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personas competentes, sino que con el uso de ellas durante algunos afios,
se han obtenido buenos resultados en la ensefianza.

Suplicamos 4 nuestros colegas, se sirvan reproducir el anterior certi-
ficado, en honor de una persona que, como el Sr. Contreras, coopera

<on empefio 4 la instrnecion de la juventud. :
(Diario Oficial, Octubre 26 de 1878.)

Sefiores redactores de La Libertad:

Agradecerémos mucho 4 vdes. se sirvan publicar en su acreditado
diario el eertificado signiente:

TLos que suscriben, antiguos profesores de la Hscuela Nacional de
Agricultura y Veterinaria, certifican: que durante los afios de 1875 y
1876, han dado la clase de primer curso de matemiticas siguiendo co-
mo obra de texto la del Sr. Ingeniero Manuel Maria Contreras, con
notorio aprovechamiento de los alumnos, como consta por las califica-
ciones que obran en los libros respectivos de exdmenes. Como constan-
cia extendenios el presente en México 4 21 de Octubre de 1878.—Ma-
nuel Cordero.—José C. Sequra.— Vicente U. Alcardz.

Sefiores redactores de La Libertad:

Suplicamos encarecidamente 4 vdes. se sirvan inserfar en su ilustra-
do diavio el certificado adjunto:

Como directores de establecimientos de instruccion primaria y prepa-
ratoria en esta capital, certificamos: que en nuestros respectivos cole-
gios y darante varios afios se han adoptado como obras de texto para la
ensefianza de mateméticas los tratados de aribmética, dlgebra, geome-
tria y trigonometria eseritospor el ingeniero Manuel Maria Contreras,
y que con ellos s han obtenide buenos resultados en la. instruccion y
aprovechamiento de los discipulos.

México, Octubre 18 de 1578.— Adrian Fournier; director del Licéo
Franco-Mexicano.— Ricardo Rode, socio director del Rode’s English
Boarding School.—Fmilio Katthain.—A. Bracho.—Emilio G. Baz,
director del instituto Anglo—Franco-Mexicano.—M. Soriaio.—José
Seturnino Yarze, director: del eolegio Hispano-Mexicano,

(La Libertad, Octubre 22 y 31.de 1878.)

TRIGONOMETRIA RECTILINEA,

INTRODUCCION.

7R3.—A1 ocuparnos en geometria de los fridngnlos, hemos visto que,
por regla general, cuando se conocen fres de los elementosde un trian-
gulo, pueden determinarse graficamente los demas, ¥ eon ese motivo
explicamos en qué casos la cuestion admite una 6 varias resolucioncs
y cuéndo es indeterminada, Kl objeto definitive de la trigonometria
rectilines, es resolyer analitica y numéricamente los mismos problemas
y ademas deferminar la superficie de un tridangulo cnando se tienen los
datfos suficientes.

El progedimiento usado en trigonometria, ticne una gran superiori-
dad sobre el que explicamos en geometria, por el empleo del analisis
para el estudio y fundamento de las cuestiones, y porque resolviendo
éstas aribméticamente, se puede alcanzar un grado de aproximacion
mucho mayor que al hacerlo grificamente.

Para resolver de un modo general el problema de que se ocupa, la
trigonometria, en el que comunmente hay tres incbgnitas, se. necesita
conocer las relaciones que existen entre los lados, los:idngnles y la sn-
perficie de un tridngulo para establecer tres ecnaciones con cantidades
diferentes en las que entren las incégnitas, y ademas se presten 4 una
solucion aritmética ficil. De aqui nace natnralmente, Ia necesidad de
cstudiar 4 fondo las diversas relaciones que existen entre los elementos
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de un tridngulo cualquiera, y buscar el mejor modo de hacer entrar e
los célenlos los 4ngulos.

En geometria hgslos visto que & los fmgulog se sustitlj.yen lo? ariizzz
del circulo que les son proporcionales; y en trigonometria, con la mi
de facilitar las especulaciones, los arcos estin representados por \iar&a:
lineas rectas que con ellos tienen relaciones constantes, y 1as_'cnadesksm
llaman lineas trizonométricas. De este modo, 4 la comparacion eeste
angulos, se sustituye la de lincas rectas. Para con_aprender que oy
método es posible, basta reflexionar en que la ma.gmtud de un;dcmas
da fija completamente el valor de un arco en un circule dado. Ade i
de la euerda, hay otrds lineas trigonométricas Hamadas seno, tangen 1;
ete., que pronto daremos 4 conocer; pero todas ellas, 1o m}smoé q?eﬁ ;
cuerdd, tienen nna relacion fija con el arco, ‘de mado que ¢éste S
gulo pueden deferminarse por una linea trigonométrica y reciproca-

opcraciones correlativas, pero mucho m4s sencillas con los logaritmos
Préviamente caleulados, Y los cuales solo han servido de intermedio en-
tre los datos'y el resultado final del problema. El uso de las tablas de
lag Iineas trigonométricas tiene, ademas, la ventaja de conducir desde
luego 4 un valor numérico: objeto definitivo de las myestigaciones fri-
gonométrieas,

Como en algunos Casos, una linea trigonométrica es poco 4 prop6si-
to para representar un ingnlo con la suficiente exacbitud, hay necesi-
dad de servirse de varias lineas trigonométricas; y como muchas veces
hay ventaja en reemplazar las relaciones de unas Iineas por las que
existen entre otras, convienc en el estudio de Ia trigonometria, au-
mentar las lineas trigonométricas ¥ dar un gran desarrollo 4 Ias inves-
tigaciones de las relaciones que existen entre las diversas lineas trigo-
nometrieas y sus més simples funciones, tanto por ser esto de notoria

mente.- El método que hemos explicado para determinar_ 1a relacion utilidfad para poder resolver fa’uéilmente las cuestiones en que entran
del didmetro 4 Ia circunferencia, inscribiendo & ésta sucesivamente po- mfignltu_des angulares y d.etermmar Tos elen?entos descanocu'ios de nn
ligonos regulares de 4, 8, 16, ete., lados, y determinando .el valor nu- tpﬁngulo,’ como porque sirve de base & multitud de.especnlacmnes ted-
mérico de éstos, da una idea de la posibilidad de construir una tafbla ricas y praeticas en las ot}'as partes fle 1.as ma.éemfitlca-s. ;

en la que se tenga la correspondencia entre los 4ngulos y las magnitu- Res’ulifa, pues, que Ia trl.gonometna tiene que estadiar las rc,il’acmnes
des de las cuerdas, y cuya tabla podria seryir para pasar de los 4ngulos geomeétricas que exxstm} entre los lados y los 4ngnlos de un tna-n,gulo,
& sus cuerdas y reciprocamente. Si por otra parte se conocen las rela- conocer Iz}s dtferexftes lineas rz?cf:as que pueden reelfrlplazar i los fngu-
ciones que ligan los lados y los &ngulos de un tridngulo, ficilmente se los y servir para fijar su magnitud, establecer el néimero neeesario de
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concibe que pueden llegarse 4 determinar en él, lr.?s lados por las cuer~
das de sus dngulos y reciprocamente. Lo que dem_mas dela czuerda3 €5
aplicable 4 las demas lineas trigonométrieas que vienen 4 ser magnii-
dés quziliares, para resolver el problema general de deberml-nar_: uz;os
por otros los elementos de un triangulo. Como acabamos de mdxc_ar. 0,
con ¢l intermedio de las lineas trigonométricas, el problema se divide
en dos partes distintas: nna, que es la construccion de las tgblaaz que
expresan la correspondencia enfre los valores de los arcos y sus hz‘m;ias
trigonométricas, puede hacerse préviamente una vez para siempre & fin
de obtener ¢l &ngulo por la linea trigonométrica; y la ofra, que lleva
por mira determinar los lados de nn tridngulo dadf) por medio de ‘las
relaciones que los ligan con las lineas trigonométricas de sus é.lftgmos,
hay necesidad de ejecutarla aritméticamente en cada caso pré’chco, pe-
10 con suma facilidad despues de construida Ia tabla de las h'neas tri-
gonométrieas. KEste procedinriento es anélogo al de los logaritmos, en

el que una vez para todas, se ha calculado una tabla representando Ios
nuameros en ella contenidos, por Ias diversas potencias de un nfimero
constante, y despues un problema numérico se resuelve ejecutando

lineas trigonométricas, conocer las relaciones que existen entre unas y
otras, y eonstruir tablas que Ficilmente dén los valores de los 4ngnlos
conociendo los de sus lineas trigonométricas y viceversa; teniendo la
trigonometria por objeto definitivo Ia resolucion de los problemas en
que entran magnitudes angulares ¥ la determinacion de los elementos
de un tridngulo,

Lia resolucion de un trifngulo y el conocimiento de las formulas
irigonométricas, es de la mayor importancia en matemdticas, tanto por
su mmediata aplicacion 4 los trifingulos, cnanto porque pudiendo des-
componerse un poligono cualquiera en triangnlos, resulta que Ias cues-
tiones de poligonometria se reducen 4 problemas de trigonometria,

Creemos que lo expuesto es bastante para hacer comprender 4 log
alumnos la signiente definicion:

24 —La trigonometria tiens por objeto resolver los problemas rela-
tivos d las magnitudes angulares, y determinar los elementos descong-
ctdos de un tridngulo.

En un trigngulo consideramos sus lados, sus “4ngulos y su super-
ficie,
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Resolver un triangulo es caleular los valores numéricos 'de sus ele-
mentos desconocidos, cuando para esto tenemos los datos suficientes.
El problema de que casi siempre se ocupa la trigonometria, es: co-
nocides tres de los elementos de un trisngulo, determinar los demas.

725.—Teniendo que figurar en nuestros caleulos los angnlos cuyos

. valores son proporcionales 4 los arcos, y debiendo regmplazarse para fa-

cilitar las investigaciones, lIos arcos por otras magnitudes anxiliares,
llamadas lineas trigonomélricas, que fienen relaciores fijas con los ar-
cos y los 4ngulos, 4ntes de ocuparnos especialmente de las lineas tri-
gonomeétricas daremos, en general, una idea de las funciones circu-
lares.

Se llama funcion, toda expresion analitica que contions dos cantiaa-
des variables, en lo que el valor de wna de ellas depende del que se asig-
ne & la ofre. Por ejemplo: la superficie del circulo es una funcion del
radio; porque como hemos visto, estando representada la superfieie del
circulo por la expresion analilica

sS=a 1°

4 cada valor que tenga 6 le demos al radio 7, corresponderd otro de-
terminado para la superficie s y reciprocamente. Son puesir y s eanti-
dades variables, pero cuyos valores cambian correlativamente segun
una ley cifrada en la féormula s== »*

726.— LINEAS NEGATIVAS Y PosITrvAas.—Hemos dejado indicado
(268) que los signos + y — tienen la notable propiedad de indiear ana-
liticamente la eposicion de sentido de gue son susceptibles ciertas can-
tidades. Bisobre una linea recta 6 curva ¥ C (Fig. 345) con-
sideramos como positivas las medidas tomadas arriba de A en
la direccion indicada por la flecha, las medidas en sentido con-
trario se considerardn como negativas. Las magnitudes AB, y
BC de 8 y de 7 milimetros, irin precedidas del signo +, y las
AD, DE y EF respectivamente iguales 4 5, 2 y 4 milimefros,
estarfin marcadas con el signo —. Si suponemos un movil gue
Fig. 345) partiendo del punto A subib 6 mm., en seguida bajo 10, Inego

subi6 8, y por ultimo bajo 7 mm., su distancia al punto de
partida estard expresada por la ecuacion:

-

%

-

s et S e

X=+6—10+8—7
o x=—3

lo que quiere decir que el mévil quedaba 3 mm. abajo de A por estar
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e'l resultado precedido del signo —. Igualmente; si convenimos en con-
.silderar como positivas las distancias medidas 4 Ia derecha de un plano
0 de nna recta, serin negativas las medidas en direccion opuesta. Es
de notar gue el sentido en que se estimen los signos.de las cantidades
¢s enteramente arbitrario, pudiendo haberse considerado en el caso de
nuestra figara eomo positivas las distancias fomadas a.-bajo de A, en di-
Teccion coutraria de Ia indicada por la i 6 o
gativas las medidas hechas hécia arriba.

En el cirenlo de la figura 346, si tomamos el
punto A como origen de las medidas hechas
sobre la circunferencia y consideramos coma
positivos los arcos medidos en el sentido en
que se mueven las manos de un reloj de A hi-

¢iaB, D, TG indicado por la flecha, serd ne-

cesario reputar como negativos y preceder del

signo — 4 los arcos, coma AG, AGFE tomados

(Fig 346.) en direccion opuesta. En la misma figura, si

- : convenimosen considerar como positiva la tan-

gente AT tomada arriba de A, estimaremos como negativa la tangente
A T’ que se mide para abajo de A. 3

echa; pero entonees serian ne-

Lineas trigonométricas.

127, Se laman lineas trigonoméiricas 4 las rectas que tienen una depen-
dencia constante con el arco, de tal manera, que conociends une cuai-

quiera de ellas, se puede determinar el arco G que correspende-y reci-
procamente.

Por ejemplo: dado el arco A B, (fig. 347) Ia recta

B D bajada desde uno de sus extremos B perpendi-

cularal radio € A que pasa por el otro extremo A,

cs una linea trigonométrica que se lama seno del ar-

> co A B 6 del 4ngnlo B € A. Comoal arco A B no

(Fiz 347 puede corresponder mas que un solo seno B D, en el

) ik cireulo cuyo radio es A €, resulta que hay una rela-
cion fija enfre la magnitud del areo ¥ la de sn seno. Si conocide el se-
no B D, quisiéramos grificamente determinar la magnitud de su arco
en ¢l punto C levantariamos una perpendicular & A €igual al seno da-,-

do B D, y tirando por su extremo E una paralela 4 A Csu interseccion
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con la circunferencia determinaria el ofro extremo del arco A B que
tiene por seno & B D.

728.—DIVERSAS LINEAS TRIGONOMEPRICAS.—

Considerando el arco A B (fig. 348) acabamos de

ver que la recta B D es su seno. Tangentfe es la

perpendicular AT levantada por wno de los exire-

mos del arco, al radio que terming en este punto

A hasta que encuentra al radio € B prolongado

que pasa por ¢l otro extremo. Sipor el punto B se

tira la tangente B 8, la parte S € comprendida

s R entre el extremo S de la tangente y 1 centro del

ity circulo se llama secante.* La recta A D, compren-

dida entre el extremo A del arco y el pié D) del se-

110, se llama seno verso del arco A B. En resamen, las liness rigono-

mélricas directas del arco A B con las abreviaturas -con que comun-
mente so les indica, son las siguientes: : '

B D—sen. A B
AT=tang. A B

3 C=scc. A B

A D=sen. ver. AB

El complemento del arco A B es B E y conforme 4 las definiciones
anterioreg B D’==D C seré el seno del areo B E, E T’ serd su tangente,
S’ G su secante, y E D’ su seno verso; pero al seno del ecomplemento
de un arco se le llama coseno, 4 la tangente del complemento cofangen-
Ze, 4 la secante del complemento cosecante, y al seno verso del comple-
mento coseno verso; por loenal las Uneas irigonoméiricas indirectas del
arco A B con las abreviaturas usadas, serén las signientes:

D C=cos. AB

E T’=cot. AB

S’ U =cosec. A B
H D’—cos. ver. AB.

729.—~FORMULAS FUNDAMENTALES.— Vamos & determinar las rela-
.ciones que existen entre las diversas lineas trigonométricas de un mis-
mo &ngulo y el radio del cireulo, que generalmente se toma igual & la
unidad con el fin de simplificar las férmulas.

Considerando el tridngulo rectdngulo B D C, (fig. 348) y en virtnd

# Varios autores toman como secante la recta C T queesigual 4 S C por ser
iguales los tridngulos rectangulos S B C y T A C; no haciéndolo nosotros para
evitar los inconvenientes que tal sistema presenta para fijar el signo dela secante.

1

de que e i
que el enadrado de Ia hipotenusa es fgnal 4 la suma de los cnadra-

dos de los catetos, se tiene:

B =B DD

sustituyendo los valores de estas rectas, represen-
tando por 7 ¢l radio del circulo, y llamando ¢ el
arco. A B, resulta: .

r—=sen% -+ cos’s

ﬁeConstemndo el tridingulo rectingnlo S B €, se
ienc:

S O*=B C*+B §?

sustif:ayendo‘los valores de estas rectas y atendiendo & que porlaigual-
dad de los tridngulos S B ¢ yTAC(@(384) BS=A T=tang.a, resulta:

secla—r*4-tang®
Cousiderando el tridngulo rectdngulo S* B C, se tiene:
S’ C°=0C B*+B.S”

Atendiem‘!o 4 que por la ignaldad de los tridngulos B Cy T E C
(384) B 8’=H T’=cot a, y sustituyendo los valores

| de las otras rectas,
resulta: y

coseCla—=r*+ cota,

Siendo B D paralela 4 T A, el tz;ia’tngulo BE D C seri semejante 4
T A G (514 '

1) 4 3
14) y 4 suigual S B €. Comparando los Jados homélogos de
los dos primeros tridngulos, se tiene: -

: B A B ) ¢
sustitoyendo tang.a: r = sen.a: cos.a
I. sen.a

1
inego tanga=

\ = adan 4 =2
(;_umpaz.mdo los lados homélogos de Tos fridnculos S B G v B D G
se ticne: )

S6:BG:BE:DE

P 2
sustitayendo SeC.a I T T s €os.a

ok
de donde S8C.a—"

COS. &

Comparando los lados homéblogos de los tridngulos BD €y S’ B C

:




