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trigonmmiitricas, Extos tablus son lan usadas oo e ehleu-
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e fumerawes brigonowiitricas;

) Dadde ol logaridmeo de usa funeidn Seigonodfried,
hallar ol wvalor del dngula,

Pietvien Uk, — Dado wn dogele, hallor &l logeei-
win de ung do omx funciones frgossndiricar, — Bi sl
fingrilo sonstin de gradod v oowinkta, las tables don di-
ristinmente low logarcitmos

Ejemplo 1% Hallar log sen 23° 15

S boaga e la plyping correspondiente a4 20y en ln
polunynn dew 23° oo bije hista 15, peandando:

Loz mum ﬂﬂ'!ﬂ’s'ﬂﬂfﬂ!

Cunnde la ewranteristion del lagaritmo s mayar que
F, dibs restarse 10 resnlinods osf looverdsdern onpmn:
berrshied, do mnvrrn goe en 21 ajempls GVt se Qe

log apn 2° 16" — S.50700 — 10— 1,549720

Eyemaplo 240 Hallar log cet 330 0%

Procedizmdo coun wn el ejenplo suterior, resili:

Yo eof 320" e (L ATOM

Ejemplo 37: Hallar log cos 65 40°

So tienes log cow G0 40 =WTTTTH — 10 = 1,507

Efemplo 4 Hallar log 1 067 32

S tieme log tg GEe99 —10 262490
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lng o T AR 26 =1 pidle
Bjemplo: 2 Hullar-log te G 30 20

Bl log 1g 66" 007207 st compreadido entr log- g
T v lee ty BG*IL%
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 Tog ag fie 30" 20" = 036181
Seoumnn Lasy, — Dada & Jogaritms de una funsidn
trigotiomi lred, huller of wolor del dngulo, — i ol dn-
-gule eonsty o grados ¥ minutas, le toblns don dives-
tamonle o logarilmes,
E:;_tmpln Tes-Dado o cos £= 139720, hallar ol vie

Hn.uumr.'lu on Ina eolomnas enmsbeadion par eor, ha-
‘Bramoar

ekl ==y

o G 4T

i

RN S—— - W———— T I——




e 0
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m pnfre los elementos da un tridngulo rectingelo.

‘“i- 'r'm.l. L = #a fodo frangilo roctdngla,
cada enteto en syuid o la Ripoteassn medbiphicadie pme el
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i, 40,
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w==ap, 000 M b= 008 1
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]
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v 1n proyecoicn de la oreeta enoel plion, Corrieniemenie,
ert Togmr ol Enadiear en grados T dnslinneiin e una pee-
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Ejmmplo: Parn iefienr 1a inclnaciin de una via de |
tranvies se dics qme so pendiente es do tiote, por ejom- |
plo, de 4 por 100 [ goe signifies qoe: |

-
TS
gientdo « wl fmgpile de 1o Inelinesion

108, ‘Beota de mixima pepdieate do un plano. — i
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TRIGONOMETRIA ESFERICA

DAPITULO X1

Preliminares

144, Trikngulo Buférico, — He llamn beangude ofc-
meo nln porte e In snperficie esfivies, menor que un
sumives e, enmprenilida entre tres elreunferencing ma-
Litnan

Bi oo W [
gura T8 Jos
wroow AB, AC

. ¥ BC pertene
CER @ T
fereneinn o
simas 'l Tlgo
m AN e un
tridnguls e
Fidrioy, simmprs
que el onjon:
te de punton
dtnrminad o 3
por dichns pr-
el TR T e iR g
et v, seini-eafers,

Liw mreos AR, AC ¥y fit) mon los lades del trifngulo
pafFrien, ¥ bow dngulos o, 8 7 4, 1o iognios del tﬂm

Como les tridngules réctibinies, los trifngulos esféci-
o poeden ser equildleros, indeceles ¥ csalmen,

. T,



— LR —

81 ymimos el eentro O de la eafera con los puntes 4, B
¥ €, con semirrectas, ¥ eonsideromos o planos deternil-
nados por sltus, resalin el triedro QAR Los Angnlos
planos B, « v ow del tricdro teson poe medida o low areos
AB, AC v B{, respeotivamente, del trifingulo esfirieo, ¥
los Angylos diedres (2.4, OB v O, del triedrm, tenm por
medida o Tos dngolow o, & y y del trigngalo esfivice, De
maners, pues, qoe li resolisoidn de le tridueolos esfér-
eon e8 aniloge m lo pesclueidn de teisdros, v owodex lag
propiedades velativis & Jos triedros sto aplicabled 2 las
trifmgmbis esfirieos, bastando part silo resmpilasoe Ins
palalivies caray v divdrog del triedey, por lados v oogles
del tridoguie ssfirieo, respeotivamende.

Carno log ladoy del triingalo sulicleo won foc areos de
triedro, Tesaltn que tnmbbin los Indos &0 expresnn oo gra-
don, minabos ¥ ssgumdos

145. Propiedndes de los trifingnlon esférioon. — Lan
propicdades da lon triedreos, sstodiados en Goeomeieia del
Erxpasio, ne verifiman, pra b trahopuios saferism. Eo el
trinngulo oeférion ABC; fig. T, i tiono:

. — Un lwcla evolgwiors o mosor giee T sioomg de T
olres das:
LWl 3 batafa 3 oo b,
I, — L swma de loa lodos st comprendide endre

gt Sl vt bk o < S600
Tl — 8i dox dngulog son igualer, lox indos rpuseton
lombidy Lo som, o reciproosmenfe:
B pa: 4= B, tnmbifn: a=,
IV, — 8i ua dogude ex mayor gue ofro, of lado opsesto
ol primere o8 moyer gue of lade opuesto of segundo
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Sl es: A > B, tambitns
V. — L svoma dn Log fres dngules éx mayor que dos
W mnm:r que seiz dngelor recion
R < A+ B4 0 <hit
Fi, — Lo rma do dos daginlos or mongr que ol loregry
wedn ofer dngncdor rectos:
A-4-B=<042
p — Do traangulos eafdrioos, perfenccicnles d waa
eifera o o oafernd dguales, gon agnaled suamiy enea
12) wm dagule g bog bedoe gue s forman respeciivg i
ordenodanents fywelis;
2 wnlods y los dngulos ndyacontes reapectivn y orde-
nadomente igwales;
&) Law trex lodor roepective g ordenadamende dguakes;
4% o trew dngidas respecian y ordenaiamants drnales,
— Bi dog Eringulog epfirioos fendn sus alemn-
{aw vyuales, pero o distinds ordan, son simdleco
— A toda tridngule esféeico lo oorresponds on la
ufﬂqfn!ﬂiummﬂpkunfﬂdn dules que:

i Wi S NI, S i W S, )

mondo ALEL O v o, ¥, 08 loe olvmmendon el Pridangudo
pliar del dody,

glﬂ; !‘.l'.ﬂll-“ﬁ:‘im. He lamn excexs eifdrico a la
nein entre 1o suma Je Lo e Aogulos de dn irido-
pule v 180, S5i ¢l oxrees uﬂ-rltrn




CAPITULD X1 |
Retaciones ontro log elementos de los tridngules esférioes

148, Teorema dul copenn. — Bl sadiun dr un Jodo e
ignal &l produsto de loe cosenas o low odvos dos, mis o
pviedieta de lon pewan de ditas por el comiio del Guguali
i e e, :

HY) teidig inf. AR, fig. 8O
I wuhmb,m:—rwnh w o

otmos OF ,lﬂ'ﬂ#r
Inegn par P Ins per
peididalars FE y P
i s poetus DB . O,
rispectivimente ; per
we trose DR | AR, u
e DF

B LU L AR ¥
i TTTREY LA T R
teorema o lns trew por-.
preodbolarei, que o TE L Ofr D04,
Entances results

{-’E‘F = = geceijm nerwmad olél diidreg ﬂj
e= wpilida dicidyo 08

}'- Iﬂ!lﬂir

chp = g = peecda norpad del divdre 04
= medida diedra 04




o 1. [
Clown e PR L @A ¢ DF O, peulky B=g por b
ner sids Indos respeutiviimerits perpendiabore

Eu I Figizrn se tivne g
E=0F + FE

oo FE = 6 por ssr segmontos dv peralelns eom-

premmdides imtry parsledes.
OF = OF 4- @ (1}

- En el triangule vecthoguln QFD e Gene, (1082
o OF — 00 g

Por e vidids o unn miama csforn od 04 s 08 = (0,
Yoo mql:nwﬂwm igunlen & noo, resudle
quu Ol 'Eh_iﬂ«i&hﬂlﬂ
ub.cous. 2)

©Hu el tridngulo reeting iﬁr we tiene, (104) ;.
5 o él trifngulo restdngulo ﬂ'PD:
PD s OB cin y
Tuega; 8 == (1) .sen §.0om y
‘Fm-nﬂﬂ'—l ed GO = weil b, de minera que,
© 0P =ren boaenbomy )
Reemplagandy los valoses (2] v 03] en (1}
R = eoub.ooone o men U osen §oon y )

Come oo el irifingole reelingulo GXEC e 00 = 1,

il im 1
OF = oo

Segtin e dijo mbs arribn, ss 8 =y y = 4, ¥ reems

plasnnido estos valores en (4] wo obtiens finalmente;
o = gou b, roa ¢ | :mi.iuu.n_.:p-_.q,,

D mancrs anilloga 52 obtendrin.
g lnwqum
i A5

-tr.
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Bl teoremy roe acabamos de demostrar ex ln propiedod
fundamental de la Triqunemetiris Bifirica.

148,  Twomewa. — En twlo teidngule wfirice o covens
ey wn dngule oo dgual ol producto de lop senes da Los obio
dow pow' ol copinn del Tedo-eomprendiady, wenss of producto
e Tea shsenon de Ios mdemecs dngudes,

H) tridng. esf. AR, fig. 80

Tl o A == won B.om T sma — u-nlji'.urnﬂ'

Chinsileremim un (rldngalo A"B'CY, polar del trigogelo
ABU, en donde los lados do nno sen suplementarios de
law l:_!_rnlm del otro. ¥ vioe wera:

B — 180 — b Vo= 10r—B )
= 18— o = 18r—0 'm
A= 1R —n a' = 18r—A

B esie iripngule ATFE s tsoe, por o ledoromas an-
berior, Woe:
R s — cow b’ poe’ 4 sem b sen L om A
y.sustituyendo en esla férmula los valores (1}
coa! 180P—4 )= con{180"—8 ) .vos ( IBP—C') <
Jien { 1808 ) _man { 150 —L) . coa{ 1R(P—a)
¥ uplicando law propiedodes estudindme en (34) ¥ m (363,
ailsbeEnpmin ©
— oo A = coa B oon ! — son Bosen O g0 p
¥ multiplicinds por — 11
oA = =on B.son 0. cosn — cos M eon
Dt maiers sndloga s obtendria:
pon = man A .pon (. eoa b — eoa A, oo
oow § = sen A .own Boeone — goed.con &

. -
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180, Tearemu del e — En todo tringuls eafirics
foa srmaa e Lo dugelos enbin enfre i somia Tos senos de

loy dngwlon epunatos.
Y iridmp oesfo LB Tig, 80,
i | Wit A s & wen

Mot A Etm B BeR ¢

En ol triingule vectingule PCD s tlene
F'U = l:'ﬂ.ll'.‘ll **
v en ol tebingulo restngule POK
] PO = OF .nen B
Compurando (1) 5 (2} s dedaps:

O mny = CE.umf
per OO = sen b, ¥ OF = mna; y fombiin y =
=B, lurgo, Teemplammds sstew waloros en (8)

geny b g 4 = sep o gon B
e domdes En—". = A B
i @ pan B

Dy manzen andlopn se demontears que
Ben B (LT

Bin gan ©
y de (8 5 (4) we dedume
wn A mon B eon O
GO0 @ En b eem o

{#)

(1)
(2

(3
Ay

(3}

i)

161, Teorsms de los cuntro elomenion, — En fodo
Iridnguln eafirico of producto de o potanyonte dé un lads
por ¢ sene do ofro, e sreal of cosing oo dehé [od por ol
cenens dal dngule compremdide, sads of saenp de este deguln
por [0 sotangents del Gngnlo opwesto af primer lado,

P gota,sen b == con b.oos ! 4 sen O, oot.d



Pur el touramu ol e, se Ligne:

voi e = dom b ke - wnn b s e ooa (80 ]
com b o= coso.eoip s e mm o doe I8 1)
y poe ol teurema del sens;
nen A mon B Wt . #ob B
wen & e proasent = =S (*

Sutituyends en (1) el valoe con b por el valoy dado on
1 {2}, w ol vulor sen & por ol valor dnda mm Sa (3=
oo @ — [one i, ans e--Rem o S @ o B e i
LN TR T | ﬂ
won A
1 electuanby s wjerRLiohE Y traspoitinde. "
i — ctma, po’s = e peti o eom e i +
o wn en &, men Bcot A
Fappd i om0 #p @l primee ouemmlen, y-sm e e e
ol weguvilo piembro:
et [ — panTe ) e=Roi oo o L o ook K+ san B.eol )
(rimpéniendo st a_sen e ol prioer wiembro, ¥ rocordan-
do, por lo visto en (16), quo | — em'e =uin’e, ohte-
ARIEImCE 2 .

OB o i I s B ot A
BEE) I S0

il Wonde sachmmon us
pobo. mumg = oo obk B o s B oot A
Adifil gt
coto.en b = conb.oos €+ =0 € oot A
sobh.sm g = tose . cowQ - sen (oot B
eob b, pen e == pondtcos A < sen A ovob B
st e nen o = aus oo B oo BLeotld
mtedend == sab.onsd 4 wnd, oot

L R |
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182, Relsciones untre tres ludos y des dngulos, otres
| ingulos v dos ladod. — Enire cinon dementos de un
J trifngulo estévien w poeden extablecer relachomes que &
hien no thonon oplioneldn diveetn, permitm facifiter al
frtinas teanaformngionon, emplendas wbice todo e pﬂﬂH !
it e Casmugrafia. .
Heolperenes pidre troe fodos y ooy dugreies, — Por el
pearens del conenn s fhene
T eone = poxboon e o nen b sem coonsd (1}
cindr == cusn.ceme 4 seninaeh oo B i2)
Hevtnplizands (21 40 1)z
O === {C0E @ CONT  Retk 380 0 vie M) w6

+ g Bosen Gocom A
L4 mf 3
008 s van &, ponts & uon a_sen ¢ oues ¢enn B +
f= men b weni & s A
LraEfEn Ui cem 0L conte Al frkiier. Fienls s

wimo— k'!nl]-':'ﬂ'ﬂll.' = Bofid,akn E-l—'m':.fmﬂ-l—
: 4 nen b, sen e, oo
M g pn ol oy miembro, ¥ osme en el

i
nﬂﬂ}l-—-— ui®e )= mres e {neni i om0 oo B - men bovon L)
y poam 1 — coste — sem®e, (18]

oo ey = e {nen @ ooos o oo B -F son b ook A
v dividicpds nn!m- mivmbros por mn L #mn
OB BN £ == ML O ﬂuﬂr'l-ll:ﬂlrthd
Anilogsmenie :
o i, mapl = ah . mh.ﬂnﬂ 4 sen o tos A
comb g = mﬁ,wpmﬂ = s oo B
tos b, mc—mm.md e g oeoe b




Relaciones axtre fres dngulos w dos lodos, — Aplizunda
le primers die las reloctones snterieres al tridngualo 4" BC,
potur el triangulo ABC, s tiene:

oom A7 mer (7 == yen A’ con 0 pisd” | sen B eom e
v &i fuerd ol trifngulo ABC, recalinia; 3

apa A wen € = sen A eos Coons b 4 nen Hocoaa

Anklognmenle _

ori A sen B = son A, cos B ocos e + sen C.eoiu
vou B.gin A = sen B.oow d-rose 4 =0 0 e b
oos Been 0 = wen B.ons €.oma + werp ol ens b
o6 O A = sen Cooon d eosd 5+ san I, ceeo
eow 0 sen i == wen Coeon Booos g 4 send cose




CAPITELO X1V

Ressluclda de los trideguios esfirioes rectingulos
153, Trifingules esféricos rectingulos, — Los triin-

gilos paféricon puiedon tencr una, dow o tres inguloe rec.
tos, & thenen wn fmgula recto, el lede opuestn =8 un
aodemnte. 5§ tiemen dos Goguloa reetos, tse (ndos opuestos
fon mndTantes, v w fepen bos Tres hngulos certos, los
briw udos son etndrentes

El caso dnjeo e de origen n problemas es-of peelin.
prnle, pries e los birreetdngulis v lis teirreeidngulon, tie
dhos sus elementne son exmanidom.

Iﬂ Hrmhﬁm—ﬂ*wn trifingulo rec.
tingite ABE, e dende A ecel Sngnls rootn, Esaritamos
tndod las Pormuolan dedpcidas e el {'.npﬂ'.]ﬂn FEteTior ¥
epe ennteigan 8] Swgnia 0

R TR TR T R T | 1}

psd = mad enC.oong — ew B esd  [2)

ot = den A wen Cootnh — e d coall  [3)

pon & = sem’'d_son B.ome — oon Ao B (#)
de A sen B

e e )

fa}

men A — ¥
WO W

sl i sen b= vem bl €1 4+ pen €7 ool A (b '8
nid itoeni £ = ooao, ook f == sen BLonat A (8
pivt T o ¢ o= o o, oom Al - osend o0t B (a3
pote aen b = ms i codd 4+ wod.eot @ (10}

Bt I trifngulos rectingulos ex A = 0%, lusgs,

sl =1 po d =10 1 dt.lzﬂ
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Heemplazando s wiilores u lns ding ﬂrrlnllﬂ.ntnm
Fes, ol T '

ook = eonh | pom o (n
oris M oom € = won B wen O o i (11}
eos i =— s £ oow b (1
it ! = pizp M, eiw {W]'
penl
amn & = m fv:l
wem i
SeM) W= e (Vn
cog i saris I =1 sbe i ooe o) VI
POl g beR & = vakc.em B (VII1)
it B chen = cob (X3
w0t 0.5 b = 00t ¢ (X)

Estsin ioe Tirmilas: sine IH nu wuﬂl‘tm mﬁ'ﬂl :
Iﬁiﬂuuhﬁ rectimgridos mfvm'm, hiwtando eonotee dog e
faripri e -IIIII||I-I|HI:-I Fa e rlelerminar o trinnenie

188, Rogls de Mopar. — (oo las formules Ay Jaes
it Gbitenide pard ba ceolieiin de lop teiingulos sslién-
ceow poetiogubos son alge diffedes o recosdor, fieilmonte
piwlemin. eieribirlas por me-
din e I Fegln armwemidmien
el pentigong de Neoper, o
Regls de Feger, que w etirn-
il
B pevemp oo owin ilements )
b igual al products de las av-
won de fon elemeitas wpues
- Aow ol oo faa oafoagundes dr
vie W, box plementos ndyesenten
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£BE, m — Id¢ log diea Formulis obteudes
ent (164) deducimem que. :

1%} Eo I frmula |
cum g s cam boeoe g (1}
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ooy m;:ﬂm e imal Eondrarin L es slecle que sloes ;
b o< M0y o< OO cn <Ry ob om b <BO* y o =T H
wb JHO® 2 @ o 0O, oo Tan Mipedesin o magor o - :l

. I|:_Hr atd D0, segpdw geee Toa oodibos gem e dgual o distie. i
‘I ﬁj}frrr, ea deeler 5 kay n'.u-.; hhil;lq g e M, @ l
ST,

2 B by Formmin
uaul‘- mﬁﬁmﬂmﬂ (L (11

o i 4 e, M |
(] uutuynrnmnﬂ? apuer 0%, iy i -wimr dtgnlon -
gueenfng armas ol gneil v dldstindn fapenie,

#1 Eu o emala i

oot b sett & = wat B8 3

' I':a- U, o nigoowi e g By L B soni Dguakes, es decie, |
s b = 008 teembito e B0 807 Toegor Un en- .
lzﬁpﬁﬁﬁpwmimmrkhrmfu“n 4
L F'ﬂ:‘ - I

Iﬂ. wn mm. — B lammin |rr!ﬂ|H:dl'l.|
il tridngale esférien que e i lodo de Ok

Litin' Thermnilig. do resol miidn oe bea grbngulon w:ﬂﬁl.hf
e e ehliene Sppends oy las formmls Ju:liumﬂl: #ti
| f"}l,plilﬂu wileEr oAl e ﬂ,]. _h.ﬂ:l:l -n-., M
it resmplagnn loe Fubedonn tﬂwnmﬁr’qu Eu' o ﬂﬂ.ﬁ
valiri, corpispoidiontes:
S =10 wﬂ##ﬁ#ﬁ&dﬂr# 0
‘,ﬁh A | g g o A "l
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Resoluitn de los tridsgulos evfirices rectingulss

158, Casos de resolucién. — S presenian lon sein ca
00 Bl guienten:

17y Dadox fos (dos catetor b u o, resolver & ﬁﬂ!ﬁﬂﬂl

2¢) Dadog la Mpofewwas o y wn catefo b, resolver of

trvdngule; |
4% Bados of Tade & vy o dugiedo opirete B, remdoer of |
fridngrdor; J
47} Drovddos ol fndo b g of dngudo adymecnds O, resafeer -1
ol Eringide;
) Ddddow la Ripotesiig oy o degulo B, resoloer of
trigngelo ;
m}ﬂﬂihmli‘ﬂyﬁiﬂmﬁm r
168, Prosr Ciwe. — Dador o enfotor 'y, piset
rar il Fridagala, |
Dotows &, e Fapdipndlos; o, R 1]
Fdrmalan & aplisis r
fHl @ = 0 b 00E 0 B
oot b won g e out @ (§
ot a.son b = ot LX)

Tl problemo stempre o goalble,

180, Sesrsno Cass: — Didos Lo hipotesnss o § wn |
oofolo. b vespbver o frddnguks,

Datos: a, b, Iacdgnitas: ¢, B, €,
Férmulns o apliar:
ef @ = mab. oso (n
win b |
& B T — ;m-—n ['l"}
e mniy b = ool b oon v




— |8 e

El problema s posilile susido sen o< B0, poss ene
totiges es b < a0 B fuerse @ > 00, e b 2 0, Beanlts ana
pols solueidn, pues, C10EF), & ¥ 0 =60 de la misme

161, Moomn Cazn, — Dadon of lede b oy of dngulo
wpnidito K, regolner el friemoulo.

fhafwsd= b, TL Imedgmifans ap, a0

Foirmulis a aplicar:

iy
RET u.=-;;;-"ﬂ vl
cot b seis ¢ = est B (1K)
mil'—#nﬂmi {LIE)

‘a 'ﬂ.ﬂwﬂﬂlﬂfﬂﬂ-ﬂuﬂlﬂ ¥ la-

Hlfﬂmlr{ﬂﬂ" ol problems sl pesitle coando sen
bz by by des Hulur!luul:m

Si faese b > 90¢, el problemn serd posible ewsnds sl
& = By hay dos wolutiooes,

| . l‘ll_, Crawens Caeo, — Doduy ol fodo b oy of drpuls ad-
. yavente é

o Patuw: b, €7 Teodgmitas:s o, o B
Firmalan a nplipr:
3 it dem B == vos b eos (! (VII
cob it son b = got 9]
MIH=IEH-E-'.HI=F.I (LLL})
g El problems siempre as pogibl ; hay une scle sl anid.
| 168 Qumvwo Cass, — Daides fa hipotenisa @y ol dne
l: gy 0F, reselver ol beidngule.
Datos: o, B, Iwodgmiden: - B, o, O

e
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184,
195,

1. b

L

EL AR & = oN ©, bia (N IEL)
cos B.¢m U = wm B.oen U o080 (LS
El problenn siempre eh posibla.
184, Sexno Oasn, — Dodod o dogutes By €. resil=
ver ¢l trignguls,

Dailpn: 8, € Fucdimitas : g, b, o,
Férmalias & splionr _
cim M ens (7 = wen Bosen O eos s (R0
il B = son ', ves b 1113
- #»me V)
Bl priblama e unde we te '

— B T
by ann seloeidn,

Bmsalvwr % wipulepies trihepulos recifingsloy esfirfess:
b inA = TR
ame1a7,
B 00
s’ O = AR T,
H"I-I-'i

o = I

Bl ER T 0

M= @I
T = ol* 48

¢ = 183l




CAPITULO XV

_ Transformaciones Lnlllrlir.ln:l

| 185, Valer de un dngule on funcibn de Ton Indos, —

e ln [l

e 0 = oo B oon e e Bl con
g — ot b ot e
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