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longitud de carretera por cada kilometro superficial de territorio y unos
9 metros por habitante; cuando es sabido que para poder considerar que
una nacion se encuentra bien servida en punto 3 carreteras, es preciso
que existan en ella unos 1.000 metros lineales por cada kilémetro cuadrado,
4 cuyo limite sc acerca Francia, por ejemplo, en donde la Estadistica arro-
ja mas de 750 metros de carretera por kilémetro superficial ‘de territorvio y
mas de 12 metros por habitante.

De lo expuesto se infiere que la entidad de los recursos procedentes del
futuro empréstito, que podran destinarse & impulsar la ejecucion de nues-
tras vias terrestres ordinarias, es pequefia con relacion i las necesidades
que en este punto siente nuestro pais. Urge, por lo mismo, proceder con
gran tino y acierto para que dicho empleo proporcione la mayor utilidad
posible, procurando que no resulte estéril, 6 cuando ménos, poco repro-
ductivo el nuevo esfuerzo que al erédito publico se va 4 exigir.
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OPERADOR MATEMATICO.

SU APLICACION AL TRAZADO Y CALCULO DE AREAS DE LOS POLIGONOS EN GENERAL,
451 COMO A LA DETERMINACION DE LAS SUPERFICIES Y VOLUMENES CORRESPON -
DIENTES A LA EXPLANACION DE UN CAMINO.

{Continuacion.}
Trazado y medicion de las areas de los poligonos en el instrumento.

De dos maneras se nos pueden dar los vértices de un poligono para
su trazado en el papel, 6 por abscisas y ordenadas. referidas 4 dos ejes
rectangulares, 6 por sus lados y angulos correspondientes.

En el primer caso, el origen de las coordenadas sera el centro del
aparato y se podran tomar las abscisas y ordenadas en las reglas AAY,
BB’ con toda precision, sefialando con la aguja del estilete los vértices del

poligono. .

En el segundo se supondra el centro del aparato en el vértice del an-
gulo y la regla CC’ en coincidencia con uno de los lados midiendo su
longitud; 1a AA” en angulo recto, se gira la CC' hasta que las graduacio-
nes sefialen el angulo dado, sies agudo, midiendo con dicha regla el
otro lado; asi obtendremos tres vértices del poligono y por el mismo’ mé-
todo los demas; si el Angulo es obtuso, se coloca. el  aparato en la misma
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posicion, y en lugar de medir con el giro de la CC’ el angulo dado, se
mide su exceso sobre el recto, girando luégo la AA’ hasta el dngulo recto
con aquélla, y ésta nos determinard por su nueva posicion cl otro lado.

Mas este procedimiento presenta el inconveniente de tencr que mover el
aparato para la medicion de cada uno de los angulos del poligono; veamos
cémo se puede ejecutar esta operacion sin cambiarlo absolutamente de su
primera posicion, 6 con la regla AA’ (ija al tablero por sus tornillos y co-
locada 4 comodidad del calculador para operar con las otras enlas mejores
condiciones.

Supongamos que sc nos dan croquizados los datos correspondientes al
exdgono ABCDET, fig. 3.%, tomados en ¢l campo, 6 sean la medicion de
sus lados AF, AB, BC, CD, DE, ET, y la de sus dngulos A, B, C,D, E, T;
fijemos ¢l aparato en el tablero y sobre el papel en la posicion mits conve-
niente OA’, OC’, con la regla AA’ clavada por sus tornillosa’, a”'; giremos
la OC’ hasta que las graduaciones nos marquen el suplemento de] angulo
A por ser éste obtuso, pues si fuera agudo se mediria el directo, y dicha
regla se situara asi en la posicion Ob simétrica del lado AB con respecto &
OA’; mediremos Ob = AB y las proyecciones del punto b sobre OA" OC’,
nos determinaran los vértices A, B; operacion que haremos fijando la
aguja del estilete en el punto by corriendo la regla BB’ en sus dos senti-
dos, sefialando con dicha aguja aquellos puntos. Iallemos la diferencia
entre el angulo B ¥ el suplemento del A. 6 del medido anteriormente, que
mediremos en el aparato, situdndose asi la regla GC’ en posicion paralela
al lado BC, 6 sea en cl Oc¢, y tomando Oc = BC las coordenadas del
punto c, sumachzs con las del B, nos darin el vértice C. Del mismo modo
hallemos la diferencin entre el dngulo Cy ¢l suplemento del CBb, 6 del
medido anteriormente, y medido dicho dngulo cn ¢l instrumento, se situa-
r3 la regla CC’ paralelamente al lado CD 6 en la Od, y temando Od= CD.
las coordenadas del punto d sumadas con las del C nos davin las del D.
Hallemos la diferencia entre el suplemento de DCc¢, medido dntesy el D.
y obtendremos ¢l angulo d,DE, que mediremos en el instrumento, y to-
mando Og = DE, las coordenadas del punto g y las del D nos daran las
del vértice E, y finalmente. ¢l F sc determina por conocerse elAyla
direccion y magnitud AF.

El mismo croquis del poligono nos dird cémo se han de deducir las
coordenadas de-cada -uno de sus vértices, scgun la marcha indicada; de
suerte que por este medio se reduce este caso al anterior, 6 sca cuando se
nos dan aquellos puntos por ahsclsaS) ordenadas.

Indlcado el método de trazar los poligonos con el instrumento en los
dos €asos mencxonados vamos 4 ocuparnos del cdlculo de sus areas con el
mlsmo considerando tambien dos casos: 6 que la figura esté dada en el
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papel, 0'que se nos den para el objeto puramente los datos de campo.

Empezaremos el estudio del primer caso por el fridngulo, siguiendo
luégo el del cuadrilitero y ¢l pentigono, y dando un método general para
un poligono cualquiera de mayor nimero de lados que el ultimo.

Sea, pues, cl tridngulo ABC, fig. £.%, el que se nosdé para determinar
su drea con el instrumento; siluaremos éste, 6 bien en uno de los angulos
agudos con la regla AA' en el santido de uno de sus lados, por ejemplo, en
el vértice A y con AA’ segun AB, 6 hien las reglas AA’, OC' en angulo
recto y coincidiendo sus hiseles con dos vértices A, B, En ¢l primer caso,
el area ABC = -i)- AB >< Ce; por tanto, coldquese la aguja del estilete en

el punto C y corrasc lu BB’ hasta que el cero de sus nonius nos marque
en AA’ el cuadrado del nimero de milimetros correspondientes & la uni-
dad de la escala del triangulo; en esta situacion correremos la CC’ hasta
su contacto con el estilete y luégo la BB’ hasta que la aguja de aquél se
emplace cn B; la distancia de este punto & la aguja en CC'’ sera el area, que
leeremos despues dc mover la BB’ hasta el contacto del cstilete con el
hisel de AA', obteniéndose en el segundo caso por anilogo procedimiento
practicado con labase Bb v la altura Cd; pues cl area cs ——i——. Bb >< Cd.

Sea el cuadrilitero ABCD, fig. 5.%; traccmos la diagonal AC, laparalela
Bb & AD y la perpendicular Cc & la misma, colocando el instrumento en

1a posicion OA', OC; el drea ABCD = -—;— (AD + Bb) Cc; por tanto, este

caso se reduce al anterior, tomando en la regla BB’ la base AD - Bb, para
lo cual bastara fijar la aguja del estilete en D y correr la escala hasta que
dicha aguja se sitiie cn A; mover BB’, de suerte de emplazar la aguja en
B3; correr solo el estilete hasta ue su aguja se fije en b, y despues la esca-
la hasta cl tope de aquél con AA’, asi tendremos entre los ceros de BB’ la
magnitud AD + Bb, 6 entre la linea del hisel de AA' y la aguja del
estilete, corriendo la escala hasta la coincidencia de dichos ceros. Si el
cuadrilatero tiene la forma de la fig. 6.*. podremos trazar las diagonales
AC 6 BD y las paralelas Bb, Cc & AD, asi como las perpendiculares Ce,

BO, y tendremos que el area ABCD= —L_ (Bb+-AD) Ce == (Ce--AD) BO,

que ohtendremos en el instrumento por el medio indicado.
Sea ahora el pentagono ABCDE, fig. 7.*; tracemos las diagonales AC,
EC, las paralelas Bb, Dd al lado AE y la perpendicular al mismo Cc colo-

cando ol aparato en la posicion alli indicada OA’ OC’. El area ABCDE

= -—l— (AE 4 BL 4 Dclj Cc; fijese, por tanto. la aguja del estilete en el
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punto E y corrase la escala hasta que se situe aquélla en A, luégoen Dy
corrase hasta , y [inalmente en b, moviendo la escala hasta el tope
del cstilete con laregla AA' asi tendremos en BB’ la magnitud AE 4- Bb
- Dd no habiendo ya dificultad para obtener cl area por‘ el método ge-
neral.
~ Consideremos ya un poligono cualquiera y demos un procedimiento
general para hallar un drea con el instrumento. Sea el ABCDEFG, figu-
ra 8.%, en el cual vamos & estudiar antes el método grafico para deducir de
¢l ¢l mecinico. Tomemos para hase de operaciones el lado AG prolongado;
tracemos la diagonal AC, y desde el vértice B la paralela Bb, uniendo b
con ¢; asi tendremos que area LCDETGH = arca ABCDEFG; del mismo
modo trazada la dingonal bD y la paralela Cc, uniendoccon D area
¢DEFG = arca ABCDEFG; tiremos la paralela eD & la ¢E y unamos ¢ con
E y tendremos que drea eEFCr = dren ABCDEFG, 'y finalmente, por Ia
“paralela fE& la ¢F y union defcon I arca [FG = drea ABCDEFG, es
decir, que cl drea del poligono esti reducida dla del fridngulo fFG.
Ahora hien; coloquemos ¢l instrumento en la posicion indicada en lu
ligura, es decir, las reglas AN COen angulo recto, Ia Gllima en coinci-
dencia con la base AGty la otra con el vértice inmediato B; tenemos que
medir en BB’ la magnitud jC = ¢ - ec 4 fe 4 OG. Para csto ¢0 = b0
b == BA — OA - ¢b; DA — OA = DB, — OAse puede tomar en la regla
BB’, colocando la aguja del estilete en B,, y corriéndole con la escala
hasta B y luégo ¢n ¢l punto Oy moviendo aquélla en sentido contrario
hasta situar la aguja en Ay esta diferencia tomada desde el vértice D
segun Dg y unido g con O nos dit Ia CO, = ¢0; de la misma manera, la
magnitud CC, tomada desde el vértice Iu scgun Eh ¥ unide hO nos produ-
ce la DD, = €0, asi como por ultimo la BE,= fO, tomando desde el punto
F la magnitud FF, = DD, y unicndo I, con el punto 0, de suerte que el

area ABCDBYG == - ; (EE, -+ OG) Fu. Todas las operaciones indicadas

para deducir la linea BE, pueden haccise con ¢l instrumento, pues las
rectas OC,, Oh, OF, se marcan con la regla C Y,y las CC,, DD,, EE,;, sc
- toman y sitian las dos primeras scgun Ei, Bl con la regla BB’ y su esti-
lete, pudiendo ya dar la regla expedita siguiente: colocadas las reglas AA,
OO’ segun hemos dicho, tréicese la diagonal AC, midase BB, — O\, como
sabemos, y tomese desde-el vértice D segun Dg colocando la regla CC' en
‘Qg; midase con BB’ la distancia del vértice anterior C a4 CO" 6 sea la linea
_CC, y témese desde el vérticesiguiente B, segun Eh. colocando la regla CC’
.-en Oh; midase la distancia del vértice anterior D 4 la regia y tomese desde
el siguienfé F segun FF,, situando la C(Y segun OF, y la distancia del
" vértice anterior E & la regla-serd la BE,, que {omaremos en BB’ y que su-
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mada con OG nos dara la base del tridngulo, cuya altura es la l‘d, hallan-
dose ya el drea por el procedimiento que sabemos.

Snpongamos ahora que se nos dan los datos obtenidos en el campo
para un poligono y vamos & ver como se halla con el instrumento su area
sin necesidad del trazado de la figura sobre el papel, considerando los dos
casos ya mencionados, es decir, que los citados datos se hayan tomado por
abscisas y ordenadas 6 por sus dngulos y lados correspondientes.

Estudiemos un método practico gencral para el primer caso, y con cl
citado objeto, fijémonos en la fig. 8., asi como en el procedimiento dado
anteriormente para oblener el rca de aquel poligono, del cual deduciremos
el actual con suma facilidad.

{Se continuard. |

LEoxcio UstLLos.

GEOMETRIA.

ARTICTLO SZITTO.

FIGURAS CORRELATIVAS

Num. 58. Se llaman figuras correlativas dos figuras tales que a cada
punto de la primera corresponde una recta en la segunda.
Para que esto se verifique, es preciso que los coeficientes de la ecun—

cion de la recta sean funciones de las coordenadas x, y del punto correla-
tivo & dicha recta.

De modo que si la ecuacion de la recta en la segunda figura es
Ax'+By' + C =0,
se tendra
A=ax4a,y+a, B=bx+bytb, Cmc,xdoy -}-c:,.h

haciendo depender 4 los coeficientes A, By C, de expresiones. lineales en
x é y, determindndolas asi de la manera mis sencilla.

La ecuacion de la recta de la segunda figura correspondiente al punto. .
{x J) de la primera, sers .

fa, x4 a, y+a) ¥ + (b, x b, y-l—b)y tlecxt-c ytro) =0.

Esta recta se llama pOldT yel punto (xy)es el polo de dxc.lm recla:-




