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COSTE DE UN KILOMETRO DE VIA con carriles del Sistema:Vignolles
tro, clavadaos directamente.sobre traviesas de madera ¢ una

de peso 37 kiligramos por me-
distanciamedia de 0™, 888,

\
PESO I
o — .
Uxitamo . Torvar. Pricro. | Vavor ToTar
'Kilogs'. Toncladas|| Rs. vn. Rs. vo,
2000 | Metros, barras earriles. .- . . . . . . 37, 74, 900 | 66.600°
250 | Pares planchas de union. 7,30 | 1,950 1,200 2 340

1000 | Tornillos cen sus tuercas para las planchas de

0
union. ol 1,900 665
0

.o c e e v v v . 035 0,55 .
4500 | Clavos de gancho. s .. 0,30 | 14,5500 4,500 2.025
1125 | Traviesas de madera 6 sean 119,07 melros cti- ; .
bicosd . . . . . . o 0 . . » 220 26.195
1524 | Metros cabicos de balasto a . . . . . . | » 107 13.210
Arreglo de las Lraviesas para el asiento de los ’
carriles y colocacion de lavia.. . . . .| » » T 2.400

- Totan. . .

« e e e e o L] 113.455

CosTE DE UN KILOMETRO DE V1A con carriles Vignolles ¢ doble T, de peso 31 &
sdlidumente afianzados sobre cojinetes

propuesto por D. Miguel de Bergue.

idgramos por metro
de [undicion y durmienles de madera sequn el sislema

||
PESO !
—— e ||
UxiTanio ToTar Pnecto | Vator Totar
Rilogs. Toneladasfl Rs. vn. Rs. vn.

19

.000,00{ Melros, barras carriles. .
250,001 Pares planchas de union. .

-
. . . Ji 0%,

00{62,000{ 900! 55.800
5,60| 1.650( 1.200| 1.980

.000,00! Tornillos con sus tuereas para las planchas de
union. . ..

1
6
T ql 0,3
.250,00{ Cojineles sencillos de fundicion. . . . . Ji 5,0
6,4
5/

—

5| 0,550} 1.960| - 6635
0| 6,250 800} -5.000
01 8,000 800 6.400
0

Pyl

-250,00} Cojinetes para travesapos. .. . .
625,00] Travesaios de hierro dulce. .

R

401 8,375 900 7.538

2.500,00; Afianzadores de fundicion. . . e 00,60 1,500[ 800 1.200

2.500,00] Tarnillos con sus tuereas para los misnos. 0,52 0,800y 1,900( 1,520
5.000,00, Toruiilos de rosca de lima para los cojireles. . 0,251 1,250{ 1,900| 2.375

1.250,00; Remaches para los travesanos. ., . . . . 0,18, 0,225} 1,600 360

1.250,00{ Durmientes de madera ¢ sean 55, 35 meltros :

: ciihicos. D . 2001 10.710

_ Metros ciibicos de balasto.. . . , . . | . » 101 11.065

1.106,50 Colocacion de lavia, . . . . .| . R | B » » 2.100

Torae. . . . . .-, A 1006.713

1]

&=

LA CUADRATURA DE LOS POLIGONOS.

vemos que es de la forma

(Continuacion.)
§5.°
Aplicacion de la férmula.
20 Un término cualqniera de la formnula

A % B < sen. C

— lomando el logaritmo
log. (AXBxsen. C)=log. A-+log. B4log. sen. C




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS, 19,

hecha la suma de los tres logaritmos si se bus-
ca el ndmero correspondiente se podidresla=-
blecer la igualdad

A % B x sen. C=N.

El signo del niimero N resnlta del 1érmi-
no correspondiente indicado por la férmula y
del signo del seno del angulo €. Silos dos sig-
nos son iguales el ndwmero N es evidentemente
pesilivo y si son conlrarios negalivo.

Determinado el valor numérico correspon-
dieate a todos los términos de la formula é in-
dieando por Ny N2 N5. . . . .los nimeros
positives y por N N'g N'5. . . . . los ne-
galivos, la formula se reducira a

E’-Sn =(N1 +N2"TN5 '.)—(N'g +N'~;-{—N’5. )

21  Resulta frecuentemente en las esplica-
ciones de esta formula, como se ha visto en los
utimeros 11, 13, 15, el determinar el seno del
angulo que sobrepase 3 90°. Estendiéndose la
tabla logaritmica de los senos de 0° 4 90°, re-
sulla el problema de reducir el ingulo mayor
de 90° 4 uno comprendido eutre 0° y 90°, tal
que su seno sea igual al seno del augulo dado
0 se diferencie solamenlte en su signo.

Por ejemplo si debe reducirse el dngulo
874°47°54" 4 otro x comprendido entre 0° y 90
tal que se tenga prescindiendo del signo

sen. (374°47°04")==sen. x

Estableciendo ¢l origen de les arcos en A
{tig. 41) se recorrerd lantas veces la circunle-
rencia a parlir de ese punto hasta que se Hle-
gue a contar 874°47°34". Recorrida dos veces
toda la circunferencia se tendra 720°, recor-
riendo ann un cuarto de circunferencia se ten-
dra 810 y recorviendo aun 64°47°54" se llega-
rd al punto B.

Unido este punto con el centro del circulo
se liene el angulo AOB de 874"47.34". Laper-
pendicular BC bajada sobre el didmetro qne
pasa por el orizen de los arcos es el scno del

dngulo de 874°47°34" pero la linea BU y ¢l

seno del angulo de 25°12°36" que es el com-
plemento de BOB luego '

sen. (874°47°34",=sen. (25°12°26")
luego £=25°12"26"

22 Para evilar este razonamienlo cada vez
que se trate de reducir un angulo mayor de 90°

igual al propuesto, se ha formado una tabla
de todos los dngulos que tienen el mismo seno.

En la primera columna se encuentran los
dngulos variando de grado en grado desde
0°a 90° y en la segunda columna correspon-
diéndose en linea horizontal el angulo cuyo
seno es igual al de la primera columna.

A la cabeza y al pié de cada columna se ha
indicado el signo del seno del angulo igual.

Asi por ejemplo se liene en la labla

“sen. (985°)=—sen. {85")
sen. (821%)=sen. (79°)

Si el angulo dado fuese espresado en gra-
dos y minules, para reducirse al dngulo de
0" a 90° de seno igual al dade cenviene dis-
tinguir dos casos. En la labla crecen los gra-
dos de las columnas 1.* 3.%... y decrecen en
la 2.2 4.° 6.*... si el niwero de minutos s
menor que 45’ se toma para el angule del mis-
mo seno el que corresponde en la primera co-
lumna & la misma horizontal en donde esta el
angulo dado, anmentandolo el nimero de mi-
nutos, si el namero de minulos es mayor de
45’ entonces para dngulo correspondiente al
mismo seno el qne esti en la primera columna
y corresponde i la iinea herizontal de un én-
gulo de un grado mas, anmentindose los nii-
meros que resalten de restar de 60" los que se
han dado.

Sea por ejemplo .

‘ —0-7/\

sen (44337 )=scun. (83"57")

sen. (704°55"=—(sen. 13°5°)

I'si tiene minutos y segnados

4 otro comprendido entre 0° y 90° de seno
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: _ : 25 Ejemplo 2.° Supong i
son. (268°51247) = cen. (84” 104,) . jemp Slp ngamos se ha deler-
minado exactamente el perimetro de una su-
. ) _—— perficie cuadrilitera cuyos lados expresados
sen, (829 45’52')=sen. (;0°'14 28") ¥ P

en metras sean

apy =978,994 as =1033 01 a3 = 545,046 a; =468, GBo

y los angulos que entran en la formula
5"55’48" ay = 226°22'28"

se-trala de delermmar el darea del cuadnlalero.
La formula general para el cuadrilatero es

28;=2a,; agsen. ag +aszaysen. 2y

lomando el logaritmo del primer término sera

log. ajaasen. 2, — log. ay -+ log. aq + log. sen. =4

sustituyendo los valores particulares Y sumando los tres logaritmos

log ay=log. 978,991 .. .. ... . — 2,990.7787

log. ao = log. 1036,01.

I

Ce e 3,015.5640
9,850.5175

- 15,844.4602

I

.

log. sen. = ; = log. sen. (43°55°48")

el nimero correspondiente 4 este log garilmo es 698972,80;
tomando el logaritmo del segundo término

log. azassena; =log. az—+ log. a;+ log. sen.z
y susliluyendo los valores particulares advirtiendo que

sen. (226°22'28") = —sgen. (46°2228")

lendremos, prescindiendo de signo

log. a3z = log. 345,046

Ce e .. = 2,537.8770
log.as=log. 488,685 . . .., .... = 96708702
log. sen. 25 = log. sen. (/16"‘."2’»9.8") .. = 9,859.6571

‘ 15,068,4153

el nimero correspondiente & este loguritmo es 117061,50 y siendo negativo de signo, seri

28; =698972,80 — 117061,50

B

~ De donde el drea del cuadrilatero propuesto tiene 290955,75 metros cuadrados.
24. Ejemplo 3.° Determinar el area de} penlagono cuyos lados son

ay=478.75 a.=620,97 a;=409,4874 a,;=259,565 a;=414,5923

cuyos lados omitiendo los dos que no entran en la férmula son
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ay =100°52'527" «5 =210° a; =90°

La formula expresando el drea del pentagono es
28, ==a402S8€N, 2, + =¥, Ayd - qSeN. 2y —azag Sell.(as-i- 14)
Para que el céleulo salga mas uniforme

l pondientes entre 0° y 90°. Tomo los logaritmos
dispongo verlicalmente los tres faclores del se-

de los tres factores, se suma y saco el nimero
gundo término, dejando un espacio entre fac- | correspondiente. Los numeros correspondien-
tor y factor omito paraabreviar el signosenoen

tes 4 los términos posilivos los escribo en una
los factores sen. «4 sen. 25 sen. « 5 y escriboso- | columna y en otra los que corresponden 4 los
lamente el angulo del cual se sobreentendera | términos negativos. Se suman los niimeros de
que hay que tomar el seno. Reduzco con la | las dos columnas y su diferencia representa el
tabla los dngulos mayores de.90° 4 sus corres- | area del poligono dado.
Datos 1ndicacion. Logaritmos. i N.° positivo. N.° negativo.
ay = 478,73 2,6800906
as = 629,97 2,7995199
@y = 100° corr. 79°27'27",5 | 9,9926064 .
5,4720169 296494,60
az; = 409,4874 2,6122405
a; = 259,565 . 2,3790607
a5 = 240° corr 90° 9,6939700
4,6902712 49008,47
a; = 239,565 2,5790607
a; = 414,5925 : 2,6176212
@, = 90° 0,000UOUO
4,9966819 99258,89
as = 409,4074 2,6122405
az; = 414,5925 : 2,6476212
agag= 300" | corr. 60° 9,9575506
, 1673 147025,40
Sumas. 542758,80 | 49008,47
49008,47
28; = | 495750,42
S5 = | 246875,21
I

Esta es el area del poligono en metros cuadrados.
Traducido del Ginruale dell‘Ingegnere Architleto ed agronomo.
g (Se continuard).

Micuer. CERVANTES.




