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I.iALEWATI C A S  P A R A  A R T I L L E R I  A 

C A P I T U L O  1 

A R I T K E T I C A  

1. F R A C C I O N E S .  

A ) .  LAS F R A C C I O N E S  S I M P L E S  S I R V E N  P A R A  EXPRESAR UNA P A R T E  DE L A  --  
U N I D A D .  

EL QUEBRADO 3 /4  PUEDE SER REPRESENTADO COMO SE M U E S T R A  E N  L A  - 
S I G U I E N T E  F I G U R A :  

3 - , 
FIGURA 1. FRACCIONES O QUEBRADOS 

B ) .  L O S  TERMINOS D E  UN QUEBRADO S O N :  E L  NUMERADOR, QUE S E  E S C R I B E -  

A R R I B A  DE L A  L l N E A  Y E L  DENOMINADOR QUE SE E S C R I B E  A B A J O .  EN 
LA F R A C C I Ó N  3/11> E L  4 E S  E L  DENOMINADOR Y E X P R E S A  E L  NÚPIERo D E  

P A R T E S  I G U A L E S  E N  QUE HA S I D O  D I V I D I D A  L A  U N I D A D .  E L  3 E S  E L  - 
NUMERADOR Y E X P R E S A  E L  NÜMERO D E  P A R T E S  I G V A L E S  E M P L E A D A S .  

c ) .  UN QUEBRADO E N  QUE E L  NUMERADOR E S  MÁS PEQUENO QUE E L  D E N O M I N A  

DOR, SE L L A M A  QUEBRADO P R O P I O  O F R A c c I Ó N  P R O P I A .  

D). FRACCIONES T A L E S  COMO: 3/3, 4/3 Y 5/2, E N  L A S  C U A L E S  E L  NUI IERA 

DOR E S  I G U A L  O MAYOR QUE E L  DENOMINADOR, SE L L A M A N  F R A C C I O N E S -  

I M P R O P I A S .  

E ) .  EXPRESIONES T A L E S  COMO 2.1/2, 5 .2 /3 ,  E T C , ,  SE CONOCEN COMO - - 

NÚMEROS M I X T O S .  

2.  SUI.1A Y R E S T A  DE QUEERADOS DE I G U A L  D E N O M I r l A D O R .  

A ) .  P A R A  SUMAR UN QUEBRADO CON OTRO, CUANDO E L  DENOMINADOR E S  I G U A L  

SE SUMAN L O S  NUMERADORES Y SE PONE EL R E S U L T A D O  SOBRE E L  COMÚN- 



B), PARA RESTAR UNA F R A c c I ~ N  DE OTRA CUANDO E L  DENOMINADOR ES - - 
IGUAL, SE ENCUENTRA L A  DIFERENCIA EKTRE LOS NUMERADORES Y SE - 
COLOCA E L  RESULTADO SOBRE EL COMÚN DENOMINADOR, POR EJEMPLO: 

3. SUMA O RESTA DE QUEBRADOS D E  D I F E R E N T E  DENOMINADOR, 

A ) ,  EL VALOR D E  UN QUEBRADO NO S E  ALTERA S I  AFIBOS, NUMERADOR Y -- 
DENOMINADOR, SE M U L T I P L I C A N  O D I V I D E N  POR L A  M I S M A  CANTIDAD.-  

POR EJEMPLO: 

2 = - 4 = 8  6 2=6=ls 
3 6 12 3 9 27 

B). S I  LAS FRACCIONES QUE DEBEN SUMARSE O RESTARSE T I E N E N  D I F E R E N  

T E S  DENOMINADORES, DEBEN CONVERTIRSE A UN COMÚN DENOMINADOR,- 

EN ESTA FORMA E L  QUEBRADO PUEDE SER SUMADO O RESTADO DE ACUER 

DO CON E L  METODO DESCRITO EN E L  PhRRAF0 2. EJEMPLO: 

40 E S  E L  NUMERO MÁS PEQUENO D I V I S I B L E  ENTRE 8, 5 Y 4 Y ES EL-  

M l N l M O  cOMÚN DENOMINADOR. 

4. M I N I M O  COMUN DENONINADOR. 

A ) ,  PARA OBTENER E L  M~NIMO COMÜN DENOMINADORJSE O B T I E N E N  TODOS - -  
LOS FACTORES PRIMOS DE LOS DENOMINADORES Y SE M U L T I P L I C A N  - - 
ENTRE SI, EJEMPLO: COMÚN DENOMINADOR DE 8, 5 Y 4 .  

40 ES E L  MINIMO COMÚN DENOMINADOR. 

5. RESTA DE NUMEROS M I X T O S .  

8 5 4 
4 2 
2 1 
1 1 

A ) ,  CUANDO E L  MINUENDO CONTIENE UNA F R A C C I d N  MAYOR QUE E L  SUSTRA- 

ENDO, L A  RESTA ES NORMAL. 

2 ( S E  SACA M I T A D  A TODOS LOS QUE TENGAN MITAD). 

2 ( S E  SACA M I T A D  A TODOS LOS QUE TENGAN M I T A D ) ,  

2 ( S E  SACA M I T A D  A TODOS LOS QUE TENGAN M I T A D ) .  

5 (SE SACA Q U I N T A  A TODOS LOS QUE TENGAN Q U I N T A ) .  

SE M U L T I P L I C A N  LOS FACTORES PRIMOS OBTENIDOS.  

2 x 2 x 2 x 5 = 4 0  



B). CUANDO E L  SUSTRAENDO C O N T I E N E  UNA F R A C C I ~ N  MAYOR QUE E L  M l N U E p  

DO, SE C O N V I E R T E K  AMBOS NÚMERos Y , IXTOS A QUEbRADOS I K P R i i P I O S  Y 

SE E F E C T U A  L A  R E S T A  COMO SE I N D l C 6  A N T E S ,  EJEXPLO:  

A ) .  P A R A  M U L T I P L I C A R  UN GUEBRADO POR l j f4 ENTERO SC PONE A L  E I s T E R Ü  - 
D E N O M I K P D O R  ¡ (UIYO) Y LUEGO SE X U L T I P L I C A  NUl,iERADOR POR NUl.iEKA 

DOR Y DEr<OKlNADOR POR D E N O M I N A D O R .  EJE~,:PLO: 

B). PARA M U L T I P L I C A R  UN C i lEERADO POR OTRO, SE M U L T I P L I C A  NUt.:ERA-- 

DOR POR NUElERADOR Y D E N O n l  NADOR POR DEI<O:: INADOR. E J E Y ~ F L O :  

c ) .  D O S  NÚMERoS SON R E C I P R O C O S  C U A N D 9  S U  PRODUCTO E S  I G U A L  A L A  - -  

L. DE L A  t4ISI:A MANERA -L E S  E L  R E c ~ P R o c o  D E  8 
5 8 

D). PARA D I V I D I R  CUEEEADOS, E L  P R I M E R O  SE ' . ÍULTLPLICA.POR E L  R E C T - -  
PROCO D E L  OTRO O S I f i P L E M E N T E  SE I N L ' I E R T E  E L  S E G U N 3 0  Y SE M U L T I  

P L I C A .  EJEMFLO: 

7 .  F R A C C I O N E S  D E C I M A L E S .  

UNA F R A C C ~ ~ N  D E C I M A L  ES UNA F R A C C I ~ ~ <  P R O P I A  E l i  L A  CUAL, E L  - - 
D E N O M I N A D O R  E S  ALGUNA P O T E N C I A  D E  1 2  ( E S T O  ES 1~,100,1000, - - 

10000, ETC. ), NORMALYLNTE E X P R E S A D A  P O 9  UN PUNTO D E C I I A A L  COLO- 

CADO A L A  I Z O U I E R D A  D E L  NUKERADCR, COI40 El.i 2 = 0.2 
10 



LOS DIGITOS A L A  DERECHA D E L  PUNTO D E C I M A L  SE LLAMAN DECIMOS,- 

CENTÉSIMOS, M I L ~ s I M O S ,  ETC. EJEMPLO: 61 + 2 7 / 1 0 0 =  61.27 ( S E  D L  

CE 61  ENTEROS 27 CENTÉSIMOS). PARA E L  P R O P b S l T O  D E  E S T A  D I S C U -  

S l b N ,  E L  T€RMINO"DECIMAL" SE EMPLEA PARA EXPRESAR UN NOMERO - -  
QUE I N C L U Y E  FRACCIONES D E C I M A L E S .  EJEMPLO: 6.3, 0 , 3 ,  0.03,ETC.  

B ) .  SUMA Y RESTA DE D E C I K A L E S .  

PARA SUMAR O RESTAR DECIMALES,  E S C R I B A  E L  PUNTO D E C I M A L  ABAJO- 

D E  OTRO PUNTO DECIMAL,  DCCIMOS ABAJO DE DÉCIMOS, CENTÉSIMOS --  
ABAJO DE CENTÉSIMOS, ETC. 

c ) .  M U L T I P L I C A C I O K  D E  D E C I M A L E S .  

P A R A  M U L T I P L I C A R  DECIMALES, SE M U L T I P L I C A  EXACTAMENTE I G U A L  --  
QUE S I  SE TRATARA DE ENTEROS, LUEGO SE SEPARAN EN E L  PRODUCTO, 

D E  DERECHA A I Z Q U I E R D A ,  TANTAS C I F R A S  COMO DECIMALES HAYA T A N  

TO EN E L  M U L T I P L I C A N D O  C O ~ O  EN E L  M U L T I P L I C A D O R .  EJEMPLO: 

, 2 5 7  x $ 5  = ,1285 

DI. D I V I S I O N  D E  D E C I M A L E S  ENTRE UN NUMERil ENTERO, 

PARA D I V I D I R  UN D E C I M A L  ENTRE UN ENTERO, S E  I G U A L A N  LOS D E C I M A  

L E S  Y LUEGO SE A P L I C A  E L  MISMO PROCEDIMIENTO QUE CUANDO SE MA- 

NEJAN NÚMEROS ENTEROS. 

E ) .  D I V I S I O N  DE UN D E C I M A L  ENTRE OTRO D E C I M A L .  

PARA D I V I D I R  UN D E C I M A L  ENTRE OTRO, S E  I G U A L A N  LOS D E C I M A L E S  Y 

S E  A P L I C A  E L  MISMO PROCEDIMIENTO QUE CUANDO SE MANEJAN NÚMEROS 

ENTEROS. 

F ) .  PARA IGUALAR DECIMALES, SE AUMENTAN CEROS AL DIVIDENDO O AL -- 
D I V I S O R  HASTA QUE APAREZCA I G U A L  NÚMERO DE C I F R A S  D E C I M A L E S  EN 

AMBOS MIEMBROS, LUEGO SE TACHA E L  PUNTO D E C I M A L  Y SE EFECTUA - 
L A  D I V l S l b N  COMO S I  S E  TRATARA ÚNIcAMENTE DE NÚMEROS ENTEROS.- 

EJEIIPLO: 

2,37 : 0.027 = 0,027(2.370 = 2 7 1 2 3 7 0  

5.38 : 47 = 47.0015.38= 4 7 0 0 1 5 3 5  

D .  3864 : O. 000475 = O. 0 0 0 4 7 5  ]0.3e6400 = 4 7 5  1386400 



EJEMPLO DE D I V I S ~ ~ N  CON DECIMALES:  82.818 + 6 , 4 2  

G) . CONVERSION DE FRACCIONES COMUNES A DECIMALES,  

PARA CONVERTIR FRACCIONES COMUNES A DECIMALES, SE D I V I D E  E L  - 
NUMERADOR ENTRE E L  DENOMINADOR, EJEMPLO: 

8. REDONDEO DE FRACClOKES DECIMALES. 

CUANDO UN NÚMERO T I E N E  MAS D I G I S O S  QUE LOS NECESARIOS, ESTE SER& 

REDONDEADO A L  D I G l T O  MAS CERCANO. S I  E L  D I G I T o  QUE SIGUE A LOS --  
D ~ G I T O S  NECESARIOS T I E N E  UN VALOR MENOR DE 5, TODOS LOS D~GITOS - 
DESPUES D E L  REQUERIDO, SON IGNORADOS. S I  T I E N E  UN VALOR MAYOR DE- 

5, E L  ÚLTIMO D ~ G I T o  NECESARIO ES AUMENTADO EN 1. S I  LOS D I G I T O S  - 
DESPUES D E L  ÚLTIMO REQUERIDO T IENEN UN VALOR DE 5 EXACTAMENTE, E L  

ÚLTIMO REQUERIDO ES REDONDEADO A L  NÚMERO PAR MAS PRÓXIMO.EJEMPLO: 

2.76499 b 2.76 499 ES REDONDEADO A 2.76 
2.76501 b 2,76 501 " " 2.77 
2.765006 2.76 500 " " 2.76 
2.77500 ó 2.77 500 " " 2.78 

9. RAZONES Y PROPORCIONES. 

A ) .  R A Z ~ N  ES E L  COCIENTE INDICADO DE DOS CANTIDADES,  POR EJEMPLO: 

h RAZ6N DE 2 A 7 ES , LA RAZ6N DE 3 METROS A 5 METROS ES 
7 

- 3 , LA RAZON DE 2 MINUTOS A UNA HORA ES 2 O SEA 1 
5 60 30 

PUEDE OBSERVARSE QUE LAS DOS CANTIDADES QUE INTERVIENEN EN -- 
UNA RAZbN DEBEN SER M L A  M l S K A  ESPECIE .  



B). UNA PROPORClbN ES LA  IGUALDAD DE DOS RAZONES. EJEMPLO: 

2,8 5=10 
3 12 8 16 

LA PROPORCIbN TAMBIÉN PUEDE SER EXPRESADA COMO: 

2 : 3  : : 8 : 1 2 6 5 : 8 = 1 0 : 1 6  

CINCO ES A OCHO COMO D I E Z  ES A DIECISÉIS. 

UNA PROPORCIbN QUE CONTIENE UNA INCdGNITA SE RESUELVE APLICAN- 

DO E L  P R I N C I P I O  FUNDAMENTAL DE LAS PROPORCIONES QUE D I C E :  "EL- 
PRODUCTO DE LOS MEDIOS ES IGUAL A L  PRODUCTO DE LOS EXTREMOS" Y 

DESPUES DESPEJANDO LA  INC~GNITA.  EJEMPLO: 

10. CUADRADO D E  UN NUMERO. 

EL CUADRADO DE UN NÚMERO ES E L  PRODUCTO DE DOS NÚMEROS O CANTIDADES 

IGUALES. POR LO TANTO, EL CUADRADO DE 2 ES 2 x 2= 4 Y EL CUADRADO - 
DE 3 ES 3 X 3= 9. 

11. EJERCICIOS.  (VER SOLUCIONES EN E L  CAP~TULO XU), 

A) .  SUME LAS SIGUIENTES FRACCIONES: 

B).  RESTE LAS SIGUIENTES FRACCIONES: 



C ) .  MULTIPLIQUE L A S  S I G U I E N T E S  FRACCIONES:  

D I .  DIVIDA L A S  S I G U I E N T E S  FRACCIONES:  

E ) .  MULTIPLIQUE L O S ' S I G U I E N T E S  D E C I M A L E S :  

F ) .  DIVIDA LOS S I G U I E N T E S  D E C I M A L E S :  

( 1 )  6 f .2  ( 2 )  7 .5  t 15 

( 3 )  6.325 t 25 ( 4 )  18.72 + 1.2 

G ) .  CONVIERTA L A S  S I G U I E N T E S  FRACCIONES A  D E C I M A L E S  APROXIMANDO 

E L  MILESIMO. 

H ) .  ENCUENTRE EL CUADRADO DE LOS S I G U I E N T E S  NÚMEROS: 

( 1 )  10 ( 2 )  24  





CAPITULO 11 

ELEMENTOS DE ALGEBRA 

12. CANTIDADES ALGEBRAI LAS 

LAS C A N T I D A D E S  A L G E B R A I C A S  T I E N E N  VALOR P O S I T I V O  O N E G A T I V O .  LAS 
C A N T I D A D E S  P O S I T I V A S  ESTAN P R E C E D I D A S  POR E L  S l G N O  MAS (+)  O NO- 

T I E N E N  S I G N O .  LAS C A N T I D A D E S  N E G A T I V A S  S I E M P R E  ESTAN PRECEDIDAS-  

POR E L  S I G N O  ( - ) .  EL P R I M E R  TERMINO D E  UNA E X P R E S l b N  ALGEBRAICA,  

USUALMENTE NO T I E N E  SIGNO, SOLO EN E L  CASO D E  QUE L A  C A N T I D A D  -- 
I N I C I A L  S E A  NEGATIVA,  SE L E  ANTEPONDRA E L  S I G N O  MENOS. 

1 3 .  SUMA ALGEBRAI CA. 

A ) .  PARA SUMAR C A N T I D A D E S  O NÚMEROS ALGEBRAICOS D E L  MISMO SIGNO, 

SE SUMAN SUS VALORES ABSOLUTOS Y S E  PONE A L  RESULTADO E L  M I S  

M 0  S I G N O .  EJEMPLO: 

8 ) .  PARA SUMAR NÚMEROS ALGEBRAICOS CON D I F E R E N T E  SIGNO, SE SUMAN 

SEPARADAMENTE TODOS LOS S I G N O S  D E  S I G N O  P O S I T I V O  Y D E  S I G N O  

N E G A T I V O ,  ENSEGUIDA,  SE ENCUENTRA L A  D I F E R E N C I A  D E  LOS VALO--  

RES ABSOLUTOS HALLADOS Y A L  RESULTADO SE ANTEPONE E L  S I G N O  - '  
D E L  MAYOR. EJEMPLO: 

14, RESTA ALGEBRAICA. 

PARA EFECTUAR UNA RESTA A L G E B R A I C A  B A S T A  CON TENER EN CUENTA QUE: 

PARA Q U l T A R  UN PARENTESIS PRECEDIDO D E  S l G N O  MENOS, E S  N E C E S A R I O  

CAMBIAR D E  S I G N O  TODO L O  QUE ESTA DENTRO D E L  PARENTESIC, POR L O  - 
TANTO, PARA EFECTUAR UNA RESTA ALGEBRAICA,  SE C A M B I A  D E  S I G N O  AL-  

SUSTRAENDO Y SE EFECTUA LA RESTA COMO S I  FUERA SUMA. EJEMPLO: 



15. M U L T I P L l C A C l O N  Y D l V I S I O N  ALGEBRAICAS. 

EL PRODUCTO O COCIENTE DE DOS CANTIDADES O NOMEROS, ES POSIT IVO 

S I  SUS DOS TERMINOS TIENEN IGUAL SIGNO, Y NEGATIVO S1 TIENEN -- 
SIGNOS DIFERENTES. 

A ) .  IULTIPLICACI~N: - 5  x - 4  = 20; 5 x (-4)= -20 

16. ECUACIONES, 

A ) .  UNA EcuAcIÓN SE FORMA CUANDO DOS TERMINOS O MIEMBROS EXPRE-.- 

SAN UNA IGUALDAD. LA CANTIDAD O EXPRESIÓN D E L  LADO DERECHO - 
DEL  SIGNO "IGUAL", ES E L  MIEMBRO DE L A  DERECHA O LADO DERE-- 

CHO DE LA E c u A c I ~ N .  ASIMISMO, LA CANTIDAD O EXPRESlbN DEL  -- 
LADO IZQUIERDO DEL  SIGNO "IGUAL" ES E L  MIEMBRO IZQUIERDO O L& 
DO IZQUIERDO DE L A  ECUACIÓN. 

POR EJEMPLO: EN LA ECUACI~N x + 5 = 10, EL MIEMBRO IZQUIERDO 

ES X + 5. 

B). LA IGUALDAD DE UNA ECUACI~N NO SE ALTERA CUANDO A AMBOS MIEM 
BROS SE LES SUMA, RESTA, M U L T I P L I C A  O D I V I D E  POR LA MISMA -- 
CANT 1 DAD. 

C). EL PROCEDIMIENTO MAS SIMPLE PARA EFECTUAR CUALQUIERA DE LAS- 

OPERACIONES MENCIONADAS ES POR TRANsPosIcIÓN, EN LA  CUAL UN- 

TERMINO O CANTIDAD SE PASA DE UN LADO A OTRO DE L A  ECUACIbN- 

CAMBIANDOLE DE SIGNO, O LO QUE E S  LO MISMO, EFECTUANDO CON - 
E L  TERMINO TRANSPUESTO LA  OPERACIÓN CONTRARIA A L A  QUE SE -- 
I N D I C A  EN E L  TERMINO DE DONDE PASO, AL TRANSPONER LOS TÉRMI- 

NOS, L A  SUMA Y LA  RESTA SON OPERACIONES OPUESTAS ASI COMO LO 

SON L A  M U L T I P L l C A C I b N  Y LA  D I V I S I b N .  EJEMPLO: 

( 1 )  x + 5 = 10 (EL 5 SE ESTA SUMANDO) 

x = 10 - 5 (TRANSPUESTO Y RESTADO) 

x = 5  

(2) x = l o  (EL 5 ESTA D I V I D I E N D O )  
5 



D ) .  PARA COMPROBAR LA SOLUClbN DE CUALQUIER E C U A C ~ O N ,  SE S U B S T I T U  

YE E L  VALOR DE LA I N C b G N l T A  EN L A  ECUACldN O R I G I N A L .  EL RESUL 

TADO DEBE SER UNA IGUALDAD N u M ~ R I C A .  

17. EJERCICIOS. (VER SOLUCIONES E N  E L  C A P ~ T U L O  X I f ) .  

A .  RESUELVA LAS S I G U I E N T E S  OPERACIONES ALGEBRAICAS:  

(1) 4 + 15 - 19 + 7 ( 2 )  1 7 + 9 1 - 1 1 5 + 7  

B. ENCUENTRE EL VALOR DE "X" E N  LAS S I G U I E N T E S  ECUACIONES:  

(1) 2 x + 1 7 = 3 5  ( 2 )  2x + 1 6 ~  = 170 





GEOMETRI  A PLANA 

18. GENERALIDADES.  

A ) ,  LA GEOMETRfA P L A N A  E S T U D I A  L A S  F I G U R A S  EN UN SOLO PLANO. UNA 

F I G U R A  GEOMETRICA E S  UNA C O M B I N A C I b N  D E  L I N E A S  Y PUNTOS. 

B). UN ANGULO E S  L A  ABERTURA COMPRENDIDA ENTRE DOS L f N E A S  RECTAS 

QUE CONVERGEN EN UN PUNTO. EL PUNTO SE L L A M A  V f R T I C E  Y L A S  - 
L f N E A S  SE LLAMAN LADOS.  

LA L O N G I T U D  D E  LOS LADOS NO AFECTA L A  M A G N I T U D  D E L  ANGULO. 

c ) .  S E  D I C E  QUE DOS RECTAS SON P E R P E N D I C U L A R E S  S 1  A L  CONVERGER - 
FORMAN DOS ANGULOS RECTOS. 

EN L A  F I G U R A  2, E L  ANGULO 1 Y E L  ANGULO 2 SON RECTOS. 

19. ANGULOS. 

A ) .  S I  SE CONSIDERA QUE E L  VERTICE D E  UN ANGULO SE ENCUENTRA EN- 

E L  CENTRO DE UNA CIRCUNFERENCIA,  SUS LADOS CORTARAN ARCOS DE 

D I C H A  C I R C U N F E R E N C I A .  

Lbi M E D I D A  D E  ESTOS ARCOS REPRESENTAN L A  M A G N l T U D  D E L  ANGULO- 

EN MILITS, O EN GRADOS, MINUTOS Y SEGUNDOS. POR EJEMPLO EN - 
L A  F I G U R A  3, E L  ANGULO 1 E S  I G U A L  A 1700 M; E L  ANGULO 2 E S  - 
IGUAL A 2400 a; EL ANGULO 3 ES IGUAL A 2300 H; EL ANGULO 4 - 
E S  I G U A L  A 4000 M; Y E L  ANGULO 5 E S  I G U A L  A 3200 b f ,  L A  - --  



CIRCUNFERENCIA T I E N E  üN VALOR DE 6 4 0 0  Df 6 360.. 

B ) ,  UN ANGULO RECTO MIDE 1600 Df 6 90'. EL ANGULO RECTO ES E L  ANGU- 

LO FORMADO POR UNA LINEA PERPENDICULAR A OTRA. 

c ) .  ANGULO OBTUSO ES E L  QUE MIDE  MAS DE 1600 Df ( 9 0  GRADOS). 

D I .  ANGULO AGUDO ES E L  QUE MIDE  MENOS DE 1600 ( 9 0  GRADOS). 

E ) .  CUANDO DOS ANGULOS SUMAN 1600 SE D I C E  QUE SON ANGULOS COMPLE 

MENTARIOS. 

F ) .  CUANDO DOS ~ N G u L O S  SUMAN 3200 M ( 1 8 0  GRADOS) SE D I C E  QUE SON - 
~NGULOS SUPLEMENTARIOS . 

G ) .  UN ANGULO DE 3200 M ES UNA L I N E A  RECTA. 

H ) .  LA SUMA DE TODOS LOS ANGULOS ALREDEDOR DE UN PUNTO (FIGURA 3 ) )  
ES IGUAL  A 6400 Df (360 GRADOS). 

20. TEOREMAS SOBRE S IMETRIA  DE ANGULOS. 

A ) .  S I  DOS L INEAS SE INTERSECTAN, LOS ANGULOS OPUESTOS AS1 FORMADOS 

SON IGUALES.  

POR EJEMPLO EN LA FIGURA 4, hNGULO 1 = ANGULO 2 Y ANGULO 3 = - 
ANGULO 4, 

ESTOS ANGULOS SE LLAKAN OPUESTOS POR E L  VÉRTICE. 

9 ) .  S I  DOS L fNEAS PARALELAS SON CORTADAS POR UNA TRANSVERSAL, LOS- 

ANGULOS ALTERNOS INTERNOS Y LOS ALTERNOS EXTERNOS SON IGUALES.  

ESTA REGLA ES L A  BASE PARA L A  P u N T E R ~ A  REc!PROCA, EN L A  FIGURA 

5, LOS ANGULOS 4 Y 6, A S f  COMO LOS ANGULOS 3 Y 5, SON ALTERNOS 

INTERNOS. DE L A  MISMA MANERA, LOS ANGULOS 2 Y 8 Y LOS ~NGULOS-  

1 Y 7 SON ALTERNOS EXTERNOS. 

FIGURA 4 FIGURA 5 
A N G ~ L O S  OPUESTOS POR E L  VÉRTICE. ANGULOS ALTERNOS INTERNOS 

Y ALTEIF(0S EXTERNOS 



21. TRIANGULOS. 

A ) .  UN TRIANGULO ES UNA FIGURA L I M I T A D A  POR 3 LINEAS RECTAS QUE- 

FORMAN 3 ANGULOS INTERIORES.  

B). UN TRIANGULO REcT~NGuLo  ES AQUEL EN E L  QUE UNO DE LCS 3 hNGu 

LOS ES ANGULO RECTO (1600 1(690 GRADOS). 

c ) .  TRIANGULO ACUT~NGULO ES AQUEL EN E L  QUE CADA UNO DE SUS hNGu  

LOS ES HENOR DE 1600 d. ( 9 0  GRADOS). 

D I .  TRIANGULO OBTUS~NGULO ES AQUEL EN E L  QUE UNO DE SUS 3 - - 
ANGULOS ES MAYOR DE 1600 M. 

E ) .  TRIANGULO ISbSCELES ES AQUEL QUE T IENE 2 LADOS IGUALES. 

F ) ,  EL TRlhNGULO EQUl lATERO T I E N E  SUS 3 ANGULOS Y SUS 3 LADOS -- 
IGUALES . 

G ) .  EL hNGULO EXTERIOR DE UN TRlhNGULO ES E L  ANGULC QUE SE FORMA 

FUERA DE É L  A L  PROLONGAR UNO DE SUS LADOS. 

H). EL ANGULO EXTERIOR DE UN TRIÁNGULO ES IGUAL  A L A  SUMA DE LOS 

2 ~ N G U L O ~  INTERIORES OPUESTOS. FIGURA 6, E L  ANGULO 2 = A LOS 

ANGULOS 3 + 4. 

1 ) .  L A  SUMA DE LOS hNGULOS lNTERIORES DE UN TRIÁNGULO ES IGUAL A 

3200 d ( 1 8 0  GRADOS). PARA PROBAR E S T A  ASEVERACIÓN, VEA LA --  
FIGURA 7. LA LINEA AB ES PARALELA A L A  L I N E A  CD, ANGULO 1 + 
ANGULO 4 + ANGULO 5 = 3200 d. ANGULO 4 = ÁNGULO 2 Y ANGULO 5 
= ANGULO 3; ESTOS SON LOS ÁNGULOS ALTERNOS INTERNOS. POR LO 

TANTO: ANGULO 1 + ANGULO 2 + ~ N G u L O  3 = 3200 M. (180 GRADOS). 

FIGURA 6.  FIGURA 7 .  

ANGULO EXTERIOR. SUMA DE ANGULOS INTERIORES.  



22. TRI ANGULOS IGUALES. 

DOS TRIANGULOS SON 1 CUALES S1 : 

A).  DOS LADOS Y E L  ANGULO FORMADO POR ESTOS, EN UN TRIANGULO, - 
SON IGUALES A DOS LADOS Y E L  ANGULO FORMADO POR ELLOS EN -- 
OTRO TRI ANGULO. 

B ) .  LOS 3 LADOS DE UN TRIANGULO SON IGUALES A LOS 3 LADOS DE -- 
OTRO TRI ANGULO. 

C ) ,  UN LADO Y LOS ANGULOS ADYACENTES A ESTE, EN UN TRIANGULO, 

SON IGUALES A UN LADO Y LOS ANGULOS ADYACENTES A ESTE EN -- 
OTRO TRIANGULO. 

23. TRIANGULOS SEMEJANTES. 

A ) ,  DOS TRIANGULOS SON SEMEJANTES S I :  

(1) LOS 3 ANGULOS DE UN TRIANGULO SON IGUALES A LOS 3 ANGU- 

LOS DE OTRO TRIANGULO, 

(2) LOS 3 LADOS DE UN TRIANGULO SON PROPORCIONALES A LOS 3 
LADOS CORRESPONDI ENTES DE OTRO TRIANGULO, 

( 3 )  UN ANGULO DE UN TRIANGULO ES IGUAL A UN ANGULO CE OTRO 

TRIANGULO Y LOS LADOS ADYACENTES A DICHO ANGULO SON - - 
RESPECTIVAMENTE PROPORCIONALES. 

B ) .  S I  UNA L f N E A  RECTA INTERSECTA DOS LADOS DE UN TRIANGULO Y - 
ES PARALELA AL  TERCER LADO, E L  TRlANGULO ASI FORMADO ES - - 
SEMEJANTE A L  ORIGINAL ,  EN LA  FIGURA 8, LA  L f N E A  DE ES PARA- 

LELA A LA  LINEA BC. APLICANDO E L  P R I N C I P I O  DE ANGULOS - -- 
CORRESPONDIENTES FORMADOS POR UNA RECTA QUE CORTA DOS PARA- 

LELAS, ANG. 2 = ANG. 4, ANG, 3 = ANG. 5 Y POR SUPUESTO, - - 
AHG, 1 = ANG. 1. POR LO TANTO E L  TRI ~ N G U L O  ADE ES SEMEJANTE 

A L  TRIANGULO ABC PORQUE DOS TRIANGULOS SON SEMEJANTES S I  - 
T IENEN SUS ANGULOS IGUALES. 

c ) .  EN E L  EJEMPLO D E L  PARRAFO B) PUEDE VERSE E L  CASO DE QUE - - 
CUANDO UNA L!NEA CORTA A UN TRIANGULO COMO SE MUESTRA EN LA  

FIGURA 8, SE OBTIENEN DOS TRIANGULOS SEMEJANTES CUYOS LADOS 



SON PROPORCIONALES, PUDIENDO POR C O N S l G U l E N T E  ESTABLECERSE 

L A S  S I G U I E N T E S  PROPORCIONES:  

TRIANGULOS SEMEJANTES POLIGONOS 

24. POLIGONOS.  

UN POL!GONO E S  UNA F I G U R A  P L A N A  L I M I T A D A  POR L f N E A S  RECTAS L L A - -  

HADAS LADOS. SUMA D E  LOS ANGULOS I N T E R I O R E S  D E  UN P O L l G O N O  E S  

I G U A L  A :  

3200 X ( N - 2 )  ( E N  M I L I T S )  O 180" X ( N - 2 )  

DONDE N = NÚMERO DE LADOS D E L  POLfGONO.  

ESTO PUEDE SER PROBADO M E D I A N T E  E L  D I B U J O  DE L A  F I G U R A  9, DONDE- 

PODEMOS VER QUE E L  NOMERO D E  T R l h N G U L O S  FORMADOS EN UN POLfGONO- 

E S  S I E M P R E  I G U A L  A L  NÚMERO D E  LADOS MENOS DOS. LA SUMA D E  L O S  -- 
ANGULOS I N T E R I O R E S  D E  UN TRIANGULO ES I G U A L  A 3200 M. POR L O  T A N  

TO, L A  SUMA D E  LOS ANGULOS I N T E R I O R E S  D E  UN POLfGONO E S  I G U A L  A- 

3200 X ( N - 2 1 ,  



25. TEOREMA DE P I T A W R A S .  

A ) ,  EL TEOREMA DE PlThGORAS ESTABLECE QUE: E L  CUADRADO DE L A  -- 
HIPOTENUSA DE UN T R I ~ N G U L O  RECThNGULO ES IGUAL A L A  SUMA DE 

LOS CUADRADOS DE LOS CATETOS. FIGURA 10. 

B ) .  EL TEOREMA DE P I T ~ G o R A s  SE USA PARA COMPROBAR L A  EXACTITUD- 

DE LOS c ~ L C U L O S  EN LOS LEVANTAMIENTOS TOPOGR~FICOS. 

C). EJEMPLO: EN LA FIGURA 10, TENEMOS: A = 4, B = 3, ¿CUAL ES - 
LA LONGITUD DE C? 

26. EJERCICIOS,  (VER SOLUCIONES EN E L  C A P ~ T U L O  X n ) .  

A) ,  LAS L ~ N E A S  AB Y DE SON PARALELAS 

ANG. BAC = 1150 H., Y ANG. ACB = 
1450 d . ,  ENCONTRAR: 

(1) ANG. B (ABC) 

(2) ANG. D (CDE) 

(3) ANG. E (CED) 



9). AB = BC, ANG. 2 = 950 H. Y LAS 

L ~ N E A S  AB Y DE SON PARALELAS;- 

ENCONTRAR: 

( 1 )  ANG.  1 

( 2 )  ANG. 3 

(3) ANG,  4 

( 4 )  ANG.  5 
O 

C 1 .  EN UN POLI GONO ABCDE; 





' C A P I T U L O  I v  

F U N C I O N E S  T R l G O N O f l E T R I  CAS 

27. GENERAL I D A D E S  . 
A ) .  LA T R I G O N O M E T R ~ A  SE OCUPA D E L  E S T U D I O  D E  L O S  TRIANGULOS E - - 

I N C L U Y E  E L  USO D E  FUNCIONES TRIGONOM~TRICAS. UNA F U N C I b N  T R I -  

GONOMETRICA E S  L A  R A Z b N  QUE E X I S T E  ENTRE L A S  MAGNITUDES DE 2 
LADOS DE UN TRI ANGULO RECTANGULO. ESTAS FUNCIONES TR I GONOMÉ-- 

T R I C A S  SON DIRECTAMENTE PROPORCIONALES A L A  M E D I D A  D E  L O S  - - 
ANGULOS D E  UN T R l h N G U L O  RECTANGULO. ESTAS FUNCIONES SE LLAMAN 

FUNCIONES NATURALES, PARA D I S T I N G U I R L A S  D E  LOS LOGARlTMOS DE 

L A S  F U N C I O N E S  TRIGONOMÉTRICAS, 

B), UN TRIANGULO RECT~NGULO E S  AQUEL QUE T I E N E  UN ANGULO D E  1600- 
PI. LOS OTROS DOS ANGULOS INTERIORES SON ANGULOS AGUDOS, MENO- 

RES QUE E L  RECTO. EL LADO MAS LARGO, OPUESTO A L  ANGULO RECTO, 

SE LLAMA HIPOTENUSA; LOS OTROS DOS LADOS MAS CORTOS, OPUESTOS 

A L O S  ANGULOS AGUDOS SE LLAMAN, CATETO OPUESTO Y CATETO ADYA- 

CENTE, RESPECTIVAMENTE.  FIGURA 11, 

28. F U N C I O N E S  TRIGONOMETRI  CAS, 

LAS CUATRO FUNCIONES TRIGONOMETRICAS MAS COMUNMENTE USADAS EN L A  

ARTILLERIA D E  CAMPANA, SON: (FIGURA 1 2 ) .  

A ) .  SENO, A B R E V I A T U R A :  & 
sEN, A= CATETO OPUESTO =A 

H 1 POTENUSA C 

B). COSENO, A B R E V I A T U R A :  

tos, A= CATETO ADYACEWTE = B 

H 1 POTENUSA C FIGURA 12. 



C)  . TANGENTE, ABREVIATURA 

TAN, A= CATETO OPUESTO , A 
CATETO ADYACENTE B 

D )  . COTANGENTE, ABREVIATURA: 

tOT, A= CATETO ADYACENTE , 
CATETO OPUESTO A 

NOTA: CONOCIENDO LAS FUNCIONES TRI GONOMÉTRICAS : 

S I  CONOCEMOS E L  LADO A Y E L  ANGULO A, APLICANDO LA  F u N c I ~ N  -- 
COTANGENTE OBTENEMOS B=A COT. A, Y APLICANDO L A  F u N c I ~ N  SENO 

OBTENEMOS C= A , 
SEN. A 

DE L A  MISMA MANERA SE PUEDE OBTENER CUALQUIER LADO DE UN TRIAN 

GULO S I  SE CONOCE UN LADO Y UN ANGULO AGUDO, O DOS LADOS. 

A CONTlNUAClbN DAMOS UNA TABLA QUE EXPRESA LAS FORMULAS PARA - 
RESOLVER TR 1 ANGULOS RECTANGULOS : 



I D A T O S I  1 

F O R M U L A S  I 

B = A C o l  A C = -A- 
I SEN A 

B = A TAN B 
C o s  B 

1 6 ,  A / B= 90. - A A = B T A N A  C =  B 
( 1 i COS A 1 

29. EL CIRCULO TRIGONOMETRICO. 

A ) .  EL CIRCULO TRIGONOM~TRICO SE USA PARA REPRESENTAR EN ÉL FUN-- 

CIONES TRIGONOMETRICAS POR MEDIO DE L INEAS.  ESTA D I V I D I D O  EN- 

CUATRO CUADRANTES COMO SE ILUSTRA EN L A  FIGURA 13. SE CONSIDE 

RA QUE EL RADIO  D E L  CIRCULO ES IGUAL  A L A  UNIDAD.  



Si OBSERVAMOS E L  ANGULO "O" (OOP), E L  SENO ES: QP/OP=QP/l, -- 
O LO QUE ES LO MISMO, E L  SENO ES E L  SEGMENTO QP (HORIZONTAL).  

IGUALMENTE, E L  COSENO ES LA  D ISTANCIA  00 (VERTICAL), PARA DE- 

TERMINAR E L  VALOR O E L  SIGNO DE L A  TANGENTE, BASTARA CON RE-- 

CORDAR QUE LA  TANGENTE ES IGUAL A SENO ENTRE COSENO. 

TAN 0 = -&!i& 
Cos O 

1 
ren + 
cos 
tan 

11 
scn + 
cos - 

E ) ,  EN LA  FIGURA 14, E L  ANGULO MOSTRADO EN E L  PRIMER CUbDRANTE ES 

DE 800 M. (45*) ,  EN E L  SEGUNDO CUADRANTE ES DE 2400 M. (135'1, 
EN E L  TERCER CUADRANTE ES DE 4000 M. (225') Y EN E L  C U A R ~ O  -- 
CUADRANTE ES DE 5600 f l ,  (315'1, EN LOS CUADRANTES 1 Y 11, E L  - 
SENO (SEGMENTO HORIZONTAL) ESTA A LA DERECHA DEL  ORIGEN Y ES - 

D E  SIGNO POSIT IVO.  EN LOS CUADRANTES 11 1 Y IV,EL SENO (SEGMEN 

TO HORIZONTAL) ESTA A L A  IZQUIERDA DEL  ORIGEN Y ES DE SIGNO - 
NEGATIVO. EL COSENO (SEGMENTO VERTICAL) ES P O S I T l V O  CUANDO -- 
ESTA ARRIBA D E L  ORIGEN Y NEGATIVO S I  ESTA ABAJO DE ESTE; POR- 

LO TANTO ES POSIT IVO EN LOS CUADRANTES 1 Y I v  Y NEGATIVO EN - 
LOS CUADRANTES 1 1  Y 111. 

FIGURA 13. 

CIRCULO TRIGONOM~TRICO 

tan + tan - 
FIGURA 14 ,  

SiGNOS DE FUNCIONES 



(1) SE DENOMINA A Z I M U T  A L  ANGULO H O R I Z O N T A L  MEDIDO EN E L  SEN- 

T I D O  D E  L A S  M A N E C I L L A S  D E L  R E L O J  A P A R T I R  DE L A  L ~ N E A  - - 
NORTE-SUR. 

( 2 )  CUANDO E L  A Z I M U T  SE M I D E  A P A R T I R  D E  L O S  NORTES GEOGRAFI- 

CO, DE C U A D R ~ C U L A  Y D E L  POLO MAGNETICO, R E C I B E N  R E S P E C T I -  

VAKENTE L O S  NOMBRES D E  A Z I N U T E S  GEOGRAFICO, DE C U A D R ~ C U L A  

Y MAGNÉTICO. 

( 3 )  EL A Z I M U T  D E  C U A D R ~ C U L A  E S  E L  QUE S I R V E  D E  BASE PARA LAS-  

M E D I C I O N E S  D E  L A  ARTILLERIA D E  CAMPANA. 

30. RUMBO. 

EL RUMBO E S  E L  ÁNGULO FORMADO POR L A  L f N E A  NORTE-SUR Y UNA D I R E C -  

C I Ó N  C U A L Q U I E R A .  S E  M I D E  A P A R T I R  DE L A  L ~ N E A  NORTE-SUR Y SU V A - -  

LOR S E  D E T E R P I N A  COMO S I G U E :  

RUMBO EN E L  P R I M E R  CUADRAt4TE = AZIMUT. 

RUMBO EN E L  SEGUNDO CUADRANTE = 3200 (180" ) - A Z ,  

RUMBO EN E L  TERCER CUADRANTE = A Z - 3 2 0 0  ( 1 8 0 ' ) .  

RUMBO EN E L  CUARTO CUADRANTE = 6400 ( 3 6 0 " ) - A z ,  

31. A P L I C A C I  ON DE L A S  F U N C I O N E S  EN LOS LEVANTAMI ENTOS TOPOGRAFI  COS DE 
LA A R T l L L E R I A  D E  CAKPAÑA. 

A ) .  EN L A  F I G U R A  15, E L  A Z I M U T  D E  L A  L f N E A  AB ESTA REPRESENTADO - 
POR E L  ARCO EXTERIOR,  Y E L  RUMBO POR E L  ARCO "R" QUE E S  ANGU- 

LO I N T E R I O R  D E  UN TRIÁNGULO R E c T ~ N G u L O .  

NORTE 



B ) .  S I  EL  AZlMUT Y D ISTANCIA  DE L A  L f N E A  AB SON CONOClDOSr E L  [N - -  

CREMENTO ESTE (DE) PUEDE SER COMPROBADO USANDO LA  FORMULA: - - 
SEN R = -DE/DISTANCIA. ASIMISMO, E L  INCREMENTO NORTE DN, SE -- 
COMPRUEBA MEDI ANTE: ~ O S  R = -DN/DISTANCIA. 

c ) .  S I  SE CONOCEN LAS COORDENADAS DE DOS PUNTOS A Y B, E L  RUMBO DE 

LA  L ~ N E A  AB SE PUEDE ENCONTRAR MEDIANTE L A  F~RMuLA:  TAN R = 
-DE/DN. DESPUES DE ENCONTRAR. EL  RUMBO, SE PUEDE DETERMINAR EL- 

AZIMUT MEDIANTE LOS SIGNOS DE DE Y DN, LOS CUALES INDICARAN EN 

QUE CUADRANTE ESTA SITUADA L A - L f N E A  AB. LA DISTANCIA  DE A A B- 
SE ENCUENTRA MEDIANTE LAS F6RMULAS (1) 6 (21, INDICADAS ABAJO. 

S i  DE ES MAYOR, OSESE LA  FÓRMuLA ( l ) ,  S I  DN ES MAYOR ÚsESE L A  

F~RMULA ( 2 ) .  

TODAS ESTAS DEDUCClONES SE APLICAN EN LOS CALCULOS QUE SE H A - -  

CEN EN LA  FORMA SDN 7-1, PARA E L  CALCULO DE AZIMUT Y D ISTANCIA  

A PARTIR DE COORDENADAS. 

32. FUNCIONES SENO Y TANGENTE Y ARCOS D E  ANGULOS PEQUEROS, 

A ) .  EN ANGuLOS PECUEÑOS, EL  SENO, E L  ARCO Y LA  TANGENTE, SON APRO- 

XIMADAMENTE IGUALES. CUANDO E L  ~ N G U L O  AUMENTA, ESTA APROXIMA-- 

C I ~ N  DEJA DE EXISTIR Y A  OUE LA TANGENTE CRECE MAS RAPIDAMENTE- 
QUE E L  SENO. LA FIGURA 16 DEMUESTRA ESTE P R I N C I P I O .  

FIGURA 16. VARIACI~N DE s m o  Y T A N C ~ E .  



RECORDEMOS QUE E L  R A D I O  D E L  C I R C U L O  TRIGONOMETRICO T I E N E  VALOR 

I G U A L  A L A  U N I D A D .  

TAN p - D ' E '  - D ' E '  - D t E ,  

OD' 1 

D E  E S T A  MANERA E L  SENO ESTA REPRESENTADO EN E L  CIRCULO TRIGONQ 

METRICO POR UN SEGMENTO H O R I Z O N T A L  DENTRO D E L  CIRCULO Y L A  T A N  

GENTE SE REPRESENTA POR UN SEGMENTO H O R I Z O N T A L  FUERA D E L  c ~ R c ~  

LO.  

NOTA:  E S T O  E S  SOLO UNA R E P R E S E N T A C l b N  GRAFICA, SENOS Y TANGEN- 

T E S  NO SON L ~ N E A s ,  SON PROPORCIONES.  

B). EN EL ANGULO PEQUENO M, EL SENO (BC) ,  EL ARCO ( B ' C )  Y LA TAN--  

GENTE (B'C') SON APROXIMADAMENTE IGUALES,  M I E N T R A S  QUE EN E L  - 
hkGUI.0 MAYOR P, E L  ARCO (D'E) ES APRECIABLEMENTE MAYOR QUE E L  

SENO (DE) Y L A  TANGENTE ( D ' E ' )  E S  MUCHO MAYOR QUE ESTOS. 

NÓTESE QUE E S T A  D I F E R E N C I A  AUMENTA A L  M I S M O  T I E M P O  QUE E L  ANG- 

LO. 

c ) .  LA F I G U R A  16 MUESTRA QUE E L  VALOR D E L  ARCO E S  I N T E R M E D I O  ENTRE 

E L  SENO Y L A  TANGENTE, POR L O  TANTO E S  E V I D E N T E  QUE PARA ANGU- 

L O S  PEQUENOS, E L  C O C I E N T E  D E  L A  M E D I D A  D E L  ARCO ENTRE E L  R A D I O  

PUEDE SER CONSIDERADO I G U A L  A L A  TANGENTE CON UN PEQUERO ERROR. 

EN L A S  T A B L A S  DE FUNCIONES NATURALES T M 6 - 2 3 0  E L  SENO DE 40 M.- 
E S  0.03926 Y LA TANGENTE D E  40 M. E S  0.03929. ESTO DEMUESTRA- 

L A  A P R O X ~ M A C I Ó N  ENTRE E L  SENO Y L A  TANGENTE CUANDO E L  ANGULO - 
ES PEQUEÑO. 

33. EL M I  LIT Y LA FORMULA DEL A R T I L L E R O .  

A ) .  LA U N I D A D  D E  M E D I D A  ANGULAR MAS COMÚNMENTE USADA EN ARTILLERIA 

ES E L  MILIT, UN M I L I T  (M)  E S  1/6400 D E  L A  CIRCUNFERENCIA,  POR- 

L O  TANTO, UNA C I R C U N F E R E N C I A  C O N T I E N E  6400 d . ,  AS! COMO E X I S - -  

TEN 360' EN L A  MISMA, DE LO QUE SE DESPRENDE QUE UN GRADO T I E -  

NE 17,8 H .  APROXIMADAMENTE. 



B). LOS INSTRUMENTOS PARA MEDICI b~ DE ANGULOS USADOS EN LA ARTI- 

LLER~A, TALES COMO GONI~METROS, BINOCULARES, ANTEOJOS PANORA 

MICOS, ETC., ESTAN GRADUADOS EN MIL ITS ,  EXCEPTUANDO EL  TRAN- 
S ITO Y E L  TEODOLITO. 

C) .  L4 FÓRMULA DEL ARTILLERO ESTA BASADA EN LA F u N C I ~ N  TANGENTE- 

DE UN TRIANGULO RECTANGULO Y SE USA PARA LA SOLUCIbN APROXI- 

MADA DE ALGUNOS TRIANGULOS; SE EXPRESA MEDIANTE UNA SIMPLE - 
R A Z ~ N  DONDE: 

Phf. ES LA  PARALELAJE EN M I L I T S .  

FM. ES EL  FRENTE EN METROS. 

DK. ES LA D ISTANCIA  EN KIL~METROS,  

AL DAR VALORES A ESTA FbRMULA, UN ~ N G U L O  DE 1 bf. ABARCARA UN 

FRENTE DE 1 METRO A LA DISTANCIA  DE 1 KILOMETRO. S I  ESTA - - 
D E F I N I c I ~ N  DE M l L I T  SE APLICARA RIGUROSAMENTE A L  CIRCULO, -- 
HABRíA 6283 N I  L I T S  EN LUGAR DE 6400. COMPROBACI~N: 

.O00017453 x 360 = 6283 H. 

DEBIDO A LO ANTERIOR, APARECEN ERRORES EN LOS RESULTADOS - - 
OBTENIDOS DE LA  APLICACI~N DE LA FORMULA DEL ARTILLERO. PARA 

~NGULOS D E  400 A 600 d . ,  SE OBTIENE UNA APROXIMAClbN ACEPTA- 

BLE PARA LAS NECESIDADES DE ARTILLER~A. EN ANGULOS MAYORES - 
DE 600 d., NO DEBE USARSE LA FORMULA DEL ARTILLERO. 

DI. EXISTE UNA FORMA MUY SIMPLE DE RECORDAR LA FORMULA DEL ARTI- 

LLERO: SE D I B U J A  UN C ~ R C U L O  CON UN D~AMETRO HORIZONTAL Y UN- 

RADIO VERTICAL HACIA ABAJO. (FIGURA 1 7 ) r  ARRIBA DEL D l h E T R 0 -  

SE ESCRIBEN LAS LETRAS FM., EN LA PARTE INFERIOR DEL LADO -- 
IZQUIERDO SE ESCRIBE PH., Y DEL LADO DERECHO DK. PARA USAR - 
ESTE DIBUJO, SE CUBREN LAS LETRAS QUE REPRESENTAN E L  FACTOR- 

DESCONOCIDO, OBTENI~NDOSE CON LA PARTE DESCUBIERTA E L  SEGUN- 

DO MIEMBRO DE LA E C U A C I ~ N  POR RESOLVER, 



 FIGURA^^. F~RMULA D E L  A R T I L L E R O ,  

EJEMPLO: LOS VALORES CONOCIDOS SON: FM = 43 METROS. 

DK = 8 K I L ~ M E T R O S .  

CUBRIENDO Pbf, L A  E C U A C I ~ N  POR RESOLVER QUEDA: 

pp l  = FM 
DK 

POR L O  TANTO SE D I V I D E  a Y RESULTA I G U A L  A 5 h, (FIG. 1 8 ) .  
8 

FIG. 18. USO DE L A  F~RMUILA D E L  ARTILLERO, 

34. E J E R C I C I O S .  (VER SOLUCIONES EN EL C A P ~ T U L O  Xn), 
A ) .  EN E L  TRIANGULO RECTANGULO QUE 

SE MUESTRA, E S C R I B A  E L  NOMBRE- 

D E  L O S  LADOS CONSIDERANDO E L  - 
ANGULO A .  A 

B). COMPLETE L A S  S I G U I E N T E S  FUNCIONES T R I G O N O M ~ T R I C A S :  

SEN A = C o s  A = 
H I  POTENUSA H l  POTENUSA 

T~~ A = LADO OPUESTO COT A = 
LADO OPUESTO 



c ) .  ~ R Q U E  LOS CUATRO CUADRANTES 

DEL CIRCULO ~RIGONOMÉTRICO, 

D). RESUELVA LOS SIGUIENTES PROBLEMAS USANDO LA F ~ R M u L A  DEL ARTI- 

LLERO. 

ANGULO = 20 f l . ;  DISTANCIA = 1000 MTS.; FRENTE ' 
DISTANCIA = 3000 MTS. FRENTE = 30 MTS.; ANGULO = 
ANGULO = 5 ki,; FRENTE = 20 NTS,;  DIST. = 



C A P I T U L O  V -- 

L A  L E Y  DE LOS SENOS 

35 .  L A  LEY D E  LOS SENOS ES FRECUENTEMENTE USADA POR E L  PERSONAL DE - 
A R T I L L E R ~ A  PARA CALCULAR L A  D I S T A N C I A  A UN LUGAR, GENERALMENTE - 
I N A C C E S I B L E ,  COMO UN PUNTO EN L A  ZONA DE BLANCOS, 

A ) .  EN CUALQUIER TRIANGULO, LOS LADOS SON PROPORCIONALES A LOS - 
SENOS D E  LOS ANGULOS OPUESTOS, POR L O  TANTO: 

E), PARA PROBAR ESTA LEY, TRACESE UNA PERPENDICULAR ( H )  DESDE C. 
F I G U R A  19, ENTONCES TENDREMOS: 

. .  B SEN A = A SEN E (PORQUE AMBAS SON IGUALES A H)... ( 3 )  

AL D I V I D I R  ( 3 )  ENTRE (SEN A = SEN B) OBTENEMOS: 

A = B  
SEN A SEN B 

EN ESTA FORMA QUEDA PROBADO QUE: 

A - B  

SEN A SEN B A 
F I G U R A  19. LEY DE LOS SENOS. 

NOTA: LO ANTERIOR E S  C I E R T O  PARA CUALQUIER TRIANGULO, SEA -- 
RECT~NGULO U O B L ~ C U ~ N G U L O ,  ESTA FORMULA ES IMPORTANTE YA QUE 

SE U T I L I Z A  MUCHO EN LOS ChLCULOS TOPOGRAFICOS D E  L A  ARTILLE- 

RIA Y FRECUENTEMENTE ES EMPLEADA POR E L  O F I C I A L  DE ARTILLE-- 

R ~ A  EN LOS CALCULOS D E  REGISTRO POR EXPLOSIONES ALTAS O CEN- 

TRO DE IMPACTOS, PARA OBTENER L A  LONGITUD DE UN .LADO D E  UN - 



TRIANGULO. KoRMALMENTE SE CONOCE E L  VALOR DE DOS ANGULOS Y- 

L A  LONGITUD DE UN LADO LLAMADO BASE. 

C ) .  EN L A  FIGURA 20, L A  LONGITUD DE L A  BASE ( B )  ES 530 METROS.- 

LOS ANGULOS EN C Y A HAN S IDO MEDIDOS CON E L  GONIÓtlETRO, -- 
OBTENIÉNDOSE: 

LA FÓRMULA A B ES USADA PARA ENCONTRAR EL LA- 

SEN A SEN B 

DO (A), POR LO TANTO: A = A ' 
SEN 6 

FIGURA 20. CALCULO DE UN LADO, 

36. DETERMINACION DE LOS ANGULOS EN UN CENTRO DE IMPACTOS. 

A ) .  CUANDO LOS PUESTOS DE O B S E R V A C I ~ N  NO SON INTERVIS IBLES,  LOS- 

ANGULOS INTERIORES QUE SIRVEN PARA DETERMINAR LAS COORDENA-- 

DAS DE UN C E ~ ~ T R O  DE IMPACTOS ( C I )  SE DETERMINAN POR DIFEREN- 

C I A  DE AZIMUTES,EL AZIMUT 01-02 ES PROPORCIONADO POR E L  EQUL 

PO TOPOGRAFICO. PARA DETERMINAR E L  AZIMUT DE 01 U 02 A L  CEN- 

TRO DE IMPACTOS, SE CALCULA E L  PROMEDIO DE LAS LECTURAS DE - 
INSTRUMENTO HECHAS HACIA  CADA UNA DE LAS EXPLOSlONES DE LOS- 

S E I S  DISPAROS D E L  C I .  



B). DE ACUERDO CON L A  ' F I G U R A  21: 

EL ANGULO E N  E L  VÉRTICE C I  E S  I G U A L  A L  A Z I M U T  ( 0 2 - C 1 ) ,  MENOS 

E L  A Z I M U T  ( O I - C I ) .  

EL ANGULO I N T E R I O R  02 E S  I G U A L  A L  A Z I M U T  ( 0 2 - 0 1 )  MENOS E L  -- 
A Z I M U T  ( 0 2 - C I ) .  

S I  01 E S T U V I E S E  A L A  I Z Q U I E R D A ,  LOS CALCULOS A N T E R I O R E S  - -- 
S E R T A N  AL CONTRARIO, ( V E R  FORMA SDN 7 - 5 5 ) .  

EJEMPLOS: ( V E R  F I G U R A  21) .  

AZIMUT 01-02 = 505 b f ,  (PROPORCIONADO POR E L  E Q U I P O  TOPOGRA-  

FICO). 

AZIMUT 02-01 = 3705 M. (AZIMUT 01-02 + 3200 DI. ) .  

A Z I M U T  01-cI = 2097 bf. (PROMEDIO D E  LECTURAS C I ) .  

AZIMUT 0 2 - C I  = 2346 M. (PROMEDIO D E  LECTURAS C I  ) . 
ANG. EN C I  = 249 DI. ( 2 3 4 6  - 2097). 

LONG. BASE = 625 MTS. (DEL E Q U I P O  TOPOGRÁFICO). 



C ) .  PARA ENCONTRAR L A  D I S T A N C I A  D E L  01 U 02 A L  C 1 . r  SE USA L A  -- 
LEY DE LOS SENOS, 

D I  S T A N C I  A BASE 
SEN D E L  ANG. OPUESTO I N T E R I O R  - SEN ANG. ENT 

D ~ ~ ~ ,  = BASE X S E N  ANG. OPUESTO I N T E R I O A  

SEN ANG. E N  C I  

PARA RESOLVER E S T A  ECUACIÓN, SE USAN L A S  TABLAS DE FUNCIONES 
TRIGONOMETRICAS. ADEMAS, L A  REGLA MILITAR DE CALCULO SE ADAP 

T A  PARA DAR UNA S I M P L E  Y RAPIDA S O L U C l b N  A ESTOS PROBLEMAS,- 

LA CALCULADORA TEXAS TI-59 O UNA S I M I L A R  QUE CONTENGA L A S  -- 
FUNCIONES NATURALES, PROPORCIONARA UNA S O L U C l d N  MUY P R E C l  SA- 

Y E N  UNOS CUANTOS SEGUNDOS. 

37. E J E R C I C I O S .  ( S O L U c I O N E S  E N  E L  CAPITULO X 1 ) .  

A ) .  LONGITUD D E  B = 5000 MTS. 

ENCUENTRE EL LADO C, USANDO TABLAS 
D E  FUNCIONES NATURALES E N  M I L I T S .  

B). AZ. D E L  LADO 8 0 0 . d .  

AZ.  D E L  LADO A C  1600 

ANGULO ACB = 1100 b!. A 

ENCUENTRE E L  A Z I M U T  D E L  LADO CB Y E L  ANGULO B. 



CAPITULO V I  

38. 1 NTERPOLACION S I M P L E .  

LA I N T E R P O L A C I b N  E S  UN PROCEDIMIENTO MEDIANTE E L  CUAL PUEDEN DE- 

TERMINARSE LOS VALORES INTERMEDIOS, ENTRE DOS NÚMEROS O DOS PUN- 

TOS DE UNA S E R I E .  

FUNDAMENTALMENTE, L A  I N T E R P o L A c I ~ N  CONSISTE EN DETERMINAR LA PAR 

T E  PROPORCIONAL ENTRE DOS VALORES CONOCIDOS. 

A ) ,  L A  I N T E R P O L A C l b N  GRAFIcA E S  cOMÚNMENTE PRACTICADA CUANDO SE- 

DETERMINAN DATOS DE UNA REGLA, POR EJEMPLO CUANDO A L  USAR -- 
UNA TABLA GRAFICA DE TIRO, EL PUNTO QUE VA A SER MEDIDO NO - 
CAE EXACTAMENTE SOBRE UNA MARCA DE LAS GRADUACIONES. EN ESTE 
CASO, L A  1 N T E R P O L A C I ~ N  DEBE HACERSE POR EST I M A C I  6 N i  

e ) .  LA INTERPOLACI~N MATEM~TICA ES B~SICAMENTE LO MISMO QUE LA - 
I N T E R P O L A C ~ ~ N  GRAFILA, PERO E L  PROCESO E S  REALIZADO M A T E M A T ~  

CAMENTE Y ADEMAS, E S  MAS EXACTO. EL PROBLEMA FUNDAMENTAL CON 

S I S T E  EN DETERMINAR UNA PARTE PROPORClONAL ENTRE DOS VALORES 

CONOCIDOS. ESTO PUEDE   LEVARSE A CABO ESTABLECIENDO UNA PRO- 

P o R c I ~ N  PARA DESPEJAR L A  INC~GNITA, O MEDIANTE UN CALCULO -- 
MENTAL. 

C )  . PARA L A  I N T E R P O L A C ~  6 N  MATEMATICA, SE NECESITAN CUANDO MENOS, 

DOS S E R I E S  DE NÚMERoS RELAClONADOS Y DE T A L  MANERA ORDENADOS 

QUE LOS NÚMEROS CORRESPONDIENTES EN CUALQUIERA DE LAS DOS 

S E R I E S  PUEDAN SER SELECCIONADOS FACILMENTE POR Q U I E N  VA A -- 
INTERPOLAR,  EXISTEN MUCHOS EJEMPLOS DE ESTAS S E R I E S  DE NÚME- 

ROS. L A  MAYOR PARTE DE LAS lNTERPOLACIONES PARA L A  ARTILLE-- 
RIA,  SE EFECTUAN EN L A S  TABLAS NUMERICAS DE TIRO Y EN LAS DE 

LOGARITMOS. DE A H I  QUE, EN LAS TABLAS D E  TIRO, LAS E L E V A C I Q  

NES Y LOS TIEMPOS PUEDEN SER ENCONTRADOS TOMANDO COMO BASE - 
LOS ALCANCES; EN I G U A L  FORMA, LOS ALCANCES SE PUEDEN ENCON-- 

TRAR A P A R T I R  DE LAS ELEVACIONES Y LOS TIEMPOS.  EN LAS TA--- 
B L A S  DE LOGARITMOS, PUEDE SER ENCONTRADO UN NÚMERO CORRESPON 

D I E N T E  A UN C I E R T O  LOGARITMO O UN LOGARITMO, QUE CORRESPONDA 

A UN C I E R T O  NÚMERO. 



D I .  PARA AHORRAR ESPACiO Y PAPEL, LAS SERIES  NO INCLUYEN TODOS - 
LOS NOMEROS QUE DEBIERAN ESTAR EN ELLAS, POR CONSIGUIENTE,- 

S I  UN NÚMERO EN UNA SERIE  Y SU PARTE CORRESPONDIENTE A OTRAS 

SERIES  NO APARECEN EN LAS TABLAS IMPRESAS, L A  INTERPOLACIÓN- 

DEBE REALIZARSE.  LA INTERPOLACIÓN CONSISTE EN DETERMINAR UN- 

NOMERO INTERMEDIO ENTRE DOS NÚMEROS DE LAS TABLAS IMPRESAS, 

EL PROBLEMA FUNDAMENTAL, ENTONCES, ES DETERMINAR L A  PARTE -- 
PROPORCIONAL ENTRE DOS VALORES CONOCIDOS. 

POR EJEMPLO, SE DESEA ENCONTRAR UNA E L E V A c I b N  CORRESPONDIEN- 

T E  A 4760 YDS. EN L A  SERIE DE ALCANCES PARA L A  CARGA 5. EN - 
V I S T A  DE  QUE ESTE ALCANCE NO APARECE EN LAS TABLAS NUMERICAS 

DE TIRO FT-105 ~ 4 ,  ES NECESARIA LA INTERPOLACI~N, PORQUE -- 
E L  ALCANCE 4760 ES 60/100 b 0.6 DE L A  D I S T A N C I A  ENTRE 4700 Y 

4800 Y L A  E L E V A C I ~ N  SE ENCUENTRA 0,6 DE L A  D IFERENCIA  ENTRE 

265.0 bí. ( 4 7 0 0 )  Y 272.1 bí. ( 4 8 0 0 ) .  EL PROBLEMA, ENTONCES, ES 

DETERMINAR UNA ELEVACldN  CORRESPONDIENTE A 0.6 DE LA D IFEREN 

C I A  DE 265.0 A 272.1. ESTA I N T E R P O L A C I ~ N  PUEDE EFECTUARSE --  
CALCULANDO 0.6 DE LA D IFERENCIA  ENTRE 265.0 Y 272, l  6 0.6 X 

(272.1 - 265.0) = 0.6 x 7.1 = 4.26 = 4 .3 .  

SUMANDO 4.3 A 265.0 SE OBTIENE UNA E L E V A C I ~ N  DE 269.3, L A  -- 
CUAL CORRESPONDE A L  ALCANCE 4760. 

ESTE PROBLEMA PUEDE SER RESUELTO USANDO UNA P R O P O R C I ~ N  COMO 

L A  S IGUIENTE:  

ALCANCE ELEVAC I O N  

L A  E L E V A c l d N  CORRESPONDIENTE A 4760 = 265 + 4.3 = 269.3 



E ) ,  PARA ENCONTRAR E L  ALCANCE CORRESPONDIENTE A UNA E L E V A c I b N  --  
DADA, SE A P L I C A  E L  MISMO P R I N C I P I O  D E L  PARRAFO ANTERIOR.  POR 

EJEMPLO: SE DESEA ENCONTRAR E L  ALCANCE CORRESPONDIENTE A E L E  

V A C I ~ N  216.1 (CARGA 51 ,  

L A S  T A B L A S  D E  T I R O  FT-105 H4, I N D I C A N  QUE 216,l SE ENCUENTRA 

ENTRE L A S  ELEVACIONES 211.6 Y 218.0, QUE CORRESPONDEN A LOS- 

ALCANCES 3900 Y 4000, RESPECTIVAMENTE,  

LA D I F E R E N C I A  ENTRE 218.0 Y 211.6 ES 6.4. 

LA D I F E R E N C I A  ENTRE 216.1 Y E L  ANGULO I N M E D I A T O  I N F E R I O R  E S :  

216.1 - 211.6 = 4.5 

BUSCANDO L A  RAZdN ENTRE L A S  DOS D I F E R E N C I A S  OBTENEMOS: 

LO CUAL I N D I C A  QUE E L  ANGULO D E  T I R O  216.1 CORRESPONDE A 70- 
c E N T ~ S I M O S  DE L A  DIFERENCIA,  ENTRE LOS ANGULOS DE T I R O  211.6 
Y 218.0, 

POR LO TANTO, L A  D I F E R E N C I A  EN ALCANCE CORRESPONDE A 70 CEN- 

T ~ S I M O S  D E  100; Y E L  ALCANCE BUSCADO SE ENCONTRARA 70 YARDAS 

ADELANTE D E L  ALCANCE I N F E R I O R  (3900). D E  LO C U A L  SE DEDUCE - 
QUE E L  ALCANCE CORRESPONDIENTE A L A  E L E V A C l d N  216.1 = 3900 + 
70 = 3970, 

LA SOLUCIÓN POR PROPORCIONES E S :  

E L  ALCANCE CORRESPONDIENTE A L A  E L E V A C I ~ N .  

216.1 = 3900 + 70,3 = 3970 



F) .  LA I N T E R P O L A C I ~ N  E N  L A S  TABLAS DE LOGARITMOS, SE EFECTOA DE- 

LA M I S M A  FORMA ( I N C I S O S  Y E ANTERIORES) .  PARA E S T E  P R O P b S I  

TO, S E  CONSIDERAN L A S  TABLAS DE LOGARlTMOS COMO DOS S E R I E S -  

RELACIONADAS D E  NÚMEROS SÓLAMENTE. A UNA DE L A S  S E R I E S  SE L E  

LLAMA, "LOS NOMEROS" Y A L A  OTRA, "LOS LOGARITMOSU. EL EJEM- 

PLO D E  ABAJO S E  USA ~ ~ I C X C N T E  PARA I L U S T R A R  L A  I N T E R P O L A C l d N  

Y NO DEBE CONSIDERARSE COMO UN PROBLEMA LOGAR~TMICO.  LOS LO- 

GARITMOS, COMO TALES, ESTAN DESCRITOS E N  E L  CAPITULO V I  1 -- 
S I G U I E N T E .  

EJEMPLO: S E  DESEA ENCONTRAR E L  LOGARITMO D E  27654.4 (TABLAS-  

T N 6 - 2 3 0 )  . SE UTILIIARA SÓWIENTE LA WISA,(#R PhRAFOS - 
4, U Y 42 SIGUIENTES). 

NÚM. 27654 LOG. 441758 

INÚM. 27655 LOG. 441774 d 

1 CORRESPONDE A 16, 

-4 CORRESPONDE A X .  

PARA ENCONTRAR E L  A N T I  LOGAR ITMO DE 4 9 1 6 8 9 : ( K R  PkRAFO 6 SIGUIENTE). 

5 CORRESPONDE A X .  5 -  14 -- - ,= 1x5 14 CORRESPONDE A 1. X= 0,36 
x 1 1 4  



G ) .  PARA AHORRAR T I E M P O  E N  L A  I N T E R P O L A C ~ ~ N ,  SE USAN L A S  T A B L A S  

D E  PARTES PROPORCIONALES ( P . P .  ) ,  L A S  CUALES ESTAN IMPRESAS-  

EN E L  MARGEN D E  L A S  PAGINAS DE LAS T A B L A S  D E  LOGARITMOS - - 
T M 6 - 2 3 0 .  EN E L  PRIMER EJEMPLO D E L  I N C I S O  F ANTERIOR, DEBE - 
NOTARSE QUE E L  LOGARITMO D E  2 7 6 5 4 . 4  SERA 4/10 L A  D I F E R E N - -  

C I A  ENTRE 441758 Y 441774 QUE ES 16; REMITIENDOSE A L A  CO-- 

LUMNA M A R G I N A L  MARCADA ( P . P . )  Y L O C A L I Z A N D O  L A  COLUMNA ENCA 

B E Z A D A  POR 16, SE ENCUENTRAN LOS VALORES CORRESPONDIENTES A 

V A R I O S  DECIMOS DE 16. LOS 4/10 DE 16  CORRESPONDEN k 6; D E  - 
A H l  QUE: 

ESTE ES EL MISMO RESULTADO OBTENIDO MEDIANTE LA INTERPOLA--  

C 1 6 N  MATEMATICA M E N C l  ONADA ANTERIORMENTE,  

39, EJERCICIOS. ( V E R  SOLUCIONES EN EL CAPITULO xn). USESE TABLAS FT 
105-H4, CARGA 5 E N  E J E R C I C I O S  A, B Y Cm 

A ) .  ENCUENTRE GRADuAcIÓN D E  ESPOLETA PARA EXPLOSIÓN A RAS ( E S P .  

M - 5 0 0 )  Y ELEVACIÓN CORRESPONDIENTE A CADA UNO D E  LOS S I G U I E N  

T E S  ALCANCES: 

B). ENCUENTRE ALCANCES Y ELEVACIONES PARA LOS SIGUIENTES TIEM-- 

POS D E  E S P O L E T A  PARA ExPLOSIÓN A R A S . ( E S P .  M - 5 0 0 ) :  

c ) .  ENCUENTRE E L  ALCANCE CORRESPONDIENTE A LOS S I G U I E N T E S  ANGU-- 

L O S  D E  T I R O :  

(1) 317-3 ( 2 )  339.4 ( 3 )  368.1 

D), ENCUENTRE LOS LOGARITMOS CORRESPONDIENTES A LOS S I G U I E N T E S  - 
NÚMEROS ( T n 6 - 2 3 0 ) :  ( Y A N T I S A )  , 

(1) 57018 ( 2 )  23459 ( 3 )  45601 ( 4 )  11238 

E ) .  ENCUENTRE LOS NÚMEROS CORRESPONDIENTES A L O S  S I G U I E N T E S  LOGA 

R I T M O S  ( T M 6 - 2 3 0 )  : ( M A N T I S A ) .  

(1) 521203 ( 2 )  731041 ( 3 )  093562 (4 )  170291 





C A P I T U L O  V I  I 

LOGAR I T N O S  

40. GENERALIDADES.  

A ) .  LOS LOGARlTMOS SON USADOS EN LOS CALCULOS D E  L A  ARTILLER~A - 
D E  CAMPANA PARA A B R E V I A R  T I E M P O  Y TRABAJO. APLICANDO V A R I A S -  

REGLAS S E N C I L L A S  QUE REGULAN LOS LOGARITMOS, SE E V I T A N  LAR--  

GOS Y TEDIOSOS CALCULOS. EL LOGARITMO COMQN DE UN NÚMERO, ES 

LA P O T E N C I A  A L A  C U A L  DEBE SER ELEVADO E L  NÚMERO 10, PARA -- 
OBTENER E L  NÚMERO DADO. 

LOG. 1000 = 3 PORQUE l o 3  = 1000 
LOG. 100 = 2 PORQUE l o 2  = 100 
LOG. 10 = 1 PORQUE lo1 = 10 
LOG. 1 = 0 PORQUE 10' = 1 
LOG, .1 = -1 PORQUE 10-1 = 1/10 = .1 
LOG. .o1 = -2 PORQUE = 1/100 = .o1 
LOG. ,001 = -3 PORQUE = 1/1000 = ,001 

B). EL LOGARITMO DE UN NÚMERO CONSTA D E  DOS PARTES:  L A  CARACTE-- 

RISTICA Y LA MANTISA. LA CARACTER~STICA ES LA PARTE ENTERA - 
D E L  LOGARITMO Y L A  M A N T I S A  LA PARTE F R A C C I O N A R I A .  

EJEMPLO: CARACTER~~TICA IANT I SA 

LOG. 4376.1 3 ,641087 = 3.641087 

41. C A R A C T E R I S T I C A .  

A ) .  LA C A R A C T E R ~ S T I C A  DE UN LOGARITMO E S  I G U A L  A L  NÜMERo D E  C I - -  

FRAS S I G N I F I C A T I V A S  MENOS UNA. LOS CEROS E S C R I T O S  ENTRE E L  - 
PUNTO D E C I M A L  Y LA PRIMERA C I F R A  S I G N I F I C A T I V A  SE CONSIDERAN 

C I F R A S  N E G A T I V A S .  SE LLAMAN C I F R A S  S I G N I F I C A T I V A S  A TODOS -- 
LOS D I G I T O S  1, 2, 3, 4, ETc.,  EXCEPTO E L  CERO. 

EJEMPLO DE C A R A C T E R ~ S T I C A S  N E G A T I V A S :  

CARACTER~STICA DE 0.25 = 0 C I F R A S  Y -1 = -1 

C A R A C T E R ~ S T I C A D E ~ . ~ ~  = - 1 C I F R A  Y - 1 = - 2  



E), NORMALMENTE EL SIGNO POSITIVO NO SE ESCRIBE. EL SIGNO N E G A T ~  

VO SE ESCRIBE ARRIBA DE L A  CARACTERISTICA PARA INDICAR QUE - 
s~LAMENTE ESTA ES NEGATIVA.  

EJEMPLOS: 

76,382 CARACTER~STICA = 1 

76382.00 U = 4 - 
O. 0076382 ,, = 3 

O. 76382 N = i 

42. MANTISA, 

A). LA MANTISA DEL LOGARITMO DE UN NUMERO SE DETERMINA RECURRIEN 
DO A LAS TABLAS Y NO DEPENDE DE L A  P O S l C l b N  D E L  PUNTO DECI - -  

MAL, LA MANTISA DEPENDE SOLAMENTE DE LOS D f G l T O S  QUE FORMAN- 

E L  NUMERO Y ES SIEMPRE POSITIVA;  Y PERMANECE INALTERABLE TAN 

TO COMO LA SECUENCIA DE D ~ G I T O S  EN E L  NÚMERO IGUALMENTE NO - 
SE ALTERE. POR EJEMPLO: LAS MANTISAS PARA 4400, 440, 44, 4.4 
Y 0.44 ES ,643453. bl MANTISA PARA 1835 6 183.5 ES .263636. 

NOMERO CARACTERI STICA + NANTISA = LOGARITMO 

123.5 2 ,091667 = 2.091667 - 
O. 523 1 (O 9-10) ,718502 = 1,718502 

43. A N T I  LOGARI TMO . 
CONSISTE EN DETERMINAR E L  NOMERO QUE CORRESPONDE A UN LOGARITMO- 

DADO. PARA HACERLO SE BUSCA E L  VALOR DE L A  MANTISA EN LAS TABLAS 
DE LOCARITMOS Y EN E L  MARGEN Y ENCABEZADO DE LAS MISMAS SE LEEN- 

LOS D!GITOS QUE FORMAN E L  NÚMERO CORRESPONDI ENTE, ENSEGUIDA DEBE 

ENCONTRARSE LA  L O C A L l Z A C l b N  D E L  PUNTO DECIMAL EN E L  NÚMERO DE -- 
ACUERDO CON LA  SIGUIENTE REGLA: 

EL NÚMERO DE CIFRAS DE UN ANTILOGARITMO ES IGUAL A LA  CARACTER!~  

T I C A  MAS UNA. EJEMPLO: 

CARACTER~STICA NOMERO DE C IFRAS 

3 3 + 1 = 4  

1 1 + 1 = 2  

o 0 + 1 = 1  



EN E L  S I G U I E N T E  EJEMPLO PUEDE VERSE COMO V A R l A  E L  NÚMERO -- 
CUANDO T I E N E  I G U A L  M A N T I S A  PERO D I F E R E N T E  C A R A C T E R I S T ~ C A :  

LOGAR l TMO NÚMERO 

3,820201 6 6 1 0 , O O  

1.820201 66.100 

i ,820201 ,66100 
- 
3.820201 ,0066100 

44, LOGARITMO DE L A S  F U N C I O N E S  TRIGONOMETRICAS.  

EN LOS CALCULOS DE ARTILLERIA FRECUENTEMENTE E S  NECESARIO EFEC- 

TUAR OPERACIONES CON NÚMEROS Y F U N C I O N E S  TRIGONOMETRICAS. ESTOS 

CALCULOS PUEDEN SER S I M P L I F I C A D O S  M E D I A N T E  E L  USO D E  LOGARITMOS.  

EL SENO Y E L  COSENO D E  TODOS L O S  ANGuLOS EXCEPTO E L  DE COSENO- 

D E  0 H. Y E L  SENO D E  1600 d . ,  SON MENORES QUE L A  U N I D A D  Y SUS - 
LOGARITMOS T I E N E N  C A R A C T E R ~ S T I C A S  NEGATIVAS,  PERO EN L A S  T A B L A S  

APARECEN CON C A R A C T E R f S T l C A S  9, 8, ETC., PORGUE SE H A N  SUMADO- 

10 PARA NO T R A B A J A R  CON CARACTERISTICAS N E G A T I V A S .  POR L O  TANTO 

E S  N E C E S A R I O  RESTAR 10 PARA OBTENER L A  VERDADERA C A R A C T E R I S T I C A  

D E  L A S  F U N C I O N E S  TRIGONOM~TRICAS.  LO MISMO SE A P L I C A  A L A  TAN--  

GENTE DE ANGULOS MENORES D E  800 d. EJEMPLOS: 

45. M U L T I P L I C A C l O N  Y D I V l S l O N  DE NUMEROS POR LOGARITMOS.  

YA QUE LOS LOGARITMOS SON EXPONENTES, E L  LOCARITMO D E  UN PRODUC 

TO, E S  I G U A L  A L A  SUMA D E  L O S  LOGARITMOS D E  L O S  NÚMEROS QUE - - 
VAYAN A SER M U L T I P L I C A D O S .  A S f ,  LOG. 20 = LOG. ( 1 0 x 2 )  = LOG. 10 

+ LOG. 2 = 1.000000 + O. 301030 = 1.301030 



PARA EFECTUAR UNA D I V I S I Ó N  CCN LOGARITMOS, SE HACE UNA RESTA: 

LOGARITMO D E L  D IV IDENDO MENOS LOGARITMO D E L  DIVISOR.EJEMPLOS 

S 1 N LOGAR 1 TMOS CON LOGAR l TMOS 

SE PUEDE DETERMINAR E L  VALOR DE UN LADO DE UN TRIANGULO CUAN- 

DO SE CONOCEN 2 ANGULOS Y 1 LADO, COMO EN E L  EJEMPLO DEL PA-- 

RRAFO 35-C. HACIÉNDOLO POR LOGARITMOS SE S I M P L I F I C A  E L  PROBLE 

MA COMO SIGUE: 

,= B SEN A = 530 X SEN 1452 
SEN B SEN 200 

LADO A = 2688,06 



46. E L E V A R  UN #V?lERO A UNA P C T E N C I A .  

PARA ELEVAR UN NÚMERO A UNA P O T E N C I A  EMPLEANDO LOGARITMOS, SE -- 
N U L T I P L I C A  E L  LOGARITMO D E L  NÚMERO POR E L  EXPONENTE. POR EJEMPLO:  

103 = 10 10 10 = 1000 

USANDO LOGARITMOS:  

47. E X T R A C C I O N  D E  RAIZ.  

PARA EXTRAER L A  R A I Z  D E  UN NÚMERO M E D I A N T E  LOGARITMOS, SE D I V I D E -  

E L  LOGARITMO D E L  NÚMERO ENTRE E L  1 N D l c E  D E  L A  R A I Z .  

POR EJEMPLO:  PARA EXTRAER R A I Z  C Ú B I C A  A l O O O O O 0  E S  N E C E S A R I O  CIV '  

D I R  E L  LOG. 1OOOOOO ENTRE 3. 

POR L O  TANTO:  L A  R A I Z  C Ú B I C A  D E  l O o O O O O  E S  100, 

48. EJERCICIOS. (VER SOLUCIONES EN EL CAPITULO XI I ) .  

A ) ,  DETERMINE LOS LOGARITblOS S I G U I E N T E S :  

( 1 )  LOG. SEN 215 a.  (2) LOG. SEN 937 a.  
( 3 )  LOG, cos 625 a ,  ( 4 )  LOG. cos 1821.8 fi. 

(5)  LOG. 132.8 ( 6 )  LOG, 0,0570 

( 7 )  LOG. TAN 518.7 14. (8 )  LOG, TAN 2218 b!, 

( 9 )  LOG. 24433 ( 1 0 )  LOG, O . O G 0 4 5 1  

( 1 1 )  ANT 1 LOG . e .  6 5 4 3 6 9 - 1 C  ( 1 2 )  ANTI LOG. 0 ,  € 2 1 5 9 2  

( 1 3 )  ANTI LOG.  6,823102 



B). USANDO LOGARlTMOS EFECTÚE LAS SIGUIENTES MULTIPLICACIONES: 

(1) 137.5 x 7.18 (2) SEN 820 H. x 2508 

C) . USANDO LOS LOGARlTMOS EFECTOE LAS SIGUIENTES D I V I S I O N E S :  

(1) 48.37 : 9.622 (2) 442 : TAN 77.6 H, 



CONVERSION D E  MEDIDAS ANGULARES, 

LAS CONVERSIONES PUEDEN SER EFECTUADAS POR VARIOS METODOS: 

A) .  ARITMETICO. 

B).  USANDO CALCULADORA ELECTR~NICA O REGLA DE CALCULO. 

c) .  MEDIANTE TABLAS D E  CONVERSION. 

49. CONVERSION D E  ANGULOS EN M I L I T S  A GRADOS, MINUTOS Y SEGUNDOS. 

A ) .  METODO ARITM~TICO. 

~ ~ u L T I P L I c A R  L A  CANTIDAD D E  M I L I T S  POR L A  CONSTANTE 0.05625 -- 
(S) O D I V I D I R L A  ENTRE LA  CONSTANTE 17.77778 (!#l. SE RECQ 

MIENDA USAR LA PRIMERA DE ELLAS PORQUE PROPORCIONA MAYOR EXAC- 

T ITUD.  

e ) .  USANDO CALCULADORA O REGLA DE CALCULO. 

IGUAL PROCEDIMIENTO QUE E L  ANTERIOR. 

C ) .  MEDIANTE TABLAS DE CONVERSION. 

LA TABLA 1 11 A D E L  MANUAL TM6-230 S 1 RVE PARA CONVERT l R M I  L l T S  A 

GRADOS, MINUTOS Y SEGUNDOS, SE E N C U E N T R A  E N  L A  P A G I N A  56 DE - -  
ESTOS APUNTES Y CONTIENE 5 SUBTABLAS 1 NDEPENDI ENTES. - I 

1, LA TABLA SUPERIOR IZQUIERDA DA VALORES EN GRADOS, MINUTOS Y 

SEGUNDOS PARA CADA 1000 H., PARA ANGULOS D E  1000 A 6000 H. 

2. LA TABLA SUPERIOR DERECHA DA VALORES EN GRADOS, MINUTOS Y - 
SEGUNDOS PARA CADA 100 H., PARA ANGULOS DE 100 A 900 H. 

3.  LA TABLA CENTRAL IZQUIERDA DA VALORES EN GRADOS, MINUTOS Y- 

SEGUNDOS PARA CADA 10 H., PARA ANGULOS DE 10 A 90 )( 

4. LA TABLA CENTRAL DERECHA DA VALORES EN GRADOS, MINUTOS Y -- 
SEGUNDOS PARA CADA M I L I T ,  PARA ANGULOS DE 1 A 9 H.. 

5, LA OLTlMA TABLA DA VALORES EN GRADOS, MINUTOS Y SEGUNDOS -- 
PARA DECIMOS DE M I L I T I  PARA ANGULOS D E  0.1 A 0.9 H. 



EJEMPLO: CONVERTIR 3622 a A GRADOS, MINUTOS Y SEGUNDOS. 
3000 a. = 1680 45' 00- 
600 14. = 33" 45' 00" 
20 d, = lo 07' 30" 
2M. = O' 06' 45" 

SUMA= 3622 a. = 2030 44' 15" 

CONVERSION DE KILITS A GRADOS, MINUTOS Y SEGUNDOS. 

?IILLARES EE NILITS 

a 
1000 
2000 
3000 
4000 
5000 
6000 

CIENTOS DE MILITS. 
M 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

DECENAS DE MILITS, F!ILITS, 

30 
40 13 30,OO 
50 16 52.50 
60 20 15.00 
70 23 37.50 
80 O 27 00,OO 
90 30 22,50 

DECIMOS DE NILITS. 

56 
112 
168 
225 
281 
337 

5 
11 
16 
22 
25 
33 
39 
45 
50 

rl 
0.1 
0,2 
0.3 
0.4 
0.5 

I 

15 
30 
45 
O0 
15 
30 

t4 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 

O0 
O0 
O0 
O0 
O0 
O0 

, 
37 
15 

52 3o 
07 
45 

22 O0 
37 

O 
O 
O 
O 
O 

<, 
30 
O0 
30 
O0 
3 O 
O0 
30 
00 
30 

" 

O 
O 
O 
O 

, 
O0 
O0 
O1 
01 
01 

8 

02 
02 
02 
03 

,, 
20,25 
40.50 
00.75 
21,OO 
41,25 

01,50 
21.75 
42,OO 
02.25 



1 M I N U T O S  1 

C I E N T O S .  

100 
200 
300 

a 

1777.78 
3555.56 
5333.33 

D E C E N A S .  

D E C E N A S ,  

10  
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
30 

U N I g A D E S ,  

10  
20 
30 
40 
50 

U N I D A D E S .  

D E C E N A S ,  

pl 

177,78 
355.56 
533.33 
711.11 
888.89 

1066,67 
1244,44 
1422 -22 
1600,OO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

a 

2.96 
5.93 
8.89 

11.85 
14.81 

01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 

10  
20 
30 
40 
50 

U N I D A D E S ,  

pl 

17,78 
35.56 
53.33 
71.11 
88.89 

106.67 
124.44 
142,22 
160.00 

14 

0,30 
0.59 
0,89 
1,19 
1.48 
1.78 
2.07 
2,37 
2.67 

pl 

0.05 
0.10 
0.15 
0.20 
0,25 

O 1  
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 

pl 

0,OO 
0.01 
O .  01 
0.02 
0.02 
0,03 
0.03 
0.04 
0.04 



50. CONVERSION DE ANGULOS EN GRADOS, FllNUTOS Y SEGUNDOS A M I L I T S ,  

A) .  NETODO ARITMETICO, CON CALCULADORA ELECTR6NICA Y CON REGLA - 
DE CALCULO, 

1. DIVIDIR LA  CANTIDAD EN GRADOS, MINUTOS Y SEGUNDOSI PREVIA 

TRANSFORMACI~N A DECIMALES, ENTRE LA CONSTANTE 0.05625 0- 

MULTIPLICARLA POR 17.77778. 

2, SE RECOMIENDA U T I L I Z A R  LA  CIFRA CITADA EN PRIMER TERMINO, 

3.  PARA TRANSFORMAR GRADOS, MINUTOS Y SEGUNDOS, SE SIGUE EL- 

PROCEDIMIENTO SIGUIENTE: 

(11, SE ANOTA LA  CANTIDAD D E  GRADOS SEGUIDA DE UN PUNTO - 
DECIMAL. 

(2). LOS MINUTOS SE D I V I D E N  ENTRE 60, E L  RESULTADO CORRES 

PONDE A FRACCIONES DE GRADO Y SE ANOTARA A LA  DERE-- 

CHA DEL PUNTO DECIMAL, 

( 3 ) .  SE D I V I D E  ENTRE 3600 LA CANTIDAD DE SEGUNDOS; EL  RE- 

SULTADO SE APROXIMA A DIEZMILESIMOS Y SE SUMA AL RE- 

SULTADO DE LA  TRANSFORMACI~N DE LOS MINUTOS, CON LO: 

QUE SE TENDRA LA CANTIDAD DECIMAL COMPLETA (EL NOME- 

RO 3600 CORRESPONDE A LA M u L T I P L I c A c I ~ N  DE 60 X 60,- 
60 MINUTOS POR 60 SEGUNDOS), 

B ) .  h TABLA I I I B  DEL  RANUAL TY6-230  SIRVE PARA CONVERTIR DE GRA 

DOS, MINUTOS Y SEGUNDOS A MIL ITS ,  SE ENCUENTRA EN LA  PAGINA- 

5 7  DE ESTOS APUNTES, CONTIENE 7 SUBTABLAS INDEPENDIENTES. 

1, LA TABLA SUPERIOR IZQUIERDA DA VALORES EN M I L I T S  PARA -- 
CADA 10OoJ PARA ANGULOS DE 100' A 300°, 

2, L A ~ Á É L A  SUPERIOR CENTRAL DA VALORES EN MILITS PARA CADA- 

1 0 " ~  PARA ANGULOS DE 10" A 90". 

3 ,  LA TABLA SUPERIOR DERECHA DA VALORES EN M I L I T S  PARA CADA- 

1' PARA ANGULOS DE 1" A 9". 

4,  LA TABLA CENTRAL IZQUIERDA DA VALORES EN M I L I T S  PARA CADA 

10'1 PARA ANGULOS DE 10' A 5 0 ' .  

5. LA TABLA CENTRAL DERECHA DA VALORES EN M I L I T S  PARA CADA - 
1') PARA ANGULOS DE 1' A 9' .  



6 .  LA T A B L A  I N F E R I O R  I Z Q U I E R D A  D A  VALORES EN M I L I T S  PARA CA- 

DA lo" ,  PARA ANGULOS D E  10" A 50". 

7 .  LA T A B L A  I N F E R I O R  DERECHA D A  VALORES EN M I L I T S  PARA CADA- 

l", PARA ANGULOS DE 1" A 9''. 

EJEMPLO: CONVERTIR 342' 26' 36" A M I L I T S .  

51. E J E R C I C I O S .  (VER SOLUCIONES E N  E L  C A P ~ T U L O  XI) 

A ) .  CONVERTIR LOS S I G U I E N T E S  ANGULOS EN M I L I T S ,  A GRADOS, M I N U - -  

TOS Y SEGUNDOS. 

B). CONVERTIR LOS S I G U I E N T E S  ANGULOS EN GRADOS, MINUTOS Y SEGUN- 

DOS, A M I L I T S .  





CAPITULO I X .  

FACTORES D E  CONVERSION, 

52. GENERALIDADES, 

EN LOS CALCULOS DE ARTILLERIA SE USAN A MENUDO DIFERENTES UNIDA- 

DES DE MEDIDA Y FRECUENTEMENTE ES NECESARIO EFECTUAR L A  CONVER-- 

S I 6 N  DE  UNAS UNIDADES A OTRAS. LOS FACTORES D E  CONVERSI6N ENL IS -  

TADOS ABAJO, SON LOS MAS USADOS EN LAS MEDICIONES Y CALCULOS DE- 

ARTILLERIA, 

PARA CONVERTIR: MULTIPLIQUE SUME A L  LOG. 
E L  NÚM. POR D E L  NÚM. 

YARDAS A METROS. 

METROS A YARDAS. 

KI LOMETROS A M I L L A S ,  

PI ILLAS A K I  L6METROS. 

METROS A PIÉS. 

PIÉS A METROS, 

GRADOS A MILITS. 
MILITS A GRADOS, 

53, EJERCIC IOS.  (VER SOLUCIONES EN E L  CAPITULO X I ) .  

A ) .  SIN USAR LOGARfTMOS, CONVIERTA: 

( 1 )  5562 YARDAS A METROS. ( 2 )  3321 METROS A YARDAS. 

( 3 )  420 PIES A METROS. 4 630 METROS A PIES. 
( 5 )  3462 M I L I T S  A GRADOS. ( 6 )   GRADOS A M I L I T S .  

2B). USbNDO LOGAR~TMOS, CONVIERTA: 

(1) 7250 YARDAS A METROS. ( 2 )  2 1 4 0  METROS A YARDAS. 

( 3 )  330 P I É S  A METROS. ( 4 )  477 METROS A DI~s, 





C A P I T U L O  X ,  

REGLA M I L I T A R  D E  CALCULO. 

54. PARTES DE LA REGLA. 

LA REGLA M I L I T A R  D E  CALCULO ESTA COMPUESTA DE TRES PARTES: CUER- 

PO, REGLETA Y CURSOR 

EL CUERPO LO FORMAN LA BASE, LA TABLA SUPERIOR, LA TABLA INFE--- 

R l O R  Y L A  G U f A .  

SOBRE L A  TABLA SUPERIOR S E  ENCUENTRA IMPRESO LO S I G U I E N T E :  

A ) .  LA ESCALA OPPOSITE ANGLE, QUE ESTA GRADUADA EN GRADOS Y EN - 
M I L I T S ,  ESTA ESCALA SE USA JUNTO CON L A  ESCALA APEX ANGLE E N  

L A  S O L U C l d N  DE TRIANGULOS. 

B), EL f N D I C E  S S z 3 6 9 . 2  S I R V E  PARA CALCULAR D I S T A N C I A S  POR MEDIO- 

D E L  SONIDO. 

C ) .  EL ~NDICE DEG/MIL S I R V E  PARA TRANSFORMAR GRADOS A M I L I T S  O - 
VICEVERSA.  

D I .  EL f N D l c E  \/YD S I R V E  PARA CONVERTIR METROS A YARDAS Y V I C E - -  

VERSA. 

SOBRE L A  T A B L A  I N F E R I O R  S E  ENCUENTRAN IMPRESAS L A  ESCALA D, QUE- 

ES I G U A L  A L A  ESCALA BASE C I  Y L A  ESCALA A QUE S I R V E  PARA ELEVAR 

AL CUADRADO O SACAR R A ~ Z  CUADRADA. 

EN L A  REGLETA, DE UN LADO T I E N E  IMPRESA L A  ESCALA APEX ANGLE EN- 

GRADOS Y EN MILITS, ASI COMO LA ESCALA C 1  ( R E C ~ P R O C O S )  Y LA ESCA 

LA C, QUE ES L A  ESCALA BASE, 

EN E L  REVERSO D E  L A  REGLETA SE ENCUENTRAN LAS ESCALAS TANGENTE,- 

SENOTANGENTE Y SENO, L A S  CUALES S I R V E N  PARA OBTENER FUNCIONES DE 

ANGULOS EN MILITS, Y LA ESCALA C QUE ES UNA ESCALA BASE IGUAL A- 

L A  ESCALA D ,  

EN E L  REVERSO DE L A  REGLA M I L I T A R  DE CALCULO ESTAN DIBUJADAS VA- 

R I A S  FIGURAS Y FORMULAS QUE SIRVEN PARA RESOLVER ALGUNOS PROBLE- 

MAS T R I G O N O M ~ T R I C O S  EN LOS QUE SE U T I L I Z A  L A  REGLA, 



55. LECTURA DE LAS ESCALAS C Y D. 

AMBAS ESCALAS TIENEN D I V I S I O N E S  PRIMARIAS QUE NOS DAN LA  PRIMERA 

CIFRA, D I V I S I O N E S  SECUNDARIAS QUE DAN LA  SEGUNDA CIFRA, D I V I S I O -  

NES TERCIARIAS QUE DAN L A  TERCERA C IFRA Y ADEMAS ENTRE E L  1 A E L  

2 EXISTEN DIVISIONES CUATERNARIAS QUE DAN UNA CUARTA CIFRA. LAS 
D I V I S I O N E S  PRIMARIAS DE L A  ESCALA C ESTAN NUMERADAS D E  100 EN -- 
100 MIENTRAS QUE LAS D I V I S I O N E S  PRIMARIAS DE LA  ESCALA D ESTAN - 
NUMERADAS D E  1000 EN 1000, 

56, OPERACION DE MULTIPLICACION, 

PARA MULTIPLICAR SE COLOCA E L  fNDICE DE L A  ESCALA C, SOBRE E L  -- 
MULTIPLICANDO D E  LA ESCALA D. EN SEGUIDA SE LLEVA E L  PELO DEL  -- 
CURSOR A L  MULTIPLICADOR SOBRE L A  ESCALA C. POR ÚLTIMO SE LEE EL- 

PRODUCTO SOBRE E L  PELO DEL  CURSOR EN LA  ESCALA D .  

'SI  A L  MULTIPLICAR LA REGLETA SALE A L A  DERECHA, E L  NÚMERO DE C I -  

FRAS D E L  PRODUCTO SERA IGUAL A L A  SUMA DE CIFRAS DE LOS FACTORES 

MENOS UNA, SI LA REGLETA SALE A LA IZQUIERDA, EL NÚMERO DE CI--- 

FRAC D E L  PRODUCTO SERA IGUAL A LA  SUMA DE CIFRAS DE LOS FACTORES, 

57. OPERACION D E  D I V I S I O N ,  

SE COLOCA E L  PELO D E L  CURSOR SOBRE E L  DIVIDENDO DE L A  ESCALA E,- 
SE CORRE LA REGLETA HASTA HACER QUE EL DIVISOR QUEDA BAJO EL PE- 

LO DEL  CURSOR EN LA  ESCALA C. SE L E ~  E L  COCIENTE SOBRE L A  ESCALA 

D USANDO E L  fNDICE D E  LA ESCALA C. 

S I  A L  D I V I D I R  L A  REGLETA SALE HACIA L A  DERECHA, E L  NÚMERO DE C I -  

FRAS DEL  COCIENTE ES IGUAL A L  NOMERO DE CIFRAS DEL  DIVIDENDO ME- 

NOS E L  NÚMERO D E  CIFRAS DEL  DIVISOR, MAS 1. S I  L A  REGLETA SALE - 
A LA IZQUIERDA E L  NÚMERO DE CIFRAS D E L  COCIENTE ES IGUAL AL  NÚME 

RO DE CIFRAS DEL  DIVIDENDO MENOS E L  NUMERO D E  CIFRAS D E L  D IV ISOR,  

58. CONVERSION D E  METROS A YARDAS, 

PARA CONVERTIR METROS A YARDAS PROCEDA COMO SIGUE: 

A ) ,  LLEVE E L  fNDICE DERECHO DE L A  ESCALA C A COINCID IR  CON E L  IN 
D I C E  M/YD CON AYUDA DEL  CURSOR. 

B). LLEVE E L  INDICE DEL CURSOR A LA  CANTIDAD EN METROS EN L A  ES- 

CALA D. 

c ) .  LEA LA CANTIDAD CONVERTIDA A YARDAS EN L A  ESCALA C,  



59. CONVERSION DE GRADOS A F I L I T S .  

PARA CONVERTIR GRADOS SEXAGES IMALES A M I L I T S ,  PROCEDA COMO SIGUE; 

A ) .  LLEVE E L  f N D I C E  C A COINCID IR  CON E L  I N D l C E  DEG/MIL CON LA - 
AYUDA DEL  CURSOR. 

B ) ,  LLEVE E L  PELO DEL  CURSOR A L A  CANTIDAD EN GRADOS EN L A  ESCA- 

L A  D ,  

c ) ,  LEA L A  CANTIDAD CONVERTIDA EN M l L l T S  EN L A  ESCALA C. PARA D 5  

TERMINAR E L  PUNTO DECIMAL, RECUERDE QUE UN GRADO ES APROXIMA 

DAMENTE IGUAL A 20 M I L I T S .  

D ) .  USANDO L A  ESCALA APEX ANGLE b OPPOSITE ANGLE, SE PUEDE HACER 

DIRECTAMENTE L A  CONVERSI6N DE  GRADOS A M I L I T S  O VICEVERSA. 

60. CALCULO DE LA D I S T A N C I A  POR LA VELOCIDAD DE SONIDO. 

A ) ,  LLEVE UNO DE LOS ~ N D I C E S  DE L A  ESCALA C A COINCID IR  CON E L  - 
INDICE SS=369,2 CON AYUDA DEL  CURSOR, 

C ) .  LEA 9AJO E L  PELO DEL  CURSOR L A  D ISTANCIA  EN YARDAS SOBRE LA- 

ESCALA D ,  

61. DETERMINACION D E L  SENO DE UN ANGULO EN M I L I T S .  

PARA ESTO SE USA L A  ESCALA SIN-TAN CUANDO SE TRATA DE ANGULOS -- 
ENTRE 10 Y 102 M I L I T S ,  Y LA ESCALA SIN,  CUANDO SE TRATE DE ANGU- 

LOS ENTRE 102 Y 1600 M I L I T S .  

PARA ENCONTRAR E L  SENO EN UN ANGULO OPERE COMO S IGUE:  

A ) .  LLEVE E L  PELO D E L  CURSOR A L  VALOR DEL  ANGULO EN M l L l T S  SOBRE 

LA NUMERACI~N NEGRA DE LA ESCALA S I N  o SIN-TAN.  

B ) .  LEA E L  SENO SOBRE LA ESCALA C BAJO E L  PELO D E L  CURSOR. 

c ) .  S I  E L  ANGULO SE ENCUENTRA ENTRE 10 A 102 M I L I T S ,  SE ESCRIBE- 

E L  PUNTO DECIMAL, EN SEGUIDA UN CERO Y DESPUES LAS CIFRAS -- 
QUE SE LEAN EN LA ESCALA C .  SI E L  ANGULO SE ENCUENTRA ENTRE- 

102 Y 1600 M I L I T S  SE ESCRIBE E L  PUNTO DECIMAL Y EN SEGUIDA - 

LAS CIFRAS QUE SE LEAN EN L A  ESCALA C (SIN ESCRIB IR  UN CERO- 

ANTES). 



62. DETERMIWACION D E  LA TANGENTE DE UN ANGULO EN R I L I T S .  

EXISTEN TRES CASOS: ~ N G U L O S  MENORES DE 102 MIL ITS ,  ANGULOS COM-- 

PRENDIDOS ENTRE 102 Y 800 M I L I T S ,  Y POR ÚLTIMO. ~ N G U L O S  COMPREND' 

DOS ENTRE 800 Y 1500 M I L I T S .  

PRIMER CASO,- PARA DETERMINAR L A  TANGENTE DE ANGULOS COMPRENDI-- 

DOS ENTRE 10 Y 102 M I L I T S ,  SE USA LA  ESCALA SIN-TAN COLOCANDO SQ 
B R E  E L L A  E L  P E L O  DEL C U R S O R  Y LEYENDO SOBRE LA E S C A L A  C E L  V A L O R  

DE LA  TANGENTE. RECUERDE QUE CUANDO SE USA L A  ESCALA SIN-TAN, SE 

PONE UN CERO ENTRE EL  PUNTO DECIMAL Y LA  PRIMERA CIFRA QUE SE -- 
LEE EN L A  ESCALA C. 

SEGUNDO CASO.- PARA DETERMINAR L A  TANGENTE DE ANGULOS COMPRENDI- 

DOS ENTRE 102 Y 800 M I L I T S ,  SE COLOCA E L  PELO D E L  CURSOR SOBRE - 
LOS NÚMEROS NEGROS DE LA  ESCALA TAN, Y SE  LEE E L  VALOR D E  L A  TAN 

GENTE SOBRE LA  ESCALA C. EN ESTE CASO SE ESCRIBE E L  PUNTO DECI- -  

MAL Y EN SEGUIDA L A  LECTURA DE LA ESCALA C, 

TERCER CASO,- PARA ENCONTRAR E L  VALOR DE LA  TANGENTE DE UN ANGu- 

LO QUE MIDA ENTRE 800 Y 1500 M I L I T S ,  OPERE COMO SIGUE: 

A ) ,  LLEVE E L  CURSOR A L  INDICE D D E L  LADO DERECHO, 

B ) .  MUEVA L A  REGLETA HASTA QUE E L  VALOR D E L  ANGULO EN M I L I T S  QUE 

APARECERA EN L A  NUMERACldN ROJA DE L A  ESCALA TAN, QUEDE BAJO 

E L  PELO DEL  CURSOR. 

C )  . CON E L  f N D I t E  C DEL  LADO IZQUIERDO. LEA E L  VALOR DE LA  TAN-- 

GENTE SOBRE L A  ESCALA D. EN ESTE CASO, E L  VALOR DE L A  TANGEN 

TE VARIA ENTRE 1 Y 10, POR LO TANTO, LA PRIMERA CIFRA QUE SE 

LEA EN L A  ESCALA CORRESPONDE A LOS ENTEROS, Y LAS DEMAS A- 

LOS DECIMALES . 
63, DETERMINACION DE FUNCIONES DE ANGULOS YERORES DE 10 P I L I T S .  

PARA DETERMINAR E L  SENO O L A  TANGENTE D E  ANGULOS MENORES DE 10 - 
M I L I T S ,  LLEVE E L  CURSOR SOBRE LA  ESCALA SEN-TAN CONSIDERANDO EL- 

VALOR DEL ANGULO 10 VECES MENOR, Y POR LO TANTO EL VALOR DE LA - 
FUNCI~N SERA TAMBI~N 10 VECES MENOR; LEA E L  VALOR DE L A  FUNCI6N- 

BAJO E L  PELO DEL  CURSOR EN LA ESCALA C. POR EJEMPLO: PARA DETER- 

MINAR E L  SENO O L A  TANGENTE DE UN ANGULO DE j M I L I T S ,  LLEVE E L  - 
CURSOR A L  NOMERO 30 DE LA  ESCALA SE%-TAN Y LEA EN LA  ESCALA C: - 
DOS, NUEVE, CUATRO, EL VALOR DEL SENO O LA TANGENTE DE UN ANGULO 
DE 3 M I L I T S  SERA ENTONCES 0,00294. 



64. USO !JE LAS ESCALAS APEX ANGLE Y OPPOSITE ANíiLE. 4 
ESTAS ESCALAS SE USAN EN LA S O L U C I ~ N  DE  TRIANGULOS / \. A 

A I ~  & 
CUANDO SE COI4OCE L A  BASE »c", E L  ANGLILO EXTERIOR - 

A '  O EL INTERIOR A Y E L  hNGULO B. VEk FIGURA: C 

A ) ,  CALCULO DE ANGULO C .  (APEX ANGLE). EL ANGULO C SE CALCULA OB 

TENIENDO L A  D IFEREI iC IA  A '  - B ,  O BIEN,  SUMANDO + B Y RES-- 

TANDO DE 3200 ( 1 8 0 "  ) .  

8 ) .  EL ANGULO OPPOSITE ANGLE ES E L  ANGULO OPUESTO A L  LADO QUE SE 

DESEA CALCULAR, POR EJEMPLO, S I  SE DESEA CALCULAR E L  LADO --  
"B", E L  OPPOSITE ANGLE SERA E L  ANGuLO B, Y S I  SE DESEA CALCU 

LAR E L  ANGULO "A" E L  I)PPOSITE AKGLE SERA A' ,  O A, PUESTO DUE 

ES IGUAL  (EN VALOR ABSOLUTO) E L  SENO DE U14 ANGULO, QUE E L  SE 

NO DE SU COMPLEMENTO. 

c ) .  OPERACIONES CON LA REGLA.- S I  SE DESEA CALCULAR E L  LADO '.A1', 

EJECUTE LOS SIGUIENTES PASOS: 

1. COLOQUE E L  PELO D E L  CURSOR SOBRE EL. VALOR D E L  ANGULO A O 

A',  EN LA ESCALA OPPOSITE ANGLE. 

2, CORRA LAS REGLETAS EASTA COLOCAR DEBAJO DE L A  FENDA D E L  - 
CURSOR E L  VALOR D E L  ANGULO C EN L A  ESCALA APEX !INGLE. 

3. CORRA E L  CURSOR HASTA COLOCARLO SOBRE E L  VALOR DE L A  BA- 

SE EN L A  ESCALA C ( B A S E ) .  

4 .  LEA E L  VALOR D E L  LADO "A" EN L A  ESCALA D (RANGE) 

D ) .  S I  DESEA CALCULAR E L  LADO "8"  OPERE COMO SIGUE:  

1, COLOQUE E L  PELO DEL  CURSOR SOBRE E L  VALOR DEL  ANGULO B El< 

L A  ESCALA OPPOSITE AkGLE. 

2 .  EJECUTE LAS OPERACIONES 2 A 4 DESCRITAS EN E L  INC ISO ANTE 

RIOR,  

NOTA:- S I  E L  VALOR DE L A  BASE QUE DEBE BUSCARSE EN L A  ES- 

CALA C, QUEDA FUERA D E L  CUERPO DE L A  REGLA, CORRA- 

E L  CURSOR HASTA E L  f N D l C E  1 Y LUEGO CORRA L A  REGLE 

TA HASTA QUE COINCIDA CON E L  f N D I C E  1 DEL  LADO - - 
OPUESTO, 



EJEMPLO: CALCULAR LADu nB" D E L  TRIANGULO 
1 LUSTRADO EN L A  FIGURA: 

14  
c 150 

1. COLOQUE E L  PELO DEL  CURSOR SOBRE 1220 EN LA ESCALA --- 
OPPOSITE ANGLE. 

2. CORRA L A  REGLETA HASTA COLOCAR DEBAJO DE LA  FENDA DEL- 

CURSOR, E L  VALOR 250 EN LA ESCALA APEX ANGLE, 1 

3 ,  COMO NO SE PUEDE COLOCAR EL PELO DEL CURSOR SOBRE EL - 
VALOR D E  LA  BASE ( 1 5 0 )  EN L A  ESCALA C, PONGA EL  PELO - 
D E L  CURSOR SOBRE E L  ~NDICE 1000 DEL  LADO DERECHO D E  L A  

ESCALA c, CORRA LA  REGLETA HASTA COLOCAR BAJO E L  PELO- 

D E L  CURSOR E L  fNDICE 100 DEL LADO IZQUIERDO DE LA  ESCA 

L A  C Y EN SEGUIDA COLOQUE E L  CURSOR SOBRE EL  VALOR 15C 
DE LA ESCALA C .  

4, LEA BAJO E L  PELO D E L  CURSOR E L  VALOR D E L  LADO "B" SO-- 

BRE L A  ESCALA D (RANGE) EN ÉSTE CASO 575 METROS. 

NOTA:- AL USAR LAS ESCALAS APEX ANGLE Y OPPOSITE ANGLE 

SE PUEDEN RESOLVER TRIANGULOS CUYOS ANGULOS ES- 

TEN MEDIDOS EN GRADOS. 

65, ESCALA C 1, 

SIRVE PARA OBTENER LOS REc~PROCOS DE LOS NÚMEROS DIBUJADOS EN L A  

ESCALA CI POR EJEMPLO: EL RECIPROCO D E  5 ES: 1 ENTRE 5, O SEA -- 
0.2. S I  PONEMOS EL  CURSOR EN 5 DE LA ESCALA C, OBTENDREMOS D I R E C  

TAMENTE E L  0.2 EN LA ESCALA C 1. 

APLICANDO E L  P R I N C I P I O  MATEMATICO DE QUE ES LO MISMO MULTIPLICAR 

UN NÚMERO QUE D I V I D I R L O  ENTRE SU RECfPROcO, PODEMOS HACER MULTI-  

PLICACIONES COMO S I  FUERAN D I V I S I O N E S  OPERANDO CON LA ESCALA C 1. 
POR EJEMPLO: S I  DESEAMOS MULTIPLICAR 12 POR 4, COLOCAMOS L A  FEN- 

DA DEL CURSOR SOBRE EL NOMERO 12 DE LA ESCALA D Y CON LA REGLETA 

HACEMOS COINCID IR  EN LA  MISMA FENDA E L  NCIMERO 4 DE IA. ESCALA C 1 
COMO S I  FUERA UNA D I V I S I 6 N  Y OBTENEMOS COMO RESULTADO EN E L  ~NDI 

CE 1 E L  VALOR 48, 

SI TRATAMOS DE D I V I D I R  60 ENTRE 15, PODEMOS PONER EL  ~NDICE 1 -- 
DEL  LADO DERECHO D E  LA ESCALA C SOBRE E L  601 Y COLOCAR LA  FENDA- 



D E L  CURSOR SOBRE E L  15 EN L A  ESCALA C 1, COMO S I  SE TRATARA DE - 
UNA MULTIPLICACI~N. OBTENDREMOS COMO RESULTADO: 4 EN LA ESCALA D 
BAJO E L  PELO D E L  CURSOR. 

66. ESCALA A ,  

SIRVE PARA OBTENER E L  CUADRADO O L A  R A ~ Z  CUADRADA DE LOS NÚMEROS 

ESTA ESCALA ESTA D I V I D I D A  EN DOS PARTES, L IM ITADAS POR UN NÚMERO 

1 EN E L  CENTRO DE L A  REGLA. 

A ) .  PARA OBTENER E L  CUADRADO DE EN NÚMERO, SE COLOCA L A  FENDA -- 

D E L  CURSOR SOBRE E L  NÚMERO EH LA ESCALA E Y SE LEE E L  CUADRA 

DO EN L A  ESCALA A .  S I  L A  FENDA QUEDA EN L A  PRIMERA PARTE DE- 

L A  ESCALA (LADO IZQUIERDO),  E L  NÚMERO DE CIFRAS DEL  CUADRADO 

SERA IGUAL  A L  DOBLE DE LAS CIFRAS DEL  NÚMERO MENOS UNA, EN - 
CAMBIO, S I  LA FENDA DEL  CURSOR CAE EN LA PARTE DERECHA DE LA 

ESCALA A, E L  NÚMERO DE CIFRAS D E L  CUADRADO SERA IGUAL  A L  DO- 

BLE  DE LAS CIFRAS DEL  NÚMERO. 

EJEMPLOS: 2 A L  CUADRADO IGUAL A: 4 (LADO IZQUIERDO). 

5 A L  CUADRADO IGUAL A: 25 (LADO DERECHO). 

1 5  A L  CUADRADO IGUAL A: 225 (LADO IZQUIERDO) .  

35 A L  CUADRADO IGUAL  A: 1225 (LADO DERECHO), 

B ) ,  PARA OBTENER RA¡Z CUADRADA SE COLOCA L A  FENDA DEL  CURSOR EN- 

L A  ESCALA A Y SE LEC L A  RAÍZ CUADRADA BAJO LA MISMA FENDA EN 

L A  ESCALA D. S I  E L  NÚMERO T I E N E  UNA CANTIDAD DE CIFRAS IMPAR 

SE COLOCA SOBRE E L  LADO IZQUIERDO DE L A  ESCALA, Y E L  NÚMERO- 

DE  CIFRAS DE  L A  RAÍZ SERA IGUAL  A LA M ITAD MAS 0 .5 .  SI E L  NO 
MERO T I E N E  UNA CANTIDAD DE CIFRAS PAR, SE COLOCA SOBRE LA ES 

CALA DEL  LADO DERECHO Y E L  NÚMERo DE  CIFRAS D E L  RESULTADO S E  

RA IGUAL  A L A  M ITAD DE LA CANTIDAD DE CIFRAS DEL  NÚMERO, 

EJEMPLOS: R A ~ Z  CUADRADA DE 4 IGUAL  A :  2 (LADO IZQUIERDO) 

R A ~ Z  CUADRADA DE 25 IGUAL  A :  5 (LADO DERECHO). 

R A ~ Z  CUADRADA DE 1 4 4  IGUAL A :  12 (LADO IZQUIERDO) .  

R A ~ Z  CUADRADA DE 2 0 2 5  IGUAL A: 45 (LADO DERECHO). 





CAPITULO XI. 

SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS. 

67. SOLUCIONES DEL CAPITULO 1, 

A). ( 1 )  22 -5  (2) 11-g (3) 394 -  (4)  ll& 

B 1 1 (2) 4-6- (3)  13+ (4 )  14% 

H ) .  (11 100 (2)  576 (3)  (4 )  1.4 

i8, SOLUCIONES AL CAPITULO 11, 

A), (1)  4 + 7 - 1 9 + 7 = 7  

(2 )  17 + 9 1 - 1 1 5 +  7 = O 

(3 )  6 (-10) + y (6 x 11 - 7)  - :2f = 

- 60 + 6 (24 - 7)  - 3 = -60 + 102 - 3 = 39 

(4)  (3  x 2 ) + (4  X 7 )  -+ (-2) - (27) = 

6 + 28 + 4 - 108 = 33 - 108 = -70 

E). (1) 2x + 17 = 35 (2)  2x + 1 6 ~  = 170 

2x = l e  2x = 170 - 1 6 ~  

x =  9 x = 85 - 8Y 



x = 0,826 

69, SOLUCIONES DEL CAPITULO 1 1 1 .  

A). (1) ANG. B= 3200 - (1150 + 1450) = 600 14 
(2) ANG, D= ANG, B = 600 a 
(3) ANG, E= ANG. A = 1150 ii: 

B), (1) ANG. 1= 3200 - ANG, 2 = 3200 - 950 = 2250 a 
(2) ANG, 3= ANG.  4; ANG. 3 + ANG. 4 = ANG, 1 



= 9600 - ( 1 7 0 0  + 1320 + 4 3 0 0 )  

= 9600 - 9235 

70.  SOLUCIONES D E L  CAPITULO I V .  

A ) .  CATETO 
OPUESTO 

A C 
CATETO ADYACENTE 

sEN = CATETO OPUESTO 
HI POTENUSA. 

tos A = CATETO ADYACENTE 
H I  POTENUSA. 

TAN A = CATETO OPUESTO 
CATETO ADYACENTE 

coT A = CATETO ADYACENTE 
CATETO OPUESTO 

c ) .  

D). ANGULO, 20 kf; DIST., 1000 ETS.; FRENTE = 20 VTS.  
DIST., 3000 !~Ts.; FRENTE 30 MTS.; ANG, = 1 0  fl 
ANG. 5 ; FRENTE, 20 MTS .; DIST. = 4000 MTS. 



71. SOLUCIONES DEL CAPITULO V ,  

B). Az, AB 80014 
Az, Ac 1600 d 
ANG. ACB 1100 14 

ENCONTRAR AZ, CB 1600 Az,AB 4800 
+ 2 !JO + ANG.ACB 

4800 Az, CA 5900 Az. CB 

ENCONTRAR ANG. B. 6400 
+ 800 Az. AB 

7200 
- 5900 Az. CB 

1300 ANG. B. 

72. SOLUCIONES DEL CAPITULO V I ,  

A ) .  (1)  ELEV, 269.6, TPO, 16 ,7  (2 )  ELEV, 214.2, TPO, 13.4 
( 3 )  ELEV, 435.0, TPO. 25 ,9  (3 )  ELEV, 238.4, TPO. 14.7 



73. SOLUCIONES AL CAPITULO V I I .  

A ) .  (1 )  9.321209-10 (2 )  9.900662-10 ( 3 )  9.912533-10 

(4 )  9.334524-10 (5 )  2.123198 ( 6 )  8.755875-10 

(7)  9.746907-10 ( 8 )  0.158610 ( 9 )  4,387977 

(10) 6.654177-10 (11) - 0.045120 (12)  4.1840 

(13 )  6654300 

B). ( 1 )  LOG. 137.5 = 2 . i 38303  
+ LOG. 7;18 = + 0,856124 

LOG. PRODUCTO = 2.994427 
ANTI LOG. = 987.25 

( 2 )  LOG; 2508 = 3.399328 
+ LOG. SEN, 820 bl = t 9.857847-10 

LOG. PRODUCTO = 13,257175-10 
ANT I LOG . = 1808.92 

c ) .  ( 1 )  LOG. 48,37 = 1.684576 
- LOG. G.612 = - 0,982814 

LOG, COCIENTE = 0.701762 
ANTI LOG . = 5.03224 

(2 )  LOG, 442 = 12,645422-10 
-LoG. TAN, 77.6 = -08.882703-10 

LOG, COCIENTE = 3.762719 
ANT I LOG. = 5790.52 

74. SOLUCIONES DEL CAPITULO V I I I .  

A ) .  (1) 562 fl A GRADOS: 

500 bí = 28" 07' 30" 
60 bl = 3' 22' 30" 

2 bí = O' 06' 45" 
562 bí = 31' 36' 45" 

B). ( 2 )  1836 bí A GRADOS: 

1000 fl = 56" 15 '  00" 
800 bl = 45' 00' 00" 

30 fl = 1 "  41' 15" 
6 bl = O' 20' 15" 

1836 bí =103" 16 '  30" 



(3)  3866.2 bí A GRADOS: 

3000 = 168" 45' 00" 
800 d = 45" 00' 00" 
60 d = 3" 22' 30" 

6 d = O" 20' 15" 
0.2 d = O V O '  40.5" 

3866.2 d = 217' 28' 26" 

(4 )  5824.6 d A GRADOS: 

5000 d = 281" 15' 00" 
800 I4 = 45' 00' 00" 
20 d = 1 "  07' 30" 

4 bí = O' 13' 30" 
0.6 bí = O" 02' 01.5" 

5824.6 bi = 317" 36' 02" 

" B). (1) 36' 28' 15" A M I L I T S , :  

30" = 533.33 d 
6" = 106.67 I4 

20' = 5.93 bi 
8'  = 2,37 d 

l o n =  0 . 0 5 a  
5" = 0.02 I4 

36" 28' 15" = 648.37 d = 648 d 

(2) 175' 15' 10" A MILITS, 

100" = 1777.78 d 
70" = 1244,44 d 

5" = 88 ,89d  
10' = 2 . 9 6 d  

5' = 1 . 4 8 d  
l o " =  0.05pl 

175" 15' 10" = 3115,60 d = 3116 d 

(3 )  206" 08' 35" A MILITS: 
200" = 3555,56 bí 

6" = 1 0 6 , 6 7 d  
8' = 2.3714 

30" = 0.15 d 
5" = 0,02 d 

206" 08' 35" = 3664.77 14 = 3664 bí. 



(4) 310' 10' 13" A M I L I T S :  

300" = 5333.33 ki 
13" = 177.78 pi 

10' = 2.26 pl 

10" = 0,05hí 
3" = @,O1 _ul- -- - 

310" 10' 13" = 5514.13 á = 5514 kí 

75, SOLUCIONES DEL CAPITULO I X ,  

A ) .  (1) 5562 YARDAS A METROS.  

0,914402 x 5562 = 5085,903924 = 5085,9 YTS 

(2) 3321 METROS A YARDAS 

1.093611 X 3312 = 3631.882131 = 3631.9 Y A R D A S .  

(3) 420 P I E S  A METROS 

í4> 630 P E T R O S  A P I E S ,  

3.280833 X 630 = 2066,924790 = 2066.2 P I E S ,  

(5) 3462 I ~ l l L I T S  A GRADOS. 

0.056250 X 3462 = 194,737500 = 194.74 GRADOS,  

(6) 276 GRADOS A MILITS, 

17.777778 X 276 = 4906,666728 = 4OOE,7 M I L I T S .  

6 ) .  (1) 7250 YARDAS A t,'ETROS. (2) 2140 METROS A YARDAS 

3.860338 3.330414 
f 9,961137-10 f 0, C38C63 
13,821475-10 3.369277 

6629.4 METROS.  2340,3 Y A R D A S ,  

(3) 330 PIES A METROS.  ( 6 )  477 METROS P TIES.  

2.512514 2,67851t 
+ '3,484OlG-14 O ,  515984 
12.00'2530-10 3. La4502 

100.584 METROS,  1565,O P I E S .  

100.6 M E T R O S ,  





Este manual se imprimió en el Taller Autográfico, bajo 
la supervisión de la S-7 Rels. Publs. del Estado Mayor 

de la Defensa Nacional, siendo su tiraje de 
1,000 ejemplares. Terminándose en el 

mes de enero de 1995 




