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PROL.OGO

PRIMERA EDICION.

Siendo los logaritmos un instrumento simplifi-
cador de los caleulos, los distintos fines y las dife-
rentes exigencias de éstos han originado la publi-
cacién de diversas tablas logaritmicas, sin que pue-
da decirse sin embargo que nada nuevo queda ya
por hacer en la materia: circunstancia que nos ha
inducido 4 formar la presente coleccion, que difiere
bastante de las hasta ahora publicadas.

El objeto que con nuestras tablas nos propone-
mos llenar es & la vez diddctico y de aplicacion
practica.

Responden al objeto didactico tanto sus condi-
ciones de tamaifio y sencillez, que tienden & hacer
grato su uso 4 los alumnos de nuestros Institutos
y Escuelas, como la distincién graficamente marca-
da entre las aproximaciones por exceso y por de-
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fecto, la cual permite que se varien los métodos de
interpolar, constituyendo una preparacién excelente
para el manejo de las grandes tablas.

Responde al objeto practico el haber limitado
las aproximaciones al medio diezmilésimo, lo cual
proporciona una gran economia de tiempo en todos
aquellos casos en los que, como sucede en la agri-
mensura (*), es inttil empefiarse en llevar mds lejos
la aproximacion.

Indicada ya la tendencia general de nuestro
trabajo manifestaremos los caracteres peculiares
que presenta.

Dos dificultades ocurren al principiante en el
manejo de las tablas: la necesidad de hojearlas
para buscar cada logaritmo, y la de interpolar en el
caso de no encontrarse éste en la tabla. Ambas he-
mos procurado evitar condensando en dos solas pa-
ginas opuestas la Tabla de logaritmos wvulgares, y
dando 4 las partes proporcionales de las diferen-
cias una disposicién especial que creemos nueva-
De resultas en el reducido espacio que queda dicho
se encuentran 4 doble entrada las mantisas logarit-

() Bremiker dice respecto & esle asunto: «Prescindiendo de que todo
profesor celoso recomendard en las escuelas el uso de tablas logaritmicas con
cuatro decimales, mencionaré una sola clase de calculos, los referentes 4 1a
agrimensura, en la que son completamente suficientes dichas tablas. Findase
esta afirmacion en que las mediciones lineales raras veces entraiian un error
menor de !/, pCt de su longitud, mientras que los logaritmos con cuatro de-
cimales tienen un error veinte veces menor. Ademds los pequefios leodolitos
usados en las operaciones topograficas (para no hablar de otros instrumentos
angulares) no llegan & la exactitud de los logaritmos con cuatro decimales.»
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micas de los 1000 primeros nimeros, y sin més que
una sencilla adicién, y por un método que pudiéra-
mos llamar de triple entrada, se determinan las
mantisas de los niimeros comprendidos entre 1000 y
10000. Al efecto hemos tenido que someternos al
enojoso trabajo de calcular directamente todas las
partes proporcionales de década en década, por no
existir, que sepamos, otras publicadas con anterio-
ridad.

Todos reconocen la importancia de los comple-
mentos en el cdlculo logaritmico, pero la principal
ventaja que en él reportan consiste en cambiar la
sustraccion en adicidon; y como para calcular cada
complemento se necesita practicar una sustrac-
cién, aunque sencilla, hemos creido oportuno cons-
truir la Tabla de cologaritmos, uniformandola con la
de logaritmos y disponiéndola de modo tal que ni
aun para las interpolaciones exige sustraccion
alguna.

Sabido es que la determinacién de un ntumero,
dado su logaritmo, implica un procedimiento mu-
cho m#s laborioso que el problema opuesto de de-
terminar el logaritmo correspondiente 4 un nimero
dado. Algo se facilita esta investigacién por la dis-
posicion especial que hemos dado & nuestra tabla
de logaritmos, pero 4 pesar de ello nos ha parecido
muy conveniente disponer la Tabla de antilogaritmos
(cuya relacién con la tabla de logaritmos puede de-
cirse es idéntica 4 la que media p. e, entre un dic-
cionario espaiiol-latino y otro latino-espaifiol), uni-
forméandola con las tablas anteriores de logaritmos
y de cologaritmos.
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Los logaritmos llamados de Gauss, por haber
sido este ilustre geémetra aleman el primero que los
calculd, aunque su invencion suele atribuirse 4 Leo-
nelli, merecen & nuestro juicio mucho més aprecio
que el que generalmente se les dispensa. Menguada
utilidad prestarian si se limitase su uso & la deter-
minacién aislada de logaritmos de sumas y de di-
ferencias, pero es grandisima su importancia siem-
pre que tenemos que calcular expresiones en las
cuales intervienen las dos operaciones primeras
con las cuatro superiores. Y como ésto es lo que
generalmente acontece, asi en el calculo de deter-
minantes como en la resolucién de ecuaciones, cal-
culos trigonométricos, etc., compréndese la tras-
cendencia de esta clase de logaritmos con los cua-
les se evitan las llamadas preparaciones para el
calculo.

Estas consideraciones nos han hecho incluir en
nuestras tablas de las logaritmos de adicién y de
sustraceion, y con objeto de facilitar y generalizar
su uso presentamos separadamente la Tabla de loga-
ritmos aditivos y la de logaritmos sustractivos. No es
ésta ciertamente la tinica disposicién que hubiése-
mos podido dar & los logaritmos de Gauss, pero la
hemos juzgado preferible 4 las demas por su acuer-
do con las tablas precedentes, y porque con ella se
evita el uso inverso de los mismos, si bien para
uniformar ambas tablas hemos tenido que calcular
directamente gran parte de la de logaritmos sus-
tractivos.

Para los casos especiales en que se prefiera la
mayor exactitud del resultado & la rapidez del pro-
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cedimiento calculatorio, hemos ordenado la Tabla de
wnterpolacion, que va independiente de las demés &
fin de poder utilizarse con todas ellas.

La segunda parte, referente 4 los ntimeros trigo-
nométricos, esta de perfecto acuerdo con la primera,
dedicada 4 los numeros naturales, habiéndose, como
en ella, limitado las aproximaciones al medio diez-
milésimo, y distinguido graficamente las exceden-
tes de las deficientes.

Para conseguir la mayor uniformidad en toda
la colecciéon, hemos condensado en dos solas paginas
opuestas la Tabla de logaritmos senos y cosenos, dis-
poniéndela & doble entrada por intervalos de &
diez minutos, extendiéndola desde 04 90 grados, en
vez de limitarla & los 45 como generalmente se hace,
y agregandole una tablita auxiliar mediantela cual
se obtienen por simple adicién las aproximaciones
al minuto. Esta nueva disposicion, que creemos ex-
clusivamente nuestra, tiene entre otras la ventaja
de facilitar y uniformar las interpolaciones con aho-
rro de tiempo y de trabajo.

Idéntica disposicién hemos dado también & la
Tabla de logaritmos tangentes y cotangentes, conser-
vando en ella, como en la de senos y cosenos, las
verdaderas caracteristicas. Asi desaparece la irre-
gularidad que presentan muchas tablas en las que
los logaritmos tangentes de valores angulares me-
nores que 45 grados tienen caracteristicas aumen-
tadas y los de valores angulares mayores las tienen
verdaderas, mientras se verifica lo contrario con las
cotangentes.

La reconocida importancia de los complementos
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aritméticos nos ha inducido &4 disponer asimismo la
Tabla de logaritmos secantes y cosecantes, cuyos loga=
ritmos, respectivos complementos de los correspon-
dientes &4 los cosenos y senos, con los de las tan-
gentes y cotangentes, que son reciprocamente com-
plementarios, evitan toda sustraccién enlos calculos
logaritmico-trigonométricos. Ademés esta Tabla de
logaritmos secantes, emipleada simultdneamente con
la de logaritmos senos, puede reemplazar & la de
logaritmos tangentes, lo que permite diversificar
los métodos de comprobacidn.

Los logaritmos llamados de MENDOZA, por haber
sido este ilustre astrénomo y marino espafol el que
los inventd y el que caleulé las primeras tablas,
empleadas hoy tunicamente por los navegantes,
envuelven una importancia tal que hemos creido
deber nuestro sacarlos del injusto olvido en que
yacen, procurando generalizar su uso. Cierto es que
la utilidad mayor de estos logaritmos resalta en la
resolucién de importantes problemas de Astronomia
y Navegacién, que mediante ellos se simplifican no-
tablemente; pero tampoco puede negarse que, sin
rebasar los limites de la Trigonometria, facilitan
en gran manera la determinacién de un édngulo de
triangulo en funcidn delos tres lados, la de un lado
esférico en funcién de los tres angulos, y la solucién
de otras varias cuestiones de cardcter elemental.

Estas consideraciones nos han hecho incluir en
nuestra coleccién la Tabla de logaritmos versos y co-
versos, y la de logaritmos subversos y subcoversos, pre-
sentandolas separadamente y uniformindolas con
las anteriores. Hemos terido que calcular directa-
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mente varios de estos logaritmos para fijar la clase
de aproximacién que les corresponde, y conserva-
mos las denominaciones dadas por Mendoza, pues
ni encontramos razén alguna que justifique bastan-
te los nombres con que han sido sustituidas en In-
glaterra, ni reporta suadopcién ventaja alguna.

La disposicién especial y nueva que hemos dado
4 nuestras tablas trigonométricas nos ha impuesto
el arido trabajo de calcular todas las partes pro-
porcionales de las diferencias que constituyen las
respectivas tablas auxiliares.

La verificacion de cuantos calculos hemos tenido
que practicar para la formacién del original de
cada tabla, lo mismo que la asidua correccién
de las pruebas, han merecido nuestro cuidado es-
pecial, comprendiendo que del esmero empleado en
nuestro trabajo habian de depender la precisién y
exactitud 4 que en tan importante materia aspi-
ramos,

En el texto hemos prescindido de toda referen-
cia tedrica, limitandolo &4 las definiciones absoluta-
mente necesarias y 4 las reglas practicas suficien-
tes para el uso de las diversas tablas.

Las lecciones destinadas & las operaciones con
logaritmos y & las operaciones por logaritmos tie-
nen unicamente cardcter practico, y las lecciones
destinadas 4 la resolucion de tridngulos rectilineos
¥y 4 la resolucion de tridngulos esféricos son meros
formularios, encaminados & facilitar al principiante
el uso de los diversos ntimeros trigonométricos. Lo
propio sucede con las aplicaciones aritméticas, al-
gébricas y geométricas.
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En la féa?‘é/—-rhaieﬁarhémos tenido presentes,
entre otrds, las siguientes leyes tipograficas sancio-
nadas por autoridades (*) competentes en el asunto:

1) La claridad 6 facil lectura de una tabla numérica
no depende tanto del tamarno de las cifras que en ella
se emplean como de la acertada distribucion de los
blancos é interlincas.

2) En igualdad de otras condiciones las cifras mo-
dernas 6 de alturas iguales fatigan la vista menos que
las antiguas 6 de alturas desiguales.

3) Si en una tabla nimerica hay que distinguir
algunas cifras de las demds, el signo de distincion con-
viene sea tal que lo encuentre fdcilmente quien lo
busque, pero que no distraiga la atencion de quien no lo
necesite.

Ultimamente hemos expresado integras las man-
tisas, porque la economia de espacio, que se obtiene
separando la primera cifra, estd contrarrestada por
la menor claridad que resulta y por el aumento de
signos que exige.

(*) Como Colby, Gernerth y otros.
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ADVERTENCIAS

DE LAS

SUCESIVAS EDICIONES.

En la segunda impresion hemos conservado sin
alteracion alguna el plan propuesto en la primera,
tanto respecto a la distribucién del texto como 4 la
disposicién de las tablas. De acuerdo empero con el
juicio de varios colegas, excelentes amigos nuestros
que nos han favorecido con sus consejos, hemos
introducido algunas modificaciones encaminadas &
acentuar el cardcter practico del conjunto, y que se
reducen & detalles de expresién y aumento del nt-
mero de ejemplos.

Muy sinceramente agradecemos las observacio-
nes con que nos han honrado los companeros aludi-
dos, y damos también las gracias & todos cuantos
se han interesado por nuestro ensayo, sintiendo sélo
que motivos especiales nos priven de lasatisfaccion
que experimentariamos haciendo mencién indivi-
dual de sus nombres.

La tinica modificacién importante introducida en
la segunda impresién de la parte trigonométrica
consiste en haber variado la disposicién tabular de
los Logaritmos de Mendoza, con objeto de unificar su

http://rcin.org.pl



XX
manejo é identificarlo con el de las otras tablas
logaritmico-trigonométricas, alcanzando & la vez
mayor facilidad en las determinaciones relativas 4
valores angulares obtusos.

En la tercera impresién hemos variado ladispo-
sicién tabular de las partes proporcionales corres-
pondientes 4 los Logaritmos de Gauss, con objeto de
identificar su manejo con el de la Tabla de cologa-
ritmos y evitar las sustracciones que exigia la dis-
posicién anterior.

En la cuarta impresiéon hemos introducido algu-
nas ampliaciones referentes & los Antilogaritmos y
4 los Logaritmos aditivos y sustractivos, disminu-
yendo ademés los intervalos en la tablita compara-
tiva de vida probable segin nuestra foérmula y
segun el Instituto Geografico y Estadistico.

En la quinta impresién hemos aumentado los
ejemplos de Antilogaritmos trigonométricos especiales,
y en laleccion relativa & las Aplicaciones algébricas
hemos afiadido un método sencillisimo para trans-
formar la ecuacién cuadratica ordinaria en ecuacién
lineal trigonométrica.
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LOGARITMOS,

PRIMERA PARTE.

NUMEROS NATURALES.

LECCION 1.

NOCIONES FUNDAMENTALES.

1. Definicién de los logaritmos. Los logarit-
mos son numeros auxiliares que sirven para la
abreviacién de los calculos.

Mediante los logaritmos las operaciones de multiplicacion, di-
vision, elevacion y extraccion se reducen respectivamente 4 las
de adicion, sustraccion, multiplicacion y divisién, & la manera
que la operacion de sustraccion se cambia en la de adicion por
€l uso de los complementos.

2. Nomenclatura. En todo logaritmo se con-
sideran dos partes, entera la una y fraccionaria
decimal la otra. Denominase caracteristica la parte

1
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entera de un logaritmo, y se llama mantisa la
parte fraccionaria decimal.

Algunas veces se encuentra usada la palabra indice como si-
nonima de caracteristica, y con frecuencia a la mantisa se la
llama simplemente parte decimal.

3. Notacidén. Designaremos el logaritmo de
un ntimero anteponiendo & éste la abreviatura lg.
Asi, 1g 147 indicara el logaritmo del ntimero 147.

La caracteristica de un logaritmo se separa de
su mantisa por cualquiera de los llamados signos
decimales. Asi, siendo 2 la caracteristica logaritmi-
ca de un niimero y 1673 su mantisa, el logaritmo se
expresara

2:1678 2.1678 2'1673 2,1673 21673 etc.

La primera notacion es preferible a las demdas por ser una de
las mis sencillas y la menos expuesta d confundirse con otras in-
dicaciones.

4. Cdlculo de caracteristicas. La caracteris-
tica de un logaritmo depende sélo del orden & que
pertenecen las unidades superiores del nimero
correspondiente, y se calcula fijando la distancia
de dichas unidades superiores al orden primero.
Por tanto la caracteristica logaritmica de un mimero
tendrd tantas unidades con signo {i ; como lugares
{su‘{ﬁfé’ﬁ[‘,’fos }diste del primer orden la primera cifra sig-
nificativa del nimero.

En las caracteristicas con - se omite el signo,
y en las con — se coloca éste sobre ellas.

BEJEMPLOS.

La caracteristica logaritmica del namero 7518

es 3, porque el 7, primera cifra significativa del
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numero, dista fres lugares del primer orden y esta
distancia se cuenta en 6rdenes décuplos.

La caracteristica logaritmica del nttmero 0:00028
es 4, porque el 2, primera cifra significativa del -
mero, dista cuatro lugares del primer orden y esta
distancia se cuenta en oérdenes subdécuplos.

De la regla establecida para calcular caracteristicas logaritmi-
cas se deduce, que los logaritmos de niimeros cuyas unidades
superiores son del mismo orden, tienen caracteristicas iguales.
Asi, los niimeros 9725, 6023, 5010, 1000, tienen por caracteristica
comun 3.

5. Ley de mantisas. La mantisa de un loga-
ritmo depende solo del total de unidades que hay
en el nimero correspondiente, y por tanto las man-
tisas logaritmicas de miimeros que @nicamente difieren en
el orden d que sus unidades pertenccen, son iguales;
en otros términos: los logaritmos de nitmeros décuplos
y subdécuplos entre si difieren solamente en las caracte-
risticas.

BJEMPLO.

Los logaritmos correspondientes 4 los ntimeros
273 273 0000273 27300
tienen por mantisa comun 4362.

La determinacion de cada mantisa logaritmica exige calculos
tan prolijos, que seria ilusoria la utilidad de los logaritmos, 4 no
haberse construido tablas en que se consignan las mantisas loga-
ritmicas correspondientes d los niumeros consecutivos compren-
didos entre ciertos limites.

6. Cologaritmos. ILlimase cologaritmo de un
nimero el complemento & cero del logaritmo de
este ntimero,

La operaciéon de division, que se cambia en sustraceion em-
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4
pleando los log.m'itmos, se reduce 4 la adicion mediante los co-
logaritmos.

7. Calculo de cologaritmos. Los cologarit-
mos se calculan, como los demés complementos de-
cimales, restando de 9 todas las cifras del logarit-
mo respectivo, excepto la ultima significativa que
se resta de 10, debiéndose ademés disminuir la ca-
racteristica del resultado en la unidad complemen-
taria, que es la del orden inmediato superior al de
dicha caracteristica. Asi, siendo un logaritmo 24718
su complemento decimal sera. ... ...... 75282
y restando la unidad complementaria queda 55282
que es el cologaritmo.

Indicaremos el eologaritmo de un nimero anteponiendo 4 éste
la abreviatura clg. Asi, clg 721 designara el cologaritmo del ni-
mero 721.

En todo cologaritmo se distinguen, como en el logaritmo del
cual procede, la caracteristica 6 parte entera y la mantisa 6 parte
fraccionaria decimal.

8. Caracteristicas cologaritmicas. Se facilita
el calculo indicado en el numero anterior, obser-
vando que restar de 9 la caracteristica y del resul-
tado restar 10 equivale 4 cambiar el signo & dicha
caracteristica y agregarle —1. Y, como cambiar el
signo y agregar —1 & una caracteristica logarit-
mica es lo mismo que invertir la denominacién de-
cimal de la primera cifra significativa del nimero
4 que el logaritmo corresponde, y rebajarla un or-
den, podemos establecer que la caracteristica de un
cologaritmo expresa la distancia de las unidades
superiores del nimero al primer orden decimal, to-
mando esta distancia con contrario signo al que le
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corresponderia si se tratase de la caracteristica de
un logaritmo. En consecuencia la caracteristica cologa-

ritmica de un nitmero tendrd tantas unidades con signo
’__,_‘: como drdenes zsu‘]',‘:l‘gy:]ll?fos‘ diste de los décimos la
cifra de orden superior del niumero.

Si un ntmero consta de una sola unidad de
cualquier orden, su caracteristica cologaritmica se |
fija por la regla dada para las caracteristicas loga-

ritmicas, pero cuidando de cambiarle el signo.

EJEMPLOS.

La caracteristica cologaritmica del nimero 7518
es 4, porque el 7, primera cifra significativa del nu-
mero, dista cualro lugares de los décimos, contan-
dose esta distancia en 6rdenes décuplos.

La caracteristica cologaritmica del ntmero
000028 es 3, porque el 2, primera cifra significativa
del ntimero, dista ¢res lugares de los décimos, con-
tandose esta distancia en érdenes subdécuplos.

La caracteristica cologaritmica del nimero 1000
es 3, porque el ntmero consta de una sola unidad
décupla que dista tres lugares del primer orden.

La caracteristica cologaritmica del ntmero
00001 es 4, porque el niimero consta de una sola
unidad subdécupla que dista cuatro lugares del pri-
mer orden.

De las reglas establecidas para calcular caracteristicas colo-
garitmicas resulta, que los cologaritmos de niumeros que constan
de mds de una unidad, y euyas primeras cifras significativas son
del mismo orden, tienen caracteristicas iguales. Asi, los nime-
ros 97‘75_, €023, 5040, 1001, tienen por caracteristica cologaritmica
comuin 4,
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9. Mantisas cologaritmicas. De la manera
como las mantisas cologaritmicas derivan de sus
correspondientes mantisas logaritmicas (7) se des-
prende, que siendo éstas iguales también lo seran
aquéllas, y que la ley establecida (5) para las se-
gundas es igualmente aplicable & las primeras: por
tanto las mantisas cologaritmicas de niimeros que difie-
ren solo en el orden 4 que sus unidades pertenecen, son
iguales.

Aunque el cdleulo de mantisas cologaritmicas se efectia con
facilidad, es muy conveniente evitar las sustracciones que dicho
calculo exige, sirviéndose de tabla en la cual se consignen las
mantisas cologaritmicas correspondientes a las ntimeros conse-
cutivos comprendidos entre ciertos limites.

10. Antilogaritmos y anticologaritmos. ILléa-
mase antilogaritmo de un niimero otro nimero cuyo
logaritmo es igual al ntimero propuesto; y aniloga

relacién existe entre anticologaritmos y cologarit-

antilogaritmo 2 . i . -
mos. El ,amim‘ggmmwl es pues el numero de quien otro
logaritmo t

dado es cologaritmo

Indicaremos el antilogaritmo y el anticologaritmo de un nu-
mero anteponiendo 4 éste las abreviaturas antlg. y antely. Asi,
antlg 21673 designara el antilogaritmo del numero 2:1673; y
antelg 21673 significard el anticologaritmo del mismo niimero.

Los antilogaritmos y anticologaritmos pueden determinarse
utilizando las tablas logaritmicas ordinarias, pero es sumamente
ventajoso el uso de tabla especial antilogaritmica, tanto por la
economia de tiempo y trabajo que proporciona, como por la

mayor exactitud que con ella se obtiene.
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LECCION 11

LOGARITMOS VULGARES.

11. Objeto de la tabla de logaritmos vulga-
res. La tabla de logaritmos vulgares sirve para
resolver los dos problemas siguientes:

1.0 Dado un nitmero determinar sw logaritmo co-
rrespondiente.

2.°  Dado un logaritmo hallay el nimero al cual co-
rresponde.

primer

o3 T 5 O
Cuando con la tabla de logaritmos se resuelve el 3segundo! pro

uso directo

l ice 3 .
blema, se dice que se hace 1“50 iHverso

: de la tabla.

12. Disposicién de la tabla. Las dos paginas
de la tabla I, que llevan el epigrafe logaritmos vul-
gares, son continuacién una de otra, y constituyen
una tabla unica. En ella hay que distinguir:

a) La fila y columna que parten de N (numero),

b) La parte central 6 principal de la tabla,

¢) La tablita auxiliar.

La primera fila, que parte de N, estd formada por
los niimeros 0, 1, 2, 3, 4 5 6,7, 8 9, que representan
unidades de primer orden y sirven & la vez como
indicadores de columnas. La primera columna, que
también parte de N, estd constituida por los numeros
00, 10, 11, 12, . . . . 98, 99, 100, que representan unida-
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des de segundo orden, siendo al propio tiempo indi-
cadores de filas.

La parte central consta de numeros de cuatro
cifras que expresan las mantisas logaritmicas.

La tablita auxiliar, situada 4 la derecha de la
principal, lleva filas de 4 nueve nimeros, de una 6
dos cifras cada uno, y que corresponden & los indi-
cadores superiores 1, 2, 8,4 5,6, 17,8, 9.

13. Logaritmos de nimeros de una cifra.
Las mantisas logaritmicas correspondientes 4 los
nueve ntmeros fundamentales se encuentran en la
primera fila interior de la tabla, inmediatamente
debajo de sus respectivos ntimeros; anteponiéndo-
les pues la caracteristica O se tendrdn los logarit-
mos completos. Asi,
lg 1=00000 lg 2=0-3010 lg 5=06990 lg 7=0-8151

Las mismas mantisas sirven para obtener los logaritmos de
numeros que, constando de varias cifras, solo tengan una signifi-
cativa. Asi,

12 2000=3-3010  lg 0-5=1-6990  lg 0-00007=58451

14. TLogaritmos de numeros de dos cifras.
Las mantisas logaritmicas correspondientes 4 los
numeros de dos cifras se encuentran en la primera
columna interior de la tabla, inmediatamente & la
derecha de los mismos numeros. Basta pues ante-
ponerles la caracteristica 1 para tener los logarit-
mos completos. Asi,
1g10=1-0000 1g11=1-0414 1g87=1-5682 1g 94=1-9731

Las mismas mantisas sirven para obtener los logaritmos de
nuumeros décuplos y subdécuplos de otros de dos cifras. Asi,

13 11000=4:0114 Ig 3:7=05682 Ig 0:0094==3-9731
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15. Logaritmos de niimeros de tres cifras.
La mantisa logaritmica correspondiente & un ni-
mero de tres cifras se encuentra en el concurso de
la fila indicada por las dos primeras cifras del nu-
mero con la columna cuyo indicador es la tercera
cifra; debiendo anteponérsele la caracteristica 2
para tener el logaritmo completo. Asi, para deter-
minar el logaritmo del niimero 327, se entra en la
fila 82, correspondiente & las dos primeras cifras
del ntimerc propuesto, y en su concurso con la co-
lumna 7, que corresponde & la tercera cifra, encon-
tramos la mantisa 5145. Por tanto,

lg 827=2-5145

Iguﬁlmente se tendrd

lg 100=2:0000 lg 111=2'0453 lg 973=2-9881

Las mismas mantisas corresponden a los logaritmos de niime-
ros de tres cifras significativas, referidas 4 unidades décuplas 6
subdécuplas. Asi, %

1g 11100=4°0453  1g 32:7—=1'5145 1g 0-00973=3-9881

La necesidad de atender a dos indicadores, uno de filay otro
de columna, hace que este método de fijar mantisas se llame de
doble entrada.

La fila y columna que determinan cada mantisa logaritmica,
pueden denominarse fila de entrada y columna de detencion.

16. Logaritmos de nimeros de cuatro cifras.
La mantisa logaritmica correspondiente 4 un nt-
mero de cuatro cifras se obtiene, fijando la mantisa
correspondiente & las tres primeras cifras, y agre-
gando el numero que en la tablita auxiliar se en-
cuentra en la misma fila de las dos cifras primeras
v en la columna cuyo indicador es la cuarta cifra.
Anteponiendo la caracteristica 3 se tiene el logarit-
mo completo. Asi, para determinar el logaritmo del
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nimero 6723, se entra en la fila 67, y en su concurso
con la columna 2 se encuentra la mantisa 8274; agre-
géndole el 5, que en la tablita auxiliar se halla en
la misma fila 67 debajo de la cuarta cifra 8, tendre-
mos 8279; y por tanto, lg 6728=5-8279,
Analogamente obtendremos
lg 1616=|"1"]0) =8:1807 1g 7048= |¥®VI} —3:8481
lg 2419= |*%0| —3-3836

De la misma manera se determinan las mantisas logaritmicas
de nimeros décuplos y subdécuplos de otros de cuatro cifras. Asi,
1z 1516000 =64807 g 7-048—=0-8481 1z 0-002419—3-3836

La construceién de mantisas no tabuladas mediante otras tabu-
laves se llama interpolacion.

2 oy rogresi v
La interpolacion es jprogresiva

ol ) las isas no t: 5
| regresiva { cuando las mantisas no tabula:

aumentando

A ; |
das se obtienen |disminuyendo

t las mantisas tabulares.

17. Logaritmos de niimeros de mas de cua-
tro cifras. La mantisa logaritmica correspon-
diente 4 un ntimero que tenga cinco 6 mas cifras se
obtiene, fijando (16) la mantisa correspondiente &
las cuatro primeras cifras, y agregando los nimeros
que en la tablita auxiliar se encuentran en la fila de
las dos cifras primeras y en las columnas cuyos in-
dicadores son las cifras tltimas del niimero; tenien-
do en cuenta que cada uno de estos sumandos ha
de referirse 4 unidades del orden inferior inmediato
al del sumando anterior, y que el resultado debe li-
mitarse & cuatro cifras. La caracteristica se deter-
mina por la regla general (4). Asi tendremos

AL

1g 28578= 3 1;.( — 44560

http://rcin.org.pl



11

2:3636 .
1g 23189 — ) 15: — 23653
17)
2:8719. : o
lg 00755887 = ? 8.t = 28185
4

Notese que las mantisas logaritmicas de nimeros constituidos
por cinco 6 mas cifras difieren poco de las correspondientes 4 los
nimeros formados por las cuatro cifras primeras, pudiendo en la
mayoria de los casos emplearse unas por otras.

Las mantisas logaritmicas de ntiimeros que tengan cuatro 6
mas cifras se obtienen con ventaja (19) utilizando la tabla de inter-
polacion.

18. Aproximaciones. Las mantisaslogaritmi-
cas de la tabla son nimeros aproximados al me-
dio diezmilésimo, es decir que el error cometido
usando cualquiera de ellas es siempre menor que
0-00005, ya por defecto ya por exceso, distinguiéndo-
se éstas en nuestra tabla por su cifra final que va
impresa con caracter algo mas grueso. Sin embargo
puede llevarse la aproximacién al cuarto de diezmi-
lésimo, es decir hacer que el error sea menor que
0:000025, para lo cual basta modificar las mantisas
tabulares con el valor medio entre los posibles
para el error, y como éste puede variar entre O y

—— 0-00005 | deficiente |

: ; %
== (00005  SL la mantisa es de valor I excadentoi} el

s A ’ 25
valor medio del error sera | == 8,%)8.3 : . Establece-

remos, pues, que para obtener las mantisas loga-

ritmicas con doble aproximacion que la ordinaria hay

que ::‘l'lfgﬁﬁfl‘;t 25 millonésimos G toda mantisa tabular
defecto

que esté aproximada por ‘ eXds0

2 ; es decir, cuya ulti-
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ma cifra va impresa con m}g;’c“glez cardcter que las
demds.
EJEMPLOS.

lg 17 = 12304 con error por defecto < 0:00005
lg 18 = 1'2553 con error por exceso < 0:00005
y modificando

lg 17 = 1:2304 --0:000025 — 1-230425 5
.y -00002
Ig 18 = 1:2558 — 0-000025 = 1-255275 }e“OKO il
lg 718 = 2:8561 lg 718 — 2-856125
lg 991 — 2:9961 lg 991 = 2:996075
lg 871 — 2:9400 lg 871 = 2:940025
lg 537 = 27800 lg 587 — 2:729975

Si se quiere reducir la modificacion & una sola cifra, hay que

aumentar 3| .. . : : ; 4
disminuir 2§ cienmilésimos a las mantisas siempre que estén

defecto |

aproxi & A s
aproximadas por exceso |

EJEMPLOS.

lg 17 = 1-2304

g 17 =1-230% ~+ 0-00003 == 1-23043

1g 18 ==1:2558 Ig 18 = 1:2553 — 0-00002 = 125528
1g 718 — 2:8561 Ig 718 == 2:85613
Ig 991 —-2-9964 Ig 991 = 2:99608
lg 871 =2 9400 1z 871 = 294003
1g 537 = 2:7300 Ig 537 = 2:72998
Los logaritmos de los numeros 1, 10, 100, ..... son exactos, y por

tanto no admiten modificacién alguna en su mantisa.

Conviene en algunos casos cortar en los milésimos las man-
tisas tabulares, y para ello hay que recordar que, segin la regla
usual de limitaciones, al suprimir cifras finales de un nimero,
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aumentarse en 1

debe quedar invariable

tla wltima cifra conservada, si las cifras
més |

menos| que media unidad del orden d

suprimidas representan z
que aquélla corresponde.

En las tablas ordinarias ofrece dificultades la aplicacion de esta
regla cuando la parte que se suprime es b, 50, 500, ..... pues no
©s posible saber en estos casos si debe modificarse 6 no la ci-
fra anterior al 5, el cual puede representar mds 6 menos que
media unidad, segin esté aproximado por defecto 6 por exceso.
Nuestras tablas no dejan lugar & duda y siempre que al limitar

p . e | 5 natural 6 mayor que 5

7 (L SUPP seu iy i 7
una mantisa la cifra suprimida sew 15 modificado 6 menor que 5’
anmentarse en 1

debe no modificarse

la ultima cifra conservada.

BJEMPLOS.
g 43 = 11139 1218 = 1414
Ig 14 = 1-1461 Ig 14 — 1-146
Ig 321 = 2:5065 13321 =— 2507
lg 825 — 2:9165 1g 825 — 2916
lg 8:31 == 0-9196 1g 831 = 0920
Ig 9-834 == 0:9703 1g 9-3% = 0970

19. Interpolaciones. En los articulos prece-
dentes (16 y 17) se ha expuesto la manera de in-
terpolar, 6 sea construir mantisas logaritmicas no
tabuladas, utilizando al efecto la tablita auxiliar ad-
junta 4 la de logaritmos; pero, haciendo uso de la
llamada tabla de interpolacion (*) y teniendo en cuenta
las modificaciones de que las mantisas son suscepti-
bles (18), pueden seguirse otros métodos de interpolar,
de los cuales explicaremos los tres principales.

1.° Determinada la mantisa correspondiente &

(") Para hacer mis comodo el manejo de ia tabla de interpolacién, va im-
presa en cartulina ¢ independiente da las demds tablas.
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las tres primeras cifras del nimero, se resta esta
mantisa de la siguiente (que es la que corresponde
al niimero inmediato superior al formado por di-
chas tres cifras), y los productos de la diferencia
obtenida por cada una de las restantes cifras del
nimero (cuyos productos se encuentran en la tabla
de interpolacién), se agregan 4 la mantisa primera,
cuidando de referir cada uno de ellos & décimos de
la ultima cifra del sumando anterior.

Asi, para determinar por este método el logarit-
mo de 32548, se fija la mantisa de 325, que es 5119,
la de 326, que es 5132, y la diferencia entre ambas,
que es 13; las restantes cifras del ntimero 4 y 8, se
buscan en la columna I. L, de la tabla de interpola-
cién, y en el concurso de las filas indicadas por ellas
con la columna 13 se encuentran los nimeros 52 y
10-4, que, referidos & décimos sucesivos, se agregan
4 la mantisa primera 5119, limitando la suma 4 sélo
cuatro cifras. Por tanto sera

451

Ig 32548 — { } = 45195

2.° Aumentando una cifra & la mantisa corres-
pondiente 4 las tres primeras cifras del nimero,
segln las prescripciones establecidas (18), y usando
la tabla de interpolacién como en el método prime-

zdf;g,',‘:ﬁ::f;e el resultado en la mitad del ntimero
primem‘

formado por las cifras restantes, si solo la chumm

de las mantisas tabulares estd aproximada por
exceso, y Se obtendrd la mantisa buscada con una
decimal mas que en la tabla, 6 sea con cinco cifras.

ro, se
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Asi, para fijar por este método el logaritmo de
32548, se busca la mantisa de 325, que es 5119, la de
326, que es 5132, y la diferencia entre ellas que es 13.
La mantisa primera 5119, por estar aproximada por
exceso, se transforma en 51188; &4 esta mantisa mo-
dificada se le suman los productos de la diferencia
13 por las cifras 4 y 8, y se aumenta la mitad, 24,
del nimero 48 que forman estas cifras, por estar
aproximada por exceso sélo la primera mantisa. Por

tanto sera
451188

52 ~
o 32 - —— o) ——i
1g 32548 52| % — 451953
2|4
En el caso particular de ser exacta la primera 6 menor de las
aumentar
disminuir
ta parte del namero formado por las cifras finales del propuesto,
defecto
exceso
traria la modificacion, si la mantisa exacta fuere la mayor.
Cuando ambas mantisas tienen aproximacion de igual clase no

hay que verificar modificacion alguna (7).

dos mantisas tabulares. hay que ] ! el resultado en la cuar-

si la mantisa aproximada lo esta por { } ; debiendo ser con-

8.° Aumentando dos cifras (18) 4 la mantisa co-
rrespondiente 4 las tres primeras cifras del ntumero,
y procediendo en todo lo demas como en el método
segundo, quedarid construida la mantisa con dos
decimales mas que en la tabla, 6 sea con seis cifras,
Asi, aplicado el método al logaritmo del nimero
92548, tendremos

4 511875
lg 32548 = 52 L — 4512523

104
24

(") Los seis casos que pueden ocurrir, haciendo uso de nuestras lablas, se
encuentran ejemplificados en las paginas 16, 17 y 18.
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EJEMPLOS.

Primer caso. Las dos mantisas tabulares apro-
ximadas por defecto.

Primer método.
‘5'8779
lg 755887 = ? 48 | = 58184

|

Segundo meétodo.

‘5'8775)2 '
lg 755887 = 8l | = 581846
' 1«25
Tercer método.
")877?5.3' ( i
lg 755887 = sl = 5818457
S

SEGUNDO €as0. Las dos mantisas aproximadas
POT exceso.

Primer método.

59557

lg 903748 = 3 l;~_;0 = 59561
40

Segundo método.

55-955(’)5}]

lg 903748 = Blo { = 595605

l |40

Tercer método.

5955675

lg 903748 — ) %o| | = 5956049
4

410
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TERCER €as0. La primera mantisa aproximada
por defecto y la segunda por exceso.

Primer método,
‘ 430

lg 554657 = l 4o : = 57440

Segundo meétodo.
5'74353 |
S 48| i
lg 554657 = 4 96 = 574402
| Ol
—3|28
Tercer método.
5-743525|
48 |
1g 554657 = 40 yi = 5744018
2 b
~32/8
CuarTO Ccas0. La primera mantisa aproximada
por exceso y la segunda por defecto.

Primer meétodo.
b 83'37‘
lg 714652 =

! = 58541
| 12

Segundo meétodo.
58538?
lg 714652 = 51‘2’2 = 585410
3|26
Tercer método.
5853675
36
lg 714652 = 0| { = 5854099

326
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QuiNTO €AS0. La primera mantisa exacta y la
segunda aproximada por defecto.

Primer meétodo.

LR 0000
lg 100057 = { ‘8} — 50002

Segundo método.

lg 100057 = : 45 : = 500024
1|4
Tercer método.
5000000 (
1g 100057 = z = 5000242
14

SEXTO cASO. La primera mantisa aproximada
por exceso y la segunda exacta.

Primer método.

49906 s
; >is {: 49999

lg 99975 =
Segundo meétodo.

‘4 E)J.)'l
1g 99975 = ‘ S §: 499989

I-LIQ

Tercer método.

>
lg 99975 = 3 | — 4999894

http://rcin.org.pl



19

20. Uso inverso de la tabla I. Para deter-
minar el niimero &4 que corresponde un logaritmo
dado, utilizando la tabla I, se busca en la parte in-
terior de ésta la mantisa del logaritmo propuesto,
¥, i se encuentra en ella, las cifras indicadoras de la
fila y columna que concurren en dicha mantisa for-
man el niumero buscado, el cual ha de referirse al
orden que indique la caracteristica. Asi, para hallar
el nimero & que corresponde el logaritmo 38357,
buscaremos la mantisa 8357 en la parte interior de
la tabla, y como se encuentra en la fila 68, columna
5, siendo 3 la caracteristica, el nimero buscado serd
6850.

Si la mantisa propuesta no aparece en la tabla,
se fija el numero que corresponde 4 la mantisa ta-
bular inferior inmediata; la diferencia entre esta
mantisa y la propuesta se busca en la tablita auxi-
liar en la misma fila de las dos cifras primeras, y
el indicador de la columna en que se halle esta dife-
rencia, ¢ el nimero més préoximo 4 ella, serd la
cuarta cifra del numero buscado. Sea, por ejemplo,
3:3832 el logaritmo cuyo ntmero se pide. La manti-
sa 3832 no existe en la tabla, siendo la méas proxi-
ma inferior 8820, que corresponde al ntimero 241,
La diferencia entre la mantisa tabular 3820 y la
propuesta 3832, que es 12, se encuentra en la tabli-
ta auxiliar, columna 7; el nimero buscado sera pues
2417,

Aunque la tabla de antilogaritmos hace innecesario el uso in-
verso de la tabla I, mostraremos con un ejemplo el empleo que en
dicho uso inverso puede hacerse de la tabla de interpolacion. Sea
el logaritmo dado 1-4560. La mantisa tabular inferior inmediata &
MATEMA TYCZNY
GABINET MA!
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la propuesta es 4548, que corresponde al nimero 285; la diferencia
entre la mantisa tabular 4548 y la propuesta 4560 es 12; la diferen-
cia entre la mantisa_tabular 4548 y la siguiente 4564 es 16; en la
tabla de interpolacion, columna 16, el niumero mas proximo & la
diferencia 12 es 11°2, al que corresponde el valor 7 en la columna
I. L.; el décuplo de la diferencia entre 12:0 y 11°2 es 8, que deter-
mina la cifra 5; sera pues 14560 = Ig 28-575.

El célculo se dispone como sigue:

14560
8588 v ot o 280 dif. 16

120
A2 R et s W

R

1-4560:=1g 28-575
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LECCION 111

COLOGARITMOS.

21. Objeto de la tabla de cologaritmos. La
tabla de cologaritmos sirve para resolver los dos
problemas siguientes:

1.° Dado un nimero determinar su cologaritmo co-
rrespondiente,

2.2 Dado un cologaritmo hallar el nimero al cual

corresponde.

primer

|directo
segundo

{inverso dejla

La resolucion del : z problema exige uso

tabla de cologaritmos.

22. Disposicion de la tabla. Las dos paginas
de la tabla II, que llevan el epigrafe cologaritmos,
son continuacién una de otra, y constiluyen una ta-
bla tinica. Su disposicién es idéntica 4 la de la ta-
bla de logaritmos vulgares, con la sola diferencia de
que los numeros de cuatro cifras, que ocupan la
parte principal, aqui expresan mantisas cologarit-
micas.

23. Cologaritmos de nuimeros de una cifra.
Las mantisas cologaritmicas correspondientes 4 los

nueve numeros fundamentales se encuentran en la
primera fila interior de la tabla, inmediatamente
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debajo de sus respectivos numeros; anteponiendo
pues para el 1 la caracteristica 0, y T para los de-
més, se tendran los cologaritmos completos. Asi ob-
tendremos
clg 1 = 00000
clg 4 = 18979
clg 7 = 11549
clg 9 = 10458
Las mismas mantisas sirven para obtener los cologaritmos de
numeros que, constando de varias cifras, solo tengan una signifi-
cativa. Asi,
clg 4000=43979 clg 0:7=01549 clg 0-0009 —3-0458
24. Cologaritmos de niimeros de dos cifras.
Las mantisas cologaritmicas correspondientes & los
numeros de dos cifras se encuentran en la primera
columna interior de la tabla, inmediatamente & la
derecha de los mismos nimeros. Basta, pues, ante-
poner para el 10 la caracteristica l, o 2 para todos
los demés, y se tendran los cologaritmos comple-
tos. Asi,
clg 10 = 1-0000
clg 12 = 29208
clg 58 = 22366
clg 94 = 20269
Las mismas mantisas sirven para obtener los cologaritmos de
numeros décuplos y subdécuplos de otros de dos cifras. Asi,
clg 12000 —5-9208 clg 58 =1-2366 clg 0-0094 — 2:0269

25. Cologaritmos de niimeros de tres cifras.
La mantisa cologaritmica correspondiente 4 un nu-
mero de tres cifras se encuentraen el concurso de la
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fila indicada por las dos primeras cifras del nimero
con la columna cuyo indicador es la tercera cifra;
anteponiendo la caracteristica 2 para el 100, y 3
para todos los deméas, se tendran los cologaritmos
completos. Asi,

clg 100 = 2:0000
clg 428 = 3-3686
clg 509 = 3-2933
clg 984 = 5:0070
Las mismas mantisas corresponden a los cologaritmos de nu-
meros de tres cifras significativas, referidas @ unidades décuplas 6
subdécuplas. Asi,
clg 428 —1-3686 clg 50900 ==5-2933  clg 0-0098% = 2-:0070

268. Cologaritmos de numeros de cuatro ci-
fras. La mantisa cologaritmica de un ntmero de
cuatro cifras se obtiene, fijando la mantisa corres-
pondiente 4 las tres primeras cifras aumentadas en
1, y agregando el ntimero que en la tablita auxiliar
se encuentra en la misma fila de las dos cifras pri-
meras y en la columna cuyo indicador es la cuarta
cifra. Anteponiendo la caracteristica3 6 4, seglin que
el nimero tenga una 6 mdis unidades, se tiene el co-
logaritmo completo. Asi. para determinar el cologa-
ritmo de 3847, se busca la mantisa cologaritmica co-
rrespondiente & 885 (384--1), entrando en la fila 38;
en su concurso con la columna 5, se encuentra la
mantisa 4145, y agregindole el 3, que en la tablita
auxiliar se halla en la fila 38 debajo de la cuarta
cifra 7, tendremos 4148. Por tanto

clg 3847 = 44148

http://rcin.org.pl



24

Analogamente obtendremos
clg 2814 = | ") — T:6356 clg 3061 — | 130| = T5142

clg 8926—) 95} =T0493

De la misma manera se determinan las mantisas cologaritmi-
cas de nimeros décuplos y subdécuplos de otros de cuatro cifras.
Asi,

clg 2314000 =7 7-6356 clg 30 61 —=3.5142 clg 0008926 —=2:0493

27. Cologaritmos de numeros de mas de cua-
tro cifras. La mantisa cologaritmica correspon-
diente & un ntimero que tenga cinco 6 mds cifras
se obtienen, fijando (26) la mantisa correspondiente
4 las cuatro primeras cifras aumentadas en 1, y
agregando los numeros que en la tablita auxiliar se
encuentran en la fila de las dos cifras primeras y
en las columnas cuyos indicadores son las cifras ul-
timas del nimero, aumentadas en 1 todas menos la
ultima; teniendo en cuenta que cada uno de estos
sumandos ha de referirse al orden inferior inmediato
al del sumando anterior, y que el resultado debe
limitarse 4 cuatro cifras. La caraeteristica se deter-
mina por la regla general (8). Asi tendremos

5-4377 =
clg 86421 — { ;;1} — 54386

38297 3
clg 147:286 = { A } = 38320
3 12

2:6596
clg 0:0021832 — ; 3 { = 26610
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Notese que las mantisas cologaritmicas de nimeros constitui-
dos por cinco 6 mas cifras difieren poco de las correspondientes a
los nimeros formados por las cuatro cifras primeras, pudiendo en
la mayoria de los casos emplearse unas por otras.

Las mantisas cologaritmicas de niimeros que tengan cuatro &
mas cifras se obtienen con ventaja (29) utilizando la tabla de inter-
polacion.

28. Aproximaciones. Las observaciones he-
chas (18) respecto 4 los grados de aproximacién de
las mantisas logaritmicas son igualmente aplicables
4 las cologaritmicas, y por tanto para obtener las

mantisas cologaritmicas con doble aproximacion que la

ordinaria basta ’3‘,‘5",:,‘:%;‘::1 25 millonésimos G cada mantisa
defecto

que esté aproximada por ] mm!; es decir, cuya altima
el mismo

cifra va impresa con ldifereme

2 cardcter que las demds.

EJEMPLOS.

clg 8 = 1-0969 y modificando clg 8 = 1096925

clg 9 = 1-0458 clg 9 =T-045775
clg 71 = 21487 clg 71 = 2148725
clg 78 = 21367 clg 73 = 2:136675
clg 0:207 = 0-6840 clg 0207 = 0684025
clg 0:227 = 0-6440 clg 0227 = 0-643975

Si se quiere reducir la modificacion 4 una sola cifra, hay que
aumentar 2|
disminuir 3§

Ximadas por

cienmilésimos 4 las mantisas siempre que estén apro-

defecto
exceso | "
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EJEMPLOS.
clg 8 == 10969 clg 8 = 1-09692
clg 9 = 1-0458 clg 9 = 1:04577
clg M = 21487 clg
clg 73 = 21367 clg
clg 0°207 == 06840 clg 0°207 = 068402
clg 0227 = 0°6%10 clg 0°227 = 064397

Los cologaritmos de los nimeros 1, 10, 100, . . . son exactos, y
por tanto no admiten modificacion alguna en su mantisa.
Si se quiere cortar en los milésimos las mantisas cologaritmi-

_ aumentarse en 1
cas tabulares, debe 3 o modifiearse

: 5 natural 6 mayor que 5
siempre que Sea - dicado 6 menor que 5

clg 18
clg 19
clg 218 = 36615
clg 313 = 35045
clg 0:021 — 1-6778
clg 0023 = 16383

29. 1Interpolaciones.

z la ultima cifra conservada,

la cifra suprimida.

EJEMPLOS.

clg 18 =
clg 19— 2
elg 28 = :z~662
clg 313 = 3 50%
clg 0:021 — 1-678
clg 0-023 — 1+638

Haciendo uso de la ta-

bla de interpolacién y teniendo en cuenta las mo-
dificaciones de que las mantisas son susceptibles
{28), pueden seguirse para los cologaritmos varios
métodos de interpolar, de los cuales indicaremos los

tres principales.

1.0 Determinada la mantisa cologaritmica co-
rrespondiente 4 las tres primeras cifras del niimero
aumentadas en 1, se resta esta mantisa de la ante-
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rior (que es la que corresponde al ntimero formado
por dichas tres cifras), y los productos de la dife-
rencia obtenida por los complementos 4 9 de cada
una de las cifras restantes, excepto la iltima que
se complementa 4 10 (cuyos productos se encuen-
tran en la tabla de interpolacion sin necesidad de
complementar), se agregan 4 la mantisa primera,
refiriendo cada uno de ellos &4 décimos de la tltima
cifra del sumando anterior.

Asi, para determinar por este método el cologa-
ritmo de 21514, se fija la mantisa de 216 (2154 1),
que es 6655, la de 215, que es 6676, y la diferencia
entre ambas, que es 21; las restantes cifras del niime-
ro, 1 y 4, aumentada la primera en 1, se buscan en
la columna 1. €, de la tabla de interpolacién, y en
el concurso de las filas indicadas por ellas con la co-
lumna 21, se encuentran los nimeros 16:8 y 12:6 que,
referidos 4 décimos sucesivos, se agregan 4 la man-
tisa primera 6655, limitando la suma 4 sblo cuatro
cifras. Por tanto sera

56655

clg 21514 — : 12 s {'="56613

2.° Agregando una cifra, segin las prescripcio-
nes establecidas (28), 4 la mantisa cologaritmica
- correspondiente 4 las tres primeras cifras del ni-
mero aumentadas en 1, y usando la tabla de inter-

polacién como en el método primero, se ’ amania ! el

disminuye
resultado en lamitad del complemento decimal del

numero formado por las cifras restantes, si sélo la

';,:’;3;{ de las mantisas tabulares esti aproximada
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por exceso, y se obtendra lamantisa buscada conuna
decimal méas que en la tabla, 6 sea con cinco cifras.
Asi, para fijar por este-método el cologaritmo de
21514, se busca la mantisa de 216, que es 6655, la de
215, que es 6676, y la diferencia entre ellas, que es 21.
La mantisa primera 6655, por estar aproximada por
defecto, se transforma en 66552; 4 esta mantisa mo-
dificada se le suman los ntimeros 168 y 126. obteni-
dos como se ha dicho en el método primero,y se res-
ta de la suma la mitad del complemento decimal del
niumero 14, que forman las cifras finales del pro-
puesto, por estar aproximada por exceso sdlo la
mantisa mayor. Por tanto sera
566552
s = 566728
— 4|3
Si es exacta una de las dos mantisas tabulares, la modificacion
se reduce 4 la cuarta parte del complemento decimal de las cifras
ultimas del niimero.

Cuando ambas mantisas tienen aproximacion de igual clase no
hay que verificar modificacion alguna.

clg 21514 =

8.° Agregando dos cifras (28) 4 la mantisa colo-
garitmica correspondiente 4 las tres primeras cifras
del niimero aumentadas en 1, y procediendo en todo
lo demés como en el método segundo, quedara cons-
truida la mantisa con dos decimales mas que en la
tabla, 6 sea con seis cifras.
Asi, aplicado el método al cologaritmo del nii-
mero 21514, tendremos
5665525
cdga1s14=< 81 _5e67288

— 43
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EJEMPLOS.

PRIMER CAS0. Ambas mantisas aproximadas por
defecto.
3 Primer método.

‘ 6 O’HS

clg 903748 = 191 = 60489
|10
Segundo método.
6 0138" )
clg 903748 = = 6-04395
|10\
Tercer método.
6043825 E
clg 903748 = 3 4 : = 6045951
1,0

SEGUNDO Caso. Ambas mantisas aproximadas
por exceso.

Primer método.

()1"1.)| 8
clg 55887 = . %% t = &1218
f 18
Segundo meétodo.
so 1"141 l
clg 7556887 = . = 612154
! MS‘
Tercer método.
6121475 &
clg 755887 = ’ %, t = 6121548
1.8
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Tercer cAS0. La mantisa menor aproximada
por defecto y la mayor por exceso.
Primer método.
‘E--zaszf B
clg 554657 — \ 28 | = 62560

24

Segundo método.

625572

24
clg 554657 = 3

2 % — 625598
TR T

&
2)
Tercer método.
v’f.uom
4
clg 554657 = 32
71 4
—-17|2

% = 6255982

CuArTO css0. La mantisa menor aproximada
por exceso y la mayor por defecto.

Primer método.
f 61457|
L

Segundo método.

clg 714652 = = 61459

3-145%] )
clg 714652 = % 2 (= 614590
1|74
Tercer método.
[ 6145675
{38 5
9% ‘ = 6:145901

B
clg 714652 = / AR
17]4
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QuiNTO CAso. La mantisa menor exacta y la

mayor aproximada por defecto.

Primer método.
50000 5
clg 99975 — { os } — 30001
|20
Segundo meétodo.

5:00000 | %
clg 99975 = % Uff?O = 500011
30

Tercer método.
clg 99975 = z o
6

= 5000106

SeExTO cAs0. La mantisa menor aproximada por
exceso y la mayor exacta.

Primer método.

6-0996 |
clg 100057 =3 1
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30. Uso inverso de la tabla II. Para deter-
minar el niimero 4 que corresponde un cologaritmo
dado, se busca en la parte interior de la tabla II la
mantisa del cologaritmo propuesto, y, si se encuen-
tra en ella, las cifras indicadoras de la fila y colum-
na que concurren en dicha mantisa forman el ni-
mero buscado, el cual ha de referirse al orden que
indique la caracteristica. Asi, para hallar el namero
4 que corresponde el cologaritmo 1-5017, buscaremos
la mantisa 5017 en la parte interior de la tabla, y
como se encuentra en la fila 31, columna 5, siendo
1 la caracteristica, el numero buscado sera 0:0315
Si la mantisa propuesta no aparece en la tabla,
se fija el ntimero que corresponde & la mantisa
tabular superior inmediata; la diferencia entre la
mantisa propuesta y la tabular inferior inmediata
se busca en la tablita auxiliar en la misma fila de
las dos cifras primeras, y el indicador de la colum-
na en que se halle la diferencia, 6 el nimero mas
proximo 4 ella, serd la cuarta cifra del nimero bus-
cado. Sea, por ejemplo, 21225 el cologaritmo cuyo
numero se pide. La mantisa 1225 no existe en la ta-
bla, siendo la mas préxima superior 1226, que co-
rresponde al ntimero 754. La diferencia entre la
mantisa propuesta 1225 y la tabular inferior inme-
diata 1221, que es 4, se encuentra en la tablita auxi-
liar, columna 3; el nimero buscado sera pues 7543,
Ocurre tan raras veces tener que hacer uso inverso de la tabla

de cologaritmos, que ereemos innecesario detallar el empleo que
en tales casos puede hacerse de la tabla de interpolacion.
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LECCION V.

ANTILOGARITMOS.

31. Objeto de la tabla de antilogaritmos.
La tabla de antilogaritmos sirve para resolver los
dos problemas siguientes:

1.° Dado un logaritmo hallar el nitmero al cual co-
rresponde,

2.° Dado un niimero determinar sw logaritmo co-
rrespondiente.
| primer | directo
| segundo | inverso
la tabla de antilogaritmos. Esta tabla es pues reciproca de la de
logaritmos vulgares, v el empleo simultianeo de ambas evita el
uso inverso de ellas, permitiendo ademads métodos ficiles de com-
probacion.

32. Disposicion de la tabla. Las dos paginas
de la tabla III, que llevan el epigrafe antilogaritmos,
son continuacién una de otra, y constituyen una ta-
bla tinica. Su disposicién es idéntica 4 la de las ta-
blas de logaritmos y cologaritmos, debiendo tenerse
€n cuenta que

Los ntimeros 00, 01, 02, . . . . 98, 99, que constituyen
la primera columna, partiendo de L, representan
unidades de segundo orden decimal.

Los numeros 0,1, 2,3 4 56,7, 8 9 que también

Al resolver el problema se hace uso de

3
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parten de L y forman la primera fila, designan uni-
dades de tercer orden decimal.
Los ntimeros de cuatro cifras, que ocupan la
parte principal, expresan antilogaritmos.

33. Antilogaritmos de mantisas de una cifra.
Los ntimeros correspondientes 4 mantisas logarit-
micas que consten sélo de décimos, se encuentran
en la primera columna interior de la tabla, inmedia-
tamente & la derecha de su cifra decimal seguida
de un cero, y hay que referirlos al orden que indi-
quen sus caracteristicas. Asi,’

antlg 2:0 = 100
antlg 02 = 1:585
antlg 8'5 = 0003162
antlg 57 = 501200

34. Antilogaritmos de mantisas de dos ci-
fras. IL.os nlumeros correspondientes & mantisas
logaritmicas que consten de décimos y centésimos,
6 s6lo de centésimos, se encuentran en!la primera
columna interior de la tabla, inmediatamente & la
derecha de su indicador decimal, debiendo referir-
los al orden que exija cada caracteristica. Asi,

antlg 011 = 1:288
antlg 3:86 = 7244
antlg 573 = 537000

antlg 2:07 = 001175

35. Antilogaritmos de mantisas de tres ci-
fras. El ntmero correspondiente & una mantisa
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logaritmica que conste de décimos, centésimos y
milésimos, se encuentra en el concurso de la fila
indicada por las dos primeras cifras de la mantisa
con la columna cuyo indicador es la tercera cifra,
debiendo atenderse & la caracteristica para fijar el
signo decimal. Asi,

antlg 0'111 = 1-291
antlg 3258 = 1811
antlg 5:973 = 939700
Si la mantisa consta solo de milésimos, su antilogaritmo se en-
cuentra en la primera fila interior de la tabla. Asi,

antlg 0°002 == 1-005 :mtlgT’OO.‘; —=01012 antlg 5:007 = 101600

36. Antilogaritmos de mantisas de cuatro
cifras. EIl ntimero correspondiente & una mantisa
logaritmica que conste de décimos, centésimos, mi-
lésimos y diezmilésimos, se obtiene fijando el anti-
logaritmo correspondiente 4 las tres primeras eifras
de la mantisa, y agregando el nimero que en la
tablita auxiliar se encuentra en la misma fila de
las dos cifras primeras y en la colummna cuyo indi-
cador es la cuarta cifra. Separando los érdenes de-
cimales que precise la caracteristica se tendra el
ntimero buscado. Asi,

antlg 37049 = PHY = 5069

antlg 52419 = |""% = 174600
antlg 31516 = |"9M0 — 0001418
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37. Antilogaritmos de mantisas de mas de
cuatro cifras. El nimero correspondiente & una
mantisa logaritmica que tenga cinco 6 mas cifras,
se obtiene fijando (36) el nlumero correspondiente &
las cuatro primeras cifras, y agregando los nime-
ros que en la tablita auxiliar se encuentran en la
fila de las dos cifras primeras y en las columnas cu-
yos indicadores son las cifras altimas de la mantisa;
teniendo en cuenta que cada uno de estos sumandos
ha de referirse 4 unidades del orden inferior inme-
diato al del sumando anterior, y que el resultado
debe limitarse & cuatro cifras. La caracteristica de-
terminara el orden 4 que estas cifras pertenezcan.
Asi tendremos

5702 &
antlg 875649 — { 5 } = 5708
12
§ 0002735
= 1
| 5
809500
antlg 5954876 = { 1.} — 901400

12

Los ntimeros correspondientes d mantisas logaritmicas que

tengan cuatro 6 mas cifras se obtienen con ventaja (39) utilizando
la tabla de interpolacion.

antlg 343728 } — 002757

38. Aproximaciones. Las observaciones he-
chas (18 y 28) respecto & los grados de aproxima-
cion de las mantisas logaritmicas y cologaritmicas
son igualmente aplicables & los antilogaritmos;
siendo empero en éstos variable, segtin la caracte-
ristica, la unidad & la cual el error debe referirse.
Por tanto, para hallar los wiimeros correspondientes d
logaritmos dados, con doble aproximacion que la obteni-
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da inmediatamente por la tabla, basta ’:,:‘:',m‘;‘l‘u‘};} 25 cen-
tésimos del wltimo orden al que el antilogaritmo debe ye-
defecto
exceso
el mismo
diferente

ferivse, si estd éste aproximado por l ‘; es decir, si

la Wltima cifra va impresa con ' ! cardcter que las
demds.

EJEMPLOS.

antlg 0:3 = 1:995 con error por defecto < 00005

antlg 0'7 = 5:012 con error por exceso < 0-0005
y modificando
antlg 0-3=1-995-+0-0C025 = 199525
antlg0-7=>5012—0 00025=5'01175
antlg 146 = 2884 antlg 1'46 — 28:8425 foti) £ 0008
antlg 165 = 4467 antlg 1-65 = 44-6675(
antlg 8:543 = 3491 antlg 3543 = 349125
antlg 3908 =8091 antlg3-908 = £090-75 )

{ con error < 000025

error < 025

Si se quiere reducir la modificacion 4 una sola cifra, se
) aumentan 2
{disminuyen 3

décimos del Gltimo orden 4 los antilogaritmos que

estén aproximados por :-lefccto!.

exceso

EJEMPLOS.

antlg 03 = 1-995 antlg 0-3 = 1-9952
antlg 0:7 = 5012 antlg 0-7 = 5-0117
antlg 1'46 — 28'8% antlg 146 — 28-842
antlg 1:65 — 4467 antlg 1-65 = 44667
antlg 3543 = 3491 ‘antlg 3-543 — 34912
antlg 3'908 — 8091 antlg 3-908 = 83307

39. Interpolaciones. Utilizando la tabla de
interpolacién y recordando las modificaciones de
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que los antilogaritmos son susceptibles (88), pueden
seguirse varios métodos de interpolar, de los cuales
expondremos los tres principales.

1.0 Determinado el antilogaritmo correspondien-
te & las tres primeras cifras de la mantisa propues-
ta, se resta este antilogaritmo del siguiente (que es
el que corresponde 4 la mantisa inmediata superior
4 la formada por dichas tres cifras), y los productos
de la diferencia obtenida por cada una de las res-
tantes cifras de la mantisa (cuyos productos se en-
cuentran en la tabla de interpolacién), se agregan
al antilogaritmo primero, refiriendo cada uno de
ellos & décimos de la tiltima cifra del sumando an-
terior.

Asi, para determinar por este método el antilo-
garitmo de 0°90456, se fija el que corresponde & 0-904,
que es 8017, el de 905, que es 8035, y la diferencia
entre ambos, que es 18; las restantes cifras de la
mantisa, 5 y 6, se buscan en la columna I. L, de la
tabla de interpolacién, y en el concurso de las filas
indicadas por ellas con la columna 18 se encuentran
los nimeros 90 y 1'08, que, referidos & décimos suce-
sivos, se agregan al antilogaritmo primero, 8017,
limitando la suma & sélo cuatro cifras. Por tanto
serd

8:017)
antlg 0:90456 — { olo } — 8097
1[08

2.0 Agregando una cifra al antilogaritmo corres-
pondiente & las tres primeras cifras de la mantisa,
segun las prescripciones establecidas (33), y usando
la tabla de interpolacién como en el método prime-
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Syienk I el resultado en la mitad del nimero

disminuyz
formado por las cifras restantes, sisolo el

T0, S6 3
| primero |
| segundo de

los antilogaritmos tabulares estd aproximado por
exceso, y se obtendré el antilogaritmo buscado con
cinco cifras, L

Asi, para fijar por este método el antilogaritmo
de 090456, se busca el antilogaritmo de 0904, que
es 8:017, el de 905, que es 8:035, y la diferencia entre
ellos, que es 18, El primer antilogaritmo 8017, por
estar aproximado por exceso, se transforma en 8:0167;
4 este antilogaritmo modificado se le suman los pro-
ductos de la diferencia 18 por las cifras 5y 6, y se
aumenta la mitad del ntmero 56, que forman dichas
cifras, por estar aproximado por exceso sélo el pri-
mer antilogaritmo. Por tanto sera

801{37)- ) v
antlg 0:90456 = ‘ f‘o 86 = 80271
2|8

Si fuere exacto uno de los antilogm'ilan tabulares, la modifi-
cacion se reduce a la cuarta parte de las cifras finales de la man-
tisa propuesta.

Cuando ambos antilogaritmos tienen aproximacion de igual
clase no hay que verificar modificacion alguna.

3. Aumentando dos cifras al antilogaritmo co-
rrespondiente 4 las tres primeras cifras de la man-
tisa, y procediendo en todo lo demdis como en el
método segundo, quedara construido el antiloga-
ritmo con seis cifras.

Asi, aplicado el método al antilogaritmo de

090456, tendremos
8:01675
antlg 090456 = | 0ol = 802711
28
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EJEMPLOS.

PRIMER cAS0. Los dos antilogaritmos tabulares
aproximados por defecto.

Primer meétodo.
5321 |
antlg 3:726548 — { iy } = 5328

| 36

Segundo método.

53212 |
antlg 3726543 = : h"?ig ‘ = 53277
136
Tercer método.
5321-25|
antlg 3726543 = { %] % = 532717
3l6

SEGUNDO Caso. Los dos antilogaritmos aproxi-
mados por exceso.

Primer meétodo.

2:661 |
antlg 0425367 — ; 1;;?6 ‘ — 2:663
| 42
Segundo método.
‘ 2:6607 | Q
antlg 0425367 = | 18 1 — 2.6629
) l-’rl‘
Tercer método.
,‘2-660'751 e
antlg 0425867 = } 18  _ 96995
42
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TERCER CAs0. El primer antilogaritmo aproxi-
mado por defecto y el segundo por exceso.

Primer método.

> “0‘3929\
antlg 1594376 = | 810, | = 08930
| 60

Segundo método.
0'39'_’fi'll
antlg 1-594376 = 7‘&) — 039298
—1,88
Tercer método.

0392625 |
antlg T-594376 = '“7’301 — 0392982

—18.8

CuarTO €as0. El primer antilogaritmo aproxi-
mado por exceso y el segundo por defecto.

Primer método.
0007293 |
80
6%
| 82

antlg 3863542 =

= 0007304

Segundo método.
0 0072947 |
— 80|
antlg 3:863542 = 6 ':) = 0-0073036
2171
Tercer método.
0 00729475 |
S 80
antlg 3:863542 =

6 = 0-00730369

~130 =
-0

2
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QuiNTO cAs0. El primer antilogaritmo exacto y
el segundo aproximado por defecto.

Primer meétodo.

\100

antlg 200069 = | mf: 100-1

Segundo meétodo.

100 OO (
antlg 2:00069 = | s 5 = = 100116

1

Tercer método.

antlg 200069 = (' "—’8; = 100155
7
SEXTO €cAso. EIl primer antilogaritmo aproxi-
mado por defecto y el segundo exacto.
Primer método.

9977
antlg 199987 = ) 184 | — 9997
' 161 ’

Segundo meétodo.

| 99772
antlg 199987 = i 13*5‘1: = 99970
—2|2

Tercer meétodo.
. (997725 x
antlg 199987 = I %t = 999704

—929
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40. TUso inverso de la tabla III. Para deter-
minar el logaritmo correspondiente & un niumero
dado, utilizando la tabla III, se busca en la parte
interior de ésta el ntumero propuesto, y, si se encuen-
tra en ella, las cifras indicadoras de la fila y colum-
na que concurren en dicho ntimero, forman la man-
tisa del logaritmo buscado, &4 la cual hay que ante-
poner la caracteristica que le corresponda (4). Asi,
para hallar el logaritmo correspondiente al niimero
6109, buscaremos este nimero en la parte interior
de la tabla, y como se encuentra en la fila 78, colum-
na 6, correspondiéndole la caracteristica 3, el loga-
ritmo buscado serd 3:786 ¢ bien 3-7860.

Si el nimero propuesto no aparece en la tabla,
se fija el logaritmo que corresponde al nimero ta-
bular inferior inmediato; la diferencia entre este nti-
mero y el propuesto se busca en la tablita auxiliar
en la misma fila de las dos cifras primeras, y el
indicador de la columna en que se halle la diferen-
cia, 6 el nimero mas proximo 4 ella, serd la cuarta
cifra de la mantisa buscada. Sea, por ejemplo, 5327
el nimero cuyo logaritmo se pide. El nimero 5327
no existe en la tabla, siendo el més proximo infe-
rior 5321, al que corresponde el logaritmo 3:726. La
diferencia entre el nmero tabular 5321 y el pro-
puesto 5327, que es 6, se encuentra en la tablita au-
xiliar, columna 5; el logaritmo buscado sera pues
37265,

En el uso inverso de la tabla III puede también utilizarse la
tabla de interpolacion. Sea, por ejemplo, el nimero dado 7420. ElL

numero tabular inferior inmediato es 7413, que corresponde a la
mantisa 870; la diferencia entre el namero tabular 7413 y el pro-
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Puesto 7420 es 7; la diferencia entre el niimero tabular 7413 y ek
siguiente 7430 es 17; en la tabla de interpolacion, columna 17, el
mimero mas proximo ala diferencia 7 es 6:8, al que correspon-
de el valor 4 en la columna I L.; el décuplo de la diferencia en-
tre 70y 6-8es 2, que determina la cifra 1; serd pues

1g 7420 =3'870% 6 bien 1g 7420 ==3'8704
El cidleulo se dispone como sigue:

7420
M8, S o 8TD dif. 17

1g 7420 =3-87041
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LECCION V.

LOGARITMOS DE GAUSS.

41. Definicion de los logaritmos de Gauss.
Los logaritmos de GAuss son ntimeros auxiliares
mediante los cuales se obtienen logaritmos de su-
mas y de diferencias de ntimeros, conocidos solo por
sus logaritmos.

Desde luego se comprende que los logaritmos de sumas y de
diferencias podrian obtenerse por las tablas ordinarias de loga-
ritmos, buscando en ellas los nimeros correspondientes a los
logaritmos dados, sumando ¢ restando los niimeros obtenidos, y
determinando el logaritmo de la suma 6 de la diferencia; pero las
tablas espbciales de logaritmos de Gauss conducen al mismo re-
sultado con mayor facilidad y rapidez.

Los logaritmos que se emplean para hallar logaritmos de su-
mas se denominan logaritmos de adicion 6 loguritmos aditivos;
v los que se usan para encontrar logaritmos de diferencias se lla-
man logaritmos de sustraccion O logaritmos sustractivos.

42. Objeto de la tabla de logaritmos aditi-
vos. La tabla de logaritmos aditivos sirve para re-
solver los dos problemas siguientes:

1.0 Dado un logaritmo determinar su logaritmo adi-
tivo correspondiente,

2.°  Dados dos logaritmos hallar €l logaritmo de la
suma de los witmeros corresporndientes d aquéllos.
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En laresolucion de] | Primer

segundo
de la tabla de logaritmos aditivos.

z problema se hace uso 3'"'"0‘“‘-‘(0:

mediato

43. Disposicién de la tabla. Las dos paginas
de la tabla IV, que llevan el epigrafe logaritmos adi-
tivos, son continuacién una de otra, y constituyen
una tabla Gnica. Su disposicién es analoga 4 la de
la tabla de antilogaritmos, de la cual difiere en que

Los ntimeros que constituyen la primera colum-
na, partiendo de D, proceden por centésimos des-
de 000 hasta 070; por décimos desde 07 hasta 2.9; y
terminan por 3, nimero que expresa unidades de
primer orden.

Los ntimeros o, 1, 2, 3, . .. . 9, que también parten
de D, formando la primera fila, representan milési-
mos en la primera parte de la tabla, ¢ sea hasta la
fila 070; designan centésimos en la segunda parte
de la tabla, 6 sea hastala fila 2.9, y significan dé-
cimos en la fila ltima.

Los nimeros de cuatro cifras que ocupan la par-
te principal son mantisas, & todas las cuales debe
anteponerse la caracteristica 0.

44. Determinacién de logaritmos aditivos.
Para obtener el logaritmo aditivo correspondiente &
un logaritmo dado, se procede de un modo idéntico
al empleado en la determinacién de cologaritmos.

" EJEMPLOS.

lg ad 0-007 = 0:2975
lg ad 0-379 = 01516
lg ad 0-704 = 0-0783
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lg ad 011782 = |*%]| = 02280

lg ad 04367 = "% = 01854

Ig ad 0°75 = 00711
lg ad 1+68 = 0:0090
lg ad 2:35 =00019

o \0°0696 | s
lg ad 0°7521 = ) 1} s 00708
A

00113
Ig ad 15784 = | 0_){ — 00113

lg ad 3:0 = 00004
lg ad 8:4 = 00002
1g ad 39 = 00001
lg ad 3:1464 = 0-0003
lg ad 3:8574 = 0-0001

45. Determinacion de logaritmos de sumas.
Para obtener el logaritmo de la suma de dos ni-
meros conocidos sélo por sus logaritmos, se resta
del mayor el menor de los logaritmos dados; se de-
termina el logaritmo aditivo correspondiente & la
diferencia; se suma este logaritmo aditivo con el
mayor de los logaritmos propuestos, y el resultado
de la adicién, sera el logaritmo de la suma. Asi, da-
dos los logaritinos 0-8722 y 04871, para determinar
el logaritmo de la suma de sus ntimeros correspon-
dientes, se resta el logaritmo 04871 del logaritmo
0-8722, se fija el logaritmo aditivo de la diferencia

03851, que es 01499, y/g;.egando este aditivo 01499
WeTY

http\@brg pl



43
al mayor de los logaritmos propuestos 0-8722, resul-
ta 1:0221; que es el logaritmo buscado.
Expresando por a y b los dos nlimeros cuyos lo-
garitmos son conocidos, la regla anterior puede for-
mularse como sigue

lg (@ +b) =1g a + 1g ad D
siendo D=lga—Igb

y significando siempre a el mayor de los dos loga-
ritmos dados.

EJEMPLOS.

1. Siendo lg ¢ = 2:0415 y lg b = 1-7631
sera lga —1g b = 02784

1g ad 02784 = |*'%%| — 01888
lg (a—+ b) = 2:0415 + 01838 = 2:2253

2.° Siendo lg ¢ = 19868 y 1g b = 11139
serd lg a —1g b = 08729

0-0538
lg ad 08729 — ) 91< — 00547

1g (a + b) = 1:9868 -~ 0:0547 = 2:0415
3.0 Siendo lg ¢ = 34719 y lg b = 1:3674
serd lg a —1g b = 2:1045
lg ad 2:1045 = 00034
lg (@ —+ b) = 8:4719 + 00034 — 34753

Con la tabla de antilogaritmos se puede comprobar ficilmente
ia exactitud de los anteriores resultados.
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46. Objeto de la tabla de logaritmos sus-
tractivos. La tabla de logaritmos sustractivos
sirve para resolver los dos problemas siguientes:

1.0 Dado un logaritmo determinar su logaritmo sus=
tractivo correspondiente,

2.°  Dados dos logaritmos hallar el logaritmo de la
diferencia de los mimeros correspondientes d aquéllos.
primer
segundo
de la tabla de logaritmos sustractivos.

47. Disposiciéon de la tabla. La tabla VI,
constituida por las dos paginas que llevan el epi-
grafe logaritmos sustractivos, es idéntica en su dis-
posicién 4 la de logaritmos aditivos, pero -4 cada
una de las mantisas que ocupan la parte principal
debe anteponérsele la caracteristica que se encuen-
tra al principio de su fila, 6 la més proxima de las
anteriores. A las mantisas que van precedidas de
unsa estrella les corresponde la caracteristica que se
encuentra al principio de la fila siguiente.

inmediato
mediato

En la resolucion del ; tprublemn se hace uso

48. Determiracion de logaritmos sustracti-
vos. Para obtener el logaritmo sustractivo corres-
pondiente 4 un logaritmo dado, se procede de un
modo idéntico al empleado en la determinacién de
logaritmos aditivos.

EJEMPLOS.

lg sust 0:003 = 2:1622
lg sust 0-008 = 1-7387
lg sust 0-041 = 1'0453

4
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Ig sust 01234 = |"08) = 0-6067
lg sust 0:6589 = |1l = 01075

lg sust 0:84 = 0-0678
lg sust 157 = 0-0118
lg sust 2'73 = 00008
0-0661

; 0 z = 00662

2

1g sust 0:8493 =

00103
lg sust 1:6247 => 11 2 = 0-0104

lg sust 31 = 00003
lg sust 8:56 = 0-:0001
lg sust 3:8 = 0-0001
lg sust 3:1512 = 0-0003
lg sust 3-9804 = 0-0001

49. Determinacion de logaritmos de dife-
rencias. Para obtener el logaritmo de la diferen-
cia de dos ntimeros conocidos sélo por sus logarit-
mos, se resta del mayor el menor de los logaritmos
dados; se determina el logaritmo sustractivo corres-
pondiente & la diferencia; se resta este logaritmo
sustractivo del mayor de los logaritmos propuestos,
y el resultado de la sustraccion serd el logaritmo de
la diferencia. Asi, dados los logaritmos 12345 y
09876, para hallar el logaritmo de la diferencia de
sus nameros correspondientes, se resta del logarit-
mo 12345 el logaritmo 0'9876; se fija el logaritmo
sustractivo de la diferencia 02469, que es 0-3629, y
restando este sustractivo 0:3629 del mayor de los
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logaritmos propuestos 12345, resulta 0-8716, que es
el logaritmo buscado.

Expresando por a y b los dos ntimeros cuyes lo-
garitmos son conocidos, la regla anterior puede for-
mularse como sigue

Ig(a —b) =1g a — 1g sust D
siendo D=lga—1gb
y significando siempre ¢ el mayor de los dos loga-
ritmos dados.

BEJEMPLOS,
l.o Siendo lg @ = 20415 y 1g b = 17631
serd lg a —1g b = 02784
lg sust 02784 = |93} — 08249
lg (a — b) = 20415 — 03249 = 1-7164
2.0 Siendo lg @ = 19868 y 1g b = 1:1367
serd lg a — g b = 0:8501

cH &0'00’55 f
lg sast 0-8501 = ) 1o| = 00662

15
* lg (a — b) = 19868 — 00662 = 0-9206
80 Sienddlg a — 34719 y g b = 1-3674
serd, lg a — 1g b = 21045
lg sust 21045 = 0 0035
lg (@ — b) = 34719 — 00035 = 34684

La exactitud de los precedentes resultados puede comprobarse
ficilmente utilizando la tabla de antilogaritmos,
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50. Observaciones. ILos logaritmos aditivos y
sustractivos admiten diversos grados de aproxima-
cién en sus mantisas, 4 las cuales se aplican sin
dificultad las reglas establecidas (18, 28 y 38) para
los logaritmos vulgares, los cologaritmos y los an-
tilogaritmos.

Los métodos de interpolacién detallados (19, 29
v 39) para los logaritmos, cologaritmos y antiloga-
ritmos son igualmente aplicables & la consecueion
de logaritmos aditivos y sustractivos no tabulados,
pero en la mayor parte de los casos es suficiente la
aproximacién que se obtiene por el método ordi-
nario.
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LECCION V1.

OPERACIONES CON LOGARITMOS.

51. Objeto de las operaciones con logarit-
mos. Toda operacién con logaritmos tiene por ob-
jeto hallar un logaritmo mediante otros logaritmos.

Al operar con logaritmos los principales casos que ocurren son:
construir logaritmos que sean sumas, diferencias, multiplos, sub-
multiplos, productos 6 cocientes de otros logaritmos dados.

52. Adicién de dos logaritmos. Para obte-
ner la suma de dos logaritmos hay que atender 4
sus mantisas y 4 sus caracteristicas. Las primeras
se suman siempre segin la regla general de la adi-
cién, y las segundas se suman ¢ se restan seglin
lleven signos iguales 6 contrarios, imponiendo al re-
sultado el signo de la mayor.

Si la suma de mantisas origina alguna unidad de primer orden
hay que agregarla d la caracteristica 6 caracteristicas positivas, y
rebajarla si ambas {ueren negativas.

EJEMPLOS.

=22
1 A

0 ® 0 ®

eele el
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53. Adicidén de varios logaritmos. Para ob-
tener la suma de varios logaritmos se atiende tam-
bién 4 sus mantisas y & sus caracteristicas. Se su-
man las mantisas por la regla general de la adicion;
si resultan unidades de primer orden se suman con
las caracteristicas positivas, y de la caracteristica
resultante se resta la suma de las caracteristicas
negativas, imponiendo & la resta el signo de la ma-
yor suma.

EJEMPLOS.

3:2013 - 0°5427 4= 11250 = 48690
2:8272 - 13900 4 3:2925 4 0-7135 = 0-2232
24516 —+ 36012 4 1°9272 4~ 2:0523 -+ 32711 = 3:3034

Si todas las mantisas de los sumandos estin aproximadas por
|defecto |aumentarse
| exceso |disminuirse
de sumandos.

Siunas mantisas estin aproximadas por defecto y otras lo estian
aumentarse
disminuirse
ferencia existente entre el namero de unas y el de otras, siempre

| mayor
{menor

la suma debe ! en la cuarta parte del nimero

por exceso, la suma debe 2 en la cuarta parte de la di-

que el de las primeras sea l que el de las segundas.

54 Sustracciéon de logaritmos. Para obte-
ner la resta de dos logaritmos hay que atender & sus
mantisas y & sus caracteristicas. Lias primeras se
restan segin la regla general de la sustraccién, y
las segundas se restan 6 se suman segin lleven
signos iguales 6 contrarios.

Si la mantisa del sustraendo es mayor que la del minuendo se
anade 4 ésta una unidad de primer ovden, y se compensa tal au-
mento agrezando otra unidad del mismo orden & la caracteristica
del sustraendo.
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EJEMPLOS.

24476 — 3 8719 = 25457
24176 — 3'8719 — 4-b45T
3476 — 38719 = 65457
24176 — 3 8T19 = 05457
55. Cambio de sustraccion en adicién. La
sustraccién de logaritmos se cambia en adicién su-
mando el minuendo con el complemento & cero del
sustraendo.
El complemento 4 cero se caleula (7) anadiendo 1 4 la caracte-
ristica, mudando después el signo, y restando de 9 todas las cifras
de la mantisa, excepto la tlltima significativa que se resta de 10.

EJEMPLOS.

2:4176 — 3-8719 = 2:4176 4 41281 —= 25457
24176 — 3 8119 = 24176 - 21281 — 4 5457
2-4176 — 3-8719 — 24176 + 41281 — 65457
24176 — 38719 — 24176 —+ 21281 = 0-5457

56. Adicidn y sustraccion simultdneas. TLas
operaciones de adicién y sustraccién de logaritmos
se presentan con frecuencia simultdneamente, y la
aplicacién sucesiva de las reglas establecidas para
cada una de ellas conduce & la consecucion del re-
sultado. Es sin embargo preferible obtener éste
mediante una sola adicién, y para conseguirlo se
cambian los sustraendos en sumandos (55) tomando
sus complementos 4 cero.
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EJEMPLOS,
92:3507 — 17211 — 35214 — 2:3507 - 0-2789 -}~ 44786 — 11082

31450 — 2:9377 ~ 47235 — 105

= 31459 -+ 30623 - 4723 04
52784 — 1°4810 — 37027 — 24655 — 3:6007 == _

== 5'2784 - 25190 - 42973 - 2:4655 - 43993 == 2:9595

(%)

57. Multiplicacion de logaritmos por niime-
ros. Para obtener el producto de un logaritmo por
un numero se sigue la regla general de la multipli-
cacidn, si el logaritmo tiene la caracteristica posi-
tiva; pero si ésta fuere negativa, las unidades pro-
venientes del producto de la mantisa por el nimero
se restan del producto de la caracteristica por el
mismo numero, imponiendo el signo menos 4 la di-
ferencia resultante.

EJEMPLOS.
36142 X 2 — 7-228%
241479 X 3 = 6-4437
28715 X 3 = 46145

La multiplicacion de un logaritmo con caracteristica negativa
por un numero puede efectuarse tomando el compleento a cero
del logaritmo dado, multiplicando este complemento por el ni-
mero, y complementando a cero el producto.

58. Multiplicacion de logaritmos. Para ob-
tener el producto de dos 6 méas logaritmos se sigue
la regla general de la multiplicacidn, si todos los
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factores tienen caracteristicas positivas; pero si los
hay con caracteristicas negativas, se reemplazan
los que las tengan por sus respectivos complemen-
tos 4 cero, y se efecttia la multiplicacién por la re-
gla ordinaria, debiendo tomarse el complemento &
cero del producto siempre que sea impar el niimero
de factores que tengan caracteristica negativa.

EJEMPLOS.

2:8164 X 31308 = 8:8176
31486 X 2:3579 =— (2:8514 X 2:3579) =— 67233 — 7-2767
31473 X 36528 — 1'8527 X 23472 — 43487

El producto de un logaritmo de caracteristica negativa por
otro de caracteristica positiva puede obtenerse multiplicando
separadamente por el segundo factor la caracteristica y la man-
tisa del primero, y restando los productos respectivos.

La multiplicacion de dos logaritmos de caracteristicas nega-
tivas puede efectuarse agregando al producto de las caracteris-
ticas el de las mantisas, v restando los productos de la carac-
teristica de cada factor por la mantisa del otro.

59. Divisiéon de logaritmos por numeros.
Para obtener el cociente de unlogaritmo por un nu-
mero se sigue la regla general de la division, si el
logaritmo tiene la caracteristica positiva; pero si
ésta fuere negativa y no divisible exactamente por
el ntunero, se le agregan las unidades negativas ne-
cesarias para que el cociente sea exacto, compen-
sando esta agregacién con un ntmero igual de uni-
dades positivas que se afladen 4 la mantisa.
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EJEMPLOS,

T:228% - 2—=3:6152
64437 : 3 = 21479
76145 : 3= (6 -+ 2:6145) : 3 — 28715

La division de un logaritmo con caracteristica negativa por
un numero puede efectuarse tomando el complemento & cero del
logaritmo dado, dividiendo este complemento por el nimero, y
<complementando a cero el cociente.

60. Division de logaritmos. Para obtener el
cociente de dos logaritmos se sigue la regla gene-
ral de la divisién, si ambos datos tienen caracteris-
ticas positivas; pero si uno de ellos 6 los dos tienen
caracteristicas negativas, se reemplazan los que las
tengan por sus respectivos complementos 4 cero, y
se efectiia la division por la regla ordinaria, de-
biendo tomarse el complemento & cero del cociente
si s6lo uno de los datos tiene caracteristica nega-
tiva.

EJEMPLOS.
8-8176 : 31308 — 2:816%
4°3487 : 36528 — — (4°3487 : 2:3472) — — 18527 == 21473
T 2767 : 31486 — 67233 : 2:8514 = 23579

El cociente de un logaritmo con caracteristica negativa por otro

de caracteristica positiva puede obtenerse dividiendo separada-

mente por el divisor la caracteristica y la mantisa del dividendo,
y restando los cocientes respectivos.

http://rcin.org.pl



LECCION VII.

OPERACIONES POR LOGARITMOS.

61. Objeto de las operaciones por logarit-
mos. EIl objeto de toda operacién efectuada por
logaritmos es obtener un ntimero mediante los lo-
garitmos de otros ntimeros.

Los prinecipales casos que ocurren en el eilculo por logaritmos

son: construir niimeros que sean productos, cocientes, potencias
o raices de otros, empleando al efecto los logaritmos de éstos.

62. Ley general del calculo logaritmico.
Para efectuar por logaritmos una operacion aritmé-
tica, hay que reducir el orden & que la operacion
pertenezca al inferior inmediato dentro de su clase.
Asi, las operaciones de tercer orden, elevacién y ex-
traccion, se reducen, operando por logaritmos, & las
de segundo, multiplicacién y divisién; é ignalmente
las operaciones de segundo orden, multiplicacién y
division, se reducen 4 las de primero, adicién y sus-
traccion.

Como las operaciones de adicion y sustraccion son irreducibles
4 orden inferior, no es posible aplicar a ellas laley enunciada.

63. Multiplicacion por logaritmos. Para ob-
tener por logaritmos el producto de dos 4 mas nu-
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meros se suman los logaritmos de los factores, y el
antilogaritmo de la suma serd el producto buscado.

La practica de esta operacion exige tener presente lo estable-
cido (53) respecto i la adicion de logaritmos.

EJEMPLOS.

1) Encontrar por logaritmos el producto de los
ntmeros 0-123, 0:456 y 0-789.
Disposicién del céleulo:

1g 0:123 ==1-0899

Ig 0°456 = 1-6590

1g 0:789 =1-8971

26460 antlg 26460 = 0:04426 — 0-0443

Resulta pues 01123 X 0456 x 0-789 = 00443

2) Encontrar por logaritmos el producto de 84
por 275.

1:9708 antlg 1-9708 = :"327*‘ = 9350
Resulta pues 84 x 275 = 9350

3) Encontrar por logaritmos el producto de 7143
por 0-3714.
1g 7143 = 08537
ey
1g 0-3714 = 15594
04237 antlg 04237 = | ¥ = 2:653
Resulta pues 7143 x 03714 — 2:653
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4) Encontrar por logaritmos el producto de
097531 por 0-8642.

lg 0:97531 = 1-989025
12

%

2 0:8642 = 1-936525
10

e { 0 841375

1-925774 antlg 1025774 — i % — 0-812846
76
Resulta pues 0:97531 X 0-8642 = 0-84285

64. Division por logaritmos. Para obtener
por logaritmos el cociente de dos niimeros se resta
del logaritmo del dividendo el logaritmo del divisor,
y el antilogaritmo de la diferencia serd el cociente
buscado.

La practica de esta operacion exige tener presente lo estable-
cido (5%) respecto 4 la sustraccion de logaritmos.

EJEMPLOS.

1) Encontrar por logaritmos el cociente de 7170
por 295,

1g 7170 = 3:8555
Ig 295 — 2-4698

; 13857 antlg 13857 = |2 =
Resulta pues 7170 : 295 = 24-31

2) Encontrar por logaritmos el cociente de 8147
por 76-59.
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lg 8147 = 0°9106
i
1g 7659 — 18837
5

1-0268 antlg 1:0268 = %o-xoﬁgs = 01064
Resulta pues 8:147: 76:59 = 01064
3) Encontrar por logaritmos el cociente de 036527
por 0:68204.

1g 0:36527 — 1562275

2%
8%
1g 0°68204 == 1-833775
2
9
_ 0534575
1-728798 antlg 1-728798 — 84 | — 053553
728798 antlg 1:728798 108 } = 0535533
e 96

Resulta pues 036527 : 0-68204 = 0:53553

65. Division por cologaritmos. La sustrac-
cién exigida en la divisién por logaritmos se evita
empleando el cologaritmo del divisor. Asi, para ob-
tener el cociente de dos ntimeros por logaritmos y
cologaritmos, se suma el logaritmo del dividendo
con el cologaritmo del divisor, y el antilogaritmo
de la suma serda el cociente buscado.

EJEMPLOS.

1) Encontrar por logaritmos y cologaritmos el
cociente de 7170 por 295. ’
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Ig 7170 = 38555

clg 295 — 35302

1:3857 antlg 1-3857 == 2431
Resulta pues 7170 : 295 = 24-31
2) Encontrar por logaritmos y cologaritmos el
cociente de 8147 por 76:59.

lg 8147 = 0-9106
i
clg 7659 = 21158
1

10269 antlg 1-0269 — 01064
Resulta pues 8147 : 76:59 = 0:1064

3) Encontrar por logaritmos y cologaritmos el
cociente de 036527 por 0:68204.
lg 036527 = 1-562275
24
8%
clg 0°6820% == 0-165575
54
36
48

T-728798 antlg 1-728798 = 0-53553
Resulta pues 036527 : 0:68204 = 0-53553

68. Multiplicacion y divisién por logarit-
mos. Para obtener por logaritmos el cociente de
productos indicados, 6 sea el resultado de multipli-
cacivnes y divisiones simultidneas, se suman los lo-
garitmos de los factores que constituyen el dividen-
do, del resultado se resta la suma de los logaritmos.
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de los factores que forman el divisor, y el antiloga-
ritmo de la diferencia sera el cociente buscado.

EJEMPLO.

Encontrar por logaritmos el cociente del produc-

to 875 por 483 por 1:96 por 0-47, dividido por el
producto 76:5 por 82 por 10:05.

1g 875 — 2'5740 lg 76°5 —'1'8837
1g 48'3 — 1-6839 1g 82 = 1°9138
1g 196 — 0:2923 lg 1005 = 1:0022
1g 0-47 — 1°6721 R R
47997

42223

4-7997

T4226 antlg 14226 = 30'20’*22 = 02646

375 X 483 X 196 X 047

g 3 = 02646
Resulta pues B L

67. Multiplicacién y division por cologarit-
mos. La regla establecida en el niimero anterior
puede simplificarse usando cologaritmos. Asi, para
obtener por logaritmos y cologaritmos el cociente
de productos indicados, ¢ sea el resultado de mul-
tiplicaciones y divisiones simultineas, se suman los
logaritmos de los factores con los cologaritmos de
los divisores, y el antilogaritmo de la suma sera el
cociente buscado.

La practica de esta operacion exige tener presente lo estable-
cido (55) respecto al cambio de sustraceion en adicion.

EJEMPLO.

Encontrar por logaritmos y cologaritmos el co-
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ciente del producto 375 por 483 por 196 por 047,
dividido por el producto 765 por 82 por 10-05.

lg 3876 = 25740
lg 483 — 16839
lg 196 = 02023
Ig 0471 =

elg fp:6 ==

clg 82
clg 1005 = 2:9978

14226 antlg 1-4226 = 0-2646

Resulta pues

(375 X 48'3 X 1°96 X 0°47) : (765 X 82 X 10°05) = 02646

68. Elevacion por logaritmos. Para obtener
por logaritmos la potencia de un ntimero se multi-
plica por el exponente el logaritmo de la base, y el
antilogaritmo del producto serd la potencia bus-
cada.

La practica de esta operacion exige tener presente lo estable-
<ido (57) respecto a la multiplicacion de logaritmos por nimeros.

EJEMPLOS.
1) Encontrar por logaritmos la séptima potencia

de 0-975.

lg 0:975 = 1-9890
7

" 19230 antlg T-9230 — 08375
Resulta pues 0:975" = 0-838

2) Encontrar por logaritmos la tercera potencia
de 1-047.

ot
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1g 1:047 == 00170
29

00199
3

0:0597  antlg 0:0597 = 3“4% — 1-148)
Resulta pues 1:047° = 1148

8) Encontrar por logaritmos la quinta potencia

de 0-41237.
1g 0-41237 — 1614875
33
71

1-615282
5

s 2 00119125
2076410 antlg 2076410 —

123 } = 00119228
205

Resulta pues 0-41237° = 0:011923
69. Extraceion por logaritmos. Para obte-
ner por logaritmos la raiz de un nimero se divide
por el indice el logaritmo del radicando, y el anti-
logaritmo del cociente sera la raiz buscada.

La prictica de esta operacion exige tener presente lo estable—
cido (59) respecto & la division de logaritmos por numeros.
EJEMPLOS.

1) Encontrar por logaritmos la raiz tercera

de 579.
1g 579 = 2-7627
: 3

00200  antlg 0-9209 — ;8'321 — 8335
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Resulta pues 1/579 ==38:895

2) Encontrar por logaritmos la raiz quinta
de 1:234.
1g 1234 = 0-0899
14

00913

1o

0:0183  antlg 0:0183 — ""0"'}2 = 1043

Resulta pues 1/1'284 = 1:043

8) Encontrar por logaritmos la raiz séptima
de 0-68274.

lg 0-68274 — 1-833775

42
24
37
1-834256
S
At 0°046225 |
- e e
1076322 antlg T976322 = 3 { = Cofies
A

VY —
Resulta pues |/0~68274 = 094698

70. Simultaneidad de varias operaciones.
La aplicacién sucesiva ¢ simultdnea de las reglas
establecidas en los ntimeros precedentes, permite
calcular por logaritmos expresiones en que aparez-
can indicadas varias 6 todas las operaciones suscep-
tibles de esta clase de calculo.
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EJEMPLO.

Encontrar por logaritmos el valor de la expre-
~ sidén siguiente:

: 175 X 27 X /092 : = \6

Y/ T1T X (628" : 84) X 4 -

lg 175 = 02430
3 1g 27 = 4294
(1g 0-92) : 2 = 1-9819
clg &4 == 1:3979
lg 5 = 0-6990
(clg117):3 = 1_'9773
4 clg 623 — §'8220
lg 8% =— 1-9243
clg 21 s 210748
Johs="0,6990
27162
6
82972
7
p— = oy . 005 e
5006 antlg Ts006 = |75 | = 007936
Sera pues
/ e - 4
7 1'(o><2t‘><;/0~92:—: 6
< =00794

V11T (6285 80) X 4 =
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LECCION VIII.

APLICACIONES ARITMETICAS.

71. Interés simple. La relacién entre un capi-
tal e prestado al interés 6 tanto por ciento anual i,
el niimero t de afios que dura el préstamo, y el ré-
dito r que hay que satisfacer al fin de cada aiio, es

100 r = eit
6 bien lgr—+2=Ilge-+Igi-+Igt
Si el préstamo se refiere & meses, la relacion es
1200 r = cit
Igr + 30792 =1gc 4 Igi 4 1gt
Si se cuenta por dias, sera
en afio comun 36500 r — cit
lIgr 4+ 45623 olgec +1gi -+ 1gt
y en afio bisiesto 36600 r — cit
Igr 4 45635 =lgec -+ 1gi—fIgt
72. Suma de capital é intereses simples. La
relacion entre un capital e prestado al tanto por
ciento anual i, el nimero t de afios que dura el prés-
tamo, y la suma s del capital prestado con los inte-
reses simples devengados durante dicho tiempo, es

100 s = ¢ (100 + it)
6bien lgs -+ 2=Ig e -+ 1g (100 + it)
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Si el préstamo se refiere & meses 6 a dias, la relacion anterior
se transforma respectivamente en

1200 8 = ¢ (1200 - it)
36500's = ¢ (36500 — it)
36600 s = ¢ (36600 -4 it)

—

gs - 30792 = 1g ¢ —+ lg (1200 -}~ it)
gs -+ 45623 = Ig ¢ ~+ lg (36500 -~ it)
gs + 45635 = lg c - lg (36600 - it)

— bt

Si en vez del tanto por ciento i se atiende al tanto por uno u,
la relacion fundamental sera

s=c¢ (1 4 ut)
Igs=1gc + lg 1 -+ ut)

73. Interés compuesto. La relaciéon entre un
capital e prestado al tanto por uno u, el numero ¢
de unidades de tiempo que dura el préstamo, y la
suma s del capital prestado con los intereses com-
puestos devengados durante dicho tiempo, es

s=c(l+u)t
Igs=lgec+tlg(l+u)

Refiriéndonos al tanto por ciento i, en vez del tanto por uno u.
la relacion sera
100 i\t
ARl (_i)
100

100 4 i
100

1g-8 ' ="Ig oL 1g

74. Comparacion de intereses. Desarrollan-
do por la férmula de Newton la expresion

s=c(l—+ut
se obtiene
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i ¢ i s o e ) (b 200 s
S———c[l—+—1u+ 1 AR e u* +
t(t—1)(t—2)(t~3) i s

1X2X3X4 u—l—...]_
tt—1) t(t—1)t—2) ,
=c(1+ut)—e—c[ rama b RTT
e —1 (-2 (-8 |
e reer Fai
1X2X3X4

expresién en la cual el sumando que sigue al tér-
mino ¢ (1 4+ ut) significa el exceso del interés com-
puesto sobre el interés simple.

75. Descuento comercial. Las relaciones en-
tre el valor nominal n de una letra é pagaré que se
cobra t dias antes del vencimiento, su valor actual
a, y el descuento d que le corresponde 4 un tanto
por ciento anual i, son

36500 d = nit
36600 d = nit
36500 a = n (36500 — it)
36600 a = n (36600 — it)
4 bien
lgd-+ 456628 =1gn + 1gi+ gt
lgd -+ 45635 =1gp +1gi+ lgt
lg a + 45623 = Ig n + lg (36500 — it)
lg & + 45635 = 1g n + lg (36600 — it)
Si el descuento y el tanto se refieren 4 la misma unidad de
tiempo, las relaciones seran )

100 d = nit
100 a —= n (100 — it)
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6 bien
+ 29—lgn + Igi+lgt
+ 2=1gn 4 Ig{100 — it)

76. Descuento rebatido. Si se verifica un an-
ticipo con la condicién de que el valor actual que
se recibe ha de ser tal que impuesto & interés sim-
ple durante el plazo del anticipo dé un interés igual
al tanto de descuento, la relacién segunda del nu-
mero anterior se transformari en

a (36500 -+ it) = 86500 n
lg a + lg (36500 - it) = lg n -+ 45623

a (36600 -+ it) = 36600 n
lg a -+ lg (36600 + it) = lg n + 4:5635

77. Descuento compuesto. Si quiere deter-
minarse el descuento & interés compuesto, la rela-

)

lga:Jng—tlgu“j

cién serd

78. Acumulacion de capitales. La relacion
entre un capital ¢ que se impone cada afio & inte-
rés compuesto, el ntimero t de ailos que se verifi-
can las imposiciones, el tanto por uno anual u, y
la suma s de capitales é intereses compuestos, es

us=c(l+u)[1+ut—1]
lgutlgs=lge-+1g(l +u)+lg[A+u)t — 1]

79. Anualidades y amortizaciones. La rela-
cién entre un capital e prestado al tanto por uno
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anual u, el nimero t de afios que ha de durar el
préstamo, y la anualidad a que debe satisfacerse
para que la deuda quede extinguida 6 amortizada
al cabo de dicho tiempo, es

afl+u)t —1]=uc+ut
Iga+lg[(l-+u}t —-1]=Iga+Ilge +tlg(1+4u)

80. Rentas vitalicias. La relacién entre un
capital prestado e, el tanto por uno u, y la renta
anual a que ha de satisfacerse para que la deuda
quede extinguida al acabarse la vida del que entre-
ga el capital, difiere sélo de la (79) correspondiente
4 las anualidades ordinarias en que el numero t de
afios de aquéllas reemplézase en éstas por el nii-
mero que expresa la vida probable del dueiio del
capital. Este nimero se encuentra en tablas espe-
ciales que se llaman de vida probable.

Para suplirla falta de tablas hemos derivado de
los datos estadisticos publicados en Espaifia, una
regla empirica mediante la cual se determina con
bastante aproximacién la vida probable correspon-
diente & las diferentes edades comprendidas entre
5 y 65 aiios. La regla que proponemos es la siguien-
te: Restando del nimero 58 los 8 décimos dela edad de
un individuo puede tomarse el resto como vida probable
del mismo.

La expresion formular de la regla es

Vp=—58—08e obien Vp—58——e
9

significando Vp la vida probable y e la edad.
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Como prueba de la notable aproximacion que con nuestra
Tormula se obtiene, la aplicaremos 4 las principales edades com-
prendidas entre los indicados limites, y comparando los resulta-
dos con los que ha publicado el Instituto Geografico y Estadistico,

tendremos

Anos Vida probable Vida probable Diferencia
de segun segun de

edad. nuestra formula. el Instituto Geogréfico. resultados.

) 54 anos. 52 anos 9 meses. 1 ano 3 meses.

10 50 » 50 e -0 » 4 »
15 46 » 46 o C Ty I »
20 42 » 42 052 0 » 0 »
25 38. » 37 11--» R R | »
30 34 » 33 & Ry [} it REBE. | »
35 30 » 29 LR 038 »
40 26 » 25 Q- » 0 3 »
45 22" 21 10 » (2 JeD ] »
00 18 » 18 R ) <Dy ad »
55 14 » 14 7 L) | =0 .%" 7 »
60 4055 11 e o »
65 (% ] 8 0" -2 » 0 »
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LECCION IX.
APLICACIONES ALGEBRICAS.

81. Ecuacién determinada de primer grado.
La forma general 4 que se reduce toda ecuacién de
primer grado con una incégnita, es

ax=g
de la cual se obtiene
g
o=
a
6 bien
x = antlg (clg a |- 1g g)

82. Ecuacion indeterminada de primer gra-
do. La forma general & que se reduce toda ecua-
cién de primer grado con dos incdgnitas, es

axet=h gieaig
de la cual se obtiene
8§ by
a
6 bien
x=antlg (clga-1g g) = antlg (clga +1gb +1g y)

Dando valores arbitrarios 4 y se obtendran los correspon-
dientes de x, facilitindose notablemente los calculos con el em-
pleo de nuestras tablas IVy V.
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83. Sistema de dos ecuaciones. ILa forma ge-
neral & que se reduce todo sistema completo de dos
ecuaciones de primer grado con dos incognitas, des-
pués de preparado, es
ja,x+4-b, y=g,
) a,x Db, y=g,

del cual se obtiene

g| b:l al gl|
18 b RIS s
a, b, X faNGs
a, b, a, b,
6 bien
__antlg (Ig g, + lg b, — antlg(lg g, + 1gb,)
"~ antig(lga, + lgby) —antig(Iga, + Igb,)
v = antlg (Ig a, -+ 13 g,) — antlg(lg a, + 1g g,)

antlg (Ig a, <+ 1gb,)— antlg(lga, -+ 1g b))

Usando las tablas IV y V se obtienen los valores de las incogni-
tas con mucha rapidez y facilidad.

84. Sistema de tres ecuaciones. La forma
general & que se reduce todo sistema completo de
tres ecuaciones de primer grado con tres incdgni-
tas, es

a, x byl c.2 —g
fa, x-b iy cyz=g,
{a,x—%—b,y i S A
del cual se obtiene
2 b o - layec,| e | a,b,g, |

|a,bsyc, | | a,byc, | | a,b,c, |

Las determinantes que intervienen en los valo-
res de las incognitas se calculan por las reglas vul-
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gares,y como ejemplo de aplicacién de logaritmos
expresaremos el desarrollo del denominador.

| a; b, ¢, | = antlg (Ig a, -+ 1g b, + 1g c,) +
—+ antlg (Ig a, + 1g b, + lg c,) +
+ antlg (g a, + 1lg b, + lg c,) —
— antlg (Ig ¢, 4+ lg b, + lg a,) —
— antlg (lg ¢, + lg b, 4 lg a,) —
— antlg (g ¢, + lg b, + 1g a,)
También para estos cdlculos conviene utilizar las tablas IVy V-
85. Sistema de n ecuaciones. La forma ge-

neral & que se reduce todo sistema completo de n
ecuaciones con n incdgnitas, es

dy 3 =B DNl e + u v =g,
A R H A S SR T e EEuihE =y
B XD b e +u v=g,
del cual se obtiene

| g b, u, |

bR S e s

la|b: u,.l

la‘gs u"[

b SSHRCTT

lalb! uni

| a, b, g, |

e A g

El sistema queda resuelto mediante el calculo de
las determinantes que intervienen en los valores
de las incégnitas, cuyv célculo puede hacerse por
logaritmos.

http://rcin.org.pl



8

Generalmente es preferible proceder por elimi-
naciones sucesivas. Al efecto, dado un sistema, se
dividen todos los términos de cada ecuacién por el
coeficiente que en ella tenga la incdgnita que se
trata de eliminar, se restan entre si las ecuaciones
resultantes, y queda eliminada dicha inc6gnita, ob-
teniéndose un nuevo sistema con una incégnita
menos y una ecuacién menos que las que tenia el
propuesto. Verificando repetidamente las indicadas
transformaciones, se consigue la eliminacién de
cuantas ineégnitas se quiera.

Las divisiones sucesivas se efectiian restando
logaritmos vulgares, y empleando los logaritmos
aditivos y sustractivos se evita pasar de logaritmos
4 nlumeros para las sustracciones ordinarias.

88. Ecuacion pura de segundo grado. La
forma general & que se reduce toda ecuacién pura
de segundo grado con una incégnita, es

aore— e

de la cual se obtiene

7
x=i"l// L
a

1
x = = antlg — (clg a + 1g g)

87. Ecuacion completa de segundo grado.
La forma general & que se reduce toda ecuacién
mixta de segundo grado con una incégnita, es

ax'+bx=g
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de la cual se obtiene
b

e o e b g
280 ha? a
6 bien
x = — antlg (Ig b + clg 2 4 clg a) =

-+ antlg —1)—- (lg (b* +- 4 a g) + 2 clg a + clg 4)

88. Ecuacién exponencial de primer grado.
La forma general 4 que se reduce toda ecuacién ex-
ponencial de primer grado con una incégnita, es

> e
=8
y de ella se obtiené
X—=lospcloa

89. Ecuaciones exponenciales de segundo
grado. La forma general & que se reduce toda
ecuacién exponencial pura de segundo grado con
una incdgnita, es

A=
y de ella se obtiene

X = = antlg 15 :lg (lgg:lg a)l
La ecuacion exponencial completa de segundo
grado con una incégnita puede reducirse 4 la forma
a~ =bp*g
que se transforma en
x'lga—xlgb=lIgg
y de ésta se obtiene

e - lf*’ b Igg
2 lrra 4lgta Iga : r’lq«\,‘!’
e MAY
iﬁi? Y aa
r= l!’ ok ‘;iﬁc’t&
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90. Ecuaciéon binomia. La forma general &
que se reduce toda ecuacién binomia, 6 de dos tér-
minos, es

de la cual se obtiene
M A
x = l/i
a

x = antlg -:;— (clg a + 1g g)

O bien

cuya expresion sirve para calcular uno de los m va-
lores que 4 la incognita corresponden.

http://rcin.org.pl



LECCION X.

APLICACIONES GEOMETRICAS.

91. Triangulos. El é4rea de un tridngulo, en
funcién de su base b y su altura h, es

A—_—%bh 6 A= antlg (Igb + Ig h + 16990)

El area de un tridngulo, en funcién de su semi-
perimetro s y del radio r de la circunferencia ins-
crita, es

A=sr 6 A=antlg(gs--Igr)

El 4rea de un tridngulo, en funciéon de sus tres

lados a, b, ¢, es

A:l/s(s—a)(s—b)(s—c)
O Al =antlo 1) (]g s+ 1g (s —a) +1g (s —b)
+1g(s—¢))
El drea de un tridngulo, en funcién de sus tres

lados a, b, ¢, y del radio R de la circunferencia cir-
cunscrita, es

abce
ZIIRAR
6 A = antlg (Ig a+1gb +1g ¢ | clg R - 1-3979)
6
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El 4rea de un triangulo rectingulo, en funcién de sus catetos
b, c, es

A=—po 6 A=antig(igh-Igec —+ 1°6990)

El drea de un triangulo isosceles, en funcion de su base b y su
lado 1, es

A :(s—l)‘/s(s—b)
s 4
o A=antlg(lg (s—D -+ o [lg (s —b) 4 1g s])
El drea de un triangulo equilatero, en funcién de su lado 1, es
4 " s
R | L 8 — o (2 lo 4 *
A=t l/" 6 A=—antlg(2lg1 + 1-6365)

92. Cuadrildteros. El 4rea de un cuadrilitero,
en funcién de una diagonal D y las distancias & ella
d, d’, de los vértices opuestos, es

A==D(d+d)

6 A = antlg (Ig D + lIg (d + d@’) + 1-6990)
El 4rea del cuadrilatero inscriptible, en funcién
de sus cuatro lados a, b, c,d, es

VS e P R s

6 A =antlg % ;lg(s—a) —+-1g(s — b)+1g(s —c) -

+ g (s — a)|
El 4rea de un trapecio, en funcién de sus bases
b, b’, y su altura h, es

1 r
=— b+ b)h

6 A = antlg (lg (b +Db’) +Igh + I‘6990)
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y en funcién de sus cuatro lados a, b, ¢, d, es

a+c
A:a_cl/(s—a) (s—c)(s—c—b)(s—c—d)
[s) A:antlg ']g (a+c)_;_clg (a_c)+

1
+5[1g(s-—a)+]g (s—c)+1g(s—c—b)+
+lg(s—c—a)|

El drea de un paralelogramo, en funciéon de su base b y su al-
tura h, es
Y G [ A —antlg (Ig b + Ig h)

El drea de un rectangulo, en funcion de dos lados contiguos a
b
b, es

A==abp ) A —antlg (Ig a 4-1g b)
El drea de un cuadrado, en funcién de su lado 1, es
A=N o A—antlg (21g1)
93. Poligonos. El 4rea de un poligono regular,
en funcién de su perimetro p y su apotema a, es

r

=%pa 6 A = antlg (Ig p + lg a 4 1:6990)

Las dreas de los 10 primeros poligonos regulares, suponiendo
el lado igual 4 1, van expresas, con sus logaritmos, en la siguiente
tabla:

POLIGONOS REGULARES,

Nombre  Lados Areas Lgs. ‘ | Nombre Lados Areas Lgs.
Tridngulo. . 3  0-4330 1-6365 Octégono. . . 8 48284 06838
Cuadrado.. . 4  1°0000 0°0000 || Enedgono... 9 6-1818 07911
Pentdgono. . 5  1-7205 0°2356 || Decdgono.. . 40 7-6942 0-8862
Exdgono.. . 6 25981 O0°4147 || Endecdgono. 11 9:3656 0-9715
Eptdgono.. . 7  3:6339 0°5€0% || Dodecdgono.. 42 111962 1-0491
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Las dreas de los 10 primeros poligonos regulares, suponiendo
el lado diferente de 1, se obtienen multiplicando las precedentes
areas tabulares por el cuadrado del lado. Asi, el area del epta-
gono regular de lado 1, sera

A, —36339 1 o A, = antlg (2 1g 1 - 0°560%)
94. Formas circulares. Bl drea de un circulo,
en funcién de su radio R, es
A=TR!' 6 A=nantlg(2lg R} 04971)

en funcién de su didmetro D, es
1 25
A—= s D' 6 A= antlg (21g D -+ 1:8951)

y en funcién de la circunferencia C, es
c!
4w

6 A= antlg (2 1g C + 29008)

El 4rea de una corona circular, en funcion de sus
radios R, r, es
A S=m(R =)

6 A =antlg (g (R +1r)+ lg (R —r) -+ 04971)
El 4rea de un sector circular, en funcién de su
radio R y del numero g de grados de su arco, es
2
A="226 A=antlg 21gR-+1gg+59108)
La longitud de una circunferencia, en funcion de su radio R, es
L=27R 6 L —antlg(gR - 07982)
y en funeion de su didmetro D, es
RS D o L — antlg (IgD 4 04971)
La longitud de un arco de circunferencia, en funcién de su
radio R y graduacion g, es

e 1T

1w ¢ L=alg(sR+lzg ~+ 2:2419)
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Las longitudes del radio R y diametro D de una eircunferencia,
en funcion de la longitud L de ésta, son

L -
s 5} R -z antlg (Ig L -4~ 1-2018)

L =
DS = o D — antlg (Ig L - 1:5029)

y en funeion del drea A del circulo, son

K . 1 1
R — e 6 R =antlg — (Ig A - 1'5029)
= 2

AL 1
D= — ¢ D=anlg — (IgA 4 01019)

95. Piramides. Elvolumen de una pirdmide, en
funcién de su altura H y del drea B de su base, es

Vo= —1; BH 6 V= antlg(lgB -+ lg H 4 15229)

El volumen de una pirdmide truncada de bases
paralelas, en funcién de las dreas B, b, de estas ba-
ses y de la altura H del tronco, es

V:—;— |B+b+ )/ BblH
6 V =antlg (Ig (B +b + J/Bb) + 1g H -+ 15229)

El volumen de un tetraedro regular, en funcién
de su arista a, es

V=—a')/3 ¢ V=anilg@lga-+ 1013

El darea lateral de una piramide regular, en funcion del peri-
metro p de su base y de la altura h de su cara lateral, es

A= —ph ¢ A — antlg (Ig p 4 Ig h — 1:6990)
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El drea lateral de un troneo de piramide regular de bases pa-
ralelas, en funcion de los perimetros p, p’, de las bases, y de la
altura h de un trapecio lateral, es

1 —
A== (p+p)h 6 A=antg(lg(p + ) +Ilgh 4 T690)

El drealateral de un tetraedro regular, en funcion de su aris-
ta a, es

LR A .
Y = 3 a’ l/27 0 A = antlg (21g a —+ 0+1136)
y el drea total es
A—ga ‘/3— 6  A—antlg2lga - 0-2386)
96. Prismas. El volumen deun prisma, en fun-
cién de su altura H y del drea B de su base, es
YV =BH 6 V = antlg (Ig B - 1g H)
El volumen de un prisma triangular truncado,
en funcién del drea B de su base y de las distan-
cias &4 ella D, D', D”, de los tres vértices de trun-
cadura, es
1
v =5B(D -+ D’ -1-D")
6 'V = antlg (Ig B + lg (D + D'+ D") + 1-5229)
Elvolumen de un paralelepipedo recto-rectangu-
lar, en funcién de tres aristas contiguas a, b, c, es
V=abc 6 V=antlg(ga+ lgb-+ Igc)
El volumen de un cubo, en funcién de su aris-
ta a, es
Vo=ra® 2§ -V = antlgBls.a)
El darea lateral de un prisma, en funcién de su arista lateral ay
del perimetro p de la seccion recta, es

A—=pa 0 A—antlg(lgp + 1ga)
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Eil drea lateral de un cubo, en funciéon de su arista a, es
A—ka® o6 A—antlg@Ilga - 0:6021)
v el area total es
A=007 0 A = antlg (21g a -+ 0'7782)

97. Poliedros. El volumen de un poliedro re-
gular, en funcién de su apotema a, del area c de
una de sus caras, y del niimero n de éstas, es

1
= - anec
3
’ 2
6 V = antlg (g a + lgn + 1g ¢ + 1:5229)

El drea de una superficie poliédrica regular, en funcion del
drea ¢ de una cara, y del niumero n de ellas, es

A—nc o A —antlg (lgn 4 lgc)

Las dreas v volumenes de los 5 poliedros regulares, supo-
niendo la arvista igual 4 1, se expresan, con sus logaritmos, en
la siguiente tabla:

POLIEDROS REGULARES.

Nombre Caras Arist. Vérts.  Areas Lgs. Yolums. Lgs.

Tetraedro.. . . 4 6 4 177321 0-2386 0-1179 T-0713
Exaedeo. ... 6 12 8 60000 07782 10000  0-0000
8

Octaedro. - . . 12 6 34641 05396 04714 16734
Dodecaedro.. . 42 30 20 2006467 1-3148 76631 0°8844
Icosaedro.. . . 20 30 12 86603 09375 21817 03388

Las 1\01{:1mcnes$ de los 5 poliedros regulares, suponiendo la
arista diferente de 1, se obtienen multiplicando los precedentes
z\'ol(:irrgl%snest tabulares por el ‘cuadrado! de la arista. Asi el area y

el volumen del dodecaedro de arista a, son

V,, = 206457 a* 0 A,,—antlg (2 Ig a-}-1-3148)
M= T06031°a’ ) V,, =antlg (3 13 a - 0-8844)
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98. Conos. Il volumen de un cono circular, en
funcién de su altura H y del radio R de su base, es

Ve % ARH 6 V = antlg (Ig H+21g R 4 0:0200)

El volumen de un cono circular truncado, en
funcién de los radios R, r, de las bases y de la al-
tura H del tronco, es

V:%ﬂH(R'#-r’—{—Rr)

’

6 V =antlg (lg H+ 1g (R* + r* + R r) +0:0200)
El volumen de un cono equildtero, en funcion
del radio r de la superficie esférica inscrita, es

V=3xr* 6 V =antlg (8lg r - 09743)
y en funcién del radio R de la superficie esférica
circunserita, es
3 3 g s
v =3 TR 6 V=antlg3lgR + 00712)
Eldrea de una superficie conica de revolucion, en funcion de su
generatriz g y del radio R de su base, es
A=aoRg 06 A—antlg(lgR <+ lg g-+ 0497)

El drea de una superficie eénica truncada de bases paralelas, en
fnnci(’)n de su generatriz g y de los radios R, r, de sus hases, es

A—7w(R+1r)g 6 A=anlg(lg(R 4 r) + lgg -+ 0497)
Las dreas lateral y totalde la superficie conica equilitera, en
funcion del radio r de la superficie esférica inscrita, son

A—6x1x* 6 A=—antlg(2lgr + 1:2753)
A—97r* 6 A=—antlg2lgr + 1-4514)
y en funcion del radio R de la superficie esférica circunserita, son
3
A= i o 6 Az=zantlg(2lgR + 06732)
9

A= I £ SEEE. A —antlg (21g R - 0:8493)
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99. Cilindros. El volumen de un cilindro de
base circular, en funcién de su altura H y del radio
R de su base, es

V=2R'H 0V =antlg(2lg R +1g H + 0:4971)

El volumen de un cilindro recto-circular trun-
cado, en funcién del radio R de su base y del eje E
del tronco, es

V=7R'E 6 V=antlg IgE+ 21gR + 04971)

El volumen de un cilindro equildtero, en funcién
del radio r de la superficie esférica inscrita, es
V=2#xr" 6 V =antlg (8lgr —+ 07982)

y en funcién del radio R de la superficie esférica
circunscrita, es

V=—=R})5 ¢ V=antlg(lgri 03466)

El area de una superficie cilindrica, en funcion’ de su genera-
triz g y del perimetro p de la seccion recta, es
A pg:. 0 A—antlg(lgp 415 9)
El area de una superficie cilindrica de revolucion, en funcion
de su generatriz g y delradio R de su base, es
A=2x®Rg 0 A —antlg(IgR -4 lgg -4 07982)"

Las dreas lateral y total de la superficie cilindrica equildtera,
en funcion del radio R de la superficie esférica inscrita, son

A=4x1x? o A — antlg

21z T —+ 10992)
AccBwme?r. 6L v A="antlg(

r - 1-2753)

21g
21g

y en funcion del radio R de la superficie esférica circunserita, son

A= 2R -6 A —antlg (21g R -} 0:7982)
A=37R* o6 A —antlg(21gR 4 09743)

http://rcin.org.pl



90

100. Formas esféricas. El volumen de una
esfera, en funcién de su radio R, es

¥ s % TR 6 V=antlg(3lgR + 06221)
en funcién de su didmetro D, es

V=c-zD 6 V=antlg@lgD+ 1-7190)
y en funcién del area A de la superficie esférica, es

S VAT
6 =
6 V=antlg=(31g A + 3:9465)

El volumen de un sector esférico, en funcion de
su radio R y altura H, es
Ve % FRH 6 V=antlg(2lgR +lg H + 0:3211)

El volumen de un segmento esférico, en funcién
de su altura H y de los radios R, r, de sus bases, es

1 2 1
V:Tn(R'+r’)H+ —G‘KH'
6 V = antlg (Ig (R* + r*) + lg H -~ 0-1961) -|-
' —+ antlg (3 1g H -+ 1-7190)

El drea de una superficie esférica, en funcion de su radio R, es

A=iqgR? 0 A — antlg 21g R 4 1:0992)
y en funcion de su diametro D, es

A—7nD? o A — antlg (21g D 4 0:4971)

El area de una zona esférica, en funcion de su altura H y de]
radio R de la esfera, es

A =2x RH o A —anllg (Ig R 4+ 1g H 4 0'7982)
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El drea de un huso esférico, en funcién de su graduacion
’ o y

del radio R de la esfera, es

2 R*
Vo i
90

6 A =anllg(g R lg g = 2:5420)
El drea de un triangulo esférico, en funcion de sus tres angulos
A, B, C, y del radio R de la esfera, es

7 R*
180

¥ Speaa

(A + B 4-C—180)

6 A —antlg (21gR + Ig(A 4 B 4 C — 180) 4 2:2419)

Las longitudes del radio R y del diametro D de una esfera, en
funcion de su drea A, son

 § -
 © - L 60 R z——antlg — (lg A -+ 2:9008)
4o 2

/A p 1 -
Dz S 6 D= antlg — (Ig A - 1'5029)
V.4 2
y en funcién del volusaen, son

: 1 &
R I/ e SR S (s V + Tam9)

4w

e, 1 2
D— I/'/ 6V 6 D=antg = (g V 4 0:2810)
3
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LOGARITMOS.

SEGUNDA PARTE.

NUMEROS TRIGONOMETRICOS.

LECCION 1.
NOCIONES FUNDAMENTALES.

1. Nimeros y logaritmos trigonométricos.
Los mimeros trigonométricos son relaciones entre rec-
tas que sirven para determinar dngulos, y los loga-
ritmos de dichas relaciones se llaman logaritmos
trigonométricos.

Mediante los niumeros trigonométricos los valores graduales
de los dangulos se transforman en otros longitudinales apropiados
4 su comparacion con las longitudes de rectas; y mediante los
logaritmos trigonométricos se abrevian los caleulos en que inter-
vienen niimeros trigonométricos.

’

2. Nomenclatura. A todo angulo correspon-

den varios numeros trigonométricos, de los cuales
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los principales se denominan seno, tangente, secante,
coseno, cotangente y cosecante.

Estas denominaciones derivan de la significacion geométrica
que admiten los ntuneros trigonométricos de un angulo, cuando
se les refiere al arco correspondiente a dicho dngulo.

8. Notacion. Designaremos los ntimeros trigo-
nométricos de un dngulo anteponiendo #& la letra
6 letras con que éste se exprese las abreviaturas
sn, tg, sc, csn, ctg, csc.

Los logaritmos correspondientes los denotaremos
lg sn, lg tg, lg sc, lg csn, lg ctg, lg csc.

Usualmente se expresan los ntuneros trigonométricos con las
abreviaturas sen 0 sin (del latin sinus), tang, sec, cos, cotang y
cosec, pero preferimos la notacion arriba indicada por su mayor
sencillez y uniformidad.

4. Seno. Seno de un angulo es la relacion entre
la perpendicular trazada desde un punto cualquiera
de uno de los lados del angulo al otro lado (6 & su
prolongacién) y la distancia desde el punto elegido
al vértice del angulo.

mese f G

G P B c

Asi, siendo ABC el dngulo, y n el punto elegido
en uno de sus lados, trazada la perpendicular np al
otro lado, serd

np
snB = —
nB
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5. Tangente. TZuangente de un éngulo es la re-
lacion entre la perpendicular trazada desde un punto
cualquiera de uno de los lados del dngulo al otro
lado y la proyeccion sobre éste de la distancia desde
el punto elegido al vértice del angulo.

Asi, para el angulo ABC, sera

tg Bt ﬁP—
B
8. Secante. Secante de un angulo es la relacion
enlre la distancia de un punto cualquiera de uno de
los lados del angulo al vértice, y la proyeccion de di-
cha distancia sobre el otro lado.
Asi, para el dngulo ABC, sera

7. Coseno, cotangente, cosecante. Coseno de
un angulo es la relaciéon reciproca de la secante del
mismo dngulo. Cotangente es la relacién reciproca de
la tangente. Cosecante es la relacién reciproca del
seno.

Asi, para el dngulo ABC, ser4

B B nB
csn B=1— : ctg B= 2 ; csc B=—
nB np np

Llamaremos conitmeros trigonométricos al coseno,
4 la cotangente y & la cosecante.

Para la ficil recordacion de las relaciones trigonométricas
véanse nuestros DIAGRAMAS DE TRIGONOMETRIA.
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8. Numeros trigonométricos de angulos com-

plementarios. Referidas las definiciones de los

ntimeros trigonométricos 4 cada

dngulo agudo del tridngulo rec-

tangulo ABC, y designando, se-

gun se acostumbra, por q, b, ¢, los

A B lados BC, AC, AB, respectiva-

mente opuestos & los dngulos A, B, C, tendremos
para el dngulo B

B CA- b B———B— ¢
an B Py om B o o=
TR CGA =h ta B o AR e
Spde v bt T

B CB a B CB__ a
s8¢ B = Pyt csc B-= AT D

y para el angulo C
o BA " c AC" .5b
0o C. =R et e
s Ve e R g
BA ¢ AC b
t C:———: - C:—:_
e R AL
BG <za C a

C 3 et C:-:-

e AU e T

Comparando los nimeros trigonométricos de uno
y otro 4ngulo, y teniendo en cuenta que los dngu-
los B y C son complementarios, podemos establecer
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- S . By e seno, langenle, secante
que los mimeros trigonométricos ;coseno, colangente, cosecante

de un dngulo agudo son iguales @ los nimeros trigono-
£ coseno, cotangente, cosecante 7

met.mcos : seno, tangente, secante ! del dngulo complemen-

tario; O, abreviadamente, en dngulos complementarios

los miimeros trigonométricos del uno son contmeros del

otro, y los miimeros de éste contimeros de aquél.
el coseno
Por esta propiedad suele definirse { la cotangente » de unangulo
la cosecante

seno
como < tangente > del complemento de dicho angulo.
secante

9. Numeros trigonométricos de angulos su-
plementarios. Observando que los nlimeros trigo-
nométricos del angulo obtuso ABC son los mismos

Lhy
AN
i

S,

~,

I, o B C

que los del 4ngulo agudo ABD, que es suplemento
del primero, podemos establecer que los nimeros
trigonométricos de dos dngulos suplementarios tienen
valores iguales.

Los nameros trigonométricos tangente, cotangente, secante
y coseno, dependientes de la recta Bp, cuya direccion respecto
4 los dngulos agudo y obtuso es opuesta, por contarse en el uno
sobre el lado y en el otro sobre la prolongacion, llevan también
opuestos signos. El seno y la cosecante, que son independientes
de la longitud Bp, tienen en ambas clases de dngulos signos
iguales.
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10. Cologaritmos de nimeros trigonomeétri-
cos. De las relaciones establecidas

B

sn S th=—7—l}—)— scB_—_i—
nB pB »B

B »B nB
csnB=2— ,cth:I—)—- e8p Bl =
nB np np

se deduce

lg sn B = clg csc B lg csn B =clgsc B
lg tg B =clg ctg B lg ctg B =1clg tg B
lg sc B =clg csn B lg csc B=clgsn B

Yy en consecuencia

clgsn B=1gcsc B clgesn B =1g sc B
clg tg B =1g ctg B clg ctg B=1g tg B
clgse B=1g csn B clgese B=1gsn B

Por tanto podemos establecer que los cologarit-

g Sip s seno, tangente, secante -
mos tr zgonomch 404 cosen’o, cotangente, cosecante de un dan-

. - - cosecaute, cotangente, coseno
gulo equivalen @ los logamt.mos secante,  langente, - seno
del mismo dngulo; 6, abreviadamente, en todo dngulo
los cologaritmos de sus niimeros trigonométricos equiva-
len @ logaritmos de comiimeros, y los cologaritmos de co-
wimeros a logaritmos de nitmeros.

Estas equivalencias son de uso frecuentisimo y sirven para
dar forma entera & expresionas trigonométricas fraceionarias.
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LECCION 11.
LO GARITMOS TRIG ONOMETRICOS.

11. Objeto de las tablas de logaritmos trigo-
nomeétricos. Las tablas de logaritmos trigonomé-
tricos sirven para resolver los dos problemas si-
guientes:

1. Dado wn valor gradual determinar el logaritmo
correspondiente a4 cada uno de sus nimeros trigonomé-
tricos,

2.2 Dado el logaritmo de un nimero trigonométrico

hallar el valor gradual al cual corresponde.

1 | primer
| segundo
de las tablas logaritmico-trigonométricas.

En la resolucion de problema se hace uso :

directo !
mverso

12. Disposicidon delas tablas. Cada una de las
tablas logaritmico-trigonométricas VI, VII y VIII
consta de dos paginas opuestas, que son continua-
cién una de otra, constituyendo una tabla tnica.
En ella hay que distinguir:

a) La columna y fila que parten de G,

b) La parte central 6 principal de cada tabla,

¢) La tablita auxiliar.

La primera columna, que parte de G, estd forma-
da por los ntimeros 0, 1, 2,3, . . . . 87, 28, 89, que repre-
sentan grados y sirven 4 la vez como indicadores
de filas. La primera fila, que también parte de G
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estd constituida por los ntmeros 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60,
que representan minutos, siendo al propio tiempo
indicadores de columnas.

La parte central consta de ntimeros de cuatro
cifras que expresan mantisas logaritmico-trigono-
métricas, 4 cada una de las cuales debe anteponer-
se la caracteristica que se encuentra al principio
de su fila, 6 la mas proxima de las anteriores. A
las mantisas que van precedidas de una estrella les
corresponde la caracteristica que se encuentra al
principio de la fila siguiente.

La tablita auxiliar, situada & la derecha de la
principal, lleva filas de & nueve nimeros, de una,
dos 6 tres cifras cada uno, y que corresponden &
los indicadores superiores 1,2, 8 45, 6,1, 8, 9,

13. TLogaritmos trigonomeétricos de grados.
Los logaritmos trigonométricos correspondientes &
valores angulares expresados en grados, se encuen-
tran en la primera columna interior de cada tabla,
inmediatamente @ la derecha de los respectivos nu-
meios de grados. Asi,
lg sn 80=2-7188 1g tg 44°0=1-9848 lg sc 75°=05870

14. TLogaritmos trigonomeétricos de grados
y dieces de minuto. Los logaritmos trigonomé-
tricos correspondientes & valores angulares expre-
sados en grados y dieces de minuto, se encuentran
en el concurso de la fila indicada @ la izquierda por
el niimero de grados con la columna cuyo indicador
superior es el nimero de dieces de minuto. Asi, para
determinar el logaritmo seno de 82¢ 40/, se entra en
la fila 320 de la tabla de logaritmos senos, y en su
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CONCUrso con la columna 40’ encontramos la manti-
sa 1322, 4 la cual hay que anteponer la caracteris-
tica 1, que es la mas proxima anterior. Por tanto
lg sn 820 40’ =T1-7322
Igualmente se tendra
lg sn 70° 20" = 19739 lg tg 280 40'=1-7378
g sc 890 30" = 2-0592
Si el valor gradual consta soélo de dieces de minuto, su logarit-

mo trigonométrico se encuentra en la primera fila interior de la
tabla, inmediatamente debajo de su respeclivo niimero. Asi,
lg sn 10’ == 34637 Igtg 50" = 31627 1g sc 30" = 0-0000
15. Logaritmos trigonométricos de grados
y minutos. TLos logaritmos trigonométricos co-
rrespondientes & valores angulares cuya expresion
tenga grados, dieces de minuto y unidades de minu-
to, se obtienen agregando & la mantisa correspon-
diente 4 los grados y dieces de minuto el numero
que en la tablita auxiliar se encuentra en la misma
fila del nimero de grados y en la columna cuyo in-
dicador superior son las unidades de minuto. Asi,
para determinar el logaritmo tangente de 25° 37’
entra en la fila 250, y en su concurso con la colum-
na 30’ se encuentra el logaritmo 1-6785; agregandole
el 23, que en la tablita auxiliar se halla en la mis-
ma fila 25° debajo de las unidades de minuto T,
tendremos 1:6808; y por tanto, lg tg 25087 = 1-6808.
Analogamente obtendremos:
lgsn 9011’ = “ 2021 —71-2030
lg tg 400 57" = ; T93d6 | _ T-9384
1g sc 840 85'= | 105 | — 1-0250
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Si el valor gradual carece de dieces de minuto, 6 consta sélo de
grados y unidades de minuto, el logaritmo trigonométrico se ob-
tiene agregando el niumero correspondiente de la tablita auxiliar
4 la mantisa que en la primera columna esta inmediata al nimero
de grados. Asi,

—17602 Ig tg 40° 2 = 2“'332 =1-9243

1g sn 35°9' = :1 "’:(’

Ig se 56 4'= | O 2% | —0 2592

16. Logaritmos trigonométricos de grados,
minutos y segundos. Los logaritmos trigonomé-
tricos correspondientes & valores angulares que
tengan grados, minutos y segundos, se obtienen
transformando el ntimero de segundos en décimos
y centésimos de minuto, y agregando & la mantisa
correspondiente 4 los grados y minutos los niimeros
que en la tablita auxiliar se encuentran en la fila
indicada por el nimero de grados y en las columnas
cuyos indicadores son los decimales de minuto; te-
niendo en cuenta que cada uno de estos sumandos
ha de referirse & unidades del orden inferior inme-
diato al del sumando anterior, y que el resultado
debe limitarse 4 cuatro cifras.

Asi tendremos:

11060 |-
Ig sn 7° 24' 57'= lg sn 70 24:95'={ %% 1—T-1108
48
lg tg 89° 17" 48'=Ig tg 890 17°8 } 1( =1'9130

10
lg sc 840 88’ 4" =lg sc 84¢ 38:07" ) 06 (:1 0291

Para reducir un niimero de segundos 4 fraceion decimal de mi-
nute basta dividir por 6 el namero propuesto.
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17. Logaritmos trigonométricos de dngulos
obtusos. Los logaritmos trigonométricos de valo-
res angulares obtusos, 6 mayores de 90°, se obtienen
restando de 180° los valores dados, buscando los lo-
garitmos trigonométricos de las restas, y recordan-
do que la tangente y la secante de todo angulo ob-
tuso tienen signo menos. Asi, refiriéndonos 4 valores
absolutos, tendremos
1g sn 1250 17’ = 1g sn (180° — 125° 17") =
= lg sn 540 43’) = 1-9119
lg tg 99° 39’ = lg tg (180° — 99° 89") =
= lg tg 80° 21° = 0-7695
lg sc 1700 50’ = 1g sc. (1800 — 170° 50°) =
= lg sc 9° 10’ = 00056
Mas comodo que el procedimiento anterior es el de restar 90°

del valor angular dado y cambiar la denominacion trigonométrica
por su compliementaria. Asi,
Ig sn 125° 17" = Ig esn (125° 17" — 90°) = Ig csn 35° 17’
1g tg 99° 39’ — 1g ctg (99° 39’ — 90°) = Ig ctg 9° 39’
Ig sc 170° 50’ = Ig esc (170° 50’ — 90°) = 1g esc 80° 50’
La determinacion de logaritmos cosenos, cotangentes y cose-
cantes se expondra en la leccion siguiente.

18. Aproximaciones. Las observaciones he-
chas (18, 28 y 38, primera parte) respecto & los
grados de aproximacién de los logaritmos vulga-
res, cologaritmos y antilogaritmos, son igualmen-
te aplicables 4 los logaritmos trigonométrices, y
por tanto para obtener las mantisas logaritmo-trigono-
métricas con doble aproximacion que la ordinaria, basta

aumentar 5 SR
: dism.mmr: 25 Tzlloneszmos a cada mantisa que esté apro
efecto)

exceso |?
l ., .
presa con Idlfﬂlentez cardcter que las demds.

ximada por es decir, cuya wltima cifra va im-
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EJEMPLOS.

lg sn 17° 80'=T1"4781 y modificando lg sn 17° 30'=T1-478125

lg sn 68°10'=1-9677
lg tg 470 30'=0-0379
lg tg 2°020'=2'6101
lg sc 290 40'=0-0610
lg sc 700 20'=0-4730

Si se quiere reducir la
aumentar 3
disminuir 2

Ximadas por

Stk —
93 03 03 O3 O

s
03

sn 170 30'=14781 vy modificando Ig

sn

defecto)
exceso |

lg sn 680 10'=1-967675
lg tg 47° 30'=0037925
lg tg 2020'=2-610075
lg sc 29° 40°'=0-061025
lg sc T0° 20'=0-472975

EJEMPLOS.

68° 10'=1-9677

200 40°'=0-0610
70° 20" = 04730

modificacion 4 una sola cifra, hay que
3 cienmilésimos 4 las mantisas siempre que estén apro-

sn 17° 30'=1-47813
1g sn 68°10'=1-96768

1g tg 47° 30'=0"03793
Ig tg  2°20'=2:16008
g sc 29° 40'=0-06103
1g sc 70° 20'=0-47298

Si se (uiere cortar en los milésimos las mantisas logaritmo-

trigonométricas tabulares, del)e’

conservada siempre que sea

primida.

| aumentarse en 1
no modificarse
5 natural 6 mayor que 5

5 modificado 6 menor que 5

EJEMPLOS.

Ig sn 310 10" = T-7139
I sn 78° 40" = T-9914
Ig tg 72° 10’ == 0-4925
Ig tg 71° 30" = 04755
1g sc17° 30° = 00206
Ig sc 75° 50° = 0-6113

t la altima cifra

: la cifra su-

Ig sn' 31°10°=T-714

1g sn
g tg
1g tg
Ig

1g sc
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19. Interpolaciones. Para obtener los logarit-
mos trigonométricos no tabulados pueden seguirse
varios métodos de interpolacién, analogos 4 los ex-
puestos para los logaritmos vulgares.

1.0 Determinado el logaritmo trigonométrico co-
rrespondiente 4 los grados y dieces de minuto, se
resta este logaritmo del siguiente, y los productos

W~ % de la diferencia obtenida por las unidades de minu-

. = to y por los décimos y centésimos & que los segun-
4 == dos equivalgan, se agregan 4 la mantisa primera,
) =

cuidando de referir cada uno de ellos 4 décimos de
la Gilltima cifra del sumando anterior.
< Asi, para determinar por este método el logarit-

= Semo seno de 41° 19" 47" 6 sea 41°_1978', se fija el lo-
.. = garitmo seno de 41° 10’, que es 18184, el de 41° 20",

= que es 1-8198, y la diferencia de ellos que es 14; las

arsz

\
W
L)

U

3

““restantes cifras 9, 7 y 8 se buscan en la columna I. L.
b de la tabla de interpolacién, y en el concurso de las
las indicadas por ellas con la columna 14 se en-
=cuentran los nimeros 126, 9'8 y 112, que, referidos
%4 décimos sucesivos, se agregan 4 la mantisa pri-
Jmera 8184, limitando la suma & sélo cuatro cifras.
Por tanto serd

K

stga

GAB

18184
lg sn 41°19'47"=Ig sn 4119-78'=! 1218 1 =1'8193
[112
2.0 Aumentando una cifra 4 la mantisa trigono-
métrica correspondiente & los grados y dieces de
minuto, segun las prescripciones establecidas (18),
y usando la tabla de interpolacién como en el mé-

todo primero, se ngf:l:?e! el resultado en la mitad

de las unidades décimos y centésimos de minuto, si
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sélo la S"e'“”u“l:,:g: delas mantisas tabulares esta aproxi-
-

mada por exceso, y se obtendrd la mantisa loga-
ritmica buscada con una decimal mis que en la
tabla, ¢ sea con cinco cifras.

Asi, para fijar por este método el logaritmo seno
de 41° 19’ 47" 6 sea 41° 19-78’, se busca el logaritmo
seno de 410 107, que es 1'8184, el de 410 20, que es
1-9198, y la diferencia de ellos que es 14. La manti-
sa 8184, por estar aproximada por exceso, se trans-
forma en 81838; y 4 esta mantisa modificada se le
suman los productos de la diferencia 14 por las ci-
fras 9, 7, 8, agregando 489, mitad del ntmero 978,
formado por estas cifras, ya que est4d aproximada
por exceso sola la primera mantisa 8184, y no la se-
gunda 8198. Por tanto serd

lg sn 41019'47"=1gsn41°19-78'=

3.0 Aumentando dos cifras & la mantisa trigo-
nométrica correspondiente & los grados y dieces
de minuto, y procediendo en todo lo demés como en
el método segundo, quedara construido el logaritmo
trigonométrico con dos decimales méas que en la
tabla, 6 sea con seis cifras.

Asi, aplicado el método al logaritmo seno de 41°
19’ 47" tendremos

J-sx?:zés
2
lg sn41°19'47"=]gsn41°19-78'= 98

112

£=T~819793
489
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EJEMPLOS.
PrivER Caso. Las dos mantisas tabulares apro-
ximadas por defecto.
Primer método.

lg sn 270 38’ 49" =
81’

1-6644%)

2 3 Vo

12 G = 1:6665
| 24

Segundo método.

1: 66443 |
lg sn 270 88" 49" = | 12| | — T66654
81 \’_’!L
Tercer método.
’1 664425 e
lgsn 270388 49" = | 12| | — 1-666539

SEGUNDO CAS0. Las dos mantisas aproximadas
por exceso.

Primer método.

07687

1g tg 800 26" 10" = 46
17"

)

‘ = 07735

03‘)
Segundo método.
076868 '
lg tg 80°26'10" = | 2 b — 077843
L 5,39
Tercer método.
0 46861.) i
lg tg 80v 26 10" = 62 g = 0773428
17

5
53.9
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TERCER CASO.
por defecto y la segunda por exceso.

La primera mantisa aproximada

Primer método.

‘0 2045
lg 50669087 15" = 1 #94 5% 02961
25! ' 1110\
Segundo método.
029453
154
lg s¢ 590 37" 15" = 44 5 = 029609
-on 1(10
—3|62

Tercer método.

0°294525 |
154 |
Ig 5o 5% 87 15" = ¢ s o = 0296084
25 —36/2

CuarTo caso. La primera mantisa aproximada
por exceso y la segunda por defecto.

Primer método.

01903
- ’ " 1819 .
lg tg 570 17 4—%} 1189 }=01924
74! 108
Segundo método.
019028
e : 159
lg tg 570 17" 448" = 18/9 § = 019241
74" é 08
3|87

Tercer método.

0'19?335
Ig tg 570 17" 44-8" = 189| » = 0'192403
> Lo
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20. Logaritmos trigonométricos de angulos
especiales. Los logaritmos senos y tangentes co-
rrespondientes 4 valores angulares menores de cinco
grados, que carecen de tablita auxiliar, se obtienen
agregando al logaritmo trigonométrico correspon-
diente 4 los grados y dieces de minuto del valor
angular propuesto, el logaritmo vulgar del valor an-
gular total reducido 4 minutos, y el cologaritmo del
mismo limitado 4 dieces de minuto.

Los logaritmos tangentes y secantes de valores
angulares comprendidos entre 85 y 90 grados, que
también carecen de tablita auxiliar, se fijan agre-
gando al logaritmo trigonométrico correspondiente
4 los grados y dieces de minuto del valor angular
propuesto, el logaritmo vulgar de su complemento
reducido & minutos, y el cologaritmo del valor com-
plementario del angulo total reducido también &
minutos.

EJEMPLOS.

1) Determinar el logaritmo seno de 1° 7"
Tendremos

Igsn1° 0’ =2:2419

lg 61 —18261
clg 60 = 2'2218
5-2808

Resulta por consiguiente

lg sn 1o 7' =2:2898
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2) Determinar el logaritmo tangente de 80 52',
Tendremos
1g tg 3° 50" = 2-8261
g 232 = 2:3655
clg 230 == 36383

28209
Resulta pues Ig tg 8° 52’ = 2:8299
3) Determinar el logaritmo tangente de 850 57".
Tendremos
dngulo complementario 1° 3

Ig tg 88° 50" = 1-6911

lg 70 =181
clg 63 =73-2007
17369

Resulta pues lg tg 88 57’ = 1-7369

4) Determinar el logaritmo secante de 890 46°,
Tendremos

angulo complementario 0° 14’

g sc 89° 40’ = 22352
Ig 20 —=1-3010
clg 14 ‘8539

2:3901
Resulta pues lg sc 89° 46" = 2:3901
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LECCION 111 Y

COLOGARITMOS TRIGONOMETRICOS.

21. Objeto de las tablas de cologaritmos tri-
gonomeétricos. Las tablas de cologaritmos trigo-
nométricos sirven para resolver los dos problemas
siguientes:

1.2 Dado un valor gradual determinar el cologarit-
mo correspondiente @ cada uno de sus niimeros trigono-
métricos,

2.° Dado el cologaritmo de un nitmero trigonomé-
trico hallar el valor gradual al cual corresponde.
| primer {directo
{segundo |inverso
las tablas cologaritmico-trigonométricas.

22. Disposicion de las tablas. Las mismas ta-
blas logaritmico-trigonométricas VI, VIL y VIII,
son & la vez cologaritmicas, y, consideradas bajo este
aspecto, en cada una de ellas hay que distinguir:

a) La columna y fila que parten de C,

b) La parte central 6 principal de cada tabla,

¢) La tablita auxiliar.

La primera columna ascendente, que parte de C,
esta formada por los ntimeros 0,1, 2, 3, . . . . 87, 88, 89,
que proceden de abajo arriba y representan grados,
siendo al propio tiempo indicadores de filas. La
primera fila inferior, que también parte de C, estd

En la resolucion del z problema se hace uso de
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constituida por los niimeros 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, que
proceden de derecha a izquierda y representan mi-
nutos, sirviendo & la vez como indicadores de co-
lumnas.

La parte central consta de ntmeros de cuatro
cifras que expresan mantisas cologaritmicas-trigo-
nemwétricas, 4 las cuales se aplican las caracteristi-
cas de la manera establecida (12) para los logarit-
mos trigonomeétricos.

La tablita auxiliar, situada 4 la derecha de la
principal, lleva filas de nueve nimeros que corres-
ponden & los indicadores inferiores1, 2, 3, 4,5, 6,1, 8, 9.

En el uso de las tablas trigonométricas como cologaritmicas
ténganse muy presentes las relaciones (10)

clgsn a=lg csc a clg tg a=lg ctga clgsca=lg csna

23. Cologaritmos trigonométricos de grados.
Los cologaritmos trigonométricos correspondientes
4 valores angulares expresados en grados, se en-
cuentran en la primera columna interior de la tabla
inmediatamente d la izquierda de los respectivos nii-
meros. Asi

clgign’ (0 =lo o8c = 09144
clg tg13° =lg ctg 13°= 06366
clg sc 840 = 1g csn 84° =T1-0192

24. Cologaritmos trigonométricos de grados
y dieces de minuto. Los cologaritmos trigono-
métricos correspondientes 4 valores angulares ex-
presados en grados y dieces de minuto, se encuen-
tran en el concurso de la fila indicada d la derecha
por el niimero de grados con la columna cuyo indi-
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cador inferior es el ntimero de dieces de minuto.
Asi, para determinar el cologaritmo seno de 850 20/,
6 sea el logaritmo cosecante de 350 20, se entra
en la fila 350 de la tabla de logaritmos cosecantes,
Yy en su concurso con la columna 20’ encontramos
la mantisa 2396, & la cual hay que anteponer la ca-
racteristica 0. Por tanto

clg sn 350 10’ == 1g csc 350 10’ = 0:2396
Igualmente se tendrd

clg tg 420 30’ = 1g ctg 420 30’ = 0:0379

clg sc 540 40" = lg csn 540 40" = 17622

Si el valor gradual consta solo de dieces de minuto, su colo-
garitmo trigonometrico se encuentra en la primera fila interior de
la tabla, inmediatamente encima de su respectivo ntimero. Asi,

clg sn 20' = 1g esc 20" =

clg tg 40' = 1g ctg 40’ — 1-9342
clg sc 10’ == Ig esn 10" = 0-:0000

25. Cologaritmos trigonomeétricos de grados
y minutos. Los cologaritmos trigonométricos co-
rrespondientes & valores angulares cuya expresion
tenga grados, dieces de minuto y unidades de mi-
nuto, se obtienen agregando 4 la mantisa correspon-
diente 4 los grados y dieces de minuto, aumentados
en 10 minutos, el ntimero que en la tablita auxiliar
se encuentra en la misma fila del nimero de gra-
dos y en la columna cuyo indicador inferior son las
unidades de minuto. Asi, para determinar el colo-
garitmo tanvente de 55v 17°, 6 sea el logaritmo co-
tangente 55¢ 17’,se entra en la fila 550, y en su
coneurso con la columnm 20" se encuentra el loga-
ritmo 1-8398; agregandole el 8, que en la tablita au-

8
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xiliar se halla en la misma fila 55 encima de las
unidades de minuto 7, tendremos 1-8406; y por tanto
clg tg 550 17" = lg ctg bhe 17" = 1-3406
Analogamente obtendremos
clg sn 230 26" = 1g esc 230 26° = {*¥} = 04005
clg sc 740 57’ = g csn 740 57" = {1 A =T

Si el valor gradual carece de dieces de minuto, 6 consta sélo
de grades y unidades de minuto, el cologaritmo trigonométrico se
obtiene agregando el ntimero correspondiente de la tablita auxi-
liar 4 lamantisa que en la segunda columna interior esta frente
al ntumero de grados. Asi,

clg sn 80° 1" = Ig ese 30°1° = ;0 "ggsg = 03007
clgtg 6405 = 1g ctg 64° 5 — |1 68901 _ F.6866
| 216

clg sc 77° 8' = Ig csn 77° 8" = ;1'3“;“1"[ = 13477

26. Cologaritmos trigonométricos de gra-
dos, minutos y segundos. Los cologaritmos tri-
gonométricos correspondientes & valores angulares
que tengan grados, minutos y segundos, se obtie-
nen transformando el niimero de segundos en déci-
mos y centésimos de minuto, y agregando 4 la man-
tisa correspondiente & los grados y dieces de minuto,
aumentados en 10 minutos, los nimeros que en la
tablita auxiliar se encuentran en la fila indicada
por el namero de grados y en las columnas cuyos
indicadores inferiores son las unidades y decimales
de minuto, aumentadas en 1 todas menos la ltima;
teniendo en cuenta que cada uno de estos sumandos
ha de referirse al orden inferior inmediato al del su-

http://rcin.org.pl



115

mando anterior, y que el resultado debe limitarse
4 cuatro cifras. Asi tendremos

’ 01889
clg sn 40° 15’ 6"=1g csc 40° 15-1’ =] (1;3 t =01896

‘0'18’42
clg tg 830 7'15"=1g ctg 83° T:25'= i by 1 =01854
14
) 12934
clg sc78039'53"=1g csn78039:88'= ! 06 } —=1:2935

27, Cologaritmos trigonométricos de angu-
los obtusos. TLos cologaritmos trigonométricos de
valores angulares obtusos, 6 mayores de 900, se ob-
tienen restando de 180° los valores dados, buscando
los cologaritmos trigonométricos de las restas, y
recordando que el coseno y la cotangente de todo
angulo obtuso llevan signo menos. Asi, refiriéndo-
nos & valores absolutos, tendremos

clg sn 1150 16’ =clg sn (1800 — 115¢ 16") =
= clg sn 640 44’ = 1g csc 640 44’ =0-0437
clg tg 970 83'=clg tg (1800 —97° 33") =
=clg tg 820 27° = lg ctg 82027 — 1-1223
clg sc 171028'=clg sc (1800 — 1710 28" )=
=clg sc 8032’ = lg csn 8° 32" = 1:9952
Mas comodo que el procedimiento anterior es el de cambiar los
cologaritmos en logaritmos, restar 90° del valor angular dado y
cambiar la denominacién trigonométrica por su complementaria.
Asi
clg sn 115°16" = Ig sc (115° 16’ —90°) =1g sc 25°16' = 00437
clgtg 97°33' = Ig tg (97° 33'—90°)=Igtg 7°33'=1-1223
clg sc171° 28" = Ig sn (171° 28' — 90') = Ig sn 85" 28' == 1-9952
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28. Aproximaciones. Lo establecido (18) res-
pecto al modo de obtener las mantisas logaritmo-
trigonométricas con doble aproximacién que la or-
dinaria, es igualmente aplicable 4 las mantisas colo-
garitmico-trigonométricas.

EJEMPLOS.
lgcsn 97030"= 19479 y modificando lg csn 27030'=1-947925
lg csn 69020'=1-5477 1g csn 69920'=1"517675
Sise quiere reducir la modificacion & una sola cifra, hay que

aumentar 2| . os o : ¢ X g
Nelodi bl Bl £ ) as mantisas siempre que esté ‘0=
disminuir 3 cienmilésimos a las ma as siempre que estén apro

¢ . defecto
ximadas por ‘oxccsot‘
EJEMPLOS.
g esc 49°20'=01200 v modificando 1g csc 49°20°—=0-12002
1z ese 17°10'=0+5300 Ig esc 177 10" == 052997

Si se quiere cortar en los milésimos las mantisas logaritmo-

o Shri p: % - Jaumentarse entl Seix 245
trigonométricas tabulares, debe g 10 modificarse | la ultima cifra

5 natural 6 mayor que 5 5
5 modificado 6 menor que 5 b giica aus

conservada siempre que sea

primida.
EJEMPLOS,

Ig etg 17°50° = 04925 1z ctg 17°50" = 0493
Ig ctg 33° 40" ==0-1765 1g ctg 33°40' = 0176

29. Interpolaciones. Los cologaritmos trigo-
nométricos admiten varios métodos de interpolacién
anilogos 4 los expuestos para los cologaritmos vul-
gares.

10 Determinado el cologaritmo trigonométrico
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correspondiente al valor angular propuesto, limi-
tado 4 grados y dieces de minuto y aumentado en
10 minutos, se le resta del anterior (que es el que
corresponde & los grados y dieces de minuto), y los
productos de la diferencia obtenida por los com-
plementos &4 9 de las cifras que expresan unidades,
décimos y centésimos de minuto, excepto la iltima
que se complementa & 10 (cuyos productos se en-
cuentran en la tabla de interpolacién sin necesidad
de complementar), se agregan 4 la mantisa primera,
refiriendo cada uno de ellos & décimos de la tiltima
cifra del sumando anterior.

Asi, para determinar por este método el cologa-
ritmo secante de 690 27" 30", 6 sea el logaritmo co-
seno de 69° 275, se fija el logaritmo coseno de 69
30, que es I'5443; el de 690 20", que es 15477, y la
diferencia entre ellos, que es 34; las restantes cifras
del niimero, 7y 5, aumentada la primera en 1, se
buscan en la columna I, €. de la tabla de interpo-
lacion, y en el concurso de las filas indicadas por
ellas con la columna 34 se encuentran los nime-
ros 6'8 y 170, que, referidos 4 décimos sucesivos, se
agregan & la mantisa primera 5443, limitando la
suma 4 sélo cuatro cifras. Por tanto serd

lg csn 690 27’ 30" =) 19443

.i)Y ' 1

2.0 Aumentando una cifra & la mantisa cologa-
ritmico-trigonométrica correspondiente 4 los grados
y dieces de minuto aumentados en 10 minutos,
segtin las prescripciones establecidas (28), y usando
la tabla de interpolacién como en el método prime-

8 }:'1‘-5452
70
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aumenta

ro, se 'dism—muyet el resultado en la mitad del comple-
mento decimal de las unidades, décimos y centési-
mos de minuto, si sélo la 3333?: de las mantisas ta-
bulares estid aproximada por exceso, y se tendra
la mantisa cologaritmica buscada con una decimal
mas que en la tabla, 6 sea con cinco cifras.

Asi, para fijar por este método el cologaritmo
secante 6 logaritmo coseno de 69 27'5’, se busca el
logaritmo coseno de 69° 80’, que es 15443; el de 690
20',que es 1-5477,y la diferencia entre ellos,que es 34;
la mantisa 5443, por estar aproximada por defecto,
se transforma en 54432; & esta mantisa modificada
se le suman los ntimeros 68 y 170, obtenidos como se
ha visto en el método primero, y 4 la suma se le
disminuye la mitad del complemento decimal de 75,
por estar aproximada por exceso sola la mayor
mantisa 5477, y no la menor 5443. Por tanto serd

154432
lgesn 6902780 =) 68 | _ Drinie
yo it S

8.0 Agregando dos cifras & la mantisa cologa-
ritmica correspondiente & los grados y dieces de
minuto aumentados en 10 minutos, y procediendo
en todo lo demdas como en el método segundo, que-
dard construida la mantisa cologaritmica buscada
con dos decimales mas que en la tabla, 6 sea con
seis cifras.

Asi, aplicado el método al cologaritmo secante 6
logaritmo coseno de 690 27’ 30%, tendremos

1-544325
lg csn 690 27 2 *73 Q =71-545163
—1

f

u

oo
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EJEMPLOS.

PrIiMER caso. Las dos mantisas tabulares apro-
ximadas por defecto.

Primer meétodo.

1-2236]
lg ctg 800 26" 10" = ! ’g 1e 1 =1-2265
1231
Segundo método.
122362
Ig ctg 800 26" 10" = | %ils : = 122657
11 2|31
Tercer método.
1223625 g
lg ctg 800 26° '13"' = : "312312 = 1:226574

SEGUNDO C€AS0. Ambas mantisas aproximadas
por exceso.

Primer método.

0 3332
1g csc 27038 49" = ’ 94 : = 03335
ey |216
Segundo método.
0-33317 '
1g csc 270 88' 49" = %ls t = 083348
‘81° 2 16\
Tercer método.
0 3331 m'
1g csc 272 38 49" = g = 0-333461
s | 91 6
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TERCER €AS0. La mantisa menor aproximada
por defecto y la mayor por exceso.
Primer método.
siﬁox;}!, Q )
lg csn 590 87° 15" = glEg = 11039

54
ORr o4

a 110

Segundo método.

1-70332
4% 2,
lg csn 590 37’ 15" — 15]4 ) = 1-70391
o 1[10
—1{37

Tercer método.
1703325

4% | T
r =-1(08916

CuArTo C€as0. La mantisa menor aproximada
por exceso y la mayor por defecto.

Primer método.

1-8070]
e v 54 = anan
lg ctg 570 17 44"_??’ == % < ;'4)'1 = 1-8076
T4 162
Segundo meétodo.
1-‘8‘3(‘.!7’
= : 54 et
lg ctg 570 17" 44-8" = 5/4 3 = 180759
T4
Tercer método.
1806975
ERET : 54 | e Y
lg ctg 570 17" 44-8" = 54 » = 1-807596
74 162
113
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30. Cologaritmos trigonomeétricos de angu-
los especiales. ILos cologaritmos senos y tangen-
tes O sea los logaritmos cosecantes y cotangentes co-
rrespondientes 4 valores angulares menores de cinco
grados, que carecen de tablita auxiliar, se obtienen
agregando al logaritmo trigonométrico correspon-
diente 4 los grados y dieces de minuto del valor
angular propuesto aumentado en 10 minutos, el lo-
garitmo vulgar de este valor aumentado, reducido &
minutos, y el cologaritmo del valor angular primi-
tivo reducido también & minutos.

Los cologaritmos tangentes y secantes 6 sea los
logaritmos cotangentes y cosenos de valores angu-
lares comprendidos entre 85 y 90 grados, que tam-
bién carecen de tablita auxiliar, se determinan agre-
gando al logaritmo trigonométrico correspondiente
4 los grados y dieces de minuto del valor angular
propuesto aumentado en 10 minutos, el logaritmo
vulgar de su complemento reducido & minutos, y el
cologaritmo de este mismo niimero limitado 4 die-
ces de minuto.

EJEMPLOS.

1) Determinar el cologaritmo seno 6 sea el loga-
ritmo cosecante de 20 35".

Tendremos
1g csc 2° 40’ — 13323

Ig 160 — 2-201
clg - 155 —.3'8097

13461
Ser4 pues clg sn 20 35" = lg csc 20 85" = 1'3461
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2) Determinar el cologaritmo tangente 6 sea el
logaritmo cotangente de 40 57",
Tendremos
g ctg 4° 60" = 1-0580
lg 300 2
clg 297

Sera pues clg tg 4° 57" = lg ctg 4° 57’ = 10623
3) Determinar el cologaritmo tangente ¢ sea el
logaritmo cotangente de 89 6,
Tendremos
angulo complementario 0° 54’
1 ctg 89° 10" = 21627

lg 54 =1-732%
clg 50 = 2:3010
21961

Serd pues elg tg 89° 6’ = lg ctg §90 6’ = 21961
4) Determinar el cologaritmo secante 6 sea el
logaritmo coseno de 87° 38",
Tendremos
dangulo complementario 2° 22/
1z csn 87° 40 =3-6007

Iz 142 —=21523
clg 140 = 38539
26159

Ser4 pues clg sc 870 88’ = Ig csn 870 38’ = 2:6159

http://rcin.org.pl



LECCION 1V.

ANTILOGARITMOS TRIGONOMETRICOS.

31. Antilogaritmos y anticologaritmos tri-
gonométricos. La determinacion de antilogarit-
mos y antilogaritmos trigonométricos se reduce
4la de anticologaritmos de niimeros y de contimeros
trigonométricos, toda vez que la relaciéon de equi-
valencia establecida (10) entre cologaritmos y loga-
ritmos trigonométricos es igualmente cierta para
los anticologaritmos de nimeros y antilogaritmos
de contimeros.

La expresion formular de las equivalencias entre antilogarit-
mos y anticologaritmos trigonomeétricos es

antelg sn a z= antlg csc a antclg tg a — antlg ctg a

antelg sc a = antlg csn a

32. TUso inverso de las tablas logaritmo-tri-
gonomeétricas. Para hallar el valor gradual &
que corresponde un logaritmo ¢ cologaritmo trigo-
nométrico dado, 6 sea para fijar el antilogaritmo
de un nimero ¢ contimero trigonométrico, se hace

uso inverso (11, 21) de las tablas VI, VII y VIIL

33. Grados de antilogaritmos trigonométri-
cos. Para expresar en grados el valor angular
que corresponde 4 un logaritmo dado de un]cl’)‘g‘{"{ﬁégo
trigonométrico, se busca dicho logaritmo en la tabla
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correspondiente & su denominacién, en la primera
columna de la 'ﬁ‘l‘:'g,tr!, y el ntmero de grados que
se encuentre inmediato 4 la mantisa dada, 6 4 la mas
proxima :':"l';%;z si aquélla no aparece en la columna
mencionada, serd el ntunero de grados buscado. Asi
tendremos

antlg sn 10192 = 6°  antlg csn 19876 = 180

antlg tg 02571 = 61°  antlg ctg 15842 = 690

antlg sc 0:0716 = 32°  antlg csc 10594 = 5°

84. Grados y dieces de minuto de antiloga-
ritmos trigonomeétricos. Para expresar en gra-
dos y dieces de minuto el valor angular que corres-
ponde & un logaritmo dado de ’c;‘:‘;':lf‘ff’ot trigonomé-
trico, se busca dicho logaritmo en la parte interior
de la tabla respectiva, y las cifras indicadoras de
la fila y columna que concurren en su mantisa, 6 en
la mis proxima “‘n’gg’g;t si aquélla no aparece en la
tabla, fijan.el nimero de grados y de dieces de mi-
nuto buscado. Asi serd
antlg sn 19846 — 740 50° antlg csn 1-9880 = 13° 20°
antlg tg 01111 = 52010’ antlg ctg 1:7526 = 60° 30’
antlg sc 01274 = 41040" antlg csc 1:0314 = 50 20’

35. Grados y minutos de antilogaritmos tri-
gonometricos. El ntimero de grados y minutos
que corresponde & un logaritmo dado de 303:‘:':,?;?();
trigonométrico, se obtiene fijando el niimero de gra-
dos y dieces de minuto correspondiente al logarit-
mo propuesto, y agregando el indicador L’E;‘g‘ﬁ)’r: que
en la tablita auxiliar, y en la misma fila en que se

encuentra el nimero de grados, determina la dife-
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rencia entre la mantisa propuesta y la tabular infe-
rior inmediata. Asi, para determinar el antiloga-
ritmo seno 1-6129, se fija el logaritmo 1:6121, que
es el mas proximo menor de la tabla y que corres-
poude 4240 107 la diferencia entre la mantisa pro-
puesta 6129 y la tabular 6121, que es 8, se husca
en la tablita dauxiliar en la misma fila 24, y el indi-
cador correspondiente 3 expresa las unidades de

_minuto. Tendremos pues

antlg sn 16129 =antlg sn | 7012 —240 13-

y analogamente
antlg tg 01853 =antlg tg |"1%}| = 53047
antlg sc 07650 = antlg sc | 7% =800 6’
antlg csn 1-3883 =antlg csn ;138%! = 75051~
antlg ctg 16789 =antlg ctg ]1'678‘;:: =649 99/
antlg csc 0°4875 =antlg csc %0'487“ =1990f

36. Grados, minutos y segundos de antilo-
garitmos trigonométricos. El ntimero de gra-
dos, minutos y segundos que corresponde 4 un lo-
garitmo dado de : v i 38 g trigonométrico, se obtiene
fijando el ntimero de grados y minutos correspon-
diente al logaritmo propuesto, y agregando los in-
dicadores %”l:‘,".’flllfrrsz que en la tablita auxiliar, y en la
misma fila en que se encuentra el niumero de gra-
dos, determinan los décuplos de las diferencias su-
cesivamente derivadas de las mantisas. Hay que
tener,en cuenta que, si se trata de contumeros, los
indicadores deben disminuirse en 1, excepto el ul-

timo; que en todos casos cada uno de ellos expresa
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décimos de las unidades & que se refiere el anterior,
que las recimales de minuto pueden reducirse &
segundos, y que conviene limitar la aproximacién 4
dieces de segundo.

Asi, para determinar el antilogaritmo seno 55678,
se fija la mantisa 5673, que es la més proxima me-
nor de la tabla y que corresponde 4 21040 la dife-
rencia entre la mantisa propuesta 5678 y la tabular
5673, que es 5, se busca en la tablita auxiliar en la
misma fila 21, y el valor mas préximo menor 3 co-
rresponde al indicador 1, que expresa unidades de
minuto. El décuplo 20 de la diferencia 5--3 deter-
mina en la tablita el valor 19, que es el mas apro-
ximado, y al que corresponde el indicador 6, que
expresa décimos de minuto; y el décuplo 10 de la
nueva diferencia 20—19 determina el indicador 3,

ue expresa centésimos de minuto. Serd pues
antlg sn 15678 =21041-63' =21041’40"
Analogamente, y marcando la conveniente des-

J

composicion de las mantisas, tendremos

e 1-9772

antlg tg 19773 = antlg tg { ‘?Oz =430 30’ 20"

0-2450

antlg sc 02468=antlg sc i 179 | =56229/30"
10
- | 1-2324

antlg csn 1:2345— antlg csn? 125 =800 710

70

07687
_ antlg ctg 07688 =antlg ctg 2 0§O { =9039750"

antlg csc 0-5585=antlg cse | *70}{ =16014" 0’
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37. Antilogaritmos senos y cosecantes. Co-
mo el seno y la cosecante de dos dangulos suplemen-
tarios tienen igual valor y el mismo signo, dedt-
cese que 4 un antilogaritmo seno 6 cosecante co-
rresponderan dos valores graduales, de los cuales el
uno se obtendra directamente de las tablas, y
el otro restando de 180° el valor primero. Asi
tendremos

antlg sn 1-7542 = 340 36’

antlg sn 17542 = 180° — 84° 36" = 145° 24’
antlg csc 0:9039 = 7o 10’

antlg csc 0°9039 = 180° — 7o 10’ = 1720 50’

El coseno, la tangente, la cotangente y la secante de dos dngu-
Lys suplementarios, aunque tienen idéntico valor numérico, difie=
ren en el signo.

38. Aproximaciones. Dado un logaritmo tri-
gonométrico para hallar el valor gradual que le co-
rresponde, puede acontecer que la mantisa tenga
una clase de aproximaciéon conocida, 6 bien que
se ignore cual sea su clase de aproximacidn; siendo
aplicables al primer caso, mas no al segundo, las
observaciones hechas (18 y 28) respecto 4 los gra-
dos de aproximacién de que las mantisas son sus-
ceptibles.

39. Interpolaciones. En la determinacion de
antilogaritmos trigonométricos no tabulados pue-
den emplearse varios métodos de interpolacién, de-
rivados de los expuestos para la obtencién de loga-
ritmos y cologaritmos trigonométricos; de ellos los
principales son los tres siguientes:

1.0 Determinados los grados y dieces de minuto
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correspondientes al logaritmo propuesto, se resta
de éste el logaritmo tabular inferior inmediato; la
diferencia obtenida se divide por la diferencia entre
los dos logaritmos tabulares que comprenden al pro-
puesto, y las cifras del cociente (cuyas cifras se en-
cuentran en la tabla de interpolacién sin necesidad
de dividir) expresan las unidades y decimales de
minuto del yalor angular buscado, debiendo limi-
tarse el resultado & dieces de segundo.

Asi, para determinar por este método el antilo-
garitmo tangente 1-8814, se fija el logaritmo 1-8797,
que es el mas proximo menor de la tabla de tan-
gentes, y que corresponde & 370 10 la diferencia
entre la mantisa propuesta 8814 y la tabular 8797
es 17; la diferencia entre la mantisa tabular 8797 y
la siguiente 8824 es 27; en la tabla de interpolacién
columna 27 el nimero mas préximo & la diferencia
17 es 162, al que corresponde el valor 6 en la co-
ITumna I, L; y el décuplo de la diferencia entre 17 y
16:2 es 8, que determina en la tabla el ntumero 81
al que corresponde la cifra 3. Por tanto sera

antlg tg 18814 = 370 16-3’
& bien antlg tg T-8814 = 37¢ 16" 20
2.0 Agregando una cifra al logaritmo tabular in-
mediato inferior al propuesto, y usando la tabla de
interpolacién como en el método primero, se ;d?;’[:ii"ul;ei
cada diferencia-dividendo en la mitad de la cifra
anteriormente obtenida, si sélo la /P! qe Jas man-

: {segunda|
tisas tabulares estd aproximada por defecto, y podra

llevarse la aproximacién del resultado hasta las
unidades de segundo.
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Asi, para fijar por este método el antilogaritmo
tangente 18814, se determina el logaritmo tabular
inferior inmediato 1-8797, que corresponde & 87° 107
la mantisa 8797, por estar aproximada por defec-
to, se transtorma en 87973; la diferencia entre la
mantisa propuesta 8814 y la tabular modificada
87973 es 167T; la diferencia entre las mantisas tabu-
lares 8797 y 8824 es 27; en la tabla de interpolacion
columna 27 el ntimero mis proximo 4 la diferencia
167 es 162, al que corresponde el valor 6 en la co-
lumna I, L.; al décuplo de la diferencia entre 167
y 162, que es 5, se le aumenta la mitad 3 de la cifra
anteriormente obtenida 6, y la suma 8 determina
en la tabla el valor 54, al que corresponde la cifra
2; al décuplo de la diferencia entre 8y 54, que es
26, se le agrega la mitad 1 de la cifra 2 anterior-
mente obtenida, y la smma 27 determina en la tabla
el valor 243, al que corresponde la cifra 9 con un
resto 27 que, por ser igunal al divisor, indica que se
debe aumentar en una unidad el cociente obtenido.
Por tanto serd

antlg tg 1-8814 = 370 16:30
4 bien antlg tg 1-8814 = 37° 16’ 18"

3.2 Aumentando dos cifras al primer logaritmo
tabular, y procediendo en todo lo deméas como en el
método anterior, se puede llevar también la aproxi-
macién del resultado 4 las unidades de segundo.

Asi, aplicado el método al antilogaritmo tangen-
te 1-8814, tendremos

antlg tg 1-8814 = 870 16:32'
& bien antlg tg 1-8814 = 37° 16° 19
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EJEMPLOS.

PriMer caso. Las dos mantisas tabulares apro-
ximadas p or defecto.
27° 48' 30*  por el 1." método
antlg sn 1:668844 — 27° 48' 23" por el 2.* método
° 48 25"  por el 3." método

Los cialculos se disponen como sigue:

Primer método. Segundo método. Tercer método.
16688114 1668844 1-6688% 4
1:6668 . . . 27° 40' 166683 . . . 27° 40° 1-666825 . . . 27° 40’
200 4% 2014 2019
49 S AR 8 4925, ol Y2 e 8
12°4 94 99
L | BN s 5 B2 G R 3 (o R
dif. 24 22 3
S 9 o G L
50— 30" 89" — 23" D=y

SEGUNDO cASO. Las dos mantisas tabulares
aproximadas por exceso.
52° 57° 40”  por el 1.* método
antlg tg 01223 = {52° .’u' 46" por el 2.° método

52° 57" 47" por el 3. método

Primer meétodo. Segundo método. Tercer método.

01223 01223
04203 . . . 52050 012028 . . . 52° 50°
20 202
489 e B A8y e 7
18 20
1565 A, 6 48358 7
dif. 26 18
ASERC R 6
6 = 407 76" = 46"
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TErcER caso. La mantisa menor aproximada
por defecto y la mayor por exceso. !

5°13" 40° por el 1." método

antlg sc 0233182 — ;”, 13 44"

0 3" 44 por el 2. método
54° 13' 45" por el 3 método

Primer método. Segundo método. Tercer método.

0233182 0233182 0233182
0:23%5. . .-54°10' 0'2323. ..54°10' 0:2325%. . .. 54° 10
682 652 657
5 Ay 2 i gaarat] R l
142 143 117
2085y T ozioidb +15
12: 13:2
L RS 7 A9 e
dif. 18 1 6
35 +35
45 95
B s 3 90 5
1 = 407 13" = 44 o

CUARTO €ASO. La mantisa menor aproximada
por exceso y la mayor por defecto.

= & ‘80 22720 por el 1." método
antlg sn 1:16325 — ]8° 22 95° por el 2.° método

8° 22" 26~ por el 3. método
Primer método. Segundo método. Tercer método.
116325 116325 116325
ik UL SHRNERE 0 R I 1 L | R | '16‘117;_'3 T ) 4
205 20-7 2075
Lor s ERE R & i & fr 1 S SOEE R@E A AT 0775 by &
35 o 3%
L e (A 4 —1 —1
36 365
380 sl s S vn e
dif. 85 20 25
—2 —2
18 23
170 2 by ey .
3 =20" 42’ A3 =~ 26"
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En la determinaciéon de antilogaritmos de co-
ntimeros trigonométricos las sucesivas diferencias
fijan las cifras respectivas en la columma L G,y
se modifica cada diferencia-dividendo en la mitad
del complemento decimal de la cifra anteriormente
obtenida, aplicando esta modificacién de igual ma-
nera y en los mismos casos que si se tratase de an-
tilogaritmos de nimeros trigonométricos.

EJEMPLOS.

Prescindiendo de los casos 1.0 y 2.2, que en nada
difieren de sus andlogos, ponemos & continuacién
ejemplos de los casos 3.° y 4.°

TERCER CASO. La mantisa menor aproximada
por defecto y la mayor por exceso.
e e 61° 38" 20" por el 1." método
antlg csn 16767 = ‘1‘31“ 38 95* por el 2.° método
l61° 38" 23~ por el 3. método

Primer método. Segundo meétodo. Tercer método.

16767 16767 16767
1°6763 . .. 61° 30" 1-67633...61°30° 1-676325 . .61 30’
4 317 375
RSO DY S D¥icaie Bled
16 1:8 ! 1:35
Aha s g +1 +1
14 15
Tl AR o N T T Bl i
dif. 24 20 1
3 +3 +35
23 =R
O107 L= 1 oA SEiEB N
-3r = 20" M= 25" -38" — 23"
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CUARTO €AS0. La mantisa menor aproximada
por exceso y la mayor por defecto.
\82012' 50" por el 1. método

82° 12" 55" por el 2.* método
[82°42' 55" por el 3.* método

antlg ctg 118579 =

Primer método. Segundo método. Tercer método.

113579 113579 113579
14291 . . . 82°40'  1-12908 . . 82°10' 5 .. 82°10°
669 671 ;
Byt o 68 . v - W8 .. 2c8
T 13
QAR 8 Uk
9
04 .o 96k 9ct
dif. 94 90 9%
—05 —05
895 945
848 k. o 1 848 5 s o 1
-8' = 50" =55 91" = 55

40. Antilogaritmos trigonométricos especia-
les. Los valores angulares correspondientes & los
logaritmos senos y tangentes, cosecantes y cotan-
gentes que carecen de tablita auxiliar, por ser
menores de cinco grados, se obtienen agregando 4
la diferencia entre el logaritmo propuesto y el ta-
bular inmediato (superior ¢ inferior segiin se trate
de ntimeros ¢ de contimeros) el logaritmo vulgar de
los minutos equivalentes al valor tabular encon-
trado, y el antilogaritmo de la suma expresari en
minutos el valor angular buscado.

Los valores angulares correspondientes #& los
logaritmos tangentes y secantes, cotangentes y
cosenos que, por estar comprendidos entre 85 y
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90 grados, carecen también de tablita auxiliar, se
fijan determinando el valor angular menor de cinco

ados res dider numeros
gmldo.s que resulta de considerar los :m“ﬁmem{ como
c?l':l‘,“;‘;}g‘::, y complementando & 90 grados el valor

angular obtenido.

EJEMPLOS.

1) Determinar el antilogaritmo sn de 3-9952.
Tendremos

lg propuesto —3-0052
1g tab. inferior —=3+9408 . . . . 30"

544
1g 30 =147

1:5315 antlg = 34
Resulta por consiguiente '
antlg sn 3-9952 = 384

2) Determinar el antilogaritmo csc de 1:6493.
Tendremos

Ig propuesto  =1-6498
1g tab. superior =16912 .. .1°10’

M4
Ig 70 = 1-8451
1-8865 anllg = 77
Resulta pues

antlg csc 16498 = V7" =1017¢
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3) Determinar el antilogaritmo tg de 2:8165.
Tendremos

Ig propuesto = 28165
1g tab. inferior = 2:8067 .. . 3° 40’

22 antlg = 225

Resulta pues
antlg tg 28165 = 225’ = 3° 45’

4) Determinar el antilogaritmo tg de 1-1777.
Tendremos

1g propuesto ~ = 11777
Ig tab. superior =—1-1933 . . . 3° 40’

(=]

15
Ig 920 = 2:342

23580 antlg — 228

Resulta pues
antlg. tg 1'1777=900—228'=900—30 48'=—=860 12’

5) Determinar el antilogaritmo sc de 2:2575.
Tendremos

Ig propuesto- = 22575
Ig tab. superior — 25363 . . . . . 10"
2788

1g 10 =1-0000

1-2788 antlg =19
Resulta pues

antlg se 2:2575—=900—19’ —890 41’
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6) Determinar el antilogaritmo csn de 2-9057.
Tendremos

Ig propuesto == 29057
Ig tab. inferior — 28946 . . . 4° 30’

111
Ig 270 = 2-4314

2:4425 antlg = 277

Resulta pues

antlg csn 2:9057=900—277'=900—40 37'=85° 23
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LECCION V.
LOGARITMOS DE MENDOZA.

41. Definicidon de los logaritmos de Mendoza.
Los logaritmos de Mendoza son ntuneros auxiliares
mediante los cuales se obtienen logaritmos de cua-
drados de senos y cosenos de medios éngulos, co-
nocidos so6lo los valores graduales de los 4ngulos
enteros.

Desde luego se comprende que los logaritmos de cuadrados de
senos y cosenos de medios angulos pudieran obtenerse por las
tablas ordinarias de logaritmos trigonométricos, determinando la
mitad de los angulos dados, buscando los logaritmos senos 6 co-
senos de las mitades obtenidas, v duplicando estos logaritmos:
pero las tablas especiales de logaritmos de Mendoza conducen
al mismo resultado con mayor exactitud, facilidad y rapidez.

Los logaritmos de senos cuadrados de medios angulos se de-
nominan segin Mendoza logaritmos versos y logaritmos coversos;
y los logaritmos de cosenos cuadrados de medios angulos se
Haman logaritmos subversos y logaritmos subcoversos.

42. Objeto de la tabla de logaritmos versos y
coversos. La tabla de logaritmos versos y cover-
sos sirve para resolver los dos problemas siguientes:

1.o Dado un valor gradual determinar el logaritmo
verso O coverso correspondiente,

2.0 Dado un logaritmo verso 6 coverso hallar ¢l valor
gradual al cual corresponde.
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43. Disposicion de la tabla. La disposicién
de la tabla IX, de logaritmos versos y coversos, es
idéntica & la de las tablas VI, VII y VIII. Como
en aquéllas, cada logaritmo tabular corresponde &
la vez & dos indicadores de distinta denominacion,
cuyos valores graduales son complementarios.

44. Determinacion de logaritmos versos y
coversos. Para obtener el logaritmo verso corres-
pondiente & un angulo dado, se procede de un modo
idéntico al empleado en la determinaciéon de loga-
ritmos senos, tangentes 6 secantes; y los logaritmos
coversos se hallan del mismo modo que los logarit-
mos cosenos, cotangentes 6 cosecantes.

EJEMPLOS.

13190 e
lg vr 54026’ 45" = 1g vr 5402675’ = 1;’7 ‘= 1-3207
: 12
B Ly O e
1g cvr 61° 36°30"=1g cvr 61° 36 15 5 =21192
B P
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45. Determinaciéon de antilogaritmos versos
y coversos. Para obtener el valor gradual que
corresponde & un logaritmo verso se procede del
mismo modo que en la determinaciéon de antiloga-
ritmos senos, tangentes & secantes; y el valor an-
gular correspondiente & un logaritmo .coverso se
fija de igual manera que el de los antilogaritmos
cosenos, cotangentes 6 cosecantes.

EJEMPLOS.

antlg vr 5'7972 =290

antlg cvr 10030 = 530
antlg vr 10611 = 89040
antlg cvr 16662 = 4°10°

antlg vr 2:9050 =antlg vr;" 2056| =820 56’

antlg cvr 1:6139 =antlg cvr ’1 (’1"18 10015’

774

antlg vr 2:7791 =antlg vr\; 1-§ 980923 92()"
= 11217
antlg cvr 11234 —=antlg cv ) 1( 4701440

Con la tabla de logaritmos senos se puede comprobar facil-
mente la exactitud de ios anteriores resultados.

46. Objeto de 1la tabla de logaritimos subco-
versos y subversos. La tabla de logaritmos sub-
coversos y subversos sirve para resolver los dos
problemas siguientes:
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1.° Dado un valor gradual determinar el logaritmo
subcoverso 6 subverso correspondiente,

2. Dado un logaritmo subcoverso 6 subverso hallar
el valor gradual al cuay corresponde.

47. Disposicion de 1a tabla. La tabla X, de
logaritmos subcoversos y subversos, es idéntica en
su disposicién 4 la de logaritmos versos y coversos,
correspondiendo también cada logaritmo tabular 4
dos indicadores de distinta denominacién, cuyos va-
lores graduales son complementarios.

48. Determinacion de logaritmos subcover-
sos y subversos. Para obtener el logaritmo subco-
verso correspondiente 4 un dngulo dado, se procede
de un modo idéntico al empleado en la determina-
cién de logaritmos senos, tangentes, secantes 6 ver-
sos; y los logaritmos subversos se hallan del mismo
modo que los logaritmos cosenos, cotangentes, co-
secantes 6 coversos.

EJEMPLOS.

lg scv 220 = 1-8371
lg svr 190 = 1-9880
lg scv 720 10" = 1-9894
lg svr 860 50" = 1-9543

lg scv 490 7 :{1'9*1‘5}- 1-245

ot

I

g svr 530 39" = (190191 T.9011
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1 7b6; —
Igsev 9042'54" =1gscv 90429’ —3 “1'7667

g svr 84051’ 12" = lg svr840 512 —)1 i 9 (—1 7363

49. Determinacién de ant:logantmos subco-
versos y subversos. Para obtener el valor gra-
dual que corresponde 4 un logaritmo subcoverso, se
procede del mismo modo que en la determinacién
de antilogaritmos senos, tangentes, secantes 6 ver-
sos; y el valor angular-correspondiente & un loga-
ritmo subverso se fija de igual manera que el de los
antilogaritmos cosenos, cotangentes, cosecantes 6
€OVersos.

LJEMPLOS.
antlg scv 19792 = 650
antlg svr 18159 = 72
antlg sev 1:8113 = 170 10’
antlg svr T-9797 = 240 40’
antlg sov 17477 = antlg sev )"0 — 60 497
antlg syr 19161 = antlg svr :1 ”‘“ = 490 33’

5 s_imz»:,
antlg scv 18463 — Zo( — 93048' 50"

antlg svr 17039 — { o 2: 890 20" 10"

La exactitud de los precedentes resultados puede comprobarse
facilmente utilizando la tabla de logaritmos cosenos.
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50. Observaciones. Los logaritmos versos y
coversos, subcoversos y subversos admiten diversos
grados de aproximacién en sus mantisas, 4 las cua-
les se aplican sin dificultad las reglas establecidas
(18,28 y 38) para los logaritmos, cologaritmos y an-
tilogaritmos trigonométricos usuales.

Los métodos de interpolacién detallados (19, 29
y 89) para los logaritmos, cologaritmos y antiloga-
ritmos usuales, son igualmente aplicables & la con-
secucion de los logaritmos y antilogaritmos de Men-
doza no tabulados.

Los logaritmos de Mendoza correspondientes &
valores angulares obtusos, 6 mayores de 90°, se ob-
tienen teniendo en cuenta las siguientes relaciones:

lg vr (90° + a) = lg scv a

lg sev (90° +- @) = 1g svr a

lg svr (90° 4+-a) =1g cv a

lg ¢cv (90° +4-a) =1g vra
ficilmente aplicables & los cologaritmos y antilo-
garitmos.
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LECCION VI.
RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTILINEOS.
TRIANGULOS RECTANGULOS

51. Resolucion dados los dos catetos. Cono-
cidos los catetos b, ¢, de un tridngulo rectilineo rec-
tangulo, se calculan los angulos agudos B, C, y la
hipotenusa @ por las férmulas

tgB= 2 & B=antlgtg(gh-+ clgec)

c

tgiC— 5 6 C = antlg tg (1g ¢ -+ clg b)
4l v 5o 6 a=antlg = (21gh-+1g ad 21gb—21gc))

52. Resolucion dados la hipotenusa y un ca-
teto. Conocida la hipotenusa @ de un tridngulo
rectilineo rectangulo, y un cateto b, se calculan los
angulos agudos B, ¢, y el otro cateto ¢ por las for-
mulas

SnB:-‘— 6 DB=antlgsn(gb {-clga)

ga-C— 6 C=antlg sc (g a+ clgd)

cls fle

= [/af_be 6 c:antlg%(lg(a—i-b)-{«lg(a_b))
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53. Resolucién dados la hipotenusa y un an-
gulo agudo. Conocida la hipotenusa a de un tridn-
gulo rectilineo rectingulo, y un angulo agudo B, se
calculan el otro dngulo agudo €, y los catetos b, c,
por las formulas

C=900— B
b=a sn B 6 b=antlg(lga+1g sn B)

c=acsnB 6 c=antlg (Iga-4lgcsn B)

p4. Resolucion dados un cateto y su angulo
opuesto. Conocidos un cateto b de un triangulo
rectilineo rectangulo, y el angulo agudo B opuesto
4 él, se calculan el otro dngulo agudo €, la hipote-
nusa a, y el cateto ¢ por las féormulas

C=90°—B
a= 71;]: 6 a=antlg (1g b4 1g csc B)
sn b
e 1“1.;“ 6 c=antlg (g b-+1g ctg B)

55. Resolucion dados un cateto y el angulo
agudo adyacente. Conocidos un cateto /) de un
tridngulo rectilineo rectangulo, y el 4ngulo agudo C
adyacente al mismo, se caleulan el otro dngulo agu-
do B, la hipotenusa a, y el cateto ¢ por las formulas

B=90°—C

a=0bscC 6 a=antlg(lgb+1gsc C)

c=0btgC 6 c=antlg (Igb+1gtgC)
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TRIANGULOS OBLICUANGULOS.

56. Resolucion dados los tres lados. Un fn-
gulo cualquiera 4 de un tridngulo rectilineo, en
funcién de los tres lados @, b, ¢, y de la semisuma
s de ellos, se calcula por una de las férmulas

£ l//(s——b) (s —c)
p;
6 A=2antlg sn % (lg (s—b)+1g(s—e)+ clgb-+clg c)
i £ (s—b (s—c)
tg 8 s—a)

6 A=2 antlg tg ; (clg s-+clg (s—a) +
+1g (s~ b)+1g (s—0))

] e i —— l/
s(s—a)

6 A=2 antlg sc ; (clg 8—+—clg(s——a)+lgb+lgc)

Preferibles 4 éstas son las siguientes formulas
de Mendoza

(8=0) (8—c)
be

6 A=antlg vr (lg (s—b)+1g (s—c)+clg b+ clg c)

oA =

s (s—a)
be
6 A=antlg svr (lg s+ lg(s—a) + clg b+-clg c)

Los otros dngulos B y C se calculan por formulas analogas.
10

SVErd ==
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57. Resolucion dados dos lados y el angulo
comprendido. Conocidos dos lados «, 0, de un
triangulo rectilineo, y el dngulo comprendido C, se
caleulan los otros dos angulos 4, I, mediante las
féormulas

‘if‘l; 900 — E
2 2
A—B «— b {0y
— = ——ctg —
2 RN 0
i+B C
L 90 — —
2 2
g : Eoorald /| c
'——2—’=antlg tg (lg(a—b)+c1g(a+ b)+lgetg E )
ANBT SUA—EB
y sera 3 'y
n'EB A—D
s

El tercer lado ¢ se obtiene por la férmula

n c
SH ==

¢=(a—+b) sc =

(8

A—B (e}
6 ¢ = antlg (lg (@ +b) + 1gse — +lg'sn ;)
Empleando logaritmos de Mendoza tendremos
para ¢ la formula

c= l/!m abvr C esctw

% (lga-+1gb-+1gvr C-+06021)-lgese w!

6 c.—_antlgz

siendo

| =~

w:anugtg: (Iga + lg b 4 lg vr € + 0:6021) + clg (a—b)l
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El lado ¢ puede determinarse en funcion de uno de los angulos
calculados, A por ejemplo, y sera

c=acse A sn C

58. Resolucion dados dos lados y el angulo
opuesto a uno de ellos. Conocidos dos lados a, b,
de un triangulo rectilineo, y el 4ngulo 4 opuesto &
uno de ellos, se calcula el angulo B, opuesto al otro
lado, por la férmula

s Hi— £ sn 4
a
6 B=antlg sn (lg b+4clg a4 1g sn A)
El tercer angulo ' se deduce de la férmula
sn (d-+C)= :b(_ sn 4
v el tercer lado ¢ se obtiene por la férmula

& G,

6 c=antlg <1g a—+1g csc A+ lg sn C)

sn A
59. Resolucion dades un lado y los 4ngulos
adyacentes. Conocido un lado ¢ de un tridngulo
rectilineo, y los 4ngulos B, C, adyacentes & él, se
calculan los otros dos lados b, ¢, por las formulas
asn B
sn(B+C)
b=antlg (lg a+lg csc (B+4-C)-+1g sn ]3)
_asn C
8 sn (B 5 C)
c=antlg (lg a4+ 1g csc (B - C)+ 1g sn C)

b=

o~

O~

y el tercer 4ngulo es
A4 =180° — (B + ()
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Los lados b, ¢, pueden calcularse mediante las formulas

B+ C
sc
2
bdsigsma v
B—C
sc
9
B—C
sn
2
b—c=a
B+ C
sn

"”w

60. Resolucion dados un lado y dos angulos
no adyacentes. Conocido un lado a de un triédn-
gulo rectilineo, el Angulo 4 opuesto & él, y otro én-
gulo B adyacente al mismo, se calcula el lado b por
la férmula

6 b=antlg (Igae +1g csc 4 + 1g sn B)
El tercer lado ¢ se obtiene por la férmula
sn (A + B)

sn A

o=a
6 ¢ = antlg (lg a-+1gcsc 4 + lgsn (4 + B‘)) '
y el tercer angulo es

¢ = 180° — (4 + B)

Nota. Para la resolucion mecdanica de los tridangulos rectili-
neos véanse nuestros DIAGRAMAS DE TRIGONOMETRIA.
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LECCION VII.
RESOLUCION DE TRIANGULOS ESFERICOS.
TRIANGULOS RECTANGULOS.
81. Resolucién dados los dos catetos. Cono-
cidos los catetos b, ¢, de un triangulo esférico rec-

tangulo, se calculan los 4ngulos oblicuos B, C, y la
hipotenusa @ por las férmulas

th:t;r'i;vlc) 6 B=antlgtg (Ig tgb -+ lg csc ¢)
tge P Y :
tg(’:sn—b 6 C=antlg tg (Ig tg ¢ 4- 1g csc b)

sca=schbsce O a=antlg sc (lgscb+ lg sc c)

82. Resolucion dades la hipotenusa y un ca-
teto. Conocida la hipotenusa @ de un tridngulo
esférico rectangulo, y un cateto b, se calculan los
angulos oblicuos B, C, y el otro cateto ¢ por las
férmulas

b
sn.B= Z%; 6 B=antlg sn(Ig sn b+ 1g csc a)
ScC= ii;l 6 C= antlg sc (Igtg a + lg ctg b)
gb
sca . ;
8O f=m 6 c¢=antlg sc (g sc a + lg csn b)
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683. Resolucion dados la hipotenusa y un an-
gulo oblicuo. Conocida la hipotenusa ¢ de un tri-
angulo esférico rectdngulo, y un 4ngulo oblicuo B,
se calculan el otro dngulo oblicuo C, y los catetos
b, ¢, por las formulas

tg C= 6 C=antlgtg (lgsca—+ lgctg B)

snb=sna sn B 6 b=antlg sn (Ig sna +lgsn B)
tge=tgacsn B 6 c=antlgtg(lgtga-+lgcsnB)

64. Resolucion dados un cateto y su angulo
opuesto. Conocidos un cateto 4 de un tridngulo
esférico rectangulo, y el d4ngulo oblicno B opuesto
4 él, se calculan el otro angulo oblicuo €, la hipote-
nusa a, y el cateto ¢ por las formulas

scb

sn C:%{ 6 O = antlg sn (Ig sc b + lg csn B)
sn b

M= 6 a = antlg sn (Ig sn b + lg cse B)
n 3
tgb , ,

sHGc=s 6 ¢ = antlg sn (lg tg b + lg ctg B)

65. Resolucion dados un cateto y el angulo
oblicuo adyacente. Conocido un cateto 4 de un
triangulo esférico rectangulo, y el angulo oblicuo €
adyacente al mismo, se calculan el otro dngulo
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oblicuo B, la hipotenusa a, y el cateto ¢ por las for-
mulas

scb

scB:‘“(‘ 6 B=antlgsc(lgscb+ 1g csc C)

tga=tgbscC 6 a=antlgtg (Igtg b +1g scC)
tge=snbtg C 6 c=antlg tg (lgsnd + lg tg C)

66. Resolucion dados los dos angulos obli-
cuos. Conocidos los dos 4dngulos oblicuos B, C, de
un triangulo esférico rectangulo, se calculan la hi-
potenusa a, y los catetos b, ¢, por las férmulas

sca=tg BtgC 6 a=antlgsc(lgtg B+lgtgC)

sc b Srea 6 b=antlgsc(lg sc B4 1gsn(C)
e 5 o= antlgsc(lg sc C+lgsn B
e ny- 6 c=antlg sc(Igsc C+1gsnB)

TRIANGULOS OBLICUANGULOS.

67. Resolucion dados los tres lados. Un an-
gulo cualquiera 4 de un tridngulo esférico, en fun-
cién de los tres lados a, b, ¢, y de la semisuma s
de ellos, se calcula por una de las férmulas

b AS - \
w—zl/ﬂibw$ —9

/ snbsne
6 A=2antlg sn —) (lg sn (s —Db) +lgsn(s—c)+
-+ lgcse b + 1g csc c)
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1\ — —
tg == /sn (s—bysn(s—e¢)

2 sn ssn (s —a)

6 A=2antlgtg%(lgcscs—{—lgcsc(s—a) +
-+ lg sn (8 — b) + 1g sn(s—c))
I/ snbsnec

c——
sn s sn (s—a)
6 4=2antlg sc;—(lg csc 8- 1g csc (s — a) -+
+1g sn b+ lg sn c)

Preferibles 4 éstas son las siguientes formulas

- de Mendoza

sn(s—b)sn(s—e¢
S ( ) sn ( )
snbsnec

6 A =antlg vr (Ig sn (s — b) +1g sn (s - ¢)+
+1g cse b+ 1g esc c)

sn § sn (s—a)
st A= ——nx+«———
snbsne

0 A = antlg svr (lg sn s+ lg sn (s — a)+
-+ 1g csc b+ 1g esc c)
Los otros angulos By C se calculan por formulas andlogas.
68. Resolucion dados dos lados y el angulo

comprendido. Conocidos dos lados @, b, de un
triangulo esférico, y el dngulo comprendido C, se
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caleulan los otros dos 4ngulos 4, B, mediante las
férmulas

a+b
sc
A4 B 2 c
,tg——2 = u_bc’cg?
6 =
2
a—Db
[ sn
' A—B 2 ¢ c
e VR T
sn

A+ E —+b =b
; /\_z— =antlg tg (lg scl-‘—;—_—+ lg csni.z—-)+lgctg

| Eo L) o
S—

°)A—B -
(,,;), = antlg tg (lg sn“‘—)b+lgcsca—-:—h -lgctg 7

/ ALB- A=B
A _— e L
y serd 2 <)
S A+B A—B
(B e Y

El tercer lado ¢ se determina por la férmula

sn = sn

aEbE ARG
e RO e tatb AR LL
2 2 2

(N3 Y

A—D
2

6 c=2antlg sn(lgsn ﬂ_%)—i‘lgsc —}—lgSﬂ%)

El lado ¢ puede determinarse en funcion de uno de los angulos
caleculados, A por ejemplo, y serd

snc=snacsc AsnC

69. Resolucidon dados dos lados y el dangulo
opuesto 4 uno de ellos. Conocidos dos lados a, b,
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de un triangulo esférico, y el dngulo 4 opuesto 4
uno de ellos, se caleula el angulo B, opuesto al otro
lado, por la férmula

snb
sn-B=——sn#4
8

na
6 B =antlg sn (Ig sn b-+1g esc a-+1g sn A)

El tercer dngulo C se obtiene por la férmula

e b —b A+B
6 C=2antlg tg(lg sc—‘% +lg csn(iT +lg ctg —i;—-)

y el tercer lado ¢ se determina por la féormula

70. Resolucion dados los tres angulos; dos
angulos y el lado adyacente; dos dangulos y el
lado opuesto a uno de ellos. Conocidos en un
triangulo esférico los tres dngulos 4, B, C, 6 dos
angulos 4, B, y el lado adyacente ¢, 6 dos dngulos
4, B, y el lado a opuesto 4 uno de ellos, pueden ob-
tenerse los elementos desconocidos mediante las
férmulas empleadas en los tres nimeros anteriores,
haciendo uso del tridngulo suplementario del pro-
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puesto. Mas también puede verificarse la resolucion
directa, para la cual sirven las formulas siguientes:

a) Resolucion dados los tres angulos A, B, C.

/ < 2
SN — == o (_sl_sfﬁn ( 4)
2 sn B sn €

3 a ’snan(\—L)
OB A,
2 sn Bsn C

Y g / ecsn Sesn (S—A)
Sioi 8/ csn(S — B)csn (S — C)
5 “ / y
O tg —z= Yt s o
2 sn (B — E)sn (C—E)
a sn b sn C
SC—=
2 esn (S = h)esn (S— ()
2 @ sn B sn C
A it =
o sn (B — L)sn((.—l;)

v empleando logaritmos de Mendoza

esn Sesn(S—4) sn Esn (A — E)
L A e s s e R "2 T | o s
sn Bsn C sn1}<n(,
csn (S— B) esn (S—C) e S (l}—l )sn (C— )
SR == s o e bdsvra —
sn Bsn ¢ sn B sn C

; A+B+C A4 L+ C—180°

siecndo S = —Iji E="— s
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b)  Resolucion dados dos dngulos y el lado adyacente.

£ i
Ven i
a 2 c
YT S
SC ——
A—B
b sn 5
a
t e B R
g 2 A+Bg2
sn
2
(& A4-B a—b c
sn;:csn P SG—CSI};

c) Resolucion dados dos dngulos y el lado opuesto d
uno de ellos.

. sn B
snb=——sna
sn A

A~p
s

c 2 a4 b
b X Ty et

SC —

2

a+0b
ty(‘_sc 2 A+p
é’g_ u-—-btg 2

ROk s

Nora. Parala resolucion meecinica de los triangulos esfencos
véanse nuestros DIAGRAMAS DE TRIGONOMETRIA,

http://rcin.org.pl



_LECCION VIII.

APLICACIONES ARITMETICAS.

71. Sumas. Para obtener mediante las tablas
trigonomdétricas el logaritmo de una suma, cuyos
sumandos s6lo sean conocidos por sus logaritmos,
puede emplearse la férmula

lg(a-+b)=1ga +2I1gcsc W

siendo w = antlg tg % (lga —Igb)

Asi, suponiendo lg a = 2-8768
Ig b — 18062
1
sera Ig a— 1g b= 10706 % (Ig a—1g b) = 0'5353

antlg tg 0:5353 — 73° 45’ Jg csc 730 45" = 0:0177
v 1g (a 4 b) = 2'8768 - 0°035% = 29192

72. Diferencias. Para obtener por las tablas
trigonométricas el logaritmo de una diferencia, cu-
yos términos sélo sean conocidos por sus logarit-
mos, puede emplearse la féormula

lg(a—b)y=1ga-21lgsn W

siendo w— an'tlg sc —12- (lza —lgb)
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Asi, suponiendo Ig a = 2:8768
Ig b = 1-8062
3
seri Iga—Ilgb = 10706 - (g a—Ilgb)=05353
antlg sc 0°5353 == 73° 3* 1g sn 73° 3" = 1:9807
v Ig (@ — b) = 28768 - 1-9614 = 2:8382

78. Numeros consecutivos. Conocido el loga-
ritmo de un ntimero pueden determinarse los loga-
ritmos que corresponden & sus niumeros consecuti-
vos por las férmulas

; 1
lg (a-+1)=21g sc W siendo W=antlg tg ~1g a
lg (a—1)=21g tg W  siendo W=antlg sc élg a

y sia <1 el consecutivo inferior se obtiene por la
tféormula

: 1
lg(l—a)=21gsn W siendo W=antlg csn —Iga

EJEMPLOS.
1) Siendo lg a = 1:2304
1
sera — lg a = 06152 antlg tg 06152 = 76" 22'

9
Ig se 76°.22' — 06277

Y Ig (a 4~ 1) = 12553
2) Siendo Ig a = 1-2304
1
sera = lg a = 06152 antlg sc 0°6152 — 75° 58’

1g tg 75° 58' = 0°6021
v Ig(a —1) =1-2011
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3) Siendo lga —71-230%
: seri % Ig a T61 antlg esn 16152 = 65° 39’
1g sn 65° 39" =1-9595
v Ig (1 — a) =T1:9190

74. Productos de sumas por diferencias.
Conocidos dos logaritmos puede obtenerse el loga-
ritmo del producto de la suma de los nGmeros
correspondientes por la diferencia de los mismos
mediante la férmula

Ig [(a+b) (a—b)| =1g (8" —b") =2 (g a + lg sn W)

siendo w = antlg sc (Ig a—1g b)
Asi, suponiendo Ig a = 28768
Ig b — 1-8062

sera lga—Igb=10706 antlg sc 10706 — 85¢ 8'
lg sn 85° 8’ — 1-9984
¥ Ig l(a+Db) (a—b)| = 57536 -4+1-9968 = 57504
75. Cocientes de sumas por diferencias Co-
nocidos dos logaritmos puede obtenerse el logarit-
mo del cociente de la suma de los ntimeros corres-

pondientes por la diferencia de los mismos, y el de
la diferencia por la suma, mediante las férmulas

lg:+:=21g ctg vTv siendo W=antlg sc (Iga—lgb)

1

—b ™o
wa+b =2lgtg 7 siendo W=antlg sc (Iga—lgb)
- o | &"if“-;"r“i.v
ﬁ.h,‘,‘?,';"‘l MATEN v

Baukowago wdls:
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Asi, suponiendo lga = 2:8768
1g b = 18062
sera 1g a — 1g b = 1:0706 antlg sc 1:0706 = 85° 8'
Ig ctg 42° 34" — 0-0370 1g tg 42° 34’ — 19631

a<-b a—b
x = 00740 g
a—b a.+-b

¥ Ig —=19261

76. Potencias de sumas. El logaritmo de la
potencia de la suma de dos nimeros, conocidos sélo
por sus logaritmos, puede obtenerse mediante la
férmula

lg@a+b™=mlga-+2mlgecscw
siendo w = antlg tg %(lg a—lgb)
Asi, suponiendo Ig a — 2-8768
Ig b — 18062

1

sera Iga—Igb = 10706 s

(g a — 1g b) = 05353
antlg tg 0:5353 = 73° 45’ 1g esc 73° 45' = 0-0177

v 1g (a4 Db)* = 86304 4 01062 — 87366

77. Potencias de diferencias. El logaritmo
de la potencia de la diferencia de dos ntimeros, co-
nocidos solo por sus logaritmos, puede obtenerse
mediante la formula

lg(a—b™"=mlga+2mlgsnw

1
siendo w = antlg sc 5 (ga—Igh)
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Asi, suponiendo Iga =2 8768
Ig b = 1-8062
sera lga—1gb = 1:0706 % (I3 a —1g b) = 0'5353
antlg sc 05353 — 73° 3" l:r sn 730 3" == 1-9807
v 1g (a — b)? = 57536 - 1:9228 — 5-6764

78. Raices de sumas. El logaritmo de la raiz
de la suma de dos ntimeros, conocidos sélo por sus
logaritmos, puede obtenerse mediante la formula

m,—— 1 2
]gl/a+h=1—n-lga+ —lgesew

y 1
siendo W = antlg tg e (g a — 1g b)
Asi, suponiendo 1g a = 28768
1g b = 1:8062
1
sera lg a — ig b == 10706 3 (g a —lgb) = 0'5353

antlg tg 05353 = 73° 4%’ 13 esc 73° 45' — 0-0177

4
v 18 | a + b=07192 4 0:0088 == 0-7280

79. Raices de diferencias. El logaritmo de la
raiz de la diferencia de dos ntimeros, dados por sus
logaritmos, puede obtenerse por la férmula

A 2
lg Va_b:;]ga+;1g5nw

. . Bl
siendo W = antlg sc¢ = (lga — lg b)
Asi, suponiendo Iz a = 28768
Iz b — 1-8062
sera Iga—Igb = 00706 ; (I3 a—Ig b)=05353

antlgsc 05353 == 73° 3’ 1z sn 73° 3 — 1-9807

B
v ig | a—b=05753 + 19923 = 0-5676
11
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80. Binomios trigonométricos. Las expresio-
nes trigonomeétricas binomias, que en uno de sus
términos tienen el seno de un angulo y en el otro
término el coseno del mismo 4ngulo, pueden trans-
formarse en monomios mediante la férmula

psn A+ qecesn A=pscWsn (A=W

siendo w = antlg tg (g q — lg P)
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LECCION iX

APLICACIONES ALGIBRICAS.

81. Ecuacion general de segundo grado. La
forma & que se reduce toda ecuacién completa de
segundo grado con una incégnita, suponiendo posi-
tivos todos sus términos, es

ax’ +bx=g
de la cual se obtiene

¥ la expresién trigonométrica de las dos rafces es

X tyr~l//g x,:—ctg—l//g

siendo  w=antlg tg

x»l'-‘

(g a-+lg g-+2 clg b-1-0:6021)

g

82. Caso de ser negativo el coeficiente de .
Suponiendo con menos el coeficiente de x, la ecua-
ciéon completa de segundo grado tendrd la forma

ax’ —bx=g

de la cual se obtiene

/ P 2 Gl 3
X = .i—}— / B_ 4= gA
2a 4a® a
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y la expresion trigonométrica de las dos raices es
w / g w /
xl—_:—fg‘:l/ — X o=ohgue 2

1
siendo  w=antlg tg—(lg a-+lg g+2 clg b+-0:6021)

83. Casode ser negativo el término indepen-
diente. Suponiendo con menos el término inde-
pendiente, la ecuacién completa de segundo grado
tendrd la forma

ax'4+bx=—g

de la cual se obtiene

x~——+l/—*§

y si se verifica la condicion
b* >4ag
Jas dos raices seran reales, y su expresién trigono-
métrica es
x':_t"_l’ x,:—ct"—l/g
2 a
A 1

siendo w=antlg sn—(lga{lg g+2clg b+06021)

84. Caso de ser negativos el coeficiente de =
y el {érmino independiente. Suponiendo con
menos tanto el coeficiente de x como el término in-

dependiente, la ecuacion completa de segundo grado
tendra la forma

ax’——bx_—_—__g
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de la cual se obtiene

S
2a 4 a? a
y si se verifica la condicién

b'>4ag
las dos raices seran reales, y su expresién trigono-
métrica es

w W
x':tg?l/% x__ ___l//g

é 1 2 g
siendo W=antlg sn = (g a+1g g+2 clg b +0:6021)

85. Caso de ser imaginarias las raices. Su-
poniendo que en las ecuaciones (83 y 84)
ax+bx=—g
ax' —bx=—g
se verifica la condicién
b*< 4ag
las raices respectivas serdn imaginarias, y su expre-
sion trigonométrica es

& _(—CSM\V—FSHWV——l)l/

?x,:(_LSII\\_Sll\vV : L

e e
)&

{x :(c%n W — sn \VL —1

[l

|n|(g|mtnlml<a

. 1
siendo  W=antlg sc — (Iga-+lg g2 clg b+ 06021)
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86. Ecuacion preparada de segundo grado.
La forma general que comprende toda ecuacion pre-
parada de segundo grado, es

b e T ) el |

v los casos principales en ella comprendidos, con la
expresion trigonométrica de sus raices, son

1) o iyl
W Wi
x,:itg-;[/t x,::‘_(-tg—:[/t
y 1
siendo = antlg tg — (Ig t+2 clg s + 0°6021)
2) > St o 5o
suponiendo >4t

='—?tg:§!l/t—‘ x,=—T-ctg‘-vl/t_

: 1
siendo W= antlg sn — (lg t 4- 2 clg s'+ 0:6021)

3) Esx=—1

suponiendo st<dt
s X
x,:_,_:l—-{—-snwl/t |/—1

S
X,:'_T_'T——SIIWI/ ‘/—1

siendo W = antlg sc 17 (g t+ 2 clg s + 0:6021)
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87. FEcuaciones binomias. Las m raices de la
ecuacion binomia fundamental
xm — 1

estan comprendidas en la expresiéu
ok gt
X = csn—— =+ sn—— |/
m

A la binomia
Y. =8
corresponde

y:ly;(csxllll-:l—?z‘+s l/—l)

Y 4 la y*"=—8
2k+1)™ Ck+1)n e
= S T B S e SR
Y= |/9 ((su sn = l/_l)

868. Ecaaciones trinomias. Las 2 m raices de
la ecuacién trinomia general
x™ 4 sx™+t=0
estan comprendidas en la expresion
m, — oka +a 2KT +a —
x——l/M(csn~— —== 1= § —l/——1)
m m

3 : i 2 S'} a5 —_—
siendo e ’:“/—,‘-*t~pj:ql/-—l
l/p'+q" =M

:tga

A

A la bicuadrada

x s x =10

corresponde

Y ey 2k7 +a 2k?+a
x_—.l/M(Csn-— ,——tsnr : l/—l)
1 &
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89. Ecuaciones trigonomeétricas. Ocurren con
frecuencia ecuaciones cuyas incégnitas son niime-
ros trigonométricos de un mismo angulo, merecien~
do preferente atenciéon aquéllas en que entran 4 la
vez un numero y su confimero correspoudiente, &
cuya forma-de ecuacion trigonométrica puede re-
ducirse facilmente toda ecuacién de segundo grado
de forma ordinaria.

EJEMPLOS.

1) asnx 4+ becsnx=c

de esta ecuacion se deduce

sn (x 4+ W) = % esn W siendo tg w :E
2) atgx4-betgx=c
de esta ecuacion se deduce
sn (2x 4 W) :?‘:‘b esn W  siendo g W =12 :,b,

3) ax*+bx=g
suponiendo x = tg z, dividiendo por este valor y
transponiendo, se obtiene
atgz—gectgz=—D>

ecuaciéon de la misma forma que la 2) y que se
resuelve como ella.
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90. Sistemas trigonomeétricos. Como ejemplo
de los variados sistemas trigonométricos que pue-
den presentarse, consignamos los que sirven para
resolver el problema general de caleular dos dangulos
conocida sw suma y una relacion nwmérica cntre los
senos de los mismos.

7’
1) X +y =S
snx--sny==S
Resultados:
S
il ==
X — S X—Yy ‘ 2 =
CSn - — oo ’ ,—f_a;
2 sn E g = w2
2 YT 5% «
2) X+y=3s8
sn x —sny=d
Resultados:
o B
X -y d xX—y sx_— B
i e sl D cne D 1
z 8 2 ) s 5
2 csn -_; (y:;—o
3) \xy=s
)sn X80 N =P
Resultados:
{ s 'y
. st LR
csn (x —y)=2p-+fcsn s; X- y=»; - ;
=i
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4) yx+y=s
SnXIsny=gq

Resultados:
‘ : I'?
X= —-10
2 a6
tg Il B XV 2
PRy & RS i iy
D

Problemas analogos pueden proponerse reemplazando en el
general anterior la suma de los dos dangulos por su diferencia, o
bien las relaciones numéricas entre los senos de los mismos por
las correspondientes entre los cosenos, tangentes, cotangentes,
secantes y cosecantes,
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LECCION X.
APLICACIONES GEOMETRICAS.

91. Triangulos. El drca de un tridngulo, en
funcién de dos lados a, b, y el angulo C que com-
prenden, es

1
A=—-absnC
o A = untlg (Iga + lgb - 1g sn C + 1'6990)
en funcion de dos lados a, b, y el dngulo A opuesto
a uno de ellos, es
1
A=-=absn (A +W)

6 A=antlg (lga+1lgb+I1gsn (A4 \v)fg—I‘G{}S)O)
siendo W = antlg sn (clg a + lg b + lg sn A)
en funciéon de un lado a y los dngulos adyacentes
B, C, es

[ =

A= —a'snBsn C csc(E-)

1

0 A —antlg (21ga+1gsn B-+1gsn C+

-+ 1g esc (B + C) + 1°6990)
en funciéon de un lado a y dos dngulos A, B, no ad-
yacentes 4 él, es

1
Az?a’snBsu (B4 A)cscA
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6 A =antlg(2lga-+lgsnB-lgsn(B-+ A) 4
+ lg csc A + 1'6990)

en funcién del semiperimetro s y los tres angulos
Ay B, C, es

w0

A B
A=s’tg?tg§tg

6 A—antlrr()lgs%-lgtfré»r ]rrtfr = Flotm= )

(=]

en funcién de los tres angulos A, B, G, y el radio r
de la circunferencia inscrita, es

w
w0

A
A =r’ ctg  ctg = cty

»
9 o

’

[ A:antlg(‘z lgr +lg ctg % +lg ctgg—s—lgctg g )

y en funcién de los tres angulos A, B, G, y el radio

R de la circunferencia circunserita, es
A=2R'snAsnBsnC

o A =antlg 2lg R+ lgsn A + lgsn B+

-+ lg sn C + 0:1030)

El drea de un triangulo rectingulo, en funcion de un ecateto
b y su angulo opuesto B, es

A——DbictgB 6 A = antlg (21g b +1g ctg B+ 1-6990)

1
2

en funcion de un cateto b y el dngulo agudo adyvacente €, es

1 &

A=--=DbtgC o A = antlg 21gb+4 g tg € + 1:6990)
9

vy en funcién de la hipotenusa a y un angulo agudo B, es

1 3 =
A= = a’sn2B ] A —antlg (21g a-1g sn 2 B4-1-3979)
4
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¥l drea de un triangulo isosceles, en funcion de su base by
el angulo A que forma con el lado, es

i P
A Zh’ tgA 0 A = antlg (21g b+ g tg A 4 1:3979)
en funcion de su base b y el ingulo B opuesto d ella, es
T | :
Y 7—b- ctg = o A — anllg 21g b.i-Ig ctg 2 -+ 1:3979)
{0 2 2

en funcion de su lado 1y el angulo A que forma con la base, es
A:%lf sn2A o A — antlg (21g 141 g sn 2 A--16990)
v en funcion de su lado 1y el dngulo B opuesto 4 la base, es

A= %1* sn B ) A == antlg (21g 14-1g sn B +1-6990)

92. Cuadrilateros. El drea deun cuadrilitero,
en funciéon de sus cuatro lados a, b, ¢, d, y dos an-
gulos opuestos B, D, es

1
A=—-(absnB-+ cdsn D)

en funcién de tres lados a, b, ¢, y los dngunlos com-
prendidos B, C, es

1
A=‘,—)(absnB—acsn(B—i—C)—i—bcan)

en funcién de dos lados opuestos a, ¢, y los cuatro
angulos A, B, C, D, es

1
A=—(a'snAsn B— c'sn CsnD)csc (A + B)

en funcién de dos lados contiguos a, b, y tres angu-
log At DG es

A:?—)(a’snAsn(A—l—D)—{--QahansnA-{—

-+ b* sn C sn (C+ D)) csc D
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y en funcién de sus diagonales D, D', y el Angulo a
que forman, es

1
A ;DD'sna

6 A = antlg lg D+ lg D' +1g sn « | 1-6990)

El drea de un cuadrilitero inseriptible, en funcion de sus cua-
Jolados a, b, ¢,d, yunode sus angulos A, es

1
A= 5 (ad+bc)snA

y en funcién de dos lados opuestos a, ¢, y dos dngulos contiguos
B, C,es

1 2
A= = (c+a) (c—a)snBsn €esc (B-C)

) A — antlg (Ig (c +a) + ig (c—a) +1g sn B-+1g sn C—4
+ I3 cse (B—C)+1-6990)

El drea de un cuadvrildtero circunscriptible, en funcion de sus
cuatro lados a, b, ¢, d, y dos dngulos opuestos B, D, es

B-+D
A£SSn . l/abcd

B+D 1
6 Az.antlg (Ig 5"—-:—" gl (lga +Jgb i lge+lg d))

y en funcion de dos lados contiguos a, b, y dos dngulos opues-
tos B, D. es

B B-+~D D
A—absn — sh ——— cs¢c —
% 2 2

B B-+D
) A—antlg (lg a-—=+lgb+lgsn = -+1g sn

D
+1g ese —))

El drea de un tiapecio, en funcion de sus bases b, b’, uno de
sus lados 1y elangulo A que forma con las hases, es

1
A= = 1(b+b’')sn A

6 A =antlg {Ig1+ 1g (b+ b))+ Ig sn A+ 1-6990)
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El drea de un paralelogramo, en funcion de dos lados conti-

guos a, b, y suangulo B, es
A—absnB O A —antlg (Ig a+1lg b + 1g sn B)

El drea de un rombo, en funcién de su lado a y su dangu-

lo A, es
A—a'snA o A —antlg (213 a+41g snA)
93. Poligonos. El érea de un poligono regu-

lar, en funcién de su lado 1, su perimetro p y su
angulo A, es

A.:l pltg i
4 2
A —
o A = antlg (g p+ lg 1 + 1gtg - -+ 1:3979)

an funcién de su lado 1, su angulo A y el ntume-
ro n de lados, es

g ey
6 A = antlg (Ign + 2 1g 1+ Ig tg % + 1-3979)

y en funcién de su lado 1y ntimero n de lados, es

(L e U T \¥aco sy
A:anctgn o A:n(?)ctg—;

180° A
6 A =antlg lgn+42l1gl -+ lgctg = 1-3979)
En funcion de la apotema a, es

180° 1807
A naite— 6 A=antlg (lg n+421g a-t+lg th)
n

y en funcion del radio R, es

1 360°
— — nR?sn
o

2a00

i 360
o A —antlg (Ign-421g R41g sn =

+ 1°6990)
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94. Formas circulares. El drea de un seg-
mento circular, en funcion de su radio R y del ni-
mero g de grados de su arco, es

o
:Tl R* (Txi“ — Sn g")
Si el arco estd expresado en miuulos, el area es

1 7g 2
A= — R (———— — sn )
2 10800 =

1 g
W F R (G’ITOO—(')—— sn g")

95. Piramides. El volumen de una piramide
triangular, en funcién de las tres aristas a, b, c,
concurrentes en un veértice, de los tres dngulos
A, B, C, que estas aristas forman entre si, y de la
semisuma S de ellos, es

y si en segundos

1
RS abcl/sn S sn (S—A) sn (S —B) sn (S-C)

’

O Vs antle ’lg‘ a+lgb+ lgc - 15220
1
e (ln sn S 4 lg sn (S—A) 4 lg sn (S—B) +

+ lg sn (S—C))‘

96. Prismas. El volumen de un paralelepipedo,
en funcién de las tres aristas a, b, ¢, de los angu-
los A, B, G, que éstas forman entre si, y de la semi-
suma S de ellos, es

V=2ab cl/su S sll(z:l\ﬁﬁsl B) sn_(S——C)
6 V-—antlw;]wa—i—lwb lg ¢ + 0:3010 -
1
iz (l" sn S + lgsn (S—A) + lg sn (S—B) |
+ 1g sn (S—C))z
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97. Poliedros. EI drea de una superficie po-
liédrica regular, e¢n funcién de la arista a, del nt-
mero de caras n y del nimero de lados n’ de cada
cara, es

é A=antlg (g n-+lgn'+2 lga+lg ctg - 18979)

El valor del dangulo diedro D de un poliedro regular, en fun-
cién del numero n de lados de su cara y del ntumero m de dngu-
los planos que concurren encada vértice poliedro, es

- 180°
csn — csn
D m . D m
S s o sn — — ——
2 L. 2 180°
sn — SN
n
180° 180°
o D — 2 antlg sn (1g csn — —+Ig csc
m n

98. Conos. El volumen de un cono de revolu-
cién, en funcién de su generatriz g y del angulo «
en la cuspide, es
a

] la‘
T g sn -Q—CSI[-E

V==

w |~

6 V=antlg(3lgg-+2lgsn %4— lg esn g --0:0200)

en funcién de la altura h y del 4dngulo en la clis-
pide, es

= ;—Wh' tg?

0| R

§ V—antlg(8lgh-+2Igtg = +00200)
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y en funcién del radio R de la base y del angulo
en la clspide, es

V= %1: R® ctg

T Y

6  V=antlg(8lg R+ Igctg %+ 0-0200)

El volumen de un cono circular, en funciéon de
su eje E, del radio R de su base y del angulo «
que aquél forma con ésta, es

1
e R'E sn a

6 V = antlg 21lg R + lg E + lg sn « -+ 0:0200)

99. Cilindros. El volumen de un cilindro de
base circular, en funcién de su generatriz g, del ra-
dio R de su base y del &ngulo « que aquélla forma
con ésta, es

V=R gsha

6 V =oantlg(2lgR + lgg + lg sn = + 0:4971)

100. Formas esféricas. El drea de un trian-
gulo esférico, en funciéon de sus tres lados a, b, c,
y de la semisuma s de ellos, se calcula mediante
una de las formulas

s s—a s—b s—¢
A N == sn sn sn
2 2 2 2
80 ==
a b c
esSn = .C8'= - C8ll' ==
2 2 2
, 1 s s—a
6 A=4antlgsn 7(]0511 5 g BEteth

s—b | B = 1 a
+1gsn—?-—f—lgsn—2—1~ gisc s

b c
+1gsc—2-ﬂ—1gsc-2—)
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A P =
th:l/tg:_tgs:,a =2

1 =
6 A = antlg tg?(lg tg%—;—lg tgs_2_21+

15182 4+ 154655

a b c
SC —— $¢ — SC —
2 2 2
7 1 s e
6 A:4ant1gsc—2—(lgsc—2—+lgsc—2—+
1 ot L lg s 4+ lg csn — 1 csnlJ :
£ e 24 St kst
o e M 2 & 2 b e DA

—+ lg csn —Z—)
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LOGARITMOS VULGARES.

Nl 0701 2 85 TR whie=1: <L 9 iBEF g

0 0] —— 0000 3010 4771 6021 | 6990 7782 8451 9034 9542 | —— J — e
10 J0000 0043 0086 0128 0170 | 0212 0253 0294 0334 0374 | 4
11 0414 0453 0492 0531 0369 | 0607 0645 0682 0719 0755 | 4 30¢
12 0792 0828 0864 0899 0934 | 0969 1004 1038 1072 1106 | 3 28
13 [ 1139 1173 1206 1239 1271 | 1303 1335 1: 99 1430 |3 6 26
14 | 1461 1492 1528 1563 1584 [ 1614 1644 1673 1703 17323 6 9 212497
15 11764 1790 1818 1847 1875 [ 1903 1931 1959 1987 2014 |3 6 8 111417(20229%
16 2041 2068 2095 2122 'lnH P § 8 111316 1821 24
17 2804 2 5 7(101215{172022
18 |2 2 2 5 7/ 91214/161921
19 | 2788 ¢ 3900 2023 2945 2067 2089 | 2 4 7| 91113161820
00 |3010 ¢ 3118 3139 3160 3181 3201 | 2 4 6 81113[151719
o1 | 3385 3404[ 2 4 6| 81012/141648
2 | 35082 4 4;w 81012154547
93 | 3617 3636 3655 367 785|2 4 6| 7 911131517
24 | 3802 3820 3838 3856 3874 | 3892 45 3962| 2 & 5| 7 91111:1411.
o5 |3979 8997 4014 4031 4048 1641332 3 5| 7 910 121415
06 [4150 4166 4183 42082 3 7 810 111315
o7 | 4314 4330 4346 393 4409 445612 3 5| 6 8 9111314
08 | 4472 A48T 4502 45 4548 456k 457 460912 3 5| 6 8 91141214
29 4624 4639 4654 4669 4683 | 4698 4713 4728 4742 4757]1 3 679101213

|

30 | 4771 4786 4800 4814 4829 | 4843 4857 4871 4886 49001 3 4| 6 7 9101113
31 4914 4928 4942 495 4503811 3 4 6 7 8104112
32 |5051 5065 5079 59517211 8 4| 5 7 8| 91112
33 | 5185 5198 H211 76 5280 5302|1 3 4| 5 6 8| 91012
34 |5 328 5340 03 5416 54281 3 5; 56 8 91011
35 5465 ¢ 12456 7‘ 91011
36 5 8567011 2 4| 5 6 7( 81014
37 5775 5786]1 2 3| 5 6 7| 8910
38 | 5798 5809 5821 5832 5843 | 5855 5866 5877 5888580911 2 3| 5 6 7| 8 910
39 | 5911 5922 5933 5944 5955 | 5966 5977 5088 5999 6010[1 2 3; 45 7; 8 910
40 | 6021 6031 6042 6053 6064 | 6075 6085 6096 6107 61171 2 3| 4 5 6/ 8 910
41 |6128 6138 6149 6160 6170 | 6180 6101 6201 6212 62221 2 3| A'5.6]- 7880
42 624 6284 6204 6304 6314 6: 172 8[-45°6/'7.89
43 634 75 | 6385 3105 6415 6 1234567809
44 | 6435 6444 6454 6464 G474 | 648% 6493 6503 6313 6522 1 2 3456 7809
45 16532 6542 6551 6561 6571 | 6580 6590 6599 6609 6618|1 2 3| & 5 6 7 8 9
46 6637 6646 6656 ¢ 6675 6684 6693 6702 6712|1 2 3| 4 5 6| 7 7 8
47 | 6721 6730 6739 6749 6758 | 6767 6776 6785 6794 6803|1 2 3! 4 5 5| 6 7 8
48 | 6812 6821 6830 6839 6848 | 6857 6266 6875 6884 689311 2 3 4 4 .’} 678
49 | 6902 6911 6920 6928 6937 | 6946 6955 696k 69726981 |1 2 3| 4 45 67 8
50 6990 6998 7007 7016 7024 | 7033 7042 7050 7059 1061 1233456178
51 | 7076 7084 7093 701 7110 | 7118 7126 713 123345678
52 71r07mx717771 7202 7210 7218 722 504 2 2(3 4 81 677
53 7284 7202 7300 7308 7316 |1 2 2| 3 4 B[ 6 6 7
54 7364 7372 7380 7388 7396 |1 2 2" 3435 6617

123456789’




LOGARITMOS VULGARES.

TR S e W Ui

S ey e (T L L
TAOK THA2 449 T42T T435 122 341
7482 7490 T497 7505 7713 122345
7566 7574 TH82 7589 129 34§
7649 7657 7664 112 34
mm 7716 7723 7731 7738 11 _) 82k
|
7782 7789 7796 7803 7810 7818 7825 78327830 7846|1 1 2| 3 4
7853 7860 7868 7875 7882 | 7889 7896 7903 7910 7917 |1 1 2" 3 4
7924 7931 7938 7945 7952 | 7959 7966 7973 7980 7987 |1 1 2| 3 3 4|
7993 8000 8007 8014 8021 8035 8041 8048 80551 1 2 3 3 4 5 ¢
8062 8069 8075 8082 8089 | 8006 8102 8109 8116 8122|1 1 2| 3 3 4| 5 5 6
8120 8136 8142 8149 8156|8162 8100 8176 8182818911 1 2| 3 3 i 566
8195 8202 8209 8215 8222 | 8228 8235 8: 5411 1 2| 33 4|55 6
261 8267 8274 8280 8287 112384 85586
331 8338 8344 8351 : 471°2//8 8.4/4.5 ¢
305 8401 8407 8414 | 8420 8426 8432 8439 84|11 2| 2 3 4| 4 5 ¢
8451 8457 84163 8470 8476 | 8482 8488 849% 8500 8306 | 1 1 z‘ 23 4| 4!
8513 8519 8525 8531 8537 | 8543 8549 8555 8561 8367|411 2| 2 3 4| 4 !
8573 8579 8585 8591 8597 | 8603 8609 8615 8621 8627 |1 1 2128 4| 4
8633 8639 8645 8651 8657 | 8663 8669 8675 8031 8686 |1 1 2| 2 3 4 4
8692 8698 8704 8710 8716 | 8722 8727 8733 8739 8745 |1 1 2| 2 3 3| 4 !
8751 8756 8762 8768 8774 | 8779 8785 8791 8797 83021 1 2| 2 3 3| 4 5
8808 8814 8820 8325 8831 | 8337 8842 548 8854 8850[1 1 2| 2 3 3| 4 5
88(3 8871 8876 8882 8887 [ 8893 8809 8904 8010 8915 (1 1 2| 2 3 3| & /
8021 8927 8932 8938 8943|8049 8954 8960 8965 8ITI (1 1 2| 2 3 3| 4
8976 8982 8987 8993 $998| 9004 9009 9015 9020 9025 |1 1 2| 2 3 3| & ¢
9031 9036 9042 9047 9053 | 9058 9063 9069 9074907901 1 2| 2 3 3| 4 4 5
9085 9090 9096 9101 9106§9112 9117 91229128 9133 |1 1 2| 2 3 3| 4 4 5
9138 9143 9149 9154 9159 | 9165 9170 9175 N80 8641 1 2| 2 3 3| 1 4 5
9191 9196 9201 9206 9212 | 9217 92229227 92329238 |1 1 2| 2 8 3| 4 4 5
9243 9248 0253 9258 9263 | 9269 9274 9279 9284 92801 1 2| 2 3 3| 4 4 5
¢ 1304 9309 9315 | 9320 9 3 142 233 k43
9345 9350 9355 9360 9365 | 9370 937: 300112/ 233543
9395 9400 9405 9410 9415 mnwm' 9430 9435 9440|0 1 1| 2 2 3| 3 & 4
9445 9450 9455 9460 94635 | 9469 9474 9479 9484 9480|041 1| 2 2 3| 3 & 4
9494 9499 9504 9509 9513|9518 9523 9528 9533 95380 1 1| 2 2 3| 3 4 4
9542 9547 9552 9557 9562 | 9566 9571 9576 95 04122381844
9590 9595 9600 9605 9609 | 9614 9619 9624 9628 9633J0 1 1| 2 2 3| 3 & 4
9638 9643 9647 9652 9657 | 9661 9666 9671 9675 96800 1 1| 2 2 3| 3 & 4
9685 9689 9694 9699 9703 | 9708 9713 9717972297270 1 1| 2 2 3| 3 & 4
9731 9736 9741 9745 9750 | 9754 9759 9763 9768 97730 1 1| 2 2 3| 3 4 4
9777 9782 9786 9791 9795 | 9800 9805 9809 9814 9818J0 1 1| 2 2 3| 3 4 4
0823 9827 9832 0836 9841 | 9845 9850 9854 9559 9863]0 4 1| 2 2 3| 3 & 4!
0868 9872 9877 0881 9886 | 9890 9894 9899 9903 9908J0 1 1| 2 2 3| 3 & 4|
9912 9917 9921 9926 9930 | 9934 9939 0943 9948 9952} 0 1 1| 2 2 3| 3 4 4
9956 9961 9965 9969 9974 | 9978 9983 Y987 9991 9996]0 1 1| 2 2 3| 3 3 4;
0000 0004 0009 0013 0017 | 0022 0026 0030 0035 00390 1 1| 2 2 3| 3 3 4

fttp-7/TCm.org. pi



RELACIONES LOGARITMICAS.

lz(m>xn)=Ilgm-4lgn
lg(m:n)=Igm —1zn
Ig m = (lgm) x n

n,—
ig l/m =(gm):n

g (m:n)=lg (lgm:lgn)
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COLOGARITMOS.
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COLOGARITMOS.

N ————
:N.(l.0123a il oS NS EAA e DY LSl IRC e S G b 5
55 2596 2588 2581 2573 2565 2549 .’5’11 25342526 7 6 5| 5 4 3/2 2 1
56 2518 251( m'l "’l’l" 76 5 43221
57 §2441 2434 24 7 43221
58 | 2366 2358 ¢ 7 4 4-812°4°2
59 12291 2284 765443211

| |
60 z-:m 22 21752168 2161 2154 6 6 5| 4 4 3(2 1 1
61 §2147 214 2104 2097 20902083} 6 6 5| 4 4 3(2 1 1
62 lmt, om ‘)n 2011 2034 2020130 6 6 5| 4 3 3|21 1
63 19721965 1959 195219458 6 5 5| 4 3 3|2 1 1
64 190% 1898 1891 1884 18788 6 5 5| 4 3 3|2 1 1
65 1838 1831 18241818 18110 ¢ 5 5| 4 3 21 1
66 1772 17651759 17521746} ¢ 5 5| 4 3 3/2 1 1
67 1707 1701 1694 1688 1681 ) 6 5 5| 4 3 3/2 1 1
68 1643 1637 163016241618 6 5 4! 4 3 3(2 1 1
69 11612 1605 1599 1593 1586 1580 1574 1568 1561 1555 6 3 ';" A32(211
70 J1549 1543 1537 1530 1524 {1518 1512 1506 1500 1494 | 43 2/2°1 1
71 1487 1481 1'7'>1/mf>1'u,; 1A5T 1451 1445 1439 1433 A 32211
72 §1427 1424 14 409 1403 §1397 1391 1385 1379 1373 | 482211
73 | 1367 1361 1355 13 «H.., 1337 1331 1325 1319 | 432211
74 | 1308 1302 1296 1290 1284 | 1278 1273 1267 1264 3 2i2 11
75 [1249 1244 1238 1232 1226 11221 1215 1209 1203 1198 382211
76 §1192 1186 1180 1175 1169 | 1163 1158 1152 1146 11441 : 2(2 1 14
77 §1135 1129 1124 1118 1113 1107 1101 1096 1090 1085 2(2 4.1
| 78 §1079 1073 1068 1062 1057 §1051 1046 1040 1035 1029 21911
| 79 J1024 1018 1013 1007 1002 0996 0991 0985 0980 0975 2|9 4.4
\|80 0969 0964 0958 0953 0947 §0942 0937 0931 0926 0921 | 5 4 4| 3 3 219211
| 81 0915 0910 0904 0899 0894 JOSS8 0883 0878 0872 0867 5 4 4| 3 3 2|9 1 4
82 0862 0857 0851 0846 0844 825 0820 0814 5 4 4| 3 3 2/9 1 4
83 J0809 0804 0799 0794 0788 0768 07624 5 4 4| 3 3 2|9 1 4
84 J0757 0752 0747 0742 0727 §0731 0726 0721 0716 0714 § 5 4 4| 3 3 29 4 4
85 J0706 0701 0696 0691 0685 §0680 0675 0670 0665 0660 5 4 4 3 3 219 1 4
85 J0655 0650 0645 0640 0635 325 0620 0615 0610 § 5 4 4] 3 3 219 4
87 5 0600 0595 0590 0: 0570 0565 0560 f 4 4 3| 3 2 2|14 4 0
| 88 J0555 0550 0545 0540 0535 §0531 0526 0524 0516 0511 ] 4 4 31 3 2 2|11 4 0
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93 10315 0311 0306 0301 0297 §( 0287 0283 443 322(110
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95 §0223 0218 0214 0209 0205 §0200 0195 0191 0186 182 4 & 3 3 2 2|1 1 0
96 §0177 0173 0168 0164 0159 §O155 0150 0146 0141 137} 4 4 31 3 2 2/11 1 O
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98 J0088 0083 0079 0074 0070 §0066 0061 0057 0052 0048 4 % 3. 3 2 2/1 1 0
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|
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RELACIONES COLOGARITMICAS.

clg (mx n)=clgm ~+ clg n
lg(m:n)=lzgm - clgn
clg (m:n)=clgm - lgn
n
clg m = (clgm) X n
N

dg )/ m—(clgm) i n

clg (m: n)=clg (lgm:lgn)
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ANTILOGARITMOS

NOTFLE 0 37 ke B0 e B 28 ke O Bng e ¢ Bre D
| |
1000 1002 1005 1007 1009 J 1012 1014 1016 16191021 J0 0 1| 1 1 1] 2 2 2
1023 1026 1028 1030 1033 ] 1035 1038 1040 1042104540 0 1/ 1 1 1 2 2 2
1047 1050 1052 1054 1057 | 1059 1062 1064 1067 106940 0 41| 1 1 1| 2 2 2
1072 1074 1076 1079 1081 | 1034 1086 1089 1091 10940 0 4| 1 1 1| 2 2 ¢
1096 1099 1102 11041107 1 1109 1112 1114 11471119}0 1 1/ 1 1 2| 2 2 2
|
1122 1125 4127 1130 1132|1135 1138 114011431146}0 1 1] 1 1 2 2 2 2
1148 1151 1153 1156 1159 } 1161 1164 1167 11691172J0 1 111 1 2, 2 2 2
1175 1178 1180 1183 1186 Hw 1191 11"i11<'11‘m 04 514 3 928
1202 1205 1208 1211 1213 219 122 ‘ 0. 4-4) 1°1°81 92009
1230 1233 1236 1239 1242 3107 44] 44581008
|
1959 1262 1265 1268 1271 | 1274 1276 1279 1282128510 1 1/ 1 1 2| 2 2 3
1288 1291 1294 1297 1300 | 1303 1306 1309 1312131510 1 41 1 2 2} 2 2 3
1318 1321 1324 1327 1330 | 1334 1337 1340 1343 1346J0 1 4| 1 2 2| 2 2 3
1349 1352 1355 1358 1361 | 1365 1368 1371 13741377)0 1 1] 1 2 2| 2 3 3
1380 1384 1387 1390 1393 | 1396 1400 1403 14061409J0 1 1, 1 2 2 2 3 3
1413 1416 1419 1422 1426 | 1429 1432 Hb“m 1442]0 1 1] 1 2 233
1445 1449 1452 1455 1459 | 1462 1466 1469 1472 14760 1 1/ 1 2 2/ 2 3 3
1479 1483 1486 1489 1493 | 1496 1500 1503 1504 151010- 4+ 11 1 2°2/ 2 88
1514 1517 1521 1524 1528 | 1531 1535 1538 1542 154510 1 1] 1 2 DT !
1549 1552 1556 1560 1563 | 1567 1570 1574 1578 1581 )0 1 1) 1 2 2/ 3 3 3
1585 1589 15 1603 1607 1611 1614 1618J0 1 1‘ 4.3 333
1622 1626 1¢ 3 16/ 1644 1648 165216560 1 1/ 2 2 2/ 3 3 3
1660 1663 1667 1671 167511679 1683 1687 1690 1694)0 1 1] 2 2 333
1698 1702 1706 1710 1714 §1718 1722 1726 1730 1734 |0 4 1| 2 2 334
1738 1742 1746 1750 1754 | 1758 1762 1766 17701774|0 1 1| 2 2 2/ 3 3 4
| |
1778 1782 1786 1791 1795 | 1799 1803 1807 1811 1816J0 1 1/ 2 2 2| 3 3 4
1820 1824 1828 1832 1837 | 1844 1845 1849 185§ 18580 1 1/ 2 2 3| 3 3 %
1862 1866 1871 1875 1879 | 1884 1888 1802 1897 1901 |0 1 1| 2 2 3 3314
1905 1910 1914 1919 1923 ] 1928 1932 19361941 1945]0 1 1| 2 2 3| 3 4 4
1950 1954 1959 1963 1968 1972 1977 1982 1986 1991 |0 1 1| 2 2 3[ 344
1995 2000 2004 2009 2014 | 2018 2023 2028 2032 2037]0 1 1I 228 344
2042 2046 2051 2056 2061 | 2065 2070 2075 2080 2084J0 1 1| 2 2 3| 3 4 4
2089 2094 2099 21042109 | 2113 2 p 2128213310 1 1] 2 2 3| 3 4 4
2138 2143 2148 2153 2158 | 2163 216! 2178 2183J0 1 1| 2 2 3| 3 4 4
2188 2193 2198 2203 2208 | 2213 2¢ 112/ 233445
224k 2949 2% 112233 643
2296 2301 : 112233 4548
2350 23: 112 233 £43%
2404 2410 2415 2421 | 2427 2432 94: 4931 1 2/ 23 3/ 445
_’Jbu 2472 2477 | 2483 2489 2495 _u()() 250614 1 21 283/ 485
2547 2553 2559 25644 1 2| 2 3 41 4.8 5
2606 2612 2618 26241 1 2/ 2 3 4] 4 5 5
2055 2667 3267926851 1 21 2 3 4/ 4 5 6
5710 2716 272 5974227481 1 2/ 3 3 4| 45 6
2773 2780| 27 2799 2805 28121 1 2/°3 3 A# 456
82825 2831 2838 2844 | 2851 2858 2864 2871 28771 1 2| 3 3 4/ 5 5 6
2891 2897 2904 2911 | 2¢ 2024 2031 2938 294411 1 2| 3 3 ’4‘ 556
p 2058 2065 2072 2079 2 92 2099 3006 30131 1 2 3 3 4 5 5 6
!0’0 3027 3034 30/ 3048] 062 3060 3076 3083 |1 1 2| 3 4 4| 5 6 6
3090 3097 3105 3112 3119 ] 3126 3133 3141 3148 3155 |1 1 21 344566
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ANTILOGARITMOS.

o A BEED B Y S S el ZUE S T DB 9
50 i1 7
‘51 1.2 3.7
*52 . 12 Yo7
-53 | 3: 3396 S m mz 120 ) 914252 %
54 | 3467 3475 3483 3491 3499 | 3 3524 3532 35401 2 2 st
5% 7 3606 3614 3622 |1 2 7
‘56 < 3690 3698 3707 |1 2 4 8
-57 3758 3767 3776 3784 3793 1 2 8
‘58 02 3811 3819 3828 3837 | 3846 3855 3864 3873 3882 |11 2 3| 8
-59 | 3890 3899 3908 3917 3926 | 3936 3945 3954 3963 3972 |1 2 3| ‘ 8
60 | 3981 3990 3999 4009 4018 § 4027 4036 4046 4055 4064 4 2 4 ] £b56/678
61 | 4074 4083 4093 4102 4111 | 4124 4130 4140 4150 4159 (1 2 L li‘ 789
.62 | 4169 4178 4188 4198 4207 | 4217 4227 4236 4246 4256 |1 2 A56/789
<63 | 4266 4276 4285 4295 43005 | 4315 4325 4345 4355 1 2 E56]789
64 | 4365 4375 4385 4395 4406 | 4416 4426 4436 4446 44571 2 3| 4 5 6|7 8 9
g5 | 4467 44TT A48T 4498 4508 | 4519 4529 4550 4560 11 2 3| 4 5 (;I 789
-85 | 4571 4581 4592 4603 4613 1 4624 4634 4656 4667 |1 2 31 4 5 6] 7 910
67 | 4677 4688 4699 4710 4724 | 4732 4742 4753 4764 477511 2 3| 4 5 7| 8 910
68 | 4786 4797 4808 4819 4831 | 4842 4853 4864 4875 488711 2 3| 4 6 7| 8 910
-89 | 4898 4909 4920 4932 4943 | 4955 4966 4977 4989 5000 |1 2 3| 5 6 7| 8 910
-70 | 5012 5023 5035 5047 5058 | 5070 : )ﬂxz' 1 24| 5 67| 8 914
71 .)1’9 ,lm lm x]m o1 5|11 2 &[5 6 7| 81014
72 5 28 1 2 4] 5 6 7| 91014
73 - 311 3 4] 5 6 8 91011
94 | 5495 58 )U?ﬁ 5521 5534 5546 | 5559 5572 5585 5598 56101 3 4| 5 6 8‘ 91012
75 ob{h 5649 )(»l.’.'n(u) 5689 5702 5715 5728 5741 3 4| 5 7 8| 91012
‘76 84 57¢ 2 48 5861 58751 3 4| 5 7 8| 91412
77 )888 5902 5916 592 5957 5970 5984 5998 6012 11 3 4| 5 7 8[/101112
78 16026 6039 G053 6067 6081 | 6095 6109 6124 6138 61521 3 4| 6 7 8101113
79 | 6166 6180 6194 6209 6223 | 6237 6252 6266 6281 6295 |1 3 4 6 7 9101113
-80 | 6310 6324 6339 6353 6368 | 6383 6397 6412 6427 644241 3 4| 6 7 9101213
-81 | 6457 6471 6486 6501 6516 0 2 3 5| 6 8 9111214
82 | 6607 6622 6637 6653 G668 5714 6730 674512 3 5| 6 8 9111214
-83 | 6761 6776 6792 6808 (6823 3871 6887 690212 3 5| 6 8 9111314
-84 | G918 6934 6950 GI66 6982 7031 7047 7063 |12 3 5| 6 810111315
-85 ] 7079 7096 7112 7129 7145 | 7161 lltx 11‘)4 7 117 2 3 5| 7 810121315
86 | 7244 7261 7278 7295 73 11 1{’8 73 2 3 | 7 810{121315
87 | 7443 7430 T44AT 7464 TA82 ‘W7‘lb 2 3 5| 7 910121416
88 | 7586 7603 7621 7638 7656 7(}7i T6M 7709 7727 77452 & 5| 7 911(121416
89 | 7762 7780 7798 7816 7834 | 7852 7870 7889 7907 79252 4 5| 7 911131416
+80 | 7943 7962 7980 7998 8017 | 8035 8054 8072 8091 81102 4 6| 7 911|131517
91 | 8128 8147 8166 8185 82014 | 8222 8241 8260 8279 829912 4 6| 8 911|1315617
92 | 8318 8337 8356 8375 8395 | 8414 8433 8453 8472 84922 4 6| 81012(141517
93 | 8511 8531 8551 8570 8590 | 8610 8630 8650 8670 8690 |2 4 6| 81012141618
94 | 8710 8730 8750 8770 8790 | 8810 8831 8851 8872 88922 4 6| 81012|141618
95 | 8913 8933 8954 8974 8995 | 9016 9036 9057 9078 90992 4 6| 81012{151719
96 | 9120 9141 9162 9183 9204 | 9226 9247 9268 9290 9311 |2 4 6| 81113151719
97 19333 9354 9376 9397 9419 | 9441 9462 9484 9506 9528 |2 4 7| 91113151720
98 ] 9550 9572 9594 9616 9638 | 9664 9683 9705 9727 9750 |2 4 7| 91113161820
+99.1 9772 9795 9817 9840 9863 | 9886 9908 9931 9954 99772 5 7| 91114 1618204‘
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RELACIONES ANTILOGARITMICAS.

m n =antlg (g m + g n)
m : n=antlg (Ig m + clg n)

n
m = antlg (n lg m)

s lam
l/m::mllg
n

m:n=lgm:lgn
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LOGARITMOS ADITIVOS.

—— -
12 R R R Wi el R S B R Bk BT TR N et 1)
J10-00f0-3010 3005 3000 2095 2090 | 2085 2080 2075 2970 2966| 4 & 3| 3 2 21 4 0
01] 2961 2056 2054 2946 2941 | ¢ 031 2926 2921 2016 4 & 3| 3 2211 1 0
02| 2911 2007 2902 2897 2892 | 2887 2882 2877 2873 2868 | 4 & 3| 3 2 21110
03] 2863 2858 2853 2848 2844 | 2839 2834 28 4453 3221110
04] 2815 2810 2805 2801 2796 | 2791 2786 27 4 4 3| 3221140
|
03] 2767 2763 2758 27 4533221140
o8] 2721 2716 2711 2 44538221410
07 -zmo :i;n;‘, -_n;r. . 4 473/'8 221140
08 X 4433221140
0o 2381 2579 2575 2570 2566 | 2561 2557 2502 2548 2543] 4 4 :xi 322110
0-10] 2539 2535 2530 2526 2521 | 2517 2518 2508 2504 2499| 4 4 3| 3 2 2!1 10
1] 2495 2491 zw, 2482 2478 2469 2465 2460 2156 43338231140
12| 2452 2447 2443 2439 243% £33 322110
13] 2408 2405 -_vmo 2306 2392 | 2 £§33/822(110
14] 2366 2362 2358 2354 2350 | 2 i3 3“ 3221 10
15| 2325 2321 2316 2312 2308 ¢ £ 3 31"22 gt 0}
16 ; £§332221110
17 £133/222M110
18} 22 ¢ 2183 2179 21 £33 222110
19] 2163 2159 2156 mz >1 48 | 2144 2140 2136 ¢ £.3:3]2:8 2‘1 10
0-20] 2124 2121 2117 2113 2109 | 2105 2101 2 333 2221140
21| 2086 2082 2078 20735 2071 | 5 338222110
22] 2048 2044 2041 2037 2033 | 2029 2026 2022 2 2 8 881 2. 243t A0
23] 2011 2007 2003 2000 1996 1‘)' 1989 19851981 1978] 3 3 3| 2 2 1{1 1 0
24| 19741970 1967 1963 1959 1956 1952 1949 1945 1941] 3 3 3/ 2 211 1 0
25| 19381934 1931 1927 19231920 1916 1913 1909 1906} 3 3 3| 2 o 1}1 10
26| 1902 1898 1895 1891 1888 | 1884 1881 1877 18741570} 3 3 2/ 22 11 1 0
27| 1867 1863 1860 1856 1853 | 1849 1846 1842 1830 1836| 3 3 2/ 2 2 11 1 0
28| 18321829 1825 1822 1818]1815 1812 1808 1805 1801] 3 3 2/ 2 2 111 1 0!
29| 1798 1795 1791 1788 1784|1781 1778 1774 1771 1768) 3 3 2| 2 2 1110
0-30| 17641761 1758 1754 1751 {1748 1744 1741 1738 1735) 3 3 2| 2 2 1.4 1 0
31| 17311728 1725 1721 1748[1715 1712 1708 17051702 3 3 2/ 2 2 1/141 1 0
32] 1699 1695 1692 1689 1686|1682 1679 167616731670 3 3 2| 2 2 111 4 0
33| 1666 1663 1660 1657 1654|1651 1647 1644 1641 1638| 3 3 2| 2 2 1/4 1 0
34| 1635 1632 1629 1625 1622]1619 1616 1613 1610 1607| 3 2 2/ 2 2 114 1 0
35| 160 1601 1598 1594 1591 1»881)&;1.ﬂ’1>ﬂ1m; 3290221110
36| 1573 1570 1567 1564 1561 3222214140
37 528 1525 1522 322 241110
38 1409 1496 14 ‘nmouq— 322/ 21141140
39 1470 1467 1464 1461 1458] 8 2 2/ 2 1 1/1 1 0
| |
0-40] 1455 1453 145 3922/ 211/1140
41 1427 1424 1423 323/ 211|411 0|
42] 1399 1397 139 229/ 21 141 4.0]
43] 13721369 1367 299211110
44] 1345 1343 134 2232 21141 o}
45 999 211/410
46 229 21111 0|
47 2929 21 1({41 1 0f
48] 1 35 1 222114400
49 1’1314;1’1.}1)1111’05 222 114100
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LOGARITMOS ADITIVOS.

L R S Wit B 56789123456789"
— |
I('.0‘50 0-1193 1191 1189 1186 1184|1181 1179 1177 11741172 2 2 2| 1 1 4‘1 0 0[
I 51 1169 1167 1165 1162 1160] 1158 1155 1153 1154 1148 2 2 2| 1 1 11 0 0
52] 1146 1144 1141 1139 1137|1135 113211301128 1125 2 2 2{ 1 1 11 0 U}
53] 11231121 1119 1116 1114|1112 1110 110711051103 2 2 2| 1 1 41 0 0
541 1101 1098 1096 1094 1092|1089 108710851083 1081 2 2 2(1 1 11 0 0
55] 1078 1076 1074 1072 1070 | 1067 1065 1063 1064 1059 2 2 2| 1 1 11 0 (
56] 1057 1054 1052 1050 1048 | 1046 1044 104210391037 2 2 1|1 1 11 0 0
57] 10351033 1031 1029 1027 | 1025 10221020 10181016 2 21|11 11 0 0
58] 10141012 1010 1008 1006 § 100% 10021000 0998 0996] 2 2 1|1 1 44 0 0
591 0993 0991 0989 0987 0985 | 0983 0981 0979 0977 0975 2 2 1| 11 1i1 0 0
|

0-60] 0973 0971 0969 0967 0965 | 0963 0961 0959 0957 0955| 2 2 1| 1 1 14 0 0
611 0953 0951 0949 0947 0945} 0944 0942 0940 0938 0936 2 2 1| 1 1 14 0 0]
621 0934 0932 0930 0928 0926 | 0924 0922 0920 0918 0717 2 2 1| 1 1 14 0 O
631 0915 0913 0911 0909 0907 } 0905 0903 0901 0900 0898| 2 2 1/ 1 1 1/4 0 O
641 0896 0894 0892 0890 0888 | 0887 0885 0883 0881 0879| 2 1 1) 1 4 11 0 0]
65] 0877 0876 0874 0872 0870 | 0868 0866 0865 0863 0861 21 1| 1 1 1/1 0 ()1
66] 0859 0857 0856 0854 0852 | 0850 0849 0847 0845 0843] 21 1|/ 114 11 0 0
67] 0841 0840 0838 0836 0834 | 0833 0831 0820 0827 0826] 2 1 1| 1 1 14 0 0
68] 0824 0822 0821 0819 0817 J 0815 0814 081208100809 2 1 1{ 1 1 1|1 0 ()[
69] 0807 0805 0804 0802 0800 ] 0798 0797 0795 0793 0792} 2 1 1| 1 1 lil 0 ()‘
I0-70 0790 0788 0787 0785 0783 | 0782 0780 0779 0777 0775 1 1 1| 1 1 110 0 ()l
" \ o

N7} 0790 0774 0757 0742 0726 | 0711 0696 0681 0667 0653 |141211| 9 8 65 3 2
0-8] 0639 0525 0612 0599 0586 | 0574 0562 0550 0538 0526 |1110 9, 7 6 54 2 1
0:9] 0515 0504 0493 0482 0472 § 0462 0452 0442 0432 0423} 9 8 7| 6 5 4‘3 21
1-0] 0414 0405 0396 0387 0379 | 0371 0363 0355 0347 0339) 7 7 6| 5 4 3/2 2 1
11 0332 0325 0318 0311 0304 J0297 0291 0284 0278 0272] 6 5 5! 4 3 3‘2 il

2| 0266 0260 025% 0248 0243 | 0238 0232 0227 0222 0217 | 5 4 & 3 3 2(2 1 1

3] 02120208 0203 0199 0194|0190 0186 0181 0177 M73| 4 3 3| 3 2 2/1 1 0,

41 0170 0166 0162 0158 M55 § 0151 0148 0145 0141 0138)] 3 3 2‘ DR R e | (Ji

51 0135 0132 0129 0126 01230124 0118 0115 (113 M10) 2 2 2| 21 1|1 1 0‘

6] 0108 0105 0103 0101 0098 | 0096 009% 0092 0090 0088} 2 2 2/ 1 1 1[4 0 0f

7| 0086 0084 0082 0080 0078 } 0077 0075 0073 0071 0670 2 1 1|1 1 1|1 0 0

8] 0068 0067 0065 0064 0062 § 0064 0060 0058 0057 0056 1 1 1| 4 1 1/0 0 0!

9] 0054 0053 0052 0051 0050 | 0048 0047 0046 0045 0044 ) 1 1 l‘ 11 U‘U 0 0[
2:0] 0043 0042 00%1 0040 0039 § 0039 0038 0037 0036 0035 1 1 1| 1 0 00 O Ol
1] 0034 0034 0033 0032 0031 | 9031 0030 0029 0029 0028 1 4 0/ 0 0 00 0 0

2| 0027 0027 0026 0025 0025 | 0024 0024 0023 0023 0022 4 0 0| 0 0 0,0 0 0f

3] 0022 0021 0024 0020 0020 § 0019 0019 0018 0018 0018) 0 0 O, 0 0 0 0 0 0O

41 0017 0017 0016 0016 0016 J 0015 0015 0015 0014 0014 0 0 0| 0 0 00 O O‘

|

5] 0014 0013 0013 0013 0013 0012 0012 0012 0011 00411 0 0 0/ 0 0 0 0 0 O

6] 0011 0011 0010 0010 0010 0010 0009 0009 VVVY 0009 0 O O 0 0 0.0 0°0

7] 0009 0008 0008 0008 0008 § 0008 KOO8 VD07 V0D7 BOOT| 0 0 0L 0 0 0.0 0 0

8] 0007 0007 0007 0006 0006 § 0006 0006 DOO6 DOV 0006 0 0 0, 0 0 00 0 0

9] 0005 0005 0005 0005 0003 | 0005 0005 0005 0003 000%} 0 0 0| 0 0 00 0 0
3 000% 0003 0003 002 0002 § 0001 0001 0001 0001 0004} 0 0 6| 0 000 0 O
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LOGARITMOS SUSTRACTIVOS.

Pr——
D AS 056180 8 TR B 0T R AL PN RS S AR ¢
0:00] ——2:6383 3378 1622 0377 | -9413-8626-7062- T8T(8€0 | - - - | - -
01 §1 6128 4692 4416 4158 3915 3685 - - - |- - .
02 3467 9523 2357 2199 2046 1898} - - - |- - s
03f 1756 3 1111 0995 0880 0769 0664 - - - - - - -
04 0556 0453 0351 0256 0161 § 0069-99780800+D80.*9719 - - ‘- - == - -
0510:9636 9555 9475 9397 9321 | 9246 173 9101 9030 8961 }67 6052 1 4537302215 7|
06] 8803 8760 8696 8¢ 8570 8508 8448 8388 8330 {5650 44 251912 (
07 2 8160 8105 8( 7997 7944 T892 7841 7794 {48 43 211641 ©|
08 7643 7595 748 | 7502 7456 7410 7366 7321 42 37 31914 9 |
09 34 7192 7150 7108 | 7067 7026 6986 6946 6907 §37 33 29 | 25211612 8 4
9-10 6830 6792 6754 6717 | 6680 6644 6608 6572 €537 §23 2926(221815/11 7 4
11 6468 6434 6400 6366 ; 3 30 [201713(10 7 ¢
12 n.m 6110 6079 6049 £21/181512| 9 6
13 844 5815 HTST H760 219(161411| 8 5
14 5572 5546 5520 549% 232018(151310| 8 5 ¥
151 5345 5321 5297 527, f 5203 ! ;lf«h»l:ﬁ 5135 {21 1910!1’412 91 78 ¢
160 5118 068 © lll 4§ 5002 4980 4959 AMT7H91715(1311 9] 6 4 ¢
17 4854 4834 18134 4793 4773 & T14§181614]1210 8! 6 4 2
18 AGT5 4655 4636 4617 | 4598 4580 ; /..'.2@ 171513{11 9 8| 6 4 2|
19 ’x.')(iﬁ Q4S8 4470 4452 4434 | 4416 4398 4381 436k 4346 {161412(11 9 7| 5 & 2
)-20] 4329 4312 4205 4278 4262 | 4245 4229 4212 .ms nRo 151312{10 8 7/ 5 3 2
21 4163 m', nil nllb ;lno 4084 % ¢ 141214 9 8 6| 5 3 ¥
221 4007 131210 9 7 6| 4 8 1
23 131110| 8 7 6| 4 3 1|
2% :itm: 1241 9| 8 7 5| £3.1|
2% 3525 ¢ 1110 9| 8 6 5| 4 3 1]
26 34 511410 8| 7 6 5| & 21
27 3287 10 9 8| 7 6 5] 8 21|
28 3177 31¢ 314 3af10 9 8] 6 54| 321
29 3103 .wi_'..mz 3071 3061 3051 3044 3031} 9 8 7/ 6 5 4| 8 2 1
730 3011 3001 2991 2981 654324
31 2013 2003 2894 2884 {65 4 324
32 g o 92 |5 4 &S|
33 2 04 548 821
34 2644 2636 262 ¢ 5.48| 284
35] 2570 2562 2 543221
36] 2491 248 543221
37 44312114
38 453139
39 A8 94904 4|
)-40 138944
41 2 £ 4 38f. a4
s2) 2077 2047 2041 2 5. 4143 21 4
431 2017 2011 2005 2000 1994 | 1988 1982 971 1 55 4/ 332/ 211
4] 1959 19531948 19421937 | 1931 1925 192010141900 | 5 % 4| 3 3 2| 21 4
45 1808 1892 1887 1881 { 1876 1870 1865 1860 1854 ) 5 4 4/ 3 3 2| 21 1
46 1844 1839 1833 1828 | 1823 1818 1812180718020 5 4 4| 33 2/ 21 4
47 1792 1787 17821777 | 1772 1767176217571752) 5 4 4| 3 3 2/ 21 1
481 1747 1742173717321727 ] 17221717171217081703 | 4 4 3| 3 2 2| 1 4 (
49] 1698 1693 1688 168% 1679 | 1674 1670 166516601656 | 4+ 4 3| 3 2 2{ 1 1 (
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LOGARITMOS SUSTRACTIVOS.

IDS.Olzaass'lss

AL 278 K576 18T
IO'SD 0-1654 1646 1642 1637 1633 §1628 1623 1619 16141610 § 4 4 3| 3 2 21 1 0
51 1605 1m| 1596 1592 1588 § 1583 1579 1574 15701566 § 4 4 3| 3 2 2(11 1 O
52 3 1549 1544 11540 1536 1531 152715234 4 3 3] 3 2 2(1 1 0|
53 1514 1506 1502 | 1498 1494 1490 1486 14824 4 3 3| 2 2 2|11 1 0
54| 14781474 1470 1466 1462 | 1458 1454 1550 1446 1442 | & 3 3] 2 2 2[1 1
551 1438 1435 1430 1426 1422 § 14118 1414 1411 140714034 3 3 3| 2 2 2/11 1 0
56 | 1399 1395 1392 1388 1;:% 1380 1517151.;“(,'1151») 383 221110
57 1 1362 1358 1354 1354 1347 § 1343 1340 1336 1333 1 3.8 31.2-2 1]1 1.0
58 ‘15"51(’21“8191;1%]1 1308 1304 1301 ‘»7]"‘)'1 38224114 Q
59 1 1290 1287 1283 1280 1277 §1273 1270 1266 126312608 3 3 2| 2 2 1|1 1 0
fl0-60] 1256 1253 1250 1246 1243 §1240 1236 1233123012264 3 3. 2| 2 2 1{1 1 0
61 ] 1223 122012171214 1210 | 1207 12041201 119811944 3 3 2| 2 2 1|1 1 0O
62 ] 1191 1188 1185 1182 1179 § 1176 11721169 11661163 § 3 2-2( 2 2 1|1 1 0
63| 11601157 11541151 1148 § 1145 11421139 11361133 1 3 2 2| 2 2 1|1 1 0
64§ 11301127 11241121 1118 111511121109 110611041 3 2 2| 21 1|41 1 0
65] 1101 1098 1095 1092 1089 § 1086 1084 1084 1078 1075 § 3 2 2| 2 1 1|1 1 0
66 10721069 1067 1004 1061 | 1058 1056 1053 1050 10474 2 2 2 21 1[4 1 0
67§ 1045 1042 1039 1037 1034 §1031 1028 1026102310204 2 2 2| 2 1 1|1 1 0|
681 1018 10151013 1010 1007 § 1005 10021000 0997 0994 § 2 2 21 2 1 1|1 1 0
69 1 0992 0989 0987 0984 0982 § 0979 0977 0974 0972 0969 | 2 2 2| 21 1{1 1 0
0-70 | 0067 0964 0962 0959 0957 § 0954 0952 0949 0947 0944 § 2 2 2| 1 1 1|1 0 0
071 0067 0942 0918 0895 0872 § 0850 0829 0808 0788 0768 §2017 15 li“ 917 4 2
81 0749 0731 0713 0695 0678 § 0661 0645 0629 0614 0599 §151312|10 8 7|5 3 2
9§ 0584 0570 0556 0543 0530 § 0517 0504 0492 0480 0469 |1110 9| 8 l; 504 81
1:0] 0458 0447 0436 0% 0405 0396 0386 0377 03681 9 8 7| 6 5 4(3 2 1
14 0359 0351 0343 0335 ( 0319 0311 0304 0297 02908 7 6 5| 5 4 3|2 2 1
24 0283 0276 0270 0264 ( 0251 0245 0240 023402298 5 5 4| 4 3 2(21 1
31 0223 0218 0213 0208 0203 ] 198 0194 M8Y 0185 8L} 4 4 3| 3 2 211 1 0
4] 0176 0172 0168 0164 0161 § 0157 0153 0150 0146 0143 | 3 3 3| 2 2 1[1 1 0
51 0140 0136 0133 0130 0127 | 0124 0121 011801160113 3 2 2| 21 1|1 1 0
64 0110 0108 0105 0103 0101 § 0098 0096 0094 0092 0090F 2 2 211 1 1{1 0 €
74 0088 0086 0084 0082 0080 § 0078 0076 00740073 0071 § 2 1 111 4 1{1 0 ©
81 0069 0068 D066 0065 0063 § 0062 0060 0059 0058 00568 1 1 11 1 1 10 0 0
94 0055 0054 0053 0051 0050 § 0049 0048 0047 0046 00455 1 1 4[ 1 1 0{0 0 O
2:0] 0044 0043 0042 0041 0040 § 0039 0038 0037 CO36 00354 1 1 4{ 1 0 0/0 0 O
1§ 0035 0034 0033 0032 0032 § 0034 0030 0029 0029 0028§ 4 4 4/ 0 0 0/0 0 ©
24 0027 0027 0026 6026 0025 | 0024 0024 0023 0023 0022§ 4 0 0| 0 0 0/0 0 0
31 0022 0021 0021 0020 0026 § 0019 0019 0019 080018 0 0 0| 0 0 0/0 0
4§ 0017 0017 0017 0016 0016 § 0015 0015 0015 0014 0014§ 0 O O] 0 O ()I(l 0 C
54 0014 0013 0013 0013 0013 § 0012 0M2 00120011 0011§ 0 O O] 0 0 0[O0 O (
6§ 0011 0011 0010 0010 0010 § CO10 0010 000D V00D 0009 O O 0| 0 0 0/0 0 (
78 0009 0008 0008 0003 0008 | 0008 0008 0007 0007 0007F 0 0 0f 0 0 0,0 0 (
8§ 0007 0007 0007 KOG V006 | V00EG V006G 0006 0006 V006§ 0 0 0L 0 0 0.0 0 (
91 0005 0005 0005 0005 0005 | 0005 0005 G003 0005 0004 0 0 01 0 0 0'0 00
|
000% 0003 0003 0002 0002 § 0001 0061 0COL 00010004 O 0 0/ 0 0 0 0 O 0O

http://rcin.org.pl



RELACIONES LOGARITMICAS

DE

SUSTRACCION.

lgm —1Ign=D

Ig (m — n)==lg m — g sust D

http://rcin.org.pl



VI

TABLA

DE

LOGARITMOS

SENOS Y GOSENOS

http://rcin.org.pl



LOGARITMOS SENOS.
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1°|2-2419 3088 |3668 4179 4637] 5050 5428 88° f- - - [- - -|- - -
2° | 5428 5776 |6097 6397 6677 6940 7188) 87°f-" - - |- - - |- - -
3° | 7188 7493 |7645 7857 8059 | 8251 8436 g6 - - - [- - -[- - -
4° | 8436 8613 [8783 8946 0104 9256 9403 85°f - - - [- - - |- - -
5° {_ 9403 9545 |0682 D816 D945 100700192 13 26 40 (53 66 79 (92108119
6° 110192 0311 J0426 0539 0648 11 22 33 |45 56 67 |78 89100
7° | 0859 0964 {1060 4157 1252 10 19 29 |39 48 58 |67 77 87
8o | 1436 1525 }1612 1697 1781 8 17 25 |34 42 51 |59 68 76|}
9° | 1943 2022|2100 2 8 15 23 (30 38 45 |53 61 68
100 | 2397 2468 2538 2 7 14 20 |27 34 41 |48 55 61
11°| 2806 2870 {2934 612 19 (25 31 37 |4k 50 56
120 ] 3179 3238 |3206 3: 611 17 |23 29 34 |40 46 51
13°] 3521 357513629 36¢ 511 16 |21 26 32 [37 42 47
14° | 3837 3887|3037 : 510 15 |20 24 29 {34 39 44
15¢ | 4130 4177 J4223 5 91418 23 27 (32 36 4l
16° | 4403 4447|4401 4 913 17 21 26 (30 34 38
170 | 4659 4700|4741 4 81216 2 ;
18° | 4900 4939 Ja977 58 5

| 19° | 5126 5163 (5199 7
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! 26° | 6093 6121 {6149 6177 6205 3 6 81

25° | 6209 6286 [6313 6340 6366 3 5 81113

| 26° | 6418 6444 [6470 6195 6521 3 5 8{1013 1

27° | 6570 6595 [6620 6644 6668 2 5 7(101215]17 19 22

[ 28°| 6716 6763 6787 6510 2 5 7| 912 14|16 19 21
29° | 6856 6901 6946 2 & 7[191113 ‘lui 18 20
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| 310 | 7118 7160 7 2 4 6| 8101214 16 19|
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| 37° 7898 77893] 52| 2 3 3| 7 810,12 13 15

| 38° 7926 7989] 5102 3 5| 6 810[11 18 14
39° 8020 5 8050 8066 8081 50° ) 2 3 5| 6 8 9|11 12 14
40° s111 8125 s1a0f 8155 8169y 40> | 1 3 4| 6 7 9|10 12 13
41° 8198 8227] 8241 13 4|6 7 9[10 11 13
42° 8983 8207 8314 § 8324 1 3 4|6 7 8MO 14312
43° 8363 8378 8391 | 8405 8418) a6 J 1 3 4|5 7 8| 9 11 12
44° 814k 8157 8460] 8482 81sf a5°§ 1 3 4|5 6 8| 9 10 12
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LOGARITMOS SENOS.
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EQUIVALENCIAS GONIOMETRICAS

sn a = csn (90° — a)
= — csn (90°+4- a)
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LOGARITMOS

TANGENTES.
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20° i 81
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22° 606% 6100 243 62794 67° | 4 T 1

23° | 6279 6314 . 2 6486§ 66° f 3 7

24° | 6486 6520 587 6620 6687) 65° § 3 7 1

95° | 6687 6720 5 6817) 6850 824

26° 6914 7009) 7040 T 3 6

27° 7103 7226 7 3 6

28° 7287 7408 7 3-8

29° 7467 7585 7 3 6

30° 14 T644]767 7759 7788 59° 3 6 9|

31° 7788 7816}7 7930 7958 58° § 3 6 9|14

32° 7958 7986 8007 81254 57° f 3 6 8

33° | 8125 81538180 8208 8263 8290) 56° § 3 5 8|1

34° 1 8290 8317]8344 8371 8425 8452f 55° § 3 5 8|

35° | 8452 8479)8506 8533 8559] 8586 8613] 54> § 3 5 8|

360 | 8613 8639]8666 8692 8718} 87435 3 5 8

37° | 8771 8797)8824 8850 8876] 8902 $.-58

38° 8928  8954§8980 9006 9032) 9058 3 5 81

39° | 908% 9110]9135 9161 9187] 9212 ¢ 35 8

40° | 9238 926419289 9315 9341] 9366 9392) 49° § 3 5 8

410 | 9392 041709443 9468 9494 9519 9544 48° 3 5 8

42° ) 9544 9570]9595 9624 9646] 9671 9697 47° 3 5 8|
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LOGARITMOS TANGENTES.
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“47° 0303  0329] 0354 0379 0405§ 0430 0456] 42°
48° 0456 0481] 0506 0532 0557§ 0583 0608§ 41°
} 49° 0608 0634] 0659 0685 0711} 0736 0762 40°
[50° | 0762 0788] 0813 0839 0865] 0890 016 39°
51° 0916 0942) 0968 099% 1020§ 1046 1
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EQUIVALENCIAS GONIOMETRICAS.

TANGENTES Y COTANGENTES

tg a = ctg (90° — a)
= —ctg (90° 4+ a)
= — g (180°—a)
1

crg a

ctg a = tg (900 —a)
= — tg (900 +a)

= — clg (180 —a)
1

tga
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LOGARITMOS SECANTES.

SE LS
G. 0. 10 20" 30" 40 50" 60° =RV T WS
0° §0-0000 0000 | 0000 0000 0000f 0000 00041 | 89°F 0 00| 00 0[0 0 O
1° | 0001 0001 § 0001 0001 0002f 0002 0003 § 88° 0 OO OO O[O O 0O
2° ] 0003 0003 | 0004 0004 0005 0005 0006) 87° 0 0 0O/ 0O 00| 0 O 0O
3° | 0006 0007 | 0007 0008 0009) 0010 0011} 86°§ 0 0 O| O OO 1 4 14
4° 0011 0011 § 0012 0043 0014f 0015 0017 85°F 0 0 O O O 4| 1 1 1
5° 0017 0018 § 0019 0020 0021 § 0023 0024 84°F 0 O O] O 41 1| 1 1 1
6° 002% 0025 | 0027 0028 00294 0031 0032 83°§ 0O O 1 1 1|1 1 1
e 0032 0034 { 0036 0037 00394 0041 0042 82° 0 O O 1 4 41{1 1 1
8¢ 0042 0044 | 0046 0048 00504 0052 0054 81°g O O 4 (4 1 11 2 2
9° 1 0054 0056 ] 0058 0060 0062) 0064 00664 80°8 0 0 1| 1111 2 2
10° ] 0066 0069 | 0074 0073 00764 0078 00841 79°8 0 0 ¢ | 11 1| 2 2 2
11° ] 0081 0083 | 0086 0088 0091§ 0093 00961 78°f 0 1 1{1 1 22 2 2
12° 0096 0099 | 0101 0104 0107 0110 0113 77°g 0 1 1 {1 1 2( 2 2 3
13° 0113 0116 § 0119 0122 25§ 128 0131} 76°f 01 1|1 2 2| 2 2 3
14° 0131 0134 | 0137 0144 0145 0147 0154 75°Q 01 1|1 2 2| 2 3 3
15° | 0154 0154 ) 0157 0164 0164 0168 0172 74°J 01 1|1 2 2| 2 3 3
16° 0172 0175 | 0179 0183 0186 0190 0194 73°§ 0 1 1|1 2 2| 3 3 3
1 b g 0194 0202 0206 0210 0214 0218 72°§ 0 4 1 2 2 2| 3 3 4
18° 0218 5 0230 02 0239 02431 71°J 00111 223|3 3 4
19° 0243 2 0257 0266 0270 70°J 0 1 1|2 23| 3 4 4
20° ] 0270 0279 0284 0289 0294 0298 69°f 0 1 1| 2 23| 3 & 4
21° 0298 0308 0313 03181 0323 0328 68°f 0 1 1| 2 23| 3 4 4
22° | 0328 0339 0344 0349 0354 0360 67°0 1 1 2| 23 3| & 4 5
23° 1 0360 0371 0376 0382 0387 0393} 66°f 1 1 2| 283 3| 4 4 &
24° 1 0393 03981 0404 010 0416 0421 04271 65" B 1 1 2| 23 3| 4 5 §
25° 0427 0433 1 0439 0445 0451 | 0457 0463 e4°f 1 1 2| 2 3 4| 4 5 5
23° | 0463 0470 § 0476 0182 04881 0495 05011 63° 4 1 1 2| 3 3 4| 4 5 6
o i 0501 0508 § 0514 0524 0527 0534 0541 ) 62°0 1 1 2| 3 3 4| 5 5 6
23° | 0541 0547 § 0554 0561 0568 0575 0582f 61°8 1 1 2| 3 3 4| 5 5 6
23° 0582 0589 | 0596 0603 06104 0617 06251 60°f 1 1 2! 3 %2 4| 5 6 6
30° 0625 0639 0647 0654 0662 0669 ) 50° 8 1 1 2| 3 4 4| 5 6 7
31° 0669 0685 0692 07004 0708 0716} 58° § 1 2 2| 3 5 5|5 6 7
32° 0716 0732 0740 0748) 0756 0764 57° § 1 2 3 451 §: 64
33’ 0764 0772 | 0781 0789 0797] 0806 0814 56°f 1 2 3| 3 45| 6 7 8
34° 0814 0831 0840 08491 0858 0866 55°8 1 2 3| 3 45| 6 7 8
35° 0866 0875 | 0884 0893 0902 0911 0920 54°f 1 2 8| 4 5 5| 6 7 8
36° 1 0920 0930 | 0939 0948 0958§ 0967 0977 53° 0 1 2 3| 4 5 6| 7 7 8
37° 1 0977 0986 | 0996 1005 1015 1025 1035 52°§ 1 2 3| 4 5 6] 7 8 ¢
38° 35 1045 | 1055 1065 1075 1085 1095 51°§ 1 2 3/ 4 5 6| 7 8 9
39° 1105 | 1116 1126 1136 1147 1157 50°f 1 2 3| 45 6| 7 8 9
40° 1179 1190 12 1211 12221 49° 4 1 23| 4 5 6| 8 910
41° 1244 1¢ p 1278 12801 48° 1 1 2 3| 4 6 7| 8 9 10
42° 1312 1324 1335]) 1347 1359 47°f 1 2 3 678 910
43° 1382 1394 1406 § 1418 1431 | 46° § 1 2 & 67| 810 11
44° 1455 1468 148041493 1505 45° 0 1 2 4| 5 6 7| 9 10 11
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LOGARITMOS SECANTES.
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50° 1934 1980 | 1996 2011 | 39° § 2 3
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52° 2189 2205 37° § 2 3
53° ; 23081 36° § 2 3
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58° | 2 2819 2840 28521 31° § 2 4
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1 344 90 3213 25
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64° | 3582 3608 | 3635 3660 .m, 35
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73° | 534 5509 4 9 13|
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76° | 6163 6214] 6266 6318 6371 ] 6425 6479 | 13° § 5 11 16|
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EQUIVALENCIAS GONIOMETRICAS.

SECANTES Y ‘COSECANTES.

sc.a = csc (90° — a)
= esc (900 + «a)
= — sc (1800 — a)
<l
~cesna

esc @ = sc (90° —a)
= —sc {100+ @)
= csc (180 — a)

1
sn a
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LOGARITMOS VERSOS.
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