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lingas trigonemétricas lo mismo'q‘ue. lo-hemos hecho con los de los ni-
Meros (Plob IV, VIII, IX, XTI y X VII, §339).

Puede tambien snponerse el radio dividido en 10,000.000,000 de par-
tes, yen esta hipétesis los logaritmos de las tablas de Callet son los de
los nfimeros de estas partes del radio que contbiene cada una de las li-
neas trigonomébricas; pero por haber sacado todas nuestras férmulas
haciendo el radio igual 4 la unidad, preferimos adoptarla base de con-
siderar los logaritmos de las lineas trigonomdiricas como pertenecientes
4 los n@umeros que expresan su magnitud en partes del radio siendo és-
te 1, habiéndose tomado para los logaritmos del seho y coseno los com-
plementos aritméticos de sus caracteristicas.

Disposicion y uso de las tablas de las lineas trigonométricas.

791.—DISPOSICION DE LAS TABLAS DE CALLET.—Vamos 4 describir
las tablas de las lineas trigonoméfricas de Callet. Ias correspondien-
tes 4 la division sexagesimal se encuentran de la pagina (289) 4 1a (659)
divididas en dos partes: en la primera e encuentran los logaritmos del
seno y tangente de los cineo primeros grados, y los del coseno y cotan-
gente de 85 4 90° de segundo en segnnde; y en la segunda parte, de la
pagina 390 en adelante, constan los logaritmos de los senos, cosenos
tangentes y cotangentes de 0 4 90° de 10 en 10"

Las tablas en una y ofra parte tienen doble entrada, una correspon-
diente al nfimero® de grados inserito en la eabeza de la pigina, y ofra
gue pertenece 4 los grados anotados al pié de 1a pagina.

Fin la primera parte de las tablas se observari que se ha sefialado el
ntmero de los grados arriba y & la izquierda de cada phgina, 6 abajo y
4, 1a derecha; los minutos lo estin en una linea horizontal, y los segun-
des de 0 4 60 estan en una columna vertical. Una de las llanas corres-
ponde al seno de los arcos de 0 4 5° y al coseno de 85 4 90°, y la otra 4
la tangente y cotangente de los mismos grados. Cuando se consideran
los grados y minutos puestos en la cabeza de las paginas, es preciso to-
mar los segundos de la columna de la 1zqulerda caya numeracion va
de arriba para abajo. Cuando se toman las indicaciones del pié de la
pigina se tomaran los segundos marcados en la columna de la derecha.
Por tiltimo, desde la pa'rma (350) 4 1a (389) sobré las indicaciones de
los minntos hay anos nameros’ (400, 398, 396, ete.), los cnales expre-
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san las diferencias que generalmente hay enfre dos logaritmos inmedia-
tos de los que estan en la columna arriba de cada diferencia.

En la segunda parte de las tablas, considerando la enfrada superior,
los grados estén arriba de ¢ada pagina desde 0° hasta 44°; los minutos
estdn anotados en la primera eolumna vertical, y lossegundos de 10 én
10 en la siguiente. En seguida estin los logaritmos del seno, coseno,
tangente y cotangente debajo de su respectiva anotacion sinus, co-stil,
tany. y cotang., habiéndose omitido para abreviar la indicacion de log.
Ademas, en las columnas de diferencias constah Jas gue se obtienen
restando los logaritmos entre los que se encuentran inscritas. Hs de no-
tarse que la diferencia de los logaritmos de las fangentes son comunes
4 las cotangentes; de lo enal es ficil darse la razon. En efecto:

1
tang. (a+h)= ook b

1

tanga=———
cot.a
Dividiendo una por otra ecnacion, resulta:

tang.a (a+h)__  cot.a
tang.a- cot. (a+h)

y tomando los logaritmos

log.tang. (a+h)—log.tang.a=log.cot.a—log.eot. (a+h)

inego cualquiera que sea el valor de h, un segundo 6 L', la diferencia
entre los logaritmos de las tangentes serd !a misma que entre los de las
eotangentes.
~ Cnando se consideran dngulos de 454 90° estan marcados los grados
al pié de cada pégina, los minutos lo estdn en la primera columna de
la derecha, y los segundos de 10 en 107 yendo la numeracion de abajo
para arriba.

Conforme 4 esta disposicion, consultando las graduaciones superior
é inferior, asi como los titulos de las lineas frigonométricas, se vé que
las tablas de Callet contienen los logaritmos @l seno, coseno, tangente
y cotangente de todos los arces de 10 en 107 de 0 4 90%

%.—US0 DE LAS TABLAS TRIGONOMETRICAS.—Los problemas que
hay que resolver son dos, semejantes 4 los que hemos explicado al tra-
tar de los logaritmos de los nfimeros: dado un arco, determinar el lo-
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garitmo de una de sus lineas trigonométricas; y dado el logaritmo de
nna linea trigonométrica; determinar el arco; pudiendo suceder en uno
y otro caso, qne el nimero conocido esté 6 no en las tablas de Gallet,
que sen las que hemos escojido para dar nuestras explicacioncs.

763,—1,— ProsuEMA.— Conocido wn arco menor que 90°% determinar
el logaritmo del seno, coseno; tangente 6 cotangente de éste arco.

1= Caso.—Si el arco dado consta de grados, minulos y silo decenas de
sequndos, se encontrard en las tablas. El yalor del arco puede no Iegar
& 45°, y puede pasar de 45°% En el primer caso se buscard el ntmero e
orados entre los que estin inscritos en las cabezas de las paginas; los
minutos se hallardn en Ia 1* colnmna de la izquicrda, en la que los va-
lores van ereciendo de arriba para abajo; y por ulfimo, sin perder el
nfimero de minutos, se buscaran en la columna siguiente las decenas
de segundos. Una vez hecho esto en la linea horizontal que pasa por el
namero de segundos del arco, y debajo de la anofacion correspondiente
4 linea trigonométrica que se considera, se encontrard el logaritmo
biscado. Por ejemplo: se quiere el logarikmo del coseno, de 6°—15"—3.0”
En la pagina (427) se encuentra en la parte alta 6, y cu la primera
columna de Ia izquierda 157 luego hallamos en la siguiente y entre 15°
y 167 log 307, Ahora recorriendo el renglon que corresponde & log 30"
debajo de la anotacion go—sizn, encontramos el logaritmo 9-997 4041 que
g3 el buscado. Esto es

log.cos 6°—15"— 307 =9-997 4041

Si el arco dado pasa de 45° se busearfin en el pié de las pdginas los
grados. Una vez hallados éstos, los minutos se tomardn en la columna
de 1a derecha, en la que la numeracion crece de abajo para arriba, y
las decenas de segundos en la fumediata columna. En seguida se re
correra la linea en que estin estos segnndos de derecha 4 izquierda,
y se tomard el logaritmo que esté arribe de la anotacion de la linea
trigonométrica de que se trata, Sea, por ejemplo, buscar el logaritmo
del seno de 68°—3"—407, En la pigina (521) y en su pié se encuen-
tran 68°: Ios minutos y segnndos los tomamos en las colamnas de la
derecha, cmya numeracion crece al subir. Encontrado el reglon que
corresponde & 68%— 3’ — 40” lo recorremos para la izquierda, y en la
colomna anotada abajo con la palabra sinus, hallaremos el namero
9-967 8527, que es el Togaribmo buscado, Esto es,
log.sen. 68—3"—4£07=9"967 3521.
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‘2° Caso.— Cuando el arco dado, ademas de decenas de sequndos, con-
tiene unidades y fracciones de segundo, no se encontrard en las t;blas
y se procederd, para determinar el logaritmo de sus lincas trigonomé’-
tricas, segun que se trate del seno y la tangente, 6 del coseno y 1a co-
tangente, de la manera que vamos 4 explicar. '

Si se trata de un seno 6 una tangente, cuyas lineas se ha visto que
crecen al aumentar el arco, se comenzard -por rebajar al arco dado el
exceso que fenga de unidades y fracciones de segnndo sobre el arco
que se encuentra en las tablas, y so buseard el logaritmo que corres-
ponde 4 este arco, prozimo menor que el dado, al ecnal habré que agre-
garle una parte correspondiente al exceso despreciado por el pronto

’ara determinar lo que debe agregarse al logaritmo hallado en lag ta
b]as,'notaremos que cuando el incremento de un arco es pequefio, en-
tre ciertos limites de aproximacion los inerementos de los logari;mos
de las lineas trigonométricas son proporcionales 4 los de los arcos. En
efecto, en las tablas de Callet se notard, que con excepecion: de Io-s lo-
garitmos que se encuentran al prineipio de ellas, esto es, de los arcos
que seuaproximan 8 0 y 4 90°, y de los cuales trataremos lueso, 1a di-
ferencia de los logaritmos es constante para un gran m’lmerobd; arcos
Eato es, para un incremento de 207, 30”, ete., en el arco, la diferen'ci:;
entre los logaribmos es doble, triple, ete., de la que hay cmando el arco
anmenta 10”. Por tanto, si llamamos ¢ el cxceso del arco dado sobre el
encontrado en las tablas, por 4 la diferencia de las tablas correspbn-
diente 4 107, y por « lo que se le debe agregar al logaritmo hallado en
las tablas correspondiente 4 un arco alzo menor que el yerdadero
dremos establecer Ia signiente proporcion: o

107 :ed:x—29
10

Se v¢, pues, que pare determinar (o que se ha de agregar al logarit-
mo encontrado en las tablas, hay que multiplicar el exceso del arco sobre
el que consta en las tablas por la diferencia de los logaritmos, Y dividir
el producto por 10. Bl resultado expresa unidades decimales del 7°
orden. .

Bl exceso'e debe expresarse en segundos v fracciones decimales de
segundo. Cuando el arco esté indicado en segundos, terceros, efe
habré que comenzar por trasformar los terceros, ete., en fl'a-ccio;les dt;
cimales de gegundo.

Por ¢jemplo: se quiere el log. del seno de 59°—23°—34” <3
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log. sen. 59°—23'—307=9"034 83 56 d=125
Corresponde por 47 3 54
log.sen.59°—-23'—-34" 3=9934 84 10

19¢5 % 422 < 3=53°1H

o Q7 AEM
Como 2° ejemplo: determinar el log. de la tang. de 39 .—52 —457 4

log. tang. 39°—52'—407=9"921 9514 d=428

Corresponde por 57 4 231 428 %57 $4=23112

Tog. tang. 39°-52'—-45" 4=9-921 9545

Si se trata de un coseno 6 de una cotangente, cuyas lineas como se
ha visto decrecen al anumentar el arco, se buscard en las tabiaf el Zog;—
ritmo que corresponde al arco prowime mayor que el dado. .Eia .se.gjm cz.
se restard del arco de las tablas el dado, y el exceso s ﬂ.m.u iplicard por
lo diferencia correspondiente ¢ 107, cuyo producto dividide _gor }0 ria
agfe;f;am al logaritmo fomado de qu tablags. FEl fundamento de esta re-
gla es ¢l mismo que cl de la anterior.

Por ejemplo: se busea el log. del coseno de 25°—38—48” 5
log.cos 25°—38—507=9954 9542 d=101

corresponde por 1”7 ‘5 15 50”-48""5:1""5;10‘1)(1”""=15‘15.

log.cos.25°-38"-4875=9"954 9557 ; B

Como 2° ejemplo, delerminar el log. dela cot. de 73°-47 —33: 2

log. cot. 73°—47"—40”=9463 3434 d _—:780”‘ -
corrresponde por 67 ‘8 534 407-332=6"8;78'5 X 6. 8=533

}og.cot.'?’3°-47’—33” «2=—9+463 3968

Cuando se trata de un coseno §.de una cotangeute’, _podrm tomarse
el logaritmo que en las tablas corresponde al areo prizimo menor, pero
enténees habria mecesidad de réstar de esie 1ogar1t-m.o Ia .dlferencui
: logaritmica que se calcule debe corresponder por la diferencia entre e
arco dado y el de las tablas.

3er Cuso.—Cuando el arco dado es muy Pequenn o se aprorundc matcho
« 90°, el método anterior no da nna aproximacion suiiciente, y vamos
: 3 .
4 explicar eOmO €8 NECESALIO proceder. : S p ‘
Estando dado el arco en segundos y fraceiones de seguhdos, repre-
sentemos por @ la parte entera, y por 2 la parte decimal. Cunando se
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trata de arcos pequefios, hemos visto (790) que sin crror sensible pue-
de admitirse que sus senos son proporcionales 4 las longitudes de los

arcos recfificados, y que los arcos son proporcionales 4 los niimeros de
segundos de que consten; en virtud de lo cual se tiene:

sen.(a+h) _a+h tang.(a+h) _a+h
Sen.a a tang.a a

6 despejando y tomando los logaritmo.s:

log. sen. (a+h)=log. sen.a+log. (a+h)—log. a. .. (A)
log.tang.(a+h)=log.tang.a+log. (a+ h)—log. a....(B)

Bl logaritmo de sen.¢ 6 de tang.a se tomari en la primera parte de
Ia tabla de las lineas trigonométrieas, y los logaritmos de (a+h) y de
@ se tomarin en la tabla de los ndmeros, y por lag férmulas (4) y (B)
se.tendran los logaritmos de seno y fang.(a+h).

Sea, por ejemplo, determinar el logaritmo de seno 0°—9'— 98754

Este arco, reducido & segundos, es igual 148”54, Por lo cnal, para
sustituir en nuestras Pormulas, se tiene: a—148 ¥ h=0%4, y se tendrs
haciendo el cileulo eorrespondiente:

log. sen. 0°—2°—28”—6.855 8365
log. niimero 14854 =2¢171 8434

9027 6799
—2°170 2617

log. sen. 0°—2°=28”54  —6-857 4182

Menos log. 148

Como cot.a=

se tiene que:
tang.a

log. eot.a=log. 1—log. tang.a=0—log. tang.a

resulta que si se busca el logaritmo de la cotangente de un arco miy
pequeio seré necesario determinar el logaritmo de la tangente por 1a
formula (B), en seguida cambiarle si

gno, y tomar su complemento
arikmético.

Si se trata del logaritmo del coseno de un arco muy pequefio, como

sen. :
P02 resulta: cog.a = Sel-2

de la expresion tang.a—
COS. 2 tang.a’

tendremoss:




BS - L Reh. (a+h)
cos.{a+h) = Elih)

luego  log. cos.(a+h)=log. sen.(a +h)—log. tang. (a-+h)

parece que bastaria determinar los logaritmos de seno y tangent.ei ic
(a-+h) por los procedimientos indicados para obtf_:ner el da? COS. (at+ ;)
con Ia suficiente exactitnd; pero no‘es asi, pues si en la 111t;1na ecua-
cion se sustituyen los valores (A) y (B), resulta:

log. cos.(a+h)=log. sen.a—log. tang.a
1o que da log. cos.(a+h)=log. cos.a

Este resultado es el que muestran las tablas. En efect?, SUPONZAMOS
que se pida el logaritmo del coseno de 0°—2/—287<54. El valor bas.cn-:
do, estari comprend ido entre los logaritmos de los coscnos de 10:;": 31&0?
de 00—2'—20" y 0°—2'—30" los cnales, como puede verse cn la 2% par-
te de las tablas, pag. (390) tienen el mismo valor 5-999 9999: Por esta
razon, debe evitarse el empleo de los cosenos cuando en los caleulosen-
tran angulos pequerios.

4° (aso.— Cuando el arco solgmente tiene fracciones decimales ('Ee Se-
gundo la formula anterior no es aplicable, pero entonces se con_mdcra-
+4n las fracciones eomo segundos de los cuales se busea el logantlfm.en
1a primera parte de 1a tabla, de 0 4 8°, y se dismtr_mj.‘-e Ia cff,mcten.s‘tlca
del logaritmo encontrado, tantas unidades como cifras decimales tiene
1a fraccion. :

Por cjemplo:  log. sen. 085=log. sen. 35"—log. 100
log. sen. 0735=4:229 6429.

w94.—11. ProBLEMA.— Estando dado el logartno de wn seno, (fe U
coseno, de una tangente ¢ de una cotangente, encontrar el erco & que
corresponde.

1o cAs0.— Cuando ¢ logaritmo dado se encuentra en.la fabla. Se bus-
ca éste en alguna de las dos columnas eonpigusfs que tienmen por enmea-
bezado arriba 6 abajo 1a linea frigonométrica 4 que -pertenqce (’i} loga-
ritmo. Si este encabezado estd arriba, se recorrera para la izquierda el
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renglon en que se encontrd el Togaritmo hasta llegar 4 las decenas- de
segundos, que son las del arco buscado. Se pasari 4 la primera colum-
na, y si en el mismo renglon hay un niimero, éste serd el de los minu-
tos buscados, y en caso contrario, se recorrerd para arriba esta colum-
na, y el primer niamero gne se halle sera el de los minntos. Poraltimo,
en la cabeza de la pigina y fuera del cuadro estaréin los grados. Si por
el eontrario, el encabezado de la linea -trigonométrica estuviese abajo
de la pagina, es necesario recorrer ¢l renglon donde se encontrd el lo-
garitmo para la derecha, y en la pentltima columna vertical se halla-
rén los segundos; en el mismo renglon 6 un poco mis abajo, en Ia 0l-
tima columna, estarin los minutos, y en el pié de la pigina, fuera del
cuadro, los grados.

Supongamos, por ejemplo, que se pide el arco cuyo seno ticne por
logaritmo 9.717 36 27. Encontraremos este namero en la pig. (578)
en la columna que tiene el titulo de seno arriba, por lo cual el arco 4
que pertenece es 31°—26" 50",

Sca como R° ejemplo, determinar el arco euya cotangente tiene por
logaritmo 9-721 44 69. Hsbte ntiimero se encuentra en la pag. (656) en
la columna gue lleva el titulo de cotangente en 1a parte de abajo, per
lo cual el arco buscade es: 62°—13"— 50"

R° cAs0.—COuando el logaritmo dado no se encuentra exdetamente en
las tablas, que es lo mas comun, se buscard en las dos. columnas que
llevan por titulo arriba 6 abajo la linea trigonométrica 4 que pertene-
ce el logaritmo que més se le aproxime; teniendo cnidado de tomar el
prézimo menor ¢nando se trata del seno y la langente, y €l prozimo ma-
yor para cl coseno y la cofangente. Se veri el arco expresado en grados:
minutos y decenas de segundos 4 que el logaritmo .encontrado perte-
nece, y se anotard para despues agregarle lo que corresponda por la di-
ferencia que haya entre ese logaritmo y ¢l dado. Restando los dos lo-
garitmos, resulta una diferencia que llamaremos 7, y como en arcos
pequefios y dentro de ciertos limites de aproximacion, hemos visto
que los incrementos de los arcos son proporcionales 4 los que fienen
los logaritmos de Ias lineas trigonométricas, llamando ¢ Ia diferencia
entre dos logarifmos proximos correspondiente 4 107, y por ¢lo que

se ha de anmentar al areo que pertenece al logaritmo hallado en 1a tabla,
tendremos:

ir 107
el l0f-g—u"
d

Asi, pues, prescindiendo delos arcos muy pequefios 6 cercanos 4 90°,




