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en los cuales no se verifica esta proporcion, pare deferminar el nimero
de sequndos y la fraccion de sequndos que debe agreqarse ol aroo d que
pertenece el togaritmo halledo en lz fabla, deberd multiplicarse por 10
la diferencia que hay enire el logaritmo dado y el de las tablas, y divi-
dirse el producto por la diferencia correspondiente ¢ 10", Algnnos ejem-
plos aclararan esta regla. : P

Sea por determinar el arco, cuyo seno tiene por log. 9:986 72 88. Por
tratarse de una linea directa cuyo valor crece cuando el arco anmenta,
tomarémos ¢l log. proximo menor, que se encuentraen la pig. (474)
en la columna seno, y cuyo valor es, 9:986 7250, y el cual pertenece al
arco 15°—54'—20". Dispondrémos el edleulo como sigue:

log, sen. x —=9:986 72 88

en las tablas 97986 72 50 corrcsponde 4 75°—54— 20" d=353
10 (= 380 71 =250
El arco 4 que corresponde el log. dadoes 75°—54'—R77°17

20 Fjemplo: Encontrar el arco cuya tang. ‘tiene por log. 0401 6878
log. tang. x = 0401 98 78

en las tablas, 04401 95 33 corregponde & 68°—R2'—50” d = 615

101 3450 5”‘61:3641050
¥l arco buscado serf.......... Sl GREEEERL G :

3 Ejemplo: Determinar el arco emnyo coseno tiene por log
9:979 28 32

Por tratarse de una linea indirecta, busecarémos el logaritmo proxi-
MO MAFOr.

log. cos. x = 9:979 28 32

en las tablas 9°979 28 65 corresponde & 17°—33—20”  d = 67
10%17 330 493=330

i

Hl arco biscado 86T, ..o vvivans ces s 175—33—24793 6%

4° Bjemplo: Determinar el arco cuya cotangente tiene por log
9242 53 21, Por tratarse de una linea indirecta, cuyo valor decrece al
aumentar ¢l arco, buscarémos el log. prozimo mayor.

log. cot. x = 9:242 53 21

en las tablas 9:242 61 03 corresponde a 80°—5—07 d=12 42
10%7 7820 6‘2—92%%3-
El arco buscadoserfi. ... ..ou.oiae. x = 80°—5"—629 :

Podria haberse tomado el log. préximo menor con el cos. y la cot.;
pero entonces tendria que restarse el arco correspondiente & la diferen-
cia de los logaritmos,

3" Cas0.— Ouando el logaritmo dado pertenece & wn seno 6 & una tan-
gente, y la diferencia de los logaritmos entre los que se encuentra es my
considerable, debe procederse como signe. Se buscard en la primera
parte de Ja tabla, donde los arcos varian de segundo en segundo, el lo-
garitmo que mas se aproXime al logaritmo dado, y se redueirin 4 se-
gundos los grados y minutos del arco correspondiente. Llamemos 4 el
namero de segundos asi obténidos y ¢+ & el numero exacto de se-
gundos y fracciones de segundos del arco buscado. Al tratar del 3°% caso
del problemainverso al que nos ocupa, (793) demostramos las formulas:

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)

51 en cada una de ellas despejamos 4 log. (a+h), tendrémos:

log. (a+h)=log. sen. (a+h)+log.a—log. sen.a...... (©)
log. (a+h)=log. tang. (a+h)+log.a—log. tang.a.... (D)

y el yalor de (a-h) se determinard: por una de estas ecnaciones segun
se trate del seno 6 de Ia tangente.

Supongamos que se busca el arco cuyo seno tiene por log. 6:36255 45
El logaritmo préximo menor en la tabla es 6:861 66 61 gue eorrespon-
de al arco 0°—2—307=150"=a. El logaritmo. de a, asi como el na-
mero (a+h) los encontrarémos en las fablas de los ntmeros, y los de-
mas en las lineas trigonométricas. Sustitnyendo en la férmula (C)
calcularémos (a+h) como sigue:

Jog. sen. (a+h)=6862 53 45
log.a=150"  =2¢1760913
9:038 62,58




Menos log. sen. 0>—2°—307 6861 66 61
3176 95 97 = log. 150730 02

De una manera aniloga procederiamos para una tangente ¥ aunsps:
Ta una cotangente, supuesto que su logaritmo es ignal y de signo con-
trario al de Ia tangente; poro cuando se trata de determinar un arco
muy pequefio por medio de s eoseno es imposible hacerlo GO Preci-
sion. Si seiquiere, por ejemplo, conocer el arco cuye coseno t}eng por
log. 9.999°99 97, 1as tablas en su gegunda parte muestran que el mismo
logaritmo pertenece 4 todos los arcos comprendidos desde 0°—3—507
hasta 0°—4—20”, 1o que quiere decir que el arco pedido, no puede ob-
tenerse gino con nna incertidumbre de 40”.

42 CA50.—COuando el logaritmo de la linea trigonomélrica tiene wna
caracteristica menor que 4 corresponderd G W a¥eo MENOr qiue fuin :se-
gundo, y se procederd como sigue. Se le agregarin 4 la ca.ractenst}c?
las unidades necesarias para que sea ignal 6 mayor que 4, y se verd 4
que niumero de segundos corresponde en la primera parte de las ta-blas
de 0 45° y en seguida se dividir4 el namero de segundos por 1a u’nu'iad
seguida de tantos ceros como unidades se agregaron 4 la camctcnshc?.
Por ejemplo, buscamos el arco euyo seno tiene por log. 2-862 5345.
Agregando 3 unidades 4 'la caracteristica queda 5°862 5345 que corres-
ponde al arco 157903, ecuyo ntimero habrd que dividirlo por 1000, re-
sultando que

2-862 5345=log. sen. 677°01503.

795.—VATORES NATURALES DE LAS LINEAS TRIGONO){E}TRIGAS.T
Ya hemos indicado, que cuando la magnitud de una linea trigonomé-
trica, se refiere 4 1a del radio tomado como unidad se obtienen los
valores naturales de las lineas trigonométricas, y las tablas de Callet

pueden servir para determinarlos, asi como para ferer el logaritmo de
unz linea trigonométrica cuando se ¢onoce el valor natnral.

1° Si se {rata de determinar el valor natural de lo linea trigononié-
trica de un dngulo dade, s buscard su logaritmo. en las tab}as de las
lineas trigonométricas; y en seguida, en las tablas de los numeros se
ver & qué namero corresponde ese logaritmo. :

Por ejemplo, supongamos que se trata ds determinar el valor natu-
ral del coseno de 60°. En la pag. (569) enconiramos, que el log. co-
rrespondiente al coseno de 60?, es de 9-698 97 00. En seguida determi-

9%

narémos el nmero & que corresponde. Este sord decimal, y siendo 9 la
caracteristiea, no habra ningmn cero despues de 1a coma. En la tabla
de los ntimeros, buscarémos 4 cual corresponde la mantiza del logarit-
mo encontrado; y en la pag. (72) hallamos que pertenece 4 50 000, En
consecuencia, el coseno natural de 60°, es 0°56—=4%. Hemos tomado el
- arco de 607 con el objeto de que los alumnos vean que el resultado de
las tablas es exactamente igual al obtenido en el ntim. 731 prob. X.
Aplicando Ia regla anterior para determinar Ia tangente de 307 se
encuentra: log. tang. 30°=9-761 43 94 pigc, (570), y este log. en las
tablas de los nimeros, pag. (85) corresponde 0577 35,

Luego tang. 30°=0,57 735 del radio.

En el namero 7-31, prob. VI, encontramos que tang. 30°=3% A3
Y para eomprobar nuestro resnltado, bastar caleular por logaritmos la
expresion § 4/3

1 log. 3=0238 56 062
Menos log. 3=0477 12 125
9:761 439 37

cuyo log. siendo igual al de tang.30°, es claro que los dos valores serdn
idénticos.

R Si conacido el valor natural de ung linea trigonométrica, Se quie-
re determinar s logarifmo, bastari buscar en las tablas de los nameros
el logaritmo correspondiente al valor natural conocido.

Por ejemplo: Se busca el log. de la tangente de 23°—32’, cuyo valor
natural es 0435504. Como el log. de este nfimero es 9-638 99 22 esto
serd aproximadamente el logaritmo de la tangente de 23°-32”. Deci-
mos aproxiniadamente, porque en el valor natural solo hemos estimado
seis cifras decimales. '

796. — OBSERVACIONES SOBRE TOS LOGARITMOS DE LAS LINEAS TRI-
GONOMETRICAS. — Gon el fin de evitar el uso de las caracteristicas
negativas en las tablas de Callet, se ha adoptado el método de log com-
plementos aritméticos de estag caracteristicas: pero & causa deesto, de-
be tenerse muy presente, al ejecutar operaciones con este sistema de
logaritmos, tode lo que dijimos al tratar de los logaritmos de los name-
ros (337. ) y lo que hemos explicado en log problemas en que entran
esta clase de caracteristicas; (338, IV, VIII, XIII y XIV), pero ¢s im-

i3
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AT : i imales
portante fijarse en qué logaritmos corresponden é. fraccmne; dleezmo -
¥y cudles pertenecen 4 niimeros enteros, para asi saber‘de‘s e uef‘tuir
qué casos deberd restarse 10 de la caracteristica, supnmu; ti restl

‘ ¥ 1 7.
las decenag de estas, 6 tomar los logaritmos tales como resn

i Sus
Como los valores de los senos y cosenos yarfan desde 1 hasta 0, _

logaritmos siempre corresponden éfraeciones‘ decimales; y en 1aL$. ca;fﬁ:
teristicas, de sus logaritmos, cstd sobreentendida la resta de 10. ai -
gentes son menores que el radio, desde 0 hasta %5", y sus 10%211 ;1]1 :
corresponden 4 fracciones decimales; pero desde 45° en adcflﬂ;n 3 cn%c-
la tangente es mayor que 1, los logaritmos pertenecen & nmfne.gasdz -
ros, y las caracteristicas que constan en las fablas, son 1:»3(11: e1d acem é
Lias cotangentes por el contrario, son mayores que el ra‘_ ;0 :a e
45°, y menores que 1 de 45 & 90°; por }o que loz l?g{au 310:; i
cotangentes de 0 & 45° corresponden & numeros enterog, y de 45 ¢
pertenecen 4 decimales.

797.— APROXIMACION QUE PUEDE OBTENERSE CON LAS TABLA’S.—.-?I
se examinan las diferencias logaritmicas de las linea:s trlgonomctl‘nc(xi
en las tablas de Callet, se notarfin que son muy consu]em)bies Pim e
séno en los arcos pequefios variando frecuentemente, que & medid siq‘ale
el arco va creciendo, estas diferencias disminuyen y son const.a‘.ﬁea };z.;
ra mayor nimero de arcos hasta legar & ser nulas al aproxima
4 902 : ;

T.a razon de esto, es, que el seno va creciendo de, 0 L 90“,‘ yzhemc:i
demostrado ya, (837—1I1I) que la diferencia logaritmica enty 81( ;s WZ
meros consecutivos, disminuye é medida que el valor absoluto de 05 nt
MET0S AUMENEQ. .

Para el coseno se observan yariaciones contranas, ’muj; pequefias en
Jos arcos cercanos a cero y grandes én log préxi mos & 9(_) ; P%especto “a,
la tangente y cotangente, sus diferencias Iloga.rltml(':as. slempi e’ ]son u
méricamente mayores que las del seno y tienen variaciones an'a ogas.

Ahora bien, como mientras mayor es la difereneia logaritmica, tanjc;::
més serd la aproximacion que podemos obtener emp]eanflo }03 Iogar:l -
mos de las lineas 4 que pertenece; el eximen de esas yariaciones es a6
la mayor importancia para la practica. o

Si nos fijamos por ejemplo en el arco fde 20 yeremos 01; Ia 1:131.5‘0(? AOF
de las tablas,*que la diferencia logaritmica fiel seno de2® y de 2 (—'t
—10" es:6025. En consecuencia, si 6025 diferencia cntre los log?} ;
mos do los senos corresponde 4 una de 107 en el arco, cuando la. dife-

29

renela entre los logaritmos sea una nnidad de 7° 6rden, la diferencia
entre los arcos ln determinaremos por la signiente proporcion:

{

6025 :1 = 10" : x=070017

. Asi, pues, usando los logaritmos de Callet en arcos proximos & 2°
por medio del seno podremos obtener la aproximacion de 0” ‘0017,

Para el coseno, Ia diferencia es'de 8. Por tanto,

s S rlnl a7 95

y la aproximacion sirviéndonos del coseno, seré de 17 €25, esto es, 735
veces menor que con el seno.

Siendo Ia diferencia Togaritmica para la tangente y cotangente 6033
un cilenle idéntico conduce al resultado de una aprozimacion un poco
mayor que eon el seno.

Tomando el logaritmo del seno en las tablas de Callet, se Gbtiene Ia

siguiente tabla para el limite del error correspondiente 4 los diferentes
angnlos: - :

5° 202  40°  45° 50°  84° 870 88° 89° 89° 40"

0" 005 0702 0704 0905 01 0" ¢ et S 107
Asi, pues, los dngulos proximos 4 90° son muy mal determinados
por sus senos; y de la misma mariera los 4ngulos pequefios se obtienen
con mnuy poca exactitud por medio del coseno. Las tangentes y cotan-

gentes dan errores menores que el seno como pucde verseen la signien-
te tabla:

5° 20° 40° 45° a0° T0° 85° 89—40’
07004 079015 079023 07024 079023 07015 0%004 070003

Por esta razon, en la prictica siempre que sea posible se deberén de-
terminar los éngulos por sus tangentes 6 cotangentes, de preferencia
al seno y coseno; cuando esto 1o sea posible, y los angulos sean peque-

fios, debe procurarse usar el seno, y cuando se aproximen & 90° servirse
del coszeno. .

798.—Por tlbimo, haremos notar, que no nos hemos ocupado de la
secante, de la cosecanbe, seno verso y coseno verso, porque son lineas
cuyo uso es poco frecuente en la prictica. Por lo demas, como
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1
e — y cosec. a=—-}-—

0s.2 SER. o

conocidos los logaritmos del seno y coseno, es muy facil determinar los
de la cosecante y secante, pues bastara cambiarles gigno & los de las
primeras lineas y tomar sus complementos aritméticos para tener los
de las tltimas.

Las expresiones del seno y coseno verso ticnen ¢l inconveniente de
no ser adecuadas al uso de los logaritmos.

799 - PROBLEMAS..—L— Determinar los logaritmds de las siguien-
tes lineas:

log. del seno de 3°—12—28”
log. tang. = 1°—18—358”
log. cos.  87°—53—19”
log. sen.  42°—25"—30”
log. sen.  54°—19°—37793
log. eos. - 85°—17’—40”
log cos. 32°—R2¥ 5725
log. tang. 59°—30"—30”
log. tang. 37°—45—48”—36"
log. cot.  49°—19'—20”
log. cot.  86°—10’—3577

11— Determinar los arcos de las lineas trigonométricas cuyos loga-
ritmos son los signicntes:

9-424 6147 log. sen.
9-9%8 3800 gen.
9:547 2425 COS.
9958 7602 ., cos.
0:304 3941 tang.
9:371 7568 tang.
0:456 2978 cot,
9-229 5384 ,, cok

IIL.—Determinar el valor natural de las siguientes lineas:

del seno 32°—15—207

del cos. 73°—16'—107
fang. 63°—18'—127%3
cot. 22°—25°—30748

101

T ZTS : S
. Determinar los logaritmos de las sicuientes lneas trigonomé-
tricas cuyos val ; . : :

yos valores naturales son:

sen.  41°-— 30°=0¢66262
cos. 25°—20'=0-90383
tang. 28°—44°—054824
eot. 9 20°—§08444

hie\;‘d : fl)lfls;e; ;nslélcz:; Ei 1;;121{1:3’(1 c%eagra.d 08, m_inutos,’etc., d.e un areo, sa-

Como los tamafios de ]:s S;.ir:aa; {0 1 md]o'de'] b e é .

. : Tigonometricas se determinan en
partes del radio tomando éste por unidad, para resolver el problemsa
comenzam‘oa por determinar el valor de In secante, cn el su Ia)xesto de
El:; rfl ;'a'dlo fuera ;a unidad. En virtud de que ia; magnitudis de las
s opson: S B

. 0 8 %, 13 secante es 3; cuando el ra-
dio gea 1, la secante serd g S ; L

A

B“toﬂceb 01 pl 0] B
J]elll’l Se }.E(hlce & t’EetEImlH&} e]- [a}-ol d—e un arco co
.
I]OCl[’IllIO 1& Secaﬂte.

LIﬂ.n‘la ldD a e] arco se 1€NEe: S0 _ {UIHE O [](I 8¢, su valor
a s
C. a8 5] 11[1 PO C Eﬂ

1
COs,

y despejando, resnlta:

2

3

log. cos.a—log.2—log.3
log.2—0301 03000 .
log.3—=047%7 12125

cos.a —

de donde

log. cos.a—9-823 9087—log. cos. 48°—11—23” arco cuya sec.

15 S + Inar a7 - S A
VI.—Determinar ¢l arco cuyo seno verso — 2 siendo el radio~>
"6 S

Siendo el sen.ver.—radio menos el coseno, tendrenos que

el cosen %1,‘:3__.5_:72—6 .— v
13

6 78 78
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Determinaremos cuil seria el coseno cuando el radio =1 por la pro-
poreion: :
2

_..__..1:008.3=‘
13 78

b
72
luego log. cos.a—log.T—log. 72

log. 7=0845 09304
loz, 72—1857 83250

840987 76554—log. cos. 84°—25"—15"
: eiseh) o ae Al
que sera el arco ‘que tleneE por seno verso cuando el radio es T
VII.—Determinar el arco cuya secante—275, siendo el radio 1.

. 1
En razon de que sec.a — ———, tendremos:
cos.a’

g o e R
sec.a 2976 275
luego log. cos.a=log. 100—log. 275
log. 100==2000 00000
log. 275—2439 33269

9560 66731=log. cos. 68°——40"—35”

que es el arco que tiene por secante 2515

Procedimientos para hacer a;da.pta.%les al uso de los logaritmos
algunas expresiones.

800.—Para que el cilculo de los logaritmos pueda aplicarse inmedia-
tamente 4 la determinacion del valor numérico de una expresion, se
necesita que en esta no existan ligadas las cantidades por adicion y
sustraccion; y en caso de haber términos precedidos de los signos =
se dice que la f6rmula no es calculable: por logaritmos. En esle caso,
para hacer la expresion adaptable al empleo de los logaritmos, se nece-
sita hacer en ella algunas trasformaciones de las que vamos & ocupar-
nos brevemente.

103

: E()'uafl.do se fiieue Ia diferencia de los cuadrados, fundéindonos en que
c-f&a.( ;fllgulalll? l? sulma de las-cantidades multiplicada por su diferen-
ia (251—I1I), ficilmente puede hac : i
- e p erse 1a trasformacion exijida. Por
Si Te—gat e S
tendremos x=(a+b) (a—h)
Igualmento si  sen.a=+4/ I—cosa

tendremos sen.a=4/ (1+cos.a) (1—cos.a)

expresiones adaptables al uso de los logaritmos.

Si se tiene una expresion con la suma 6 diferencia de los senos, co-
senos, tangentes y cotangentes, las férmulas (59) 4 (66) desde l’uego
trasforman estas sumas y diferencias en expresiones adaptables al uso
de los logaritmos. Esas férmulas pueden reasumirse como sigue:

sen.p=tsen.q=R sen. § (p=q) cos. & (p=q)

C08.q +c08.p=2 cos. % (p+4q) cos. + (p—q)

€08.q—C0s.p=2 sen. § (p-+q) sen. 1 (p—q)
tang.a+tang b— Sen-(3£h)
COR.& C0S.h

cot.a+cot, b— Sen-(b+a)
sen.a sen.b

801.—001181(1@]‘@]110 el c m gener } i ad() en una Gxi}l e-
: : 5 ler :
2100 banl‘Jlla:

X=ast:h
en la que se pt.lsca el logaritmo de «, conociendo los logaritmos de los
nUmeros positivos a4 y &. :
Sacando ¢ como factor comun: x:a( 1 i_b-)
a

_If.s}to supuesto, introduzcamos un arco auxiliar @ cuya magnitud ge
fijard por la condicion d 8 : i
clon de que se tenga:

tang. @ = .:_:.(l)

este arco @, comprendido ent i
re cero y 90° se calenlara por i
por la férmula: P

log. tang. @=log.b—log.a»

El valor de % se trasforma en
3




