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Tenemos el sentimiento de anunciar -
4 nuestros suscritores el fallecimiento .
de nuesire distinguido compaiiero el
Ingeniero Inspector de segunda clase -
Ilmo. Sr.' D. José Bellon de Arcos,
ocurrido el dia 24 del presente mes.

La Redaccion de «La Revista,» en
nombre de todos nuestros compaifie-
ros, se asocia al dolor producldo por
tan irreparable pérdida. - :

REGLA LOGARITMICA,
SU EMPLEO COMO METbDO AUXILIAR DE GALGULD

DE L
TAQUIMETRIA
POR

RAMON PEIRONCELY

(Continuacion.).

¢{LCULO DE LAS COOR’DENADAS HORIZONTALES.

23. Las dos coordenadas x é.y de un punto
estin dadas por las férmulas
x =D sen. 0 y = Dcos 6,

tomando logaritmos despues dg restablecido el

radio
log. x = log. D + log. sen. 6 — 10 [[c]
100" y—-loo- D - lov cos. 8 — 10 d

94. Para efectuar estos calculos se dispone
en la reglilla la escala de logaritmos de senos y
cosehos. Conocida la construccion de la escala
de Ios logaritmos de las tangentes, poco hay que
decir. respecto de la de esta escala, porque son
enteramente analogas, se.obtiene-tomando en la

“escala de partes iguales las longitudes de las
mantisas de los logaritmos de los senos de los
diferentes arcos. En lo referente 3 la longitud de
la escala de los senos, se tienen en cuenta las
relaciones entre. Io§ senqs;de los arcos suple-

mentarios; ademas se hace lo mismo que en las
tangentes (y por la misma razon que enténces)
el tomar la escala & partir-del 8, que correspon-
dea 0°%638. -

Por estos dos motivos la escala contiene los
logaritmos de los senos desde 0°,638 hast.. 100°,
con dos unidades de longitud, comprendidas
entre las caracteristicas 8 y 10, de la manera
que estd representada en las figuras 2 y 5. Es
facil hacer ver que esta dimension de dos unida-
des hasta para conocer los logaritmos de los se-
nos y cosenos de todos los arcos de la circun-
ferencia.

En primer lugar, los comprendidos entre 0° y
0°,638 se pucden encontrar multiplicando el arco
por 10, 100,..... hasta encontrar un multiplo que
esté en la escala, idénticamente 4 como se ha
hecho dntes al tratar de las tangentes.

Como los senos de los angulos suplementarios
son iguales, basta escribir encima de cada nu-
mero marcado en la escala el numero de su su-
plemento, y de esta manera se tendrin los loga-
ritmos de los senos de 100° & 200°, es decir, que
la escala nos da los dc los arcos desde 0° hasta
200°.

Para los arcos mayores de 200°, esto es, los
comprendidos en el tercero y cuiarto cuadrantes,
se sabe que sus senos tienen el mismo valor ab-
soluto que los del primero y segundo, que difie-
ren de aquéllos en 200°, y por lo tanto, estén ya
conocidos los logaritmos de sus senos.

Finalmente, como los cosenos de los arcos son
los sencs de los complementos, conociendo ya
todos los logaritmos de los senos, se conocen
todos los de los cosenos. De modo que en defi-
nitiva la escala que nos ocupa sirve para darnos

‘4 conocer todos los logaritmos de los senos y

cosenos de todos-los arcos comprendldos entre
0° y 400°. ' :

- Obtenida la escala, el cilculo de las for-
mulas {c] ¥ [d] por medio de laregla es idéntico
al del valor de T en la escala de-tangentes, pues-
to que - ahora tambien se reduce 4 sumar las
mantisas de 16g. D y de log. sen. 6 para calcu-

lar la de log. x, y sumar las-de log. D'y de
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log. cos. 6 para deducir lade log. y. Las ¢arac-
teristicas se hallan mentalmente, tambien como

antes. Bsto es lo que vamos & ver en 1os siguien- -

tes cjemplos, paralo que tomaremos varios valo-
res ded en los cuatro cuadrantes.

26. Antes de pasar-a resolver los ejemplos,
conviene recordar los signos que corresponderan
4. 1os senos y cosenos, y por consiguiente & x 6,
1o cual es independiente de la regla, toda vez
que con ésta no se calcula mas que el valor ab-
soluto. Bl siguiente cuadro nos da lo que de-
seamos: ’

. SIGNO DEL
CUADRANTES. VALORES DE 0. ——ramm
' Seno. |Coseno,|
>0°
Primero. . . . .| 0 4 +
< 400°
>400°
Segundo. . . . .| 6 4 -
< 200°
> 200°
Tercero. . . . .| 0 — —
: < 300°
> 300°
Conarto.. . . . .| 6 = - +
: : < 400°

7. Ejemplos. — 1.° Sean D = 1142 y
8 = 64°,25. Para calcular x tenemos que bus-
car en la escala de senos el log. sen. 64,25, que
esta dado directamente en la graduacion supe-
rior, segun hemos dicho. Tendremos que poner
el 9 de la escala de senos en coincidencia con el
numero 114, y leer el nimero 965 que esta en-
frente de 64°,25, como lo indica la siguiente dis-
posicion de las reglas

Ndm. -~ [ 100 [44% 1965 [ 4.000
Sem. 19 | 64°,25

La caracteristica de x serd 2+ 9 — 10 =1,
calculandola como cuando la escala de las tan-
gentes; luego x = 96m,50.

Para buscar y tendremos que tomar el loga-
ritmo cos. 64°,25, 6 sea el log. sen. 35°,75 que es
su complemento, el cual esta marcado en la es-
cala de los senos y en la graduacion superior.
Pero en la inferior estd marcado el suplemento
de este segundo angulo, 164°25, lo que hace
ver que sin necesidad de efectuar la resta de 100°
para buscar el complemento, basta buscar ‘en la

graduacion inferior el valor dado de 8, 64°,25 en
este caso, prescindiendo en ella de la cifra de las
centenas.

Nam. [400 |44k [607 1965 | 4000
Sen. 9 35°,75 65°,25
166,25 [435%,75

Resulta, hecho el calculo de la caracteristica,
y = 60w,70.

2. D =215750; § = 127°,60. El logaritmo
del seno esta dado inmediatamente en la gra-
duacion inferior. El coseno de 127°,60 es igual
en valor absoluto al coseno de su suplemento

»40, que & su vez es igual al seno de su com-
plemento 27°,60 que esta ‘en la graduacion su-
perior; de modo que el logaritmo del coseno del
angulo dado se obtiene buscando el arco en la

graduacion superior, prescindiendo de Ias cifras -

de las centenas. Las reglas quedaran en la dis-
posicion que sigue:

Nam. | 10 [21,55 ,‘90.3 ‘100 l195,5
Sen ! 9

| 70,60 l72°.40 100°
172°,40 127°,60 | 100°

Los valores de x é y son x = 195m5 ¢

= — 90m,30, porque las caracteristicas son
1 +2 4+ 9 — 10 = 2 parael primero, y
2 + 9 4 10 = 10 para el segundo.

3.° D =47m60y 6§ = 283°,22. El seno y co-
seno de este angulo son iguales en valor numé-

rico 4 los de 83°,22, que es su suplemento, no-

teniendo en cuenta el signo. Nos encontramos
en el caso del ejemplo primero.

Nﬁ;n_ ‘10 '4’7,6 l 100 |1238 ‘458

Tang. 9 1678 83,22
183°22 I 11678

y obtenemos asi x = — 452,80 éy = — 12m,38.

4° D =15m45 y0 = 319°,41. Porla misma
razon que en el ejemplo anterior haremos el
calculo con el 4ngulo 119°41, que se halla com-
prendido en el caso-del ejemplo 2.% .

Nam, |1o [154-.» I4s4 ]100 |1473

"l-_‘.g =a '|119;41‘__'.'

Los resultados son x = — 14m 73éy = 4m 64.
' 8. Elcaso de que log. sen. 6 log. ' cos. ¢
no esté en la escala se presenta én Ios ¢asos si-
guientes:

~ PARA LOG. SEN. 0.

o
- Cuando0 tomavalorescom- ( 199°, 3& § 2080 gg’g

- +1399°°362'y £60°- - *

prendidos.entre:
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"6 sean los que forman un angulo menor que

0°,638 con el de las y.

PARA LOG. COS. 8.

Cuando 6 tomavalorescom-{ 99°,362 y 100°,638
prendidos entre 299°,362 v 300°,638

6 sean los que forman. ménos de 0°,638 con el
eje de las x.
Tomaremos un ejemplo de cada uno de los
dos casos.
1.° D =74™,40; 6 = 399°,57. El seno de es-
te angulo es 1gual al de 199°,57, y éste al de
0°,43 {en valor absoluto). Slgu1endo el mismo
método que en el numero 21 tendremos
Nim. | 7kk  [100 | 508
Sen. | 8 ] 4° 30
La caracteristica es 1+ 1 + 8 — 10 = 0, y
por lo tanto,

X = =

PR .=0m,503.
Para y se observa que la division 99°,57 coin-
cide en la regla con la 100°, de manera que el
valor de y es sensiblemente igual al de D, es
decir, que y = 74m40. ‘ (

- 2.° D=125m75, 0 = 100°,38. En el valor
de x habra que tenerse en cuenta’la misma ob-
servacion que acabamos de hacer para y; podre-
mos “escribir x = 125m,75.

En cuanto al valor de y, serd preciso hacer
operaciones .andlogas a las del de x en el ejem-
plo anterior. Tendremos que siendo igual el co-
seno de 100°,38 al de 0°,38

_Nim. | 400 [ 125,75 | 750
~ T Sen. |8 | 3°,50
resulta que 7
' 73,50 -
—_ %Y (m. 75,
Y = - o 0m,75

APLICACION AL TRAZADO DE LAS CURVAS DE NIVEL.

29. Sabemos que el método general para
buscar los puntos de las curvas denivel es unir
dos puntos.de los fijados en el plano, cuyas co-
tas son conocidas, y determinar sobre la recta
de union las.proyecciones de los puntos que
tengan por cotas las de las curvas de nivel. La
regla logaritmica sirve muy bien para este obje-
to, por medio de las escalas de los logaritmos de
los ntimeros y de la manera que vamos & ver.

La férmula que da las distancias de los pun-

tos que se quieren marcar, & uno de los fijos, se
obtiene por la comparacion’ de tridngulos recti-

lineos, rectangulos y semejantes, quedando re-
ducida la cuestion & buscar cuartas proporcio-
nales & cantidades conocidas. Asi en la figura 6;
en que A y B son los puntos dados (supuestos
rebatidos alrededor de la linea ab qué une sus
proyecciones) de cotas zy z' y cuya distancia
horizontal es D, se tiene para los puntos M,,
M., Ms....., de cotas zi, Zs, Zs...... , que las-dis-
tancias al punto a de sus proyecciones m,, My
Ms....., estan dadas por las igualdades

Ab D

dy=am =An, = gz n =3 (3, —3)

‘ AdY D o

d, = ame = An, = 5D M, na = o (:__,A—vz)
AV D L

d3=a1n5 = .477:5 = Bb/ M Ny = m.(zs —3)

- pudiéndose observar que en todos estos valores

. D
es comun la fraccion 77— bara todos los pun-

tos que se quieren determinar.
Haciendo uso de la regla, lo primero que hay
que hacer es tomar logaritmos, y se tendra
log. d, = log. D — log. (' — ) + log. (5, -
log. dy = log. D — log. (3' — z) - log.
log. d5 = log. D — log. (z/ — z). 4+ log.

U

I

L R A T3 )
LRI

,\
&
I

La parte comun es ahora el binomio log. D —

log. (2’ — z); y como esta diferencia es constan-
te entre los dos puntos dados, la determinacion
ded,,d,,ds....., se puede hacer con un solo

movmnento dela reO'hlIa

30. Sean, por ejemplo, dos puntos, cuya dis-
tancia es de 84,m,20 y cuyas 'cotas son 513=,16
y 526m,52. Supongamos que la equidistancia de
las curvas de nivel esta fijada en 5 metros, de
manera que hemos de buscar la posicion de los
tres puntos de cota 515m,00, 520=00 y 525=,00;
sustituyendo estos numeros en las féormulas an-
teriores, tendremos - .

84,20 85,20°
= _— -— 54 l —_——
di= g sigiae < B18—81316) =m5F

84,20
> 1,84y = -, S35 < O
8'1-,..0
- — ‘i
d= 5 <18
6 bien.

b,log. d, = log. 84,20 —log. 13,36 4 log. 1.8%
log. ds = 1log. 84,20 — log. 43,36 + log. 6,8% |
log. dy = log. 84,20 — log. 43,36 -+ log 44,8+ !

¥
5
i
K}

S
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Para obtener la restacomun 4 lastres igualda-
des, tendremos que poner en coincidencia el ni-
mero 13,36 de la escala 99 de la reglilla con el
84,20 de. la v 1 de la regla; y para completar la
determinacion de los niumeros buscados, no hay.
mas que leer los nimeros que en la escala de la
regla coinciden con los 18,4, 68,4 (puesto que no
estan en la escala 1,84 y 6,84 de las reglillas y
las mantisas son las mismas) y 11,84. La dispo-
sicion de las reglas sera la siguiente:

Reglilla 40 [44,8% ]43,36 |48,k |6

‘,[k
Regla 76,8 [ 8k2 [100 [ 146 | k32

Haciendo directamente el caleulo de las carac-
teristicas, obtenemos:
Para dy .....
Caracteristica de log. 8%,20.
Id. de log. 43,36.
d. . delog. 4,8k
De la suma de las mantisas.

1--14-04-1=1

HOR R

d, = 11=,60
Parad,.....1—1-+0-+1{sumademantisas) =1
_ dy = 43m,20
Para ds..... 1—-1+1=
dy = 74m80.
Otro ejemplo.—D = 210m, z = 24m,60,
2/ = 34m.10 y la equidistancia 5 metros
240 24

d, = ~9~,5—0— > 0,40 dg = 9.50

X 5,40

Reglilla] 10 |‘4o . [ 54 l;_g)s, | 100
Regla | 10 | ssajio0 |uos |20

d, Caracteristica........ 2—1(*) — 0 —1=10
d, =8%85

d, Caracteristica...2—1{*)—0 +-1(*%) —0 =2
- da == 119%,30

31. Para terminar, y por via de resimen,

vamos a poner dos ejemplos, en los cuales toma-

remos los tres‘datos de campo g, o, ¥, y huscare-

mos los valores de D, T, x é y sucesivamente.

Los valores de los datos estan sacados al azar de
una libreta de campo.

Primer ejemplo. g = 120, o = 105°27,
6 = 213°.15.
Nim. | 98,7 [ 100 | 119,2
Tang. . | 3°27 |.9
Sen.2 | 100° [ 105°,27
- Nuim. | 400 ] 449,2 ] 420

(%) Este — 1 proviene de que la mantisa del logaritmo de 95
es menorque la del de 210, ¥ que por consiguiente, para efec-

tuar la resta es preciso alladir una unidad 4 la mantisa del lo-' |-

garitmo de 210. Es el mismo caso que en la nota del numero
20, que puede verse. -
(% %) De la suma de mantisas.

- Nim. {410 ]42,92 [ 2%,4k2 [ 400 ] 146,7

Sen. 19 EE | 113°45
D = 119m2
T...2—1(%—1 =0.....T = — 9m 87
%249 —10 =1...x = —24m 42
Yol () +24+9 —10 = 2.....y = 116170

Segundo ejemplo. —g = 7

-G
(=]
[¥=]
,°
>
N

0,

6 = 361°,07. El complemento de 99°,41 es 0°,59.
Nim. |40  }654 |70 400
Tang. | 5°,90 19 A
Ndim. 140 {70 400 402 | 573 -
Sen. KN [ 164,07 ] 61°07

D = 70m,00
Ted —1=0..T= 6";'05’ = 0m,651
X d (%) 149 —10 = 1....x= — 40m,20
Yorr A P £ 149 —10 = 1...y=  51m,30

(*) Véase la nota del niimero 20.
(¥ %) Provienen de la suma de las mantisas.

9]

Nuestros constantes suscritores habran podido
observar que en el tomo de este mismo, periddi-
co, correspondiente al afio de 1872, se ha publi-
cado un articulo sobre el mismo objeto «Uso de
la regla logaritmica en los trabajos de gabinete,»
que forma parte de otro sobre el empleo de la
tacheometria en el levantamiento de planos y
nivelaciones, que tiene alguna analogia con el
que termina en este nimero. C

La importancia que ha llegado & adquirir el
uso del tachedmetro y de la regla logaritmica,
asi como tambien la circunstancia de haberse
agotado los numeros de la REvisTa correspon-
dientes al afio 1872, en los que se tratd de esta
materia, nos han decidido 4 dar cabida en las
columnas de esta publicacion al articulo ante-
rior, redactado por un aventajado alumno.de la
Escuela de Caminos, teniendo & la vista los
apuntes tomados de las explicaciones dadas en
clase; tal trabajo es muy apreciable, y dandolo
4 conocer creemos prestar .un servicio a,tfodos
los suscritores de la RevisTa, y més especialmen-
te 4 quienes nos han favorecido figurando como
tales méas recientemente. ' '




