulla, fuera de temer la presen-
cia de gases explosivos.

En esta Memoria (I) deciamos textualmente:

«Mejor resultado que con las lamparas anteriores
(las de tubos de Geissler) se obtendra con una de can-
dencia cuya disposicion sera la siguiente; una caja
de ebonita con dos compartimientos, perfectamente
cerrada y de capacidad de un decimetro cubico, lleva
dentro y en el compartimiento inferior cuatro elemen-
tos de Trouvé de forma cubica y de cinco centimetros
de lado, cuyos polos puedan ponerse en comunica-
cion en el compartimiento superior con una bobina
Ruhmkorff de seccién trasversal eliptica para que con
la planta de un decimetro cuadrado solo tenga cinco
centimetros de altura. Los alambres exteriores de la

(1) El libro, cuya impresién estd & punto de terminarse, lleva
por titulo: Historia, descripciéon y critica de los sistemas empleados en
el alumbrado de los subterraneos.—Nuevo método de iluminacién en las
minas por A. Qil y Maestre y D. de Cortaiar, ingenieros j‘fes del
Cuerpo de Minas.

bobina saldran de la caja para llevar la corriente de
induccién a una barrita de carbon muy ligero colo-
cada entre dos cilindros mas gruesos de carbdn de re-
torta y todo dentro de un vaso cilindrico de vidrio su-
jeto a lacajay lleno de un gas no comburente como
el nitrégeno 0 el acido carbonico.»

Sigue la descripcion detallada de las diversas pie-
zas que tienen y sujetan el vaso & la caja y que sos-
tienen los carbones, de los cuales se colocan tres para
sustituirlos segun se vayan inutilizando.

Mas previsores en esto que Mr. Edison, no admi-
timos la duracidn indefinida de un cuerpo apenas cohe-
rente y sometido & variaciones casi continuas de la
intensidad de la corriente que lo atraviesa y lo hace
candente, y aunque copidbamos la idea fundamental
del aparato, en la parte de lacaja de la lampara a Du-
mas y Benoity en el vaso a Sawyer-Man, no olvida-
bamos los datos practicos proporcionados por las lam-
paras amei'icanas y rusas que desde 1845 se han ido
ensayando.

Como resumen podemos sentar, que mientras he-
chos auténticos y al alcance de todos no confirmen
la verdad de las noticias mandadas & Europa desde
Menlo-Park, es muy dudoso que la nueva lampara
eléctrica de Mr. Edison sea lo duradera que se ase-
gura, pues el autor no ha indicado siquiera cdmo
evita la desagregacion inherente al acto de presentarse
la corriente eléctrica en el carbon para hacerlo can-
dente, ni los arrastres sucesivos de materia que sus
mismos experimentos con la hebra de algoddn confir-
man, ni tampoco cdmo libra al ténue carbon de que
se sirve, de la accion del oxigeno del aire que queda en
el aparato después de hecho el vacio con una méa-
guina neumatica.

No insistimos mas en este asunto, ni comentamos
el telegrama del corresponsal del Temps ni las obser-
vaciones de Dumoncel, bastandonos decir para final
que en el nimero de 1.“ del corriente de la Re-
vista norte-americana The Ivon Age, al dar cuenta
del descubrimiento atribuido & Edison se hacen mul-
tiples salvedades respecto a la eficacia del procedi-
miento, y después de referir la historia de las lamparas
eléctricas de aquel autor, concluye el articulo con las
siguientes palabras: «Mientras experimentos conclu-
yentes tienen lugar, experimentamos la satisfaccion
mas grande al admirar la versatilidad y los multiples
recursos de invencion con que cuenta Mr. Edison.»

D. DE Gortazar.

FOTOMETRO DEL Dr. GUTHRIE.

La medida de la intensidad de la luz por medio de
los fotdbmetros que hasta hoy se emplean, esta fun-
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dada en la capacidad de la vista para apreciar debi-
damente la brillantez relativa de los objetos, y por
esta circunstancia lleva consigo una causa de error
mas 6 menos grande y dependiente de los defectos
inherentes & aquel sentido.

Aunque la influencia de la luz sobre la resistencia
eléctrica del selenio, 6 sobre algunos compuestos
guimicos, pueda utilizarse con el tiempo para medir
su intensidad, no es posible apreciar esta hoy con la
misma exactitud con que se evalGa, por ejemplo, la
temperatura de un cuerpo, puesto que no se ha en-
contrado todavia medio conveniente para hacer sen-
sibles los cambios que la luz introduce en el estado
fisico de aquellos.

Los métodos en uso para apreciar la intensidad de
una luz consisten en compararla con otra que se
toma por unidad, midiendo unas veces la brillantez
relativa de un objeto iluminado por ambas luces, y
otras por el contrario, la opacidad de la sombra que
aquel arroja.

El fotometro de Rumford, que todo el mundo co-
noce, esta fundado en el segundo método.

El de Bunsen, que consiste en una pantalla de
papel, sobre la cual se hace un trazo con una grasa
compuesta de esperma de ballena disuelta en nafta,
se funda en el primero. Para medir por su medio la
intensidad de una luz, se coloca la que se adopta por
unidad frente & la pantalla y & bastante distancia
para que el trazo marcado en ella aparezca negro.
La oti-a luz, colocada detras de la pantalla, se aleja
de ella hasta que el trazo no aparezca brillante ni
tampoco oscuro, y su color se confunda con el del
resto del papel. La intensidad relativa de las dos lu-
ces es entonces proporcional & los cuadrados de sus
distancias 4 la pantalla.

El fotometro de Wheatstone, fundado también en
el primer método, consiste en una pequefia esfera de
metal brillante, & la que se hace describir por medio
de un manubrio y un sistema de engranajes, una
curva cualquiera en forma de lazo frente a una pan-
talla oscura. Las luces se colocan de manera que de-
terminen dos puntos brillantes, situados proxima-
mente en los extremos de nn didmetro de la esfera
metélica, a la cual se hace describir rapidamente la
curva indicada. Sobre la pantalla aparecen entonces
al mismo tiempo dos curvas iguales, correspon-
dientes cada una a uno de los puntos brillantes de-
terminadas por la luz colocada enfrente. Alejando 6
acercando las luces & la esfera metalica, se consigue
que la apariencia de las dos curvas sea completa-
mente semejante y la intensidad de las luces se cal-
cula por la ley del cuadrado de las distancias.

Fundado en el hecho bien conocido, que consiste
en que la impresion producida por un objeto en la
retina persiste préximamente ~ de segundo, después
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de que el objeto desaparece, el profesor Federico
Guthrie ha construido un fotometro que en su esen-
cia se reduce & lo siguiente;

Un eje de giro A, al cual se imprime un movi-
miento de rotacion por medio de un manubrio 6 de
un mecanismo de relojeria, lleva en uno de sus ex-
tremos dos discos de latén adosados R, b, y un terce-
ro B en el otro. Los discos tienen todos cuatro aber-
turas en sentido de los radios, que empiezan cerca
del centro y terminan también cerca de su circunfe-
rencia, y que en los discos B vb son diez veces mas
anchos que enel B'.B y B" van fijos al eje A, pero b
puede girar & su alrededor y haciendo el oficio de
pantalla tapar mas 6 menos las aberturas del disco B.
Una escala que este lleva, permite apreciar la porcion
de sus aberturas que ha sido tapada por el disco b.

Inclinados a 45° sobre el eje de rotacion A 6 sobre
el plano de la pantalla semitrasparente S dispuesta
enfrente del eje, hay ademas dos espejos My M'.

La luz mas intensa se coloca en L' frente al discoR'
cuyas aberturas son menores, y la otra en L frente
alos R, b. Si se hace ahora girar al eje A, cada vez
que las aberturas de los discos pasen por delante de
las luces apareceran en la pantalla S, para un espec-
tador colocado en R, 6 E' si esta es semitrasparente,
dos trazos brillantes, reflejados por los espejos M, M’
y correspondientes uno & cada luz.

Si la velocidad del eje A es suficiente, laimpresion
de estas imagenes reflejadas persistira y se veran cons-
tantemente en la pantalla dos rayas brillantes para-
lelas.

Disminuyendo la anchura de las aberturas del
disco R por medio del b, el espectador puede conse-
guir facilmente que los dos trazos .“reflejados sobre la
pantalla tengan exactamente la misma brillantez.

Las intensidades de las luces estaran entonces en
razén inversa de los anchos de las aberturas de los
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discos By B', resultado que puede obtenerse directa-
mente con solo leer la escala colocada en B.

El Doctor Guthrie ha experimentado este aparato
con luces de intensidad doble una de otray ha obte-
nido en el disco B, aberturas cuyos anchos eran exac-
tamente mitad para la luz doble, de los correspon-
dientes a la sencilla.

De todos modos este nuevo fotometro presenta
algunas ventajas sobre los anteriormente usados,
obteniéndose la medida de las luces inmediatamente,
sin necesidad ni de variar su posicion, ni de medir

sus distancias al aparato.

R. pE U.
(Engineering.)

LA LUZ ELECTRICA,

En la prensa extranjera se ha publicado una deta-
llada descripcion acerca de este punto, que ha remi-
tido un corresponsal americano, rciiriéndose & los
ultimos ensayos de Mr. Edison. Creemos que nues-
tros suscritores la leera'n con interés, después del
articulo del Sr. Gortdzar que encabeza este ndamei’o,
cuya importancia y profundidad habran apreciado a
primera vista.

Hé aqui la resefia comunicada por el corresponsal
de New-York:

«Los diversos telegramas enviados desde América a
los periodicos de Europa acerca de la lampara de Edi-
son no son bastantes para apreciar exactamente el
valor de la invencion. No creo, por lo tanto, que sea
inatil dar mas explicaciones sobre el estado de esta
cuestion y presentar primeramente algunos detalles
acerca de las diferentes fases porque ha pasado la in-
vencion antes de llegar a su estado actual que parece
casi definitivo.

Desde el principio de sus investigaciones rechazo
completamente Mr. Edison el empico del arco voltaico
de que Unicamente se ha hecho uso hasta ahora en
Francia y en Inglaterra para producir la luz eléctrica.
I"a luz del arco voltaico es inestable, tiene un color
azul violeta de efecto desagradable, necesita eluso
de varillas de carb6n que se consumen y desgastan con
bastante rapidez, siendo necesario renovarlas sin
cesar. Mr. Edison dijo: «No quiero volver a las me-
chas de los antiguos reverberos,» y buscé la solucidn
por otro camino. Es preciso que con la electricidad
suceda como con el gas, que el mismo mechero sirva
indefinidamente, y que no haya mas que volver un
boton para hacer saltar la luz.

Cuando una corriente eléctrica pasa por un hilo de
platino fino experimenta tal resistencia en atravesar
el metal que lo caldea rapidamente y el platino llega
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bien pronto al blanco brillante: asi se -obtiene la luz
eléctrica por incandescencia.

Este es el verdadero camino que se debe seguir
segun Mr. Edison, porque el mismo hilo, al ilumi-
narse bajo la influencia eléctrica, puede servir iude-
finidamente para el alumbrado.

La intensidad de la luz producida depende de la
temperatura que alcanza el hilo metéalico. En el car-
bon la temperatura engendrada es enorme y llega
a 2 000" si no los pasa; desgraciadamente & menos
de 1900* el platino se rompe 0 so funde. Por otra
parte, laluz asi obtenida por incandescencia es rela-
tivamente débil comparada con la del arco voltaico.
Esta es la razén de que muchos inventores lo hubieran
ya abandonado. Mr. Edison buscé el mediode aumen-
tar la resistencia del platino a la fusion para poder
someterlo a una temperatura por lo menos igual ala
que resiste el carbdn. Penso6 alearle con el iridio y el
osmio; lo cubriéd con Oxidos metalicos de magne-
sio, etc.; y mezclando varias sustancias ensayo6 diver-
sos sistemas, y hasta se sirvio de tubos de Geissler que
llegé a hacer bastante brillantes para alumbrar una
habitacion.

Ninguno de estos ensayos le satisfizo completa-
mente. Volvié al platino y tuvo la idea de hacerle
sufrir uria preparacion particular. Examinando con
el microscopio los hilos que hablan llegado a estar
cerca de la fusion, observo que estaban hendidos,
como agrietados por la salida del gas. A esta alta
temperatura los gases aprisionados en los intersticios
del metal se escapan, y contribuyen después, cuando
se restablece la corriente, & larotura del hilo; se ob-
serva una pérdida de peso, 6 lo que es lo mismo, un
desgaste. Las aleaciones de iridio y de osmio se con-
ducen del mismo modo. Evidentemente el empleo del
platino en estas condiciones cambiaria sin cesar la
resistencia al paso de la corriente eléctrica y no
proporcionaria un mechero duradero. EIl inventor
americano comprendi6é que era preciso extraer de los
intersticios del platino estos gases € impedir que en-
traran de nuevo en el metal cuando se enfriara; y
como consecuencia de esto resolvidé sustraerlos 4 la
accion del aire. Los coloca en un globo de vidrio; la
corriente eléctrica eleva el hilo & una alta tempera-
tura; los gases se escapan ; se hace el vacio y se cierra
el globo herméticamente. De esta suerte el hilo de
platino adquiere propiedades sorprendentes y se ob-
tiene un mechero duradero que resiste sin romperse
temperaturas enormes.

Mientras que la incandescencia de un hilo de pla-
tino ordinario no da mas que una intensidad de tres
bujias tipos, el mismo hilo preparado de esta suerte
produce una luz equivalente & veinte y cinco bujias.

Un hilo de aleacion de platino y do iridio cubierto
con oxido de magnesio y sometido al mismo experi-
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mento produce una luz magnifica. Un hilo ordinario
- . . g
de esta aleacidn con una superflcie radiante do jg de

pulgada, no da masque una luz de cuatro bujias;
pero la misma superficie preparada en el vacio engen-
dra cuarenta bujias. EIl hierro quimicamente puro,
y el niquel en el mismo estado, alcanzan sin fundirse
altas temperaturas y brillan con la misma intensidad
gue el platino que no ha sufrido preparacion. Las
varillas de carbon desprovistas de gas dan igualmen-
te una luz brillante.

El problema estaba, por lo tanto, resuelto para
Mr. Edison, y se di6 conocimiento de esto en telegra-
mas que anunciaron el importante resultado obtenido
en el laboratorio de Menlo-Park. Se anuncié que en
un breve plazo un experimento publico debia confir-
mar el descubrimiento de Edison. Sin embargo, la
exx)erimentacion no tuvo lugar.

Solo la casualidad inspirdé & Mr. Edison una solu-
cion aun mas sencilla. Una noche, estando en su la-
boratorio, se puso & torcer maquinalmente entre los
dedos un pedazo de negro de humo comprimido y
mezclado con brea. ;Daida este cuerpo, tratado en el
vacio como el platino, resultados analogos? Mr. Edison
hizo el experimento y obtuvo una luz intensa y regu-
lar. Hizo nuevas pruebas con hilos de algodén carbo-
nizados al rojo, y el delicado filamento no se rompi6
por la accién de una corriente enérgica, quebrandose
Unicamente en el momento en que la corriente al-
canz0 bastante intensidad para fundir el diamante.
Este carbdn vegetal tan fino se encontr6 que era
mucho mas infusible en el vacio que el mismo plati-
no, considerado como uno de los metales mas infusi-
bles. La superflcie de este carlion, examinada con el
microscopio, resulta muy lisa; y bajo la influencia do
la corriente adquiere el filamento una dureza parti-
cular. Por el mismo procedimiento se obtienen car-
bones infusibles y resistentes con astillas de madera,
con la pajay con el papel. El inventor cree que los
mejores resultados obtenidos los ha proporcionado el
carton grueso como un naipe. El carbon del carton
posee una resistencia notable y muy uniforme al paso
de la corriente eléctrica.

Ya se ha dicho, aunque en general, como se
prepara. Se recortan en forma de herradura y se sos-
tienen por un hilo de platino pequefas tiras de bris-

tol de dos pulgadas de largo por ~ de pulgada de

ancho, y so colocan en un crisol de hierro forjado
gue se caldea hasta el blanco en un horno de rever-
bero. Los gases del papel se escapan y queda un resi-
duo carbonizado.

Cada tira de este carbdén se coloca en un pequefio
globo de vidrio, unida & hilos de platino, por los cuales
pasa la corriente eléctrica. Se ponen en comunicacion
los globos con una maquina neumatica que extrae el
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aire; se suelda herméticamente el orificio del globo y
hecho esto esta ya en disposicion de servir. Los globos
conservan el vacio indefinidamente como los tubos do
Geissler tan conocidos en la Fisica.

Mr. Edison ha encontrado una enorme ventaja en
sustituir el carbon al platino. En primer lugar, la
materia primera no cuesta nada, y no exige prévias
y dificiles manipulaciones, siendo su resistencia a la
corriente tan uniformemente constante que evita el
empleo auxiliar de aparatos reguladores, siempre de
un manejo delicado en la practica. Se regula la in-
tensidad de la corriente de un modo directo desde la
maqguina generatriz, sin tener que regularizar aisla-
damente cada lampara, del mismo modo que se re-
gula en la fabrica la presion del gas de alumbrado.
El consumidor puede siempre en su propio local y por
medio de un'sencillo mecanismo debilitar la corriente
0 interrumpirla, es decir, disminuirla luz 6 apagarla,
sin afectar el funcionamiento de las lamparas inme-
diatas.

Mr. Edison ha hecho un nuevo estudio délas maqui-
nas electro-magnéticas, que engendran la corriente.
No me detendré en describir estos diferentes ensayos,
y solo diré que ha obtenido un tipo definitivo muy
practico que posee sobxe las maquinas usuales venta-
jas posivas. Las maquinas actuales utilizan a lo
mas 60 & 70 por 100; la nueva maquina llega hasta
el 90. La diferencia es capital.

Mr. Edison tiene porlo tanto un generador eléctrico
mas econdémico que los demas y un cuerpo trasmisor
de un precio que desafia toda competencia ; tiene un
contador eléctrico que permite medir hasta cierto
punto por segundos la cantidad de electricidad consu-
mida por cada lampara. De esto a la explotacion no
habia mas que un paso. Se ha empezado por las casas
de Menlo-Park que estan en las cercanias del labora-
torio. La maquina generatriz se ha instalado en los
talleres de Mr. Edison. Los hilos corren por los tubos
de gas y suben después hasta los reverberos 6 meche-
ros de las casas. Los contadores se han instalado de
modo que cada uno sefiale el gasto. El tipo de lampara
adoptado en este primer experimento corresponde a 15
0 16 bujias. Hay por lo menos ciento que brillan
desde hace algunos dias diseminadas en los talleres y
en las casas do Menlo-Park.

La luz es de una fijeza admirable, no tiene ese ma-
tiz triste y tan desagradable del arco voltaico, ni el
biillo que hiere la vista. Es luz eléctrica, y sin em-
bargo no es la luz eléctrica que nosotros conocemos.
Es blanca, brillante, de una regularidad y belleza
incomparables, desprovista de calory sin despi‘ender
ningun gas deletéreo. Puesta la mano sobre el globo
de vidrio no experimenta ninguna sensacion de calor.
Durante el paso de la corriente se produce un depé-
sito galvanico, de cobre sobre el hierro, y la cantidad
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de este depoésito marca coa exactitud matematica la
cantidad de electricidad gastada.

Hoy por hoy puedo decir, segun este primer experi-
mento, que se admite en Menlo-Park que un caballo
de vapor basta para mantener ocho ¢ diez lamparas de
diez y seis bujias. Quemando la maquina do vapor
1,50 kilogramos por caballo, el gasto para las ocho
lamparas 6 las 128 bujias no excedera de seis 0 siete
centavos por hora.

Tal es la verdad de los hechos en este momento.

Mr. Edison piensa establecer en cada barrio estacio-
nes centrales con poderosos motores, que actien en
una serie de pequefios generadores, preferibles segin
él, a los grandes. Las corrientes eléctricas se dise-
minaran por hilos en todas las casas en una red
de 1200 metros préximamente. Se vendera la luz como
se hace con el gas, segun el consumo diario, y durante
el dia se podra utilizar la electricidad en la produccién
de la fuerza motriz & domicilio. Haciendo penetrar
los hilos en todos los pisos de las casas, bastara
ponerlos en comunicaciéon con un motor apropiado
para que marchen las maquinas de coser, los tornos
y demas aparatos de la pequefia industria.

No creo exagerado anunciar que la invencién de
Mr. Edison, va a producir una verdadera revolucion
en nuestro alumbrado, y acaso también en la produc*

cion de la iuei'’za motriz.»
R.

LAS CANTIDADES COMPLEJAS.

Las obras elementales de matematicas escritas mo-
dernamente, contienen gran numero de teorias que
hasta ahora habian permanecido en las regiones de
la ciencia superior, & causa, indudablemente, de la
importancia que estas han adquirido durante los ulti-
mos afios, no solo bajo el punto de vista teérico, sino
préctico, pues algunas de ellas, especialmente la de
los determinantes, esa algebra del algebra, como la
llaman ciertos autores, simplifica notablemente los
calculos algebraicos.

La teoria de las cantidades complejas, sin embargo,
ha sido excluida durante largo tiempo de este movi-
miento de vulgarizacion de la ciencia, a pesar de su
inmensa importancia, pues hace desaparecer falsas
ideas respecto a4 la cantidad, hasta ahora sostenidas
en las obras elementales, y generaliza otras relativas
a las operaciones.

Hoy, sin embargo, empiezan a darse algunos pasos
en este sentido, y uno de ellos, y con notable resul-
tado por cierto, ha sido llevado a cabo por D. Modesto
Dominguez y Hervella, Inspector de Ingenieros de
marina y Director de la Escuela especial del Cuerpo,
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escribiendo unos elementos de Geometria analitica,
en los que toma como baso de su desarrollo la teoria
de las cantidades complejas.

Voy a dar en esto articulo una idea general de esta
notable obra.

En los primeros capitulos, ya de la Geometria ana-
litica en el plano, 6 ya en el espacio, el Sr. Dominguez
desarrolla, con gran lucidez, la teoria de las cantida-
des complejas, proponiendo para muchas de sus ope-
raciones, construcciones ingeniosas al mismo tiempo
gue sencillas.

El autor establece ademas una diferencia de notacion
entre las igualdades que expresan operaciones geomé-
tricas y aquellas que son puramente aritméticas. Para
las ijrimeras conserva el signo oi'dinario, y para las
segundas, que son realmente equivalencias, admito
el siguiente:

ANIB.

Expuestas estas ideas generales, conocidas de todos
los que se dedican al estudio de las matematicas, pasa
el autor & aplicarlas a la Geometria analitica.

La idea fundamental de la obra se puede resumir
de la manera siguiente : un punto en un plano, 6 en
el espacio, se encuentra fijo de posicion, si lo esta la
recta que le une & otro, que se toma como origen, y se
conoce ademas la distancia que hay entre ambos; pero

.esta recta, ya esté en un plano, 6 en despacio, repre-

senta una cantidad compleja, que se puede definir por
medio de una expresion imaginaria. Luego la situa-
cion del punto queda fija, valiéndose de una funcién
de esta forma, la cual se sustituye & sus coordenadas,
0 mejor dicho, como se vera después, que las encierra
en si.

Determinado por este medio un punto, se concibe
gue también lo estaran una cui'va y una superficie, y
gue de la cantidad compleja que representa estos ele-
mentos, se podran deducir todas las propiedades que
se estudian en la Geometria analitica.

Fijemos primero la posicion de un punto en un
plano.

Tomemos una recta como direccién de las cantida-
des reales, y en ella un punto, que se considerara
como el origen de estas. Se sabe que toda expresion

de la formay \f— 1, debe contarse en una direccion

perpendicular a la recta anterior, y que la represen-

tada por la cantidad complejax y y/— 1, indica

otra de longitud y/ &*-)- y* que pasa por el origen, y

gue hace con el eje un angulo a tal que se tiene:
tanga i_

Por lo tanto, la posicion de un punto en un plano,
esté fija por la e.xpresion imaginaria

/\+y
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en la que xQYy son las coordenadas rectangulares del
punto, referidas a la recta de las cantidades reales y
a una perpendicular’ & ella que pasa por el origen.
Para las coordenadas polares se deducen facilmente

los siguientes valores;

—/ a+ vy are tang —.
y QX

bi se llama pues i ~ y/— 1, la posicion de un
punto en un plano estara definida por la expresion
compleja

Supongamos ahora que el punto esta en el espacio.
Tomemos otro arbitrario o como origen de las canti-
dades; una recta ox como direcciéon de las reales;
otra oy perpendicular & la anterior como la relativa

a las imaginarias do la formay ~ vy tracemos,
por altimo, una tercera oz normal al plano de las dos
primeras.

El Sr. Dominguez demuestra en su obra que sobre
esta Ultima direccién deben contarse las cantidades
imaginarias de la forma ‘ , que no es real como supo-
nia Euler, y que representa por i'.

Esto expuesto, es evidente, en virtud déla teoria de
las cantidades complejas, que la recta que une el ori-
gen con un punto cuyas coordenadas referidas a las
tres direcciones indicadas, son cc, y Y”/\esta repre-
sentada por la expresion imaginaria

N+ iy -hi'z,
la cual fija la posicidn del punto dado en el espacio.

De esta férmula es facil deducir las coordenadas
polares del punto.

El Sr. Dominguez estudia después, con gran dete-
nimiento, la trasformacion de coordenadas, ya en el
plano, ya en el espacio, y deduce las formulas de
Euler.

Determinada la posicion de un punto por medio de
una cantidad compleja, veamos c6mo se puede definir
una curva de igual manera, ya esté esta en un plano
6 ya en el espacio.

Si en la expresién imaginaria X iy sq hace
X= f[t) e'y = 9{t) se encuentra la cantidad

f{t) + i<P (i),
gue representa una curva, evidentemente, pues si de
las dos ecuaciones
x = f[t] éy= [,
se elimina la variable t se llega & una funcion de la

forma
F [xy] z; o.
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gue expresa, como ya se sabe, una curva plana; pol-
lo tanto, esta puede ser definida por la cantidad
compleja

como se deseaba demostrar. Esta expresion indica
bajo la forma imaginaria, la distancia variable del
origen a los diversos puntos de la linea que se con-
sidera.

De una manera analoga vamos & hacer ver que una
curva en el espacio esta fija por medio de una funcion
de la forma

a la que por analogia con los cuaternios se puede
llamar un trilernio.

En efecto: hagamos x = f{t), y=<p[t) yz -=w{f)y
eliminando la variable t entre estas ecuaciones, se
llega a otras dos que se pueden indicar de la manera
siguiente:

F(xy)Z oyF, (22)Z o,

que representan una curva.
Una superficie en el espacio esta definida por la
cantidad compleja

f[tu] -f i<p[ut) + i
pues haciendo como antes
JsZ (im), y Zli Imi) y zZ4'(tw),

y eliminando t j u entre estas tres ecuaciones se en-
cuentra
F [xyz] Z o,

gue expresa una superficie.

El método de representacion de los elementos geo-
métricos por medio de radios vectores fijos de posicion
y magnitud, tiene sobre el de las ecuaciones entre las
coordenadas, la ventaja de poder definir facilmente,
ya superficies planas, ya voliumenes en el espacio.

En efecto : escribamos la expresion

fl[tu]-\-i(p(tu);

si en ella damos at, por ejemplo, una serio de valo-
res que varien de una manera continua, se encon-
trara una serie de curvas infinitamente préximas, que
formaran por sn conjunto una superficie plana, to-
mando para ty u limites convenientes.

De idéntico modo podi‘cmos demostrar que la ex-
presion compleja

f [tu V] -]- ip(tuv'j 4-

representa en el espacio un volimen.
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De lo explicado anteriormente se deduce que un ele-
mento geométrico esta expresado analiticamente por
medio de una cantidad imaginaria”™ funcidon de tantas
variables como*dimensiones tiene la figura.

Fundandose en esta teoria, el sefior de Dominguez
calcula las funciones complejas correspondientes a
todas las lineas y superficies usuales. Nosotros, en
los estrechos limites de un articulo, no podemos en-
trar en estos interesantes detalles, y nos contenta-
remos con poner una lista de los resultados obte-
nidos, representando por A, B, etc., cantidades de la
forma a ib.

LINEA RECTA.

A Bt 6sea [d-j- hi] -F (u, -j- b, i] t
(at t] -J- i [b -|- bj t].

CURVAS DE SEGUNDO GRADO.

C n n jp“ d= Oparabola
Expresion) At--Fm + G_...L d > o elipse.
genera ..) t -} d < o hipérbola.

FUNCIONES PARTICULARES DE LAS CURVAS DE SEGUNDO
GRADO.

Parabola. Tomando por direccién de las cantida-
des reales el eje de la curva, por origen el vértice
y por variable la ordenada, la expresién general se

trasforma en la siguiente :
ille

Si se considera ahora como variable la abscisa, se
encuentra;

Xdzi "2px.

Considerando como variable el angulo que forma
el radio vector con el eje, se tiene:

2p
tang-

2p
tang w

Suponiendo ahora que el origen se traslada al foco,
se halla;

peosto , . Psenlo
*
1—eosw* 1—eos w’
Elipse. Tomando como direccidn real el eje mayor
de la curva, como origen el centro, y por variable la
abscisa, se tiene:

X i

Si conservando las demas condiciones se toma como
variable un angulo w, ligado con el que forma el radio
vector con el eje por medio de la ecuacidn

tang ~

siendo aeste Gltimo, se tendra
aeos w-f. i b sen

Cambiando la variable wpor la & se tiene:

b eos 4 .. bsen 3
yl 1— €' cCs*é ' 1— e*eos* 6

Trasladando el origen al vértice, se encuentra

2p . 2ptang 3
g-|- tang* 3 +o g -j- tang* 3
. h' b*
Siendo 11~ y g~
Para q o la expresion anterior se convierte en la

de la parabola.
Poniendo el origen en el foco, se halla

p eos 3 s P sen 3
l—eeos3+ 1—eeos 3

teniendo een esta expresion el valor ordinario.

Circunferencia. Si en las funciones anteriores se
hace a — b, se tendran las correspondientes & esta
curva. Por ejemplo: la circunferencia referida & uno
de sus diametros, al centro y tomando w como va-
riable , que en este caso es igual 4 3, tendrd por ex-
presion

a (eos 3-f- ; sen 3).

Hipérbola. Tomando por direccidn real el eje tras-

verso de la curva, por origen el centro y por variable
un cierto angulo w, se halla

a , . bsenw
+ *
€0s W eos i

Si conservando las dos primeras condiciones, se
toma como variable el &ngulo polar 3, se tendra:

abeos 3 ab sen 3

cob" 3 — a- sen-. y/ b* eos* 3— fi* sen* 3

Si se pone el origen en un vértice, se encuentra;

2 ab- cos* 3
a* sen* 3— b* cos* i

2 ab*sen 3cos 3
a* sen* 3— b* cos* 3
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Considerando el foco como origen se tiene;

Vsen a
ecosa— 1
Hipérbola equilatera. Haciendo a z= h, se en-
cuentra;

n

oS W [1-j- ¢ sen w).

Fundandose en estas diversas expresiones, el autor
deduce todas las propiedades conocidas de la linea
recta y de las curvas de segundo grado, llegando mu-
chas veces & resultados y construcciones notables.

Para indicar el sistema de demostracion que sigue
el sefior de Dominguez, nos bastara citar la que da
para uno cualquiera do los teoremas de Geometria
analitica.

Tratemos de demostrar, por ejemplo, que en la elip-
se la suma de los radios vectores es igual al eje mayor.

«La verdadera distancia de uno de estos focos a
un punto de la curva es

a cos N i bsen war /a" -j- fe*

Cisoide de Diocles..

Cisoide eliptica.............
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y suponiendo que hemos tomado por eje real el mayor

de la elipse, — f8 sera real y los mddulos de las
dos expresiones & que da lugar el doble signo seran

a* (cos' “ -J-) — b“rp2a cos "V — fe®ffe* sen*
= (@— &) cos*w 2 acosw — fee-]-a*=
at cos 0 va*r —fe«
Asi FM a—cos wyNJ* y F'M~la-I-

cos w vha* — fe*, siendo el valor que tiene la varia-
ble para el punto M.

Sumando estas dos equivalencias, se tiene la pro-
piedad mas importante de la elipse

FM-f FFMZ: 2a»

El autor dedica después un capitulo al estudio de
las tangentes & una 6 dos curvas, al contacto de lineas
y & las curvas asintéticas , terminando la Geometria
en el plano con la determinacion de las funciones
complejas relativas a las curvas mas conocidas, como
son;

2 asen* w-t- ;j2a sen* wtang w
2 a* sen*») (1-f- ¢ tang to)

a* sen* w -j- fefeos * w

Cisoide oblicua.............

Concoide......ccccees cvveeeens
Espiral logaritmica.....
Idem de Arquimedes____
Evolvente circular........
Cicloide.......cccccovvvveeenen
Epicicloide.........c.c..........

a (cos w-j-

(eos w

2a*sen* o (1-f tang o (eos e-f ¢ sen e))
a* sen* w

(a -j- feosw) (1 -p ¢ tang w)).

a w{eos ©-f ¢ sen w).

a w(eos W+ ¢ sen w).

sen w-)- ¢(sen m— wcos W) ).

a (lo— senwt ¢ (I — cosw)).

¢ sen > — r' (cos (lo-j- i0) -j- ¢ sen (b -j- W)).

fer sen* w

De esta funcion hay que eliminar w por medio de la ecuacion r w= >#w.

Sinusoide..................

En la Geometria analitica en el espacio el autor
encuentra las funciones imaginarias que representan
las lineas y superficies mas usuales, que son;

Linea recta. Las expresiones

+ N+ (@ -bi)¢; a, fe<-i- (a, g- & ¢
(a, -f fe,)) ¢+ (t + feji) ¢,

definen las proyecciones de la recta, sobre los planos
gue pasan por las direcciones de las cantidades reales
y de las dos imaginarias i é i'.

La cantidad compleja relativa a la linea recta es

o+ MY+ («t+ &Qi+ (a + i,

a a ¢ sen Xx.

Plano. La funcion compleja que expresa esta su-
perficie tiene la forma

@)-f-bgi-pc,¢)[-U-pfi-j-c it
@-I-pri4+@Hu.

El autor estudia después la representacion de las
lineas planas en el espacio; de las superficies planas
limitadas en todos sentidos; de las de traslacién en
general, y de estas ultimas deduce las correspondien-
tes & las cilindricas, cénicas, regladas en general,
desafrollables, de revolucion, etc., etc.; cuyas funcio-
nes no escribimos por no alargar demasiado este ar-
ticulo.
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El sefior de Dominguez pasa después a determinar
la expresién general de las superficies de segundo
grado, siguiendo para ello la marcha que voy & indi-
car, si bien ligeramente y sin entrar en detalles de
célculo.

Fundandose en la teoria expuesta anteriormente
respecto & la superficie de traslacion, deduce que la
expresion general de toda superficie que admite dos
generatrices de segundo grado, sin mas condicidon que
I'i especie se conserve constante en cada sistema, es

A4Aw A'ir+ (B+ B'm+ B"m)i+ (G4- C'u-f C’'m¥) i*
d t)(d w

Esta funcion contieno evidentemente, ademas de
las de segundo grado, otras superficies que son extra-
fias & la cuestion; es preciso, pues, determinar los
parametros de ella, con la condicién que solo repre-
sente a las primeras.

Para conseguir este resultado, el sefior de Domin-
guez sujeta a la funcién anterior a que cumpla con
las dos condiciones carateristicas de las de segundo
grado, que son :

1. * Que los diametros conjugados sean paralelos

en todas las generatrices de cada sistema.
2. “ Que las superficies diametrales sean planas.
Introduciendo estas condiciones en la expresion
general, y haciendo después algunas simplificaciones
algebraicas, se llega & la formula general

_, Md" '+ Att , u-—d Md+Bt
A | V\6'+ﬁi r d u* d t*

EXPRESIONES PARTICULARES DE LAS SUPERFICIES DE SEGUNDO GRADO.

Elipsoide
Hiperboloide deuna hoja

Idem de dos hojas

Paraboloide............... A (pu-+ <j-)+ Bi+ C».j

.. Aeosf-Bsenireos + Gsen (Osen

N , B eos®+ Gsen

U\ /-1y 1o TV A —— "cosNG'

.. Atang o-f see o (B tang i -}- Gsee i>).

J( Hiperbolico p y g de signos contrarios.

Tal es en restimen la obra del sefior de Dominguez, al cual nos apresuramos & felicitar por su importante
trabajo y & enviarle nuestra enhorabuena desde las columnas del periddico 10S Anales de 1a Gonstruccion

Y DE LA Industria.

LEY DE PROPIEDAD ARTISTICA EN FRANCIA.

.No deja de tener importancia el proyecto de ley
presentado en la Gadmara de Diputados por el ministro
de Instruccién publica.

Dicho proyecto esté redactado en los siguientes tér-
minos ;

«Articulo 1.“ lia propiedad artistica consiste en el
derecho exclusivo de reproduccion, de ejecucion y de
representacion. Nadie puede reproducir, ejecutar ¢
representar la obra del artista, en totalidad 6 en parte,
sin su consentimiento; cualesquiera que sean la natu-
raleza y la importancia de la obra, y cualquiera que
sea el modo de reproduccion, de ejecucion 6 de repre-
sentacion.

Las disposiciones de la presente ley no son aplica-
bles & la reproduccion de obras fotogréaficas.

Art. 2.“ EI derecho de reproduccion, de ejecucion

E. DE Echegaray.

0 de representacién pertenece al artista durante su
vida, y durante cincuenta afios & partir del dia de su
fallecimiento, a su conyuge superviviente 6 & sus
herederos.

Art. 3. A menos que no existan estipulaciones
contrarias, la enajenacion de una obra perteneciente
a las artes de dibujo no lleva en si la enajenacion del
derecho de reproduccion.

En todo caso, el derecho de reproduccidon es enaje-
nado juntamente con la obra de arte cuando se trata
de un retrato encargado.

Art. 4" Laenajenacion del derecho de publicacion
de obras musicales no lleva en si la enajenacion del
derecho de ejecucion y de representacién, y recipro-
camente.

Art. 5" EIl autor de una obra de arte 6 los que
tengan & ella derecho, no pueden, para ejercer el de
reproduccién, perturbar en su posesion al propietario
de esta obra.
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Art. 6." Se consideran como fraude:

1 Las reproducciones 6 imitaciones de una obra
de arte por un arte diferente, cualesquiera que sean
los pi'ocedimientos y la materia empleados;

2 v
de arte por la industria;

3. °
sicales sin autorizacion del autor 6 de los que & ella
tengan derecho.

Art. 7.* Aquellos que hubieran usurpado el nom-
bre de un artista y que le hayan hecho aparecer frau-
dulentamente bajo una obra de arte de que no es él
autor, aquellos que hubieran imitado fraudulenta-
mente su Arma U otro signo adoptado por él, seran
castigados lo menos con uno a cinco afios de prision,
y con una multa de IC a 5.000 francos, 6 con una de
las dos penas solamente.

Seran castigados con las mismas penas aquellos que
a sabiendas hubieran vendido, puesto & la venta, en-
cubierto 6 introducido en el territorio francés obras
de arte fraudulentamente revestidas con el nombre
de un artista, de su Arma 6 de otro signo adoptado
por él.

El art. 463 del Codigo penal sera aplicable &alapre-
sente ley.

Art. 8.° Quedan dexOgadas todas las disposiciones
contrarias & esta ley.»

NOTICIAS.

Catastrofe.— En Alcala del Jucar (Albacete), ocur-
rié el 18 del actual un terrible hundimiento.

Poco después de las siete de la mafiana oy6 el ve-
cindario un rumor prolongado é indefinible, algo
semejante al de un trueno lejano. La niebla impedia
determinar el punto donde ocurria; pero laalarma cun-
di6 con rapidez y pronto la aumentaron mas y mas
los gritos de socorro. La inmensa mole de piedra que
dominaba todo el barrio llamado el Cefajo y otras
dos calles, se habia desprendido, aplastando las casas
de mas de cincuenta vecinos, casi todos los cuales que-
daron sepultados en las ruinas. El pueblo acudi6 con
piguetas, azadones y palancas, logrando salvar a la
mayor parte de aquellos infelices, pues solo siete U
ocho aparecieron muertos. Los vecinos recuerdan que
la Noche-Buena del afio primero de este siglo ocur-
ri6 otra catastrofe igual, arrasando las moles despren-
didas toda la parte Sur de aquel pueblo, y cau-
sando muchas victimas. Recientemente, hard como
siete afios, murieron otras dos personas aplastadas
por otro desprendimiento en la puerta de la Villa.
Teniendo ahora en cuenta que otro pefion que hay
cerca de la puerta de la Asomada abrazando mas de
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media poblacion, ofrece inminente riesgo de caer sobre
ella, como se reconocidé hace afios, y que seis calles
fueron condenadas de resultas de un reconocimiento
mandado hacer por el gobernador, se hace necesario

Las reproducciones 6 imitaciones de una obrgjue se traslade el pueblo nuevo & la aldea de las

Eras, Unico medio do evitar la repeticion de tan

Todas las traslaciones 6 arreglos de obras mu-grandes desgracias.

Caridad. — Hé aqui el resultado obtenido hasta
ahora por la Comision de la prensa francesa orga-
nizada para socorrer & los inundados de Espafia y
a los pobres de Paris. En la fiesta del Hipédromo
se recaudaron aproximadamente 300 000 francos, de
los cuales hay que deducir 110 000 para los gastos
de instalacion, 60000 para el viaje y permanen-
cia de los toreros y cantadores espafioles, 20 000 para
la compra de lotes 25000 para gas, calefaccion y
luz eléctrica, y otros 25000 para diversos gastos del
espectaculo. Quedo6, pues, un beneficio liquido de
unos 60 000 francos. La loteria franco-espafiola ha
producido ya 900 000 francos, entregados al embaja-
dor de Espafa y al prefecto del Sena. El periddico el
Paris- Murcia, cuya tirada ha excedido de 400 000
ejemplares y cuyos numeros se venden todavia,
producira de 275000 & 300 000 francos de beneAcio
liquido. Resulta, pues, un producto neto que no ba-
jara de 1250 000 francos.

Experimentos curiosos.—Después déla ejecuciondel
asesino Prévost, decapitado en Paris hace pocos dias,
el cuerpo fué trasportado inmediatamente a la Facul-
tad de Medicina de Paris, con objeto de llevar & cabo

malgunos experimentos sobre el cadaver, los cuales han
sido dirigidos por el célebre doctor Robin. Hé aquien
gué han consistido aquellos: Una vez el cuerpo en la
Escuela de Medicina, la cabeza ha sido unida al tronco,
y los alambres conductores de algunas pilas eléctricas
se han colocado sobre las extremidades, sin que el
cadaver haya hecho movimiento alguno; colocados &
mayor altura, han producido ligeros sacudimientos,
y puestos al An sobre el estbmago, han mostrado efec-
tos inexplicables y sorprendentes. El rostro se ha con-
traido horriblemente; los ojos, desmesuradamente
abiertos, han tomado casi la apariencia de la vida, y
todo el cuerpo de Prévost ha hecho movimientos ner-
viosos como los de un hombre agitado por una emo-
cion violenta. Después de tan curiosos experimentos,
los facultativos presentes han declarado que la muerte
ha debido ser instantanea.

Hemos tenido el gusto de recibir el primor nimero
del periddico ilustrado quincenal, que con el titulo de

El Artista Industrial., ha comenzado a publicar don
José Pajares. Consta de cuatro hojas en 4.", grabadas
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por ambas caras y de esmerada ejecucion, con un
ligero indice.

Aun cuando no podamos por el examen de un solo
cuaderno formar juicio exacto acerca de la indole é
importancia de esta publicacién, no podemos menos
de aplaudir el noble propoésito del Sr. Pajai'es al em-
prender un trabajo de esta naturaleza y cuyo objeto,
segun indica en la portada, es formar una recopila-
cién de datos para todas las artes y oficios. No son
desconocidas esta clase de publicaciones en las nacio-
nes adelantadas y deseamos que la que ahora ve la
luz se arraigue en nuestro pais y que, como sus simi-
lares, contribuya de un modo eficaz al adelanto de
las artes y oficios en general.

Explosion.—Parece que el domingo 18 del corrien-
te ocurrié una explosion en una fabrica de dinamita
situada & media legua de Vich, causando desperfectos
considerables, un muerto, varios heridos y contu-
s0s, y gran panico en la ciudad.

Ferro-carril del Bajo Aragon.-—Dice El Diario., de
Zaragoza, que la Direccién del ferro-carril del Bajo
Aragon ha contratado 15000 traviesas para reponer
la via, y que esta acordada por la Comisién del Con-
greso la concesion del ramal que ha de partir de la
linea de Val de Zafan &4 Gargallo, terminando en
San Carlos de la Réapita.

Ohras en Iritn.—Los acontecimientos de que fué
teatro la villa de Irdn durante la ultima guerra civil,
impidieron a su Ayuntamiento llevar a cabo el ensan-
che de la poblacion, como tenia proyectado, y al efecto
solicit6 del ministerio de Fomento en el afio de 1875.
Reparadas las averias ocasionadas por el largo sitio
gue sufrio aquella villa y normalizada algun tanto la
situacion de la municipalidad, ha procurado nueva-
mente realizar su antiguo pensamiento, reanudando
al efecto sus gestiones cerca del Ministerio para llevar
a cabo en aquella poblacion el ensanche que cada dia
se hace mas necesario.

Ferro-carriles del Noroeste.—A las once y media
de la mafiana del 21 del corriente se verificé en el
ministerio de Fomento el concurso anunciado para la
adjudicacion de las obras del ferro-carril del Noroeste.

El acto fué presidido por el Sr. Ministro de Fomen-
to, con asistencia de los individuos de la Comision de
senadores y diputados Sres. Romero Ortiz, Tapia, Vi-
fias, Vieites, Martinez (D. Candido), Pidal, EsLéban
Collantes, Inguanzo y SanJuan, y de los sefiores Or-
denador de pagos del ministerio, Oficial del Negociado
de ferro-carriles y notario D. Luis Gonzalez y Marti-
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nez, no habiendo asistido los Sres. Elduayen, Buga-
llal y barén de Govadonga, por delicadeza en aten-
cion & los cargos que ocupan, y los Sres. Gasset y
Artime y Saavedra Valgoma, por no hallarse en
Madrid.

Abierto el concurso, se procediéo a la admisién de
pliegos, cuyo acto dur6 hasta las doce en punto, en-
gue quedo cerrado.

Se habian hecho tres depdésitos; pero el capitalista
asturiano Sr. Herrero, 4 cuyo nombre se habia cons-
tituido uno de ellos, no present6 proposicion.

Los pliegos que se presentaron fueron dos; uno de
los Sres. Armand Donon é hijo y Sazerac de Forge,
en nombre y con poderes del sindicato de cinco Socie-
dades francesas, unidas & la Compariia de ferro-carri-
les del Norte de Espafia; y el otro, suscrito por el
banquero D. José Campo.

Ninguna de ambas proposiciones ha hecho mérito
de la linea directa por Segovia y Falencia.

También se presentaron dos protestas, una del cons-
tructor que fué de aquella linea Sr. Ruiz de Quevedo,
pero el Sr. Presidente manifesté que no podia ser to-
mada en consideracidn por ser ajena al acto que se es-
taba verificando, ni unirse al expediente, pero que se
baria constar en el acta su presentacion y se manda-
rla al negociado correspondiente, como asunto ordi-
nario; la otra protesta estaba suscrita por D. Ramoén
Martinez 4 nombre de varios acreedores de la antigua
Compaiiia, que tampoco fué admitida.

La proposicion de M. Donon, ofrece: los diez mi-
llones de pesetas exigidos por ley para los acreedo-
res, y ademas dos millones para los mismos, del
ultimo plazo de la subvencién; mas cuarenta millo-
nes de pesetas para los citados acreedores, de los pro-
ductos que resulten en las lineas del Noroeste, cuando
los accionistas lleguen & percibir el interés de 6 por 100
por las acciones que se han de crear al efecto. La pro-
posicion (iel Sr. Campo ofrece los diez millones de pe-
setas exigidos en el pliego de condiciones, y siete
millones mas paralos acreedores, en obligaciones'emi-
tidas con hipoteca de las lineas del Noroeste, deven-
gando un 5 por 100 de interés y amortizables en diez
afnos.

Terminada la subasta se procedi6 & levantar el acta,
y después de unos momentos de descanso, los sefiores
senadores y diputados que forman la Comision auxi-
liar volvieron & reunirse para deliberar sobre la pre-
posicion que debian someter al Gobierno como mas
ventajosa; y por unanimidad declararon mas favora-
ble para los intereses publicos la proposicion presen-
tada por el Sr. Donon.

Pozos artesianos.—En la ciudad de Alicante se teme
un conflicto por la escasez de agua potable, y los dia-
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rios de la localidad excitan el celo de las autoridades
a Ain de que se adopten las medidas necesarias para
dotar a la poblacién de un articulo tan necesario.

Esto nos recuerda que en esa capital se han inver-
tido 26 000 duros en un pozo artesiano que no ha dado
resultado alguno, y también que en Alcala de Chis-
vert, en la provincia de Castellon, otro pozo de la
misma clase se abandon6 hace poco tiempo, después
de largos é inutiles esfuerzos para iluminar aguas con
la sonda.

Estos ejemplos no deben pasar inadvertidos & la
Comision encargada de emitir dictamen acerca del
proyecto de subvencion a las Empr-esa”™ de riego, y que,
segun parece, ha pensado en auxiliar también a las
gue se dediquen a buscar aguas por medio de la sonda.

Correo.—La Comisidon que nombraron los diputados
de Valencia y Alicante, para gestionar el cambio de
horas de salida y llegada de los trenes correos, ha
conferenciado con el sefior director de Comunicacio-
nes, y pronto manifestara sus deseos al sefior minis-
tro de Fomento; pero segun nuestras noticias, no
conseguira sus propositos.

Expedicion polar. — El profesor Nordeirskjold, jefe
de la expedicion artica sueca, ha llegado a Néapoles a
bordo del Vega y era esperado en la misma capital
un principe de la familia real de Suecia, encargado de
congratular a los expedicionarios, en nombre del pue-
blo sueco, & su arribo al primer puerto europeo donde
desembarcaran. La ciudad ha iluminado y puesto col-
gaduras en los halcones y trofeos en las calles por
donde han pasado los expedicionarios al dirigirse al
palacio de San Giacomo. El buque, a pesar de que no
pertenece a la marina real, hasido saludado con salvas.
El Municipio y los mas distinguidos personajes de la
ciudad han recibido & los expedicionarios en los mue-
lles. En su honor se dara una representacion de gala
en San Garlo y varias fiestas en la Universidad,

Han pasado &l servicio del Ayuntamiento de Madrid
los Ingenieros de caminos D. Miguel Cervantes y don
Cérlos Angulo.

Deshielo. — Segun el calculo exacto hecho por los
ingenieros a quienes el Gobierno francés dié el en-
cargo, resulta que las pérdidas causadas por el Sena
con motivo del deshielo, y solo en la jurisdiccién de
Paris, importan tres millones y medio de francos. En
este calculo aparece que el puente de los Invalidos
requiere una reparacion que importara G3D000 fran-
cos. Otros puentes y obras han sufrido por valor de
400 000 francos y el resto, 6 sean dos millones y me-
dio de francos, son el valor de las pérdidas sufridas

por los propietarios riberefios y por las embarcaciones
y cargamentos que naufragaron. Si solo en Paris
son tales los perjuicios, puede formarse una idea de
los desastres que ha causado y causa el actual in-
vierno en toda Francia.

Ferro-carriles andaluces. - - Parece que no solo no
se ha hecho la trasferencia a la casa Rostehild de las
lineas férreas de la red andaluza, quedando rotas las
negociaciones, sino que también se da como fracasada
la venta & la misma casa del ferro-carril de Mérida a
Sevilla.

Darsena de Santander. — La Compaifiia de Maliafio
ha depositado en la Caja de Depositos la cantidad de
128 000 pesetas, como garantia de la concesion de la
nueva darsena que se le ha adjudicado recientemente.
Es de esperar que en breve plazo se dé principio a
esta obra de incontestable utilidad.

El Teléfono en los ferro-carriles. — La Compafia
del camino de hierro de Malpartida ha establecido
en su linea la comunicacion .telefénica, instalando
los mejores aparatos alemanes que hoy se construyen,
de idéntica manera que lo han hecho ya varias Com-
pafiias del Imperio aleman.

Economias en los ferro-earriles.—En Italia se ha
encargado & una subcomision del Consejo superior
de ferro-carriles, presidida por el inspector Impera-
tori, que examine qué economias pueden introducirse
en los ferro-carriles que actualmente se hallan en ex-
plotacién. El dia 15 del corriente mes de Enero em-

pezara sus h-abajos.

PRECIOS DE MATERIALES.

LONDRES 16 DE ENERO DE 1880.

METALES.
Latén. 1" le L. b.
Planchas, por libra.......c............. » » g » » 9
Yellow metal........cccoovvivveeveenen.n. » » 7 > » 7
Cobre.
Barras de Chile, por tonelada.. 69 » » 70
English tough best................... 75 » > 76y »
Planchas........cccccooiiiiiiiiiincn, 76 » » 78
Hierros.
Welsh, barras, por tonelada.. .. 7 15 » s 16 >
Staffordshire, d°.......cccoveeevnnnn. 8 »o» 10 10
Fundicién nam. 1, Cleveland .. » 65 » ) 68 »
Plomo.
Inglés, por tonelada............ ... 19 10 » 19 15
Espafiol...........cco.e.. to » » 19 5 ,
Planchas 22 i0 » 24 .
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Frasco.
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Azogue.

Acero.

Inglés para resortes...............

De lefia I. C., por caja..

Estafo.
Straits, por tonelada...

Hoja de lata.

De coke, id

Newecastle y Durham, por ton.

Coke.

Durham, por touelada
Cleveland

Agua fuerte, por libra
Acido sulfurico, por libra....
Sal amoniaco, por tonelada ..
Arsénico blanco, por quintal.
en polvo, por quintal
Cloruro de cal, por quintal ..
Borax refinado, por quintal. .
Azufre inferior, por tonelada.
flor, por tonelada. ...
Vitriolo verde, por tonelada..
Sulfato de cobre, por quintal.
Acetato de plomo, por quintal
Minio, por quintal
Carbonato de plomo, por quintal.

la Gaceta.

9

»

+r BB«

Carbones.

FECHA.
de

Enero.

LUGAR
de
la subasta.

Madrid.
»

»
Barcelona.
Madrid.

»

»
Logrofio.
Cartagena.

Orense.

Badajoz.
Teruel.
Barcelona.
Soria.

»
»
Ferrol.
Cuenca.

L. S.
7 »
34
14 »
94 10
» v
98 v
p 30
® %
25 »
NES.
» 8
n 19
» 14
QuUIMICOS.
> B
35 B
» 24
» 8
» 12
» 35
5 2
n B
50 B
18
» 37
v 14
» 20
FECHA
del
remate.
24 Enero.
28 »
» »
27 »
7 Febrero.
» »
» »
14 »
28 Enero.
G Febrero.
» »
» »
7 »
» »
» »
14 »
10 »
IG »
18 . »
» »
» »
19 »
20 »
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D. L S. D. L s D. L. S. D
B 7 5 B Litargirio, por quintal................ B 18 » » 24 B
Bicromato de potasa, por libra.. B P 44 B B O
Nitro inglés refinado, por quint. » 24 B B 26 B

B 50 B B — de Bombay, por quintal.. B B B » DI

B 22 ) > — de Bengala, por quintal.. » 22 B » 23 B
Sosa caustica, por quintal.......... B 12 6 ) 16 »

— cristalizada, por tonelada. 3 15 B 4 10 B

B 95 ) B (UR

B B B B

» 100 B B

VN SECCION OFICIAL.
B B 32 B
Gacetas de Enero de 1880.

B 26 B » MINISTERIO DE FOMENTO.

Gaceta del 8. —Real decreto de 2 de Enero de 1880, concediendo ho-
nores de jefe superior de administracion & D. Antonio Estéhan, Inge-
niero primero del cuerpo de Minas.

6 . 14 B Gaceta del 12.—L ey de 9 de Enero de 1880, autorizando al Ministro
para otorgar & D. Mariano Carreras la concesién de un ferro-carril
econémico de lgualada & San Saturnino de Noya.

B ) 22 D —Ley de igual fecha, autorizando al Ministro para otorgar la conce-

» B 15 6 sion del ferro-carril de Calatayud & Teruel, y de Teruel & Sagunto, con
subvencion.

—Real decreto de 9 de Enero de 1880, aprobando los planes de carre-

4i B B » teras provinciales de Jaén y Murcia.

of B B 1 Gaceta del 16.—Real 6rden de 8 de Enero de 1880, desestimando la

B 40 B B pretension de la Sociedad de riegos del Guadiana, sobre distribucion

'Z z :]I‘_g Z de las aguas que discurren por el canal del Gran Prior, de la Orden de
San Juan de Jerusalen.

B B 14 B

B B 40 B MINISTERIO DE ULTRAMAR.

: 13 18 Z Gaceta del 6.—Real decreto de 2 de Enero de 1880, encaminado &

B 55 » B establecer arbitrios en el puerto de Manila, con destino & sus obras de

6 g 23 , conservacion y construccion.

B » 38 » —Real decreto de 2 de Enero de 1880, destinando & las islas Filipi-

B » 18 B nas al Ingeniero D. José Sancha y Valverde, con la categoria de jefe de

» ) 22 10 segunda clase.

SUBASTAS.
MATERIA PRESLPUESTO
OBRA U OBJETO A QUE SE REFIERE. de DE CONTRATA
subasta. en pesetas.
Carretera de AlcorCv n & S. Martin de Valdeiglesias. Acopios. 14 125*34
Carretera de Madrid & Fuenlabrada.............ccccueuvueee » 15 490*50
Carretera de Brufiete & Navalcarnero.... » 271325
Varias carreteras » »
Carretera de Madrid & Castellon..............ccccoeeee. Reparacion. 73 476*30
Carretera de Alcorcona S. Martin de Valdeiglesias. Acopios. 53 084*50
Carretera de Madrid & Francia..........cccccveeeenneeecnnnns » 133 999*12
Carretera de Soria & Logrofio (Casillas'................. Construccion. 17 832*95
Hierro viejo procedente del desguace de la fragata
Tettian Venta. 150 por tonelada
Carretera de Barbantifio & Pontevedra.. Acopios. 20 04854
Carretera de Orense & Santiago....c.cc. coeeevrerrenenn. » 5082*15
Carretera de Ponferrada & Orense..... » 7.953*17
Carretera de Villacastin 4 Vigo » 16 13100
» » 15072*73
» 9 552-05
Carretera de Cuesta de Castilleja & Badajoz............ » 24746*16
Varias carreteras » »
Carretera de Gracia & Manresa (p.)..... » 11067*60
Carretera de Tarazona & Francia.........c.cceceecvnnne. » 29 006*68
» > 15 007%50
Carreterade Valladolid & Soria........cccocovvevvnnncns 11 874-84
Alumbrado de gas Sunainistro. »
Varias carreteras...... Acopios. »

MADRID.—

IMPRENTA DE FORTANET.



