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sec’a=1+tang®

8en.
tang.a =2

Cuyas expresiones no son ya hom ogéneas.

.Sm embargo, como en este filtimo caso se sabe cudl es la linea del
p’robi.ema que se ha tomado igual 4 Ia unidad, basta multiplicar los
iﬁll‘mmo.s Por una potencia adecnada de esa lines, que en nuestro ejem-
plo ha. sido 1, para tener desde luego lag férmulas que se habrian obte-
nido sin hacer esa simplificacion.

r iﬁzopgus{,ﬂm; 110 (;_e Gaudqoiz nte ?ara facili‘tar Io{ cs":Icnlos supondremos

b0 ) ando sea necesario restibuiremos el valor der
suprimido, nEmItiplicando por una potencia adecuada de r los términos
que lo necesiten, para hacer todos los de nuestras frmulas de igual
grado, =

N
2 ;L;é)?t;]re:g); g;;e de.l :g:‘&(fio de un tf’zrmino de la forma enfera se esfi-
R ¢ sus lact-t?res literales; que el de una fraccion se
e e Ina restando las dimensiones del denominador de las del nume-
gizzz;,ci?;e;:; ;le;zidical ha-ir’ qdue dividir por el inwc“,ice del radical el
mos advertir que ajigu:i{;serif::; a?Iciet*lto = Is'l"guq. 'ch_ e d?t}e'
= ‘ ; stimar las dimensiones de un tér-
< _é-st.o 2 h:(‘:':n f:l{_ﬂ;len?t‘a a]gulnos faci:cires aun cuando sean litera-
. Jz.umér-j;g pm-?-[f;“? algunaliteral estd representando 'e"m_cog?cz'm—
L t'. : ] ‘ npi0, 81 x=n.a representa un arco miltiplo de a,

esta en Ingar del coeficients 1, 2, 3....]a expresion x=n.a se-

rd homogéne; i
I 0gtnea, aunque aparentemente el 2° miembro tenga dos dimen-

Bl g servaci i

f_.ig?;sf'_ﬁ';;les::ﬁ;;fi:;lgzs;iua}?e?te aL‘pIicable al 0350 en que na
P 2 ; g2 a hacer el oficio de coeficiente. Por ejem-
Z—‘]O-. Sﬂﬂ-:’fﬂ":%_, ¥ sl en una expresion representamos 30° por m, sen.m
-_{!o}debera considerarse como factor, porque est4 en lugar del conficien-
Y 25 Pero por regla general, las lineas trigonométricas representan -
1eas, y las expresiones en que entran deben ser homogéneas por indi-

<car resultados de operaci T :
aciones idénticas hecha iy S :
2rado. f 8 con términos del mismo
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731.—ProBTEMAS. —L—Deferminar fodas las lineas trigonoméiricds

L

en funcion del seno. :
De la formula (1) n° 729 resulta cos.a=4/]1_gena

gen.a sen.a
(4) tang.a= —
CO8.4  4/1—sen’a -

3) : = a5 il
cos.a 4/]—sen’a

{6) : © cosec. a.=—-lﬁ—
gen.a

(10) sen.ver.a=1—a/T_sen’a

o (11) i cos.ver.a-=1—sen.a

IL.—Determinar todas las lineas trigonométricas en funcion del co-

sen0. .
De la formula (1) n° 729 resulta: sen.a=4/1—cos'a

gen.a _'\/ 1—cos™a
CO8. & €08.4

4) tang.a=

COR.a

& 4/1—cos™a

1
geC.a=———
COB. &

25 1
8em,a  4/1—cos'a

cosec.a=

gen.ver.a=1—co3.a

cos.ver.a=1—4/1_cosa
8




seca=—1 — — -
COS.49 4/1—sen%

elevando al cuadrado y quitando los denominadores:

-

sec’a—sec’a.sen’a=1
despejando 4 sen’a y eXtrayendo raiz, resulta:

Machaalt

seC.a

gén.a=—

Para la cosecante tenemos:

cosec.a=
5en.a

lnego sen.a=_ 1
cosec. &

Para el seno verso tenemos:

gen.ver.a=1—cos.a=1—4/1—gen’s
de donde 4/ 1—sen®a=1—sen.ver.a

-elevando al cnadrado 1—sen‘a=(1—sen. ver.a)?

sena=1—(1—sen.ver.a)?

SENB=4/1— (1—sen.ver.a)?

Para cl coseno verso tenemos:

cos.ver.a=1—sen. g .

de la que sen.a=Il—cog.ver.a

VL —Construir grdficamente un arco da

da la long; j
{a de su coseno. e, /

Sea r (fig. 349) 1a longitud del radio, 4 1a de su

coseno. Haciendo centro en’C y con un r;dio A C=r

‘se traz'aré. un arco de magnitnd indefinida, Sobre

el radlo__\}r desde el centro hfcia A ge llevar4 una

| : par'te C D igual al coseno ¢. En el punto D levan-

. . tarémos una perpendicular y su interseccion con el
; % arco determinar la magnitud del A buscada

Al_ resolver este problema hemog prescindid{; de

los signos que pueden tener e arco y el coseno,
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porque fodavia no hemos explicado los signos de las lineas trigono-
métricas.

V1L.-—Dada la magnitud v del radio (fig. 350) y lu s de la secante,
determinar grdficamente el dngulo d que corresponde.

Tomese A C=r: tricese un arco de circulo in-

definido: prolénguese el radio C A y tomando

C 5=s, desde el punto S tirese la tangente S B,

/‘
B,

: cuyo punto de contacto determinard el dngulo

1 B C A buscado.
S : £  La determinacion del punto B se hace con més
: }-—-—lg exactitud gréficamente valiéndose del seno ¢ del
(Fig 350) coseno, porque estas lineas cortan el arco proxi-
maniente en una direccion perpendicular, mien-

tras que el punto de contacto, por finas que sean las lineas, se confun-
de en mayor extension con la circunferencia.

VIIL.—Determinar el valor de todas las lineas trigonométricas del
arco de 30°.

Siel arco A B (fig. 351) es de 30°, B D serd el seno de este arco.
Prolongande B D hasta B’ por serel radio C A perpendicular 4 la
cuerda B B’ la dividira en dos partes iguales asi como al arco B A B’
(475), por consiguiente el arco B A B’ serd de 60°, su cuerda BB’ ignal
al radio (497), y el seno B D de 30° igual & la mitad del radio. Se vé,
pues, que el seno de un arco cualquiera es igual 4 la mitad de la cuerda
del arco daplo, ¥ en el caso de ser el arco de 50° siendo el radio 1 ten-

s drémos
gen. 30°=4%

cos. 30°=4/T—sen’30° =4/T—1=%4/3
_eend0°_ ¥ 1 _, —
c0s.30° 34/ 3 /3 1

i o
e

tangi80° 7 373

tang.30°

¢0t.30° =

: 1 1 2
sec. 30°=— e 53V
e cos.30 34/ 3 4/ 3 §v3

Se ve, pues, que la secante de 30° es doble de Ia tangente del mismo
arco




€08e¢.30°=

Sen.ver.30°=1—cog,30° =1—4./3
C08.Ver.80° =1—gen. 30° =1—}

o il
=2
En restimen, los linegs trigonométricas de 30° serfn:

ano Ha e 1 il 2
8en,30°=1, Co8. =34/ 3, tang.:_:, cot, = 3, sec.=——

3, V3,

sen.ver.=1—44/3, cos.ver.—}

Tomando como base que cos,60°
miento se determinarian con faei

trigonométricas del arco de 60°; pero supuesto que las lineas directas

de nn arco son ignales 4 las indirectas de sn complemento, tendrémos
que Zas lineas trigonométricas de 60° serén:

cosee. =2,

=%y siguiendo el mismo procedi-

o i B¢ ) e =
8en.60°=4, /3" cos.=4, tang.=,/3; GOthW’ sec, =2

2

%_, Sen.ver.=4, y cos.ver.—=1—%,/ 3

3,

cosec.60°=

IX.—Determinar las lineas trigonométricas del
arco de 45° (fig. 851).—Siendo el arco B A de 45°
medida del angnlo E C A, el tridngulo rectingulo
T A C, de que hace parte Ia tangente, serd isésceles,
supuesto que los dngulos T y T O A, valdrin cada
uno 45°. En consecuencia, T A=A ( Inego:

*

Fig. 351)
tang.45°=1
sec.45°= /T T tang5° =4/151=4/ 32

. 1
0 cos.a=-
sec.a

o = 1
sen.45°= 4 /T otz = V1—4= 1/_:“\/—32%1/?3;

lidad los valores de todas'las lineas
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A 1 ; _
tang.45°
1 i

cosec, 40°=__—_==-_=4/3
5 sen.45° 4/1

cot.45°=

Al 1
sen.ver.45° =1 —c08.45° =1——

—
42

i
cos.ver.45° =1—sen.45° :1-—;/—,;

: Ky icas serdn:
; f 5° Tas lineas trigonomélric
Ein resttmen, para €l arco de 45° las lineas i1y

3 0 _ 880, 5/\/2‘
aon 15 s tang.45°=cot.=1, see,45°=C08

=B
Ve

i
sen.ver.45°=cos.v i"=1_7\/_2'

,-. : £ ” -dOE‘-
X.— Oonstruir wh dngule de 30, de 45 y 60 gra
i 4 ara par non
Para construir el fngulo de 30° nos bastara ton i
; : : 2 sontars el seng del ar
ia mitad del radio, 1a cual nos representara :-1‘; el i
<l problema se convierte en este otro: conocido ! ﬁ)i b
i indieade (727).
minar el arco, euya resolucion hemos indieado (jc el
Si el dngulo que trata de construirse es de 45 ,] s
gente 6 la cotangente de la misma magnitad que i-. T o 60°, tomaré-
g Por @ltimo, si el dngulo que trata de CGﬂStt'llllbo{ es g
mos su coseno igual 4 la mitad del radie, y procedercit
problema VL

= ’
recta igual &
¢o buscado, y
deter-

mos la tan-

Atricas.
onoae
Valorss correlativos entre los arcos y sus ifneas trig:

1.n. tomar las
: p eden v
%32, Vamos 4 examinar los diversos valores que pt
J.— N ai 2=

ertenecen
e ok sy 0 d ue pCI ten
lineas triconométricas euando se hace variar el al_;,e a :
| . X sideran
desde 0° hasta + oo y desde 0° hasta — oo, clollr;o;“‘;u
Telatl
sus magnitudes y los valeres que les son eorre
(3
que 90°, : ; s g oy -
Para facilitar la inteligencia de este 1mp01‘5&11;: tp_(:'ouo
1 & LT
de fundamento no solo 4 las especulaciones de 2

- a q
At nsiderarémion,
tambien 4 otros ramos de las matemaiticas, CONSIGE

jo sus signOS,
4rcos meneres

que serviré
n\,etl‘i:l sino
gucesiva-




18
r e
- L —Detorminar fodas lus linens ir

Wgonométrie WHeT :
tangente, g ¢S en funecion de ls

Hemos visto que

cot.a= 1 i

secia=—1} +tang®a.

2

— VT A R T
i g g%

casec”‘a:ln{—cotﬂa................. s (B)

¢osec.a= J T 4/ 1+tang®,
tang®s — tang.a
1
*

cosec.a=
A eeseesiea, L (6)

1 tang.a

cosee.a ’\/l 3 tang?a

. 1
wet.a= 5
[ s srerieaiaa (5)

cos.a=. 1 1

%03 4/ 1+tangia
sen.ver.a:l—cos‘azl——_ﬁ.}__H
v 1+-tang®a
cos.ver.a=1—gen.a—1___ tang.a
—
'\/l—‘rtang*a

IV.—Determinar o valor de lg
tas otras lineas trigonométricas,
En funcion del seno:

tangente en funcion de cado una de

ol [
tang.a: fe_nj: Sén.a

€085 Vm;l.'(a)

Del coseno: tang.a= 5¢0.3 V1 —cosha b
— e tsas SE T e sy
CO3. 8 CO8.a { )

——

De la eotangente: tang.a= L
cot.a
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De la secante: como, sec’a=1+tang’

se fiene: tang.a=4/secta—1

.
De Ia cosecante: tang.a= _ Tt _ -
cot.a  4/cosec’a—1

Del seno verso: Como, sen.ver.a—=1—cos.a

ge tiene: €08, a—=1—sen.ver.a

sustituyendo en (b) tang.a= 4/ 1—cos’a
C0S.2

resulta tang.a= 4/1—(1—sen.ver.a)’
1—sen.ver.a

Del coseno verso: €omo; cos.ver.a=1—sen.a

se tiene: gen.a=1—cos.ver.a

gen.a

4/1—sen’a
1—cos.ver.a

v/1—(1—cos.ver.a)?

sustitnyendo en (a) tang.a—

resulta: tang.a=

V.—Determinar el valor del seno en funcion de cada una de lus otras-
Iineas trigonométricas. ;

Al resolver los cnatro problemas anteriores, hemos hallado ya el va-
lor del seno en funcion del coseno y de'la tangente, cuyos valores son;

BeNL.a=4/ 1 cog’a

tang.a

8en.a= 2
v/ 1+ tang

Para tenerlo en fnncion de la cotangente, sabemos que: (f4rmulas:
6 y:38)

: 1
gen.a= y cosec’a=1+cot’a
cosec.a

1
A 1+cot’a

Para determinarlo en funcion de Ia secante

Inego sen.a=




