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Ley de cosenos demostracion

Ver este mensaje significa que tenemos problemas para cargar recursos externos en nuestro sitio web. Si está detrás de un filtro de página web, asegúrese de que *.kastatic.org y *.kasandbox.org están desbloqueados. [1] La declaración acogedora, también conocida como la ley de la comida,[2] es una generalización de la declaración
de Pithagoras en los triángulos rectos en trigonometría. La declaración se refiere a un lado de cualquier triángulo en los otros dos y el acogedor de la esquina formado por estos dos lados: declaración Kosine Dado cualquier triángulo ABC, α, β, γ, esquinas y a, b, c, los bordes opuestos a estos ángulos respectivamente entonces: c 2 x 2+
b 2 x 2 a b porque  γ'displaystyle c'{2}'a'{2}+b'{2}-2ab'cos'gamma' En la mayoría de los idiomas esta declaración se conoce como cosmética Sin embargo, un nombre relativamente tarde. En francés, sin embargo, fue nombrado en honor al matemático persa Ghiyath al-Kashi que unió los resultados de sus predecesores. 1 - Notación más
común de un triángulo. Historia Los Elementos de Euclides, que datan del siglo III a. C., ya contienen un prejuicio geométrico a la generalidad de la declaración de Pitágoras: las Proposiciones 12 y 13 del Libro II comercian por separado con el caso de un triángulo obtusegundo y el de un triángulo aquatangulo. La formulación de la
época es arcaica ya que la ausencia de funciones trigonométricas y de álgebra forzado razonamiento en términos de diferencias en las áreas. [3] Por lo tanto, la Proposición 12 utiliza estos términos: En triángulos obtusos, el cuadrado en el lado opuesto del ángulo obtuso es más grande que los cuadrados en los lados que consisten en
el ángulo obtuso en el doble del rectángulo que afecta un lado del ángulo obtuso en el que caen los derechos perpenditurales y la línea externa a través de los perpendiscripts, hasta el ángulo obtuso. Euclides, Elementos. [4] Abc es el triángulo, cuyo ángulo obtuso está en C, y BH la altura relativa al vértice B (cf. Fig. 2 contiguo),
notación moderna también puede formular la declaración: Fig. 2 - Triángulo ABC con altura BH. A B 2' C A 2+C B 2+2 C A C H 'displaystyle AB'{2}'CA'{2}+CB'{2}+2' AC' Trigonometría sería árabe -musulmán de los medios para ver cómo evoluciona la declaración en su forma y alcance: astronómico y al-Battani matemática[5] euclides
generales a la geometría esférica en el siglo 10 , lo que permitió cálculos de la distancia de ángulo entre el Sol y la Tierra. [7] Fue durante el mismo período que se establecieron las primeras tablas trigonométricas, para funciones de síntesis y coseno. Permitió a Ghiyath al-Kashi,[8] un matemático de la escuela de Samarcanda
declaración en una forma utilizable para el triángulo durante el siglo XV. La propiedad es popular en Occidente por Francois Viéte que aparentemente lo reinventó de forma independiente. [9] A finales del siglo XVII, fue a finales del siglo XVII cuando la notación algebraica moderna, junto con la notación moderna de las funciones
trigonométricas introducidas por Euler en su libro Introductio en el análisis, permitieron que la declaración se escribiera en su forma actual, que extendía el nombre de la declaración coseno (o ley). [10] La declaración y sus aplicaciones The Cozy Statement también es conocida por el nombre común de la declaración de Pitágoras, ya
que la declaración de Pitágoras es un caso particular: cuando el ángulo de 'estilo de visualización' γ, en otras palabras, cuando cos  γ x 0 'displaystyle's 'cos'gamma', '0', la declaración acogedora se reduce a: c 2' a 2+ b 2' estilo de pantalla, c-{2}-a-{2}+b-{2} que es exactamente la formulación de la declaración de Pitágoras. 3 - Uso de la
declaración de foodine: ángulo o lado desconocido. La instrucción se utiliza en el triángulo (véase la Fig. 3) para fijar un triángulo, y para saber cómo determinar: el tercer lado de un triángulo cuando conocemos una esquina y bordes adyacentes: c s a 2+b 2 x 2 a b cos  γ .displaystyle c.sq {2} {2}rt . los ángulos de un triángulo cuando
conocemos los tres lados: γ x arccos  a 2+b 2 x c 2 a b 'displaystyle' gamma's 'arccos', 'frac' {2}+b'{2}-c'{2}'2ab'. Estas fórmulas son difíciles de aplicar en el caso de mediciones de triángulos muy agudos utilizando métodos simples, es decir, cuando el lado c es muy pequeño en relación con los lados a y b - o su equivalente, cuando el
ángulo γ es muy pequeño. Hay un corolario de la declaración coseno para el caso de dos triángulos similares ABC y A'B'C' c ' a ' a ' b ' ( a b ' + a ' b ) cos  γ 'displaystyle',cc''aa'+bb'-(ab'+a'b)'cos ' gamma ' . Demostraciones Por desglose de las áreas Fig. 4a - Demostración de la declaración acogedora por la descomposición de las áreas,
cuando la esquina es afilada. Varias demostraciones teóricas hacen que un cálculo de área intervenga. Cabe insistir en que a2, b2, c2 son las áreas del cuadrado lateral respectivo a, b, c. ab cos (γ) es el área de un paralelogramo de los lados a y b que tiene un ángulo de forma 90o-γ (para una prueba, véase apéndices). Dado que los
signos de cos(γ) cambian dependiendo de si γ es mayor o menor que 90 grados, es necesario dividir la prueba en dos casos. La Figura 4a (con ver) divide un hexágono de dos maneras diferentes para demostrar una declaración acogedora en caso de un ángulo agudo. La sección es la siguiente: En verde, áreas a2, b2 a la izquierda, y
el área, c2 a la derecha. En rojo, el triángulo ABC en diagramas y triángulos amarillos se derrumba con el En azul, los paralelogramas se a y b con ángulo 90o-γ. Al hacer coincidir las áreas y cancelar los dígitos iguales, se obtiene a 2+b 2 s c 2+2 a b porque  γ 'estilo de texto a'{2} +b'{2}'c'c'{2}+2ab', 'cos'gamma', equivalente a la
declaración acogedora. 4b - Demostración de la declaración acogedora delineando áreas, cuando el ángulo es obtuso. La Figura 4b (con ver) desglosa un hexágono de dos maneras diferentes para demostrar una declaración acogedora en caso de un ángulo obtuso. La figura muestra En verde a2, b2 a la izquierda, y c2 a la derecha. En
azul -2ab cos (γ), recuerda que los alimentos negativos (γ), la expresión completa es positiva. En rojo, dos veces el triángulo ABC para ambos lados de la figura. Las áreas correspondientes y la cancelación de las zonas rojas dan 2+ b 2 x 2 a b porque  γ c 2 'displaystyle', a'{2}+b'{2}-2ab'cos'gamma's c'{2}', como queríamos demostrar.
Por la declaración de Pitágoras vemos que la declaración de food sensos es equivalente a la declaración de Pitágoras cuando el ángulo γ 'displaystyle'gamma' es recto. Por lo tanto, sólo es necesario tener en cuenta los casos cuando c es adyacente a dos ángulos agudos y cuando c es adyacente a un ángulo agudo y un ángulo obtuso.
Caso 1: c es adyacente a dos esquinas afiladas Primer caso: c es adyacente a dos esquinas afiladas. Considere la figura adjunta. Por la declaración de Pitágoras, la longitud c se calcula como esta: (izquierda) c 2 x 2+ u 2' displaystyle c'{2}'h'{2} +u'{2}',' Pero, la longitud h también se calcula como esta: (izquierda) h 2 x a 2 x (b s u) 2 '
displaystyle h'{2}'a'{2}-(b-u)'{2}', ' Suma a través de la simplificación de ambas comparaciones y luego simplificar que obtenemos : c 2 x A 2 x b 2 + 2 b su 'estilo de visualización c'{2}'a'{2}-b'{2}+2bu',- Definiendo coseno, usted tiene: c o s γ ' b ' u a 'displaystyle cos'gamma', 'frac', 'b-u'a', y por lo tanto: u's b's a cos  γ'display style u'b-a', 'cos'
y 'gamma', reemplazamos el valor de usted en comparación con c2, lo que concluye que concluye que : c 2 x A 2+ b 2 x 2 a b cos  γ 'displaystyle c'{2}'a'{2}+b'{2}-2ab','cos'gamma' concluyó la prueba de la primera instancia. Caso 2: c es adyacente a un ángulo obtuso Segunda instancia: c es adyacente a un ángulo obtuso. Considere la
figura adjunta. Las declaraciones de Pitágoras de nuevo c 2 x 2+ u 2 ' displaystyle c'{2}'h'{2}+u'{2}' pero en este caso h 2' (b+ u) 2 'estilo de visualización h'{2}'a'{2}-(b+u)'{2}'. Cuando combinamos las dos comparaciones, obtenemos c 2 x u 2+ a 2 x b 2 x 2 b u ' o 2 ' displaystyle c'{2}'u'{2}+a'{2}-b'{2}-a 2bu-u-{2}, y de esta manera: c 2 x a 2
x b 2 x 2 b, o displaystyle c {2}-a-{2}-b-{2}-2bu, . A partir de la definición de coseno tienes c o s γ ' b + usted un 'displaystyle cos'gamma', 'frac', b+u'a', y por lo tanto: eres un alimento  γ' b'displaystyle u'a', 'cos'gamma -b',' . Reemplazamos en la expresión por c 2 x a 2 x b 2 x 2 b (un alimento  γ b) gamma -b) , concluyó de nuevo c 2' a 2+ b
2 ' 2 a b porque  γ 'displaystyle c'{2}'a'{2}+b'{2}-2ab','cos'gamma', . Con esto concluye la demostración. c2 x a2 - b2 - 2b (un cos(γ) - b) Es importante tener en cuenta, que si se considera una u un segmento dirigido, entonces sólo hay un caso y las dos demostraciones se convierten en las mismas. Al alimentar un punto con respecto a un
círculo de Higos. 6 - Demostración de la declaración acogedora utilizando el poder de un punto en relación con un círculo. Considere un círculo con el centro en B y RADIUS BC, como en el cuadro 6. Si AC es tangente alrededor del círculo, usted tiene la Declaración de Pitágoras de nuevo. Cuando AC no es tangible, hay otro punto K
de corte con el círculo. La potencia del punto A con respecto a ese círculo es una P ⋅ A L - A C ⋅ A K - A C ( A C+C K ) . Por otra parte, c+a de AL y C-a de AP permite una P ⋅ A L ' ( c+a ) ( c ' a ) ' c 2 ' en 2 'displaystyle AP'cdot AL'(c+a)(c-a)'c'{2}-a'{2}' . Además, CK -2a cos (γ) (consulte Apéndices) así que A C ( A C+C K ) . Γ.
Coincidencia de las expresiones adquiridas finalmente alcanzado: c 2 x a 2+ b 2 x 2 a b cos  (γ {2} {2} {2}). para esta demostración, no es necesario utilizar un estudio caso por caso, ya que las relaciones algebraicas son las mismas para el caso de ángulo agudo. Por números complejos Considere la figura a la derecha en el plano
complejo. Demostración de declaración acogedora utilizando números complejos Mostraremos que C 2. A 2+ B 2 x 2 A ⋅ B cos  γ 'displaystyle's c'{2}'a'{2}+'b'{2}-2'a'cdot'b'cos'gamma' A través del gráfico sucede c'b'a''estilo de pantalla c'b-a', que saca a la salida módulo directamente: C 2. b ' a' 2 ' estilo de visualización {2}' por propiedad
de complejo conjugado ({2} 'u' o '2' o ''estilo de visualización') 'u'{2}'u'overline'): C 2 . {2} . C 2 . • {2} . Por lo tanto: C 2 . {2} . C 2 x b ' a b á ' a b + a 2 'displaystyle'c'{2}'b'overline'b'-a'overline'b'-ab+a'{2}' C 2 x b b á (b á + b) + A 2 'estilo de visualización's c'{2}'b'overline' ('overline'b'+b)+a'{2}' C 2 x b b - ⏟ B 2 x a (b é + b) ⏟ 2 R (b) + a 2 ⏟ A
2 ' estilo de visualización c'{2}'underbrace'b'overline 'b' _'b'b'{2}'-a'underbrace'('overline'b'+b')' _'2'Re (b)'+'underbras'a'{2}' gamma  γ y finalmente un B 2+ B C 2 x 2 x 2 ⋅ A C ⋅ B C ⋅ cos  γ , .displaystyle AB.{2}.AC.{2} +B.C. {2}-2.cdot AC.cdot BC.cdot .cos .gamma , y se demostró la instrucción. [12] Generalidad en geometrías no
euclidianas Fig. 7 - Triángulo esférico: dimensiones reducidas z, b y c; esquinas α, β y γ. Para una superficie de curvatura K no euclidiana, apuntamos al radio de curvatura con R. Verifica R s 1/s Este artículo es un estilo de visualización, R-1/-sqrt Este artículo es una cuña. . A continuación, definimos las dimensiones reducidas del
triángulo: un 'B C/R','estilo de visualización', a'BC/R', 'b'A C/R','displaystyle','b'AC/R', c'A B/R','estilo de visualización','c'AB/R'. En el caso de un triángulo esférico, a, b y c corresponden a la medición del ángulo de los segmentos perimetrales máximos[13] [VC], [AC] y [AB] (véase la Fig. 7). Artículo principal de geometría esférica:
Geometría esférica Cuando el radio de curvatura es muy grande en comparación con las dimensiones del triángulo, es decir, cuando en &lt; &lt; &lt; 1'displaystyle',a&lt;'!'! &lt;1', esta expresión se simplifica para dar la versión euclipérica de la instrucción coseno. Para ello,  s 1 x a 2/2+ O (a 3 {3} {2}). Hay una identidad similar que se
relaciona con las tres esquinas: la comida de  γ  α porque  β+ sin  α sin  β porque  'cos'gamma' de c'displaystyle', 'cos'alfa', 'cos'beta+' sin 'alfa', 'sin 'beta', 'cos c' Geometría hiperbólica Artículo principal: geometría hiperbólica en un triángulo hiperbólico, ABC la declaración kosina fue escrita cosh  c' cosh  a cosh  b'sinh  un sinh  b porque 
γ'displaystyle's cosh'cosh a', 'cosh b-'sinh a', 'sinh b', 'cos', 'cosh' . Cuando el radio de curvatura se vuelve muy grande antes de las dimensiones del triángulo, encontramos la declaración de coseno euclidiano de los desarrollos limitados sinh  a un +O (en 3) .displaystyle, .sinh a+A+O (a-{3}), etc., cosh  un s 1+ a 2/2+ O (a 3 {3} {2} ).
Generalizado en espacio euclidiano Fig. 8 - Tetraedro: verticales, caras y ángulos. Consideremos un tetraedro A1A2A3A4 desde el espacio euclidiano, siendo: S k 'displaystyle', 'mathrm' _'k' el lado opuesto del vértice A k 'displaystyle', 'mathrm', 'A', 'a', 'k'; s k 'displaystyle',s_'k' la superficie de S k'displaystyle's 'mathrm' _'k'; El avión que
contiene el lado S k-displaystyle mathrm-S---- I j 'estilo de pantalla', 'theta', 'ij' el ángulo didral ('i', 'j') 'estilo de visualización', 'widehat', ''Delta', 'Delta', ''j'), '' (Figura 8, adyacente, proporciona la notación de la vertical, caras y ángulos de la Entonces, las superficies y ángulos comprobar: s 4 2 s 1 2+ s 2 2+ s 3 2 1's 2 cos  x 12' estilos de
visualización, s_{4}'s_{1} {2}'{2}'s_{2}'{2}+s_{3}'{2}-2s_{1}s_{2}'cos'theta _{12}', 2 s 1 s 3 porque  x 13 s 2 s 3 cos  {23} 2s_{2}s_{3} {13} 2s_{1}s_{3} . Anexar área de un paralelogramo Deducción de la declaración a través del área de un paralelogramo Se dice: Un paralelogramo cuyos lados miden a y b, formando un ángulo de 90o-γ,
tiene un área de ab cos(γ). Considere un paralelogramo de s sye a y b, formando un ángulo del diagrama. La división del paralelogramo a través de una diagonal produce dos zonas triangulares. En uno de ellos, se construye una altura h como se muestra en la figura. La zona triangular roja tiene por área ah/2. Por definición, sin (-)-h/b,
[14] de modo que h-b sin(--). La sustitución en la fórmula del área triangular demuestra que:[15] El área de un triángulo {2} A_ donde dos lados de las medidas a y b  forman una esquina de . El área de un paralelogramo de sye a y b forma un ángulo de una s es A P s sin  'displaystyle' A_'P'ab', 'sin 'theta' La conclusión todavía se
observa que si s 90-γ entonces sen(-) sen(90-γ) - alimentos (γ). También se observa que la demostración es independiente de cuál de las diagonales del paralelogramo se elige, como sen(-) sen(180-o). Cadenas en un diagrama circular utilizado en la prueba basada en energía de un punto En la demostración del Teorema de Coseno
con potencia de un punto, se dice que el segmento CK en el diagrama mide exactamente -2a cos(γ). La demostración más simple es expandir el segmento CB hasta que el perímetro se corta de nuevo en un punto D, por lo que el CD es un diámetro del círculo a medida que pasa a través del centro del círculo. Para ser un diámetro, el
ángulo de ERC inscrito es necesariamente recto para que el triángulo CKD sea rectángulo. El ángulo DCK mide el 180 -γ y por definición: cos (s) C K D . frac y, por lo tanto, 2 a cos () 2 a cos  (180 ∘ - γ) - 2 a  cos (γ) ? showstyle CK-2a-cos(-theta)-2a-cos (180-circle-gamma)-2a-cos (-gamma)-eje cos(180-x) -cos(x) para cualquier valor
de x. Véase también Trigonometría Triangular Trigonometric Function Geometry of the Pythagorean Theoretical Triangle Set of the Sinus Mathematicians Euclid Al-Battani Ghiyath al-Kashi Francois Viéte – References [Hui Hui] url-incorrect (help).  Falta el título (asistencia) - Granville-Smith-Mikesh. Trigonometría plana y esférica.
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