6 definitivamente x=_2% (5
— A s (b
cos' @ )

expresion igus
xpresion igualmente adaptable para el empleo de los logaritmos.

Si se tiene LR

mari 1] C Adllck =
h) ariamos un arco X1iiar m 1

. b -
gelfp—Ta. Ul i ()
_ a
bien
bh=a sen’*p

sustituyen iene:
nstituyendo se tiene: x=4a—a sen’@=a(l— sen’p)
6 por altimo X—2 COBIR . e b vons (L)

L. 5
formula propia para ¢l uso de los logaritmos,

Resolucion de los tridngulos rectdngulos.

803.—Vamos & tratar ahora de la resolucion de los tridngulos
menzane]_o por los rectdngnlos. Como ya lo hemos dicho id ;’{;0:, o
de un tridngulo tiene por objeto determinar los elemen,tos (]chscloumo'n
dos, cuando para ello hay los datos necesarios, y por regla -eneraiﬂfcf-
datos suficientes tres elementos, cuando uno de ellos est:.in 1%’ado %

A fin de facilitar el nso de nuestras formnlas, y evitar estarr . itie
do la representacion algebraica de los elemento.; de los trizihn;“ﬂzfl éfﬂl—
vendremos en indicar los dngulos por las letras mm'ﬁ.ccula.sb-; I; -08-
y los lados respectivamente opuestos 4 cada z’mgnloﬂpo'r las n;i‘tiﬁ" yI ,
a, b y ¢. Ademas, en el caso de ser rectingulo el tridngulo consntzztis
mente representaremos el angulo recto por A, y la hipgjcem;m hor .fr .

Hsto supuesto, comenzaremos por establecer y demostrar Ioé pri;;ci-

pios que sirven de fundamento 4 la res i e .
ks olucion de los tridngulos rectin-

804.—PRrINC N v
o :‘I(:RIB}‘)&IPIOS FL}DAHENT.—&LES.*SG& el tridngulo rectingulo
. (fig. 367), y haciendo centro en uno de los vértices B de los 4n-

et ety

10%

gulos agudos con un radio B @ igual al de las tablas, tracemos el arco
G D. En segnida bajemos la recta D F perpendicular & A B, que serd
¢ ¢l seno del 4ngulo B, y levantando la perpendicu-
45 lar G II, esta serf la tangente del mismo dngulo.
Porser AC,GH y DF perpendiculares 4 A B,
serin semejantes los trifingulos BAC, BGHy
ATCE 3 BEFD. Asi, pues, se tiene:
(Fig. 867)
SN e
TLa hipotenusa B C=a, A O=b, AB=¢, BG=BD=r, D F=sen.B.
B F=cos.By G H=tang.B.
Comparando los lados homoélogos de los tridngulos semejantes, re-
sultan las signientes proporciones:

a sen. B

BO :BD :: AC : DF sustituyendoa:r b :8en.B delaqueb=

acos. B

BC :BD :: AB: BF a-r:c:cos B e=——r

ctang.B

AB:AC :BG:GH c:bur:tang.B b=

I

Tistas tres proporciones son la expresion de los tres principios si-
guientes:

19—TLa hipotenusa es al radio, como un lado es al seno del dngulo
opuesto.

95 La hipotenusa es @l Tadio, como un lado e al coseno del dngulo
adyacente. -

3e__n lado es @ ofroslado, como el radio es ¢ lo tangente del digulo
opuesto al sequndo lado comparado.

Tstos tres teoremas, 6 las formulas que de ellos se derivan, sirven de
fandamento & la resolucion de los trisngulos rectingulos, unidos 4 los
teoremas demostrados.en geometria, y que son: la suma de los tres 4n-
gnlos de un tridngulo vale 180°, y el cuadrado dela hipotenusa es iguul
4 1a suma de los cuadrados de los catetos.

Asi, pues, haeciendo el radio ignal a la unidad en las tres Altimas
ccuaciones, y expresando analiticamente los teoremas de geometria,
tendremos las siguientes formulas para la resolucion de los tridngulos

rectdngulos:
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Las condiciones que debe satisfacer un tridngulo para ser posible,
gon: que un lado cualquiera gea menor que la suma de los otros d m)i
y mayor que su diferencia; que el mayor lado esté opuesto al ma ;(;"
zznguio,l J reciprocamente; que la suma de los tres dngulos sea 18{;)3 l
en los tridngulos rectingulos que la hipotenusa gea mdyorh(‘ue cu’aI3
qmem de Tlos catetes, asi como que el cuadrado de la hi )oteinu -

ignal 4 la suma de los cuadrados de los catetos. Ten'enilo n‘e:a i(‘"i
estos prineipios, serd siempre ficil darse cuenta de si pueden (fna ZL -
tarse los _(m.tus 6 los resultados de la resolucion del tridngnlo, Pdliei;
» 3 2 ¢ 1 14 = : i :
;i?zﬁcacmn de los resultados en los tridngulos rectingulos, debe te-

B —=90°
Y ;_izmb2+c2

cuya f6rmula, para hacerla adaptal i
ara ha adaptable al nso de los logar )
dremos en la forma: e

b=a’—c’=(a+c) (a—c)

N -
807.—ProBLEMAS. —I. —Resolver un tridngulo rectingulo (fig. 368)
con los datos siguientes: o

m
a=—194°07
b= 3995
5
Para determinar B
: nina 0 ,.
= i S ar B usaremos la formula (A)
A b=asen. b, dela que , \
(Fig. 368)

&

a

sen. B=

Pq. ‘3 detE‘l Ill’ AT C AaTEIoS e 3
(i usaremaos I“L orm [ !; H 3 (3
I'z f a ( ) b “ CDH.C (i(? ]a {‘[ﬁ

CO8. u_._b_

&

Para determinar mple e
& ermnar ¢, emplearemos la férm

A=l a 10T 2. 2 9 3
1& q‘ﬂe I xlﬂ{l (.14‘) 3 L + ¢* de

—v{a¥b) (a—b)

Carcuro nE C.
log. b —1¢601 5168
log. 2 — 2¢287 9584

(ATOUTO DE B.
log. b — 1601 5168
log_ a = 2(28? 9534
log. sen B— 9:313 5584 log. cos. = 9-313 5584
B— 11°—52’—46” ‘1 C= y8°—7'—13” 9

(' ATLCULO DE C.

(a+b)=231 02
(a—b)=154 12

log. (a+5)=2:369 2530
log. (a—b)=2°187 8590

4¢
=2

557 1120
218 5560=log. ¢

Tomando- la mitad; log. A/(a+h) {a—b)
= 18&‘9185
«.—Para rectificacion del célenlo debemos tenct B+C

COMPROBACION
—90°; y en efecto:

B=11"—52—46” ‘1
C=78"— 7—13 9
B1+C =90°— 0— 0
o valor de ¢ conociendo préviamente G, 1o podemos

Para comprobar
=b tang.C.

calenlar por la formula (C): ¢

(ALCULO DE C.
log.b = 1601 5168
log. tang. C= 0677 0392
log.c —= 2‘278 5560=log. 189 9135

I —Resolver un tridngulo rectangule (fg. 368) con los siguientes

—15”

ara determinar &, haremos uso de 1a férmola (A)
b=asen. B
c=2a cos. B

Para c de 1a (B)
Paradeterminar C, dela (D) C =90°—B
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Carcuro e b, ; CALCULO DE
; i y ] C.
;gg Slee i?i}a 2(} +2..3°693 3048 g.a =3693 3048
g- sen, 30" —I14’—15” .. 9-¥61 1510 g. cog. B=9'912 0984

}0“'.]:)..... aigx —
& sreenee e (153454 4558 g.c (1)3:605 4032

Al sumar es : :

por el cc:zlgpier:}cs iogdrltm()s! rebajamos una decena de la caracteristica
nto aritmético d caracteristicas .

del seno y coseno, e lus earacteristicas de los logaritmos,

b=—2847°448

OALCULO DE C.
900__“00:_00,,
—B =35°—14" 15>

e YIRS
—

C =5i°_45!“_45,,

CoxPROBACION. —Siendo a’—b?+¢* debe tenerse:
¢ =4/(a+b) (a—b)
log. (a+b)—3891 1275 -

(a-+b)=7782:p48 v
= L]
log. (a—b)=3319 6789

(a—b)=2087°752

Tomando 1a mj log. (ﬂ) (a—b)=7210 8064
0 1a mitad; log .4/(a + b)(a—b)—3605 4032=loc. @

e.— 4030911

Resoluci -
Resolucion de log tridngulos oblicudngulos,

808.—~Prix £%
808.—~PRINOIPIOS FoN
NDAMENTALES i
St i\~ AMENTALES. —Comenzaremos por establecer
g P1os en que tendremos que fundarnos para r
= e Obheuﬁngu}os 1arnos para resol-
1° Enun trid :
7 trangulo cualguier
: i Ju idlguiera ; . proporcio [
senos de los dngulos Df”‘“foa[ s los lados son proporcionales ¢ los
Lo mismo Striin
que en los trij 2
: iridn repr
O b fio gu!;)s rectangulos, representaremos por e
. ridngulos; y por ados
ol e gWI08; y por ¢, 0 y ¢ los lados que respec-
Consideremos pri .
S primero
Lhih o ; glettlmnlgulotfi B C, de Ia fig. 349, en el que
. 10, sde el vérti jemos i
Bl S ; 'we'B_ ‘palemua la perpendicular
ual quedard dividido en dos tridngulos rec-
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tingulos, en log que, conforme & la eenacion (A) del pérrafo 804, se
tiene:

B D=A B sen.A—c¢ sen.A
B D=B U sen.C—=a zen.C

Si se considera el trifingulo A B C en el que el dngulo C es obtuso,
tendremos:
B D=A B sen. A—csen. A
B D=B C sen. BCD=a sen. BCD

pero como B C D es suplemento de B C A, yel seno de un dngnlo cs

ignal y del mismo signo que el seno de su suplemento, (735), se tiene,
tanto en el caso en que C es agudo, como cuando es obtuse que

B D=c. sen. A %572

B D—a. gen. C

lnego c. sen. A=a. sen. C

y formando una proporcion:
B B a:csen.A :senC
Si desde el vértice A bajairamos una
/. perpendicular sobre el lado BC, cb-

e AN
a £ € D igndriumos:
(Fig. 369)

4
i
1
I
]
[l
'
i

A

¢:b::genC :sen.B

luego en general a:c:b::sen.A :8en.C:sen.B

que es lo que se trataba de demostrar.
Comunmente 4 esta série de razon

ecuacion para la resolucion de los tridn gulos, como sigue:

es ignales, se les da la forma de

Rt iee
sen. A sen.B  sen. O

90 F1 cuadrado de un lado de un tridngulo cualquiera es igual d la
suma de los cuadrados de los otros dos, menos el doble producto de estos
dos lados por el coseno del dngulo que forman.

Fsto es, en la fig. 369 vamos & demostrar que
A BB (*+A 0>—2. ACxB Cxcos. ACB

¥

Consideremos primero el caso en queel angulo C sea agudo. Confor-
me al teorema demostrado en geometria (534) tendremos:
15
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b=asen. B.........
B (4)
b=c tang. B. EE;

it ‘
ue L I = Q £ 2
jue A+B+0=180° cuando A=350°, se deduce:

B=00°—C ...... )
R (’D)

Debhe
emos hacer ; :
tro el otro ’Ln:r ] notar, que si en vez del vértico B tomamos como'cer
L OLIO ¢ 3 ognltar - ’ S -
Qi i Ciq(;;e:eaull;{duan formulas anflogas 4 las (A), (B) y (C)
serian: c=a sen.U, b=a ¢os.C el )5
dedueirse sdERg 8.0 yo=b tang.C, 1
1r8e (18 I Nr 4 - . 2., lasg cuales \
S dEblqa primeras cambiando ben c y B en C; por lo Cuil]uedten
fiuiag £h ¢ . 3 i est
es igunl ql entenderse como expresion de que un lad i 2
gual al producto de la hipotes “ Ladq oualyuicra
por el coseno del adyacent porenusa por el seno del dngulo opuesto 4
Tdo T Yacenie, y que un catefo es igual al product
.A por la tangente del dngulp opuesto Horedu il oino
I emplear o S
plear los logar o :
recordarse que al h{;;l.ltinos para el cilculo de estas f6rmulas, debe
ViR (-1 \-e;e 11(: radio igual con launidad, los logat'itn;(r de?
s U3 Yo : . 3
unidades en su ("ir'lCLZJ iL :-a ngente, tienen sobrentendida la resta de 10
i = Aracioeristica Cnya rest Foes S -
minar el valor de 2 sta es preciso efectuar para det
E r del I 1ar para deter-
la earacteristics Li "F‘? :]ufa se busca. La supresion de 10 u}uidad::el
rarido Gf;mci; quivaie 4 lo que hacen varios autores que Eon ?]ell
= O \ S b ot 5
hiendo el r-ul;o 51:?3 'qlue se deducen de nuestras pronorc;iouéu 5;1’( .
(e y EE e, -
de los logaritmos de II(OZED 10303&000’000 de partes, restan fie, l{’m SL‘IIJI?'L
S st L Snumerado 1 s NG
duciend ! adores el logaritmo de ¢
i LS X ~ ; 7y QU
0 ambos procedimientos al mismo resultado, quoies 10 Xdn-
-} et Uy

S5 eGs
-—UASOS PA i X ¥
103 = Harios indijj];l RESOLUCION DE L0S TRIANGULOS RECTANGU
Nometria, es dﬁtermt:; q;ﬁp el problema que hay que resolver en trig i
los otros tresv Al leb.ms de los clementos de un tridngulo Co'\oci?o-
s o - Ahora dien, como ¢ e . CON a0z

o nando el trig i :
slempre se conoce el Angulo A recto. 4 lo el tridngulo es rectineulo
otros doz n: gulo A recto, 4 este elemento hay 2

03 para busear los otrog t : 4y que agregar

mero de casos que 1 ros tres desconocidos; dé modo que el ng

X sU3 Q o § k -
los 1'3'3té7“:3rrn[o,:l qef{le; gn presentarse en la resolucion de los tridney
) = 8, sera el de combinaci s angn-

8¢ con las cinco cantidades B, O h‘m{;‘mes diferentes que pueden hacer-

La for 5 g » Uy 8, by e, tomdndolas de do
rmula (5) del ntimero 356 so R as de dos en dos.
L

V aur g g - 0 80O 1187 1S gue [ 1€ 1’ ACErse =
‘, L Cf’eCt i
as COI’!IGU.RC; n ] Cc
dlals
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mando de dos en dos las cantidades B, C, a, b, ¢, un exédmen detenido.

hace ver que basta distingnir cuatro principales:

forentes con los datos de un tridngulo r
los cuatro casos signientes:

COMBINACIONES.
B, C Caso indeterminado conociendo A.
B,ayC a La hipotenusa y un angulo.
a,bya,c La hipotenusa y un cateto.

B, b; (3B, 6C b Tn, cateto y un angulo.
b, ¢ Dos catcbos.

esentarse 10 combinaciones di-

Tesulta, pues, que aunque pueden pr
ectingulo, bastard considerar

determinar los demas
elementos.
idem idem
idem idem
idem idem

10— Dada la hipotenusa y wn dngulo agudo,

900__Dada la hipotenusa y un cateto,

30__Dado un cateto y un dngulo agudo,

. 4°—Dados los dos caletos,

f5rmula que corresponda al caso que

tenga que resolverse, los alumnos podran aplicar las signientes reglas:
Deberh examinarse, 1° si forma 6 no parte del problema la hipetenu-

datos ni como incbgnita los dngulos.

¢ del problema, se hard nso de la férmu-

de la (A) cnando el cateto y el angul

tengan la posicion de opuestos, y se to-

Para escojer con facilidad la

sa, y 2° si no eutran como
Si 1a hipotenusa forma part
la (A) 6 de la (B), sirviéndose
que son objeto de la cuestion,
maré la (B) cuando sean adyacentes.
Si en el problema no entra la hipotenusa,
agudos, se hard uso de la formula (C).
Por tltimo, si los 4ngulos no entran como datos ni como incognita,

se tomaré la formula (E)

pero si uno de los dngulos

—A me-

806.—RECTIFICACION DE LOS DATOS Y DE LOS RESULTADOS.
tante,santes de emprender los cileulos necesarios para
examinar si los datos de la cuestion no envuel-
on que haga imposible el problema, asi como
de haber ejecutado las operaciones numéricas
v el valor de los elementos desconocidos, po-
la seguridad de que no se ha

nudo es impor
resolver-un triéngulo,
ven alguna contradicel
tambien lo es, despues
necesarias para determina
der comprobar los resultudos para tener
cometido #lguna equivocacion.




