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log. (a+h)=log. sen. (a +h)+log.a—log. sen.a.... ...(C)
log. (a+h)=log. tang. (a+h) +log.a—log. tang.a

o

ge trate del seno 6 de la tungente.

Supongamaos que se busca el arco euyo seno tieae por log. 6°862 53 45
El logaritmo préximo menor en la tabla es 6:861 6 61 que correspon-
de al arco 0°—2°—307=150"=a. FEl logaritmo de ¢, asi como el na-
mern (a+h) los encontraremos en las tablas de los nfimeros, y los de-
mas en las lineas trigonométricas. Sustituyendo en la formula (C) cal-
cularemos (a+1) como signe:

y el valor de (a+h) se determinard por una de estas ecuaciones segun

log. sen. (a+h)=6-862 53 45

log.a=1507  =2176.09 13

9:038 62 58

Menos log. sen. 0°—2°—30”  6:861 66 51

2°176 95 97 =log. 150730 02

De una manera anfiloga procederiamos para una tangente y aun pa-
ra una cotangente, supuesto que su logaritmo es igual y de signo con-
trario al de la. tangente; pero cuando se trata de determinar un arco
muy pequefio por medio de su coseno es imposible hacerlo con preci-
sion. Si ge quiere, por ejemplo, conocer el arco cuyo coseno biene por

-0 O < ¢ Q L
log. 9 929 99 97, las tablas en su segnnda parte muestran que el mismo
logaritmo pertenece & todos los arcos comprendidos desde 0°—3°—507
e 0_"_ 3_") 3 107 YT 1
hasta 0 : £ 9%, 10‘ que quiere decir que el arco pedido, no puede ob-
tenerse sino con unaincertidumbre de 407,
Y, - s .

4° Caso.—Cuando el logaritmo de la linea {rigonométricn tiene ung
caraeteristica menor que 4 corresponderd & wn arco menor gue un se
gundo, y se procederd como signe. Se le agregarin 4 la caracteristica
las unida sarias ignal 6 may :
as,: : ades necesarias para que sea igual 6 mayor que 4, y se verf &
gl ey de segundos corresponde en la primera parte de las tablas

= i et s legE s - :
de 0 4 5°, y en seguida se dividird el nimero de segundos por la unidad

eoni - 08 idade ‘egaron 4 teristi
;D c.la de tantos ceros como unidades se agregaron 4 la caracteristica.
or ejemplo, buscamos el arco cuyo seno tiene por log. 2:862 5345
Aoreg: A A e o Aa = Eaix )
Agregando 3 mﬂfhiea 4 la caracteristica queda 5-862 5345 que corres-
ponde al arco 15”03, cuyo numero habré que dividirlo por 1000, re-

sultando que ’

2-862 5345=log. sen. 0701503,
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%05, VALORES NATURALES DE LAS LINEaS TRIGONOMETRICAS.—
Va hemos indicado, que cuando la magnitud de ana linea trigonome-
trica, se refiere 4 la 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 tener el logaritmo de
una linea trigonométrica cuando se conoce £u valor natural.

10 Si se trata de determinar el valor natural de la linea trigonomé-
trica de un dngulo dado, se buscard su logaritmo en lag tablas de lus
lineas trigonométricas; y en seguida, en las tablas de los nameros se
verd 4 qué namero corresponde ese logaritmo.

Por ejemplo, supongamos que se trata de determinar el valor natu-
ral del coseno de 60° En la pagina (569) encontramos, que el log. co-
rrespondiente al coseno de 60°, es de 9:698 97 00. Enseguida determi-
naremos el niimero & que corresponde. Hste serd decimal, y siendo 9 la
caracteristica, no habra ningun cero despues de la coma. En la tabla
de los nfimeros, busearemos & cudl corresponde la mantiza del logarit-
mo encontrado; y en la pag. (72) hallamos que pertenece & 50 000. En
consecuencia, el coseno natural de 60° es 0'5=2. Hemos tomado el
arco de 60°, con el objeto de que los alammnos vean que el resultado de

las tablas es exactamente igual al obtenido en el nm, 731 prob. X.

Aplicando la regla anterior para determinar la tangente de 30°, se
encuentra: log. tang. 30°=9-761 4394 pgina (570), y este log. en las
tablas de los naimeros, pig. (83) corresponde 0577 33.

5
Luego tang. 30°=057 735 del radio.

En el nimero 731, prob. VIII, encontramos que tang. 30°=% A3

¥ para comprobar nuestro resultado, bastard calcular por logaritmos la
expresion 4 4/3

§ log. 3=0238 56 062
Menos log. 3=04477 12 125

9:761 439 87

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

idénticos.

90 S conocido el valor natwral de una Uneo trigonométrica, se quie-
re determinar su logaritmo, bastard buscaren las tablas de los nameros
el logaritmo correspondiente al valor natural conogcido,
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cotangentes dan errores menores que el seno como puede verse compa-
rando la signiente tabla con la anterior:

9° R0° 40° 45° 50° 70° 85° 89°—40’
07004 0”015 0”023 0”024 0”023 0”015 0”004 0 0003

Por esta razon, en la prictica siempre que sea posible se deberdn de-
L:‘-:-m'.nar los &ngulos per sus tangentes 6 cotangentes, de preferencia
al seno § coseno; cuando esto no sea posible, y los dngulos sean peque-
fios, debe procurarse usar el seno, y cuando se aproximen & 90° servirse
del coseno.

P

o L

798.—Por tiltimo, haremos notar, que no hemos tratado de Ia se-
cante, de la cosecante, seno verso y coseno verso, porque son lineas cu-
yo 50 es poco frecuente en la practica. Por lo demas, como

1
§eci— -y cosec.a — 1
C05. 4 sen.a

3

de la cosecante y secante, pues bastard cambiarles signo 4 los de las
primeras lineas y tomar sus complementos aritméticos parastener los
de las aliimas. s

3 1o - ar » - =
conocidos los logaritmos del seno y coseno, es muy fécil determinar los
8

Las expresiones del seno y coseno verso tienen el inconveniénte de
no ser adecuadas al uso de les logaritmos.

200 __PROBLEMAS it . e

199.—PROBLEMAS.—I.—~Determinar los logaritmos de las siguientes

. del seno de 3°—127— 28"
. tang. 1°—18—58”
cos,  87°—53- 19”7
gen.  432° 957 30"
34°__19°—387” 35
85°—17°—40”
33°__29. 5D» o5
°__30’—307
o 45 —48”__36"
49°_ 197307
86°—10—35” ¢

._4
ug g
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II.—Determinar los arcos de las lineas trigonométricas cuyos loga-
ritmos son los siguientes:

9-424 6147 log. sen.
-9:978 3800 ,, sen.
9:547 2425 ,, COs.
9-958 7602 ,, cos.
0:804 3941 ,, ftang,
9-371 7568 ,, tang.
0456 2978 ,, cot
9:229 5384 ,, cot.

1II.—Determinar el valor natural de las siguientes lineas:

del seno 390_15'—20”

del cos. 75°—16'—107
tang. 63°—18" 12" ‘3
cobt.  22°—25—30” ‘48

IV.—Determinat los logaritmos de lag siguientes lineas trigonomé-

tricas cuyos valores naturales son:

sen.  41°—30°=066262
cos.  25°—20°=000383
tang. 28°—44°=0 54824
cob.  9°—20°=608444

V.—Determinar el nfimero de grados, minutos, ete., de un arco, sa-
biendo que la secante es igual 4 8, y el radio del circulo ignal 4 2.

Como los tamafios de las lineas trigonométricas se determinan en
partes del radio tomando éste por unidad, para resolver el problema
comenzamos por determinar el valor de la secanfe, en el supuesto de
que el radio fuera la unidad. En virtud de que las magnitudes de las
Iineas trigonométricas son proporcionales & los radios, puede formarse
esta proporcion: sicuando el radio es 2, la secante es 3; cnando el ra-

: ; B
dio gea 1, la secante sera 5
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Entonces el problema se reduce 4 determinar el valor de un arco co-

nociendo la secante. de las lineas trigonométricas, deduciéndolos delas formulas funda-

mentales. (729)
Poniendo por sec. su valor

Llamando ¢ ¢l arco se tiene: sec.a:’fj.
2

En la f6rmula gen®a+cosfa=1,

1 5
iR y despejando, resulta:

siendo los sumandos esencialmente positivos y no pudiendo ser uno de
ellos mayor que la suma, se infiere: 1° que el seno crece cuando el co-
seno disminuye y reciprocamente, y 20 que el valor méximo de sen®a 0
de cos®a sera 1, siendo para esto indispensable que la otra Jinea sea cero.

de d‘]m‘]e log. cos.a=log.2—log.3 -
Gg'§:° 301 03000 En este aso gen.a=+4/1==%1
log.3=0477 12125 :
log. cos.a=982 s Se ve, pues, que el seno puede ser jgual 4 cero y que sus valores li-
8 a=9-823 9087=log. cos. 48°—11°—23" arco cuya scc. :% ' mites sc;n + l’y —1 cuando cos.a=0.
Reciprocamente el coseno puede ser cero y sus valores mAximos son
VI.—Determinar ¢l ar ;) GBS ik +1 y —1 cuando el seno es cero.
ol e siendo el radio % ' Los valoces limites y correlativos en estos limites del seno y del co-
seno, conforme 4 la formula sen’a+costa=1, son:

SIEHdO el sen. ver.— CllO meno D.dl mos q\.
. .

12 5 7965 para  0° sen.a=0 ycosa=+1
€ g e e e o)A
Lo 135 6 7 j 5, 90° sen.a=+1 cos.a=0
i ,, 180° sen.a=0 cos.a=—1
Determinaremos cuAl seria el , 210° sen.a=—1 cos.a=0
¢ SR
porcion: 5 oseno cuando el radio =1 por la pro-
o o En la formula tang.a= Sj:q‘%:;?
3 g e e | 8.
( sen.a=+1, cos.a=0 dan tang. 90°=+®
sen.a=0, cos.a=+1 ,, tang. 0°=0
sen.a=0, cos.a=—1 tang.180°=0
sen.a=—1, cos.a=0 ,, tan 0 =—e
L g

. |
lnego log. cos.a=log.7—log. 72 ! los valores correlativos 4

log. 7=0845 09804
log. 72=1857 33250

—_—

8987 76554=log. cos, 84°—25’— 157 En la formula cot.a=

Ta tangente varia de 0 & +o ¥ 4 — en razon directa del seno.

1
tang.a

que serd el arco que tiene—g-por seno verso cuando el radio cs 2> [ tang.a—+c0 da cot. 90°=0
3 tang.a=0 ook 0i—g¢o

. Hetesa: : 1 tang.a=0 5 cot.l%OD:— )
~—Determinar los valores limites y correlativos en estos limites pieds e sia bl el

¢l valor




La cotongents varia de 0 & + o y & — o en razon inversa de Ia tan-
gente.

En la férmula seca=_1

CO08.a

[ cos.a—+1 da sec. 0 — -1t

: cos.a=0 ,, sec. 90°—=+w

el valor {ces.azo s BeC.270°="—o
[ cos.a=—1 ,, sec.180°=——1

La secante varia de +14 +% yde—1 f -~ en razon inversa del
coseno.

En la formula cosec.a::q.‘_1

sen.a

sen.a=+1 da cosee, 90°=—+1
gen. a=— 5 cosee.  0°—1
sen.a=0 ,, cosee. 180°—=—_
sen.a=——1 ,, cosee. 270°——1

La cosecante varia de +14 +o yde —1 4 —co en razon inversa
del seno.

En la férmula gen. ver.a=—1—cos.a

cos.a=+1 da sen. ver. 0°=0
cos.a—0 sen. ver. 90°=
el valor 22 : 00 .
cos.a=0 . ,, sen. ver.270°=1
| cos.a——1 ,, sen. ver.180°=2
El seno verso siempre es positivo y varia de 04 2,

En la f6rmulg €o8. ver.a—I1—sen.a

[ sen.a—+1 da cos. ver. 90°=0
sen.a=0 cos. ver. (0°=l
el valor 2
3 sen.a=0 ,, cos. ver.180°=1
[ sem.a=—1 ,, cos. ver.270°—3
El coseno verso siempre es positivo y variade 0 4 2.
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Por ejemplo: s
: : 8¢ busea ¢ ang 23°
i 1 c,‘a el log. de la tangente de 23°—32’, euyo valor
o (~_ -100 )4, Como el log. de este ntimero es 9:638 99 22 este
o € "OX1ME E 3
i preximadamente el logaritmo de la tangente de 23°—32°. Deci-
8 aproximads ] @ )
: i Hmd_ddmente, porque en el valor natural solo hemos estimado
sels cifras decimaleg,
206 ORs i
106.—OBSERVACTONTE : ; S i
eas ‘.S» ‘_‘(m ES SEBRE LOS LOGARITMOS DE LAS LINEAS TRI-
mﬂllt:‘. } 1 i l;on el fin de evitar el uso de lus caracteristicas
gativas en las ts : a ;
e e _tls El.b'as de Callet, se ha adoptado el método de los com-
bl; : entos aritméticos de estag caracteristicas; pero & causa de esto, de-
enerse muy pr g i 3 ] .
i :.1 I;msente, al ejecutar operaciones con este sistema de
Jo 43171
m: o I'j[ 0 }0 0 que dijimos al tratar de los logaritmos de los ntime-
3 (93, ' i
ik d} y lo que’hemos explicado en los problemas en que entran
I:c,;-m;tée{ le Eal acteristicas; (338, 1V, VIIL, XIII y XIV), pero es im-
T, cu;ﬂes JJarse en queé logaritmos corresponden 4 fraceiones decimales
1 C . Izzlit)enecen 4 numeros enteros, para asi saber desde lueco en
ué casos A restars fa £ =
ﬁm : : odeld restarse 10 de la caracteristica, suprimir 6 restituir
: Coi(ff;nlas e ;:stas, 0 tomar los logaritmos tales como resulten
B § valores de los senos y cosenos varfan desde 1 hasta 0, sug
: Y g : y i i i S
SArItmos siempre corresponden 4 fracciones decimales; v en las car
teristicas, de sus logari q i P
: , des garitmos, estd sobrentendida la resta de 10, Tag tan
rentes go ] radi : ; &
En i n meinlines que el radio, desde 0 hasta 45°, ysus logaritmos
30ITespol ‘acciones i t
] tm}y 1tucn 4 Tracciones decimales; pero desde 45° en adelante, como
a tangente es mayor i i
= ?T it y * que 1, los logaritmos pertenecen 4 nfimeros ente-
5 ¥ =5 acteristicas que constan en las tablas, son las verdf#deras
Tas cotangentes por el contrari ay i ;
i g ntrario, son mayores que el radio de cero 4
gt m I'és : 5 §
C)t; y fnm}eu que 1 de 45 & 90°; por lo que los logaritmos de las
otancentes 4 Axo0 g - r : :
1gen eb’c e O-a 45° corresponden 4 nfimeros enteros, y de 45 4 90°
pertenecen 4 decimales, :

797.—Arr -
- I P?XI}(;::CION QUE PUEDE OBTENERSE CON LAS TABLAS.—Si
;H }; i ”sm das ‘u‘erenmas logaritmicas de las lineas trigonométricas
°n las t q - =
e O:;l:fz]:}ai e Callet, se notard que son muy considerables para el
sen S ArCOS flos; vari : i
o aICos pequetios; que varian frecuentemente; que 4 medida
qu arco va cri i 1 ismi .
e va,memen(fo, estas diferencias disminuyen y son constantes
para mayor ntimero de ar s
TR cos hasta llegar 4 ser nulas al aproximarse
La razon de est .
g 0, es, que el 5 ; i a
S (3357*_51‘12 e el €no va cre(‘zlendo de 0 4 90° y hemos
5 cmzse;u; _ ;. ) que la diferencia logaritmica entre dos nil-
A0 oS, disminuye & medid l T o
6 tye a moedide que ¢l valorabsolu
RUMETas aunienia. 4 i
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Para el coseno se observan variaciones en sentido inverso, muy pe-
quefias en los arcos cercancs § cero-y grandes en los proximos 90° Res-
pecto 4 la tangente y cotangente, sus diferencias logaritmicas siempre
son numéricamente mayores que las del seno y tienen variaciones and-
logas 4 las de esta linea.

Ahora bien, como mientras mayor es la diferencialogaritmica, tanto
més serd la aproximacion que podemos obtener empleando los logarit-
mos de Jas lineas & que pertenecen: el eximen de esas variaciones es de
la mayor importancia para la préctica.

Si nos fijumos por ejemplo en el arco de 2°, veremos en la pég. (402)
de las tablas, que la diferencia logaritmica del seno de 2° y de 2°—0’
107 es 6025. En consccuencia, si 6025 diferencia entre los logarit-
mos de los senos corresponde 4 una de 10” en el arco, cuando la dife-

rencia entre los logaritmos sca una unidad de 7° érden, la, diferencia
entre los arcos la determinaremos por la siguiente proporcion:

6025 : 1 :: 10”7 : x=0” 0017
Asi, pues, usando los logaritmos de Callet en arcos proéximos 4 2°

por medio del seno podremos obtener la aproximacion de 07 ‘0017,
Para el coseno, la diferencia es de 8. Por tanto,

s R s i ey

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

Siendo la diferencia logaritmica para la tangente y cotangente 6033
un caleulo idéntico conduce & que estas lineas dan una aproximacion
1un poco mayor que el seno.

Calculando la aproximacion que proluce la variacion de una unidad
de %o orden en la mantiza del logaritmo del seno en arcos de diversas
magnitudes, estableciendo y resoiviendo en cada caso una proporcion
como acabamos de hacerlo, se obtiene la siguiente tabla:

50 200 4(}0 450 500 !}-'00 850 890—40’
074004 07017 07 040 07047 0”057 0”<125 0”626 57 ‘000

Asf, pueg, los dngulos proximos 4'90° quedarin muy mal determina-
dos por sus senos; y de la misma manera los éngulos pequefios se ob-
tienen con muy poca exactitud por medio del coseno. Las tangentes y

13




