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

_..__..1:008.3=‘
13 78

b
72
luego log. cos.a—log.T—log. 72

log. 7=0845 09304
loz, 72—1857 83250

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

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

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

9560 66731=log. cos. 68°——40"—35”

que es el arco que tiene por secante 2515

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

800.—Para que el cilculo de los logaritmos pueda aplicarse inmedia-
tamente 4 la determinacion del valor numérico de una expresion, se
necesita que en esta no existan ligadas las cantidades por adicion y
sustraccion; y en caso de haber términos precedidos de los signos =
se dice que la f6rmula no es calculable: por logaritmos. En esle caso,
para hacer la expresion adaptable al empleo de los logaritmos, se nece-
sita hacer en ella algunas trasformaciones de las que vamos & ocupar-
nos brevemente.
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: E()'uafl.do se fiieue Ia diferencia de los cuadrados, fundéindonos en que
c-f&a.( ;fllgulalll? l? sulma de las-cantidades multiplicada por su diferen-
ia (251—I1I), ficilmente puede hac : i
- e p erse 1a trasformacion exijida. Por
Si Te—gat e S
tendremos x=(a+b) (a—h)
Igualmento si  sen.a=+4/ I—cosa

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

expresiones adaptables al uso de los logaritmos.

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

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

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

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

cot.a+cot, b— Sen-(b+a)
sen.a sen.b

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

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

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

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

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

log. tang. @=log.b—log.a»

El valor de % se trasforma en
3
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L@ tsen. @ .
— ol P O P S
x=a(l=xtang. @) fe( 1 s o
pero se tiene: i
cos. @ sen. @ =cos. @ £ eos.(90°—9)

conforme 4 lag formulas (61) y (62) se tiene:

cos. @ +cos. (90°— ) =2 cos. F (90°—@ + @)c0s.3(90°—p—p)
—3 cos. 45° cos.(40°—q@)

cos. p—cos. (90°— @) =2 sen.  (90°—p +@)sen. 3 (9°—op—e)
—32 sen. 45° sen. (45°—@)
—3 cos. 45° cos. (45°+ @)

Inego cos. @ £sen. @ =2 Cos. 45° cos, (45°E @)

sustitoyendo este valor en la ecuacion (), se tiene:

_ 2. 2 cos. 45° cos. (45°F @)
COS. @

X

= 1 e e
Sustitnyendo por eos. 457 su \'alor__lﬁ (731—IX)

c=& 4/ 2 cos. (45°F cp)_‘_”.(g)
COS.

cuya expresion puede calenlarse por logaritmos, como sigue:
log. x=log:a+4 log.2 +log: cos. (45°F p)—log. cos.@

i mismo método puede aplicarse & una expresion polinomia. cual-
quiera aztbteztd....; pues, en efecto, se podra con el fzmpleo de un
arco anxiliar reducir una unidad el nimero de Jos términos del poli-
nomio, con 1n segundo arco auxiliar se disminnira este nﬁmerct otra
unidad, y continuando asi se lograria trasformarla en un monomio.

509.—Indicaremos otro método que pnede emplearse para hacer
adaptable al uso de los logaritmos una expresion.

Supongamos que esta es de la forma:

x=a+b
b
sacando @ como factor x=al 1 +T
tomaremos un arco auxiliar de modo que
tang’p = .2, .................. 4)

expresien propia para el uso de los logaritmos.
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Sustitnyendo x—=a(l 4 tang’e)=a(sec’@)

0 definitivamente x= VA o (5)
cos’p

expresion ignalmente adaptable para el empleo de los logaritmos.

Si se tiene: x—a—b

tomariamos un arco auxziliar ¢ de modo que se tenga:

sen.gy—_-.g.. Voosulb)

c

0 bien

b=a sen’q
sustitnyendo se tiene: x=a—a sen’g=—=a(l—sen’e)
o por fltimo X—3a cos'@ 7)

formula propia para el uso de los logaritmos.

Resolucion de los tridngnlos rectdngnlos.

803.—Vamos 4 tratar ahora de la resolucion de los tridngulos, co-
menzando por los rectdngulos, Como ya lo hemos dicho, Ta resolucion
de un tridngulo tiene por objeto determinar los elementos desconoci-
dos, cuando para ello hay los datos necesarios, y por regla general son
datos snficientes tres elementos, cnando uno de ellos es un lado.

A fin de facilitar el nso de nuestras formulas, y evitar estar repitien-
do Ia representacion algebraica de los elementos de los triangalos, con-
vendremos en indicar los dngulos por las lefras maytscnlas A, B y O,
y los lados respectivamente opuestos 4 cada 4ngulo por las minéisculas
a, b ye¢. Ademas, en el caso de ser rectingulo el tridngulo, constante-
mente representaremos ¢l angulo recto por A, y Ia hipotenusa por 4,

Esto supuesto, comenzaremos por establecer y demostrar los princi-
pios que sirven de fundamento 4 Ia resolucion de los trisngulos rectén-
gnlos.

804.—PRINCIPIOS FUNDAMENTALES.—Sea el tridngulo rectingulo

14
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haciendo centro en uno de los vértices B de los &n-

guis(}ag%o: i)g; t{n radio B G igual al de las ta_bl&s, tracemos el arc?
D. En seguida bajemos la recta D B perpendicular 4 A B, que Sfem

: e el seno del 4ngulo B, y leyantando la pérpendicu-

lar G H, esta seré la tangente del mismo fingulo.

Porser A C, G H y D E perpendiculares & A B,

serdn semejantes los tridngalos B A G, BGHy

B E D. Asi, pues, se tiene:
[Fig 8671
La hipotennsa B C=a, A C=b, A B=c, BG=BD=r, D E=sen. B,
B E—cos. B y G H=tang. B. i ‘ .
Comparando los lados homélogos de los tridngulos semejantes, re-
sultan las signientes proporciones:

a sen. B

BC:BD::AC :D Esustituyendoa :r3:b:zen.Bdelaqueb=

__acos. B
BC:BD:AB:BE 5 a:r:cicos. B, c..._r_.‘
b="2 tang. B

AB:AC:BG:GH 5 ¢c:bir:tang B, =

Estas tres proporciones son la expresion de los fres principios si.
guaientes:

1°— La hipotenusa es al radio, comoun lado es al seno del dngulo
opuesto. ;
2g:a"—.Laz hipotenusa es al radio, como un lado es al coseno del angulo
adyacente. : ;

g"-— Un lado es d otro lado, como el radio es ¢ la tangenle del dngulo
opuesto al segundo lado comparado.

Hstos tres tcoremas, 6 las formulas que de ellos se derivan, 'sirvefl de
fundamento 4 1a resolucion de los tri4ngulos rectingulos, unidos & }os
teoremas demostrados en geometria, y que son: la suma de los tres dn-
gulos de un trifngulo yale 180%, y el cuadrado de la hipotenusa es igual
4 1a suma de los cuadradoes de los catetos. . -

Asi, pues, haciendo el radio igual & la unidad en lag tres Iﬂtlﬂ;las
ecuaciones, y expresando analiticamente los teoremas de gec.afnetria,
tondremos las siguientes f6rmulas para la resolucion de los tridngunlos
rectangnlos:

b=azgen. B..
c—a cos. B...
b=g tang Bl . .. 0.0

De que A+4B-+C=180° cuando A=90°, se deduce:

Debemos hacer notar, que si en vez del vértice B tomamos como con-
tro el ofro ingulo, resulfarian formulas andlogas 4 las (4), (B) y (0),
que gerian: ¢ = a sen.C, b=acos.C y c=b tang. € cambiando b en
¢ y B en G; por lo cual esas formulas deben entenderse como expresion
de que wn lado cualquiera es igual al producto de la hipotenusa por el
seno del angulo opuesto 6 por el coseno del adyacente, y que un cateto es
tguel al producto det ofro lado por la tangente del dngulo opuesto.

Al emplear los logaritmos para el célculo de estas férmulas, debe
recordarse que al hacer el radio igual conla unidad, los logaritmos del
8eno, coseno, y & veces la tangente, tienen sobreentendida la resta de 10
unidades en su caracteristica, cuya resta es preciso efectuar para deter-
minar el valor del lado que se busca. La supresion de 10 unidades en
la caracleristicd equivale & lo que hacen varios antores, que conside-
rando las eenaciones que se deducen de nuestras proporciones, y supo-
niendo el radio dividido en 10.000.000.000 de partes; restan de la suma
de los logaritmos de los numeradores el logaritmo de 7, que es 10; con-
duciendo ambos procedimientos al mismo resultado.

805.—CAs0S PARA LA RESOLUCION DE LOS TRIANGULOS RECTANGU-
Los.—Hemos indicado que el problema que hay que resolver en trigo-
nometria, es determinar tres de los elementos de un trigingalo, conocidos
los ofros tres. Ahora bien: eomo cuando el trifngulo es rectingulo
siempre se conoce el dngulo A recto, 4 este elemento hay que agregar
ofros des para buscar los otros tres desconocidos; de modo que el nf-
mero de casos que pueden presentarse en Ia resolucion de los tridngu-
los rectingulos, serd el de combinaciones diferentes que pueden hacerse
con las cinco cantidades B, €, a, b y ¢, toméndolas de dos en dos.

La férmula (5) del nfimero 356 se convierte en

b

—=— 10
T e

y aunque en efecto son diez las combinaciones que pueden hacerse to-
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mando de dos en dos 1as cantidades B, C, a, b, ¢, un exfimen detenido
hace ver que basta distinguir cuatro principales:

COMBINACIONES,

B, C (Caso indeterminado conociendo A.
B,ayC, a La hipotennsa y un 4ngulo.

a, bya, ¢ La hipotenusa y un catefo.

B, b; G, ¢; B, ¢; C, b Un catelo y un dngulo.

b. ¢ Dos catetos.

Resulta, pues, que aunque pueden presentarse 10 combinaciones di-
ferentes con los datos de un tridngulo rectémgulo, bastard considerar
los cuatro casos siguientes:

1°—Dadn la hipotenusa y un drgulo agudo, determinar los demas
elementos.

2°—Dada la Fipotenwsa g wn cateto, idem idem.

8°—Dado wn cateto y wn dngulo agudo, idem idem.

d° Dados los dos cotetos, idem idem.

Para escojer con facilidad la férmula que correspdnda al caso que
tenga que resolverse, los alumnos podrin aplicar las signientes reglas:

Debera examinarse 1° si forma 6 no parte del problema la hipotenu-
sa, y 2° si no entran come datos ni como incégniba los dngales.

Si la hipotenusa forma parte del problema, sehard mso de la formu-
la (A) 6 de la (B), sirviéndose de la (A) cuando el eateto y el angulo
que son objeto de la cuestion, tengan la posicion de opuestos, y se Lo-
mari la (B) cnando sean adyacenfes.

Si en el problema no_cntra la hipotenusa, pero si uno de los angulos
agndos, se hard uso de la f6rmula (C).

Por fltimo, si los fngulos no entran eomo datos ni como incognita,
se tomara la férmaula (E).

806.—RECTIFICACION DE L0S DATOS Y DE LOS RESULTADOS.—A me-
nudo es importante, fntes de cmprender los céleulos necesarios para
resolyer un tridngulo, examinar =i los datos deIa cuestion no envuel-
ven alguna contradiceion que haga imposible el problema, asi como
tambien lo es despues de haber ejecutado las operaciones numeéricas
necesarias para determinar el valor de los elementos desconocides, po-
der comprobar los resnltados para tener la seguridad de que no se ha
eometido alguna equivocacion. :
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Las condiciones que debe satisfacer un trifngulo para ser posible,
son: que un lado cualquiera sea menor que la suma de los otros dos,
y mayor que su diferencia; que el mayor lado esté opuesto al mayor
angulo, y reeiprocamente; que la suma de los tres 4ngulos sea 180°, y
enllos tridngulos rectingulos que la hipotennsa sea mayor que cngl-
quiera de los catefos, asi como que ¢l cuadrado de la hipotenusa sea
igual 4 Ia. sama de los euadrados de los catetos. Teniendo presentes
estos principios, serd siempre facil darse cnenta de si pueden 6 no acep-
tarse los datos 6 los resultados de la resolucion del triangulo. Para la

rectificacion de los resultados en los trifingnlos rectingulos, debe fe-
nerse:

B+€=90°

y a?=b* + ¢

cuya formula, para hacerla adaptable al uso de los logaritmos, la pon-
dremes en la-formas:

b'=a*—c¢’=(a+c) (a—¢)

807.— PROBLEMAS.—I.—Resolver un tridngulo rectangulo (fiz. 368)
con los datos siguientes:

m
=10407
b= 3995

BERERN Para determinar B usaremos la formula (A)
e ) —2 scn.B, de la que :
(Fig. 368).

b

SOl =
a

Para determinar C usaremos la formula (B) b=a cos.C, de la que

cos.C= E
&

Para determinar ¢, emplearemos la férmula (E) a® = b* + ¢* de
Ia que

=4/ (a+b) (a—h)




CArcuno bE B. : Cirguro pE C.
log. b = 1601 5168 b = 1%01 5168
loz. a = 2287 9584 : il — 2287 9584
log. sen.B= 9313 5584 . c0s. 0 = 9:313 :.':584: ,
B—=11"—5% 4621 € =18——13"°9
CALCULO DE C.

(a+b)=234 02
(a—b)=154 12

log. (a+3))=2‘369 2530_
]og_ ({5——})):0‘18? 8590

: 4557 1120
Tomando la mitad log. 4/(a+1) (a—Db)=2R18 5560=log. ¢
0=1899135

CoMPROBACION —Para rectificacion del cilenlo debemos tener B+C
=90°, y en efecto:

B=11°—52"—4671
C=78 — 7 —13 9
B+ 0=90°— 0 — 0

Para comprobar el valor de ¢ conociendo préviamente C, lo podemos
calcular por la formula (C); c=b tang. C

CALCTGIO DE C.
log.b — 14601 5168
log. tang. C= 0677 0392
e m
log. ¢ — 9978 5560=log. 189 ‘9135

I1.—Resolver un trifngulo recténgnlo (fig. 365) con log pignientes
datos:
m
a = 4935 20
B= 35°—14'—15”

Para determinar b, harémos uso dejla formula (A)

b=asen. B
Para ¢ de la (B) c=a cos. B
Paradeterminar C, dela(D) C=90"—DB
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CArcuno DE b, CALCcTLO DEC.

log. de 4935 ‘20 3693 3048 log.a — 3°693 3048
log. sen. 35°—14—15”...9-761 1510 .,  log. cos. B= 9-912 0984

(1)3454 4555 log (1)3605 4032

Al sumar esbos Jogaritmos. rebajamos una decena de la caracteristi-
ca por el complemento aritmético de Ias caracteristicas de los logaxit-
mos, del seno y coseno.

m m
b=2847448 c=4030911

Circourno pE (.
90°—00'—007
—B=35"—14'""—15"
=51 45— Aht

CoMPROBACION. Siendoa?’=b?+¢® debe tenerse:

¢ = 4/ (a+b) (a—h)

log. (a-+b)—3891 1275

log. (a—b)—3319 6759

Tog. (a+b )( a— b)—7210 8064
Tomando la mitad log. 4v/(a+b)(a—b)—3605 4032—log. ¢

c.—' 4030911

(a+Db)—7782648
(a—b)—2087752

Resolucion de los tridngnloes oblicudngulos.

808.—PRINCIPIOS FUNDAMENTALES.—Comenzaremos por establecer
y demostrar los principios en que tendremos que fundarnos para resol-
ver los fridingulos oblicudngulos,

1° Fn un tridngulo cualquiera, loslados son proporeionales d los se-
n0s dé los dngulos opuestos.

Lo mismo que en los tridngnlos rectangulos, represenfaremos por A,
B y C los dngulos de los tridngulos; y por «, b y ¢ los lados que respec-
tivamente leg estan opuestos.

Consideremos primero el triongulo A B C, de la fig. 369, en el que
el fingulo C es agudo, y desde el vértice B bajemos la perpendicular
B D al lado A C, con lo cual quedard dividido en dos tridngulos rec-




