CAPITULO X.

APLICACIONES DE LA TRIANGULACION.

113. Hasta aquf hemos estudiado las operaciones trigonométricas
considersndolas Gnicamente bajo €l punto de vista de trabajos prelis
minares, destinados 4 suministrar lineas y puntos de referencia pard
las operaciones subsecuentes del levantamiento de planos; pero como
Ja triangulacion, por si sola, puede aplicarse 4 la resolucidn de mus

chos problemas de importancia préctica

juzgo oportuno dedicar algunas phginas

la exposicion de sus principales aplica-

ciones, :

Una de las que se presentan con mas

frecuencia consiste en la determinacion ¥

“trazo de un linea extensa entre dos puntos

i / dados; caso que ocurre en la demarcacion
{;%ﬁ_—:—fﬂ de los linderos 6 linea limitrofes entre dos
| / propiedades contiguas, en la apertura de
Ao R / caminos, ete. En estos casos U otros and-
Q/ A logos, se conocen por lo comin el punto
de partida A (fig. 572), y el término B de

a linea; perosiendo 4 veces muy grandeld

distancia de esos puntos extremos, 6 n0

siendo visibles uno de otro aunque su dif

tancia sea pequefia, no es posible hacer el trazo como se indict enel’
ntimero 13 al tratar de las bases. Entonces se establece entre ellos
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una cadena de tridngulos acercindoss cuanto gea posible 4 la di
ei(‘in' de la linea que se busea. La resolucién de estos trid cral i
ministra todos sus elementos, ¥ 8l 8¢ asigna un sistema ar;'?u (-)'s o
coordenadas 4 uno de los vértices, 6 mejor al punto de 1_1;13“0 -
eacoge también arbitrariamente ol eje de las ordenad.as (113':1?“ c?, -
forme un 4ngulo cualquiera w con el primer lado tri onorflﬂ’ot i
D, ae: tendrdn los datos necesarios para ealeular las eogord edrm0 i
término B referidas al puntd: A considerado eomo orige enSa G de’l
I.’la abscisa y la ordenada de B, ¢ con m4s genemlidfd ni ?;‘l 29
cias de abscisas y ordenadas de log puntos 4'y B; si des,igisamlo:z?g -
. r

K'la distancia incognita 4 B
e sy ¥ por Uel d4ngulo que
gje de las ordenadas, tendremos las dos ecuaef:li;oneg(-1 orma con el

X=Ksen U Y=FKecos. U

de cuya combinacion deduciremos los valores de & ¥ U, 4 saber
) :

X X ¥

fan, U= — K=—__ —
: ¥ sene U cos. U
laLa primera de esfas formulas determina la diveccién ¥y la'gegund
bler:;g}r:tg;legja};mea que se quiere trazar. Es claro que parf est::f
g en el terreno, no es necesario téner trazado de
& je de las ordenadas, pues si llamamos 2 el 4n ulo D 4
que aquella forma con el primer lado, se tiene: :

F=U—uy

Para apli )
plicar las formulas, supongamos que se tratase de trazar

0 ¥ o ¢
; t a : P de la ﬁbura, 462 Las coordenadas

885473 el
s=-+ 17133. 6 e e )

X =4 95987m9 V=L g990m

——

44147712
44
2.9661887 — sen. U......... 99&1)3;;;%

———

tan, U..... 1.4485825 —
G==9909" 9"

——

7 ctoeds B 4.4150461
K = 2600474

I g
I B I
4 I8
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Fn ¢l caso presente, como tomé por ejes la meridiana magnétiga
y su perpendicular, los Angulos w y U serdn los azimutes magneti
cos del primer lado y de la linea J Y respectivamente. Asi para el
lado J Pse obtuvo u=50° 86/ 30", por lo cual resulta: §=41°2540%
que es el dngulo que debe formarse con J P para trazar la recta que

ge desea,

Ta demarcacion material de la linea se hace' con el teodolito ditt

giendo una visual al punto extremo del primer Thdo, que es Pen
nuestro ejemplo, ¥ moviendo después el telescopio en el sentido con-
veniente hasta quelos vernieres indiquen una amplitud angular igual
4 p. En la nueva diveccion del telescopio, y eu coincidencia conla
reticula, se coloca una sefial que pertenecerd 4 la linea, si se hizo
con exactitud la apreciacion del 4ngulo; pero como Ja aproximacion
limitada del instrumento, los errores que pueda haber de excentri-
cidad, graduacion, lectura, etc., Do permiten generalmente que ek
asi, es preciso corregir la sefial, pues se comprende que por pequeis
que sea su desviacion, llegaria 4 ser muy notable al prolongar el ali-
neamiento. Sea A (figura 581) el punto de parti-
day N'la sefial que se situo, suponiendo que el
4ngulo M A N'es igual 4 . Con: el teodolito se
mide repetidas veces este sngulo, y &i llamamos
#’ el resultado que e obtenga, tendremos que la
correccién angular serd: f— 5, y la sefial deberd
trasladarse 4 IV en una direccién perpendicular a
A N', calculando la distancia N' N/, por la formu-
la: NN'=AN'(s—p")sen 1, en la cual la
pequeia variacion del dngulo se supone expresa
vez rectificada la posicion de la sefial, pueden situarse otros punte
prosiguiendo el trazo oo 8¢ dijo-en el ntimero 13.
También podrian. establecerse puntos intermedios delar
jando de Jos vértices trigonométricos D, E, (fig. 57%), las perpendi
culares D d, Ee, etc., 4 80 direccién, cuyas longitudes es fhcil ook’
cular. Desde luego, la primera serd: D d= A Dsen(U—u) ypor |
la misma formula pueden obtenerse las demds, solo con sustitult
por u el;valor que corresponde 4 cada lado trigonomeétrico, ¥ combi

acta, b

da en segundos. Ukﬁ f‘
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nando los resultados del cdlculo con‘los valores obtenidos anteri
mente, como lo indica la figura. Es claro también que las ?1? 4
nes de estas perperdiculares deberdn ser tales que form. B
lados 4ngulos complementarios de U/ — w; por ejempl t; : ;OH -
t;azaré la linea D d formando con 4 D e’l dngulo 9§°O’— . Le .
fiales deben corregirse, si es preciso, por el mi ¢ : a's -
e ! ismo método que 4ntes
114. La resolucion de todos los problemas elementales de la G
quitriada?aligica, es tambien aplicable 4 las diversas combinaa;zioz:;
'_e’ os datos de una red trigonométrica, en atencidn 4 1 i
cion de cada uno de los lados esté 1en, T
las coordenadas de sus dos extremosﬁ 0 s:::*elt:sedza?lfieizlid;’e? :zoir

mut del lado mismo. En el pri
o rim ay 3
la forma: primer caso, la ecuacion del lado tiene

"

- N i '
Yo ey (& —2")

. . 4 : 4

] 0

que existe entre el azimut i
v de la linea y las coord
puntos que la limitan, 4 saber: s sl

B e
tan.u:x i
/ n
RS

’ "
SR
b_y £ mr_Ju &'
y

b=y —a'cot.u
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Y la ecuacién de la recta es respectivamente:

y=2cot. u b

T.a cantidad b es lo que en la Geometria analitica se designa COm
ol nombre de ordenada en el origen, POrque €8 en efecto el valor que
adquiere.y en el punto en que & = 0.

No es mi 4nimo entrar aqui en porm
lla parte de la ciencia; porque supongo
truido en los elementos de la matemAtica abstracta, y
en el Capitnlo precedente, con motivo de los lugares geométricos,
indiqué una de lag numerosas aplicaciones que pueden hacerse dé
lag ecuaciones de los lados trigonométricos, la cual le servird de nor
ma para casos andlogos. Asi es que para trazar desde un punto dado
una linea que forme con otra cierto 4ngulo, 0 que concurra 4 otro
punto determinado; para hallar la distancia de un punto 4 una rects,
etc., se aplican exactamente Jas miemas resoluciones que ensefian s |
dos los tratados de Geometria analitica. Unicamente por via degjes |
siguiente, que suele presentarse e
determinar ]a magnitud y direccidd
to dado, vaya 4 terminar al punte

enores que pertenecen 4 aqué
al lector perfectamente ing
porque ademds

cicio resolveremos el problema
la prictica. Dadas dos rectas,
de otra, que partiendo de un pun

de concurso de las primeras.

Sean @, y, las coordenadas del punto dado, y las ccuaciones d&
e

las dos rectas.
y=gcot. u' + b’ |
y = wcot. u” +b” |

El punto de interseccién, segfin vimos en otra parte, tendré por

coordenadas:
sen. w’ sen. u”

sen. (v’ — u")

W ey
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La recta que se g
e lq' 1bu'scw, en el hecho de pasar por el punto dado, y
giendo u, el dngulo incogni i i
ndo g ¢ g ; cognito que forma con la misma direceidn 4
que se refieren v’ y u'’, tendrd por ecuacién:

y—go=(2—2,)cot. uy

Sustituyendo en ella los val : :
e alores de z ¢é y hallados anteriormente
T— 2,

Y—Yo

En cuanto 4 la magnitud, se tiene en general:
E=1/(s—20)"+(y=1,)’

3 o logaritn :
con ayuda del dngulo u,, 4 saber: g 1ico, transforméndola

tan. uy =

K: x_?:o — ?/_'yo
Sen. g C0S. Ug

No me parece necesario hacer alguna aplicacién numérica

oomo el lector habrd notado, esta resolucién no es'mis ’lporque
binacion de otras que se han aplicado ya. W

115, La triangulacién sola es muchas veces suficiente para h
la planometria de un terreno sin necesidad de otras operaeionesaz‘zr
cu‘ndarias, al menos cuando no se lleva la
mira ’de coufigurar los detalles interiores
sino. Unicamente la de hallar la forma y exf
tension del conjunto, caso muy frecuente
en la prdctica. Basta para esto que la trian-
gulacion se prolongue hasta los limites de
]a, ﬁgura, de tal manera que sus dltimos
vértices se hallen en los d4ngulos mismos
del poligono; porque es claro que la reso-
lucién de la cadena dard 4 conocer la di-
reccion y magnitud de los linderos, y la
e plat.log.rafia, la forma df:l poligono. Si este
, 1o es indispensable cubrirlo completamente

Topografia.—15,
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de una red de tridngulos, sino formar una verdadera cadena cercade

cus limites como lo manifiesta la figura 59° e

Cuando es muy sinuoso el perimetro del poligono, i dificil qafgl
todos sus lados puedan enlazarse directamente ?011 la trlangulam(’).nﬁ
& al menos serfa preciso un gran numero de trléngulo% para consg,
guirlo. Un método general que en tales casos }:Ee seguido con m::g
buen éxito, y que permite terminar las operaciones _de campo gmf.
extraordinaria rapidez, consiste en formar en el Hlt@[:l()[‘ del poligo-’
tridngulos que, hasta donde sea pombl?, » acer‘qlg;f:
al contorno y se apoye en alguno de sus pun.tf)s; pero prmmpalmgg%h
que tenga por vértices lugares elevados y visibles fie u,na gran pa?e:t?.u.‘
con el objeto de que desde cualquier dngulo de.ésigql
ves 6 cuatro estaciones trigonometries
recogidos todos los datos pertenecianﬁaféi

no una serie de

del perimetro,
se distingan por lo menos t

De esta manera, después de p s
i 10 i ié e en cada unk

4 1a triangulacion, se recorre el perimetro deteniéndos ) 1&]
. 4 08

para mediren ellas los 4ngulos que forman i8

fin de determinare

icando la resolucién que aefiaﬁ
ntes, 6 bien simplemente lae
|

de sus inflexiones, :
tres 6 cuatro puntos trigonométricos visibles, 4

gegnida Jas posiciones de aquéllas, apl

expuesto en Jos mmeros 101y siguie “
los tres vértices. La figura 60 da unaid

del modo de disponer la trian gulaeién‘:_‘j;gf

ra aplicar este método. 9 All

La Gnica objecion que acaso p«mirw.--%|

cérsele es la de que la posicion de los p@‘

tos del contorno no puede comprabﬁ

cuando so6lo han podido verse tres estaelﬂ-ﬂ

nes trigonométricas; pero tal objeméliﬁ"

es de mucho peso, en mi opinion, PO

en primer lugar el problema de le_s..'

vértices suministra siempre resoh%ml

muy exactas, y en segundo lugar, porque aun en las peores (:;rc: .‘
tancias, casi no se concibe la imposibilidad filbsoh]ta de me l.O.ﬂ’-
comprobacion, como serfan dirigir visuultas 4 a{gﬂnos otioa plil;c' I
del lindero, medir directamente algunas distancias pequenas, ¥4
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1o que debe hacerse es medir log dngulos con el mayor cuidado. Es
claro que pudiendo observarse cuatro 6 més vértices de la triangula-
cion, no debe haber temor de que pase desapercibida alguna equivo-
cacion que 8¢ cometa. Como prueba de la velocidad con que es posi-r
ble operar, mencionaré el hecho de que aplicando este procedimiento,
he podido terminar en dos meses todas las observaciones para levan-
tar el plano de una propiedad que tenia 37 leguas cuadradas de super-
ficie, con las circunstancias de haber sido en un terreno sumamente
escabroso, y de haber tenido que determinar la posicién de més de
70 mojoneras’que fijaban otros tantos angulos del lindero.

- 116. Otra de las aplicaciones importantes de la triangulacién euan-
dose extiende hasta los limites de la figura, es la de calcular su su-
perficie con la mayor facilidad, pues esta es evidentemente la sumia
de las dreas de todos los tri4ngulos. Aunque la superficie de un tri4n-
gulo puede expreearse en funcién de cualquiera de los ‘elementos
que lo determinan, es conveniente adoptar la formula que la expresa
en funcién de dos lados y el 4ngulo comprendido, en atencion 4 que
la resolucion de la red trigonométrica suministra los logaritmos de
todes los lados y de los senos de todos los dngulos, por lo cual el c4l-
_culo queda reducido 4 una sencillisima operacién numérica. Hacien-
doi pues, 50 dela formula s = } a b sen. C, calculemos, por ejemplo,
1a_sg.p§rﬁele- de la triangulacion representada en la figura 46%, cuyos
elementos constan e¢n el niimero 96,

TRIANGULO YR 4. TRIANGULO AR P,

AT s A 9.6989700

i e 9.6989700

3.9859749
39077614
9.7397378

7.3324441

TRIANGULO PRA.

R 9 £989700
s 4.0033992
3.8845400
9.9975122

7.6844225

3.9077614
B P ivibis vanne 4.0033992
9.9585667

—_—

7.5686973

TRIANGULO PJM.

U SRR A 9.6989700
Y A R I WL )

4 0687552
Eonaali et 9.9472585

7.7740496

4 . - 8 3 |ll‘\
sobre todo en tales casos, para alejar fodo peligro de equivocatsy

i s
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Superficie ¥ R4 = 91,500277 metros cuadrados.
ARP — 371040246 =
PRM = 88408071 "
PJM = 6£9,436000 i

Superficie total = 156,386594 metros cuadrados.

n
1

1

Cuando los ultimos lados de la triangulacion no son las lineas mig-
mas del poligono, habrd nbcesidad de caleular por separado la supers
re log limites de la red trigonométrica y log de

ficie comprendida ent
la figura, para afiadirla al resultado que suministran los tridngulos,

Sin embargo, si todos los 4ngulos del poligono cuya superficie se trafa
de medir, se han enlazado con 1a triangulacion, ya sea cOmo vérti
ces de Gsta, segiin se ve en la figura 598, ya sea por medios de refe
rencia menos directos, tales como los que se han explicado en 1o
nfmeros 72, 74, 87 y 101, de tal manera que se haya seguido el plan
que indica la figura 602, es ficil hallar también la superficie, aplican=3
do el procedimiento tan sencillo como sistemético y general que Vofs
4 exponer.

117. En el hecho de haberse ligado,
4ngulos ¢ vértices

divecta 6 indirectamente 418 |

{riangulacién, todos los del poligono, se pod;ﬁ‘

calcular las coordenadas
en efecto, 4 B C D E (fig. 612) un poligono cualquiera, y bajemosdé
cada uno de sus vértices -perpendicu’lx;’J'
res & uno de los ejes, por ejemplo, al
las abscisas. Es evidente, que su super
ficie esigual 4 la de los trapecios Aaek|
y e E D d, menos la de los otros trapé
Gios AabB, bBCoycCDd;y coml
la de cada uno puede expresarse el fou
cion de las coordenadas de los vértios |
del poligono, se tendri, designando P
s la supercie de éste: |

|
I ! H
¢ ¢ 74

Fip? o

de cada uno, y con éstas la superficie. Ses, | -

—(Oa— OB)(AatBl)
—(0b— 0c)(Bb+U
— (0c— 0d)(Cot i

94=(0a—0¢) (Aa-]—Ee)-{—(Oe—Od) (Ee+Dd)

L
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* Para evitar el uso de tantas letras, designemos las coordenadas por
los simbolos comunes x & y; y para distinguir el sistema correspon-
diente 4 cada uno de los vértices; supongamos que éstos se han nu-
_m‘erad'o en el mismo orden que tienen en el alfabeto las letras que
los sefialan, esto es: el punto 4 con 1, el punto B con 2..... el punto
Econ 5. Poniendo un indice numérico 4 las coordenadas segﬁﬁ el
vértice 4 que pertenecen, la ecuacién anterior serd:

2= (21— 20) (91-+ )+ (25— 2) (1590 — (1= 2) (3192
— (22— 2:) (y2+Ys)
"(xﬂ—mi)(?/s+?}¢)

que haciendo las multiplicaciones y reduciendo, puede escribirse ast:

8= (4s—12) + % (Yi—95) + 23 (—1) + 2. (Y—5) + 25 (Ye—1) )

Hste resultado suministra la regla siguiente: Lo doble supeij‘icie de
un poligono es igual d la suma algebraicn de los productos que resulian
de multiplicar lo, abscisa de cada vértice por la ordenada del vértice que le
precede menos la del que le sigue.

La formula anterior puede escribirse también de esta otra manera:

2‘8:?]1 (ﬂ:z—-xa) + ¥ (:v:;—:v;) + 9 (504—-’62) 4 (375—:83) + 45 (2= ) e (2)

que equivale 4 una regla andloga, 4 saber: La doble superficie de un
?li:qaﬂo es sgual G la suma algebraica de los productos que se obtienen mul-
g?wando la ordenada de cada vértice por la abscise del punto que le sigue
tenos la del que le precede. :
éJA,I :%phcar cualquiera de las formulas, es preciso no sélo atender
_}osdmgnos de las coordenadas, sino observar estrictamente lag re-
tg als el. dlgebra sobre los signos al hacer las substracciones y las mul-
ip -1czcmnes, para asignar 4 cada producto el que le corresponda. La
Superficie que se obtiene result i itl .

a con el sig 5
ke gno positivo 6 con el nega-
ev'd, _tgl orden en que se hayan numerado los vértices; pues es

idente
oy que, al hacerlo, puede suponerse que se recorre el perimes
ik eniendo el poligono siempre 4 la izquierda, como en la figura,
1en en senti i i i
ol sentido contrario, quiere decir, conservando constantemen-
8 el poligono 4 la derecha.




118. Aunque las reglas precedentes nada dejan que desear bajo el :
aspecto de la sencillez, puede darse otra forma 4 lag ecuaciones (1)
y (2), 6 por mejor decir, 4 la expresion general de que ambas se de-
rivan. Notese para esto que si en la figura 61 se recorre el perimess
tro dejando siempre 4 la izquierda el poligono, al pasar de D AEy
4 A las abscisas van aumentando, y por el contrario van dismings
_yendo si se pasa de A 4 D por By C. Los trapecios pertenecientes
4 1os dos primeros lados son los aditivos al hallar la superficie, y los
que corresponden 4 los tres Gltimos 4 B, B C'y C.Dson los substrae-

tivos. En consecuencia, si numeramos siempre los vértices en el or=if

|
den en que van presentindose cuando se recorre el contorno conser=s
vando el poligono 4 la izquierda, podrd expresarse la superficie en |
funcién de las diferencias de abscisas, de tal manera que siempre 6=

sulte positiva, y que la superficie de cada trapecio elemental se ob-
tenga con el signo que le corresponde en la combinacion. Escriba-

e o
mos para esto la formula como sigue: 4

i
I

23:(?/:4”5’2)(%-%)+(yn+y3)(x3-—-a:2)+ (ya+y4)(x4—x3} -
F (gt v6) (o= ) 8
+ (g5 + 1) (2, —%3) |

En cada producto parcial figura la suma de las ordenadas que pe;_ljm:'
tenecen 4 los extremos de cada lado del poligono, y la diferencia d‘ﬁ.‘f
las abscisas correspondientes 4 los mismos puntos, restando siempjggﬁ
cada abscisa de la que le sigue en el sentido de la marcha sistemdtien

. que he supuesto al derredor del pgfl‘;«i,
gono. De este modo cuando se cami-
na del Este al Oeste van aumentandos
las abscisas, y aquellas diferencias S0m3
positivas: por el contrario, caminanﬂﬁ-‘{[j

del Oeste al Este las abscisas dismints

yen, y por consiguiente, las difereds

cias resultan negativas. Esto se nofa
" perfectamente en la figura 622 quetiés

ne numerados sus vértices, y en I

que se ve que entre las estaciones‘.%"']
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' y 6, asi como entrelas 6 y 1, y 1y 2 los trapecios deben ser substrac-

tivos.

Lia semisuma de las ordenadas de los extremos de una linea, es
evidentemente igual 4 la ordenada de la mitad de la linea, ¥ podria-
mos designarla con el nombre de ordenada media. Segtin esto, si se
divide por 2 la férmula precedente se tendrd un resultado que puede
reducirse 4 esta regla: La superficie de un poligono es igual d la suma
algebraica de los productos que se obtienen multiplicando la ordenada me-
din de cada lado por la diferencia de abseisas de sus extremos, restando
siempre eada una de la que le sigue.

Una regla muy semejante 4 la anterior puede derivarse de la con-
sideracion de que caminando del Sur hagia el Norte, las ordenadas
van creciendo, y si se camina en sentido contrario, van decreciendo.
Por consiguiente, si cada ordenada se resta de la que le precede, se
obtendrén diferencias negativas en el primer Caso, y positivas en el
segundo; y como las figuras 61° y 622 indican que esos signos serian
los mismos que los trapecios formados por las abscisas COTTespOn-
dientes 4 los extremos de cada lado, si designamos por abseise media
Ia semisuma de éstas, podremos establecer esta otra regla. La super-
ﬁcw de un poligono es igual 6 la suma algebraica de los productos que re-
sullan de wultiplicar lo, abscisa media de cada lado por la diferencia de
ordenadas de sus extremos, restando siempre cada wna, de la. que le precede.
E.sta. regla podria también obtenerse por la formula general de la p4-
gina anterior, haciendo las multiplicaciones, y sacando la suma de
las abscisas, como factor en cada producto parcial.

. Cualguiera de las reglas establecidas se aplica ficilmente sin nece-
sidad de construir previamente la figura 6 plano del poligono, con tal
que s¢ hayan numerado los vértices por su orden progresivo. Aplique-
108, por ejemplo, la pentiltima regla 4 los datos siguientes:

Vértices, 2




Es conveniente disponer el céleulo en forma de tabla separando log*
productos positivos de los negativos, de este modo: A

2t Yns1)

Tp+1—%n
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Productos positivos,

Productos negatives

— 1672.0
— 5770.0
— 74214
— 9241.8
— 9668.7
— 3635.4

-+ 14957.4
+ 2176.2
— 9587.5
— bH641.4
— 10789.0
- 8854.3

70,930030
52,136690
103,074869

95,008773
12,556674

32,188922

+ 926,141589 69,754369

— 69,754369

Superficie del poligono = 4 156,387220

La superficie ha resultado positiva porque la numeracion de loi
vértices se hizo recorriendo el perimetro con el poligono 4 la izquiet
da, como se dijo al principio. I

Por regla general, siempre es préciso hacer tantas multiplicacionss
como 4ngulos tiene el poligono; pero i en este caso particular b
biéramos aplicado alguna de las primeras reglas 6 formulas (1) (@
ge habria evitado una multiplicacion, 4 causa de que el origen estat®
do en uno de los vértices, tiene este nulas sus coordenadas.

119. El poligono cuya superficie hemos ealculado es el que repiés
gentan las figuras 46% y 58% Antes la hablamos ya determinado por
medio de sus tridngulos componentes, y se notard una diferencia @&
696 metros cuadrados entre los dos resultados. Aunque no sea estedl
lugar oportuno para entrar en consideraciones respecto del gradodé
exactitud con que es posible obtener una superficie, como es probi
ble que el lector, poco habituado afin 4 esta clase de célculos, se80E
prenda de hallar tal diferencia en la aplicacion de dos métodos it
deben considerarse como los mejores, conviene advertirle desde aho-
ra que 86lo accidentalmente puede esperarse una concordancia perfet!

ta al determinar una superficie por procedimientos diversos, en abe_ﬁ-?n

cidn 4 que los factores de que se deriva son siempre cantidades ouji
aproximacién se lleva hasta cierto limite solamente, y que muchi
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veces l?asta tomar una decimal mds 6 menos para hallar resultados
muy c.hstintos, y cuyas diferencias crecen necesariamente con las g
perficies, 4 causa de la generacién de éstas. Hay ademis otro motl'l-
vo de discordancia; en la primera determinacién hicimos uso d;i
eélcu!o logaritmico, y debe tenerse presente que por medio de los
logaritmos no se pueden obtener con toda exactitud numeros mu
grandes, al menos si aquellos tienen s6lo siete cifras decimales El{
grfnera], puede decirse que los logaritmos sélo dan con preeisié;:l los
e compuestos de tantos guarismos como cifras decimales tie-
nen, de modo que para caleular superficies muy considerables, me
parece p‘referible prescindir del cdleulo logaritmico, siempre ql,le sz
g}]eda deponer de otros medios. Por otra parte, en el caso actual. la
. 1ferepela de 626 metros cuadrados, 6 sea la superficie de un pe :le-
fio cuadrado cuyos lados son de 25™ puede re e,

S putarse como absoluta-

mente nula respecto de la del poli .
poligono, que tiene
ve leguas cuadradas. 4 muy cerca de nue-




