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UNIDAD 6: Trigonometria en angulos agudos

EJERCICIOS Y ACTIVIDADES - PAG. 118
1. Calcula el valor de las razones trigonomeétricas en los siguientes triangulos rectangulos.

a) Calculamos la hipotenusa utilizando el Teorema de Pitagoras:

h=122 +8 = /208 = 413cm.

Las razones trigonométricas de « son:
8 2 213
Sena = = =
4\/]3 \/B 13 12cm
12 3 3.3
COSa = = =
43 13 13
tna =2 =2 e
12 3

3J13 2\13 3

Las razones trigonométricas de S son: Sen f = ?; cospf = ?; tan g = 5

b) Calculamos el cateto restante usando el Teorema de Pitagoras:

—J247 162 = /320 =85 cm.

Las razones trigonométricas de « son:

16 cm
16 2
seng = —=—
24 3
CoOsax 8\/§ \/g 24 cm
24 3
tana = ﬁ = %

85 5

Por tanto, las razones trigonométricas de 8 son: sen f =

N3
3

v |G

;cosﬂzg;tanﬂ:

c) Calculamos la hipotenusa usando el Teorema de Pitagoras:

h = /20? +302 = /1300 =10/13cm.

Las razones trigonométricas de « son:

30 3413

Seha =———=—-— 30em
10\/§ 13 20cm
= 20 = —2\/1:3
10413 13 a
30 3
tanag=—=—
20 2
Las razones trigonométricas de S son: Sen f = %; cos 3\/_ an f=—
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EJERCICIOS Y ACTIVIDADES - PAG. 119
2. Calcula el resto de razones trigonométricas sabiendo que:

a) sena =0,3. Aplicando la formula fundamental de la trigonometria tenemos que
cos’ ¢ =1-0,3"=0,91=cosa =+/0,91 ~0,95.
sena 0,3

~——~0,31
cosa 0,96

b) cosa =0,5. Aplicando la férmula fundamental de la trigonometria tenemos que
sen’a=1-0,5*=0,75=sena =./0,75 ~0,87.

Calculamos la tangente: tan o =

sena 0,87
Calculamos la tangente: tana = ~——~=173
cosa 0,5
c) tana =5. Utilizando la definicién de tangente, tenemos que:
Seno
tana = =5=sena =5cosa
COSo

Aplicando la férmula fundamental de la trigonometria tenemos que:

sen®a +¢cos’ a =1=> 25¢0s° ¢ + €08’ @ =1 = cosa = ,/% ~0,196.

Calculamos el seno: Sena =5C0Sa =5, /% =0,98

3. Calcula el seno y el coseno de un angulo sabiendo que:

1
a) tana = E . Utilizando la definicion de tangente, tenemos que:

sena 1
tana = :E:COSa:2sena

Cos
Aplicando la férmula fundamental de la trigonometria:

1 5
sen2a+0032a:1:>sen2a+4sen2a:1:>sena=\/g:%.

25

Calculamos el coseno: COSa =2Sena = ?

2
b) tana = § . Utilizando la definicién de tangente, tenemos que:

seha 2 2
=—=SeNna =—CO0S«
cosa 3 3

Aplicando la férmula fundamental de la trigonometria:

tana =

sen‘a+cos’a=1= ﬂcoszoz+coszoz=1:> cosa =\/§=@.
9 13 13

213
13

Calculamos el seno: Sen o = 50050: =
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1
¢ tana= Z . Utilizando la definicion de tangente, tenemos que:

sena 1
=—=C0Sa =4sena
CcoS

Aplicando la férmula fundamental de la trigonometria:

fana =

sen‘a+cos’a=1=sena+16sen*a =1=sena = ,/% =g.

417
17

Calculamos el coseno: COSa =4sena =

EJERCICIOS Y ACTIVIDADES - PAG. 120

4. Calcula las razones trigonométricas del angulo de 452 utilizando un cuadrado de 12 cm de lado.

La diagonal del cuadrado es la hipotenusa de tridngulo rectdngulo
isdsceles cuyos catetos miden 12 cm.
Por el Teorema de Pitagoras: d

d2=122+122 = d =+/288 =122 cm

Las razones trigonométricas del angulo de 452 son, por tanto:

12 2 12 2 12

sen45°= =— €0S45°= ——=— tan45°=E=1 12

122 2 122 2

5. Calcula las razones trigonométricas del angulo de 302 y 602 utilizando un triangulo equilatero de 16
cm de lado.

Trazando la altura h desde un vértice tenemos un tridngulo
rectdngulo cuya hipotenusa es el lado del tridngulo y los catetos la
altura y la mitad de la base. Por el Teorema de Pitagoras:

h? =162 -8? =d =192 =8/3cm R
Las razones trigonométricas de 302 y de 602 son: h
sen30°=ﬁzl sen 6002%:£ 60°

16 2 6 2

8
003300=%:ﬁ 003600:§=1
16 2 16 2

tan30°:i:ﬁ tanGOO:%:xﬁ

8J3 3 8

6. Calcula las razones trigonométricas del angulo de 452 utilizando un cuadrado de lado a.

Trazando la diagonal d del cuadrado obtenemos un triangulo rectangulo isésceles
cuyos catetos miden @ 12 cm vy la diagonal, por el Teorema de Pitagoras:

d?=a’+a’=d =+/2a® =a2cm

Las razones trigonométricas del angulo de 452 son, por tanto:

a 2 a 2

sen459= —— = c0s45°= ——=— tan45°:3:1

aﬁ? a\/i 2 a
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EJERCICIOS Y ACTIVIDADES - PAG. 121

7. Calcula las razones trigonomeétricas de los siguientes angulos utilizando la calculadora:

a) 42°012'17"

sen(42°12'17")~ 0,67 cos(42°12'17")~0,74 tan(42°12'17")~0,91
b) 84°32

sen(84°32')~ 0,995 c0s(84°32')~ 0,095 tan(84°32')~10,449
c) 20°12

sen(20°12')~0,35 cos(20°12')~0,94 tan(20°12')~0,37

8. Calcula los angulos agudos de los siguientes tridngulos rectangulos:

En el primer tridngulo, podemos usar el arcocoseno de « :

12 15 cm
o = arccos (E) ~ 36,87 ~ 36°52'12"
Por tanto: f=90°—a =~ 53,13 ~53°7'48" T
En el segundo tridngulo utilizamos |la
arcotangente de « :
15¢ 12 cm 12 )
a =arctan| = |~ 38,66 ~ 38°39'35
B 15
Por tanto: 7 =90°—a ~ 51,34 ~51°20'25"
EJERCICIOS Y ACTIVIDADES - PAG. 122
9. Resuelve los siguientes triangulos rectangulos:
Para conocer el cateto @ que falta podemos utilizar el Teorema
de Pitagoras:
a’ =20? -16> = a =+/144 =12cm 20¢
16 ,
Eldngulo o es a = arccos[—j ~ 36,87 ~ 36°52'12"
20 16 cm

y por tanto: #=90°—«a ~ 53,13~ 53°7'48"
En el segundo caso, faltan los dos catetos a y b .

cos6O°:2% =a= 21-c0360°:2?1 =10,5¢cm

2143

™~ sen 60°= 2% =b=21-sen60°= — cm~18,19cm

P

2o

i
H‘“x,m cm
H"‘H—..

T

.

b El 4ngulo que falta es £ =90°—-60°=30°

EJERCICIOS Y ACTIVIDADES - PAG. 123

10. Aplica el teorema del seno para calcular el lado que falta en cada uno de los siguientes triangulos:
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30"
10 cm
Triangulo 1:
sen50° sen65° 20-sen50°
= =>X=——=216,9cm
X 20 sen 65°
Tridngulo 2:
0 0 . 0
sen 30 _ senl5 —ao 10-sen 30 ~19.32cm
a 10 sen15°
0 0 . 0
sen135 _ senl5 b 10-sen135 ~27.32cm
b 10 sen15°

EJERCICIOS Y ACTIVIDADES - PAG. 124
11. Resuelve los siguientes tridngulos:

El angulo que falta es 180°—(30°+45°) =105° .
Aplicando el teorema del seno:

20 cm
. . . o 16
sen45° _ sen105 :azmzm,(ﬂcm <
a 20 sen105° 5
) . . o cm
sen30° _senl05®  _ 20-sen30° ~10,35cm
b 20 sen105°

En el segundo triangulo, podemos utilizar el teorema del coseno para hallar el lado X que falta:
x* =16° +5° —2-16-5-c0530° = x* ~ 419,56 = x ~ 20,48cm

Por el teorema del seno, el dngulo agudo a es:

. 0
>Xha _Sen 30 =sena = o-sen 458 ~0,17 = a =arcsen 0,17 ~ 9°56'22"
5 20,48 20,48
El tercer dngulo es, por tanto: 180°—(30°+9°56'22") ~140°3'38"
Por ultimo, en el tercer tridangulo podemos hallar el angulo de la izquierda utilizando el teorema del
coseno:
40° = 24° + 607 — 2:2460-C0s & = C0s & = 0,894 = o = arccos 0, 8921) ~ 26°33'46"
Por tanto, el angulo £ opuesto al lado corto:

senf  sen26°33'46"

24 40 2&cm 40 cm
. 0 / n
sen g = 235N 31((3) 33487 0,27 = j3 = arcsen 0,27 ~ 15°3349" €0 cm

El tercer angulo sera 180°—(26°33'46" +15°33'49") ~137°52'25"
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EJERCICIOS Y ACTIVIDADES - PAG. 125

12,

13.

El conductor de un automdvil que circula en linea recta por una carretera observa una luz que
proviene del piso 10 de un bloque de pisos que tiene en frente bajo un angulo de 20° , avanza hacia
el bloque 25 my el angulo es de 25°. ¢A qué distancia del bloque de pisos se encuentra el conductor?

Construimos el siguiente sistema:

h
0_
tan20°= 45 {(d +25)-tan200=h
=
tan 2501 d-tan25°=h (30,1 25
d 25 d
lgualando:
. 0

(d+25)tan20°=d -tan 25°0= d = 2> @20 __gg g1y

tan 25° —tan 20°
Por tanto, el conductor se encuentra a 88,91 m del bloque de pisos.

Desde la playa observamos que la cima de un risco préximo esta bajo un dngulo de 30°, avanzamos
30 m en direccién al acantilado y vemos que éste queda bajo un angulo de 45°. Calcula la altura del
risco.

Construimos el siguiente sistema:
tan30°:d d= h 0—30
X +30 N tanh30
tan 45°= — d=
d tan 45°
lgualando:
(0] (o]
h _30- h :>h:30tan30 tan 45 ~ 40,98m
tan 30° tan 45° tan 45°—tan 20°

Por tanto, el risco esta a 40,98 m de altura.

EJERCICIOS Y ACTIVIDADES DE RECAPITULACION - PAGINAS 128-130

RAZONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS AGUDOS

Calcula las razones trigonométricas de los angulos agudos de los siguientes tridangulos rectangulos
utilizando la definicion:

Triangulo 1. Calculamos el cateto que falta utilizando el Teorema de Pitdgoras :

a=+/10°> —6° =+/64 =8m. Las razones trigonométricas de & son:
6 3 8 6 3
seng=—=—-  COSa=—=—  tana=—=—
10 5 10 5 8
Por tanto, las razones trigonométricas de S son:

4 3 4
senf=—  cosf=—  tanf=—
d 5 d 5 d 3
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Triangulo 2. La hipotenusa es: h =+/15% +8% =4/289 =17m. Las razones de & son:

8 15 8

SeNa =— COSax =— tana =—
17 17 15

Por tanto, las razones trigonométricas de S son: 15m gm
15 8

15
senf=—  cosf=— tanf=—
d 17 p 17 d 8

Tridngulo 3. La hipotenusa es: h =/16% +12° =+/400 = 20m. Las razones de & son:
12

16 4 3 4
seha=—=— COSa=—=— tana =—
20 5 20 5 3 Em
Por tanto, las razones trigonométricas de f son:
1Z2m

4 3 4
senf=— CosfB=— tan f=—
d 5 d 5 d 3

Triangulo 4. Calculamos el cateto que falta utilizando el Teorema de Pitdgoras :

a=1/29% —21*> =+/400 = 20 m. Las razones trigonométricas de & son:
21

21 20
SsenNa =— COSax =— tana =
29 29 20 1m
Por tanto, las razones trigonométricas de f son:
2 29m l

20 21
senf=— Cosf=— tan f=—
d 29 d 29 d

0
21
2. Construye un tridangulo rectangulo de forma que el seno de uno de sus angulos tome el valor 0,25.

. . 1
Si el seno de uno de los dngulos es sena =0,25=—, esto

4 3
quiere decir que la razén entre el cateto opuesto a ese angulo ‘/‘ .
y la hipotenusa es 1: 4. Cualquier triangulo que construyamos a

con esas dimensiones cumplira la condicidn del enunciado.

PROPIEDADES DE LAS RAZONES TRIGONOMETRICAS
3. Calcula el resto de razones trigonométricas sabiendo que:

a) sena =0,35. Aplicando la férmula fundamental de la trigonometria tenemos que
cos’ o =1-0,35* =0,8775=sena =/0,8775 ~ 0,94.
sen 0,35
AL 0,37
cosa 0,94
b) cosa =0,5. Aplicando la férmula fundamental de la trigonometria tenemos que
sen ¢ =1-0,5"=0,75=>sena =+/0,75 ~ 0,87 .
n 7
sena 0,8 ~173
cosa 0,5
c) cosa =1. Aplicando la formula fundamental de la trigonometria tenemos que

sena=1-1*=0=sena =0.

Calculamos la tangente: tana =

Calculamos la tangente: tana =
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sena

Coso
d) sena =0,8. Aplicando la formula fundamental de la trigonometria tenemos que

cos’a=1-0,8"=0,36=cosa =+/0,36 =0,6.

sena _ 08 _4_
cosa 0,6 3
4. Calcula el resto de razones trigonométricas sabiendo que:

0

Calculamos la tangente: tana =

1,3

Calculamos la tangente: tana =

2
a) COSa = 7 . Aplicando la férmula fundamental de la trigonometria tenemos que

2
sen‘a=1— ﬁ :1—£:£:>sena:\/1:£.
2 2 2 2 2

sena
cosa

1

Calculamos la tangente: tana =

3
b) COSa = 7 . Aplicando la férmula fundamental de la trigonometria tenemos que
BY 31 T_1
Senzazl— — | =l-—=—"=sena=,|—=—.
2 4 4 4 2

sena 1 <3
Calculamos la tangente: tana = = ="
cosa 3 3

5. Calcula el seno y el coseno de un angulo cuya tangente es:

SENa

CoOSx
Utilizando la igualdad fundamental de la trigonometria:

a) tana=2. Por la definicion de tangente, tana = =2 y por tanto Sena =2C0Sx.

1 5
sen‘a+cos’a=1= 4c052a+cosza=1:>c05a=\/;=%

25
El seno del dngulo es: Sena = ?\/_

Sena

CoOso
Utilizando la igualdad fundamental de la trigonometria:

b) tana =1. Por la definicion de tangente, tana = =1 y por tanto SeNa =COSc .

1 2
sen2a+cosza=1:>cosza+cosza=1:>cosa=\/;=§

J2

El seno del dngulo es: SeNna = 7 .

Sen«
c) tana =0.Porla definicion de tangente, tana = =0 y por tanto sen« =0. Utilizando la
COSx

igualdad fundamental de la trigonometria:
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sen*a+cos° @ =1=cos’a =1=cosa =1
sena

COSx
Utilizando la igualdad fundamental de la trigonometria:

d) tana =0,5. Por la definicién de tangente, tana = =0,5 y por tanto 2sena =COS .

sen2a+cosza=1:>sen2a+4sen2a=1:>sena=ﬁz?:COSaz%

6. Calcula el resto de razones trigonométricas sabiendo que:

3 o sena 3
a) tana :E. Utilizando la definicidon de tangente, tenemos que tana = = — y por tanto

CoOSx

3cosa
Sena =

. Por la igualdad fundamental de la trigonometria:

2
sen2a+cosza=1z>m+cosza=1:> cosa:\/z=@
4 13 13

3 213 313

El seno del dngulo es: SeNa =

2 13 13
3 sena 3
b) tana =—. Por la definicion de tangente, tenemos que tana = =£ y por tanto
3 cosae 3
J3cosa _ . )
Sena = T . Por la igualdad fundamental de la trigonometria:
3c0s’ a 3 43
sena+cos’a=1="—""+cos’ a=1=>CoSx =, |~ =£
9 4 2
343 1
El seno del angulo es: Sena = ££ =—.
3 2 2
3 o sena 3
c) tana =—. Por la definicion de tangente, tenemos que taha =—— =— vy por tanto
2 cosa 2
J3cosa , _ ,
Sena = T . Por la igualdad fundamental de la trigonometria:
3cos’ a 4 27
sena+cos’a=1=""—""+cos’a=1=cCosax =,|— =£
4 7 7
3 27 21
El seno del angulo es: Sena = ££ =—
2 7 7
5 Sen o 5
d) tana =——. Por la definicion de tangente, tenemos que tana:—:£ y por tanto
4 cosa 4

J5cosa

sena = . Por la igualdad fundamental de la trigonometria:

2
sen2a+cosza:1:>M+cosza:1:> coSa = ’E :LL}Z
16 21 21
_5 421 _ V105
A .

21 21

El seno del angulo es: Sen «
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7. ¢Existe un angulo que verifique que sena =0,4 y que cosa =0, 6 ? Justifica tu respuesta.

No, ya que en ese caso Sen’ @ +c0s’ & =0,4? +0,6° =0,16+0,36 =0,52 %1 y no se verificaria la
igualdad fundamental de la trigonometria.

8. ¢Puedes calcular la tangente de un angulo cuyo seno sea 1? Justifica tu respuesta.

Si sena =1 entonces sen’ o +c0s” o =1=1+c0s’ a =1=cosa =0 vy la tangente no se puede

Ssenao
calcular ya que tan @ = —— y no es posible dividir por cero. En este caso no se trata de un tridngulo
COS

ya que si Sena =1 entonces el cateto opuesto y la hipotenusa son iguales, lo que implica que no existe
el cateto contiguo (es igual a cero).

9. Puede existir un dngulo cuyo seno sea 1,2? ¢Y un angulo cuyo seno sea 2? Razona tu respuesta.

Ambas cosas son imposibles, ya que, por la definicion del seno de un d&ngulo agudo,
_ cateto opuesto

hipotenusa
existe un angulo con seno mayor que 1.

sena y como el cateto de un tridngulo es siempre menor que la hipotenusa, no

También, por la igualdad fundamental de la trigonometria, 0 <sen®a <1 y por tanto no puede ser
mayor que 1.

10. ¢Puede existir un angulo cuyo coseno sea mayor que 1? Razona tu respuesta.

N . cateto contiguo
No, ya que, por la definicion del coseno de un angulo agudo, COSa = - y como el
hipotenusa

cateto de un triangulo es siempre menor que la hipotenusa, no existe un angulo cuyo coseno sea
mayor que 1.
También, por la igualdad fundamental de la trigonometria, 0 < cos? & <1 y por tanto no puede ser
mayor que 1.

11. Determina el angulo cuyo seno vale 0 y cuyo coseno vale 1.

cateto contiguo _
=1, tenemos que el cateto contiguo es

Aplicando la definicién del coseno: COSa =

hipotenusa
igual que la hipotenusa. Por tanto, el dngulo que forman es 0°, lo cual es congruente con el valor del
. cateto opuesto
seno propuesto ya que si Sena = —— =0 entonces el cateto opuesto debe ser cero, esto
hipotenusa

es, el angulo sera 0°.

RAZONES TRIGONOMETRICAS SENCILLAS

12. Calcula, sin utilizar el teorema de Pitagoras, la diagonal de un cuadrado de 20 cm de lado.
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La diagonal d es la hipotenusa de un tridngulo rectdngulo isdsceles cuyos catetos son los lados del
cuadrado, y por tanto los dangulos iguales de dicho triangulo miden 45°.

sen45°:?:>d— 20 4—0:20\/§cmz28,280m

Tsends® 2

13. Calcula, si utilizar el teorema de Pitagoras, la altura de un triangulo equilatero de 16 cm de lado.

Los angulos de un triangulo equilatero miden 60°. La altura h es un
cateto de un triangulo cuya hipotenusa es un lado del triangulo y el otro
cateto mide la mitad del lado, como se ve en la figura. Por tanto:

NG

sen 60°=%:> h=16sen 600:1673 :8\/§cm ~13,86cm

RAZONES TRIGONOMETRICAS CON LA CALCULADORA

14. Calcula el seno, el coseno y la tangente de los siguientes angulos utilizando la calculadora:

a) sen(28°21'12")~ 0,475 c0s(28°21'12")~ 0,88 tan(28°21'12") ~0,54
b) sen(52°32")~ 0,794 co0s(52°32")~0,608 tan(52°32") ~1,305

c) sen(45°12")=~0,71 cos(45°12")~0,705 tan(45°12")~1,007

d) sen(45°)~0,707 cos(45°)~0,707 tan(45°)=1

e) sen(56°53'38") ~0,838 cos(56°53'38") ~0,546 tan(56°53'38") ~1,534
f) sen(12°32'56") ~ 0,217 co0s(12°32'56") =~ 0,976 tan(12°32'56") = 0,223

15. Calcula el dngulo agudo, utilizando la calculadora, que verifica:

a) sena =0,32=a =sen(0,32) ~18°39'47"

b) cosa =0,5677 = a =cos*(0,5677) ~ 55°24'36"
o tana=1=>a=tan'(1)=45°

d) tana=+3=a=tan(+/3)=60°

e) sena = % =a= senl(g) ~ 25°39'32"
¥ A

f) sena=-—=a=sen(—)=45°
2 2

16. Calcula, utilizando la calculadora, un angulo que verifica:

a) cosa=1=>a=cos(1)=0°

b) sena=1=>a=sen"(1)=90°
) sena=0=>a=sen"(0)=0°
d) cosa=0= a=cos(0)=90°
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17.

18.

19.

Comprueba con la calculadora que no puede existir un angulo cuyo coseno sea mayor que 1.

Introduciendo en la calculadora COSfl(a) con a>1, se obtiene un mensaje de error, ya que no puede
existir tal angulo.

Comprueba con la calculadora que no puede existir un angulo cuyo seno sea mayor que 1.

Introduciendo en la calculadora sen‘l(a) con a>1, se obtiene un mensaje de error, ya que no puede
existir tal angulo.

éExisten dngulos cuyo coseno sea negativo? En caso afirmativo, pon un ejemplo.

Si introducimos en la calculadora COSfl(—0,5) , por ejemplo, obtenemos un dngulo de 120°. Existen
angulos con coseno negativo y son mayores que 90° pero menores o iguales que 180°.

RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

20.

21.

Resuelve los siguientes triangulos rectangulos:

Triangulo 1: El angulo que falta es 90°—30°=60° . Por tanto, el cateto corto sera: s
m

a
sen30°= 8 = a=18s5en30°=9m. El cateto més largo es:

183

cosBOO:%: b :18005300=T3 —93m=~1559m.

Triangulo 2: El dngulo que falta es 90°—-45°=45°, Por tanto, es un triangulo
isdsceles y el cateto que falta es igual a 16 m . La hipotenusa es:

30

b

16 m
cos45°=E:> h =i=2=16«/§m ~22,63m.
h cos45° 2
Triangulo 3: El dngulo que falta es 90°—40°=50°.
Por tanto, el cateto corto serd: tan 40°= 12 =a= 12 ~14,3m. 17 m
a tan 40°
La hipotenusa es: sen40°= E =h= 12 ~18,67m.
h sen 40°
Triangulo 4: El angulo que falta es 90°—60°=30°. Por tanto, el cateto largo sera:
tan60°= > = a =18tan 60°=183m ~ 31,18m.
18 18m
La hipotenusa es: €0S60°= % = h=18c0s60°=9m. 80-

Resuelve los siguientes triangulos rectangulos:

Triangulo 1: Aplicando el Teorema de Pitagoras, calculamos el cateto que
falta: 18:m

a2 =182 -122 =>a=+/180 =6/5m~13,42m.

Llamando al angulo menor & y el mayor S
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22.

23.

Sena = E = 3 => o = arcsen 2 ~41°48'37"
1 3 3

£ =90°—c =~ 48°11'23" .

Tridngulo 2: Aplicando el Teorema de Pitdgoras, calculamos la hipotenusa:
h? =162 +16? = h=16\2m~22,63m.

Como el tridngulo es isdsceles, los dos dngulos agudos son iguales:

tan o =£=1:>a:arctan1=45°

:’ 16 m
16 m
Tridngulo 3: Aplicando el Teorema de Pitdgoras, calculamos la hipotenusa:
h? =10? +242 = h =676 = 26m.
Llamando al dngulo menor « y el mayor S 1“
24

cosag =—= E =a= arccosE ~ 22°37'12"
26 13 13

L =90°—a = 67°22'49"
Tridngulo 4: Aplicando el Teorema de Pitdgoras, calculamos el cateto que falta:
a?=5"-3F=a=+16=4m.

Llamando al dngulo menor & y el mayor S A
3 3
5m

sena =— = ¢ =arcsen c ~36°52'12"

L =90°—a ~53°7'48" .
Calcula la altura de los siguientes tridngulos utilizando la resolucién de triangulos rectangulos:
Tridngulo 1: Si trazamos la altura desde el vértice superior a la prolongacion de la
base, se forma un triangulo rectdngulo y, aplicando la definicién del seno: W\
20
m

Sen 20°=%:> h=18sen20°~ 6,16 m

Triangulo 2: Trazando la altura obtenemos un tridngulo rectangulo y, por la
definicién del seno: 16 m
h
sen30°=— = h=16sen30°=8m
16 Zm
O
Du

Tridngulo 3: Trazando la altura obtenemos un tridngulo rectangulo y, por la
definicidn del seno:

24m

sen30°=%:> h=10sen30°=5m

Tridngulo 4: Trazando la altura obtenemos un tridngulo rectangulo y, por
la definicion del seno:
h 12m
sen60°:E:>h:123en60°=6\/§mz10,39m I
30m

Calcula la altura de los siguientes triangulos utilizando la resolucion de triangulos rectangulos:

Tridngulo 1: Llamando X a la longitud desde el vértice inferior izquierdo hasta el pie de la altura,
podemos plantear el siguiente sistema:
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tan200= " —x= _6
X+6 tan 20°

tan 40°= h = X=
X tan 40°
Igualando, obtenemos:

h o h
tan20°  tan40°

h h

- =6
tan20° tan40°

_ 6tan40°tan 20°

~ tan 40°—tan 20°
Tridngulo 2: Llamando X a la longitud desde el vértice inferior izquierdo hasta el pie de la altura,
podemos plantear el siguiente sistema:

h

~3,86m

h (tan 40°—tan 200) =6tan40°tan20° = h

tan30°= = X= -12
X+12 tan 30°
tan 60° = E X=
X tan 60°
Igualando, obtenemos:
h 1= h
tan 30° tan 60°
h h

— =12
tan30° tan60°
_ 12tan60°tan 30°

~ tan 60°—tan 30°

h (tan 60°—tan 300) =12tan60°tan30° —=h

Teniendo en cuenta que tan30°= % y que tan60°= \/§ , tenemos:
h:12tan60°tan30°: 12 _ 12 _ 12 :6\/§m:10,39m
tan60°~tan30° 3 1 31 2
3 BB
Tridngulo 3: La altura forma un tridngulo rectdngulo con el lado que mide
10m. Aplicando la definicién del seno: 10

h !
senBOOZE:hzlosenBO%Sm = 24 m

20

Tridngulo 4: Si llamamos X a la distancia desde el vértice inferior izquierdo hasta el pie de la altura,
podemos plantear el siguiente sistema:

tan 30°= 0 = x=30- tanh30°
—X
h h /\
tan 60°= — = X= f}.:zm \
X tan 60° 0 ag
h h 30m
O —_ =
tan30° tan 60°
h h

+ =30
tan30° tan60°
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_ 30tan 60°tan 30°

h(tan60°+tan30°) =30tan 60°tan30° = h
tan 60° +tan 30°

1
Teniendo en cuenta que tan30°= — y que tan60°= \/§ , tenemos:

Ne]

0 [0]
h:30tan 60°tan 30 _ 30 _ 30 _ 30 =15‘/§m:12,99m
tan60°+tan30° 5, 1 3+1 2

4
NN

RESOLUCION GENERAL DE TRIANGULOS

24. Calcula el perimetro de los siguientes triangulos:

Triangulo 1: El angulo que falta es 1800—(200 +40°) =120°. Llamamos a y b a los lados opuestos a

los angulos 40° y 20°, respectivamente, y aplicamos el teorema del seno:

a 16 16sen 40°
= —a=—""———"~1188m
sen40° sen120° sen120° ‘
0
b _ 16 _16sen20® o aom ;ﬂ fao>
sen20° senl120° sen120° Tem

Por tanto, el perimetro del trianguloes: p=16+a+b=34,19m
Triangulo 2: El angulo que falta es 180°—(50°+60°) =70°. Llamamos a y b a los lados opuestos a

los angulos 60° y 50°, respectivamente, y aplicamos el teorema del seno:

(0]
a _ 12 _ ,_12sen60° 11 ogm
sen60° sen7Q° sen 70°
0 o
b __ 12 _ ,_12en50° 4 78m e
sen50° sen70° sen 70°

Por tanto, el perimetro del trianguloes: p=12+a+b=32,84m
Tridngulo 3: El dngulo que falta es 1800—(30°+200) =130°. Llamamos a y b a los lados opuestos a

los angulos 30° y 20°, respectivamente, y aplicamos el teorema del seno:
a 24 _ 24sen30°

= =a=———~1566m
sen30° senl130° sen130°
b 24 24sen 20° W 24
= 24m

= =b=—"""x10,72m
sen20° sen130° sen130°

Por tanto, el perimetro del trianguloes: p=24+a+b=50,38m

Triangulo 4: El angulo que falta es 1800—(15°+60°) =105°. Llamamos a y b a los lados opuestos a

los angulos 15° y 60°, respectivamente, y aplicamos el teorema del seno:

a 30 30sen15°
= >a=—=804m
sen15°  sen105° sen105° h\
0
b _ 30 :>b=303en60 ~26,9m o 1
sen60° senl105° sen105°
Por tanto, el perimetro del trianguloes: p=30+a+b=64,94m
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25.

26.

Calcula el lado que falta en los siguientes tridngulos:

Tridngulo 1: Llamando X al lado que falta, podemos aplicar el teorema del

coseno para hallarlo: 16m
x*> =16° +20% —2-16-20-c0520°= X ~ /54,6 ~ 7,39m \
Triangulo 2: Llamando X al lado que falta, podemos aplicar el teorema del 20m
coseno para hallarlo:
X* =6°+15° —2:6-15-c0530°= X ~ /105,12 ~10,25m 1 _f.f”"f
Tridngulo 3: Llamando X al lado que falta, podemos aplicar el teorema del -“u‘"f
coseno para hallarlo: Em
X* =182 +24% —2-18:24-c0545° = X ~ /289,06 ~17m 18m
Tridangulo 4: Llamando X al lado que falta, podemos aplicar el teorema del
coseno para hallarlo: Shm _
X? =20 +30% —2-20-30-c0s15°=> X ~ /140,89 ~11,87m
-H_HH%E} m
{150
30m
Determina los angulos interiores de los siguientes triangulos:
Tridngulo 1: Sean «, B y ¥ los dngulos opuestos, respectivamente, a los
lados que miden 12m, 16m y 20m.
. . 16'm 12 m

Aplicando el teorema del coseno:

16% +20° —12°
12* =16° + 20* —2-16-20-cosax = cosa¢ = ———————— =0,8 20m

2-16-20
Por tanto, & =€0S 0,8 ~36°52'12" .

De manera analoga:
122 +20° -16°
16° =12% +20*-212-20-cos f=>cos f=———————=0,6
2:12-20
Por tanto, [ = cos™0,6~53°7'48"
El tercer angulo es ¥ =180—(a +ﬂ) =90° y por tanto se trata de un tridangulo rectédngulo.
Tridngulo 2: Sean &, [y ¥ los angulos opuestos, respectivamente, a los lados que miden 12m, 15m
y 6m.
Aplicando el teorema del coseno:
12% +15° -6° 15m_—>

62 =12%+15°—2-12-15-cosa¢ = coSax = —————— =0,925
21215 7 _A2m

Por tanto, & =C0S 0,925 ~ 22°19'54"
Aplicando el teorema del seno:

12 — 15 jsenﬂ:]'ssﬂzo,47 :>/5’zsen’10,47z28°21’24”
sena sen f3 12

El tercer angulo es ¥ =180—(a +,B) =129°18'42" .
Tridngulo 3:Sean &, [ vy ¥ los angulos opuestos, respectivamente, a los lados que miden 18m, 16 m
y 24m.
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27.

Aplicando el teorema del coseno:

16° +24° -18°

18% =16° +24° —2-16-24-cosa = Cc0Sar = —————— ~ 0,66
2-16-24
Por tanto, & ~C0S 0,66 ~ 48°35'20" . 16m 12m
De manera analoga:
2942 _162 24m
162 =187 4 242 —2-18-24-cosﬂ:cosﬁ=%z0,75

Por tanto, B ~C0s 0,75~ 41°48'33"
El tercer angulo es ¥ :180—(a +,3) =89°36'8"
Tridngulo 4: Sean o, f y y los angulos opuestos, respectivamente, a los lados que miden 20m,
15m y 30m.
Aplicando el teorema del coseno:
30% +15° - 20°

202 =30? +15° —2-30-15-Ccosax = COS & = -0,805 15m/ T—20m
2-30-15 /\“‘1

Por tanto, & =C0s " 0,805 ~ 36°20'10" .
Aplicando el teorema del seno:

20 15 15sen o
= =senf=

sena senpf 20
El tercer angulo es y :180—(a+,3) =117°16'47".

~0,44 = B~sen™0,44 ~ 26°234"

Calcula el area de los siguientes triangulos:

Tridngulo 1: Sea h la alturay X la distancia desde el vértice inferior
izquierdo hasta el pie de la altura.
Planteamos el siguiente sistema:

h 5 B0°
= x=30- =30-h 20m
20—x tan 45°

tan 45°=

tan 60°= E = X=
X tan 60°

Igualando, obtenemos:

30—h=—""_ —hy
tan 60° tan 60°

Teniendo en cuenta que tan60°= \/§, obtenemos:

\3}9{1 30f(ﬁ 1) =15{3(\/3-1)=45-15/3m ~19,02m
b-h

Por tanto, el drea del tridngulo es: A= > ~190,19m’

30tan 60°
tan 60° +1

=30 = h(tan60°+1)=30tan60° = h =

Tridngulo 2: Sea h la altura trazada desde el vértice superior.
Por la definicion del seno tenemos que:
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sen15°:%:> h=15sen15°~ 3,88 m
b-h

M
Por tanto, el drea del tridngulo es: A= 7 ~11,65m? Em
N\
i8]
24m

Tridngulo 3: Sea h la altura trazada desde el vértice superior.
Por la definicion del seno tenemos que:

sen 70°= % —>h=18sen70°~16,91m

Por tanto, el drea del tridngulo es: A= T ~20,3m?

Tridngulo 4: Sea « al angulo opuesto al lado que mide 30m.

Por el teorema del seno: H_Q_Q_TH
20 30 30-sen 60° 0 =
= =>seng=——~13. 30m
sen60° sena 20

Sin embargo, esto es imposible ya que el seno de un angulo no puede ser mayor que 1.
¢Qué quiere decir esto? Que el tridngulo planteado es imposible: no hay ningun tridangulo con esas
dimensiones.

PROBLEMAS

28.

29.

30.

Un edificio proyecta una sombra de 25 m y los rayos solares inciden en la horizontal con un dngulo
de 15° . ¢Qué altura tiene el edificio?

Los rayos solares, el edificio y la sombra forman un tridngulo -.

rectangulo en el que podemos aplicar la definicién de tangente para hj el
hallar: ) . BT~
tan15°:2—5:>h:25tan15°z6,7m 23

El edificio tiene una alturade 6,7m.

Un poste de 5 m esta apoyado en una pared formando un angulo de 80° con el suelo. ¢A qué altura
de la pared estara apoyado el poste?

Aplicando la definicion del seno al tridngulo rectangulo que forma el poste con la
pared y el suelo, tenemos: 5

sen80°:hz> h=5sen80°~ 4,92m
5 e

El poste estard apoyado a una altura de 4,92m.

Julian estd a 1,2 m de un arbol y mirando al punto mas alto del arbol, lo ve bajo un dangulo de 60°.
¢Qué altura tiene el arbol?
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31.

32.

33.

34.

35.

Aplicando la definicidn de tangente en el tridngulo que forman Julidn, el arbol y
el suelo tenemos que:

tan60°=12:> h=12tan60°~ 2,08 m

JULIAMN

La altura del arbol es por tanto de 2,08 m (desde la altura de los ojos de Julian)

Lucia esta mirando una gaviota que esta posada sobre un risco en la playa. Si la elevacion media del
risco es de 30° y la altura es de 20 m, ¢qué distancia habra hasta la gaviota?

Gaviota
La distancia d hasta la gaviota, usando la definicién del seno
de un angulo, es:

sen30°=§:>d =Az40m
d sen 30°

En una ciudad se construyen dos edificios iguales separados gle | | || | £ |
entre si por 15 m. Si desde la azotea de un edificio se ve la
base del otro edificio bajo un angulo de 60°, qué altura
tienen los edificios?

tan60°:£:h:15tan60°:15J§mz25,98m D 5
15 15/m

El padre de Antonio es pintor y esta trabajando subido a una escalera. Si la escalera mide 6 m de
alturay él se encuentra a 5,2 m del suelo, équé angulo forma la escalera con el suelo?

La escalera, la altura y el suelo forman un tridngulo rectangulo del que la longitud de la escalera es la
hipotenusa y la altura el cateto opuesto al dangulo que forma con el suelo. Por tanto:

sena = 5_62 — a = arcsen 0,86 ~ 60°4'25"

La casa de mi primo Julidn tiene unos 6 m de altura y proyecta una sombra de 10 m en el suelo. ¢ Cudl
es el dngulo con el que inciden los rayos solares en ese momento?

La casa, la sombra y los rayos solares forman un tridngulo rectangulo. Considerando que la casa y la
sombra son los catetos del triangulo:

tana = % = h=arctan 0,6 ~ 30°57'50" -

Desde el centro de una calle, Angela observa dos edificios, uno a cada lado. Si la cuspide del edificio
de laizquierda la ve bajo un dangulo de 30° y el edificio de la derecha bajo un dngulo de 50°, sabiendo
que la altura del edificio de la izquierda es de 12 m, i qué altura tendra el edificio de la derecha? ¢Qué
distancia hay entre los dos edificios?

176 |



EDI%tEx Matemadticas 42 ESO Académicas | ={0)E0[e[0])\'/:\;{[0]

Llamamos h a la altura del edificio de la derechay d ala
distancia desde el punto en el que se encuentra Angela hasta
cada uno de los edificios, tenemos que:

tan300= 12 g =12 ~20,78m <
d tan 30° i2jm |

Por tanto, la distancia entre los dos edificios es:
2d ~41,57m. ¥

o=
D faoe. ‘508 G

Ademads, para el edificio de la derecha tenemos que:
h
tan50°=a:> h=dtan50°~ 24,77m.

36. Juan y Raul miran la cuspide de un arbol bajo un angulo de 40° y 60° con la horizontal,
respectivamente. Si la distancia entre ambos es de 18 m, ¢qué altura tendra el arbol?
Sea h la altura del 4rbol y X la distancia de Raul al arbol. EIF
Planteamos el siguiente sistema: IR

tan 600:D = X= h

X tan 60°
h i "."
tan 40°= = x=18- £ : =
18-x tan 40° yeo 1-3-":" i
Igualando ambas expresiones:
[0] [0]
h 18— h N h:18tan40 tan 60 ~10,17m
tan 60° tan 40° tan 40° + tan 60°

37. Desde un barco se ve un faro a lo lejos, de forma que se observa la parte mas alta bajo un angulo con
la horizontal de 20°. Si nos aproximamos 12 m, observamos que el dngulo es ahora de 25°. ¢Qué
altura tiene el faro? ¢ A qué distancia nos encontramos?

Sea d la distancia hasta el faro y h su altura.

Planteamos el siguiente sistema: Faro
- =
tan 20°= = h=(d +12)tan 20° -=7
d+12 ~ = -
tan250= = h=d tan 25° 130" 25" i
d 12 d
Igualando ambas expresiones:
(0]
(d+12)tan20°=d tan25° —d =220 45 6gm.

~ tan 25°—tan 20°
Por tanto, la distancia hasta el faro es de 42,68 metros y su altura: h=d tan25~19,9m

38. Situada entre dos edificios iguales, Lorena, desde ese punto, observa que el angulo que forma la
cuspide del edificio de la izquierda con la horizontal es de 60° y el dngulo que el edificio de la derecha
forma con la horizontal es 40°. Si la distancia entre los edificios es de 50 m, équé altura tienen los
edificios? ¢a qué distancia de los edificios esta situada Lorena?

Llamemos h alaaltura de los edificiosy d a la distancia de Lorena al edificio de la izquierda. Utilizando
la definicién de tangente, planteamos el siguiente sistema:
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tan 600:D = h=d tan60°
d h A |B : E |F
tan40°= —— = h=(50—d)tan 40°
50—d i
Igualando ambas expresiones: f _ﬁ,‘:’
d tan 60°= (50— d ) tan 40° C | by -4p°) HL |G
50tan 40° ’ o y
= ~16,32m
tan 60° + tan 40°

Por tanto: h=d tan60°~ 28,26 m
La altura de los edificios es 28,26 m y la distancia a los edificios es de 16,32 m al de la derecha y 33,68
m al de la izquierda.

39. En una llanura se observa que una elevacién del terreno se queda bajo un dngulo de 12° con la
horizontal. Cuando avanzamos 200 m este dngulo pasa a ser de 25°. ¢A qué distancia del
promontorio nos encontramos?

Llamemos d a la distancia hasta el promontorioy h a su altura:

tan12°= = h=(d +200)tan12°

d +200
tan 250:3 — h=d tan 25°

(d +200) tan12°= d tan 25° 200 |

200tan12°

" tan25°—tan12°
Por tanto, nos encontramos a una distancia de 167,53 metros del promontorio.

~167,53m

40. Alberto esta en la azotea de un edificio. Desde la calle se observa que la base de la azotea con la
horizontal forma un angulo de 48° y que desde la cabeza de Alberto forma un angulo con la
horizontal de 54°. Sabiendo que Alberto mide 1,80 m, ¢{qué altura tiene el edificio?

Sea h la altura del edificioy d la distancia a la que estd el observador desde la calle:

tan48°:D = h A

d tan 48° ]

1.8

tan54°=w :>d:h+l’8 !

tan54
N _N+l8 i tan540= (h+1,8)tan 480 1 B
tan48° tan54 '*\
0 48%
1,8tan 48 7.52m

B tan 54° —tan 48° ~
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41. Dos palomas estan posadas en sendos postes de igual altura. Se encuentran una frente a la otra a
una distancia de 4 m. En el suelo, entre ambas, se encuentra un nifio tirando migas. El niiio ve las
palomas bajo un angulo de 352 y 502 con la horizontal, respectivamente. ¢ A qué distancia del niiio

esta cada paloma?
A B F

£

Sean a y b las distancias del nifio a las palomas de la
izquierda y de la derecha respectivamente.

El dngulo | esigual a 1800—(500+35°) =959,
Por el teorema del seno:

4 a 4sen 35°
= =>a=——=2,3m .
sen95°  sen35° sen 95° ; N
0 o e H s
4 = b :>b=wz3,08m J Lm [
sen95°  sen50° sen 95°

DESAFIO PISA - PAG. 131
UN VIAJE EN AUTOBUS

Un autobus hace un recorrido circular pasando por las poblaciones A, B, C, D y E hasta que vuelve otra
vez al punto de partida.

El siguiente plano muestra una serie de medidas entre unas paradas y otras; esta a escala 3:100 000.

La velocidad media de un autobus de linea es de 40 km/h, contando el tiempo que pierde en la subida 'y
bajada de viajeros en cada parada.

'--.____E.:.:h! l&0e

ACTIVIDAD 1. La distancia de la poblacion B a la C es de:

B: 2,5 km. Aplicando el teorema del coseno:

BC? = AC*+ AB? —2-AC-AB-c0s15 = 21* +15* —2.21.15-c0os15=57,5

Por tanto, BC =./57,5~7,6cm. Como la escala es 3cm=1km La distancia real serd
7,6:3~2,5km
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ACTIVIDAD 2. La distancia entre las poblaciones A y D es de:

C: 10 km. Por el Teorema de Pitagoras, AD=+/21>+20°> =29cm vy la distancia real serd
29:3~9,7km

ACTIVIDAD 3. La distancia entre las poblaciones Dy E es de:

B:5km. EldnguloenEes: E =180°—(40° +30°) =110°. Por el teorema del seno:
DE AD 9,7-sen30°
= >DE="—

sen30° senl110° sen110°

=5,14km

ACTIVIDAD 4. El recorrido completo, desde que el autobis sale del municipio A hasta que vuelve de nuevo
a su destino, cubre una distancia de:

. 0
AD EA:9’7 sen 40

= = =6,64km
sen40° sen11Q° sen110°
El recorridoes AB+BC+CD+DE+EA~5+2,5+6,7+5,1+6,6 ~26km

ACTIVIDAD 5. El tiempo que tardara el autobus en hacer un recorrido completo es de:

A: 26 km. Por el teorema del seno:

B:39 min,yaque t = =0,65h=0,65-60=39min

< |
813

ACTIVIDAD 6: Durante un dia de lluvia, la velocidad media del autobus se reduce de forma considerable,
pasando de 40 km/h a 25 km/h. El tiempo que empleara en el recorrido es de:

C:1h,yaque t:E:§:1,04h:1h 2,4min
v 25

180 |
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