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mos de cantidades negativas, que son espresiones imaginarias, se bus-
can, segun lo hemos explicado en dlgebra (337 IV), los logaritmos de
las respectivas lineas trigonométricas como si fueran positivas, se eje-
cutan las operaciones indicadas, y despues de afeetar el resultado con-
forme # las reglas del dlgebra, del signo que le corresponda, se deter-
mina el cuadrante del arco 4 que pertenece.

Supongemos, por ejemplo, que se conozean b y ¢, siendo

b>90° y c<90°;

los demas elementos del tridngulo se calerlaran por las formulas:

tang. b ANg. C
cos. a—cos. beos. ¢, tang.B—=_""5""  {ang. C= gy
sen. ¢ sen. b s
por ser negativas las lineas cos. & y fang. b resultaran negativas c0s. a
y tang. B, de lo que se deduce que debe ser:

a>90%, B> 907, ¥ C<80°

cnyos resultados estin de acuerdo con las condiciones demostradas
(853); esto es, que debe ser a>>90° cuando 4 y ¢, 6 cuando B y C sean
de distinta especie, asi como que el lado del dngulo recto ¢ sea de la
misma especie que el Angulo C opuesto.

Observaremos por fltilno que cuando nua de las incognitas estd de-
terminada por el logaritmo de su seno 6 de su coseno, y que se obtiene
para el correspondiente logaritmo un nimero mayor que 10, esto es un
indicio cierto de que el trifingulo es imposible, y que existe algnna con-
tradiccion en los datos, lo cual puede muy bien suce ler.

876.— PROBLEMAS. I.—Sean g—115°—17—20”
B— 08°-.-28’—30"
33

se busean &, ¢, C.

Lag férmulas para determinarlos son:

CO8. &

gen.b—sen.a sen. B,  tang.c=tang.a cos.B, cot.C= s
cot.

pero como a y B>90°, en las tablas no encontraremos sino los suple-
mentos de sus valores.

a’——180°—a—=64°—42' 40" suplemento de a.
B’—180°—B—81°>—31"—30" by de B.

1° log. sen.a’=— 9:956 2479
,, sen.B’=  9:995 2315

R —1¢’

sen.b’=—  9:951 4794

b’— 63°_95°

como B> 90°h=—115°

33

=30 log cos 8’ = 94630 6155
Comp log cot B’= 10'826 7043
., ecot € = 10°457 4128

giendo posit. € = 19°-1345

g. tang,a’== 10525 6344
cos. B* 9:186 4322
:’ ’ T —— 10
i ., tangic= 94494 0666
!’-Tiennhs positiva c=— 17°—19’—28"6

VERIFICACION.
eos @’=cos b’ Co8 ¢
log cos W= 9'650 T772
cos ¢ = 9979 8364
" 9°630 6136
a'= 64°—42" 407

3

{| siendo neg, a =115°—17—20"

Como a>90%debe tenerse 5>>90° y ¢<<90°%; ademas B>90° y C'<90°.

IT. Sean b=56"—37"—40"

B=84°—290"—-50"

Se busean a, ¢, C.

Las formulas que hay que emplear son:

r sen. b

gop R s sell. C——

>
sen. B

1= log sen b =921 7461
Comp log sen B=0°002 0061
log sen a —9:923 7522
g=— 57— 1’—58”
6 a—122"—58"— 2”7

3° log cos B= 6981 79

Comp log cos b= 0259 5774
log sen C= 9'241 3689

C= 10°—2'—22”

0 bien C=169"-57—38"

2
4

1
i

y
L

r tang.

10181 3235
8983 7975
i‘ log - 9165 1210
\ —  8°-24-367
Il 6 bien c=171°-85"-24”

[12S log tang

Jomp log tang

V ERIFICACION.

co0s gq=co08 b cos ¢
log cos b= 9740 4226
cos e= 9995 3046

33
cosa= 9°13d 7272
-0 3 =nn

a= 57°- 1’08

a=1220_58!_ 2}!




El problema admite dos rezolnciones:

(a= 57°— 1’—58”

o
I

56°—37—40”

i

Py

o0
]
Lonp
|t
(-}

B=— 84 —20 —50

v o A

1

C=169 —57 —33

Resolucion de los tridngules rectilateros.

877.—CAS0S Y FORMULAS PARA RESOLVER LOS TRIANGULOS RECTI-
LATEROS.—Aun cuando la resolucion de un triangulo rectilitero pue-
de reducirse siempre 4 la de otro rectiangulo haciendo uso del tridngulo
suplementario, pondremos en seguida las formulas que hemos demos-
trado (855) y que conviene aplicar en cada uno de los seis casos que

pueden presentarse, limitindonos 4 esta indicacion en razon de que
las observaciones y discusion & que dan lagar son las mismas que he.
mos hecho con motivo de los triingulos rectdngulos.

El lado de 90° lo representaremos por ¢ y el dngulo opnesto por A.

PrIMER cAs0.—Conociendo A y B, se caleunlarfin €, & y ¢ por lag
formulas:

05, o= 008D
sen, A’ ' fang. A

SreuNDO ¢aso.—Conociendo By C, se calenlarin A, 5 y ¢ por las
formulas:

: ane. B ne, O
cos. A——co0s.B eos.(, t—nng.b:t_r‘ﬁg 13, tang.c—= S0

sen. U gen, B

Tercer caso.—Conociendo A, y &, se caleularin ¢, B y € por las
formulas:

) cot.l
sen .B=sen. A sen.b, tang.C——tang. A cos.b, tang.C—— %0%0

cos. A
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Cuarto cAso.—Conociendo & y B, se calenlarfn e, A y € por las
formulas:

sen. B . tang.B ;
sen, A= R T o ol O — 0 b

sen. b tang.b cos. B

Quinto cAs0.—Conociendo B y ¢, se caleularin 4, A y C por las
férmnlas:

tang. B
cos.b=cos.B sen.c, tang.A—— B2  tang.c—sen.B tang.c

SExTO cAs0.—Conociendo & y ¢, se calcularin A, B y C por las f6r-
mulas:

cos. b
cos, A——cotb.b cot.c, cos.B= =
gen. ¢

Resolucion de los tridngulos oblicudnguloes.

878.—El problema general que tiene por objeto, dados fres de los
geis elementos a, 8, ¢, A, B, C de un tridngulo esférico, determinar los
otros tres, exige que se tenga una relacion enfre euatro de estos elemen-
tos, lo cual da origen 4 seis casos esencialmente distintos; pero como
por la consideracion del triingnlo suplementario tres de ellos pueden
reducirse & los otros tres, en rigor bastaria considerar tres casos. Sin
embargo, por claridad y para mayor ejercicio trataremos los seig casos
giguientes:

1° Dados tres lados, determinar los dnguloes.

9° Dados tres dngulos, determinar los lados.

3° Dados dos lados v el dngulo que forman, determinar los demas
elementos. -

4° Dados dos &ngulos y el lado adyacente, determinar los demas ele-
mentos.

5° Dados dos lados y el 4ngnlo opuesto 4 uno de ellos, determinar
los demas elementos.

6° Dados dos ingulos y el lado opnesto & uno de. ellos, determinar

los demas elementos.
28
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879.—PriMER 0AS0.—Dados los tres lados, se determinarin los an-
gulos por medio de las formulas (25) que hemos demostrado (857) y son:

‘:S_E‘II- (‘i‘“_,—i’l;_g*_‘; {(p—c)

tang. 2 A=
2 sen. p se

v (2D)

1 B— i\e“' (p—n) sen. (p—o)

sen. p sen. (p—b)

Isen. (p—a) sen. (p—b)

10=

gen. p sen. (pms-jl
en las que
Para que el problema sea posible debe tenerse:
aLb-le<360°; a<b-tvc, a>b—e.

880.—SEGUNDO CAS0.—Dados los tres angulos, se determinardin los
lados por las f6rmulas (33) que hemos demostrado (859) y son:

- gen. (A—2 £)
£) sen. (C—32 ¢)

tang. 2 a— s R

sen. (B—1 &)
&)'sen. (C—7 &)

ang, 5

En las que 3 e—1(A+B1C)—90°
Para que ¢l problema sea posible debe tenerse:

e<360°, 3 &, B>1 ¢ 0>

381.—TercER 0A50.—Coneciendo dos lados a, & y el édngulo € que
forman, se deferminardn A, B y ¢, de la manera gue sigue:
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Tias formulas 6 analogias de Neper, (861) dan:

tang. 3 (A+B)—cot. 1 C —-

tang. 3 (A—B)—coti 4 021 2 (a—b)
sen. % (a--b)

Una vez conocida la mitad de la suma 3 (A4-B) por la f6rmula (89)
y 2 (A—B) por la formula (40) el 4ngulo mayor, que serfi el que esté
opuesto al lado mayor, serd ignal 4 la mitad de 1a suma mas la mitad
de 1a diferencia, y el dngnlo menor serd ignal & la mitad de la suma
menos 11 mitad de la diferencia. Conocidos los 4ngulos A’y B, el lado
¢ se calcula por la férmula que se considere mas adecuada delas enatro
signientes:

sen. C sen. a ~ gen. OUsen. b
ERNEp—— e i gl

sen. f sen. B

tang. 4 (a-Fb)=tang. 1 c

tang. 3 (a—b)—tang.

Hste problema siempre es posible con tal que cada uno de los datos
esté comprendido entre 0° y 180°. :

882 (@uarto cAso.—Dados dos fingalos 4, B y el lado adyacente
¢, determinar ¢, 6 y C.
Las formulas de Neper (861) dan:

1 CO8. -
tang. 4 (a-+b)=tangz. 1 ¢ e

tane. L (a—b)—tang. :
o' = 3 o=

Determinadas las tangentes por las formulas (41) y (42) se conoee-
rfin log arcos, y conciendo la mitad de la sama y de la diferencia de los
lados, el mayor, que es el opuesto al dngulo majyor, gerst igual 4 la sn-
ma de los valores dados por estas formulas, y €l menor 4 su diferen-




cia. Una vez conocidos @ y & s¢ ealenlard C por alguna de las’siguien-
tes férmulas:

. 8en, e sen. A n. csen. B
C= 5 e o et gen. C= E‘_’_L’L_Il

Sen. 4 sen. b

2en.

g3 (A+ B)=cob 2 @252 (20 0 - ign)
cos. 3 (a+b)

tang. 1 (A—B)=cot. ¢ %" 2 c=1) . (40)

1. 2 (atb)

Es posible este problema cuando cada unode los datos estd compren-
dido enfre 0° y 180°.

883.—QuiNTO cAs0.—Dados dos lados @, & y el ingulo A opuesto &
uno de ellos, determinar B, C y c.

sen. a_sen. b

La férmula it e
sen.A =en. B

()

da dep. B cem el ATA- Sy

gen. a

Estando determinado B por un seno, por regla general podremos
aceptar dos valores y despues de conocer B, determinaremos O sustitu-
yendo el valor de ese fingulo y los de los datos en una de las formulas
de Neper (39) 6 (40) y despejando & cot. 3 C, se tiene:

Sl N O tang.d (A+B) cos.d (a+b)_tang.Z (A—B)sen.g (a+Dh, (a+b) (9
cos. £ (a—b) sen. & (:xub)

Para deferminar 4 ¢ nos valdremos de Ja férmula (41) 6 de la (42)
de Neper y despejando 4 tang. 4 ¢, se tiene:

_ftang.] m+b) eos.3 (A+B) tang. ] (a-—h) gen. 2 (A+ B)

tang.3
cos.z (A—B) sen. 3 (A—B)

()

Para que el tridngulo sea posible es necesario que con los datos del
problema se obtenga: 1°sen. B igual 6 menor que 1, supuesto que el
yalor mfximo que puede tener ¢l seno de nn arco esel radio; 2°sib>a
debe tenerse B>A ysi b<<a debe tenerse B<A, supuesto que el ma-
yor lado tiene que estar opuesto al mayor dngnlo; y 3° los valores de
cot.2 C y de tang.} ¢ tienen que ser positives en razon de que debien-

90°, y de que las cotangentes y las tangentes en
son positivas.

Agi, pues, cuando con los datos dél problema resulte sen.B>1 el
triAngulo ‘es imposible.  Cuando sen. B=1, serd B=90° y el tridngulo
gerd rectingnlo en B. Cuando resnite sen. B<1, como el mismo seno
corresponde 4 dos fngulos suplementarios, podremos tomar para B el
valor que se encnentre en las tablas 6 su suplemento, y para saber si

do ser O y ¢ menores que 180°, tanto 2 C conio } ¢ serdin menores que
el primer cuadrante,

poilemos aceptar ano solo de estos Jdos valoves de B, los dos, 6 ninguno
de ellos, bastard examinar si solo nno de esos valores, si los dos, 6 nin-
guno de ellos satisfacen & la condicion de que si b<a, resnlte B<A;y
que i b>a, resnlte B> A. Asi pues, la comparacion de los valores de
B con los de los datos @; & y A nos hari conocer si es posible el pro-
blema, y en caso de serlo si admite una sola 6 dos resoluciones,

884._ SexTO cAS0. —Dados dos dngulos A, B y el lado a, epuesto 4
uno de ellog, determinar C, ¢ y &.
De la férmula (2) se deduce:

gen. I3 sen. a
gen. b= _P—.-_.‘....Ig]

sen. A
Estando determinado b por un seno, por regla ge cneral podrmms
aceptar dos valores, y una vez conocido el lado b se deter minard ¢y €
por las férmulas:

taoedc— t_,.alri-%(a-;-h;fm,,(\4_—1)_ tang. (l—l);-.cr',,(’\fl)”(f)
= cos.i (A—=DB)
‘A1) cos. 3 (a r'}l) timfr £ { \--B) F-lléi\u—k) (e)

~ cos. 1 (a—!)) 1 (a—b)
Para que el trifingunio sea posi ible se necesita que gen. b<l 6 =1, que
si B> A resnlte b>a, 0 reciprocamente que 1 B<A resulleb<a ¥y que

tanto tang. £ e. como cot, 3

U sean mitivas. La comparacion de los
valores de los resnltados con estas condiciones havi corocer, lo mismo
que ¢n el quinto caso, si es posible ¢l problema y siadmite una o dos
soluciones,

885, — [seUSION DEL QUINTO ¢aso.—De lo qu-e precede resulta qne
ii,m dos aliimos cagos son log nnicos guoe p ll"(] a1 tener dos 1'(-51-:.11.'5:1]11 B,
pero que no siempre las a lmiten, y aun cuando lw farmulas que se re-
fioren & estos eusos son bastantes para dar 4 conocer los c.emu:tuq des-

conocidus del trifingulo, y por la comparacion de los valores do los re-




sultados con los de los datos siempre puede determinarse las solneiones
que admite el problema, nos parece conveniente ocuparnos de su dis-
cugion; limitdndola al quinto caso, porque siendo muy semejaute al
sexto, todo lo que digamos del uno puede aplicarse al ofro con modifi-
caciones que ficilmente hard el lector, con una poca de reflexion.

En el quinto caso hemos visto (883) que conocidos los clementos g,
5 y A se determinan B, C y ¢ por las férmulas (d), (¢) y (f).

Si b=a la férmula

gen. B= son bisenic A e C1 8
. gen. a

da B=A
y sustituyendo estos valores en las formulas (¢) y (f) se trasforman en

cot. £ C—=tang. A cos. a tang. 1 e=tfang.a cos. A

Se ve pues, que cuando f=a no hay mas que un solo triangulo, que
resnelve la cuesbion; mas para que sea posible es necesario que tanto
cot. 2 C, como tang. 3 ¢ sean positivas, dcausade quez Cy 1 ¢ son me-
nores que 90°, lo cual & su vez exige que tang. A y que cos. 1, asi co-
mo tang. a y cos. A tengan el mismo signo, esto es, que ay el dngulo
opuesto A scan & la vez mayores § menores que 90°.

Pasemos & ocuparnos del caso general:

Y a hemos dicho que para que Ia cuestion sca posible

con. B— Sen. b sen. A

sSen. i

debe ser ignal 6 menor que 1;y que si b<<a debe fenerse B<A, yque
si b>a debe tenerse B> A.

Ahora bien, como el dngulo B estd dado por su seno y sabemos que
el mismo seno corresponde 4 dos 4ngulossuplementarios, por regla ge-
neral habra dos valores de B que satisfacen la ecnacion

gen. b sen. A
sen. B= B
sen. &

uno, dado por las tablas, menor que 9C° que llamaremos z, y otro
N—180°—=z mayor que 90°; pero teniendo presente que en todo triao-

gulo al mayor lado esti opuesto el mayor dngulo, esto es, sabiendo que
cusndo b>a los valores de B han de ser forzosamente mayores que el
angulo conocido A, y que cuando < ¢ los valores de B han de ser me-
nores que A: comparando los valores n y N con los de los datos, se
podrd decidir ficilmente si pueden aceptarse los dos valores, uno so-
lo, 0 ninguno de ellos, y por tanto si el problema admite dos solucio-
nes, una sola 6 ningana.

Suponiendo que los elementos conocidos del tridngulo sean A, b y a,
con el objeto de ordenar nuestra discusion consideraremos que cada
uno de estos datos sea sucesivamente menor, igual y mayor que 90° y
determinarémos en cada combinacion si pueden tenerse dos soluciones,
una § ningunas.

1° Sea A<90 y b<90°

y supongamos sucesivamente que ¢ sea menor, igual y mayor que &.
Si a<b debe tenerse precisamente B> A.

La formula sen. B= sen. A por ol factor e b>1

gen. a
da 4 conocer B, 0 su valor de las tablas

n>A y con mayor razon seré el ingulo obtuso
N> A, por consiguiente habré dos soluciones.

Si a=b debe tenerse B=A.

En este easo debiendo ser los dos valores de B menores 90°, supuesto
que A es agndo, no podri aceptarse el ingulo obtuso N, y por tanto el
problema no tendri mas de una solucion.

Sia>b deba tenerse B<A.

Podra sueeder que

a+5<180% que a+5=180" 6.que a+b>180°.

En el 1% caso, 5<180°—ea y recordando que & es agudo, serd
gen.b<sen. g, y la férmula

gen. b sen. A

E(?'_"_E<1
BCn. & sen. a

sen. B= por ser

dark n< A valor aceptable, por ser compatible con la condicion B<A.
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En cuanto & N siendo obtuso seria mayor que A y por tanto inadmisi-
ble. El problema solo tiene wna resolucion-
En el 22 caso cuando b=180"—a serf sen. b=sen. a y la férmula

sen. b sen. A sen. |
gen. B= por ser sen- D3

sen. a gen. &

dard z—=A, cnyo valor es inadmisible, supuesto que al ser a>h, debe
tenerse B<A.

Hl valor N con mayor razon sera inadmisible, y por tanto el proble-
ma no admite ningune resolucion.

En el 3 caso ¢nando 6>>180°—gq, serd sen, &>gen. @ y la férmula

sen. b gen. A gsen. b
B - oL Shopar s =51
Sen. a sen. a

sen.

dard 72> A valor inadmisible A cansa de la condicion de que B<A y
siendo N> con més razon serd inadmisible N, por lo enal el proble-
ma no admitird ninguna resolucion.

En restimen:

dos soluciones.

fad-b<180°%.. .. .

a>b{ a+b=180"...... ninguna ,,

(a+b>780° . ninguna ,,
22 Siendo siempre A <90° zea 5=90°

y supongamos sucesivamente que @ sea menor, ignal y mayor que §.
Si a<b debe tenerse B> A,

gen. b>1
sen. a

Por ser gen.b=1 y sen.a menor que 1, tendremos —

gen. b gen. A
gen. a

¥ la férmula sen.B= = ™ darf para B porel valor de las tablas

n>>A, resultado compatible con lacondicion B> A, y con més razon lo
serd el de N. El problema admite pues, dos soluciones.

Si =5, debe tenerse B=A.

Como A <90°, debia ser B agudo lo cnal es inadmisible en razon de
que siendo los lados ¢y & de 20° los planos’ que los contienen serin
perpendiculares al tercer lado ¢ y por tanto los ingulos A y B tendrian
que ser rectos. El problema no admite ninguna resolucion.

Si ¢ >0, debe tenerse B<A P
sen bgen A

sen a

La f6rmula sen B=

SuLl ﬁhm_l_> 1 daria

por ser-
ena l1—x

n>A y eon més razon N> A, resultados que son incompatibles ¢ on la
eondicion que B<A; por lo cual el problema no admite ninguna reso-
tucion.

3° Sea A <90° y b>90°

¥ snpongamos sucesivamente que @ sea menor, igual y mayor que &,
Si a<b, debe tenerse B> A,
Podrai suceder que

a+b<180°, que a+b=180°, 6. que a+b>180°

En el 1% ecaso; siendo 7 obtuso tendri que ser @ agudo y como
b<180°—a serd sen b>sen a. Entonces la formula

sen b

sen bsen A or gor ¢l factor S da
8

€N &

gen B=

n>A y con més razon N> A, resultadosambos compatibles con la con-

dicion de que B>A; por lo cual el problema admite dos soluciones.
En el 2° caso, siendo a+b—180°, se tiene que b=180°—a,-6

sen b—sen a.

- sen en A
La formula sen p—Sen been A 5.
gen &

n==A resultado inadmisible, porque debe obtenerse B>A, N> A serd
admisible, y el problema admitiri una solucion.

27
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886.—TABLA DE LA DISCUSION DEL QUINTO CASO

En el 3= caso, siendo a+b>180° 6 b>180°—a. En razon de ser
% obfuso se tendré sen b<sen a, y la formula i
SOLUCIONES.

seu b sen A i
sen B——— — —, daré dos

sen a
a2 .. una

[a+b<180°. : Sia

n< A resultado imcompatible con la condicion B> A; pero como pue-
de aceptarse el de N> A, el problema admitird une fucion. |
a>b<{ a+b—180°. e . ninguna

2 S [
Si a=b debe tenerse B—=A {a+b>180°. gt A
Con estas condiciones hemos demostrado al principio de esta discu- dos

gion que paraque el tridngulo sea posible es indispensable que los la- 5 pahg :

dos y los ingnlos opuestos sean de la misma especie y como §>>90° el g il

dgngulo B deberd ser B0, Por otra parte siendo A<90° y B—A, de-

Hstos valores de B contradicforios mos prue- - ;
a--b<180°. . v sTa b e U O

ninguna

e ser el angulo B agudo.

ban que el [ll'Ul}iOm:z no admite n z"}z{;fum solucion.
a-1 h=180°
a-+b=180°. A Py una

Si a>b debe: tenerge B<A.

=5 | a:Lb 130080 Bt

| b>90° B s

Como g y b serin obfusos, tendremos sen H><en ¢ y la férmula. ninguna

gen b sen A ningunna
G

gen B=— aria

gen &
n>A y con més razon N >Aj resultados ineompatibles con 1a eondicion ningnna
B < A; por lo eual ¢l problema no admite ninguna solucion.
Las hipotesis relativas cuando, A—90°y cuando A>90° se discuten
= a _ - 0y~ 2 = 3
de una manera semejante y los resultados dé esas discusiones yamos & = ... hingunsa

una

i S v+ asv.. una infinidad

consignarlos ¢n la siguiente tabla.
a<O>b. : . ninguna

ninguna

una

ninguna
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SOLUCIORES. - ) 2
s0Lp 885. —ResUMEN DE LA DiscusioN.—Los resultados anteriores que-

o ninguna dan compendiados en lus signientes regluns:

1* Hay wna infinidad de soluciones, cuando a=—b—A=90°

2* Huy dos tridngulos que resuclven ol problema, cuwando a y A son
& la vez mayores 6 menores que 90°.

3* Hay una solucion cuando a esta comprendido entre by 180°—2b,
B3==0 T D sseiis - oh SasAent st o DINCUNS Tambien, cuando a es igual ¢ uwno de esios valores; pero st ademds
b=90", 6 A—(>90° no habré ninguna solucion. Tampoco la habré en
los demds casos, y cuando A<<90°, 5<90° y a—180"—p: y st A<90°,
5>90° y a=—b.

b<90° 4 a>b yat+b—=06<180° una

b==00°

(
|
J
)
la>b a+b>180° dos

a>b e anong

ninguna

ung 889.—ApricacroNEs.—1. Conogiendo los tres lados a, & y ¢ deter-

nna minar los tres dngnlos.
SR o e A — g (1(\3 2 _4_:«!__.30.!

|
887. De todos los easos consignados en la tabla anterior merece una Datos 4 b=103 —18 —40
particular atencion el anico susceptible de una injinidad de soluciones
y es cuando A—90°, b=90" y :1-;.1; ' =
Siendo a—b debera tenerss B—A y como A=80° tambien sera
B=00° y el triingulo serd birectangulo y birectilatero.
Sustituyendo en las formulas (¢) y (f) parrafo 883

I
o= 493220

2p—=284 3820

p=142 —19—10

p—a= 10 —31 —50

| g teng A (A= B)sen §(a+b) oY
P e ———— ep— O - =T

cot. 2 L S0 Mo ) p—c—= 92 —46 —50

: > tang 4 (a=—h)cen. 2 (A4 B) Cileulo del angnlo A
hl'lg 5 C= LA k. e

sen 4 (A—B)

lsen (p—b) sen (p—0)

los valores A=B=a=b=00° resulta: tang 3 A== sen p sen (p—a)

L O e
(FOE s log sen (p—b)—T1" 798 9498
log sen (p—c)=1‘ 999 4884 1798 4382
(2] .
tang L c—— e
s logsen p =L 786 2249 i
log gen (p—a)—1° 261 BBO8 1°048 1057

(Fig. $09.)

Hatas expresiones, que som el nigm] do la indEtM;\“nilrc.:,“;: =1‘1-.¢’:!§::1; ;
queCye pueden tener una infinidad de vulnrfs.- -..-u i'.. ohos _i}j :9”* s o0 g
Yer L’u_'}?l. figura adjunta qne siendo A:B'*.Q:] y ]uf HTL.’- Lf: :L (; S A 5 o s
gitistrcen e} problema los trianzulos A B G, A P, ACD, 3 Aaugnonisl sy ;3
POD yotra infinidad. AaE 7= 866

]

A 0750 3325
log tang

{ €IS




Céleulo del 4ngulo B.

feen {p—n) sen (p—e)

fang $ BSJ gen p sen (p—b)

log sen (p—a)—1261 8808
log sen (p—c)—1:999 4884 1261
logsen p  —1°786 2249
log sen (p—b)>—1798 9498

log tang 2 B
1 B—=34°—_33"—33"57
B—=69— 7 — 714

Cilculo del dngnlo C.

[sen (p—a) sen (;1—b)—
tang 4 C:J sv]n psen (p—¢)
log sen (p—ua)—1¢ 261 8808 %
log sen (p—nll):ﬂ{«"‘_ﬂlﬁ 1060 8306
logsen p =1 786 2249
log sen (p—¢)=1¢ 999 4884 14785 7133
127571173
log tang 2 C 14637 5587 °
1 0=23°—27"—51"
C=46 —b5 —42

Comprobacion por el chlculo del exceso esférico.
Ta térmula correspondiente’ para determinar el exceso esférico en

fnncion de les tres lados es

tang. 1 s=+/tang 1 p tan } (p—a) tang 1 (p—b) tang 1 (p—=¢)... (43)

log tang 3 p  —0'466 9751 :

log tang 3 (p—a)—2964 5236
log tang § (p—b)—1549 2490
log fang 4 (p—c)=0:021 0845
1:001 8322
log tang 1 & —1:500 9161

Ie, . —17°—34" 49"43

£ —70°—19"—5%"72

A=134°—17"—8"66
B= 69 — 7014
C= 46 —55 —42°00

250 —19 —57:80
—180°

Exeeso 70 —19—5%°80
& 0 19 =5

Error 0°—0'— 0708

L. —Dados dos lados @, & v el dngulo O que forman determinar A,

Bye.

a=50°—10"—30" 1 (a+b)=63°—23" —

Datos =76 —35 —36 A (a—b)=13 —12 — 33

f=34 —15 — 276 310 =17 — 7 —31.38

Cdlculo de los 4ngnlos A y B

3 C 08 ;i—{ii_—i;)

tang 3 (A+DB)=cot et o
g4 ( ) cos 3 (a+bh)
logeot £ C =0%11 2728
log cos 3 (a—Db)=1°988 3548
0499 6276
log eos ¥ (a+b)=1%51 2840
log tang 4 (A+B)=0843 3436
1 (A+B)==81°—55/— 46".66
! (ﬂ.—m

tang 1 (A—B)=cot 2 ¢ 2. 2
ang £ ( Jeks sen 4 (a+b)

log cot § C =511 2728
1
<

log sen 4 (a—b)=—1358 8988
1870 1716
log sen } (a+b)=1951 3523
log tang 3 (A—B)—1018 8193
1 (AZBy=39°40"—33".22
A—1(A+B)—1 (A—B)= R—15"—13".4
B=—4 (A+B)+} (A—B)=121 —36 —19 .88




El dngulo ¢ se calcula por las férmulas

__sen C sen a

T ! sen C sen b
sen A

A B
log sen C—1750 3664 log sen C—1‘750 3664
log sen a—1‘885 3636 log sen b=—1988 0008
14635 7300 i 14738 3672
log sen A—1°827 6374 5 log sen B=1'930 2747
log sen c—1'808 0926 | log sen ¢=1‘808 0925
c—40°—0'—10" Il c—40°—0'—10"

|
|
|

Comprobacion por el céleulo del exeeso esférico.

La férmula correspondiente es:

hE Y
Gob B s colp Fegts hebigos Gog -~ 31435

que puede trasformarse en

faug ) ec oz datang g Reanl,
1+-tangfatangf beosC

log tang | 1897 4390 log tang 4 b.... 1897 4390

log tang 1°670 4019 log tang 4 a.... 1%70 4019

log sen C 1750 3664 log cos C 1917 2861

log numerador 1318 2073 log 0’805 582.....1485 1270
log denominador. ...0115 8042 1305 582—denominador
log tang 1 & 14202 4031
Ies— 9o 3% 18703 A= 42°—15'—13"44
£=18 —6 —36 06 B=121 —36 —19°88
C= 34 —15 — 2476

198 — 6—3608
—180

Exeeso 18 — 6 —3608
E 18 — 6 —36°06

Error 0 — 00— 0902

AT

II1.—Dado un lado « y los dngnlos adyacentes B y C, caleunlar los
demas elementos.

(a=113°—2'—56.6 1 (B+0)=72°—33"—55"4

% |
Datos {B= 75 —0—51.6 1 (B—C)= 2 —26—56-2

C= 70 —6 —59. 2 }a =56 —31 —28- 3
CGalcylos de los lados & y ¢.

cos 1 (B—C)

tang 1 (b+e)=tang 1 a o I (BL0)

log fang 1 a
log cos % (B—C)

104179 2242
log cos 3 (B+C)...uveus.. 97476 5667

log tang £ (b+e¢)....c0uvnnnn 0702 6575
} (b ¢)=T78°—46"— 59773

se
tang % (b—c)=tang 3 a =

log tang 4 a 0179 6211
log sen £ (B—C)........... 8630 7243

81810 3454
log sen 4 (B+C) 94979 5755
Jdog tang 3 (b—c) §830 7699

3 (b—c)=3°—52"—28."66
b= (b+c)+3 (b—e)=82°—39'—28."39
c=% (b+e)—% (b—c)=74 —54 —31. 07
El 4ngulo A se caleulara por la férmala

gen a sen C
RO e

log sen a
9973 3061

9937 1742

9584 7576

log sen’ A il Swaaiy 14 .29'952 4166
28




