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CAPITULO I 

ECUACION DE LA LINEA ELASTICA 

1.1 Introducci6n 

Con este trabajo se trata de presentar una manera de analizar miembros (funda­

mentalmente vigas) sometidas a carga en condiciones de apoyo especiales, tal el 

caso de vigas apoyadas en toda su longitud pero no siendo este apoyo o fundaci6n 

rígido o indefo~able, sino que por el contrario es susceptible de sufrir deform~ 

ciones más o lll~nos considerables bajo la acci6n de las cargas aplicadas a la vi­

ga. 

Se analizan viga1:1 simples, cargadas y apoyadas en las formas más usuales, teni® 

do en cuenta las condiciones en que corrientemente aparecen en la práctica. 

Todos los análisis presentados son sencillos y se ha procurado simplificarlos al -

máximo. 

Con los casos aquí presentados y analizados no se ha pretendido agotar el tema ni 

mucho menos, sino que se ha tratado de presentar el mismo en forma general, 

dando soluciones y haciendo sugerencias a problemas comunes, 

Cuándo y bajo qué condiciones es dable la aplicación de las formas de análisis aquí 

presentadas, es en cierta medida un punto subjetivo que la persona que realiza el -

análisis de la pieza estructural en cuesti6n debe resolver con arreglo a su criterio, 

basado en ciertas normas establecidas que se citan más adelante y de acuerdo con­

la buena o mala capacidad soportante del terreno o medio que va a servir de funda­

ci6n. 

1. 2 Planteamiento del Problema 

Seguidamente se esboza en forma general el problema que va a ser objeto de análi­

sis. 
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Fig. 1 

Supóngase que la viga BC de la Fig. 1 está soportada en toda su longitud sobre -

un suelo de baja capacidad soportante. La viga es prismática y su secci6n tran_§ 

versal se muestra en la misma figura. Piezas estructurales en condiciones se­

mejantes se encuentran con bastante frecuencia en diversos problemas de cons -

trucci6n: fundaciones continuas (vigas continuas de cimentacic'.6n), traviesas de f~ 

rrocarril, puentes-pontones, rieles de ferrocarril, etc. 

Para proceder al diseño de tales piezas se requiere conocer fundamentalmente las 

deflexiones, giros, momentos y esfuerzos cortantes que experimenta la pieza en .. 

estudio. 

En el análisis que a continuaci6n se inicia, se tratará de resolver satisfactoriamen 

te el problema planteado, encontrando las leyes o ecuaciones que rigen el comporta 

miento de la viga y hallando por lo tanto las expresiones para !/, 0, M y V 

de dicha viga. 

1. 3 Hin6tesis Fundamental - Teoría General 

La teoría de las vigas sobre fundaci6n elástica descansa básicamente en la hipóte­

sis de que la reacci6n de la fundaci6n sobre la viga en un punto dado es directamen 

te proporcional a la deflexi6n de la viga en ese punto. 
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ó 

f?g.z 

Haciendo referencia a la Fig. 2 puede verse que la hipótesis anterior podrl'.i ser 

expresada mateml'.iticamente como 

p= ky=lf'b!J ( /-/) 

donde: 

p reacci6n de la fundación (Kg/cm) 

k k'b = constante de la fundaci6n (kg/cm2) 

b ancho de la secci6n transversal de la viga (cm) 

k' rn 6dulo de la fundaci6n (Kg/cm3) 

y deflexi6n de la viga (cm) 

El valor deJL. (m6dulo de la fundaci6n) se define corno la fuerza necesaria para 

produc~rle a una unidad de l'.irea de la viga una deflexi6n unitaria. 

En la tabla siguiente se muestran los rangos en que varía el valor de~ para su~ 

los de diferentes· características. 
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Características Material del Suelo /?'en Kg/cm3 ' 

del suelo. 
1 

1 

. 
Suelo poco Limo, arena de relleno, arcilla 0.1 - o. 5 
comoacto muv húmeda ! 

Suelo de com- Arena acomodada, grava de relle-
oactaci6n media no. arcilla húmeda. º· 5 - 5. O 

' Suelo compacto Arcilla poco húmeda, arena compa.9. 
' ta. 2rava co.m1:::iactada. 5. O - 10 

' 

Suelo muy com- Arcilla dura, arcilla compactada 10 - 20 
nacto. 

1 

Suelo sólido Roca, suave, calizas, areniscas 
1 

20 - 100 

' 
1 

Suelo rocoso Roca sólida 100 - 150 

La hipótesis anterior expresada matemáticamente en 1 a ecuación (1-1 ) es la base 

en que se apoya toda la teoría de vigas sobre fundación elástica; tiene esta hipóte­

sis la virtud de ser sencilla en grado extremo, puesto que se trata de una relación 

lineal. Sin embargo se le han hecho objeciones en dos aspectos: el primero es que 

la relación entre deflexi6n y reacción de la fundación tal y como se expresa en la -

ecuaci6n p = k y implica que el suelo de la fundaci6n cumple la Ley de Hooke. 

En la realidad lo anterior no es estrictamente cierto, puesto que la relación entre -

esfuerzo y deform aci6n de la fundación no es lineal sino que la reacci6n del suelo -

es bastante mayor conforme va aumentando la deflexi6n. 

En la figura 3 se muestra gráficamente lo dicho anteriormente. 

. /. 
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yf 

a) p b) p 

fig.J 

En la Fig. 3a aparece la relación lineal ~ntre y y p , hipótesis esta que 

se va a utilizar como punto de partida para todos los ulteriores desarrolios. En 

la Fig. 3b se muestra gráficamente la relación real entre !J y p . Si se 

utilizara esa relación para llevar adelante nuestro desarrollo, el proceso mate­

mático se tornaría extremadamente complicado y los resultados obtenidos serfan 

poco prácticos; en cambio haciendo uso de la relación p = k y no nos aparta­

mos considerablemente de la realidad y los resultados que se obtengan serán mu­

cho más simples, de fácil aplicación y satisfactorios. 

La segunda objeci6n hecha a la hip6tesis se ilustra en la Fig. 4, 

.J_ yt-, -­.__,,,.......~ 
a) 

Fig.4 
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De acuerdo con la expresión p = A' y la fundación carece de continuidad, C.Q. 

mo si estuviera constiturda por un sinnúmero de resortes independientes infinita 

mente próximos unos a otros y todos con igual constante de elasticidad de man~ 

raque la deflexi6n en un punto dado de la fu...'ldaci6n se debería solamente a la ca.r 

ga en ese punto sin tomar en cuenta las otras cargas. Esto es lo que se muastra 

en la Fig. 4a. Lo anterior desde luego no concuerda con la realidad, pero esta -

objeción a la hipótesis fundamental en que se basa ia teoría de vigas sobre funda­

ción elástica en realidad no es tan importante como parece a primera vista porque 

no se van a considerar casos de cargas colocadas directamente sobre la fundación 

sino que se estudiarán vigas cargadas que descansan sobre una fundación elástica, . 

es decir, siemp:r~ habrá una viga entre la flmdaci6n y las cargas. En esta forma 

la deflexi6n real debida a una carga será como se muestra en la Fig, 4b. 

Finalmente se hace la observaci6n de que se va a suponer• que la fundación ~s ca­

paz de resistir esfuerzos tanto de compresión como. de tracción. 

1.4 Ecuación Diferencial de la Línea Elástica . 

Para poder plantear la ecuación diferencial de la línea elástica de la viga, se ªlll!­

lizará un elemento infinitamente pequeño de la viga mostrada anteriormente en la 

Fig. 2, limitado por dos secciones transversales separadas una dist&-icia d X • -

Las fuerzas que actúan sobre dicho elemento se muestran en la figura siguiente: 

rig.3 



Haciendo suma de fuerzas verticales se tiene: 

Simplificando 

dM 
Sabiendo que V= dx 

V- (V+dV) f tydx-wdx = O 

dV = A'y-w 
dx 

, se puede escribir: 

dY = d
2
M = /f'?l-{,J 

dx dxz .7 

(/- f) 

(/-3) 

De resistencia de materiales se sabe que en una viga sometida a flexi6n se tiene 

que 
d ~ 

EI dxz = -M (!-d) 

Diferenciando dos veces 
EI d4!J d 2M (!- 5) 

dx4 dx 2 

Sustituyendo {1-5) en (1-3) se obtiene 
E.l d4y 

dx4 -- Á'.!J f(,U (/- 6) 

La expresi6n_ (1-6) es la ecuaci6n diferencial de la lfüea elástica de una viga apo­

yada en toda su longitud sobre una fundaci6n elástica. 

En el sector donde la viga no está cargada exteriormente úJ = O y la anterior 

ecuaci6n se puede escribir 

d41._ El - =- /f-71 
dx 4 .:t 

(/- 7) 

Esta es la ecuaci6n con que se trabajará y cuya solución se obtendrá en la sección 

siguiente. 

l. 5 Soluci6n de la Ecuaci6n 

La ecuaci6n (1-7) es una ecuaci6n diferencial lineal de cuarto orden y de coeficien­

tes constantes. 
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Con el propósito de encontrar su solución se hará uso del OPERADOR "D", para 

lo cual se escribirá así: 

/ / 
y = (o• f-li) ·O= (O-R,) ( D-Rz)(D'-R,) ( O-R4) . O 

donde Rt, Rz, /(j y ~ son las cuatro raíces de la ecuaci6n 

De lo anterior se deduce que 

fJ4t- _L=O 
fZ 

D= W·v-7 
Las cuatro raíces cuartas d~ -1 1 son: 

1 

(/-8) 

(l-5) 

(l-10) 

(/-!!) 

/ . . / . 
W ( I fL), vz (-/ rt)~ / ') / ( . -vz (-/-L , W /-L) 

Luego, 

"\ 'í':L / . 
Ir, = V El . VT (I t l) 

Llamando 

se puede escribir t 

R1 = (J (Ir/) 

Rz = (J (-/ 1-i) 

~ = f3 (-1-Í) 

/(4 =(3(1-{) 

(I-IZ) 



-9-

Sustituyendo en la expresión (1-10), se tiene: 

I 
Y= [o-p (! fl)] [D-p(-11L)] [D-8 (-1-0] [D-P (!-L)] . O 

_ A, . O Az . O+ /4 O A4 O 
- 0-P{lfl) t- 0-¡5{!-L) o-p(-/-1-l) . t- 0-f}(-!-l) . 

_ R ~(11-i)x /3 ,1(1-i)x -!J. ,B{-/fL)x 13 ¡5(-1-l)x y- u, e -1- ze + '.Je .· f 4 e 

=!};e px. e {3ix + B2 epx. e-/Jix r .83éfJx. e ~ix. f /J4e-px. e-pix 

Haciendo uso de las identidades! 

e-olx = cos ax-:--i sen ax 

se puede escribir: 

y= epx(B, co::J ¡5xrf3, i 5e11 /x+Bz cos f]x- Bz ¿ sen {Jx) 

-1- e--¡3x ( /}3 cos Px -1- 83 ¿ sen ¡1x -1- fJ4 cos /Jx-/J4 i sen f]x) 

, 

f e-px [ (!h f !J4) C0.5 Px -1- i (!JJ-84)5en {Jx] 
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Introduciendo nuevas constantes C; , Ct, {3, (4 , donde: 

queda: 

C1 = 131 f /3z 

Ce= i ( 13;-Bz) 

0 = {j.3 f /34 

(4 = l (IJ.3- /j4) 

que es la ecuac16n de la línea elástica buscada. 

De la ecuaci6n anterior, se ve que f3 es un factor que tiene mucha influencia 

en la forma de la línea elástica de la viga, y en su valor ~ inflJ! 

yen tanto la rigidez de la viga como la elasticidad de la fundaci6n. Por este m.2, 

tivo el factor ¡3 se denomina la "característica" del sistema, y como su di-­

mensi6n es el inverso de una longitud, el término l¡ÍJ con f(l."ecuencia es llam.ü 

do la "longitud característica". Desde luego f X !3erá un número sin dimensi.9. 

nes. 

Si se deriva sucesivamente la ecuación (1-13), se obtiene: 

j ;;:: = ef3x [ [¡ ( co5 ~x-5el7 f]x) -1- Cz (cos p'x f5el7 ,6'x)] 

-e-,8x [ [3 (cos p'xf 5eo~x) -C4 (cos p'x-seo ,6'x)] (t-14) 

z~3 ~j = -e tx [ C1 -é cos ,6'x t- 5el7 p'x) - C2 (cos (}x -sen ¡3x) ] 

+ é 13
x [ C3 ( coJ (}x - 5e11¡5x) +- C4 (co5 fx f sen(Jx) ] (!-16) 
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~! = /Oll 0 

-El 

-El 

dz!J 
dxz M 

se pueden obtener expresiones generales para la pendiente, el momento y el es­

fuerzo cortante de la viga. 

1. 6 Las Constantes de integración - Su significado 

Para aplicar las anteriores expresiones generales a casos particulares, deben 

determinarse las constantes de integración C1 f C2, CJ, C4 • Estas constan 

tes dependen de la forma en que la viga esté cargada y de las condiciones de ap.Q 

yo de la misma, teniendo igual valor a lo largo de cada tramo de viga en que la 

línea elástica y sus derivadas sean continuas. 

Normalmente, de las cuatro condiciones ( y, 0, M, V) dos se conocen en cada 

extremo de la viga, teniendo así datos suficientes para la determinación de las 4-

constantes de integraci6n. 

Cuando una viga está sujeta a varias cargas a través de su longitud, su línea elás 

tica se divide en varios tramos continuos (por ejemplo A-a, a-b, b-c, c-d, y d-B 

en la Fig. 6). En los puntos intermedios (a, b, c, d) las condiciones finales del tra­

mo anterior son las condiciones iniciales del tramo siguiente por ser la viga un -

elemento continuo~ logrando determinarse así las constantes de integraci6n para -
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cada uno de esos tramos. 

,4 

-----c----­
t--------r-- ----­
- ------d-- ----.....-1 
----- ---L---------"l 

f"ig.6 

/] 

Aunque desde el punto de vista matemático el problema puede resolverse com­

pletamente en la forma indicada, el procedimiento es muy laborioso y no ofre­

ce facilidades de computaci6n. El trabajo se simplifica en forma considerable 

si la soluci6n general de la ecuaci6n se escribe de tal manera que las constan-· 

tes de integraci6n adquieran un significado físico en términos de las condic;io-­

nes existentes en los extremos de la viga. 

Se tiene como ejemplo la viga AB de la Fig. 6, sujeta a varias cargas y con su 

extremo izquierdo coincidiendo con el origen de coordenadas. 

En las ecuaciones (1-13), (1-14), (l-15) y (1-16) obtenidas anteriormente apar2, 

cen las expresiones generales para y, 0, M, V • Haciendo en estas ecu"ª-

ciones X= O • se obtienen las condiciones en el extremo izquierdo de la viga­

AB. 

[Y] r=o = Yo = C¡ f G3 

[ ~_; ]x=o = 0o = ~ ( C1 -1-Cz - C.3 -1- C4) 

(1-/7) 



-13-

Resolviendo para C1 , Ci, {3.? C4 el sistema de ecuaciones anterior,' se lle­

ga a obtener: 

C - I 11 I LJ I 
J - z ::70 + 4{} DO+ 8f] j EI Va 

I ¡ / 
Cz = d/3 0o-4 ¡5zEI Mo- t3fJJ El Vo 

{¡-/~) 

e - I I / 
J -7 Yo- 4/J 0o- 8fPEI Vo 

/ / / 
C4 = 4/J &o f 4¡5t El Mo - 8(3J E I Vo 

Sustituyendo estos valores de las constantes en la expresión general de la lmea 

elástica (1-13), y sabiendo que 

se obtiene: 

donde: 

C05 f¡ /Jx= i {e p'X r e-/JX) 

sen h (Jx= i (e_ ~x-e-13x) 

t; (¡5x) = co.s /¡ {Jx · cos ¡Jx 

& ((}x) = -f (co517 (Jx • 5efl ~x.,. sefl h (Jx · cos (3x) 

D (px) = j .5e11 ll (3x· 5efl (Jx 

IS (~x) ::::: ~ (co517 (3x- sen {Jx-5en h(Jx·cos fix) 

En esta forma se ve que las constantes de integraci6n iniciales han sido susti­

tuidas en (1-13) por !Jo, 00 , M0 y Vo p valores estos del extremo izquierdo 

de la viga (x=o) , tomando un signüicado ffsico tangible. 
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-Se verá ahora, haciendo referencia siempre a la Fig. 6 c6mo influyen las car­

gas externas M, ? y W en la ecuaci6n (1-19) de la línea elástica de la vi­

ga. 

Sup6ngase que Yo, 0o, Mo y Vo son conocidos; se recorre la viga de izquieI 

da a derecha a lo largo del tramo descargado A-a hasta llegar al punto 1:., donde 

está aplicado un momento M; evidentemente este momento produce un efecto a -

la derecha del punto Ji. (para X> r M ) semejante al que ejerce el mo-­

mento inicial ~ sobre el tramo A-a ( rM > X>O) de la línea elástica. En 
. / 

la ecuaci6n (1:-l~) vemos que el factor que multiplica a Mo es - f!ZEJ 0 ((}x), 

de donde se gp"1cluye que el momento M aplicado en.JL produce un efecto igual a 

- (JZi.J f".3 [t5 (t-rM~ · M sobre la ecuaci6n de la línea elástica a la derecha de 

-ª.., o sea para X> rM . En consecuencia, para obtener la expresi6n para 

la línea elástica del tramo a-b, se añade el Mrmino antes encontrado a la. ecua­

ci6n (l-19). 

De manera semejante se encuentra que la fuerza ? aplicada en el punto b de -/ 
la viga produce un efecto igual a /J ' C/ 

tica a la derecha de !L ( X > r p). 

·F;_¡ [11(x-rp)] · p sobre la línea el~ 

Considerando la carga distribuida úJ como la suma de una serie de cargas -

concentradas infinitesimales continua~ se concluye que el efecto producido por -

úJ para x>c es igual a {J¡El;;x{,JG [~(x-r)] dr . Para --

X> d ~ el límite superior de la integral es .9.... 

N6tese que los términos que presentan los efectos de ,P y W tienen signo 

contrario al que tiene el Jérmino que incluye a Vo en la ecuaci6n (l-19); ello -

se debe a que P y W actúan hacia abajo produciendo un incremento en el 0.§. 

fuerzo cortante a la derecha de.,h_y J;Lrespecti:vamente. 
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Finalmente, sumando las expresiones obtenidas se llega a la ecuación de la lí­

nea elástica para la viga mostrada en la Fig. 6: 

Yx = Yo f; ((Jx) r i Bofi (~x)- (J/El IV0 f; (t3x)-4Íe¡ Vo '4 (fJx) 

- f,f a M F, ~(x-r,.,,~, ¡:/ El Pt; [Nx-rp)}, in:[~r.~(x-r)]dr (l-20) 

A continuación, derivando sucesivamente se encuentran las expresiones gener-ª 

les para el giro, momento y esfuerzo cortante de la viga., 

Primeramente, nótese que: 

df"i =-4f}r,,. 
dx 

dre - (J¡:;­
dx - ' 1 

En seguida se puede escribir: 

Bx= 0o /( ((Jx)- (i f1 Mo!í(~x)- (3/EI Vo r.J ((Jx)-4/5.Yo F✓t ((]x) 

- ·(J il Mf"t [t1(x-ru)]-1- (3/El PI) [f3{x-rp)] f (3/EI fcxwf3~(x-r)]dr (!-ti) 

Mx=Mo f; ((Jx) f--f-Vo Ti ((3x)f J Yo~ ((Jx)t- J 0oft (f}x) 

{!-ZZ) 
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Si en las ecuaciones anteriores se hace X = L , se obtiene YL , 0¿ , M¿ y V¿_ 

valores estos del extremo derecho de la viga expresados en términos de las -

condiciones iniciales cuyo valor se desconoce, pues como se apunt6 anteriormen 

te de los cuatro valores que definen las condiciones de cada uno de los extremos 

de una viga, generalmente se conocen dos de cada extremo. 

Sup6ngase por ejemplo que la viga de la Fig. 6 tenga ambos extremos, A y B li--

bres. Entonces Mo=O, 10=01 M¡_=01 V¡_= O ·. Si se sustituyen. estos Vl!:, 

lores en las ecuaciones (1-22) y (1-23), el lado izquierdo de las igualdades será -

igual a cero, mientras que los términos de la derecha contendrían únicamente dos 

incógnitas !/o y 0o . De dos de las ecuaciones resultantes tomadas como­

simultáneas se pueden determinar los valores correspondientes. Una vez halla-­

dos y sustitúídos en las expresiones generales. se está en capacidad de calcular 

yx, 0x., Mx, Vx. para cualquier punto intermedio de la viga. 

E jemplo 

Para aplicar lo visto anteriormente, se calcularán los diagramas de y, 0, M y V 

para la viga sobre fundaci6n elástica de la siguiente figura: 



-.1,-

P=3&TON 
W=/5TO~ 

c .-...--.,._--.------,--""'-+--.---.----,.-,--. e 

zoo .J.a:Jm. 

A''= 4 l(g./cm3 
5ECCION DE LA J/lúA 

f= é/0/JCO ¡fq./cm2 

El momento de inercia centroidal I es igual a 48((9700 cm4 • 

- ,"¡-;r- - 1."'/ d x 100 . 
(3 - v--;¡z:¡- - V4xZ!O.OOOx4809700 .O. 003/7 /cm. 

/5= O3!7Ym. 

Haciendo coincidir el origen de coordenadas con A, se tiene; 

Las condiciones iniciales 0o, Vo se encuentran igualando a cero las ecua-

ciones de la deflexi6n y el momento en el apoyo B (para X= l ). Se hará -

uso de las expresiones (1-20) y (1-22). 

De las tablas que aparecen al final se obtienen los diferentes valores de F. 
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/ (-- . ) 4000 3 (. ¡)_~ ( t)_ /5 [ - ª-0.3/7 Vo 6./083 f(QJ/l) 00 Z.8848; O.JI? 1.2543; (QJ!l)Z 17860 0ZQ?~-0 

Resolviendo el sistema, se obtiene: 

&o= l 26x /0-3 rad 
Vo = 5.26 TO;V 

Sustituyendo estos valores en las expre~ionea generales para y, 0, M y V 

se obtendrán las ecuaciones para los diferentes tramos de la viga. 

Tromo AC (O~X~Z) 

Yx= J 0ofz{(Jx)- -1f-Vo f"tt((Jx) =3'315/í (~x)-l.667~((}x) 

Bx = 00 {"¡ {~x)- ¿ft WJfj (~x)= I.ZGO 15 ((3x)- 05Z8r°J(f3x) 

Mx= f ~lí {(3x)f t 0o !;. {(}x) =!6.53Jj=z ((Jx) 1-/58 Z/7 r.,(Px) 

V):= Vofí(~x)r{reof".J(~x)=5fG/f(fJx)f50.!55 r;(f3x) 

!romo CO (5 ~ x ~2) 

Yx = 3'375 ~ (~x)_- l6G7 f"4(fx) 1-.,_r (o)-r; {f'.5(x-t')}) 

[mm] 
[rodxloj 

[r-M] 

[!ón] 

=J.~7Jrz(f5x)-!GG7fj(¡5x)fJ.75[!-fi[f5(x-t)}] [mm] 

0x = ltG F, (fJx) - 05Z8F., ( ~x}- d%w ~ (o)-F.t{fJ(x-z)}] 



-19-

= IF60 r"t ( ¡5x)-0528 TJ ( (}x) f4 755 td [.8 (x-z)] ~odx/03
] 

Mx = !6.5:J3Fz (f3x)+ !58.?l7T4. {(3x)r J/ [0 (o)-r3 {!5(x-z)}] 

= 165'33 rz {(3x) 1- 158. Z/7 f'.t((Jx)-/45.Zl f".J [f ( x-t)] [T-M] 

~ =52Gn ((Jx) 1-S0/55/J({Jx)-1- r [1z(o)-rz{p'(x-z)}] 

= 526 fí ((3x) f 50!55/5((3x)-473/:J rz [(3{x-z)] ~TON)] 

Como la viga y las cargas son simétricas, los diagramas de y y M tam­

bién lo son; los diagramas de 0 y V serán cososimétricos. 

Utilizando las expresiones antes derivadas y haciendo variar X desde O hasta 

5 metros, se obtienen los valores que aparecen en los siguientes diagramas: 

y(mm) ~ í 2.436 
3445 4./49 

5 6 7 '8 9 10 

1 l·IJY 
4.4Z3 

0{radx!O3
) 11~ · 

IZ60- 1.231 /.IZO 

~l 

M(T-M) 

~ 
1.Z.387 55.IJ(X} 

V{Too) 
5.W L 1 ·1 l 1 . 

nli---L-¡J83 12. 335 /5.CW /5./éJO .· . 
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CAPITULO II . 

LA VIGA DE LONGITUD INFINITA 

Carga concentrada 

Consideremos una viga de longitud infinita en ambas direcciones sometida a la 

acción de un¡1 car~a concentrada P en un punto O que se toma como origen de ... 

coordenadas (Fig. 6). 

fflr$.tr..&'4iiiM.@W.?i@$fr..:iif.sw&i½fwW@¼!'A!ii 

y 

f"(g.6 

Debido a la simetría, basta considerar el tramo de viga a la derecha de la -

carga. 

En el capítulo I se determinó que la ecuación general de la lfuea elástica de -

la viga es: 

y= e,ax (c1 cos (Jx t-Cz sea j3x) 1-e-1x(C3 cos (Jx f C4 5en /Jx) 

En el caso de una carga concentrada es lógico suponer que a una distancia in­

finita de P, la deflexión y la pendiente de la viga serán iguales a cero. Obse1: 

vando la ecuación de la lfuea elástica se llega a la conclusión de que esas co!! 

diciones se cumplen si el par~ntesis que multiplica a efX. se anula, o sea 

º Por consiguiente, la ecuación de la línea elástica para 

el tramo de viga en consideración será: 

(Z-1) 

Las otras dos constantes CJ y C4 se encuentran por medio de las condicio­

nes en el origen O (x = O) . Por simetría, en este punto la línea elástica de­

be tener una tangente horizontal. Luego, 
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[J!,y__] -o 
dx x=o -

O sea 

De donde 

Por lo tantq es posible escribir la ecuaci6n (2-1) así: 

(2-Z) 

Finalmente, se sabe que el esfuerzo cortante en el punto de aplicaci6n de la 

carga (x = O) es igual a - ; • esto es 

.. [ d~v J P - El . ~ x~o;;:,-y 

-El [4f3 3Ce-pxCO:J(Jx]x=o=- . : 

-4El¡53 C = - . ·: 

De donde 

Sustituyendo en (2-2) se obtiene : 

y = · {f e -~x ( co5 {J~ -1- 5e11 t}x) (Z-3) 

que es la ecuaci6n para la 1:rnea elástica de la viga a la derecha de la carga P. 

Diferenciando sucesivamente, se hallan las expresiones para 0, M y V . 

:; =&=- 'lf e-PX 5fll ¡5x 

-ti dty = M = L e-flx ( cos tJx-5en (}x) 
dxt 4~ · 

-El dj!I = v= -L e-/3:Z. CO!J ~X 
dxJ Z Y· 

(Z-4) 

(Z-5) 

(Z-6) 
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En la figura siguiente se muestran las curvas que representan las ecuaciones 

anteriores. 

!J 

éJ 

M 

V 

rig. 7 

Todas las curvas son de la forma de onda amortiguada. 

Para simplüicar las fórmulas y posteriormente los cálculos, vamos a introdu 

.• cir la siguiente notación: 

A13x. = e-,,5x. ( cos ~x t- sen /fx) 

= e-13x sen ~x 

= e-13:x: ( co5 {Jx - sen (Jx) 

e-13x cos (Jx 

(Z-7) 
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Las expresiones anteriores, como es fácil comprobarlo, están relacionadas 

entre sf en la siguiente forma: 

dApx _ .-,----- - - z A /3Ax. dx · !--' 1-' · 

dlJ,1x 
dx /5 C!Jx. 

dC¿x 
dx 

(2-tJ) 

-Z~/J,6x 

dD§x _ 
dx - -(}Atx 1 

Empleando las expresiones de (2-7) se pueden escribir las ecuaciones de y, 

0) M y V de la viga de la manera siguiente: 

0 ~ !J~x 
/f 

(Z-5) 

(Z-10) 

(Z-1 !) 

(2-ll) 

En el apéndice aparece la Tabla 2 que da l0s valores de las funciones 

At3x, fJ{Jx, C{Jx y Or3x para valores de {Jx desde o. 00 hasta 8. OO. 

Momento externo aplicado en un punto 

Como una aplicaci6n de las fórmulas halladas para carga concentrada y utili­

zando el principio de superposición~ se encontrarán las expresiones para!/, 

0, M y V de una viga de longitud infinita sometida a la acci6n de un momen 

to externo Mo en un punto O que se va a tomar como origen (F ig. 8 a) 
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o) 
. . ~M, ~}ií~'l;IW,..;,,&Y~~e~~-----}¡,¡;¡~· .... ~ .... 0-... '1"~-~------x 

Xrd 

p 

!/ 

r1g. a 

::r 

X 

En la figura 8b se ha sustituído el momento Me por el par P d de tal mane-

raque Pcf - Mo , o sea que al par Pc5 es idéntico al momento Mo &-O . 
cuando c5 tiende a cero. 

La deflexi6n y en el punto H situado a una distancia X del origen será -

de acuerdo con (2- 9): 

Y= - ;¡ Áft{xló) i- :: A~x 

y=_ (;~§ [ A¿(xf~)-A¿x] 

Si se hace disminuit d' , en el límite (cuando c.5-0) se tendrá lo siguiente: 

= _ Mo/3 . /;m [Aé {xfó2-A§(x)] 
Y l/e s-o c5 

El límite del paréntesis es, por definición 

de acuerdo con (2-8~ Entonces: 

o'A,4x 
dx 

; además c:'xttx -Z/3/J~x 

{Z-13) 
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Derivando sucesivamente se obtiene: 

fJ (Z-/4) 

M, 
M TO,&x (2-15) 

V = - Af¡§A,ax (2-16) 

Las anteriores son las ecuaciones de Y, 0, M y V de una viga infinita 

sobre la que actd.a en un punto un momento Mo . A continuaci6n se repre­

sentan grMicamente. 

f) 

M 

V 



2,2 

b) 

e) 
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Carga wiiformemente distribuida 

Considérese el caso de wia carga úJ uniformemente distribuida y de longi­

tud L, sobre wia viga infinitamente larga (Fig. 10) . 

tig!O 

Se encontrarán las expresiones para !/, 0, M y V en un punto cualquiera 

A de la viga. 

Llamando con /J y C respectivamente las distancias del punto A a los ex­

tremos B y C, se nota que hay que analizar tres casos, a saber: 

Fig. 11 

a) el punto A está entre By C; 

b) el punto A está a la izquierda de B . 

c) el pwito A está a la derecha de C. 
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Caso a) 

rig. 12 

Se considera la carga distribuida como una serie de cargas concentradas infinita­

mente pequeñas ú.J d X • La expresi6n para la deflexi6n en A producida por el ele 

mento dx se obtiene sustituyendo úJ dx por P en la ecuaci6n (2-3) de la Pági 

na 21. 

La deflexi6n en A producida por toda la carga distribuida será igual a: 

l b úJdx¡5· , (e Wdx/3 y= 
0 

Zlf e-PX(cos~x-1-ser115x)fJ0 Zlf' e-.px(co5¡5x-1-senflx) 

y= Ík (z-e-13hcos¡5b-e-Jiccos ¡ec) (Z-/7) 

De acuerdo con (2-7), se puede escribir: 

úJ / 
.Y= z/f (2-Df;b -Dfc) (2-18) 

Observando la ecuaci6n (2-17) se ve que si /J y C son grandes, los valores de 

e-13b y e-tJC son pequeflos, y la deflexi~n es aproximadamente igual a f , 
es decir, en un punto bajo la carga que esté alejado de ambos extremos, puede -

despreciarse la flexi6n de la viga y suponerse que la carga uniforme se trasmite 

directamente a la fundaci6n. 

Si se toma el punto A en uno de los extremos de la regi6n cargada (por ejemplo se 

hace coincidir A con B), entonces se tiene b = O, c ::: L. Si L es bastante grande,-

e-/3 C cos ¡Je;::::: 0 y e-¡Jb cos ~ b = / . Por lo tanto, y de acue:tdo con (2-17), -
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la deflexi6n será 

y = 2~ [ z-1-0] = f; 
o sea la mitad de la encontrada ante iormente. 

Haciendo un análisis similar al que se hizo para !J y partiendo .de las ecua­

ciones (2-4), (2-5) y (2-6) de la página 21 , se halla que 

Caso b) 

p) 

q) 

í) 

M = J%2 ( !J¡3b f ~¡3c) 

úJ 
V = 4 (3 (C13b- Ctc) 

Fig /3 . 

(Z-ZO) 

(2-21) 
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En este caso se tiene que el pun to A está fuera y a la izquie1·da de la ca~.:-ga dis-

tribuida. 

Para encontrar las expresiones para y, 0, /'v1 y V se utiliza el :método de 

superposición. La situación que se muestra en la Fig.13 p es equivalente a la -

suma de las otras dos 13q y 13r. Por lo tanto, aplicando la ecuación (2-18), se 

tiene: 

!/ = zo/r [(z-/-D,,5c)-(Z-/-D,ab)j 

!J = zo/r ( D¡3b - D13c) (2-22) 

Mediante análisis similares se obtiene: 

0 (2-Z3) 

M 

V (2-25) 

Ca_so C} 

p) 

9) *l11J11J:;11J:: ~=====!Jr.-:½=~~:;-;1,~%~,½~1u""~"""~=~7.""7'7'~=== -,.,.,.,,...,,.,,.,,,.....,.,.,,,....~ m,,"""""'="'~ 

j_ 

r ) 
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Analizando este caso en forma similar al caso b) y utilizando el método ~e super­

posici6n, se tiene: 

{2-26) 

y similarmente 

(Z-27) 

/113 

s 
M = 4te {tJ,5/J -3¡5c) ( Z- 28) 

vi, 

f 

V = ~ (C13b - C,gc) (?-2'3) 

p . E jemplos 

II-J) l.:. ¿ ~ ,P 

W,Wg¡f.l!#,J 1iw/411.7W.¼@1ZW,W1l'//P-W,.,,"'1!.§W§l!W&~&EE/,fd ~ ... 
La figuxa anterior muestra una viga infiüita sobre fundación elástica sobre la -

que actuan dos cargas igu.a1es P separadas una distancia L . Para qué va-­

lor de L la deflexi6n en el pw.,.to medio entre las ca:rgas es igual a la deflexi6n 

bajo cualquiera de ellas? 

De acuerdo con la expresi6n (2- 9) y con ~l enunciado del problema, se puede es­

cribir: 

O sea 



Haciendo uso de la Tabla II y probando valores para /J L , se encuentra que la 

igualdad anterior es satisfecha pa1'a (3L = / é}6 ( 1L 
Luego, 

L 
/Bó 
(3 

Como se puede apreciar, la separación entre las cargas es indepe1 .. diente del vs.101· 

de las mismas; depende de la fundación ( /f) y de las dirner..síones ( l.) 

material { f) de la viga. 

=====o===== 

TI-2) 

Suponiendo que la fundación de los rieles de un ferTocarril tiene una A' ~/001(/cmt 

y que para los rieles ./ = .J 645 cm 4 , E= l./x /06 1íJJ/cm 2 , calculc:.r las~ 

paraci6n máxima d entre las dos ruedas t.1.teriores de un carro del ferrocarril de 

manera que el riel no se levante en ningfi.n p1.mto. 

! 
t L 

d 

De acuerdo con la Fig. 7 el gráfico de deflexiones de las dos ruedas es_como sigue: 

Para una rueda, 
P6 

.!J = Zlf A¿x 
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De acuerdo con la Tabla II, y comienza a tomar valores negativos cu.ai~do PX: 
3 TT 

es mayor de --;;¡-- . Luego, para nuestro caso tendremos: 

Luego, 

IT-3) 

X =_!Í_ = 37T = 
Z d/J 

d== jj~ = 6 ZO m 

2.56 
¡J 

En la Figura siguiente se muestra una viga infi.i.""lita sobrE: fundación elástica con -

una carga uniforme úJ de longitud L 

Qué valor debe tener 

/ z ú) ? 

I para que la pres ión máxima sob:re ei suelo sea igual a 

r L 

La presión máxima es igual a Jf _y mo.x . Esto ocurre en el centro de la carga -

uniforme, o sea para ¡ . 
De acuerdo con la expresi6n (2-18) se puede entonces escribir: 
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O sea: 

Utilizando la tabla Il y dándole valores a ~ L , se encuentra que la ecuación 

de arriba se satisface para 1/ = 05397.5 (habiéndose interpolado). 

Entonces 

de donde se obtiene que 

II-4) 

f? = 10735 ='"' 4
~ 

~ L V4B 

/t/_4 
l = 01841 e_,_ 

Las ruedas de una locomotora ejercen sobre cada riel de la vía las fuerzas que -

se muestran en la siguiente figura: 

8.00 T 
140m. 

8.25 T 9. 00 T 8.75 T 
/dOm. 140m. 1 !40m. 

'3.Z5T 
1 

Suponiendo que 
A' = /00/í'¾mz; .Z = 3645cm 4 ; Z= /80cm 3 

f = L./ X /06 ¡f'3/C11JZ 

calcular el esfuerzo que se produce en el riel debajo de la rueda número 5. 

Los rieles del ferrocarril no descansan estrictamente en forma continua sobre su 
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ña comparada con la longitud de onda de la línea elé'i:;::tica del riel, por lo que se 

puede suponer que el riel está apoyado en forma continua sin incurrir en errores 

considerables. 

Primeramente se calcula el momento flector bajo la rueda 5 debido a la acci6n -

de todas las ruedas de la locomotora. Para ello se utiliza el principio de superpo 

sici<'.Sn y la fórmula (2-11): 

lfUEDA X ¡5x 
' 

C;5x p ?C,gx 

I 5.60 4.260 00065 8.00 Q0520 
1 

1 2 4.20 ..3. / :35 ,-00387 8.25 -0. 3/:)3 
1 

.} 1 Z.80 Z./30 -0.1637 . ~-ºº - /.4733 
-

4 1.40 1065 -o. /345 8.75 - I/769 

5 000 0000 1.0000 ~.25 ~.?500 ¡ 
' 

E PC¡Bx = 6. 3325 

Luego, 

M = 6..3325 = 2.083/ T-M 
G) 4x07G · 
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CAPITULO III 

LA VIGA SEMI - INFINITA 
- -

Se llama viga semi-infinita aquella viga que se extiende ilimitadamente sólo en una 

direcci6n, teniendo un punto A (Fig.15) que la limita en la direcci6n contraria. Es­

te extremo A puede estar libre, articulado o empotrado. 

rig. 15 

3.1 Viga Semi -infini_tª con el extr_emo libre · 

e) 

hg.16 

Consfdérese la viga infinita mostrada en la Fig.16 a. Debido a las cargas exte rnas 
"~:=..::.. 

aplicadas ?¡, úJ, P2 y ~ se producen en el punto A de la viga un momento fle.2, 

tor y un esfuerzo cortante iguales a MA y ~ • 

Si se decide limitar la viga en la direcci6n iz9.uierda hasta el punto A y dejar este -

extremo libre, Fig. 16c; para satisfacer esta colidici6n de la viga semi-infinita n~ 
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cesariamente el momento y el esfuerzo cortante en A deben ser nulos. 

Para lograr esta condición en la viga infinita, se aplican las cargas Mo y P0 

en la secci6n situada infinitamente pr6xima a la -izquierda del punto A. (Fig. 16b). 

Estas cargas deben ser tales que produzcan en el punto A un momento y un esfuer­

zo cortante iguales a -1114 y - ~ para asr anular los efectos producidos en A por -

las cargas externas aplicadas. 

En resumen, se ve que la situaci6n de la viga semi-infinita mostrada en la Fig.16c 

es equivalente a la que se obtiene mediante la superposici6n de las vigas infinitas -

de las Figuras 16 a y 16 b. 

El análisis de la viga semi-infinita consistirá entonces en determinar los valores -

apropiados de Mo y Po que hagan nulos el momento y el esfuerzo cortante en A. 

Como estas cargas M o y ?o lo que hacen es compensar los efectos de las cargas 
1 

externas, reciben el nombre de cargas compensadoras. 

Para encontrar Mo y Po se hace coincidir el origen de coordenadas con el punto A 

y se utilizan las expresiones (2-11), (2-15), (2-12), y (2-16) anteriormente estableg, 

das: 

_flz_ -f Mo -+ M O 4/3 ·z A 

Resolviendo el sistema se obtiene: 

Po= 4 (J,{, + /5 U) 

Mo=- j (V,,,+Z~MA) 

(3-1) 

(3-f) 

Estas expresiones determinan los valores de las cargas compensadoras que aplica­

das en el punto A de la viga infinita hacen que ésta se comporte idénticamente como 

una viga semi-infinita con su extremo A libre. 
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3. 2 Viga semi-infinita con el extremo articulado 

r: 
o) 

ó) 

e) 

/"ig.17 

El análisis de este caso se hace de manera similar al de ·la viga semi-infinita -

con el extremo libre. Por superposici6n se nota que la suma de las vigas infinitas 

de las Figuras 17 a y 17b es equivalente a la viga semi-infinita de la Fig. 17c con 

su extremo A articulado, siempre y cuando las cargas compensadoras ?o y Mo 

sean convenientemente escogidas, de tal manera que ¿ YA= O y EM11 = O , 

es decir, que ?o y Mo deben producir un efecto tal que anulen la defl.exi6n y el 

momento en A provocados por las cargas externas aplicadas a la viga, considerada 

ésta como infinita. 

Haciendo coincidir el origen de coordenadas con el punto A y aplicando las expresi.Q. 

nes (2-9), (2-13), (2-11) y (2-15) se tiene: 
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Resolviendo el sistema anterior resulta: 

Po==- Zk YA 
¡5 

114== fJ~ YA -ZMA 

(3-3) 

(3-4) 

Aplicando estas cargas compensadoras a la viga infinita en la sección infinitame11 

te próxima a la izquierda del punto A, se producen las condiciones necesarias pa­

ra considerar la viga como semi-infinita con el extremo A articulado. 

3. 3 Vi_g:.a semi-infinita _c_on el e2tlremo empotrado 

f; 

o) 

ó) 

e) 

.Fig. /13 

Análisis semejante al de los dos casos anteriores. 

La viga semi-infinita de la Fig.18 c es equivalente a la superposici6n de las infi­

nitas de las Figuras 18a y 18b habida cuenta que las cargas compensadoras deben 

producir las condiciones de empotramiento en el punto A, esto es E YA = O , 
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Haciendo uso de las expresiones (2-9), (2--13), (2-10) y (2-14) es posible .escrihi ' : 

de donde resulta: 

(3-5) 

(3- G) 

3. 4 Ejemplos 

Como una aplicaci6n de lo anteriormente visto, se desar:rollarrui f6rmul as para 

vigas semi-infinitas sujetas a varios tipos de carga y apoyadas en diferente forma. 

m-1) Extremo libre; carga concentrada en el extremo 

?¡ 

y 

Se tiene que MA = O;- ~ = ?1 -

Sustituyendo estos valores en las expresiones (3-1) y (3-2) se obtiene: 

Aplicando las cargas compensadoras a la viga considerada como infinita y utilizan 

do las expresiones (2-3)~ (2-4), (2-5) y (2-6) se obtiene: 
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y Z? /J O 
¡f' 'jJX 

M - Pi f3 -- -;r- JX 

~=====o====== 

ill-2) Extremo libre; carga concentrada ~n cualquier pWlto 

d p 

y 

X 

Primeramente se determinan MA y VA . Aplicando las expresiones (2-11) y -

(2-12) se obtiene: 

Aplicando estos valores en las f6rmulas (3-1) y (3-2) se encuentran los valores -

de las cargas compensadoras: 

f/; = P(C,5d-l- Z 0,8d); M0 =- ; (C,gd t- D13d) 

Llamando (c,8d -1-l 0,ód) = m y ( C,gd 1- D.,8d) = n; y aplicando las car­

gas compensadoras á la viga considerada como infinita, por medio de las expresio­

nes (2-9), (2-10), (2-11) y (2-12) se obtiene: 
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V =- ; (mO_gx-nA.-8x ±Di61d-XIJ 

La diferencia ~ X debe tomarse siempre como su valor absoluto. En el tíltimo 
" -

término de las expresiones para 6 y V el doble signo se toma as!: el supe ... 

rior (-t ) para X> d ; el inferior (-) para X < d. 

=====O===== 

m-3) Extremo libre; momento aplicado en el extremo; 

Se tiene que 

Sustituyendo esos valores en (3-1) y (3-2) se encuentran las cargas compensadoras: 

P✓: =-4 /JM1 · o . , 

La aplicaci6n de esas cargas a la viga considerada como infinita da como resultado 

las siguientes expresiones: 
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M = M;A4x 

===== o= ===~ 

m-4) Extremo libre; carga uniforme 

y 

Para determinar MA y VÁ se utilizan las expresiones (2-20) y (2-21). Así se 

obtiene que: 

Sustituyendo esos valores en las expresiones (3-1) y (3""2) se encuentran las car 

gas compensadoras: 

úJ ( úJ ( Po= ~ /i- 8¡1L-c~L); Mo = -Z/Jl /+ Z B~L -CJJL) 

Llamando (/+ f3~L - Ctil) = U j ( / + f' f3pL- C ,8L) = V y aplicando las -

cargas compensadoras a la viga considerada c~mo infinita, se obtiene qu.e: 

y= t¡j, - [uA~x-vBpxf-{2-0t'x-D.s(L-xJ}j para O<X<L 

y = ~ [~Afix-VB_gx- {DtJx-0,a (X-L)}] poro X >L 

B =-1f [ 2 o B,ax -f 11C~x }_{AJJx-A/Jlx-L 1)] 

M = 4i [u C¡u-v Dfix + (B1x +-b',t1¡x-L 1)] 



-43-

Debe tomarse siempre el valor absoluto de la diferencia .X-L ; en el doble signo 

del t.Utimo t~rmino de la expresic'.Sn para M, se toma el positivo para X< L y el -

negativo para X >L. 
======o===== 

m-5) Extremo articulado; momento aplicado en el extremo 
. : .___,;_ 

Para este caso se tiene que §A = O; ~ = - M1 

Si se sustituyen esos valores en las expresiones (3-3) y (3-4) se obtiene que: 

Si se aplican las cargas compensadoras a la viga considerada como infinita se llega 

a las siguientes expresiones: 

=====o===== 
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m-6) Extremo articulado; carga uniformemente distribuida 

X 

El análisis de este caso se bar~ por medio del método de superposici6n. La viga 

del problema es equivalente a una viga semi-infinita con su extremo libre cargada 

as!: 

X 

R es la reacci<5n del apoyo en la viga original. Para hallar su valor se recurre 

a la condici6n ¿ YA = O y se hace uso de la expresi6n para y encontrada en 

el ejemplo m-1: 

de donde 

ú) --- 2 R¡¿ [)~ {o) =O 
/f /( 

úJ 
fi'= 2¡3 

Aplicando úJ y R- a la viga semi-infinita considerando su extremo libre se ob­

tiene: 

y 

e 

- ú) !J M - z¡5z ¡5X 
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// úJ 
zp C,8x 

=::;;;;e:=-=-== o -===--==-= 

ill-7) Extremo fijo; carga uniformemente distribuida 
úJ 

.!I 
Al igual que el ejemplo anterior, este caso se resolverá por superposición. La 

viga mostrada arriba es equivalente a una viga semi-infinita con su extremo li­

bre y cargada como se muestra a continuación. 

M, y R1 son el momento y la reacción que desarrolla el empotramiento sobre 

la viga original. Para encontrar sus valores se utilizan las condiciones E .Y = O; 
Z 0 = O en el apoyo~ Se har:fuso de las expresiones para y y 0 halla­

das con anterioridad en los ejemplos Ill-1 y ffi-3 respectivamente. 

_o/ - z ~~ 0;5(b) - z1 ¡5t. (¡1(0) = 0 

Z Rt ti! A ,g{o) 1- 4 Mt§!. O ..i /o) - O .,f /f ' ' , -

Resolviendo el sistema se obtiene: 
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Aplicando úJ, R¡ y M; a la viga semi-infinita con su extremo libre se llega 

a obtener: 

y 

0 ZúJ P P. 
¡f U/JX 
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CAPITU,!,0 IV 

LA VIGA DE LONGITUD FINITA 

4.1 Método General de Análisis 

o) 

Para analizar una viga finita sometida a la acci6n de cargas externas, se hará uso 

del método de las cargas compensadoras ya antes utilizado en el Capftulo m. 

;=; 

b) 

e) 
L 

r;g./9 
Tal y como se expuso en el capítulo anterior, el método consiste en considerar 

la viga como una viga infinita (Fig. 19a) a la que se le aplican una carga y un m.2, 

mento - cargas compensadoras - en los puntos A y B (Fig. 19b). Estos puntos A 

· y B son los que en realidad delimitan la extensión de la viga finita que se está an-ª. 

lizando. (Fig. 19c). 

Si se escogen adecuadamente los valores para ?oA, ~A, f/;13 y Mog es posible 

por superposici6n de las situaciones representadas en las Figs. 19 a y 19b obte-­

ner una situacMn idéntica en el tramo AB de la viga infinita a la de la viga finita -

AB representada en la Fig. 19c. 
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En otras palabras, mediante una conveniente escogencia de las cargas compensa -
i¡ i 

doras se pueden reproducir en los puntos A y B de la viga 1finita las mismas condi 

ciones que prevale,ñcen en los extremos de la viga finita. 

Este método de compensar los efectos de las cargas exteriores en los extremos de 

la viga se utiliz6 para obtener expresiones para la viga semi-infinita en el capnulo 

anterior; ahora, en el análisis de la viga finita hay una diferencia: como la viga -

tiene dos extremos, hay que considerar el efecto que producen las cargas compeg_ 

sadoras de un extremo en el otro, es decir PoA y MoA tendrán efecto sobre las 

condiciones existentes en el extremo B, y recíprocamente f'oB y Mol3 ejercerán 

cierta influencia sobre el extremo A. 

Se van a suponer como positivos para las cargas compensadoras los sentidos mos­

trados en la Fig. 19b. 

Los valores correctos de estas cargas se determinan a partir de un sistema de cu-ª 

tro ecuaciones simultáneas . Estas ecuaciones deben satisfacer las condiciones de -

los extremos de la viga finita. 

En las secciones siguientes se obtendrán las expresiones para las cargas compens-ª 

doras en vigas finitas que tienen sus extremos libres, articulados y empotrados. 

4. 2 Viga con los extremos libres 

Considérese una viga de longitud infinita como la mostrada en la Fig. 20ai someti­

da a la acci6n de varias cargas externas. A partir de esa viga se obtendrá una so­

luci6n para la viga finita AB mostrada en la Fig. 20c que tiene sus extremos libres 

y soporta las mismas cargas externas que la viga infinita. 
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MB 

a) t ,,"'iw.~~~~~~WJW~~~~~v'lJ;~~~~~~~~~~gf @?'¡J¿//@, IB ~ _@'/4" 29'/41/..§_g, 

e) 
A 

/?g.ZO 

Debido a la acción de las cargas externas,- en la viga infinita de la Fig. 20a se 

producen en los puntos A y B momentos flectores y esfuerzos cortantes de valo 

res /114, U, Ñ'8 y t1J respectivamente. En cambio, en los puntos extre--

mos A y B de la viga finita de la Fig. 20c., el momento y el esfuerzo cortante -

son nulos debido a su condici6n de extremos libres de una viga. 
\ V1 

Para asemejar el tramo AB de la viga finita de la Fig. 20a. con la viga finita AB 

de la Fig. 20c, se debe anular el momento flector y el esfuerzo cortante en los -

puntos A y B de la primera. Para lograrlo se aplican las cargas compensadoras 

foA, MoA, róB y Moe en dichos puntos, tal y como se muestra en la Fig. 20b. 

Estas cargas comp~nsadoras por lo tanto deben tener valores tales que produzcan 

-U ,-YÁ, -M/3 y -/lg • en los puntos A y B. 

Para obtener los valores de las cargas compensadoras se utilizan las condiciones 

LV= O, L- M = O en A y By las expr~siones (2-11), (2-12), (2-15) y (2-16): 
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~ PoA -f PoQ.. O /JMoA óM - --¡- z- ',é]L 2 + zº8 
ApL =O 

MA -¡- fóA ~ + MoA + ~OfJ D¡3L =O 4 ¡5 + 4/j C,&L 2 

PoA [} -f Poe t5MoAA + ftlvloB 
(4-1) 

~ - = o· zítlL Z Z /JL 2 . 

PoA lo/3 + MOJL 0 -1- MotJ _ 0 M~ + 4¡5 C¡,L -f 4/J . /JL -- -Z 2 

Resolviendo el anterior sistema de ecuaciones se podrfa determinar los valores 
de las cargas compensadoras, pero las operaciones y cálculos que sería neces-ª. 
rio efectuar serian muy engorrosos y las expresiones obtenidas serían muy coin. 
plicadas. Así las cosas, y para simplificar la solución del problema se va a deJ! 
componer cualquier carga original sobre la viga en dos partes: una parte siméttj. 

ca y otra antisimétrica. Lo anterior se ilustra a continuaci6n en forma s~ncilla -
para una carga concentrada en la Fig. 21. 

r p 

o) ~ 

-

~ 
Mh'h&M "' :,;J¡J q:¡ 

p p 

MÁ 
z Te 

I 

ó) t ~l!&'l!kl ~==~=~.,.,,,.,,==-=~=,,,..,.,.,,,,...,,,.,,.,.,,,=,,.,,,.,.;..,.__=,,...,.~~- krwg,~~ 
r- ;,,, 

p ? 
r y T r 

e) 3/?!íkll&U/&+ -~~77"'i!=':"'J"J1:.m:==-=:,,==:;"')T,;==~h-:,!7'1'T;?tWl."'~===:,m"l.=ZT,=~~ ffl1a¿ 
1a 

r(g: Z/ 
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Al descomponer la carga original en dos partes, en realidad lo que se está ha­

ciendo es descomponer el sistema de cuatro ecuaciones con cuatro inc6gnitas en -

dos sistemas de dos inc6gnitas cada uno; esto se nota con más claridad observa.u 

do las Figs. 21b y 21c donde los momentos y los esfuerzos cortantes en A y B -

son iguales en valor absoluto, diferenciándose únicamente en los signos. Por lo 

tanto la detenninaci6n de los valores de las cargas compensadoras en cada uno 

de los casos representados en las Figs. 21b y 21c requiere la soluci6n de un sis­

tema con s6lo dos ecuaciones. 

El valor de las cargas compensadoras para la carga original se obtiene sumando 

los valores obtenidos para la parte simétrica y para la parte anti-simétrica. 

Se llamará con ~' ~' M8 y V¿~ los momentos y esfuerzos cortantes en A y 

M I V:A' B debidos a la carga original; A y representan el momento y el esfuerzo 

cortante en A debidos a la parte simétrica de la carga. En el punto B los valores 

son los mismos con la diferencia de que el esfuerzo cortante tiene signo contrario; 

M I/ VII 
y se denotará con A y ,4 el momento y el esfuerzo cortante en A debidos a 

la parte anti-simétrica de la carga original. En B los valores son los mismos, s6 

lo que el momento tiene signo contrario. 

De lo dicho anteriormente y de la Fig. 21 se deduce que: 

U= MJ -1- M~} 
V., = v; -1- V~ 

M0 = M;-M;] 
~ =-V~ -1- v; 

De las igualdades anteriores se obtienen las siguientes expresiones para las partes 

simétricas y antisimétricas de /414 y U, 

(4-2') 
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Seguidamente se procede a anular los momentos y esfuerzos cortantes ·que las c~ 

gas externas producen en A y B. Para ello se aplican en esos puntos ?ó y Mó 
pll MI/ en la parte simétrica, y I o y o en la parte antisimétrica. Esto se muestra cla 

ramente en la Fig. 22. 

/;) 

,P 
y 

..L z 

,., ~ 1/,.;o/,,f:?//~ ~ · k-¾&Ym-~ 
L 

hg. lZ 

El sentido en que actúan las cargas compensadoras en la Fig.- 22 se considera­

rá corno positivo. 

Si se superponen las componentes simétricas y antisirnétricas de las Figs. 22b 
, 

y 22 e, se obtendrán las cargas compensadoras para el caso inicial mostrado en 

la Fig. 22 a. 
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(4-3) 

M
I 11 

IWoA = o+Mo M I M" Moo = o- o 

Tal y como se apuntó anteriormente, para anular los momentos y esfuerzos cor­

tantes de los puntos A y B de la viga infinita es necesario que las cargas compen­

sadoras róA, MoA, ró8 y MoB produzcan -U y-t/;, en el punto A, y -Mg y 

- VÓ en el punto B. Haciendo referencia a las componentes simétricas y antisi 

métricas de las Figs. 21,22, se ve que lo anterior se cumple siempre y cuando: 

o) ?; y Mó ,oroduzcon 

y b) ?% y Mó produzcan 

·{ -Mj y -V~ ell el ¡;u11to A 

-M; y -f VJ e11 el pu11 to fJ 

{

-M; y_-v;,; e11el punlo A 
+M; y-V; e11 el punto fj 

Si se aplican las expresiones (2-11), (2-12), (2-15), y (2-16) a la condici6n a), -

se podrá escribir: 

(4-4) 

Aplicando las rnis~as expresiones a la condición b), se tiene: 

(4-5) 
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Resolviendo el sistema {4-4), se llega a ootener: 

donde 

p; ==4Y' [~' (/i-04L) i- /JM; (I-A,6'L)] 

Mó =o/ Y 1 [v~ (lfC¡5L) r Zft!V!J (I-O~n)] 

Y' I 
- 2 ( / + D1tn) { /-D,a¿) -( /-A,g¿)( I -1- C¡3¿) 

Asimismo, resolviendo el sistema (4-5),. se obtiene: 

donde 

·P'ó = 4 YN [v~ (1-o;SL)+ f1v1; (1+,4;1L)] 

MJ = - ¡ Y/l [v~ (/-CtBL) -t!jM~(l+D;11)] 

(4-6) 

(4-7) 

Y / y ·y11 ' En las páginas finales se encuentra una tabla con los valores de 

para una variación de /J l desde O,. 00 hasta 5. OO. 

Vale la pena hacer notar que en las expTesiones (4-6), (4-7), (4-8) y. (4-9) tanto-

los valores de Y 

M I y11 MIi 
//, A y A 

¡/1 
corno los de los términos que aparecen multiplicando a .,, 11 , 

son funciones exclusivas de rJ L , y por io tanto sus valores 

se calculan una sola vez para cada viga, pudiéndose utilizar para calcular las -­

cargas compensadoras con cualquier tipo de carga externa que afecte a la viga. 

Se resume a continuaci6n el procedimiento seguido para el cálculo de las cargas­

compensadoras de una viga finita con los extremos libres. Primeramente se calc.Y. 

lan por medio de las_ expresiones encontradas en el Capftulo II los valores de los -

momentos y esfuerzos cortantes en los puntos extremos debidos a las cargas exttll' 

nas sobre la viga; luego se descomponen esos valores en dos partes: s:imét:rica y -

antisimétrica de acuerdo con (4-2); seguidam~nte por medio de (4-6), (4-7), (4-8)~ 
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y (4-9) se encuentran los componentes de las cargas compensadoras y finalmente 

se su.man de acuerdo con (4-3). 

Viga con los extremos articulados 

En este caso se trata de asemejar la viga infinita de la Fig. 23 a. mediante la apli 

caci6n de las cargas compensadoras (Fig. 23b) a la viga finita AB con sus extre-­

mos articulados que se muestran en la Fig. 23c. 

(,¡.J lz 
lj 

"✓...?/ -"'lll .:="'/.1/á'l-1 1/P-/1,,:-;;0!5 ~/,~_ii:/,,¼:'@ ~ ~ 
'- ~.~ 

~f _ l ~ 3 

Ñj¡. Z3 

En virtud de tener la viga finita sus extremos articulados, los efectos de las car­

gas compensadoras deben ser tales · que produzcan las condiciones L y = O , 
Z:::: M = O en los puntos A y B. 

Para simplificar el procedimiento mediante el cual se hallarán los valores de las 

cargas compensadoras, se descomponen las cargas externas aplicadas a la viga -

con arreglo al siguiente esquema: 



-56-
t? ~__,_ __ J 
J 

o) ~J.i///}1)¡2,; M- ~.,,,-....,.,,...,.,.,,,,='=:"========~'""✓-..,.,%1"""'1/ó"""'1:-)..,.0'.'""'.::=½""'f/e.,,...li=-r,g,,,--//4,,::i .,.,.,.,....,.,.,.,,.,.,,.,...,.,.,,,-..,1 ~/t;::"~~ 

p 
y 

L 

;, 
r 

ó) 
V:t/21/.;t/, . 1/.é%0-'1/ /.:!/,~,,¼ 1//d "'f/4""'~""'¼"'"'0¼""¾""'J¾i,'"';;;. 

e) 

i-----------=---- ---~5 

,Fig. ?4 

Se designa con YA, U., Yo y Mg las deflexiones _y momentos que producen en 

A y B debidos a la carga original; y'-4 y M~ son la deflexi6n y el momento en 
. - , A'A' A y B debidos a la parte simétrica de la carga; y y A y vi A representan la de-

flexi6n y el momento en A debidos a la parte antisimétrica de dicha carga. En el 

punto B los valores son los mismos pero con signo cont rario. 

De acuerdo con lo dicho y con la Fig. 24 se puede escribir: 

De estos dos sistem'as se derivan las siguientes expresiones para las partes simé­

trica y antisimétrica de Y A y MA ; 

y~ = f (yA f YB) 

y~ = f- (yA-YB) 

M~ = + (MA +/vis) 

M; =+(MA-MB) 

(4-10) 
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Para anular las deflexiones y momentos que las cargas externas producen en A 

y B (Fig. 23a), se aplican en esos puntos las partes simétrica y antisirnétrica -

de las cargas compensadoras, tal y como se mostr6 anteriormente en la Fig. 22. 

Es necesario que féJA, MoA, Poe y Moa produzcan - YA y --:MA en el punto A, 

y - y 8 y -Me en el punto _B. Haciendo referencia a las componentes simétri­

cas y antisirnétricas de las Figs. 24, y 22, se nota que eso se cumple siempre y 

cuando: 

o) Pd y M~ produzco11 

y b) ?; y Mó produzcofl 

¡-YÁ y - M~ eo e/.puolo A 
-y4 y -M~ e11 el puoto B 

{ 
.~ y~ y - M~ e11 el pu11to· A 
-1- y; y f- M; ell el pulllo 13 · 

Aplicando las expresiones (2-9), (2-13), (2-11) y(2-15) a la condici6I). a) se tiene: . . 

(4-11) 

Las mismas expresiones aplicadas a la condici6n b) permiten escribir: 

Resolviendo el sistema (4-11) se obtiene: 

?; = 4 ¡5z'[ M;-tJ~L -2¡J2 EI !/Á (l+D,,1L)] 

M; = zz'[-M;(1+A1¿)+t~2E1yÁ{1fc,8L)] 

(4-lf) 

(4-13) 

(4-IJ) 
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donde: 

Igualmente, resolviendo el sistema (4-12) se tiene: 

donde: 

PJ =- 4 ,6'Z
1

'[M; !J13L +z¡52E1 !/Á (J-D15L)] 

M; = - z z" [M; (I-A13L)-z¡5 2.t1y;(1-cfiL)] 

(4-15) 

(4-/G) 

Z I Z" En las páginas finales se encuentra una tabla para valores de y , va-

riando / L desde O. 00 hasta 5.,00 

Finalmente por medio de las expresiones (4~'3) se obtienen los valores buscados 

de las cargas compensadoras. 

Viga con los extremos fijos 

Por medio de la aplicaci~n de cargas compensadoras se llevará una viga infinita 

a condiciones equivalentes a las de una viga finita con sus extremos fijos (Fig. 25). 
?, ~ R 

/ .......-........-..-...,..=i"-r---,--,-~ J .Y~ 
ec 

,,,.,..,.,...,.,..,..,....,.,..,,i 
o/lW ffe/1& 

PoA ?; Pz Poi 
áJ 

¾i t;g);\':@/4¾ 

?; 

rig.Z5 
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Las condiciones que deben propiciar las cargas compensadoras de la viga infinita 

son E y= O, ~ e =O en los puntos A y B. 

Al igual que en los casos anteriores, se descomponen las cargas externas en dos 

partes: simétrica y antisimétrica. 

p 

De acue1;do con la Fig. 26 se tiene r: 

Luego, 

ih = !JÁ T YÁ} 
Y~= YÁ -y: 

YÁ ~ ; (YA 1!/B) 

YA = +(yA-!}tJ) 

L 
t 

-f i-----'--1--------i 

Fig.Z6 

0; = J (~-[!e)} 
0; = i ( 0A -1-0.i) 

(4-/7) 

Para anular las defl.exiones y los giros que las cargas externas producen en A y 

B (Fig. 25~) es necesario que las cargas co:mpensadoras Po,..,, .~A, /?;IJ y Moo 
produzcan - YA y - BA en el punto A y - Y IJ y - B B en el punto B. ·De acue_r 
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do con las Figs. 22 y 26 lo anterior impliQa que: 

{ 
-y; y-0~ eo el puolo A 

a) ?~ y Mo de/Je17 producir 
-yÁ y-1- 0Á ell el puoto B 

y b) P; y MJ deóell producir { -y1:4 y-e;; eo el punto A 
f- y 14 y-e;; e/l el pullfo g 

Mediante la aplicaci6n de (2-9), (2-13), (2-10) y (2-14) a la condici6n a), se tie-

ne: 

(4-18) 

. 
Si se aplican a la condici6n b) las ·mismas expresiones', es posible escribir: 

De la solución del sistema (4-18) resulta que: 

P; = 8 ~z E/Y' [ 0~·8,BL -yÁ 8(1-Ctn)] 

u; =-46EIY'[0~(/fA,u)-yÁ ·2~B,dL] 

Resolviendo el sistema (4-19) se encuentra que: 

PJ =-81fEJY" [ 0; ·/J/JL -1-f}y; (/1-C,aL) ] . 

M; =-4;5EIY11 [e; {I-A,u)+ y;•2,58~L] 

(4-1<:J) 

(4-ZO) 

{4-fl) 

(4-22) 

(4-23) 

Finalmente, los valores de las cargas compensadoras se obtienen sumando los 

componentes de acuerdo con las expresiones (4-3). 
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Clasificación de las_ vigas de acuerdo con su rigidez 
. . 

En general el análisis de las vigas sobre fundación elástica ee hace clasificándo­

las en tres grupos, de acuerdo con los valores de /J L que caracterizan la rigidez 

relativa de las vigas. Estos grupos son: 

1) Vigas cortas:/JL< f (vigas rrgidas) 

2) Vigas de longitud media: ¿· <f]L < 7T (vigas finitas) 

3) Vigas largas: /JL > 7T (vigas infinitas) 

Para efectos prácticos, en las vigas del primer grupo la flexi6n puede desprecia,r 

se y considerar la viga como absolutamente rrgida. Por lo tanto, la deflexi6n de -

una fundaci6n a la que se le aplica una carga puede obtenerse con gran aproxima--
p 

ci6n empleando la fórmula Y = 1f ¿ • 

La caracterrstica esencial de las vigas del segundo grupo es que una carga actuan­

do en un extremo tiene un efecto considerable, no despreciable sobre el o_tro. Las 

vigas de este grupo deben analizarse de acuerdo con lo expuesto para las vigas de 

longitud finita. 

En las vigas del tercer grupo puede suponerse al analizar un extremo que el otro -

está infinitamente lejos, y por consiguiente puede considerarse la viga como de lo.!! 

gitud infinita Esto quiere decir que /JL es tan grande que con aproximaci6n los V!!:, 

lores de A# , B,BL , C,aL Y D/JL pueden tomarse como iguales a cero, sin que -

por ello se obtengan variaciones sustanciales en los resultados. 

Cabe señalar que los valores para /JL antes apuntados y que clasifican las vigas -

en tres grupos son sólo una recomendaci6n general. Esos valores-límite para /3L 

pueden disminuirse o aumentarse según sea la menor o mayor precisión que se desee 

obtener en los resultados al resolver un problema específico. Al respecto, Paster-­

nak insinúa para vigas de longitud media, 0.75<f3L < 3.W ; al contrario, Timos 

henko es mucho más riguroso y para el mismo grupo de vigas recomienda - ..•••• 
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o. 60 < /3 L < 5. OO. 

Finalmente, como ilustraci6n, considérese la viga de la Fig. 27 con sus extre­

mos libres y con una carga P al centro. 

p 

A W~J. t} 
L 't'_ 

rig.Zl 

Suponiendo que para dicha viga - · 

/J L = o. 60, si se analiza como 

viga finita se obtiene que : 

- p 
YA - 03'376 A' L 

? 
Y !le= !C0/7 lf L 

Como se ve, la diferencia entre -

las delfexiones del centro y de los extremos es menos que el o. 5%. Esta diferen­

cia tan pequeñ.a demuestra que no se in~urre en ningún error apreciable si se de§. 

precia y se considera la viga como rtgida, utilizando la expresión y= Ít_ para 

calcular su de:flexi6n, considerada como uniforme en toda su longitud. 

E jemplo 

Para ilustrar el empleo del método de las cargas compensadoras se analizará la 

misma viga estudiada en la Pág. 17 del Capítulo I. 

P=30T 
E = Z/0000 l(q./clll 
I =480;)70!T cm4 

El = !O/{X)Jlx 103 T-M 
/r = 4. 000 77MZ 
/3 =03/lYM 

..---- ---___,.___.___.__..__....,___._ __ --"-"=----.......... 8 

3.00m. 

/0.00m. 

Se van a encontrar 
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1) Se hallan los valores para y y M en los extremos de la viga C(?nsiderada 

como finita, Para ello se utilizan las expresiones (2·9), (2-11+, (2-18) y (2...-ZO). 

y:=;; AJx = f;JjdJ (o.eo10)=O.z4O1x1O-3m. 

M f' - ? e - JO ( o ,')'078?) - - 4 91c ,1 T-/vf 
Á - J f} ~X - 4 X 03/7 - .L¡ 1 ' '/ - . IVLt 

úJ ( /5 l. 1) - 3 !/4/Á} = Zlf- 0,giJ-0,oc)= zx4(XXJ l04Z7Zr006511 =0<JZ3/x/0 M 

M'f = 4~z (B,ob-13,gc)= 4 /4~/l}2 {00450-:03!43)=-/00485T-M 

YA = y8 = l/6Jtx/0-3M 

;1.,f.4 = M8 = - 14 '364CJ T-M 

2) Se obtienen las componentes simétricas y antisimétricas . 

Por ser la carga simétrica, las componentes antisimétricas son iguales a cero; 

las simétricas serán: 

YÁ = ll63f)(/0-
3
M} 

A partir de las expresio11es (4-10) 
M~ =-/ 4. '364'3 T-M 

3) Se calculan las componentes de las cargas compensadoras. Se hace uso de las -

expresiones (4-13) y (4-14). 

Pó = 4,8Z'[ MÁ B,8L-Z/Jz El yÁ {! + O,g¿)] 

= 4(03/l)x I 0895'J[-!4964J(-OOO!t)-Z(03!1}2x /0!0037x/03x l/63Zx!0-.,(09580~ 

Pó = -3/ZZ73T 

M~ = ZZ1 [-MJ ( / -f A_g¿) f- ¿' p'.? El YÁ ( / + C;1L)] 

= Zx !08959ft/4JG4'J(OC)568)f t{03!7)2x ~0/{XJ37x!03x I /6Jtx/0-
3
x{0,5,3)] 

M~ = 8Z.2GJ8 T-M 
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4) Se obtienen los valores para las cargas compensadoras por medio de la ex­

presión (4-3). 

Por simetría, en este caso las componentes antisimétricas son iguales a cero. 

Luego, 

T-M 
UA = Moa = 82. ZG58 

·ºª 

.)'l. 2279 T 

5) Haciendo uso de las expresiones encontradas en el Capítulo II para la viga in­

finita y por superposición, se encontrarán 0A, ·VÁ , Yo . y Mo para la -

viga finita según el cuadro siguiente: 

CARGAS -.3 
~ eí1 rodx/0 ~ eí1 TON .1/o e/7 mm Moen TON-M 

--

' 
p 01545 -00435 //887 23. 65:JJ 
w 04527 264/6 Z.'308/ 23.4503 

?oA O. 0004 8. /34') -0.Z49<; 51176 

MoA 0.3409 -6.80/Z 04237 -0//'33 

Pos 00004 8134'3 -0.ZJJ'J 5/llG 
-

MoB 0.340:J -6.80/Z 0.4237 -0.1/'33 
--

5obre lo 
vioafinita IZ8'38 52655 44444 57!06Z 
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APEN D ICE 

TABLAS 

A continuación aparecen Tablas con las diferentes funciones usadas en la Tesis~ 

para diferentes valores de /3 X . 

¡=; ( (Jx) = Cosll /3x · C05 ;Jz 

/2 ( f3x) - ; ( {05/¡ /Jx · 5efl f3x + Se11/J /3:r. · C05 /3x) 

!) ( (3x) - + 5eo!? t5x · .5ea/Jx 

¼ ( /3.x.) - ~ ( { 05/J /Jx · 5efJ ~X - 5efl /¡ /Jx · C05 /3x.) 

A,&x = e-px( cos ¡5x f- .5e/7 tSx). 

IJ_gx = e-~x 5f/J /Jx · 

C,,8Y = e-~x(COS f3x.-5e/7 fJx) 

0 $X = f PX C05 /)x 
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TABLA I 

/Jx ¡:¡ (f}X) ,Fz (fJX) h ( ¡5r) f:t(~X) 

º·ººº 1.0000 º·ºººº º·ºººº º·ºººº 0.001 1.0000 0.0010 º·ºººº º·ºººº 0.002 l.Q000 0.0020 º·ºººº 0.0000 
0.003 1.0000 0.0030 º·ºººº º·ºººº 1 

0.004 1.0000 0.0040 º·ºººº º·ºººº 
1 

0.005 1.0000 0.0050 º·ºººº º·ºººº 0.006 1.0000 0.0060 º·ºººº º·ºººº 0.007 1.0000 0.0070 º·ºººº º·ºººº ; 

0.008 1.0000 0.0080 º·ºººº º·ºººº 1 0.009 1 . 0000 0.0090 º·ºººº º·ºººº 1 ' í 
0.010 1.0000 • 0.0100 0.0001 0.0000 
0.011 1.0000 0.0110 0.0001 º·ºººº 1 

1 

1 

0.012 1.0000 0.0120 0.0001 º·ºººº . 
0.013 1.0000 0.0130 0.0001 1 º·ºººº 0.014 1.0000 0.0140 0.0001 º·ºººº 0.015 1 1.0000 0.0150 0.0001 º·ºººº 

1 
0.016 1.0000 0.0160 0.0001 º·ºººº . 0.017 1.0000 0.0170 0.0001 º·ºººº 0.018 1.0000 0.0180 0.0002 º·ºººº 0.019 

1 

1.0000 0.0190 0.0002 º·ºººº 
' 

0.02 1.0000 0.0200 0.0002 º·ºººº 0.03 1.0000 0.0300 0.0004 
1 

0.0000 
o.o4 1.0000 0.0400 0.0008 º·ºººº 0.05 1.0000 0.0500 0.0012 º·ºººº 0.06 1.0000 0.0600 0.0018 º·ºººº 0.07 1.0000 0.0700 ¡ 

0.0024 0.0000 
j 0.08 1.0000 0.0800 0.0032 0.0001 

1 0.09 1.0000 0.0900 0.0040 0.0001 

l 0.10 1.0000 0.1000 0.0050 0.0001 
0.11 1.0000 0.1100 0.0060 0.000 2 

1 
0.12 0.9999 0.1200 0.0072 0.0003 
0.13 0.9999 0.1300 0.0084 0.0003 
0.14 0.9999 0.1400 0.0098 0.0004 
0.15 o. 9999 . 0.1500 1 0.0112 0.0005 
0.16 0.9998 0.1600 

1 

0.0128 0.0006 
0.17 0.9998 

' 
0.1700 0.0144 0.0008 

0.18 0.9997 ' 0.1800 0.0162 0.0009 
0.19 0.9997 l 0.1900 0.0180 0.0011 
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f /Jx ' t; (/JX) /2 (fJX) ~ rj {fX) F4 (~X) 1 
,--- : .. ;.-----+-------1-1 ---~-~~=~~, 

0.20 1 0.9997 0. 2000 0. 0200 0.0013 t 
0.21 . 0. 9996 0.2100 0.0220 0.0015 1 

í 0.22 j 0.9996 0.2200 0.0242 0.0017 , 
~ 0.23 1 0.9996 0.2300 0.0264 0.0020 

0.24 1 0.999.5 0 . 2400 0 •. 0288 0 . 0024 
, 0. 25 0. 9994 0 . 2500 0.0312 0.0027 

0.26 0.9993 0. 2600 0.0338 0.0029 
0.27 0.9992 0. 2700 0.0365 0.0033 
0.28 0.9991 0.2800 0.0392 0.0037 : 

! 0.29 · 0.9988 0.2900 0.0421 0.0041 

. 0.30 0. 9986 º· ' ººº 1 ·0.31 0.9984 0 . 3100 
~ 0.32 0.9982 0. 3199 

0 .33 0.9980 0.3299 
0.34 0.9978 0.3399 

t 0.35 0.9975 0.3498 
i 0.36 . 0. 9972 0.3598 ¡ 0.37 0.9968 ' 0. 3697 
¡ 0.38 0.9966 0. 3797 
! 0.39 0.9961 0. 3897 
¡--

0.40 0.9958 0.3997 
o.41 0. 9952 o. 4096 
o.42 ¡ 0.9948 o. L¡.196 
o.43 ¡ 0.9944 o.4296 
o.44 11 0.9938 o.4305 
o.45 0. 9931 o. 4494 

o. 47 0.9919 o .4693 
o.46 

1

:: 0. 9925 o .1+593 

o. 48 I,! 0.9911 o. 4792 
o.49 1 0.9904 o.4890 

0.50 
1 0~51 
. 0.52 

! 0 . 9896 o ,. 4889 
0 . 9887 0 . 5089 
0 . 9878 0.5183 

~ 0.53 
0.54 

~ 0.55 
' 1 0.56 

0 . 57 
f 0.58 

0 ,59 
e 

0 . 9869 0 .5286 
0.9858 0.5385 
0.9847 0 .5484 
0.9836 0.5582 
0. 9824 0 .5680 
0.9812 0 .5779 
0.9798 I 0.5876 

0.0(-!;50 
0.0481 
0.0512 
0.0545 
0.0578 . 
0.0613 
º·· 0648 
0.0685 
0.0722 
0.0761 

0.0800 
0.0841 
0.0882 
0.0925 
0.0968 
0.1012 
0.1058 
0.1104 
0.1152 
0.1199 

0.1249 
0.1300 
0.1351 
0 .1403 
0.1457 
0.1511 
0.1566 
0.1623 
0. 1680 
0 . 1738 

0. 0045 · 
0.0050 • 
0.0054 ¡ 
0.0060 ¡ 
0.0065 ! 
0.0071 
0. 0078 ' 
0.0084 1 

' 0.0091 ! 
0.0099 ' 

¡~ 

~ 
0.0106 ~ 
0.0115 ! 
0.0123 i 

0.0132 j 
0. 0142 i 

l 

0.0152 ~ 
0 . 016.2 ; 

• 0. 0173 ; 
0.0184 ~ 
0.0196 

0.0208 
0 . 0221 
0 . 0234 
0 . 0 2 148 : 
0.0262 JI 

0.0277 
0 . 0293 JI 
0 . 0309 
0 . 0325 , 
0 .. 0343 ' 



-68-

TABLA I 

/3x t; (f3X) /z ((3X) IJ (/iX) t:, (f3X) 
1 

0.60 0.9784 o. 5971+ 0.1797 0.0360 
0.61 0.9769 0 . 6072 0.1858 0.0378 
0.62 0.9751+ 0.6170 0.1919 0.0397 
0.63 0.9737 0.6267 .Q, 1981 o.o1n6 
o.61+ 0.9721 O. 636 1+ O. 2041+ 0.01+37 
0.65 0.9703 o. 61+62 0.2109 0.0457 
o.66 0.9684 0.6558 0.2174 0.0479 
0.67 

1 

0.9664 0.6656 0.2240 0.0501 
o.68 0.9644 0.6751 0 . 2307 0.052 1+ 
0 . 69 0.9621 ' 

o.6848 0.2375 0.051+7 

0.70 0.9600 O• 69l+l+ 0.241+1-+ 0.0571 
0.71 0.9577 ' 0.701+0 0.2:_;14 0.0596 
0.72 0.9552 1 0.7136 - 0. 258L+ 0.0621 
0.73 0.9527 0.7231 0.2657 o.ofi1+8 
0.74 0 . 9501 0.7326 0.272 9 0 . 0675 
0.75 0.9473 0.7421 0.2803 0.0702 
0.76 O• 9L+1+4 0.7515 0.2877 0.0731 

' 0.77 0.9415 0.7610 0 . 2953, 0.0760 
0 . 78 0.9383 o. 7701+ 0.3030 0.0790 
_!__ 71 0.9366 0.7755 0.3072 0.0806 4 
0.79 0.9351 0.7798 0.3108 0.0820 

0.80 0.9318 0.7891 0.3186 0.0852 
0.81 0 . 9283 0.7984 1 

0.3265 0.0884 
0.82 0.9247 0.8077 0.3345 0.0917 
0.83 0.9210 0.816 /3 0.3426 0.0951 
o. 81+ 0.9171 0.8261 0.3508 0.0985 

' o,85 0.9131 0.8352 0.3591 0.1021 
o. 86 0. 9089 o.8443 0.3675 0.1057 
0.87 ' 0. 9046 0.8533 0.3760 0.1094 
o.88 0.9002 0 . 8624 0.3846 0.1132 
0.89 o. é\ 956 0.871 1+ 0. 3933 0.1171 

1 

0.90 0. 8908 0.8803 
¡ 

o.4020 0.1211 
0 .91 0. 8860 o. b892 o.4109 0.1252 
0.92 0.8808 0.8980 o.4198 0.1293 
0.93 ' 0~8755 0.9067 o.4288 0 . 1336 
0.94 0.8701 0.9156 o.4380 0 .1379 
0 . 95 o . 86 1+5 o. 92 1+2 o . 4471 0.1423 
0.96 0 . 8587 0.9328 o . 4564 0 .1469 

1 

0 . 9_7 0.8528 0.9414 o.4658 0.1515 
0 . 98 o.8466 0 . 9499 o .4753 0.1562 
0. 99 o.8403 0 . 9583 o .4848 0. 1610 

1 

-
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TABLA I 
-

¡:5x 
1 , 

/í (fJX) ri ((3X) rj (¡JX) t; (¡5X) 

1.00 0.8337 0.9667 o.4944 0.1659 
1.01 0.8271 0.9759 0.5041 0.1708 
l.02 0.8201 0.9833 0.5139 0.1759 
1.03 0.8129 0.9914 0.5238 0.1811 · 
1.04 0.8055 0.9994 0.5337 0.1864 
1.05 0.7981 1.0075 0.5438 0.1918 
1.06 0.7903 1.0155 0.5539 0.1973 ,, 
1.07 0.7822 1.0233 0.5641 0.2024 
1.08 0.7739 1.0311 0.5744 0.2086 
1.09 0.7655 1.0387 o. 581+7 0.2144 

--

1.10 0.7568 l. 0464 0.5951 0.2203 
1.11 0.7480 1.0540 0.6056 0.2263 
1.12 0.7388 1 

1.0614 · 0.6162 0.2324 
1.13 0.7294 1.0687 0.6269 0.2386 
1.14 0.7197 1.0759 

1 

0.6376 0.2449 
1.15 0.7097 1.0831 o.6484 0.2514 
1.16 . 0.6994 ' 1.0901 ' 0.6592 0.2579 
1.17 0.6892 1.0972 ·' 0.6702 · 0.2645 
1.18 0.6783 1.1039 0.6812 0.2713 1 

1.19 0.6674 1.1107 0.6923 0.2781 
1 
1 

1 

1 ' 

1.20 0.6562 1.1173 0.7034 0.2851 
1.21 o.6445 1.1237 0.7146 1 0.2922 
1.22 0.6326 · 1.1301 0.7259 0.2995 
1.23 0.6205 1.1364 1 0.7372 0.3068 
1.24 

1 

0.6082 1.1426 
¡ 

. o. 7486 0.3142 i 

1.25 0.5954 1. 1486 1 0.7601 0.3217 1 

1.26 0.5824 1.1545 ' 0.7716 0.3294 1 

1.27 0.5691 1 1.1602 0.7832 
1 0.3372 

1.28 1 0.5554 1.1658 0.7948 1 0.3450 
1.29 0.5415 1.1713 0.8065 0.3530 

-

1.30 0.5272 1.1767 0.8183 0.3612 

1 

1.31 0.5125 1.1819 0.8300 0.369l~ 
1.32 o.4977 1.1869 o.8418 0.3778 
1.33 o.4824 1.1919 0.8538 0.3863 
1.34 o. ·4668 1.1966 0.8657 0.3948 
1.35 o.4508 1.2011 ' 0.8777 o.4036 
1.36 o.4344 1.2056 0.8898 o.4124 
1.37 o.4177 ,, 1.2098 0.9018 o.4214 
1.38 o.4007 1.2138 0.9139 o.4304 

1 1.39 0.3833 1.2178 0.9261 o.4397 
1 

-
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TABLA I 

/Jx ¡:¡ ( /JX) Íc (~X) r_¡ (¡5X) f:t (f3X) 
- -

1.40 0.3657 1.2216 0.9382 o.4489 
1.41 0.3471+ 1.2251 0.9505 0.458l~ 
1.42 . 0.3288 1.2284 0.9627 o.4680 1 

1.43 
,¡ 

0.3099 1.2317 0.9751 o.4777 
1 

l. 41~ 0.2906 1.2348 0.9875 o.4875 
1.45 0.2710 1.2375 1 0.9998 o.4974 
1.46 0.2510 1.2403 1.0122 0.5075 
1.47 0.2303 1.2425 1.0245 0.5177 
1.48 0.2095 1.2448 1.0379 0.5280 
1.49 0.1881 1.2467 1.0495 0.5384 

1.50 0.1663 1.2485 1.0620 0.5490 
1.51 0.1443 1.2502 1.0745 0.5596 
1.52 0.1217 1.2515 1.0870 0.5704 
1.53 0.0986 1.2526 ' 1.0995 0.5814 
1.54 0.0751 1.2534 1 1.1120 0.5924 
1.55 0.0512 1.2541 1.1246 0.6036 

11 1.56 0.0268 1.2544 1.1370 0.6149 
1.57 0.0020 

1, 
1.25'+6 1.1496 0.6264 

f- 7T 0.0000 1.2546 1.1506 0.6273 
1.58 -0.0233 1.2545 1.1622 1 0.6380 
1.59 -0.0490 1.2541 1.1747 o.6496 

-

1.60 -0.0753 1.2535 1.1873 0.6615 
1.61 -0.1020 1.2526 1.1998 0.6733 
1.62 -0.1292 1.2514 1.2123 0.6854 

' 1.63 -0.1569 1.2499 1.2248 0.6976 
1.64 -0.1851 .. 1.2482 1.2373 1 0.7100 ' 
1.65 -0.2135 1.2464 1.2498 0.7223 
1.66 -0.2428 1.2440 1.2622 0.7349 
1.67 -0.2723 1.2415 1.2747 0.7476 1 

1.68 -0.3026 1.2385 1.2870 0.7604 1 

1.69 -0.3332 1.2354 1.2994 0.7733 

' 1.70 -0.3643 1. 2320 1.3118 
.1 

0.7864 
1.71 -0.3963 1.2280 1.3240 0.7996 
1.72 -0.4282 1.2241 1.3363 0.8128 
1.73 -0.4611 1.2196 i 1.3486 0.8263 
1.74 -o.4839 1.2147 1.3607 0.8398 
1.75 -0.5282 1 1.2098 1 1.3729 0.8535 
1.76 -0.5628 1.2042 1.3850 o.8674 
1.77 -0.5978 1.1984 - 1.3970 0.8812 
1.78 -0.6333 1.1922 1.4089 . 0.8953 
1.79 -0.6692 1.1859 1.4208 0.9094 

' 
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.TABLA I . 

1 

¡5x /í ((]X) rz ((JX) i:J ((}X) 1 r°4 (f}X) 
1 

1 

1 

1.80 -0.7060 1.1788 1 l. 4326 0.9237 
1.81 -0.7432 1.1716 1.4444 0.9380 

;: 1.82 -0.7810 1.1640 l. 4560 0.9525 1 

1.83 -0.8194 
1 

1.1561 1.4677 0.9672 
1.84 -0.8586 I' 1.1476 1.4792 0.9820 

1 1.85 -0.8980 1.1389 1.4907 0. 9968 ' 
! 1.86 -0.9382 1.1297 1.5020 1. 0118 

1 

1.87 -0.9791 1.1200 1.5133 1.0269 
1, 

1 

1 1.88 -1.0203 1.1101 1.5244 1.0420 
1.89 -1.0623 1.0997 1.5355 1.0573 

1• 1 

1.90 -1.1049 1.0888 1.5464 1.0727 
1.91 -1.1480 1.0776. 1.5572 1.0882 1 

11: 

1.92 -1.1922 
11 

1.0657 1.5678 1.1039 ¡: 
-1.2363 1.0538 1.5786 1.1196 

1 

1.93 1 

1.94 -1.2816 1..0410 1.5889 1.1354 
1.95 -1.3274 1.0281 1.5993 1.1514 
1.96 -1.3735 1. 0146 1.6095, 

1 

1.1673 
1.97 -1. 4207 1.0006 1.6196 1.1836 ' 

1 

1.98 -1.4684 0.9860 1.6294 
1 

1.1998 ' 

' 1.99 -1.5165 0.9712 1.6393 
1 

1.2161 

2.00 -1.5658 0.9557 1.6489 1.2326 
2 . 01 -1.6152 0.9400 1.6584 

1 1.2491 
2.02 -1.6654 0.9236 l. 6677 1.2657 1 

-1.7164 0.9066 1. 6769 1.2824 2.03 
1 2.04 -1.7682 ' 0.8890 1 .6858 1.2993 

1 2.05 -1.8206 0.8712 1.6947 1.3162 
1 2.06 -1.8734 0.8528 1.7033 ' 1.3331 1 

2.07 -1.9270 0.8339 1¡ 1.7118 1.3502 
2.08 -1.9815 0.8141 1 

1.7199 1.3674 1 

' 2.09 -2.0366 0.7941 1 1.7280 1.3846 1 

' 

1 2.10 -2.0920 0.7735 1.7358 1.4019 
2.11 -2.1484 0.7523 1.7434 1.4193 
2. 12 -2.2058 0.7304 1.7508 1.4368 
2 . 13 - 2 .2635 ó.7082 1.7581 l. 4544 

1 2. 14 -2.3223 0.6851 1.7650 l. 4720 1 

2.15 -2.3816 0.6616 1.7718 
1 

1.4897 
2.16 -2.4413 0.6376 1.7783 1 1.5074 
2.17 -2.5020 0.6129 1.7845 1.5252 
2.18 -2.5633 0.5876 1.7905 1.5431 

' 2. 19 -2.6255 0.5615 1.7962 1.5610 



-72-

TABLA I 

f]x ¡:; (;5X) f"z ({>X) /'3 (/3X) ¡; ((jX) 

2.20 -2.6882 0.5350 1.8018 1.5790 
2.21 -2.7519 0.5078 1. 8070 1.5972 
2.22 -2. 8162 o.4800 1. 8120 1.6153 
2.23 -2.81:i10 

1 o.4515 1.8166 1.6334 
1 2.24 -2. 9L~6 8 o.4222 1.8209 1.6515 

2.25 -3.0132 0.3926 1.8251 l.6698 
1 2.26 -3.0801 

1 0.3623 1.82/39 1.6880 
2 .27 -3.1481 0.3311 1.8323 1.7064 
2.28 -3.2166 0.2993 1.8355 1.7246 
2.29 -3.2862 0.2665 1.8381 1.7430 

1 

2.30 - 3-3563 0.2333 1.8407 1.7614 
2.31 -3.4270 0.1995 1.8429 1.7798 
2.32 -3.4988 0.1647 · 1. 8446 1.7983 
2.33 -3-5706 0.1297 1.8462 1. 8167 
2.34 -3.6441 0.0935 1. 8474 1. 8353 
2.35 -3-7176 0.0568 1.8481 1.8537 

1 
¼7T 1 -3.7638 0.0335 1.8483 l. 8651 
2.36 -3-7922 0.0191 1.8484 1.8721 
2. 37 

1 
-3. 8674 -0.0191 1.8485 1.8907 

2.38 -3.9432 -0.0581 1.8481 1.9091 
2.39 -4.0202 -0.0980 l. 8473 1. 9276 

1 

2.40 -4.0977 -0.1385 1.8462 1. 9461 
2.41 -4.1758 -0.1798 1.8446 1. 9646 
2.42 -4.2551 -0.2222 1.8426 1. 9830 

1 
2.43 -4.3344 -0.2651 l. 8399 2. 0013 

¡ 2.44 -4.4148 -0.30/3 8 1.8371 2.0197 
2.45 -4.4959 -0.3532 1.8340 2.0381 
2.46 -4.5781 -0.3~89 1.8300 2.0564 
2.47 -4.6604 

1 
-0.4449 l. 8258 2 .0746 

2.48 -4.7439 -o.4918 l. 8213 2.0930 
2.49 -4. 8279 -0.5399 l. 3159 2.1110 

-

2.50 -4.9126 -o. 5gs3 1. 8105 2.1292 
2.51 -4.9985 -0.6382 1. 804:2 2.1473 
2 .52 -5.0849 -0.6888 1.7976 2.1654 
2.53 -5.1714 -0.7396 1.7906 2.1833 
2.54 -5.2591 -0.7917 i.7830 2.2012 1 

2.55 -5.3474 -0.8448 1.7748 2.2189 
2.56 -5.4369 -0. 8988 1.7662 2.2368 
2 •. 57 -5-5264 -0.9535 1.7568 2.2543 
2.58 -5. 6171 -1.0096 1.7468 2.2717 
2.59 -5-7084 -1.0663 1.7364 2.2892 



-73-

TABLA I 

1 1 

/Jx lí (¡5X) rz ((3X) IJ (/JX) '¡ ~ (;5X) 

2.60 -5.8004 -1.1236 1.7255 ,1 2.3065 
2.61 -5.8929 -1.1821 1.7140 2.3237 1 

2.62 -5.9860 -1.2412 1.7020 2.3408 

1 

2.63 -6.0804 -1.3018 1.6893 2.3578 
2.64 -6.1747 -1.3631 1.6758 1 2.3745 
2.65 -6.2702 -1.4255 1.6618 1 2.3912 
2.66 -6.3664 -1.4886 1.6474 2.4079 
2.67 -6.4624 -1.5525 1.6321 2.4241 

1 2.68 -6.5597 -1.6175 1.6164 2.4L~04 
2.69 -6.6583 -1.6839 1.5998 2.4566 

2.70 -6.7568 -1.7509 1.5827 2.4725 
2.71 -6.8558 -1.8190 1.5647 2.4882 

1 2.72 -6.9553 -1.8879 1.5462 2.5036 
2.73 1 -7.0561 -1.9580 1.5271 2.5192 
2.74 -7.1568 -2.0289 1.5071 2.5342 
2.75 -7.2588 -2.1010 1.4866 2.5493 
2.76 -7.3613 -2.1744 1.4651 2.5641 
2.77 -7.4643 -2.2486 1.4429 

' 
2.5786 

1 

2.78 -7.5670 -2.3233 1.4202 2.5929 
2.79 -7.6711 -2.3996 1.3965 2.6069 

2.80 -7-7757 -2.4768 1.3721 2.6208 
2.81 -7.8808 -2.5550 1.3471 2.6344 

' 2.82 -7.9863 -2.6344 1.3211 2.6477 
2.83 -8.0924 1 -2.7147 1.2943 2.6607 
2.84 -8.1998 -2.7968 1.2665 2.6736 
2.85 -8.3068 1 -2.8790 1. 2381+ 2.6862 ' 

1 2.86 -8.4143 -2.9625 1.2091 2.6983 
' 2.87 -8.5222 -3.0470 1.1792 2.7103 

2.88 -8.6314 1 -3.1333 1.4880 2.7219 
2.89 -8.7401 -3.2196 1.1166 2.7334 

2.90 -8.8503 -3.3083 1.0835 2.7443 
1 2.91 -8.9598 -3-3971 1.0501 2.7549 
1 

2.92 -9.0707 -3.4873 1.0159 2.7654 
1 2.93 -9.1811 -3-5784 0.9804 2.7752 

2.94 -9.2928 -3.6711 0.9441 2.7849 
2.95 -9.4039 1, -3.7643 0.9069 2.7941 

1 1 

2.96 -9-5162 -3.8590 0.8689 2.8031 
2.97 -9.6280 -3-9542 0.8301 2.8116 
2.98 -9-7410 -4.0514 0.7899 2.8197 
2.99 -9.8534 -4.1492 0.7488 2.8272 1 

1 



i 3 .10 
g 3.11 
1 3.12 

3 .13 i 3;;4 

! 3.15 
3 .16 
3.17 
3.18 
3. 19 

1 

1 
' 

l 
1 
~ 

3.20 
3.21 
3.22 
3 .23 
3 .24 
3. ,25 
3.26 
3 . 27 
3 . 28 13.29 
3.30 
3 . 31 
3._;2 

i
' 3 . 33 

3 .34 
3. 35 

i 3 .36 
J 3.37 
t 3 . 38 
1 3. 39 
1 

1 

- 9 . 9670 
- 10 . 081-0 
-10. 1940 
- 10 . 3085 
-10 . 1.220 
- 10 . 5370 
-10.6519 
-10.7661 
-10.8815 
-10. 9970 

-11.1115 
-11.2272 
-li.3430 
-11.4577 
-11. 5736 
-11.5920 
-11.6895 
-11. 8041 
-11. 9199 
-12.0358 
-12.1502 

-12.2657 
-12.3812 
-12.4951 
-12.6102 
-12. 7250 
- 12 . 8384 
-12.9.527 
-13. 0667 
-13. 1790 
- 13.292.3 

-13. 4051 
- 13 .5161 
- 13 ,. 6280 
-13. 7395 
...:13. 8504 
-13 . 9607 
-1 4. 0690 
- 14. 1780 
- l lt- .2863 
-14 . 3939 

-'74-

TABI· I 

rz (/3X) 

-4.2485 
-4.3489 
-4.4499 
-Lr.5525 
- 4. 6561 
-4.7 11 08 
- 4. 8$71 
- 4. 971+0 
-5.0820 
-5.1916 

-5.3018 
-5.4138 
-5.5268 
-5 . 6405 
-5-7559 
-5-7743 
._5. 872Lr 
-5-9894 
-6.1083 
-6.2283 
-6.3489 

-6 .4713 
-6. 591+9 
-6.7184 
-6.8443 
- 6. 9708 
-7. 0986 
- 7.2275 
-7-3577 
-7. 4890 
-7. 6216 

-7-7554 
-7. 8B90 
- 8 . 0253 
- 8 . 1621 
- 8 . 3000 
- 8. 4392 
- 8 . 5805 
- 8 .7200 
- 8. 8630 
- ·9 ,. 0064 

rj (t3X) 

0.7067 
0. 6638 
0.6199 
0.5750 
0.5287 
o .4819 
o . 4336 
O. 38Lr2 
0.3343 
0 .2829 

0.2304 
0.1767 
0.1220 
0.0662 
0 .0092 

º·ºººº -0.0489 
-0.1082 
-0.1687 
-0.2304 
-0 .2934 

1 2 . 831+6- 1 
2 . 8415 , 
2.8478 . 
2.8540 
2.8592 
2. 8645 
2.8690 

1 2 . 8729 
2. 8768 
2. 8799 

2. 8823 
2. 8844 
2.8860 
2. 8867 
2.8872 
2.8872 
2. 8871 
2.8861 
2. 8848 
2.8829 
2.8801 

- 0.3576 : 2. 8?69 
2.8730 
2.8685 
2.8632 
2. 8576 

-0.4230 
-o .4891 
-0. 5571 
-0.6259 
... 0 . 6966 
- 0.7680 
-o . 8407 
.. 0 .9155 
.. 0 . 9911 

-1 .0681 
-1.1459 
- 1 . 2258 
- 1 . 3065 
- 1.3887 
-l . 4725 
- 1 .5592 
::..1.64-39 
- 1 . 7323 
- l . 8,216 

2. 8506 ,,-,· 
2 . 8435 
2. 8356 
2. 8263 1 
2. 8169 

2 . 8066 
2.7955 
2.7836 
2 . 7711 
2 . 7578 
2.7435 
2.7272 
2.7122 
2. 6951 
2 . 6774 



TABLA I 

/Jx. lí {¡5X) rz ({JX) 13 (µX) f:t(fJX) 
-
~ 

3.40 1 -14.5007 ... 9 .1503 - 1. 9118 2 . 6591 

1 
· 3 .,41 1 - 14.6068 - 9 .. 2962 - 2 .. 0044 2. 6393 

1 3.42 -14. 7120 - 9.4426 - 2 . 0979 2.6190 
3.43 -14.8162 -9.5902 -2.1930 2.5975 

·~ 

3 . 44 -14. 9196 - 9 .?3-90 - 2. 2899 2. 5749 
1 3 . 45 -15 .0219 -9.8883 - 2.3877 2.5516 
1 3.46 -15 .1232 - 10 .. 0388 -2. 4872 2.5273 
i 3 . 47 -15 .2250 -10 .1913 - 2 . 5885 2 .5021 

3 . 48 -15.3242 -10.3442 - 2.6916 2. 4754 
1 

3.49 -15.4221 -10.4976 -2.7956 2.4479 

3.50 -15 .5204 -10.6529 -2.9015 2 .4196 
3.51 -15.6159 -10.8078 ... 3 . 0085 2.3901 

' 3.52 - 15 .7100 -10.9639 - 3 .1172 2.3593 :¡ 

3.53 -15 .8044 - 11.1221 -3.2279 2.3276 
, 3.54 -15.8975 -11.2815 ... 3.;;405 2.2946 

3 . 55 - 15.9890 -11.4411 - 3 .45L~l 2 .2608 
3 • .56 -16.0773 1 -11.6002 ... 3.5688 2.2255 1 

· 3.57 - 16.1658 - 11.7614 ... 3.6854 2.1893 
3.58 -16.2526 -11.9237 -3.8041 2.1518 

! 3.59 -16 .3377 -12.0862 -3-9238 2.1133 
¡ 

1 ~ 3.60 -16.4229 -12. 2509 -4.0456 2.0737 
3.61 -16.5045 -12.4158 - 4 .1695 2 .03 23 
3. 62 - 16.5842 -12. 5808 -h.2944 1.9898 

1 

3.63 -16 .6638 -12.7470 -4.4206 1 .9467 
3.64 -16.7414 -12.9143 - 4.5488 1 .. 9020 
3 . b5 -16.8151 -13.0817 -4.6792 1.8553 

¡ 3.66 -16.8886 -1.3 .2503 -4.8107 1.8080 l 3.67 -1,6 . 9600 -13 .4199 - 4 . 9L~45 1.7590 
3.68 -17.0290 -13.58 96 -5.0794 1.7089 
3.69 -17.0978 -13.7603 -5.2156 :t. .6580 

3.70 -17.16 22 -13.9311 -5-3539 1.60,5 0 
3.71 - 17 .2261 -14.1039 -5.494-6 1 .• 5508 
3.72 - 1'7.2855 - 14 . 2757 -5. 636_5 1 .. 4947 
3.73 -17.3444 - 14 .4485 ... 5 .. 7796 1.43? 9 
3.74 -JL?.4005 -14. 6222 -5.9251 

1 

1 .3793 

1 

1 

3,.75 -17 . 4560 -14.7980 - 6.0729 1 .3194 
3.76 -17.5066 -14.9715 1 - 6.2209 1.2581 
3.77 -17 . 5566 - 15 .1481 -6 .. 3724, 1 .l949 
.3 .78 -17 . 6013 - 15 . 3·224 - 6.5241 1 . 1303 

1 

.3 . 79 -l?.6452 -15.4986 -6.6782 1 .. 0643 



3.80 
3.81 
3 .. 82 
3.83 
3.84 

, 3.85 
3.86 
3.87 

1 3.88 
3.89 

1 3.90 
3.91 
3.92 
.L,.,,-
4 
3.93 
3.94 
3.95 
3.96 
3.97 
3 .98 1 

3.99 

4.oo 
4.10 
4.20 

1 4.30 
1 4.40 

4.50 
4.60 
4.70 
1-11 
4.80 
4.90 ' 

5.00 
5.lO 
5.20 
5. 30 
5.40 
¼1r 
5.50 

, 5,60 
: 5.70 
i 5 ,. 80 
1 

: 5.90 

¡=; ((}X) 

-17.6882 
-17 .. 7257 
-17.7623 
-17.7954 
-17.8 252 
... 17.8514 
-17.8739 
-17. 8951 
-17. 9125 
-17.9285 

-17.9380 
-17.9459 
-17.9496 
-17.9511 
-17.9516 
-17.9467 
-17.9399 
-17. 9312 
-17.9151 
-17.8970 
-17.8767 

-17 .• 8486 
-17.3465 
-16.3518 
-14.7722 
-12~5168 
--9.4890 
-5 • .5816 
-0.6817 

0 . 0000 
5.3164 

J.2 .. 5232 

21.0534 
31 .. 0013 
42.4643 
55 • .5347 
70 .2648 
86 .. 3211 
86 .7o80 

104 . 8728 
124 .7337 
146.2415 
169.2874 

'TABLA I 

/z (fjX) 

-15.6768 
-15.8525 

1 -16.0313 
... 16 .2086 
-16.3868 
- 16.5645 
- 16 .7429 
-16.9220 
-17.1006 
- 17 .28:u 

-17.4599 
1 -17.6392 
', - 17 .8190 

-17.9441 
-17.9982 
-18.1765 
-18.3567 
-18.5373 
- 18 .7157 
-18.8945 
- 19 .0736 

1 - 19 .2517 
- 21 .0160 
-22.7065 
-24.2674 
-25.6366 
- 26 . 7439 
-27.5071 
- 27 .8271 
-27.8317 
- 27 .6063 
-26.7225 

- ,25.0543 
-22.4648 
-18.8043 
-13. 9201 
-7.6456 
-0.0014 
0 ,. 1943 
9.7544 

21.2184 
34-7.547 
50.5203 

6 (~X) 

-6.8347 
-6.9915 
- 7.1518 
-7.3124 
-7.4755 
- 7.6399 
-7. 8069 
-7.9753 
- 8 .. 1451 
-8. 3175 

-8.4912 
-8. 6665 
-8.8443 
-8.9685 
-9.0223 
-9.2030 
-9.3864 
-9 • .5713 
-9.7576 
-9.9453 

-10.1345 

-10.3265 
-12.3407 
-14.5277 
-16.8778 
-19. 3742 
-21.9952 

' -24.7119 
-27. 4817 
·-27.8272 
-30 .. 2601 
-32.9797 

1----
1 -35- 5767 

-37- 9614 
- 40.0327 
- 41 . 6840 
- 42.7748 
- 43 . 1591 
- 43 .1568 
- 42 . ,6795 
- 41.1461 
-3'8.3639 
-34.1216 

'4 ((5X) 

0.9968 
0.9279 
0.8569 
0.7850 
0.7109 
0.6353 
0.5575 
o.4787 
0 .3983 
0.3161 

0.2317 
0.1461 
0.0582 

-0.0035 
-0.0302 
-0.1217 
-0.2150 
-0. 3096 
-0.4067 
-0.5050 
-0.6046 

-0.7075 
-1.8395 · , 
-3.1810 
-4.7503 
-6.5618 
- 8 . 6287 

~10. 9633 
-13.5727 
-13. 9158 
-16.4610 
~19.6221 

-23 .0528 
-26.7319 
-30 . 6330 
-34.7260· 
-38.9538 
-43 . 1598 
_,43.2554 
-47 • .5.57,8 
-51.7562 
-55 .. 7420 
-59;38.23 



-77-

TABLA I 

l 
l 

/Jx r;{6X) lz (/3X) G ((3X) t:t(ex) 
1 

6.oo 193.6873 68.6628 -28.1793 -62.5111 
6.10 219~2071 89.2935 -20.3087 -64.9557 

. 6.20 245.5132 112.5191 -10.2368 -66 •1+964 
Z7T 267.7468 133.8724 º·ºººº -66.9362 
6.30 272.2597 138. 11-161 2.2872 -66.9208 
6.40 298.8970 166.9827 17.5437 -65.9463 
6.50 324.7894 198.1621 35.7679 -63.3129 

1 

6.60 349.2444 231.8672 57.2454 -58.6879 
6.70 371.4325 267.9313 82.2153 -51.7500 
6.80 390.2947 306.0535 110.9064 -42.1201 
6.90 404.6997 345.8325 143.4828 -29.4332 

7.00 413.3762 386.8099 180.1218 - 13.2828 
-j-1T 415.2388 415.2385 207.6191 0.0001 1 

7.10 414.8566 428.3091 220.8808 6.7266 1 

7.20 407.4551 469.5040 265.7764 31.0247 
7.30 389.3931 509. lt082 314.7116 60.0078 
7.40 358.7715 546.9505 367.56l1-6 94.0897 
7.50 313.3319 

1 
580.6529 423.9858 133.6596 

7.60 251.0734 609.0502 483.5133 ¡ 178.9884 
7.70 169.3803 630.2626 5Lf5 .5722 230.4411 
7.80 65.8963 642.1834 609.2351 288.1436 
71T º·ºººº 643.9927 643.9925 321. 9963 
7.90 -62.0375 642.5602 673.5787 352.2988 
8.oo ; -216.8647 628.9075 737.3398 422.8861 



1 
e,. 
1-
1 

: 
! 

1 

, /Jx 

º·ººº 0.001 
0.002 
0.003 
0.,004 
0.005 
0.006 
0.007 
0.008 

1 

0.009 

0.010 
0.011 
0.012 
0.013 
0.014· 
0.015 
0.016 
0.017 
0.018 
0.019 

0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 

sell ;Jx 

º·ºººº 0.0010 
0.0020 
0.0030 
0.0040 
0.0050 
0.0060 
0.0070 
0.0080 
0.0090 

0.0100 
0.0110 
0.0120 
0.0130 
0.0140 
0.0150 
0.0160 
0.0170 
0.0180 
0.0190 

0.0200 
0.0300 
0.0400 
0.0500 
0.0600 
0.0699 

, 0.0799 
1 0.0899 - --., 

C05 ;3x 1 5eflh ;5x (05/; µx 
1.0000 º·ºººº 1.0000 
1.,0000 0.0010 1.0000 ,, 
1.0000 0.0020 1.0000 
1.0000 0.0030 1.0000 
1.0000 0.0040 1 

1.0000 
1.0000 0.0050 1 1.0000 

1 

1.0000 0.0060 1.0000 
1.0000 0.0070 1.0000 
1.0000 0.0080 

1 
1.0000 

1 .0000 0.0090 1.0000 

1.0000 0.0100 1.0000 
0.9999 0.0110 1.0001 
0.9999 0.0120 1.0001 
0.9999 1 0.0130 1.0001 
0.9999 0.0140 1.0001 
0.9999 

1 

0.0150 1.0001 
0.9999 0.0160 1.0001 
0.9999 0.0170 1.0001 
0.9998 0.0180 1.0002 
0.9998 0.0190 1.0002 

0.9998 0.0200 1.0002 
0.9996 0.0300 1 .0004 
0.9992 0.0400 1 1.0008 
0.9988 0.0500 1.0012 
0.9982 0.0600 

' 
1.0018 

0.9976 0.0701 1.0024 
0.9968 0.0801 1 .0032 
0.9960 0.0901 1.0040 

-· ·~ ~ .l!r. 

e ,BX e-,gx A,ax !3;5x 

1.0000 1.0000 1.0000 º·ºººº 1.0010 0.9990 1 .oooó 0.0010 
1.0020 0.9980 1.0000 0.0020 
1.0030 0.9970 1.0000 0.0030 
1.0040 0.9960 1 .. 0000 0.0040 
1.0050 0.9950 1.0000 0.0050 
1.0060 0.9940 1.0000 0.0060 
1.0070 0.9930 0.9999 1 0.0070 
1.0080 0.9920 0.9999 0.0080 
1.0090 0.9910 0.9999 0.0087 

' 

1.0100 0.9900 0.9999 0.0099 
1.0111 0.9891 0.9999 0.0109 
1.0121 0.9881 0.9999 0.0119 
1.0131 0.9871 1 0.9998 0.0129 
1.0141 0.9861 0.9998 0.0138 
1.0151 0.9851 0 .. 9998 0.0148 
1.0161 o. 9841 0.9997 0.0158 
1.0172 : o. 9831 0.9997 0.0167 
1.0182 0.9822 0.9997 0 .0177 
1.0192 . 0.9812 0.9996 0 , ) 187 

1.0202 0.9802 0.9996 0.0196 
1.0304 0.9704 

1 

0.9991 0.0291 
1.0408 0.9608 0.9984 0.0384 
1.0513 0.9512 0.9976 0.0476 
1.0618 0.9418 0.9966 0.0565 
1.0725 0.9324 0.9954 0.0653 
1.0833 0.9231 0.9940 0.0738 
1.0942 0.9139 0.9924 0.0822 

C,,sx 

1 ·ºººº 1 

; 0.9980 1 

0.9960 
0.9940 
0.9920 
0.9900 
0.9880 
o. 9861 
0.9841 
º· 9821 

0.9801 
0.9781 

1 º· 9761 
0.9742 
0.9722 
0.9702 
0.9683 
0.9663 
0.9643 
0.9624 

0.9604 
1 0.9409 

0.9216 
0.9025 
0.8836 
o.8649 
o.8464 

I' 0. 8 281 
~ -~~ 

1 

1 

1 

1 

0,5x 

1.0000 
0.9990 
0.9980 
0.9970 
0.9960 
0.9950 
0.9940 1 

0.9930 • 
0.9920 
0.9910 

1 

0.9900 
0.9890 
0.9880 
0.9870 
0.9860 , 
0.9850 
0.9840 
0.9830 , 
0.9820 
0.9810 

1 

0.9800 , 
0.9700 
0. 9600 
0.9501 
o. 9401 
0.9302 
0.9202 
0. 9103 , 

! 

1 
-::i 
00 
1 



/x. 5el7 ;5x. C05 f3r 5enh /3x 
i 0.10 0.0998 0.9950 0.1002 

O .1098 0.9940 0.1102 ' 0.11 
0.12 0.1197 0.9928 0.1203 
0.13 0.1296 0.9916 0.1304 
0.14 O .1395 0~9902 0.1405 
0.15 0.1494 0.9888 0.1506 
0.16 0.1593 0.9872 0.1607 
0.17 0.1692 1 0.9856 0.1708 
0.18 0.1790 0.9838 0.1810 
0.19 0.1889 0.9820 ' O .1912 

0.20 0.1987 0.9801 0.2013 

1 

0.21 0.2085 1 0.9780 0.2116 
0.22 0.2182 0.9759 0.2218 

1 

0.2280 1 
1 0.23 0.9737 0.2320 

1 0.24. 0.2377 0.9713 0.2423 
' 

0.25 
' 

0.2474 
1 

' 0.9689 0.2526 
0.26 

1 0.2571 
1 1 

0.9664 0.2629 
0.27 0.2667 0.9638 0.2733 
0.28 0.2764 0.9611 0.2837 
0.29 0.2860 0.9582 0.2941 

0.30 0.2955 0.9553 0.3045 
0.31 0..-3051 . -0-.-9523- -____ o-,. 3--1-50 
0.32 o.yr!+6 0. 9492 0.3255 

j 0.33 0.3240 
1 

0.9460 0.3360 
1 0.34 0.3335 0.9428 0.3466 

0.35 0.3429 1 0.9394 0.3572 
0.36 0.3523 0.9359 0.3678 
0.37 0.3616 1 0.9323 0.3785 
0.38 0.3709 0.9287 0.3892 
0.39 0.3802 0.9249 o.4000 

TABLA II 

Cos/J /3x e,,SX e-,ex 11,sx 
-

1.0050 1.1052 0.9048 0.9906 
1 .0061 1.1163 0.8958 0.9887 
1 .0072 1.1275 0.8869 0.9867 
1.0085 1.1388 0.8781 0.9844 
1 .0098 1.1503 o.8694 0.9821 
1.0113 1.1618 0.8607 0.9796 
1e0128 1.1735 0.8521 0.9770 
1.0145 1.1853 o.8437 0.9742 
1.0162 1.1972 1 0.8353 0.9713 
1.0181 1.2092 0.8270 0.9683 

1 

1.0201 1.2214 0.8187 0.9651 
1 .0221 1.2337 0.8106 0.9618 
1.0243 1 .2461 0.8025 0.9583 
1 .0266 102586 1 0.7945 0.9547 
1 .0289 1.2712 0.7866 0.9511 
1.0314 1. 2840 0.7788 0.9472 
1 .0340 1.2969 0.7710 0.9433 
1.0367 1.3100 0.7634 0.9393 

1 

1.0395 1.3231 0.7558 0.9353 
1.0424 1 1.3364 0.7483 0.9310 

1 

1.0453 1.3500 0.7408 0.9267 
1 • o4-S 4--· - -1 ._3_6-3 !L - 0 .-7-3--34- 0.9-2-22:----
1.0516 1 .3771 0.7262 0.9177 
1.0550 1.3910 0.7189 0.9130 
1.0584 1.4050 0.7118 0.9084 
1.0619 1 1 • l~ 191 0.7047 0.9036 
1.0655 1.4333 0.6977 0.8986 
1.0692 1.4477 0.6907 0.8938 
1.0731 1-.4623 0.6839 0.8887 
1.0770 1.4770 0.6771 0.8836 

/J,8x {¡3.x 

0.0903 0.8100 
0.0983 0.7921 
0.1062 0.7744 
0.1138 0.7568 
0.1213 0.7395 
0.1286 

1 

0.7224 
0.1358 1 0.7055 
0.1427 o.6888 
0.1495 0.6722 
0.1562 0.6550 

0.1627 0.6398 
0.1690 0.6238 
0.1752 0.6080 
0.1812 0.5924 
0.1870 0.5771 
0.1927 0.5619 
0.1982 , 0.5469 
0.2036 0.5321 
0.2089 0.5175 
0.2140 0.5030 

0.2189 o.4888 
0.2237- o. 4-74&-
0.2284 o.4609 

1 0.2330 o.4472 
0.2374 o.4337 
0.2416 o.4204 
0.2457 o.4072 
0.2497 0.3943 
0.2536 0.3815 
0.2574 0.3688 

--

0;3x 
1 

0.9003 I 
0.8904 
0.8806 
0.8707 
0.8608 
0.8510 
o.8413 
0.8315 
0.8218 
0.8121 

0.8024 
0.7928 : 
0.7832 
0.7736 
0.7641 
0.7546 
0.7451 

' 0.7357 ' 

0.7264 
0.7171 

0.7078 . 
o. &98-5-
0.6893 

, 0.6801 ' 
0.6710 
0.6620 
0.6530 
0.61~40 , 
0.6351 . 
0.6262 

1 
..;¡ 
ce 
1 



TABLA II 

,' t5x 5eíl /3:x. cos Px 5eíl/J /5x (05/; /5x e ;SX e-,.ax : A _gr 8,gx C,8x ÚJ3x i 

...,... _ __.,-..._,,. ______ -i--~~~==¡=z=-=====i-----=1=~=-- -t----1---......... ------+---..-.¡~----ti 
'0.40 
o.41 

'. o.42 
;o.43 

1 

¡o.44 
110.45 
1 io.46 
1 )0.47 
,o.48 1 

¡o.49 ¡ __ 

¡0.50 
ro.51 
0.52 

10.53 
¡0.54 · 
10.55 
'0.56 
0.57 

\ 0.58 
,0.59 

:0.60 
,: 0.61 
1 0.62 
,, 0.63 
o.64 

, · 0.65 
1 o 66 
1 1 o:67 
i 

1; o.68 

0.3894 1 

0.3986 1 

o.4078 
o.4169 
o.4259 
o.4350 
o.4440 
o.4529 
o.4618 
o.4706 

o.4794 
o.4882 
o.4969 
0.5055 
0.5141 
0.5227 
0.5312 
0.5396 
0.5480 
0.5564 

0.5646 
0.5729 
0.5810 
0.5891 
0.5972 
0.6052 
0.6131 
0.6210 
0.6288 
0.6365 

0.9211 
0.9171 
0.9131 
0.9090 

' 0 .. 9048 
0.9004 
0.8960 
0.8916 
0.8870 
0 .. 8823 

0.8776 
0.8727 
0.8678 
0.8628 
0.8577 
0.8525 
o.8473 
o.8419 
0.8365 
0.8309 

0.8253 
0.8196 
0.8139 
0.8080 
0.8021 
0.7961 
0.7900 
0.7838 
0.7776 
0.7712 

o.4108 
o.4216 
o.4325 
o.4434 
o.4543 
o.4653 
o.4764 
o.4875 
o.4986 
0.5098 

1 

0.5211 
0.5324 
0.5438 
0.5552 
0.5666 
0.5782 
0.5897 
0.6014 ' 
0.6131 
0.6248 

1 

0.6366 
o.6485 
0.6605 
0.6725 
o.6846 
0.6968 
0.7090 
0.7213 
0.7336 
0.7461 

1 

I' 

1.0811 
1.0852 
1.0895 
1.0939 
1.0984 1 

1.1030 
1.1077 
1.1125 
1.1174 
1.1225 

1.1276 
1.1329 
1.1383 
1.1438 
1.1494 
1.1551 
1.1609 
1.1669 
1.1730 
1.1792 

1.1855 . 
1.1919 
1.1984 
1. 2051 
1. 2119 i 

1 

·1.2188 . 
1.2258 
1. 2330 
1.2402 
1.2476 

1.4918 
1.5068 
1.5220 
1.5373 
1.5527 
1.5683 
1.5841 
1.6000 
1 .6161 
1.6323 

1 1.6487 
1.6653 
1.6820 
1.6989 
1.7160 
1.7332 
1.7507 
1.7683 
1.7860 
1.8040 

1 - --
1 1.8221 

1.8404 
1.8589 
1.8776 
1.8965 
1.9155 
1. 9348 
1.9542 
1.9739 
1.9937 

0.6703 
0.6636 
0.6570 
0.6505 
o.6440 
0.6376 
0.6313 
0.6250 
0.6188 
0.6126 

0.6065 
0.6005 
0.5945 
0.5886 1 

0.5828 , 
0.5770 
0.5712 
0.5655 
0.5599 
0.5543 

0.5488 
0.5434 
0.5379 
0.5326 
0.5273 
0.5220 
0.5168 
0.5117 
0.5066 
0.5016 

0.8784 0.2610 0.3564 0.6174 ' 
0.8732 0.2646 0.3441 0.6087 

1 

0.8679 0.2680 0.3320 0.6000 
0.8625 0.2712 0.3201 0.5913 
0.8570 0.2743 0.3084 0.5827 
0.8515 0.2774 0.2968 0.5742 
o.8459 0.2803 0.2853 0.5657 
o.8403 0.2832 0.2742 0.5573 
0.8346 0.2857 0.2632 0.5489 
0.8289 0.2883 0.2522 0.5406 

0.8231 0.2908 0.2414 0.5323 
1 0.8173 0.2932 0.2307 ' 0.5241 1 

0.8113 0.2954 0.2204 0.5159 1 

0.8054 0.2976 0.2103 0.5079 
0.7994 0.2996 0.2002 o.4998 
0.7934 0.3016 0.1902 o.4918 
0.7873 0.3035 0.1805 o.4839 
0.7813 0.3052 0.1709 o.4761 
0.7752 0.3068 , 0.1615 o.4683 
0.7690 0.3084 1 0.1522 o.4606 

0.7628 
0.7566 
0.7503 
0.7442 
0.7379 1 

0.7315 
0.7252 
0.7189 

1 

0.7126 
0.7062 

0.3099 
0.3113 
0.3126 
0.3138 
0.3150 
0.3160 
0.3169 
0.3178 
0.3186 
0.3193 

0.1430 o.4529 
0.1340 o.4453 
0.1252 

1 

o.4378 
0.1166 

1 

o.4301 
0.1080 o.4230 
0.0996 o.4156 
0.0914 o.4083 
0.0833 o.4011 :

1 

0.0754 0.3940 • 
0.0676 0.3869 

1 

0.69 _____________________ ......, ___ _._ __ ~-"----,---··- ---·- ----· 

1 
00 
o 
1 



t5x I Sel? /Jx cos /3x 5el717 flx (05/J f3x 

' 

0.70 
¡0.71 
10.72 
,0.73 
• 0.74 

0.75 
0.76 
0.77 
0.78 
_! 7T 
4 
0.79 

o.6442 
I 0.6518 

0.6594 
0.6669 
0.6743 
0.6816 
0.6889 
0.6961 
0.7033 
0.7071 
0.7104 

0.80 
1 

0.7174 
0.7243 
0.7312 
0.7379 
0.7446 
0.7513 
0.7578 
0.7643 
0.7707 
0.7771 

0.81 
0.82 
0.83 

1 

o.84 
· 0.85 
o.86 
0.87 
o.88 
0.89 

0.90 
0.91 

1 0.92 
0.93 : 
0.94 
0.95 
0.96 
0.97 
0.98 
0.99 

0.7833 
0.7895 
0.7956 1! 
0.8016 1, 
0.8076 
0.8134 
0.8192 
0.8249 
0.8305 
0.8360 

0.7648 
0.7584 
0.7518 
0.7452 
0.7385 
0.7317 
0.7248 
0.7179 
0.7109 
0.7071 
0.7038 

0.6967 
0.6895 
0.6822 
0.6749 
0.6675 
0.6600 
0.6524 
o.6448 
0.6372 
0.6294 

0.6216 
0.6138 
0.6058 
0.5978 
0.5898 
0.5817 
0.5735 
0.5653 
0.5570 
0.5487 

1 0.7586 
0.7712 
0.7838 
0.7966 
0.8094 
0.8223 
0.8353 
o.8484 
0.8615 
0.8687 
0.8748 

1 .2552 
1. 2628 
1.2706 
1.2785 
1.2865 
1.2947 
1.3030 
1.3114 
1.3199 
1.3246 
1.3286 

0.8881 ' 1.3374 
0.9015 1 1.3464 
o. 9150 11 1 .3555 
0.9286 

1 

1.3647 
0.9423 1.3740 
0.9561 1.3835 
0.9700 1.3932 
0.9840 1.4029 
0.9981 1.4128 
1.0122 1.4229 

1 .0265 
1.0409 
1.0554 
1.0700 
1.0847 
1.0995 
1.1144 
1.1294 
1 .1446 

1 

1.1598 1 

1.4331 
1.4434 
1.4539 
1 .4645 
1.4753 
1.4862 
1.4973 
1 .5085 
1.5200 
1.5314 

TABLA II 

AX 1 -¡5x e,,_, e 

2.0138 
2.0340 
2.0544 
2.0751 
2.0959 
2.1170 
2.1383 
2.1598 
2.1815 
2.1933 
2.2034 

2.2255 
2.2479 
2.2705 
2.2933 
2.3164 
2.3396 
2.3632 
2.3869 
2.4109 
2.4351 

2.4596 
2.4843 
2.5093 
2.5345 
2.5600 
2.5857 
2.6117 
2.6379 
2.6645 
2.6912 

o.4966 
o.4916 
o.4868 
o.4819 
o.4771 
o.4724 
o.4677 
o.4630 
o.4584 
o.4559 
o.4538 

o.4493 
o.4449 
o.44o4 
o.4360 
o.4317 
o.4274 
o.4232 
o.4190 
o.4148 
o.4107 

o.4066 
o.4025 
0.3985 
0.3946 
0.3906 
0.3867 
0.3829 
0.3791 
0.3753 
0.3716 

Á¡3x 

0.6997 
, 0.6933 

0.6869 
0.6805 
0.6741 
0.6676 
0.6611 
0.6547 
o.6483 
o.6448 
o.6418 

0.6353 
0.6289 
0.6225 
0.6160 
0.6096 
0.6032 
0.5968 
0.5904 
0.5840 
0.5776 

0.5712 
0.5648 
0.5584 
0.5521 
0.5459 
0.5396 
0.5333 
0.5270 
0.5207 
0.5145 

f3,sx 

0.3199 
0.3205 
0.3210 
0.3214 
0.3217 
0.3220 
0.3221 1 

0.3223 
0.3224 
0.3224 
0.3224 

C13x 

0.0599 
0.0524 
0.0449 
0.0377 
0.0307 
0.0237 
0.0168 
0.0101 
0.0035 

º·ºººº -0.0030 

0.3223 -0.0093 
0.3222 -0.0155 
0.3221 -0.0217 
0.3219 -0.0276 
0.3215 -0.0334 
0.3212 -0.0391 
0.3207 -0.0446 
0.3202 -0.0500 
0.3197 -0.0554 

1 0.3191 1 -0.0606 

0.3185 -0.0658 
0.3178 -0.0708 
0.3171 -0.0757 
0.3169 -0.0805 
0.3155 -0.0851 
0.3146 -0.0896 
0.3137 -0.0941 
0.3127 -0.0984 
0.3117 -0.1027 
0.3107 . -0.1069 

0¡:3x 

0.3798 
0.3729 
0.3659 
0.3591 
0.3524 ' 
0.3456 

, 0.3389 : 
: 0.3324 1 

0.3259 
0.3224 
0.3195 

0.3131 
0.3067 
0.3004 
0.2943 
0.2881 

, 0.2821 
. 0.2761 

0.2702 
0.2643 
0.2585 

0.2527 
0.2470 
0.2414 
0.2359 : 
0.2304 
0.2250 
0.2196 
0.2143 
0.2090 
0.2038 

1 
(X) ..... 
1 



TABLA I1 ~Fi5x __ c,;;~,-x---~-eíl-/;-~-x-c;;-ftx -- ·e--,8-X- ~'1¡~·~-A-,.6'~Z---D.¡5.-:x~ - -c~,8X~ -,,o;~-
1.00 
1.01 
1.02 
1.03 
1~·04 
1.05 
1.06 
LO? 
1.,08 
1.09 

lo10 
1.,11 
1 .. 12 
1.,13 
1.,11} 
L,15 
1.16 
1.1? 
1~18 
1.,19 

1 ., 20 
1.,21 
1.22 
1.23 
J." 21~ 
1.25 
1.26 
1.27 
1.,28 
1.29 

o .5403 1.1752 1.5431 2.7183 i'i 0.3679 0.5083 0.3096 · -0.1109 0.1987 
0.5319 1.1907 1.5549 2.7456 0.3642 0.5021 0.3085 -0.1147 0.1937 
0.5234 1.2063 1.5669 2.7732 0.3606 o.4960 0.3073 -0.1185 0.1888 
0.5148 1.2220 1.5790 2.8011 0.3570 o.4899 0.3061 1 -0.1223 0.1839 
0.5062 1.2379 1.5913 2.8292 0.3534 o.4839 0.3049 -0.1259 0.1790 
o.L~976 1.2539 1.6038 2.8576 o.3~.99 

1 
o.4778 0.3036 1 -0.1294 0.1742 

o.4889 1.2700 1.6164 2.8864 0.3465 1 o.4716 0.3023 i -0.1328 0.1694 · 

o.8415 
o.8468 
0.8521 
0.8573 
0.8624 
o.8674 
0.8724 
0.8772 
0.8820 
o.8866 

1 
o.4801 1.2862 1.6292 2.9154 0.3430 o.4656 0.3009 i -0.1362 0.1647 

: o.4713 1.3025 1.6421 2;9447 0.3396 o.4596 
1 

0.2995 : -0.1394 0.1601 · 
0.1.625 1.3190 1 1.6552 2.9743 0.3362 o.4536 0.2981 , -0.1426 0.1555 

0.,8912 
0.,8957 
0.9001 
O. 9041.¡. 
0.,9086 
009128 1 

0..,9168 i 

0.,9208 
0 ~92!¡6 
O. 928l~ 

o.4536 
O., l1.J+l}7 

o. 1~357 
0.L~267 
Oc,L.•176 
Oc l}085 
0.3993 1 

Oe3902 
0.3809 
0.,3717 

0.,362l} 0 .. 9320 
0 .. 9356 
0.,9391 
0,,9!;25 
O., 91+58 

l

. 0.,3530 
0.31~36 

i 0e331t2 
1 0 .. 32118 

ºº 91
~90 

0.,9521 
o,, 9551 
0.9580 
0~9608 

1 

1 

0.,3153 
0.3058 
Oe2963 
0.2867 
O. 27'/1 

___ , 

I' 1.3356 
lc3521r 
l.,3693 
1.3863 
10 11-035 
1.,4208 
J..,L:-382 
l.,L¡-558 
1):736 
l e4911i-

1 .. 5095 
L52'l6 
1.,5h60 
l.,56L}5 
1,,5831 
J..6019 
1. 6209 
1..,6L:.oo 
L .6593 
1.,6788 

1 

1.6685 3.0042 0.3329 o.4476 0.2967 -0.1458 0.1509 
1 

1,,6820 3.0344 0.3296 o.4416 0.2952 -0.1488 0.1464 , 
1.,6956 3.0648 0.3263 o.4356 0.2936 -0.1516 0.1420 
1.7093 3.0957 0.3230 o.4298 0.2921 -0.1543 0.1378 
1.,7233 3.1268 0.3198 o.4240 0.2906 -0~1570 1 0.,1335 
1.,7374 3.1582 0.3166 o.4183 0.2890 -0.1597 1 0.1293 
1.7517 3.1899 0.3135 o.4126 0.2874 -0.,1622 0.1252 
1~7662 3.2220 0.3104 o.4069 0.2858 -0.1647 0.1241

1 

1.,7808 3.,2544 0.3073 o.4012 0.2842 -0.1671 0.1171 / 
107956 3.2871 0.,30l}2 0.3955 0.,2825 -0.169!~ 0.1131 

1.,8107 
1e8258 
L8l+12 
L8568 
1,,8725 
1.8881:, 
l.9ol:.5 
L9208 
1,9373 
1 . 951+0 

3.3201 
3.,3535 
3.3872 
3.4212 
3.L~556 
3.1+903 
3.5251+ 
3.5608 
3.5966 
3.6328 

0.3012 
0.2982 
0.2952 
0.2923 
0.,289L~ 
0.2865 
0.,2836 
0.2808 
0.2780 
0.2753 

0.3898 
0.3842 
0 .. 3786 
0.3731 
0.3677 
0.3623 
0.3569 
0.3515 
0.3462 
Oc3408 

002807 -00·1716 
0.2790 -001737 
0.,2773 -0.1758 
0.2755 -0.1778 
Oe2737 -0.1797 
0.,2719 ¡ -0.1815 ¡ 

il 0o2'?01 -0~1833 
0.2683 -0.1849 

,, 0.2664 -0.1865 
0~2645 --Oel881 

1 ---
0.1091 
0.1053 
o.101L¡. 
0.0977 
0.0940 
0.0904 , 
0~0868 , 
0.0833 
0.,0798 
000763 

1 
00 
t..:> 
1 



TABLA Ií 

/Jx 5é'fl /Jx ! C05 ;5x 5eo/J f3x (05/7 fx e ,.iX e-13x A,5z /Jp.z e ,BX. 

-===~---=-....... --=--="l======l====~~=~- +-====I====~--............ 
1.30 0.9636 0.2675 11 1.6984 1.9709 3.6693 0.2725 0.3355 0.2626 -0.1897 

: 1.31 0.9662 0.2578 1.7182 1.9880 3.7062 0.2698 0.3303 0.2607 -0.1911 
1.32 0.9687 0.2482 1.7381 , 2.0053 3.7434 0.2671 0.3251 0.2588 -0.1925 
1.33 0.9712 0.2385 1.7583 2.0228 3.7810 0.2645 'i 0.3199 0.2569 -0.'1938 

1 1.34 0.9735 0.2288 1.7786 1 2.0404 3.8190 0.2618 1 0.3148 0.2550 -0.1950 
1 1.35 0.9757 0.2190 1.7991 2.0583 3.8574 0.2592 0.3098 0.2530 -0.1962 
¡ 1.36 0.9779 0.2092 1.8198 2.0764 3.8962 0.2567 0.3047 0.2510 -0.1973 

1.37 0.9799 0.1994 1.8406 2.0947 3.9354 0.2541 0.2997 0.2490 -0.1983 
1.38 0.9818 0.1896 1.8617 2.1132 3.9749 0.2516 0.2948 0.2470 ~0.1993 
1.39 0.9837 0.1798 1.8829 2.1320 4.0148 0.2491 0.2898 0.2450 -0.2003 

1.40 
1.41 
1.42 

11.43 
l1e44 
1.45 
1.1}6 
1.47 
1.1}8 
1.1}9 

1.50 
1.51 
1.52 
1.53 
1.5L~ 
1.55 
1.56 
1.57 
f-1r 
1.58 
1.59 

'---
1 o. 9854 ', 0.1700 

0.9871 ! 0.1601 
0.9886 1 0.1502 
0.9901 

1 

0.11f03 
0.9915 1 0.1304 ' 
0.9927 ¡ 0.1205 
0.9939 1 0.1106 
0.9949 0.1006 '1 

0.9959 I 0.0907 
0.9967 

11 

_o_._08_0_7_ 1 

1 

0.9975 1 

0.9982 1 

0.9987 
0.9992 11 

0.9995 
0.9998 
0.9999 

1 

1.0000 
le0000 
1.0000 
0.9998 

0.0707 
0.0608 
0.0508 
0.0408 
0.0308 
0.0208 
0.0108 
0.0008 
o. o,Joo 

-0.0092 
.. o.m.92 

1.9043 2.1509 4.0552 0.2466 0.2849 
1.9259 2.1700 4.0960 0.2441 0.2801 
1.9477 2.1894 4.1371 0.2417 0.2753 
1.9697 2.2090 4.1787 0.2393 0.2705 
1.9919 2.2288 4.2207 0.2369 0.2658 
2.0143 2.2l~88 4.2631 0.2346 0.2611 
2.0369 I 2.2691 4.3060 0.2322 0.2565 
2.0596 2.2896 4.3492 0.2299 0.2519 
2.0826 2.3103 4.3930 0.2276 0.2474 

1 

2.1059 : 2.3312 4.4~71 0.2254 0.2429 

2.1293 
2.1529 
2.1768 
2.2008 
2.2251 
2.2496 
2.2743 
2.2993 
2.3013 
2.3245 
2. 31~99 

-

2.3524 4.4817 0.2231 0.2384 
2.3738 4.5267 0.2209 0.2339 
2.3955 4.5722 0.2187 0.2295 
2.4174 4.6182 0.2165 0.2252 
2.4395 4.6646 2.2144 2.2209 
2.4619 4.7115 0.2122 0.2166 
2.4815 4.7588 0.2101 0.2123 
2.507~ 4.8066 0.2080 0.2082 
2e5092 4.8105 0.2079 0.2079 
2.5305 4.8550 1 0.2060 0.2041 
2.5538 1 •• 9038 1 0.2039 0.,2000 

0.2430 -0.2011 
0.2410 -0.2019 
0.2390 -0.2027 
0.2370 -0.2033 
0.2349 -0.2039 
0.2329 -0.201~5 
0.2308 -0.2051 
0.2288 -0.2056 
0.2267 -0.2060 
0.2247 , -0.2064 ___ ¡ __ _ 

0.2226 1

1 

-0.2068 
0.2205 . -0.2071 
0.2184 -0.2073 
0.2164 -0.2075 
0.2143 -0.2077 
0.2122 -0.2078 
0.2101 -0.2079 
0.2081 -0.2079 
0.2079 -0.2079 
O. 2060 -·O. 2079 
0.2039 -002078 

D,az 

0.0729 
0.0696 
0.0663 
0.0631 
0.0600 . 
0.0568 
0.0537 
0.0507 
0.0478 
0.0448 : 

0.0419 ' 
, 0.0391 : 

0.0363 . 
, 0.0336 l. 

0.0309 
0.0283 
0.0257 
0.0232 
0.0207 
0.0183 1 

1 

0.0158 . 
0.0134 
0.0111 

, 0.0089 
0.0066 
0.0044 : 
0.0022 1 

0.0002 

º·ºººº -0 0 () \"'. l :) 

-O . Oi"', · ' 

1 
00 
c., 
1 



~ · 22W -~~~:-~ ...._.,..;, ,~~ .. -·-~,¡_---~~~=: 

Px ; 5Cll f5x C05 P.z 5e11Íl /5x {05/J Px 
-

i 

0.9996 2.3756 ,; 1.60 -0.0292 
1 

2.5775 
1, 6 0.9992 -0.0392 

1 
2.4015 2.6014 ¡, l. 1--

· 1.62 0.9988 -0.0492 i 2.4276 2.6255 
1.63 0.9982 -0.0592 1 2.4540 2.61+99 
1.64 0.9976 -0.0692 1 2.4806 2.6746 
1.65 0.9969 1 -0.0791 2.5075 2.6995 
1.66 

1 

0.9960 1 -0.0891 
1 

2.5346 2.7247 
1.67 1 0.9951 ·. -0.0990 1 2.5620 2.7502 1 

1.68 0.9940 1 -0.1090 2.5896 2.7760 
1.69 0.9929 -0.1189 

1 

2.6175 2.8020 
1 

1, 

-0.1288 2.8283 1.70 0.9917 

I' 

2.6456 
1 ! 

1.71 
1 

0.9903 -0.1388 2.6740 
1 

2.8549 
1.72 0.9889 ' -0.1486 2.7027 ,¡ 2.8818 
1.73 0.9874 -0.1585 1 2.7317 

1 

2.9090 
1.74 0.9857 -0.1684 2.7609 2.9364 

• 1.75 0.9840 -0.1782 2.7904 2.9642 
1.76 0.9822 -0.1881 2.8202 2.9922 
1.77 0.9802 -0.1979 2.8503 3.0206 
1.78 0.9782 -0.2077 2.8806 3.0492 
1.79 0.9761 -0.2174 2.9112 3.0782 

-- -
1.80 0.9738 -0.2272 2,9422 3.1075 
1.81 0.9715 -0.2369 2.9734 3.1270 
1.82 0.9691 -0.2466 3.0049 3.1669 
1.83 0.9666 -0.2563 3.0367 3.1972 
1.84 0.9640 -0.2660 3.0689 3.2277 
1.85 0.9613 -0.2756 3.1013 3.2585 
1.86 0.9585 -0.2852 3.1340 3.2897 
1.87 0.9556 -0.2948 3.1671 3.3212 
1.88 0.9526 -0.3043 3.2005 3.3530 
1.89 0.9495 -0.3138 3.2342 3.3852 

1 
! 

TABLA II ~--- :a,or:,-•:; -.,-;::-,:.:._-::-: 

e ,6X e - ,Bx. 

4. 9530 0 . 2019 
5.0028 0.1999 
5.0531 0.1979 
5.1039 0. 1959 
5.1552 0.1940 
5.2070 0. 1920 
5.2593 0.1901 
5.3122 0.1882 
5.3656 0.1864 

i 
5.4195 0.1845 

1 

0.1827 
1 

5.4740 
5.5290 0.1809 
5.5845 0.1791 
5.6406 0.1773 
5.6973 0.1755 
5.7546 0.1738 
5.8124 0.1720 
5.8708 1 0.1703 
5.9299 0.1686 
5.9894 0.1670 

6.0496 1 1 0.1653 
6.1104 ! 0.1636 
6.1719 0.1620 
6.2339 0.1604 
6.2965 0.1588 
6.3598 0.1572 
6.4237 0.1557 
6.4883 0.1541 
6.5535 0.1526 
6.6194 0.1511 

~== c•s~- •TI-'···-~-•· ,_.,. = ccxc=.~,,,,m·l.lü , 

A ,8X !J¡5x Ce x O ¡5x 

0.1960 0.2018 -0.2077 -0. 0059 
0.1919 0.1997 -0.2075 - 0.0078 ' 

1 

0.1879 0.1976 -0.2073 -0 .0097 
1 0.1840 0.1956 -0.2071 - 0.0116 
1 

0.1801 -0.2069 - 0.0131+ 0.1935 
1 

0.1763 0.19;¡_5 -0.2067 -0 ~0152 
: 0.1725 0.1894 -0.2064 - 0.0170 

0.1686 0.1873 -0.2060 - 0.0187 
0.1648 0.1852 -0.2056 -0.0204 
0.1612 0.1832 -0.2051 -0.0220 

0.1576 0.1812 -0 .. 2046 - 0.0236 

1 

0.1540 0.1791 -0.2042 -0.0251 
0.1505 0.1771 ; -0.2037 -0.0266 

,, 0.1470 0.1751 -0.2032 -0.-281 
0.1435 0.1730 -0.2026 -0.0296 

' 0.1400 0.1720 · -0.2020 -0.0310 
0.1365 0.1690 -0.2013 .;;.0.0324 
0.1332 0.1670 -0.2006 -0.0338 
0.1299 1 0.1650 -0.2000 - 0.0351 
0.1266 0.1630 -0.1993 -0.0364 · 

1 

0.1234 0.1610 -0.1985 -0.0376 
0.1202 0.1590 -0.1978 -0.0388 
0.1170 0.1570 -0.1970 -0.0400 
0.1138 0.1550 -0.1962 -0.0412 
0.1108 0.1531 -0,1953 

1 
-0.0423 

0.1078 0.1512 -0.1945 1 -0.0434 ! 

0.1048 0.1492 -0.1936 
1 -0.0444 
' 0.1018 0.1473 , -0.1927 1 -0.0454 

0.0989 0.1453 -0.1917 -0.0464 
0.0960 0.1434 -0.1908 -0.0474 

: 

1 
00 
>+'-
1 



TABLA II 

!¡5x .5fll /Jx {05 /Jz 5e17/l l/1 {05/; ~r e ,8X 

1.90 0.9463 - 0.3233 3.2682 3.4177 1 6.6859 
1.91 0.9430 -0.3327 3.3025 3.4506 

1 

6.7531 
1.92 0.9396 -0.3422 1 3.3372 3.4838 6.8210 
1.93 0.9362 -0.3515 3.3722 3.5173 6.8895 
1.94 0.9326 -0.3609 3.4075 3.5512 6.9588 
1.95 0.9290 -0.3702 3.4432 3.5855 7.0287 

1! 1.96 0.9252 1 -0.3794 3.4792 3.6201 
1 

7.0993 
1.97 0.9214 : -0.3887 3.5156 3.6551 1 7.1707 
1.98 0.9174 1 3.6904 7.2427 -0.3979 3.5523 
1.99 0.9134 -0.4070 3.5894 3.7261 7.3155 
--
2.00 0.9093 -0.4162 3.6269 3.7622 7.3891 
2.01 0.9051 -0.4252 3.6647 3.7986 7.4633 
2.02 0.9008 -0.4342 3.7028 3.8355 7.5383 
2.03 0.8964 -o.4432 3.7414 3.8727 7.6141 

1 2.04 0.8919 -0.4522 3.7803 3.9103 7.6906 
I 2.05 o.8874 -0.4611 3.8196 3.9483 7.7679 
, 2.06 0.8827 -o.4699 3.8593 3.9867 7.8460 
2.07 0.8780 -0.4787 3.8993 4.0255 7.9248 
2.08 0.8731 -o.4875 3.9398 4.0647 8.004.5 
2.09 0.8682 -o.4962 3.9806 4.1043 8.0849 
--
2.10 0.8632 -0.5048 

1 

4.0219 4.1443 8.1662 
2.11 0.8581 -0.5134 4.0635 4.1847 8.2482 
2.12 0.8529 -0.5220 

1 

4.1056 4.2256 8.3311 
2.13 o.8477 -0.5305 4.1480 4.2668 

1 
8.4149 

2.14 o.8423 -0.5390 4.1909 4.3086 8.4994 
2.15 0.8369 . -0.5474 4.2342 4.3507 8 • .5849 
2.16 0.8314 : -0.5557 4.2779 4.3932 8.6711 
2.17 0.8258 -0.5640 4.3220 4.4362 8.7583 

1 2.18 0.8201 ,
1 

-0.5722 4.3666 4.4797 8.8463 
2.19 0.8143 :,! -0.5804 4.4116 4.5236 8.9352 

-
e -¡SX 

Afix ' 

0.1496 0.0932 
0.1481 0.0904 
0.1466 0.0876 
0.1452 0.0849 
0.1437 0.0822 
0.1423 0.0795 
0.1409 0.0769 
0.1395 0.0743 
0.1381 0.0717 
0.1367 0.0692 

0.1353 0.0667 
0.1340 0.0643 
0.1327 0.0619 
0.1313 0.0595 
0.1300 0.0571 
0.1287 0.0549 
0.1274 0.0526 
0.1262 0.0504 
0.1249 0.0482 
0.1237 0.0460 

1 

0.1225 0.0438 
0.1212 0.0417 
0.1200 0.0397 
0.1188 

1 

0.0377 
0.1176 0.0357 
0.1165 ' 0.0337 
0.1153 1 0.0317 
0.1142 0.0288 
0.1130 0.0280 1

1 

0.1119 0.0262 

D,,é'x C;5x 

0.1415 -0.1899 
0.1396 . -0.1889 
0.1377 -0.1879 
0.1359 -0.1869 
0.1340 -0.1859 
0.1322 -0.1849 
0.1304 -0.1838 
0.1285 -0.1827 
0.1267 -0.1816 
0.1249 -0.1804 

0.1230 -0.1793 
0.1213 -0.1782 
0.1195 -0.1771 
0.1128 -0.1759 
0.1160 -0.1748 
0.1143 -0.1737 
0.1126 -0.1725 
0.1108 -0.1712 
0.1091 -0.1700 
0.1074 -0.1688 

0.1057 -0.1676 
0.1040 -0.1663 
0.1024 -0.1650 
0.1007 -0.1637 
0.0981 -0.1625 
0.0975 -0.1613 
0.0959 -0.1600 
0.0943 -0.1587 
0.0927 -0.1574 
0.0911 -0.1560 

--

= r-.a:>:'-!:r~~ 

0;5x 
~ 

- 0.0484 
-0.0493 
- 0.0501 
-0.0510 
-0.0519 
-0.0527 
-0.0535 
-0.0543 
-0.0550 
-0.0556 

-0.0563 
-000569 
-0.0576 
-0.0582 
-0.0588 
-0.0594 : 
-0.0599 
-0.0604 
-0.0609 i 

-0.0614 

-0.0619 
-0.0620 
-0.0627 
-0.0632 
-0.0634 
-0.0638 . 
-0.0641 ' 
-0.0645 
-0.0647 
-0.0650 
--

• G1 
Ci 
il 



Ldx sell ~z C05 ;5x 5e11hPx (05/J ~X 

12.20 ' 0.8085 -0.5885 4.4571 ' 4.5679 
12.21 0.8026 -0 .. 5966 4.5030 4.6127 
¡2.22 0.7966 -0.6046 4.5494 . 4.6580 
, 12.23 0.7905 -0.6125 4.5962 4.7037 
¡2.24 0.7843 -0.6204 4.6434 4.7499 
;2.25 0.7781 -0.6282 4.6912 4.7966 
12.26 0.7718 1 - 0.6359 4.7394 4.8437 
¡2.27 1 0.7654 -0.6436 4.7880 4.8914 
.¡2.28 

1 0.7589 -0.6512 4.8372 4.9395 
:2 .. 29 1 0.7523 -0.6588 4.8868 4.9881 
1 
ll2.30 0.7457 -0.6663 4.9370 5.0372 
¡2 . 31 0.7390 -0.6737 4.9876 5.0868 
12.32 0.7322 -0.6811 5.0387 5.1370 
¡ 

0.7254 -0.6883 5.0903 5.1876 ., 2.33 
1 ¡ 2· .. 34 0.7185 - 0.6956 5.1424 ,!;.2388 
¡ Z: •. 35 0.7115 -0.7027 5.1951 1 5.2905 1 

L,L1f 0.7071 -0.7071 5.2280 5.3228 14, 
¡2.36 0.7044 -0.7098 5.2483 5.3427 
12.37 0.6973 -0.7168 

1 
5.3020 5.3954 

f2.38 0.6901 -0.7237 5.3562 5.4487 
12.39 0.6828 , -0.7306 ' 5.4109 5.5026 ¡_ 
•::2.40 0.6755 -0.7374 5.4662 5.5570 1 

!2.41 0.6681 -0.7441 5.5221 5.6119 
¡2.42 0.6606 -0.7508 5.5785 5.6674 
12.43 0.6530 -0.7573 5.6354 5.7235 

: 2.44 o.6454 -0.7638 5.6929 5.7801 
2.45 0.6378 -0.7702 5.7510 5.8373 

1 2.46 0. 6300 - 0.7766 5.8097 5.8951 
¡12.47 o. 6222 

1 

-o. 7828 5.8689 5.9535 
r 2.48 O. 614 l~ . -0.7890 5.9288 6.0125 
'1 2 •. 49 O• 606l~ - 0.7951 5.9892 6.0721 -~ ~--~ - -

TABLA II 

efiX e -,8x 
ll~x 

9.0250 0.1108 , 0.0244 
9.1157 0.1097 0.0226 
9.2073 0.1086 0.0208 
9.2999 0.1075 0.0191 
9.3933 0.1065 0.0174 
9.4877 0.1054 0.0157 ' 

1 

9.5831 0.1044 0.0141 
9.6794 0.1033 0.0125 
9.7767 0.1023 0.0110 
9.8749 0.1013 0.0095 

9.9742 0.1003 . 0.0080 
10.0744 0.0993 0.0065 
10.1757 0.0983 0.0050 
10. 2779 0.0973 0.0036 
10.3812 0.0963 0.0022 
10.4856 0.0954 0.0008 
10.5507 0.0948 ' º·ºººº 

' 10.5910 0.0944 -0.0005 
10.6974 0.0935 -0.0018 

1 

10.8049 0.0926 -0.0031 
¡ 10.9135 0.0916 -0.0044 

' 11.0232 0.0907 -0.0056 1 

11.1340 0.0898 -0.0068 
11.2459 0.0889 -0.0080 
11.3589 0.0880 -0.0092 

' 
11.4730 0.0872 -0.0103 
11.5884 0.0863 -0.0114 
11.7048 0.0854 -0.0125 
11.8224 i 0.0846 -0.0135 
11.9413 0.0837 -0.0146 
12.0613 0.0829 -0.0156 

0;5x C#x 
1 0.0895 -0.1547 
, 0.0880 -0.1534 

0.0865 -0.1522 
0.0850 -0.1509 
0.0835 -0.1496 
0.0820 -0.1482 
0.0805 -0.1469 
0.0790 -0.1455 
0.0776 -0.1442 
0.0762 -0.1429 

0.0748 -0.1416 
0.0734 -0.1403 
0.0720 -0.1389 
0.0706 -0.1376 
0.0692 -0.1362 
0.0679 -0.1349 
0.0671 -0.1342 
0.0666 -0.1336 
0.0653 -0.1323 
0.0639 -0.1309 
0.0626 -0.1296 

1 

0.0613 -0.1282 
0.0600 -0.1268 
0.0588 -0.1255 
0.0575 1 -0.1241 
0.0563 '. -0.1228 
0.0550 -0.1215 

i 0.0538 -0.1202 
0.0526 -0.1189 
0.0514 -0.1175 
0.0503 -0.1161 

0,,&x 

-0.0652 
-0.0655 
-0.0657 
-0.0660 
-0.0661 
-0.0663 
-0.0664 
-0.0665 
-0.0666 
-0.0667 , 

-0.0668 1 

-0.0669 1 

-0.0670 
-0.0670 
-0.0671 
-0.0671 
-0.0671 
-0.0671 
-0.0671 
-0.0670 
-0.0670 1 

-0.0669 
1 -0.0669 
-0.0668 
- 0.0667 
-0.0666 
-0.0665 
-0.0664 
-0.0662 
-0.0661 
-0.0659 

-•""a jllla 

1 
CfJ 
O') 
1 



2.50 
2.51 
2.52 

1 2.53 
1 

2.54 
2.55 
2.56 
2.57 
2.58 
2.59 

1 

2.60 
2.61 , 

. 2.62 
2.63 
2.64 
2.65 

12.66 
2.67 
2.68 
2.69 

0.5985 
1 

-0.8011 
0.5904 ! -0.8071 
0.5823 -0.8130 
0.5742 -0.8187 
0.5660 -0.8244 

1 

0.5577 -0.8300 11 

0.5494 -0.8356 1 

0.5410 -0.8410 1 

0.5325 -o.8464 
0.5240 -0.8517 11 

0.5155 -0.8569 
0.5069 -0.8620 
o.4983 . -0.8670 

1 

o.4896 , -0.8720 
o.4808 ¡ -0.8768 
o.4720 1 -0.8816 
o.4632 -0.8863 
o.4543 ' -0.8908 1 

o.4454 -0.8953 
o.4364 -0.8998 

, - - ' ---
2.70 
2.71. 1 

2.72 
2.73 
2. 74 
2.75 

,i 2. 76 

-0.9041 
-0.9083 
-0.9124 
-0.9165 
-0.9204 
-O. 92Lr3 
-0.9281 
-0.9318 
-0.9353 

6.0502 6.1323 
6.1118 6.1931 

1 

6.1741 ji 6.2545 
6.2369 6.3166 
6.3004 6.3793 ' 
6.3645 6.4426 
6.4293 6.5066 
6.4946 6.5712 
6.5607 6.6365 
6.6274 6.7024 

6.6947 6.7690 
6.7628 6.8363 
6.8315 6.9043 
6.9008 6.9729 
6.9709 7.0423 
7 .0417 1 7 .1123 
7.1132 7.1831 
7.1854 7.2546 
7.2583 7.3268 
7~3319 7.3998 

TABLAII 

e-8.x A,5x 
1 12.1825 0.0821 ;1 -0.0166 

12.3049 0.0813 -0.0176 
12.4286 0.0805 -0.0185 
12.5535 0.0797 -0.0195 
12.6797 0.0789 -0.0204 
12.8071 0.0781 -0.0213 
12.9358 0.0773 -0.0221 
13.0658 0.0765 -0.0228 
13.1971 0.0758 -0.0237 
13.3298 0.0750 -0.0246 

1 

/3,.sx C_g.x O,ex 

0.0492 :· -0.1149 -0.0658 
0.0480 -0.1136 -0.0656 
0.0464 -0.1123 -0.0654 
0.0457 -0.1109 -0.0652 
0.0446 -0.1096 -0.0650 
0.0435 -0.1093 ' -0.0648 
0.0425 -0.1071 -0.0646 
0.0414 -0.1058 -0.0644 
0.0403 -0.1045 -0.0642 
0,0394 -0.1033 -0.0640 

--- ¡¡ __ _ 

13.4637 11 0.0743 1 -0.0254 0.0383 -0.1020 -0.0637 1 

13.5990 1 0.0735 1, -0.0261 0.0373 -0.1007 -0.063 4 ' 
13.7357 0.0728 ,' -0.0269 0.0363 -0.0994 -0.0632 
13.8738 0.0721 -0.0276 0.0353 -0.0982 -0.0629 
14.0132 0.0714 -0.0283 0.0343 -0.0969 -0.0626 
14.1540 0.0706 -0.0289 0.0334 -0.0956 -0.0623 
14.2963 0.0700 -0.0296 0.0324 -0.0944 -0.0620 
14.4400 0.0692 -0.0302 0.0315 -0.0932 , -0.0617 
14.5851 0.0686 -0.0308 , 0.0306 -0.0920 · -0.0614 
14.7317 0.0679 -0.0314 , 0.0297 -0.0908 . -0.0611 ___ ;¡ __ _ 

7~4063 7.4735 14.8797 0,0672 -0.0320 , 0.0287 -0.0895 
7.4814 7.5479 15.0293 0.0665 -0.0326 0.0279 -0.0883 

-o,io6o8 

7.5572 7.6231 15.1803 0.0659 -0.0331 I 0.0270 -0.0871 
7.6338 7.6990 15.3329 0.0652 -0.0337 0.0261 -0.0859 
7.7112 7.7758 15.4870 0.0646 -0.0342 j 0.0253 -0.0847 
7.7894 7.8533 15.6426 0.0639 -0.0347 0.0244 -0.0835 
7.8683 7.9316 15.7998 0.0633 -0.0352 ,1 0.0236 -0.0823 
7.9480 8.0106 15.9586 0.0627 -0.0356 0.0228 -0.0811 
8.0285 8.0905 16.1190 0.0620 -0.0361 : 0.0220 -0.0799 

-0.0605 
-0.0601 
-0.0598 
.- 0.0594 
-0.0591 
-0.0588 • 
-0.0585 
-0.0581 

8.1098 8.1712 16.2810 o.o6J 11. -0 .0365 0.0212 -0.0787 
.__ _ ____ ----1..._ ___ 1...-_~·---'-- --......... i-....--- __ -Lo.__ ~¡._,._-~ - ··- -- ..L.....---"--~ 

1
! 2. 77 
12.78 
' 2.79 

o.4274 
o.4183 
o.4092 
o.4001 
0.3909 
0.3817 
0.3724 
0.3631 
0.3538 
o. 341+4 -0.9388 I -0.0577 : 

1 
00 
-:i 
1 



~X se11~x C05~x 5ell/J ex 
2.80 0.3350 -0.9422 8.1919 
2.81 0.3256 -0.9455 8.2749 ' 

2.82 0.3161 -0.9487 8.3586 ' 

2.83 0.3066 -0.9518 8.4432 
2.84 0.2970 -0.9549 8 .5287 
2.85 0.2875 : 1 -o. 9578 8.6150 
2.86 0.2779 -0.9606 8.7021 
2.87 1 0.2683 -0.9633 8.7902 
2.88 0.2586 -0.9660 8.8791 

: 2.89 0.2490 -0.9685 8.9689 - 1 

1 
1 

2.90 0.2392 -0.9710 9.0596 1 1 

2.91 0.2295 -0.9733 9.1512 
2.92 0.2198 -0.9756 9.2437 
2.93 0.2100 -0.9777 9.3371 
2.94 0.2002 -0.9798 9.4315 
2.95 0.1904 -0.9817 9.5268 
2.96 0.1806 

1 

-0.9836 9.6231 
2.97 0.1708 -0.9853 9.7203 
2.98 0.1609 11 -0.9870 9.8185 
2.99 0.1510 -0.9885 9.9177 

1 -----
3.00 0.1411 -0.9900 10.0179 
3.01 0.1312 -0.9914 10.1190 
3.02_ 0.1213 -0.9926 10.2212 1 

1 

i 3.03 0.1114 -0.9938 10.3245 
3.04 0.1014 -0.9948 10.4287 
3.05 0.0915 -0.9958 10.5340 
3.06 0.0815 -0.9967 10.6403 
3.07 0.0715 -0.9974 10.7477 
3.08 0.0616 -0.9981 10.8562 
3.09 0.0516 -0.9987 10.9658 

"·' -

TABLAII 

Cosh ftx e ,8X e -,8X A~x 
8.2527 1, 

16.4446 0.0608 -0.0369 
8.3351 1 16.6099 0.0602 -0.0373 
8.4182 16.7768 0.0596 -0.0377 
8.5022 16.9455 0.0590 -0.0381 1 

8.5871 17.1158 0.0584 -0.0385 1 

8.6728 17.2878 0.0578 -0.0388 
8.7594 17.4615 0.0573 -0.0391 
8.8469 17 .6370 I 0.0567 -0.0394 
8.9352 17 .8143 1 0.0561 -0.0397 
9.0244 . 17. 9933 1 0.0556 -0.0400 

1 

,1 

9.1146 18.1742 0.0550 1 -0.0403 
9.2056 i 

18.3568 , 0.0545 -0.0406 
9.2976 18.5413 0.0539 -0.0409 
9.3905 18.7276 0.0534 -0.0411 
9.4844 18.8158 0.0529 -0.0413 
9.5792 19.1060 0.0523 -0.0415 
9.6749 19.2980 0.0518 -0.0417 
9.7716 19.4919 0.0513 -0.0419 
9.8693 19.6878 0.0508 -0.0420 
9.9680 19.8857 0.0503 -0.0421 

10.0677 20.0855 0.0498 -0.0422 
10.1684 20.2874 0.0493 -0.0423 
10.2700 20.4913 0.0488 -0.0424 
10.3728 20.6972 0.0483 1 -0.0425 
10.4765 20.9052 I 0.0478 

1 

-0.0426 
10.5814 21.1153 1 0.0474 '. -0.0427 
10.6872 21.3276 0.0469 

1 

-0.0428 1 

10.7942 21.5419 0.0464 -0.0429 
10.9022 21.7584 0.0460 -0.0430 
11.0113 21.9771 0.0455 -0.0431 

. ,. __ ., 
-

15,e::t C,8x 
-

0.0204 -0.0777 
0.0196 -0.0765 
0.0188 1 -0.0754 
0.0181 1 -0.0742 
0.0173 I -0.0731 
0.0167 1-0.0721 
0.0160 -0.0710 

1 0.0153 -0.0699 
0.0145 -0.0687 

1 0.0138 -0.0676 
1 

1 0.0132 -0.0666 
0.0125 -0.0656 
0.0114 -0.0645 
0.0112 -0.0634 
0.0106 -0.0624 
0.0100 -0.0614 
0.0094 -0.0603 
0.0088 -0.0593 
0.0082 -0.0583 
0.0076 -0.0573 

0.0071 -0.0563 
0.0065 -0.0553 
0.0059 -0.0543 
0.0054 -0.0534 

1 0.0049 -0.0524 
0.0043 -0.0515 
0.0039 -0.0505 
0.0034 -0:0496 
0.0029 -0.0487 
0.0023 1 -0.0478 

..- '-'"'~: ::-. 

!J,8x 
.,,, -~ 1 

..:0.0573 1 

-0.0570 
-0.0566 
-0.0562 
-0.0558 1 

-0.0554 : 
-0.0550 , 
-0.0546 
-0.0542 
-0.0538 

-0.0534 
-0.0530 ' 
-0.0526 1 

-0.0522 , 
-0.0518 , 
-0.0514 1 

-0.0510 
-0.0506 
-0.0502 
-0.0497 

1 

' -0.0493 1 

1 -0.0489 ,! 
1 -0.0484 ,I 
-0.0480 , 
-0.0476 
-0.0472 
-0.0468 
-0.0464 
-0.0459 
-0.0455 

.. ~'--".l 

1 
00 
00 
1 



TABLA II 

fix sell ;5x . 1 cos ;3x 5ellll /5x e rJ5h /Jx -j3X e 
1 

Ú,ax 1 

3.10 0.0416 -0.9991 
3.11 0.0316 1 -0.9995 
3.12 0.0216 -0.9998 
3.13 0.0116 -0.9999 
3.14 0.0016 -1.0000 

1T º·ºººº -1.0000 
3.15 -0.0084 -1.0000 
3.16 -0.0184 -0.9998 

, 3 .l? -0.0284 -0.9996 
3.18 -0.0384 -0.9993 
3.19 i -0.0484 -0.9988 

1 
__ , __ _ 
3.20 -0.0584 -0.9983 
3.21 -0.0684 : -0.9977 
3.22 i -0.0783 : -0.9969 
3.23 . -0.0883 1 -0.9961 

1 3.24 ' -0.0982 
1 

-0.9952 
3.25 

1 

-0.1082 -0.9941 
3.26 -0.1181 

1 
-0.9930 

3. 27 ! -0.1280 : -O. 9918 
3.28 -0.1380 -0.9904 
3.29 -0.1479 '. -0.9890 

1 3 .30 -0.1578 , -O. 9875 
3.31 -0.1676 -0.9858 
3.32 -0.1775 1 -0.9841 
3.33 -0.1873 1 -0.9823 
3.34 -0.1971 1 -0.9804 
3.35 -0.2069 1 -0.9784 
3.36 -0.2169 -0.9762 
3.37 -0. 2264 -0.9740 
3.38 -0.2362 -0.9717 1 

3.39 , -0.2459 -0.9693 

11.0764 
11.1882 
11.3011 
11.4151 
11.5303 
11.548? 
11.6466 
11.7641 
11.8827 
12.0026 
12.1236 

12.2459 
12.3694 
12.4941 
12.6200 
12.7473 
12.8758 
13.0056 
13 .1367 
13.2691 
13 .4028 

13.5379 
13.6743 
13.8121 
13.9513 
11~.0918 
14.2338 
14.3772 
14.5221 
14. 6681~ 
11+.8161 

11.1215 
11.2328 
11.3453 
11.4588 
11.5736 
11.5920 
11.6895 
11.8065 
11.9247 
12.0442 
12.1648 

12.2866 
12.4097 
12.5340 
12.6596 
12.7864 
12.9146 

22.1980 0.0450 -0.0431 
22.4210 0.0446 , -0.0431 

1 22.6464 o.o1f42 : -0.0432 
22.8740 0.0437 -0.0432 

1 

1, 23.1039 0.0433 1 -0.0432 
1 23.1407 0.0432 1 -0.0432 

23.3361 10.0428 -0.0432 
23.5706 

1 

0.0424 -0.0432 
23.8075 0.0420 -0.0432 
24.0468 0.0416 -0.0431 
24.2884 0.0412 -0.0431 

0.0019 -0.0469 -0.0450 
0.0015 -0.0460 -0.0446 
0.0010 -0.0451 -0.0441 
0.0006 -0.0442 -0.0437 
0.0001 -0.0433 -0.0432 
º·ºººº -0.0432 -0.0432 

-0.0004 -0.0424 ,
1 
-0.0428 

, -0.0008 -0.0416 . -0.0423 
-0.0012 ; -0.0407 -0.0420 
-0.0016 -0.0399 -0.0415 
-0.0020 -0.0391 -0.0411 ' 

1 

13.0440 , 

24.5325 0.0408 -0.0431 -0.0024 -0.0383 -0.0407 
24.7791 0.0404 -O.o430 -0.0029 -0.0375 -0.0403 
25.0281 0.0400 -0.0430 -0.0032 -0.0367 : -0.0399 
25.2797 0.0396 -0.0429 -0.0035 -0.0359 -0.0394 , 
25.5337 0.0392 -0.0428 -0.0039 -0.0351 -0.0390 
25.7903 , 0.0388 -0.0427 ,

1 
-0.0042 -0.0343 -0.0385 

26.0495 0.0384 -0.0426 : -0.0046 -0.0336 -0.0381 
26.3113 0.0380 -0.0425 -0.0049 , -0.0328 -0.0377 
26.5758 0.0376 , -0.0424 -0.0052 , -0.0321 -0.0373 
26.8429 0.0372 1 -0.0423 -0.0055 -0.0313 -0.0369 

13.1747 1 

13.3067 
13.4401 

13.5748 
13.7108 
13.8482 
13. 9871 
14.1273 

1 

14 .2689 
14.4120 
14.5565 
14.7024 
11~.8498 

--- 11:---
27.1126 0.0369 -0.0422 -0.0058 -0.0306 -0.0365 
27.3851 0.0365 -0.0421 -0.0061 -0.0299 -0.0360 
27.6604 0.0362 -0.0420 i -0.0064 -0.0292 -0.0356 
27.9383 0.0358 -0.0419 -0.0067 -0.0285 -0.0352 
28.2191 10.0354 -0.0418 ~0.0070 -0.0278 1 -0.0398 
28.5027 0.0351 -0.0417 -0.0073 -0.0271 , -0.0344 
28.7892 0.0347 -0.0415 -0.0075 - 0.0264 -0.0340 
29.0785 0.0344 -0.0413 -0.0078 - 0.0257 -0.0335 
29.3708 0.0340 -0.0411 -0.0080 -0.0251 -0.0331 
29.6660 0.0337 -0 .0409 ¡-0.0083 -0.0244 -0.0327 

1 
00 

f 



TABLA II 
- -

Px sell!5x C05 /Jx 5e11/; tx :1 

(o.517 Px e-8X -13x 
A,Bx e 

-

1 3.40 -0.2555 -0.9668 
! 

14.9654 14.9987 29.9641 I' 0.0340 -0.0408 
-0.2652 -0.9642 15.1161 15.1491 

1 

3.41 
1 

30 .•. 2652 :; 0.0330 -0.0406 i, 
3.42 -0.2748 -0.9615 1 15.2684 15.3011 3'0';--5694, ·1 · · ,O-;:QJ:27·" -:.i...Ot0:404 :,\ 
3.43 -0.2844 -0.9587 15.4221 15.4545 30.8766 ¡! 0~·0324 ·· .;..0;0403 
3.44 -0.2940 -0.9558 15.5774 15.6095 31.1870 , 0.0321 -0.0401 
3.45 -0.3035 -0.9528 15.7343 15.7661 31.5004 0.0318 -0.0399 
3.46 -0.3130 -0.9497 15.8928 15.9242 31.8170 1 0.0314 -0.0397 
3.47 -0.3225 1, -0.9466 16.0528 16.0839 32.1367 . 0.0311 -0.0395 
3.48 -0.3320 -0.9433 16.2145 16.2453 1 32.4597 . 0.0308 -0.0392 

1 

3.49 -0.3414 -0.9399 16.3777 16.4082 32.7860 , 0.0305 -0.0390 
1 

3.50 -0.3508 -0.9365 16.5426 16.5728 33.1154 0.0302 -0.0388 
3.51 -0.3601 -0.9329 16.7092 16.7391 33.4483 i 0.0299 -0.0386 
3.52 -0.3694 -0.9292 16.8774 16.9070 33.7844 0.0296 -0.0384 
3.53 -0.3787 -0.9255 17.0473 17.0766 34.1240 0.0293 -0.0382 

' 

3.54 -0.3880 -0.9217 17.2190 17.2480 34.4669 I 0.0290 -0.0380 
3.55 -0.3972 -0.9178 17.3923 17.4210 34.8133 0.0287 -0.0378 
3.56 -o.4063 -0.9137 17.5674 17.5958 35.1632 0.0284 -0.0376 
3.57 -0.4154 -0.9096 17.7442 17.7724 35.5166 0.0282 -0.0373 
3.58 -0.4245 -0.9054 17.9228 17.9507 35.8735 0.0279 -0.0371 
3.59 -o.4335 ' -0.9011 18.1032 18.1308 36.23_41 0.0276 -0.0368 
---
3.60 1 -o.4425 -0.8968 18.2855 18.3128 36.5982 0.0273 -0.0366 
3.61 

1¡ 

-0.8923 18.4695 18.4966 1 36.9660 0.0270 -0.0363 1¡ -o.4515 1 

1 

3.62 -o.46o4 -0.8877 18.6554 18.6822 
1 

37.3376 0.0268 -0.0361 
3.63 , -o.4692 -0.8831 18.8432 ' 18.8697 1 37.7128 0.0265 -0.0359 i 

! 3.64 -0.4780 -0.8784 19.0328 19.0590 38.0918 0.0262 -0.0356 
1 3.65 -O. L~868 -0.8735 19.2243 19.2503 38.4747 0.0260 -0.0354 

3.66 -0 . 1 )55 -o.8686 19.L~J.78 ,. 19.4435 38.8613 0.0257 I -0 .0351 
3.67 -0.5042 -0.8636 19.6132 1 19.6387 39.2519 0.0255 -0.0348 

' 3.68 1 
-0.5128 -0.8585 19.8106 

1. 1 

19.8358 39.61i64 0.0252 -0.03li6 

3.69 --0.5213 -0.8531~ 20.oon9 20.0349 l~0. 0448 0.0250 -0.03 43 .. . .. -~ ·'-'--··' ·-•· "' -· _ ,,,_ -~-.-."~~-

-

/j,8X 

-0.0085 
,.,..0.0088 

.... 0.0090 
-0.0093 
-0.0094 
-0.0097 
-0.0099 
-0.0101 
-0.0102 
-0.0104 

-0.0106 
-0.0108 
-0.0109 
-0.0111 
-0.0113 
-0.0114 
-0.0116 
-0.0117 
-0.0118 
-0.0120 

1 -0.0121 
-0.0122 
-0.0123 
-0.0124 
-0.0125 
-0.0126 
-0.0127 
-0.0128 
-0.0129 
-0.0130 

-

Cfix Ofix 

-0.0238 1 -0.0323~ 
-0.0231 ' -0.0319 
-0.0225 1 -0.0315 
-0.0218 -0.0311 
-0.0212 -0.0307 
-0.0206 1 -0.0303 
-0.0200 -0.0299 
-0.0194 -0.0295 
-0.0189 , -0.0291 
-0.0183 , -0.0287 

1 

1 

-0.0177 -0.0283 
-0.0171 -0.0279 
-0.0165 -0.0275 
-0.0160 -0.0271 

. -0.0155 -0.0268 
: -0.0149 -0.0264 
-0.0144 -0.0260 
-0.0139 -0.0257 
-0.0134 -0.0253 
-0.0129 -0.0249 

-0.0124 -0.0245 
-0.0119 -0.0242 
-0.0114 -0.0238 
-0.0109 , -0.0234 
-0.0105 · -0.0231 
-0.0101 -0.0227 
-0.0096 ' -0.0223 
-0.0092 -0.0220 
-0.0088 -0.0217 
-0. 0083 -0.02lli 

t . .-,~,__,-.--.:,,~,...;-.~-~ ...... ,,,.,.,..,~•,ccc~c:~·-;;.• 

1 
~ 
o 
1 



TABLA n 
' 

' 
1 ,1 

5eflh f5x 1 ~X 5efl ;5x 
1 

C05 ~X Co5h ex e/JX -11x 
1 e 

3.70 -0.5298 -0.8481 20.2113 20.2360 40.4473 0.0247 
3.71 -0.5383 -o.8428 20.4147 20.4391 40.8538 0.0245 
3.72 -0.5467 -0.8373 20.6201 20.6443 41.2644 0.0242 

1 3.73 -0.5550 1 -0.8318 20.8276 20.8516 !n.6791 0.0240 
3.74 -0.5633 -0.8262 21.0371 21.0609 42.0980 0.0238 
3.75 -0.5716 -0.8206 

1 

21.2488 21.2723 42.5211 0.0235 
3.76 -0.5797 -0.8148 21.4626 ' 21.4858 !J2.9484 0.0233 

3.77 -0.5879 -0.8090 21.6785 21.7016 43.3801 0.0230 
3.78 -0.5959 -0.8030 21.8966 21.9194 43.8160 0.0228 
3.79 -0.6039 -0.7970 22.1169 22.1395 44.2564 0.0226 

' - -
3.80 -0.6119 -0.7910 22.3394 22.3618 

1 

44.7012 0.0224 
3.81 -0.6197 -O. 78lt8 22.5642 22.5863 45.1504 0.0222 

3.82 -0.6276 -0.7786 22.7911 22.8131 45.6042 0.0219 
3.83 -0.6353 -0.7723 23.0204 23.0421 46.0625 0.0217 
3.84 -0.611-30 -0.7659 23.2520 23.2735 46.5255 0.0215 
3.85 . -0.6506 -0.7594 23.4859 23.5072 46.9931 0.0213 
3.86 -0.6582 -0.7528 23. 7221 23. 7l}32 47.4654 0.0211 

3.87 -0.6657 -0.71+62 23.9608 23.9816 47.9424 0.0209 
3.88 -0.6731 -0.7395 24-. 2018 24.2224 48 .11242 0.0206 
3.89 -0.6805 ' -0.7328 24.4452 24.4657 48. 91_09 0.0204 

~ - ' 
' 

3.90 -0.6878 -0.7259 24.6911 24.7111} L19. 4024 0.0202 
3.91 -0.6950 -0.7190 24.9395 24.9595 49.8990 0.0200 
3.92 -0.7022 ,..0 .7120 25.1903 25.2101 50. 4ooL:. 0.0198 
_i_ 7T -0.7071 --O. 7071 ' 25.3672 25.3869 50. 754-0 0.0197 
4 

25 .4437 25.4633 50.9070 0.0196 3.93 -0.7092 -0.7050 
3.94 - 0.7162 -0.6978 25.6996 25.7190 51.4186 0.01 94 
3.95 -0.7232 -0.6906 25.9581 25.9773 51.9354 0.01 92 
3.96 -0 .7301 -0.6831+ 26 . 2191 26.2382 52 . 4573 0.0191 
3.97 - 0.7369 -0 .6760 26.4828 26 .5017 52.9845 0.0189 

1 3.98 -O. 71136 -0.6686 1 26 .7492 26.7679 53.5170 0.0187 
3.99 .. 0.7502 .,0.6612 27 . OJ.82 27 .0_3 67 54 .05l¡.9 0.0185 

·.;;_;,·..:. ... .... ...,!l,..l -

_,:. ______ 
. -~---- -' . • ...-.&,....;-·.• . . ,-.-.-~ - - -.. .. -.,~-,~.._.,_,.., .... ......_.,_, 

' - -- ···~ 
A,8x 

1 

8,gx ! C_gx. [},8X 
' 

-0.0341 ! -0.0131 -0.0079 -0.0210 ~ 
-0.0338 1 

-0.0132 -0.0075 -0.0207 
, -0 . 0336 -0.0132 -0.0071 -0.0203 
1 -0.0333 -0.0133 -0.0067 -0.0200 
-0.0330 -0.0133 -0.0063 -0.0197 
-.0.0327 -0.0134 -0.0059 -0.0193 ¡ 
-0.0324 -0.0135 -0.0055 -0.0190 
-0.0322 -0.0136 -0.0051 -0.0187 
-0.0319 -0.0136 -0.0048 -0.0184 
-0.0316 -0.0137 -0.0044 -0.0180 

-0.0314 -0.0137 -0.0040 -0.0177 
-0.0311 -0.0138 -0.0036 -0.0174 
-0.0308 -0.0138 -0.0033 -0.0171 
-0.0305 -0.0138 -0.0030 ; -O. OJ.68 

, -0.0303 -0.0138 -0.0027 -0.0165 
-0.0300 -0.0139 -0.0023 -0.0162 
-0.0297 -0.0139 -0.0020 -0 .0159 
-0.0294 -0.0139 -0.0017 ' -0.0156 
-0.0292 -0.0139 -0.0014 -0.0153 
-0.0289 --0.0139 -0.0011 -0.0150 

1 

-0.0286 -0.0140 - 0.0008 - 0.0147 i 
- 0.0283 -0 .0lL}O -0 .0005 -0.0144 
-0.0280 - O. OllfO -0 .0002 -0.0ll¡J. 
-0 .0278 -0 .0140 º·ºººº -0.0139 
-0.0278 - 0.011+0 0.0001. -0.0139 
-0.0275 -0 .0139 1 0.0003 ·-O . 013 6 

1 -0.0272 -0.0139 0,0005 , - 0.0133 
-0.0?69 -0.0139 0.0008 , - 0.0130 
-O. 0267 -0.0139 0.0011 -0.0128 
-0.0264 1 -0.013 9 O.OOJ.1¡. : - 0.01 25 
-0.0261 -0.0139 0.0017 - 0.01 22 

• .;..,...>,~S~~:C __ _,_,-~•-~-- ,._;,._~,.....Ji:.;.•,•,· .. :~.,~,•--~:_• _,;,;.,:. .-J:.-..-•-·-•- ·-··.,-.~ . 

1 
<:.O 
1--' 
1 



-- -

P:r. 5en/Jx cos ;5x 
1 5eo/J /Jx 

1 

Cos/? ~x 

4 .. oo -0.7568 -0 .. 6536 27.2899 27 .3082 
4.10 -0.8183 -0.5748 30.1619 30.1784 
4.20 -0.8716 -0.4903 33.3357 33.3507 
4.30 ' -0.9162 -004008 36.8431 36.8567 
4.40 ' -0.9516 -0.3073 40.7193 40.7316 
4.50 -0.9775 -0.2108 45.0030 45.0141 
4.60 -0.9937 -0.1122 49.7371 49.7472 
4.70 -0.9999 -0.0124 54.9690 54.9781 
-f-7T 

1 

55.6544 55.6634 -1.0000 0.,0000 
4.80 -0.9962 

! 
0.0875 1 60.7511 60.7593 

4.90 -0.9824 0.1865 1 67.1412 
1 

67.1486 
-- 1 

5.00 -0.9589 0.2837 74.2032 74.2100 
5.10 - 0.9258 0.,3780 82.0079 82.0140 
5.20 -0.8834 o .. 4685 90.6334 90.6389 
5.30 -0.8323 0 .. 5544 100.1659 100.1709 
5.40 -0.7728 0 .. 6347 110.7010 110.7055 
-{¡-11 -0.7071 0.7071 122.0735 122.0776 
5.50 -0.7055 0.7087 122.3439 122.3480 
5.60 -0.6313 0.7756 135.2114 135.2150 
5.70 -0.5507 0.8347 149.4320 149.4354 
5.80 -0.4646 0.8855 165.1483 165.1513 
5.90 -0.3739 0.9275 182.5174 182.5201 

,1 
1; 6.oo ,-0.2794 0.9602 201.7132 201.7156 

6.10 -0.1822 0.9833 222.9278 222.9300 
6.20 -0.0831 0.9965 246.3735 246.3755 
Z1T º·ºººº 1.0000 267.7449 267.7468 

6.30 0 .. 0168 
1 

0.9999 272.2850 272.2869 
6.40 0.1166 0.9932 300.9217 300.9434 
6.50 0.2151 0.0766 332.5701 332.5716 
6.60 0.3115 0.9502 367.5469 367.5483 
6.70 o.4o48 0.9144 406.2023 406.2035 
6 .80 1: o.4941 

1 

o.8694 448.9231 448.9242 
1 

6.90 0.5784 '1 0.8157 496.1369 496.1379 
-

TABLA II 
-

,1 

e/JX 
1 -~x A,sx fJ,sx. 
1 e 

54.5982 0.0183 -0.0258 -0.0139 
60.3403 0.0166 -0.0231 , -0.0136 

'1 66.6863 0.0150 -0.0204 -0.0131 
73.6998 0.0136 1 -0.0179 . -0.0125 
81.4509 0.0123 -0.0155 -0.0117 
90.0171 0.0111 1 -9.0132 -0.0108 
99.4843 0.0101 1 -0.0111 -0.0100 

109.9472 0.0091 1-0.0092 -0.0091 
111.3178 

,, 
0.0090 1-0.0090 -0.0090 

121.5104 1 0.0082 -0.0075 -0.0082 
134.2898 0.0074 1-0.0059 - 0.0073 

1 

148.4132 0.0067 -0.0046 -0.0065 
164.0219 0.0061 -0.0033 -0.0057 
181.2722 0.0055 -0.0023 -0.0049 
200.3368 1-0.0014 -0.0042 0.0050 
221.4064 0.0045 -0.,0006 -0.0035 
244.1511 0.0051 º·ºººº -0.0029 
244.6919 0.0041 º·ºººº -0.0029 
270.4264 0.0037 0.0005 -0.0023 
298.8674 0.0033 0.0009 -0.0018 

1 

330.2996 0.0030 ' 0.0013 -0.0014 
365.0375 0.0027 0.0015 -0.0010 ¡1 

403.4288 0.0025 0.0017 -0.0007 
445.8578 0.0022 0.0018 -0.0004 
492.7490 0.0020 0.0019 -0.0002 
535.4917 0.0019 0.0019 º·ºººº 544.5719 0.0018 0.0019 0.0001 
601.8450 0.0017 0.0018 0.0002 
665.1416 0.0015 0.0018 1 0.0003 
735.0952 0.0014 0.0017 1 0.0004 
812.4058 10.0012 0.0016 0.0005 
897.8473 0.0011 0.0015 1 0.0006 
992~2747 ! 0.0010 0.0014 1 0.0006 

C,,sx. 
1 

1 0.0019 
0.0040 
0.0057 
0.0070 
0.0079 
0.0085 
0.0089 
0.0090 
0.0090 
0.0089 

1 

0.0087 

0.0084 ' 
0.0080 
0.0075 
0.0069 
0.0064 
0.0058 
0.0058 
0.0052 
0.0046 
0.0041 
0.0036 

0.0031 
0.0026 
0.0022 
0.0019 
0.0018 
0.0015 
0.0012 
0.0009 
0.0006 
0.0004 
0.0002 

IJ,s.x 

-0.0120 
-0.0096 1 
-o.0074 i 

I 1 

-0.0055 1 
-0.0038 1 
-0.0023 ¡ 
-0.0012 1 
-0.0001 , 
0.0000 , 
0.0007 ,1 

0.0014 :1 
1 

0.0019 , 
0.0023 1 

0.0026 
0.0028 ' 

0.0029 
0.0029 
0.0029 
0.0029 • 
0.0028 
0.0027 
0.0026 

0.0024 
0.0022 
0.0020 
0.0019 
0.0019 
0.0017 
0.0018 

' 
0.0015 
0.0013 
0.0011 
0.0009 , 

1 

'° N> 
1 



TABLA II 
1 

fx. sen f5x COS /Jx Se11h /3x Cosh /Jx e..iX e 
-p 

A,ex /J;5x C,8x IJ,,gx 
-

7.oo 0.6570 0.7539 1 
548.3161 548.3170 1096.6332 I! 0.0009 0.0013 0.0006 0.0001 0.0007 · 

¾-rr 0 .. 7071 0.7071 1 587.2412 587.2420 1174.4832 0.0009 0.0012 0.0006 º·ºººº 0.0006 ' 
7.10 0.7290 o .. 6846 1

1 605.9831 605.9840 1211.9671 0.0008 0.0012 0.0006 -0.0000 0.0006 
7.20 0.7937 0.6084 669.7150 669.7158 1339.4308 0.0007 0.0011 0.0006 , -0 .0001 0.0005 1 

7.30 0.8504 Oe5261 740.1496 740.1503 1380.2999 0.0007 0.0009 0.0006 -0.0002 0.0004 1 

7.40 0.8987 o.4386 817.9919 817.9925 1635.9844 0.0006 .. 0.0008 0.0006 .J .0003 0.0003 1 

7.50 0.9380 0.3466 904.0209 904.0215 1808.0424 0.0006 0.0007 0.0005 -0.0003 0.0002 
7.60 0.9679 0.2513 1 999.0977 11 999.0982 1998.1959 0.0005 0.0006 0.0005 1 -0.0004 0.0001 
7.70 0.9882 0.1534 1 1104.1738 1104.1742 220803480 0.0005 1 0.0006 0.0005 -0.0004 1, 0.0001 ' 

1 

7.80 0.9985 0.0540 II 1220.3008 'I 1220.3012 2440 .. 6020 0.0004 
1 

0.0004 0.0004 -0.0004 º·ºººº 5 7T 1.0000 º·ºººº ' 1287.9850 I 1287.9854 2575.9705 0.0004 ¡ 0.0004 0.0004 -0.0004 º·ºººº T 
1 7.,90 0.9989 -0.0460 1 1348.6410 :¡ 1348.6414 2697.2823 0.0004 1 0.0004 0.0004 -0.0004 -0.0000 , 

1 

8.oo 0.9894 -0.1455 1490.4788 , 1490.4792 2980.9580 0.0003 0.0002 0.0003 -0.0004 -0.0001 
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TABLA ID 

¡Bx y ' y11 Z' ¿'' 
--

o (X} ro 0.25000 Q? 
1 

0.05 5.25320 25000.0 0.26281 215.51724 
0.10 2.76342 1492.537 0.27629 55.15720 
0.15 1.93656 505.050 0.29046 25.75992 
0.20 1.52653 233.645 0.30533 15.26252 

0.25 1.28391 123.916 0.32095 10.27432 
0.30 1.12487 ?4.68260 0.33734 7.50694 
0.35 1.01357 49.48046 0.35454 5.79408 
o.4o 0.93225 34.87966 0.37256 4.66135 
o.45 0.87091 25. 88662 0.39139 3.87342 

0.50 0.82391 19.79414 o.41110 3.29728 
0.55 0.78720 15.64211 o.43169 2.86311 
0.60 o. 75837 ' 12.65662 o.45311 2.52915 

1 

0.65 0.73558 10.47449 o.47435 2.26588 
' 0.70 0.71777 8.80282 o.49845 2.05339 -

0.75 0.70379 7.52615 0.52238 1.87995 
0.80 0.69314 6.51466 0.54702 1.73702 
0.85 0.68506 5.71690 O. 572L~5 1.61687 
0.90 0.67949 5.05817 0.5985'5 1.51538 
0.95 0.67584 - 4.52018 0.62517 1.42945 

' 

1.00 0.67392 4.07398 0.65243 1.35512 
1.05 0.67352 3.69904 0.67987 1.29189 

1 1.10 0.67449 1 3.38066 0.70791 1.23609 
i 1.15 0.67671 3.10810 0.73591 1.18813 

1.20 0.67996 2.87455 0.76399 1.14611 
' 

" o.68412 2.67294 1.10904 1.25 
' 

0.79209 
0.68921 

1 

2.49669 0.81962 1.07704 1.30 
1.35 0.69503 2.34307 o.84688 1.04865 
1.40 0.70166 2.20658 0.87366 1.02353 
1.45 0.70883 2.08690 0.89959 1.00158 

1.50 0.71664 1.98016 0.92474 0.98213 
1.55 0.72498 - 1.88484 0.94890 0.96502 

1 

1.60 0.73376 1.79973 0.97186 0.95006 
1.65 o. 74288_ 1.72378 0.99356 0.93696 
1.70 0.75243 1.65500 1.01402 0.92544 

0.76115 
1 

1.59795 1.03284 0.91558 1.75 
¡ 1.80 0.77239 1.53685 1.05029 0.90701 1 

1.85 0.78267 1.48615 1.06619 0.89967 
1.90 0.79325 1.43962 1.08042 0.89352 
1.95 0.80376 1 1.39790 1.09309 0.88838 

-
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TABLA m 

¡5-;c Y' y" z' ztl 

2.00 · 0.81454 1.35929 1.10409 o.88424 
2.05 0.82506 1.32480 

1 1.11387 0.88077 
2.10 0.83584 1.29266 

1 

1.12208 0.87812 
2.15 o.84643 1.26354 1.12871 0.87629 
2.20 0.85710 1.23652 1.13394 0.87514 

2.25 0.86738 1.21228 1.13829 0.87436 
2.30 0.87754 1.18998 1.14097 0.87439 
2.35 

1 

0. 88755 1.16945 1.14299 0.87466 
2.40 1 0.89737 1.15052 1.14360 1 0.87563 
2.45 

1 

0.90699 1.13308 1.14358 0.87685 1 

1, 
1 

1 1 

2.50 
1 

0.91604 1.11749 1.14267 0.87847 
2.55 0.92515 1.10266 1.14090 0.88051 
2.60 0.93364 1.08947 1.13880 0.88267 
2.65 o. 94179' 1.07734 1.13586 0.88528 
2.70 0.94978 1.06601 1.13260 0.88800 

2.75 0.95720 1.04471 1.12881 0.89104 
2.80 0.96423 1 1.04657 1.12473 

1 

0.89421 
2.85 0.97083 1.03815 1.12038 0.89754 
2.90 0.97716 1.03032 1.11578 1 0.90104 

1 

2.95 0.98303 1.02327 
1 1.11118 0.90454 

' 

3.00 0.99828 1.00672 1.10634 0.90820 
3.10 ' 0.99823 1.00586 1.09646 0.91573 
3.20 1.00650 0.99687 

1 

1.08665 0.92331 
3.30 1.01313 0.98986 1.07717 0.93079 

1 3.40 1.01844 
1 

0.98436 1.06779 0.93834 

3.50 1.02261 0.98011 1.05897 0.94562 
1 3.60 1 1.02559 0.97709 1.05070 0.95261 

3.70 1 1.02755 0.97505 1.04318 0.95913 I' 

3.80 1.02870 0.97380 1.03616 0.96534 
3.90 1.02924 0.97315 1.02986 0.97105 

4.oo 1.02895 0.97327 1.02423 0.97624 ' 
1 

1 

4.10 1.02824 0.97378 1.01930 0.98090 
4.20 1.02714 0.97468 1.01480 0.98520 
4.30 1.02583 0.97578 1.01094 0.98894 1 

4.40 1.02412 0.97728 1.00750 0e99231 

4.50 1.02220 0.97897 1.00450 0.99530 
4.60 1.02051 0.98049 1.00230 0.99751 
4.70 1.11862 0.98220 1.00012 0.99972 
4.80 . 1.01674 0.98393 0.99853 1.00133 
4.90 1.01488 0.98567 0.99715 1.00275 
5.00 1.01322 0.98722 0.99616 1.00376 

1 -
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