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Apéndice

Apéndice I
Funciones trigonométricas

A lo largo de este libro hemos utilizado funciones
trigonométricas. Vale la pena recordar sus definiciones
y usos. Si bien estas funciones tienen propiedades muy
ttiles y se han elaborado aplicaciones sumamente com-
plejas de éstas, es totalmente vélido preguntarnos qué
son las funciones trigonométricas.

Estas funciones fueron descubiertas por matemdticos
drabes de los siglos V' y VIII al analizar las propiedades
entre las longitudes de los lados de tridngulos rectdngulos,
~ dealli el nombre de funciones tri-
¢ gonométricas. Los estudios rela-

B i cionados con las propiedades de

¢ tridngulos rectdngulos se pueden
rastrear desde la antigua Grecia,
Egipto y el mundo Arabe antiguo.
i Dado cualquier tridngulo rectdn-
o gulo (Figura 335).

vale que o0 =90°y B +7 = 90°

Las funciones trigonométricas
se aplican a los dngulos By v y se
definen como relaciones entre los
lados teniendo como referencia

; mayor estos dngulos. Los lados de todo

: tridngulo rectdngulo reciben los
nombres de la figura 336.

cateto La funcién seno (sen) se define

Figura 336 menor como un cociente entre el cateto

opuesto al dngulo que deseemos
estudiar y la hipotenusa.

En férmulas:
1 - para el dngulo B:

cateto opuesto a3 cateto menor
sen 3 = =

hipotenusa hipotenusa

2 - para el dngulo y:

cateto opuesto a 'y cateto mayor

seny =

hipotenusa hipotenusa

La funcién coseno (cos) se define como un cociente
entre el cateto adyacente al dngulo que deseemos estudiar
y la hipotenusa.

En férmulas:
1 - para el dngulo B:
d;
cos p cateto adyacentea 3 cateto mayor

2 - para el dngulo y:
cosy = cateto. adyacente ay _
hipotenusa

hipotenusa hipotenusa

cateto menor

hipotenusa

La funcién tangente (tg) se define como un cociente
entre el cateto opuesto al dngulo que deseemos estudiar
y el cateto adyacente.

En férmulas:
1 - para el dngulo B:

cateto opuesto a ﬁ cateto menor

tgP= -
gb cateto adyacentea . cateto mayor
2 - para el dngulo y:

cateto opuesto a 'y

gy = -
&Y cateto adyacente a y

cateto mayor

cateto menor

Como podemos reconocer, la entrada a esta funcion
es un dngulo y la salida es un valor que puede ser 0, 1 o
un ntmero entre ambos (0,...). La operacién que media
la entrada y la salida es la operacién divisién. Esto quiere
decir que no hay que marearse con el hecho de aplicar
las funciones trigonométricas, no son més que divisiones,
operacién que conocemos desde la escuela primaria.

Si dado un caso en el cual conocemos las longitudes
de los lados o el valor de un cociente entre lados, pode-
mos obtener el dngulo que produce esa relacién utili-
zando las funciones trigonométricas inversas:

Para el seno, su funcién inversa se llama arcoseno
(arcsen).
1 - para el dngulo B:
cateto opuesto a 3 ‘cateto menor
( hipo[t’enusa )= arcsen( hipotenusa )
2 - para el dngulo y:

¥ = arcsen (cateto opuesto ay\
= { =

f3 = arcsen

(cateto mayor)
arsen
\ hipotenusa )

hipotenusa

Para el coseno, su funcién inversa se llama arcocoseno
(arcos):



1 - para el dngulo B:

cateto adyacente a
ok

B- arcc.,\ }= arco (cateto mayor)

A\ hipotenusa ),

hipotenusa

2 - para el dngulo y:

R (cateto adyacente a ¥\ ar (cateto menor
A

hipotenusa JJ cca\ hipotenusa Ji

Para la tangente, su funcién inversa se llama arcotan-
gente (arctg):
1 - para el dngulo B:

( cateto opuesto a 3 \ (cateto menor)

- arcrg

\cateto adyacente a ) \ cateto mayor/

2 - para el dngulo y:
[ cateto opuesto ay |

= arct ( cateto mayor)
= g\cateto adyacenteay, ]

e \cateto menor)/

Lo mds importante de este resultado es que tenemos tres
formas de obtener un dngulo perteneciente a un tridngulo
rectdngulo y nos basta conocer las longitudes de cualquier
par de lados del tridngulo para averiguarlo.

Un resultado atin mds util es que dados dos tridngulos
cquivalentes, esto es que tienen los mismos é.ngulos, si co-
nocemos por lo menos dos longitudes de los lados de uno,
podemos averiguar las longitudes de los lados del otro co-
nociendo sélo uno de sus lados, ya que se verifican las re-
laciones que se observan en la figura (Figura 337).

Estos dos tridngulos son equivalentes entre si. El
tridngulo de la derecha serd mds pequefio o mds grande
segtin el factor “x” que multiplica a todos los lados, sea
menor o mayor que uno (pero siempre positivo), res-
pectivamente.

Cualquier funcién trigonométrica que apliquemos
para el tridngulo de la derecha es equivalente aplicarla al
de la izquierda ya que cualquiera sea el cociente que de-
bamos realizar el factor x se cancela y, por lo tanto, re-
sulta en la misma funcién aplicada al tridngulo de la
izquierda.

Por ejemplo, para la funcién seno aplicada al dngulo

B en el tridngulo de la derecha:

sen (B) = cateto opuesto / hipotenusa
sen (B) =C*x/B*x
sen (B) = C/B

que es la funcién seno aplicada al dngulo f en el tridn-

gulo de la izquierda.
Apéndice I

Alfabeto griego

Es muy usual sefialar entidades geométricas con le-
tras de alfabeto griego. Para saber c6mo se leen, aqui
tenemos la lista completa de letras en graffa mintscula
y maytscula y su nombre en castellano (Tabla 8).

Tabla 8.

Apéndice III

Ordenes de magnitud

Cuando es necesario identificar magnitudes, muy gran-
des o muy pequefias, es muy ttil recurrir a las expresiones
abreviadas utilizando potencias de base 10. Estas expre-
siones matemdticas se aplican a cualquier unidad de me-

dida (Tabla 9).

! Las fuente tipogréfica Symbol (mintscula y maytscula) corresponde al alfabeto griego.




Tabla 9.

Es importante tener idea de estas magnitudes ya que
casi todos estos mltiplos y submultiplos de 10 pueden ser
aplicados a cualquier unidad, pero pueden darse caso ab-
surdos, por ejemplo, con la magnitud que llamamos mol.

La palabra mol se suele usar como unidad de medida
de cantidad, pero como tal es una cantidad. Esta canti-
dad es 6,022 * 10%. Se lo utiliza, habitualmente, para de-
signar cantidades de moléculas.

Es un ntimero muy grande, pero no infinito y entero
ya que se utiliza para contar entidades, asi es posible ha-
blar de milimol cuando queremos representar una can-
tidad de entidades menor a un mol (en este caso mil veces
menor):

1 milimol = 1 * 10” mol
1 milimol = 1 * 107 * 6,022 * 10%

Reordenamos:
1 milimol = 1 * 6,022 * 103 * 10

Resolvemos la multiplicacién de niimeros decimales:
1 milimol = 6,022 * 10 * 10%

Resolvemos la multiplicacion de nimeros (bases) eleva-
das a potencia. La multiplicacién de potencias de igual
base resulta en la base elevada a la suma de las potencias:

1 milimol = 6,022 * 10 3+2
1 milimol = 6,022 * 10 %

Esta es la cantidad que representa 1 milimol,
602.200.000.000.000.000.000 o sea seiscientos dos
trillones doscientos mil billones, por ejemplo, si es-
tdbamos contando moléculas de glucosa.

Podemos repetir el procedimiento anterior para ave-
riguar cudl es la cantidad de entidades que representa
cada submultiplo. Pero ;tendrd sentido hablar de yoc-
tomol? Veamos:

1 yoctomol = 1 * 10 mol

1 yoctomol = 1 * 102 * 6,022 * 10%
1 yoctomol = 1 * 6,022 * 1024 * 10%
1 yoctomol = 6,022 * 102 * 10%

1 yoctomol = 6,022 * 10¢24+23)

1 yoctomol = 6,022 * 10!

1 yoctomol = 0,6022

Un yoctomol representarfa una cantidad de enti-
dades expresada por un nimero decimal. Esto no
tiene ningdn sentido, es como decir que un partido
de futbol se juega con 0,6 pelotas. Por lo tanto el
yoctomol no representa otra cosa que un absurdo uso

del prefijo yocto (102).





