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Derivacion de la

Regla del Seno



FOrmula del Seno

Demostremos la formula del seno:

sin A sin B sin C

S1n a sin b Sin ¢

partamos de la identidad trigonomeétrica:
sin” A + cos’A = 1 (1)

-y despejemos cosA de la formula del coseno
cosa = SIincsimnbcosA + cosccosb

COSd — COSCCOSb
COSA = (2)

SInc Sin b



sin A sin B sin C

Sustituyamos (2) en (1) ina _ sinb _ sinc

COSd — COSCcCoSb

COSA = : :
Sinc sin b

1 =sin? A+ C0S2a - 2cosccosbcosa + cos2c cos2b

SINZ¢C SINZb

gueremos despejar sinZA

sin? A = Sin2c sin2b - cos2a + 2cosccosbcosa - Cos2C cos2b

SINZ2¢ siNZb

SINZC siNb= (1-cos2c)(1-cos2b)= 1+cos2ccos?b-cos2b-cos2c



sin? A = Sin2c sin2b - cos2a + 2cosccosbcosa - Cos2C cos2b

SIN2C SIN2b

sin® A = 1+ cos2cces-cos?b -cos2c

-c0S2a + 2cosccosbcosa - cos2ecosb

SINZC SIN2b

)
SIN“ A = 1- cos2a - cos?b -cos2c  + 2c0SCCoSbcosa

SIN2C SIN2b

sin® A
__1- cos?a - cos2b -cos2c + 2coSsc cosb cosa
sin‘ a sin2a sin2c sin2b




tres dias mas tarde...

debemos llegar a:

2 2

a — cos’b — cos?c +2cosacosbcosc

sinA 1 —cos

sin? a sin? a sin? b sin? ¢



tres dias mas tarde...

debemos llegar a:

sin® A

sin? a

sin® B

sin2 b

1 — cos

2

a — cos’ b — cos

2

C

2cosacosbcosc

sin? a sinZ b sin? ¢

permutaciones ciclicas (0 de cualg. tipo en
realidad)

cuando hagamos cada una de las 2 permutaciones
ciclicas posibles para tener el término izg. para By C
tendremos el mismo término a la derecha

1 —1...]

sin? C

sin? ¢

1—-1...



debemos llegar a:

2

sin® A 1 —cos?a —cos?b — cos?c + 2cosacosbcosc

sin? a sm2 a sm2 b sm2 c

este termlno es mvarlante ante permutamones
ciclicas (o de cualg. tipo en realidad)

cuando hagamos cada una de las 2 permutaciones ciclicas
posibles para tener el termino izg. para B y C tendremos el
mMismo término a la derecha

sin? B sin? C
=1-0...] , =1-0...]

sinZ b sin? ¢




debemos llegar a:

sin® A 1 —cos?a —cos?h — cosc + 2cosacosbcosc

sin? a sm2 a sm2 b sm2 ¢

este termmo es mvanante ante permutamones
ciclicas (o de cualqg. tipo en realidad)

cuando hagamos cada una de las 2 permutaciones ciclicas

posibles para tener el término izg. para B y C tendremos el
mismo termino a la derecha <-TAREA

sin? A sinfB  sin?C
= — = — =1-1...]

sin? a sin2 b sin? ¢




debemos llegar a:

sin® A 1 — cos?

sin? a sin? a sin b sin? ¢

a — Ccos?b — cos?c + 2 cosacosbcosc

e —— = = — = —_—— = ————
— = —

éste término es invariante ante permutaciones
ciclicas (o de cualqg. tipo en realidad)

cuando hagamos cada una de las 2 permutaciones ciclicas
posibles para tener el término izg. para B y C tendremos el
mismo término a la derecha

TS sinA  sinB  sinC

S1n a sin b SN ¢



Derivacion de la formula analoga y la de 4 partes



Coordenadas Esféricas (o0 Coordenadas

Polares)

- Coordenadas rectangulares
(0 cartesianas):

X =rsimnfcosy

Y =rsmésmy
/ =rcosd

(X,Y,Z)




Formula del coseno

cosa =SmncsmnbcosA + cosccosb

Formula del seno Z
. . . A
sinA smmB sinC A
sina  sinb  sinc / \\b

B 2
gueremos encontrar dos ( \/

formulas mas
X




A\

Fp = ( sinc, O, cosc)

’?C —(SiNbcosA, sinbsinA, cosb) 7

f'
y

+ sI D es el polo del circulo
maximo BC: B !

I'p & Fe X Ip K

;,conocemos BC?




A\

Fp = ( sinc, O, cosc)

’?C —(SiNbcosA, sinbsinA, cosb) 7

f'
y

/

- si D es el polo del circulo
maximo BC: B~
F'p X Fe X Fp k

;,conocemos BC?




A\

Fp = ( sinc, O, cosc)

’?C = (SiNbCcosA, sinbsinA, cosb) /¢

f'
y

/

- si D es el polo del circulo
maximo BC: B/~
F'p X Fe X Py k

;,conocemos BC?

(sina)rp =r-Xrg (1)




n Xy oz
Fgp = (sinc, O, cosc)

A\

¥'c =(sinbcosA, sinbsinA, cosb) /"¢ AN

/
- tomemos el lado derecho de (1) a
porimero, desarrollemos el p.v.: B
X

r'p X ' = sincsinbcosA X X k | v
+sincsinbsinA - X X y

+sinccosb X X 2 D

+COSCSINDCOSA § -COSCSINDSINA X

<>
} 4\
<>



n Xy oz
Fgp = (sinc, O, cosc)

A\

¥'c =(sinbcosA, sinbsinA, cosb) /"¢ AN

/
- tomemos el lado derecho de (1) a
porimero, desarrollemos el p.v.: B
X

rp X F'e = sincsic X k / v
+sincsinbsinA £ x $<

+sinccosb gxs— Y D

+COSCSINDCOSA § -COSCSINDSINA X
Fe X rg=coscsinbsin Ax
+(sinccosb — coscsinb cosA)y

A\ D

<>
<>

—sincsin b sin Az?



A\

Fp = ( sinc, O, cosc)

4 a

- tomemos el lado derecho de (1)

primero, desarrollemos el p.v.: B /\C

?CX?BZ k ?/ Y

’?C = (SiNbCcosA, sinbsinA, cosb) /¢ \

D
Fe X rg=coscsinbsin Ax 5
+(sinccosb — coscsinb cosA)y
—sinc sin b sin Az A Y
X



A\

Fp = ( sinc, O, cosc)

’/;C —(SINbCOSA, sinbsinA, cosb)

- tomemos el lado derecho de (1)
orimero, desarrollemos el p.v.:

Fe X rg=coscsinbsin Ax

A\ D

+(sinccosb —coscsinbcosA)y (2)

—sincsinbsin AZ




(sina)ip, =71.XTrg (1)

+ veamos el lado izquierdo, para el
polo D tenemos:

ABD = B 4+ 90°




(sina)rp =r.

+ veamos el lado izquierdo, para el

polo D tenemos:

XTrg (1)

6 = AD W = SAD

X =smdfcosy

Y =smésiny

Z = cosd
I'y = (sinADcosBAD, sinADsin

BAD, cosAD)

(3)




(sina)rp =7r.X7rg (1)

- veamos el lado izquierdo, para el
polo D tenemos:

7 — (COSBADsSINAD,
D™ sinBADsInAD,
COSAD)

No sabemos nada de AD o
BAD, solo sabemos que

ABD = B +90°

- aplicar las formulas del coseno y seno nos permite relacionar los
angulos AD y BAD gue no conocemos con los que si (a,b,c,A,B,C)



(sina)ip, =71.XTrg (1)

+ veamos el lado izquierdo, para el
polo D tenemos:

7 . — (SINBADCcosAD,
C ™ snBADsinAD, ¥
COSAD)

NO sabemos nada de AD o
BAD, solo sabemos que

ABD = B +90°

- aplicar las formulas del coseno y seno nos permite relacionar los
angulos AD y BAD gue no conocemos con los que si (a,b,c,A,B,C)

sSiINABD/sINAD = sinBAD/sin90°

formula del seno
para ABD:



(sina)ip, =71.XTrg (1)

+ veamos el lado izquierdo, para el
polo D tenemos:

7 . — (COSBADsSINAD,
C ™ SinBADsInAD,
COSAD)

NO sabemos nada de AD o
BAD, solo sabemos que

ABD = B +90°

- aplicar las formulas del coseno y seno nos permite relacionar los
angulos AD y BAD gue no conocemos con los que si (a,b,c,A,B,C)

formula del seno:  SINABD/SINAD = sinBAD




(sina)ip, =71.XTrg (1)

+ veamos el lado izquierdo, para el
polo D tenemos:

~ __ (sinBADcosAD,

"D = sinBADsINAD. (4)
COSAD)

NO sabemos nada de AD o
BAD, solo sabemos que

ABD =

- aplicar las formulas del coseno y seno nos permite relacionar los
angulos AD y BAD gue no conocemos con los que si (a,b,c,A,B,C)

SINABD/sSINAD = sinBAD/sin90°
-cos(B)/sinAD = sinBAD

formula del seno:




(sina)ip, =71.XTrg (1)

+ veamos el lado izquierdo, para el
polo D tenemos:

~ __ (sinBADcosAD,

'D = -cos(B),
COSAD)

NO sabemos nada de AD o
BAD, solo sabemos que

ABD = B +90°

24P I
_<4\3
L\ i .
R, <3 D
Ry "
\
\

formula del seno:

SiN(B+909/sinAD = sinBAD/SA90°
-cos(B)/sinAD = sinBAD /

SiN(x+/-v)=SINXcosy +/- COSXSinv




(sina)ip, =71.XTrg (1)

— (sinBADcosAD,
rD -c0os(B), cosAD) (4)

el lado derecho de la ec. es:

Fc X rg=coscsinbsin Ax
—sincsinb sin AZ
+(sinccosb — coscsinbcosA)y

-sinacos(B) = (sinccos b — coscsin b cos A)



(sina)ip, =71.XTrg (1)

— (sinBADcosAD,
rD -c0os(B), cosAD) (4)

el lado derecho de la ec. es:

Fc X rg=coscsinbsin Ax
—sincsmb s Az
+(sinccosb — coscsinbcosA)y

—sinacosB = (sinccosb — coscsinb cosA)




(sina)ip, =71.XTrg (1)

+ veamos el lado izquierdo, para el
polo D tenemos:

H: AD WZBAD

X = sinfcos y /
Y = sin@siny
Z = cosd

FD (SinBADcosAD, sinBADsINAD, cosAD)  (3)

TAREA: evaluar cosAD con la formula del coseno y
sustituir en componente z de la ec. (1), sustituir (2) en la
derecha — —> formula del seno



Formula del coseno
cosa =SsincsinbcosA + cosccosb

Figure 1.6

Formula del seno

sin A sin B sin C

S1n a sin b S1n ¢

Formula analoga

sinacosB = (—sinccosb + coscsinb cosA)



Formula del coseno
cosa =sincsinbcosA + cosccosb

Figure 1.6

Formula del seno

sin A sin B sin C

S1n a sin b S1n ¢

Formula analoga

sina cos B = (coscsinb cosA — sin ¢ cos b)

Formula de 4 partes

cosacosC = (smacotb —sinCcotB)



Formula de 4 partes
cosacos C = (sinacotb — sin C cot B)

ésta se obtiene operando con la Formula del coseno escrita parab y ¢
(TAREA)



Formula del coseno
cosa =sincsinbcosA + cosccosb

Figure 1.6

Formula del seno

sin A sin B sin C

S1n a sin b S1n ¢

Formula analoga

sina cos B = (coscsinb cosA — sin ¢ cos b)

Formula de 4 partes

cosacosC = (smacotb —sinCcotB)



