Unidad Didactica 7

TRIGONOMETRIA




En esta unidad vas a:

Medir angulos tanto en radianes como en grados sexagesimales y cambiar de unas
unidades a otras.

Conocer las razones trigonométricas de un angulo agudo y relacionarlas.
Aprender las razones trigonométricas de los angulos mas importantes.
Reconocer las razones trigonométricas de angulos complementarios, angulos
suplementarios, angulos opuestos y negativos.

Calcular las razones trigonométricas conocidas una de ellas.

Reducir angulos al primer cuadrante.

Utilizar adecuadamente, y con soltura, la calculadora para efectuar calculos
trigonométricos.

Resolver triangulos rectangulos.

Aplicar relaciones trigonométricas sencillas para el calculo de distancias y

angulos en situaciones reales.

7.00.- Lectora Comprensiva

7.01.- Introdoccion

7.02.- Angulos y sus medidas

7.03.- Razones Trigonométricas de un dngulo agudo

7.04.- Relaciones entre las razones trigonométricas

7.05.- Razones trigonométricas de 30°, 45° y 60°

7.06.- Razones trigonométricas de on dngoulo coalguiera

7.07.- Signo de las razones trigonométricas

7.08.- Relaciones entre las razones trigonométricas
7.08.1.- Razones suplementarias y opvestas
7.08.2.- Razones de angulos mayores de 360°
7.08.3.- Razones de dngolos negativos

7.09.- Resolucion de Tridngulos rectdngulos

7.10.- Ejercicios Resveltos

7.1.- Avtoevaloacion
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7.00.- Lectura Comprensiva

La medicion del mundo

Una de las historias mas famosas acerca de Carl Friedrich Gavss (1777-1855) nos lo presenta midiendo
los angolos del gran tridngulo terrestre formado por los picos de los montes alemanes Hohenhagen, Inselsberg
y Brocken, a fin de contrastar si la geometria del espacio real era o no evclidea. Pero dicha historia ha resvltado
controvertida y ha sido puesta en coestion.

- El cielo estaba encapotado, la tierra, embarrada. Trepd por encima de vn seto y se encontrd, jadeante,
sudado y cobierto de agujas de pino, delante de dos mochachas. Al preguntarle qué hacia alli) explicd, nervioso, la
técnica de la triangolacion: conociendo un lado y dos dngulos de un tridngulo, se podian determinar los otros
lados y el angulo desconocido. AsT que se escogia un tridngolo en cualguier lugar de aguella tierra de Dios, se
media el lado de mas facil acceso, y se determinaban los angolos para el tercer punto con ese aparato. Levantd
el teodolito y lo gird, asi asg, y fijense vstedes, asi, con dedos torpes,
de on lado a otro, como si fuera la primera vez. Luego aiiddase ona serie
de tales tridngolos vno jonto a otro. [...]

Pero un paisaje, repuso la mayor de las dos, no era on plano.

El la mird fijamente. Habia faltado la pavsa. Como si ella no
precisase reflexionar.

Desde luego que no, contestd él sonriendo.

Los dangulos de on triangulo, dijo ella, sumaban en vn plano
ciento ochenta grados, pero no sobre vna esfera. Con eso quedaba
dicho todo.

El la observd como si la viera entonces por primera vez. Ella
le devolvid la mirada enarcando las cejos. Si, dijo él. Bien. Para
compensarlo, habia gque encoger en cierto modo los tridngolos después

de la medicion hasta on tamaiio infinitamente pequeiio. En principio ona
sencilla operacion diferencial. Avngue de esa forma... Se sentd en el svelo y sacd sv bloc. De esa forma, mormord
mientras pergeiaba sus anotaciones, todavia no lo habia realizado nadie. Coando levantd la vista, se habia
gquedado solo. [...]

Pidio por carta la mano de Johanna y foe rechazado. No tenia nada contra él, escribid ella, solo que
dudaba que la existencia a sv lado fuese saludable. Sospechaba que él extraia la vida y la energia de las personas
de sv entorno, igual que la tierra del sol y el mar de los rios, de que cerca de él una estaria condenada a la palidez
y a la semirrealidad de vna existencia de espectro. -

Pasado on tiempo, lo volvio a intentar y, esta vez, fue aceptado. <El», uno de los protagonistas de esta
historia, se llamaba Gavss y fue uno de los astronomos, fisicos y matematicos mas importantes del siglo XIX.

Lee nuevamente el texto anterior v responde a las cuestiones:

1.- ¢De qué famoso cientifico habla esta historia?
2.- ;jPor qué Johanna. le rechozb la primera vez?

3.- ;Qué es vn teodolito y para que se vsa?
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7.01.- Introduccion.

Una de las construcciones mas notables de los antiguos griegos fue el tonel de Samos, en el que,
ineludiblemente se empled la triangulacion. Se realizd en el siglo VI a.C. para levar agua desde las foentes del
Monte Castro a la civdad de Samos (donde naci6 Pitagoras), sitvada en aguas del mar egeo. El tonel tenia unos
dos metros de diametro y algo mas de on kildmetro de longitud. Se excavd partiendo simoltaneamente de sus dos
extremos A y B, lo que suponia una planificacion tecnoldgica sorprendente.

s PLAN OF EUPALINUS TUNNEL Es el primero del gue se conoce el nombre del
\o sy ingeniero que lo constroyd, Evpalinos de Megara. Este
; W ingeniero griego es hijo de Navstrophos y es famoso

= — por svu habilidad en la constroccion de acvedoctos y
ot toneles, asi como por su conocimiento en la aplicacion

de técnicas matematicas y geométricas en la
constroccion. EL Tonel de Evpalinos todavia se puede

visitar hoy en dia y es on importante sitio arqueoldgico

?Q : % y toristico en Samos.
S G Se trata de vna obra de on kilometro de

A Y S Ty longitod, que trascorre bajo el monte Kastro,
constroida hacia el 530 a.C., durante el mandato del tirano Policrates. El tonel se excavd manvalmente en roca
caliza, con una seccion coadmola de 1,75 mx1,75 m sirviendo de apoyo para la constroccion del acvedocto de la
capital de la isla (que hoy es llamado Pitagoreion) y como via de escape en caso de asedio. Se extrajeron 7.000
m3 de roca, para lo coal se emplearon vnos 4.000 esclavos y se tardd mas de vna década tanto para la
constroccion del tonel como del acveducto. ELhistoriador Herddoto describio la obra en sv Libro |l

El tdnel, que estovo funcionando dorante mas de mil aitos, foe considerado como vna de las tres
maravillas del Mondo Heleno, y desde luego, vna de las obras maestras de la ingenieria de la antigvedad. En
efecto, el problema mas importante al que se tovo que enfrentar Evpalinos fue superar los errores en la medicion,
de forma que los dos equipos que excavaban el tonel desde los dos extremos se encontraran. Al final solo hubo
ona desviacion lateral de & m y vertical de 6O cm. A lo largo de la galeria todavia se puede ver la linea de nivel
que servia de guia para la excavacion, que tiene una pendiente bastante regolar de 0,4%. También se conservan
inscripciones de los responsables de cada gropo de trabajo a lo largo del tonel. Os propongo que expliquéis como
se podria realizar el calcolo vsando Onicamente tridngolos rectdngolos y alcanzar dicha precision. Avngoe
también podéis ver alguno de los videos que os dejo en el classroom, donde se explica el procedimiento.

En esta unidad se explican y aplican los conceptos y procedimientos que condocen al concepto de razon
trigonométrica, estableciéndose asi los cimientos sobre los que se basa el concepto de foncion trigonométrico.

Enesta unidad se trabajo aprovechando contenidos de geometria referentes ala semejanza de triangolos
y se aborda la resolucion de tridngolos rectangolos remarcando de esta forma la importancia de las aplicaciones
de la Trigonometria en aspectos de la vida cotidiana y en relacion con
otras asignatoras como la Topologia, la Astronomia y sobre todo con la
Fisica. Ejemplo de esto es la descomposicion de fuerzas en un plano
inclinado a la hora de calcolar la aceleracion del movimiento con la ayoda
de la segunda ley de Newton.
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7.02.- Angulos y sus medidas
. . S
Se le llama dngolo a la region del plano entre dos semirrectas
. P P P Lado extremo
gue tienen un ponto en comdn llamado vértice. También lo podemos
definir como la amplitud de rotacion o giro que describe vn segmento
rectilineo en torno de uno de sus extremos tomado como vértice, desde — ;
ona posicion inicial hasta ona posicion final. :
O = vertice
Criterio de Signos
B
o] -a A
a
B
(o] A
Angulo Positivo Angulo Negativo
Si la rotacion es en sentido levdgiro, (anti horario). Si la rotacion es en sentido dextrogiro (horario).

Segon la amplitud del dngolo, los podemos clasificar en:

A b Q
agudo recto obtuso reflejo

Hasta ahora, hemos utilizado el sistema sexagesimal para medir amplitudes de dngolos, o simplemente angulos.

La onidad de medida de dngolos en este sistema es el grado, que se expresa mediante el simbolo °, y sus
submaltiplos son el minvto y el segundo.

43°23' 45"  — 43 grados, 23 minvtos y 45 segundos

Poes a partir de ahora podemos otilizar el sistema radial coya onidad es el radidn (rad)

MEDIDA DE ANGULOS

en Grados (DEG): en Radianes: (RAD):
El grado es el angulo plano que, teniendo vértice en el El radidn es el angolo plano que, teniendo su vértice en el
centro de un circolo, intercepta sobre la circonferencia centro de on circolo, intercepta sobre la circonferencia de
de ese circolo on arco de longitud L. ese circulo un arco de longitud igoal al radio.

2R

R

Se simbolizo. por ° Se simboliza por rad
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Para cambiar de vna onidad a otra simplemente hemos de saber que 180 grados sexagesimales se
corresponden con  radianes:

180° =7t rad

Eiemplo
1.- Expresa en radianes el dngolo de 45° sexagesimales y m/3 radianes en grados.

Tanto para pasar de grados a radianes y viceversa, vtilizaremos vna proporcion o regla de 3:

180° _ 45° 45 1 180°  y

o v 120
nrad ¥ 180 4 nrad 7w/3 = X

—=060°
3

Por tanto 45 se corresponden con % rad y g rad con 60°.

Tabla de equivalencia entre grados sexagesimales y radianes

Grados 0°  30° 45° 60° 90° 120° 135° 150° 180° 210° 225° 240° 270° 300° 315° 330° 360°

Radiones o n/6 n/4 n/3 n/2 2rn/3 3n/4  5n/6 t 7n/6 5n/4  4n/3  3n/2  5m/3 /4 11n/6 2n

o) e
2 180 Ty
Degrees Radians
15 14 . n 180
“12 /3 %
A

| 3
3n
2
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Angulos en las figuras geométricas mas comunes

@ n/6 3TI/2/> 7r/5 4m/3 51/4
2m

/4
TN /3 N2 /2 s B @

2 2n/3 31/4

Piensa y practica
1.- Expresa en radianes estos dngolos:
a 180° b) 540° ¢) a00° d) 1080 ° e) 1440 °
2.- Expresa en grados sexagesimales:

o) 771 rad b = rad 9 Zyad d == rad e = rad
3 2 4

7.03.- Razones trigonométricas de un angulo agudo.

Coando hablamos de razén nos estamos refiriendo a vn cociente. Como vamos a ver, las rozones
trigonométricas relacionan lados y angolos a través de cocientes. C

A partir de coalguier dngoulo agudo a (menor de 90°) es posible constroir
on tridngolo rectangolo ABC como el que puedes apreciar en la siguiente
figura.

cateto
|| opuesto
ao

Teniendo en cventa dicha figura geométrica y fijandonos en el angolo
formado en el vértice B, es posible obtener vna serie de razones que
reciben el nombre de razones trigonométricas conocidas como seno,
coseno, tangente, cosecante y cotangente.

cateto contiguo a ol A

@& Seno del dngoulo o : El seno de vn angolo agudo a, es el cociente entre la longitud del cateto opuesto (b) al
angolo y la longitud de la hipotenusa (a). Se representa como sen(a) o sin(a).

Cateto Opuesto (b) b

sen(o)=—— -

Hipotenosa (a) a

@& Coseno del angulo o : El coseno de un dngulo agudo a, es el cociente entre la longitud del cateto contiguo (b)
al angulo a y la longitud de la hipotenusa (a). Se representa como cos(a).

Cateto Contiguo (¢) ¢
cos(a) = _ =
Hipotenousa () a
@& Tangente del dngulo o : La tangente de on dngolo agudo a, es el cociente entre el seno y el coseno o, dicho de
otra manero, el cociente entre la longitud del cateto opuesto (b) y la longitud del cateto contiguo (c). Se
representa como tola) o tan(a).
Cateto Opuesto (b)

sen(a)  ipotensa@) _ Cateto Opuesto (b) - W _ Cateto Opuesto (b) b
cos(a)  Cateto Contiguo(c) — Cateto Contiguo (c) - W ~ Cateto Contiguo () ¢

Hipotenosa (o)

to(a)=

El seno y el coseno de on dngolo agudo son siempre mayores que O, porque estamos dividiendo distancios
positivas, y menores que 1, puesto que la hipotenusa siempre es mayor que coalquiera de los catetos. En el caso
de la tangente poede tomar cualguier valor positivo.

O<sen(a)<1 O<cos(a)<1
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El seno, el coseno y la tangente son las razones trigonométricas principales. El resto, como vamos a
ver, se pueden obtener simplemente haciendo el valor inverso de estas, de ahi gue se lamen vsvalmente razones
inversas. Como se trata del inverso moltiplicativo o reciproco (inverso respecto a la operacion de moltiplicacion),
también se svelen llamar razones reciprocas.

RAZONES TRIGONOMETRICAS INVERSAS O RECIPROCAS
Secante de Cosecante de a Cotangente de a
Es la inversa del coseno Es la inversa del seno Es la inversa de la tangente
cec(a)= L Hipotenusg @ _a - 1 __ Hipotenvsa() _a coty (o) = 1 _ Cateto Contiguo(c) ¢
cos(a) Cateto Contiguo (c) ¢ sen(a) Cateto Opvesto (b) b tg(a) Cateto Opuesto(b) b

Eiemplo
2.- Halla las razones trigonométricas principales de los dngolos que aparecen en la figura:

5 12 5
4 sen(a)=E:O,385 cos(a)=E:OﬂZ3 tg(a):ﬁzo,L}W
P sen(B):%: 0,923 cos(B) :%:0,385 to(B) =%:2,4o

Piensa y practica

3.- Dodas las siguientes figuras, calcola en cada una de ellas las razones trigonométricas de los dngulos o y fB:
) b)
15 cm 25 cm

3

L

29 cm

20cm

33cm

(o)

20 cm 2Lem 56 cm

Sol: 0) Sena=0,6=Cosf; Cosa=0,8=senp ; tga=0,75; tgB=1,33; b) Sena=0,69=Cosp; Cosa=0,72=senf ; tga=0,35; top=1,05; c) Sena=0,86=Cosp; Cosa=0,51=senp ; tga=1,56; tgB=0,59

7.04.- Relaciones entre las razones trigonométricas.

Los valores de sen, cos y tg de un mismo dngolo no son independientes, sino que estan relacionados, de
tal modo gque conociendo vno de ellos, podemos calcular los otros dos. La expresion que los relaciona se lama
identidad fondamental de la trigonometria y viene dada por: C

cateto
opuesto
ac

sen” (a)+cos” (o) =1

8 2
DEMO ' cateto contiguo a o A

Sabemos gue en cualguier tridngolo rectangolo ocurre que: b” +c* =a? si dividimos todo por o2, llegamos a:

bZ CZ 2 ' ' 2 CZ
—+—=—  simplificando +
at o a

a* ot

bY (cY b
=1 agrupando llegamos a — | +|—| =1. Como — se
a

c . oo 2 2
corresponde con el seno de o, y — se corresponde con el coseno, si sustitvimos (Sen oc) + (cos OL) =1.Cod.
a

2 0n.g 2
Noto: Enlugar de (sen o) se svele escribir sen*oc = (sen a)” =sen” a
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Si en la expresion fondamental de la trigonometria, dividimos todo por cos? a, legamos a:

2 2
sen’(a)+cos’(a)=1 — sen (a)+cos (@) 1 - to’(a)+1=

cos®(a) cos*(a) cos*(a) cos’(a)
AsT gue, resumiendo, las relaciones entre las razones trigonométricas son:
sen” (a)+cos” (o) =1 tg(a):sen(a) to* (o) +1=
cos(a) cos” (o)

Como hemos dicho con anterioridad, estas tres expresiones las vamos a otilizar, sobre todo, para conocida vna
de las rozones trigonométricas de un angoulo agudo, poder calcolar las demas.

Ejemplo
3.- Sabiendo gue cos a = 0,63, calcvla las otras dos razones trigonométricas, sen a y tg .

Si cos (a)=0,63, podemos calcolar el seno, vsando la identidad fondamental de la trigonometrio, sen®c. +cos* a =1, en la que
despejaremos el seno:

sena+cos’a=1 — senfo=l-cos’a —> seno=+y1-cos’ o= \/1 -0,63* =0,78
Y con el seno y el coseno, ya podemos calcular la tangente:
sen(a
to(a)= ﬁ
cos(a)

0,78
tg(oc) :m = 1)24
)
Por tanto, sen a =0,78 y tg a=124

4.- Sabiendo que tg & = 2, calcula las otras dos razones trigonométricas, sen a y cos a.

Sillamamos s al sen a y ¢ al cos o, mediante la ecvacion fondamental de la trigonometria y la definicion de tangente, podemos plantear
on sistema de ecoaciones no lineales:

sen(a
to(a)= () 2=2 5 s=2c y s +c* =1
cos(a) c
s=2¢c Sustitoyendo
{2 2 - (2c)"+¢*=1 - 4c*+c*=1 - 5ct=1 - =t c=+\/I=£
s“+c =1 5 5 &

5
Como cosa:? y sena=2cosa  —  senoL=——

Por tanto, cosa = g =0,45 y sena = % =0,&9

4 - Si el seno de vn dngolo agudo B es 0,6, calcula las otras razones trigonométricas.

5.- Si la tangente de un dngolo agudo a esg calcola tanto el seno como el coseno de dicho dngolo.

6.- Decide si esiste un dngulo a gue compla las siguientes condiciones: sen a = 0,5736 y cos a = 0,8192

7.~ Decide si existe un dngulo B gue cumpla las siguientes condiciones: cos a = 0,3240 y tg a = 0,4663

Ademas de para calcolar los restantes rozones trigonométricas de on dngolo agudo conocida vna de ellas,
también los podemos utilizar para verificar o demostrar otras. Para ello intentaremos legar a la identidad
fondamental de la trigonometria, o a otra identidad como 1=1.
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Eiemplo

1-sena  cosa

5.- Demvestra la siguiente expresion trigonométrica: =
cosa 1+ sena
Si moltiplicamos en cruz:

1-sena.  cosa

= - (1-sena)(1+sena)=cos’a — N-ser’a=cos’a — IN=sen’a+cos’a — 1=
cosa 1+ sena

Llegamos a la identidad fondamental de lo trigonometria, por tanto, quedaria demostrado, ya gue 1 esiguala 1. C.q.d.

8.- Demuestra las siguientes identidades trigonométricas

sena-cosa
a) sen’x —cos” y=sen” y —cos” x b) tan® x = sen”x + sen” x-tan” x ) ————=1-sen’a
tga
sen’a 1
d) O +tg’a)cos’ a=1 e) cosa + = f) cos" x —sen"x = 2-cos’ x -1

Cosa Cosa

7.05.- Razones trigonométricas de los angulos 30°, 45° y 60°.

Los tridngulos rectangoulos cuyos angolos agudos son 45°, 30° 0 60° aparecen con mocha frecvencia,
por lo gque resultan especialmente interesantes en geometrio. Asi gue, vamos a hallar las razones trigonométricas
de estos angolos que como veremos se pueden calcolar de forma exacta.

3

RAZONES del ANGULO de 45°

& Otilizamos un cuadrado de lado vnidad, en el que la diagonal, d, la calcolamos mediante Pitagoras y vale d =2

J _ sen45°=%=% 45 Q
O\ AqguT, tenemos que: 2 ydedonde —  tan45°= o2
1 2 cos 45 /2
Cos 45°=—==— -
: .

RAZONES del ANGULO de 30°

& Otilizaremos on tridngolo equildtero de lado |, en el que calculamos sv altora en foncion de
dicho lado vtilizando el teorema de Pitagoras:

Y R R E €
SR

L
sen 30":4—l

2
= 1
p L 2 Sen 30° A 1 3
De agui, tenemos gue: dedonde — tan30°="—T—=‘1£ - _—-"—
P 1 \/§/l 3 c0s30° \/5/ 303
cosBO":—lz = 2

3

RAZONES del ANGULO de 60°

l
Al
60°=— 2 V3 V3
- . o sen = = Sen 60° 2
& De forma similar, y vsando el mismo tridgngolo: ( 2 5 tane0e=22 - /23
y c0s60° y
o /2 _ 2
c0s60° = C =
Por tanto, tenemos que: sen 45°=cos 45°= \/ZE sen 30°=cos 60°= % sen 60°=cos 30°= ﬁ

sen oo =cos

De donde, podemos dedocir que, si a y B son dos dngulos complementarios, ocurre gue: {COS o= sen B
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Una circonferencia goniométrica es ona circonferencia especial que
x-¥) vamos a vtilizar para medir angolos y definir las razones trigonométricas de los
MiSMos.

\ Consideremos vna circonferencia de centro (0,0) y radio 1. Como todas
los relaciones trigonométricas son razones de proporcionalidad, el valor del radio
nos resoltard indiferente, pero, si lo consideramos como 1, nos hara los calcolos

mas sencillos. 901"
T i
Cada dngolo o gqueda determinado por on ip
punto A de coordenadas (x, y), sobre la circonferencia goniométrica, y se o 5 e
comple: 180° NS |
l sy o g A 2
A=(x,y)=(cos a,sen o) T =
Como la hipotenosa del triangolo mide 1: 55
y Y 270°
senoc=7=9 cosoc=7=x

Como siempre, la identidad fondamental de la trigonometria se comple para todos los casos. Sen* a + Cos? a=1

Las rozones trigonométricas de los dngulos 30° 45° y 60° ya los hemos visto con anterioridad, veamos ahora
otras de dngolos también importantes:

_ cat.opvesto _ O

SenOO_h, . _]z ” 0
. Ipotenusa o senO° 490°
& Angolo de amplitud O°: : - 1t90°= 5=>=0 T~
Cos 0°— cy?’c.c:ntlguo _ % 1 cosO° 1 /_/ \
ipotenusa / \ \
e f R |
] 360°
)
Sen 90° = (ﬁﬂ = % =1 o \\_______%_//
& Angulo recto, 90°: "10 engsa o —  tga0°= sen —=— =1 270
Cos 90° = cq contigvo _ 0 _ cos0° 0O
hipotenusa 1
Sen 120° =—‘;\‘_*t")tp"33t° Z%Z oo o
& Angulo llano, 180°: 'io engsa . > t9180°=
Cos 180° = Z&t-contiguo _ =1 cos180° -

hipotenusa 1

Para calcolar las razones trigonométricas de vn angoulo a con la calcvladora pulsaremos las teclas sen, cos y tan de la
calcoladora, pero para calcolar el angolo del que conocemos vna razon trigonométrica, polsaremos las teclas: SHIFT + sen,
SHIFT + cos y SHIFT + tan. Lo que implica hacer la operacion inversa lamada arco. Arcoseno, arcocoseno y arcotangente.

9.- Calcvla de forma razonada otilizando la circonferencia goniométrica las razones trigonométricas del angolo 270°
10.- Halla las razones trigonométricas del dngolo de 15°.

1.- Halla el dngulo a del primer coadrante coya tangente valga 1.

12.- Halla. el dngulo « del primer cvadrante coyo coseno vale 1/3.
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7.07.- Signo de las razones trigonométricas

Elsigno de las razones trigonométricas de on angolo depende del coadrante donde se encuentre.

Primer Cuadrante Segundo cuadrante Tercer cuadrante Cuarto cuadrante
O<a<90° 90° <, <180° 180° << 270° 270° < o< 360°

T b 3 3
O<a<— —<o<T <o <— —<a<2n

2 2 2

¥ ¥ y ¥V
p 0 (7 a
R R
\ . 0\ A . N .
g \ (i
Sen o=+ Coso. =+ Sen o=+ Cosa=— Seno=— Cosa =— Seno=— Cosa =+

Too =+ Too =- Too =+ 1o =~

Podemos resumir los signos de las razones trigonométricas en:
sir x cos X tg x
2

/2 /2 I
Il ; ] : | I /
7r . . O
I} \" 1] \" I} \"
3r/2 3/2 3/2

Asi, las razones trigonométricas de los angolos mas importantes son:

b b1 b1 b1 2n 3n 3n Tr 5n 4r 3n 5n Tr 11n
rad 10l g | 2|3 |23 |3 |a|" |6 |a|l3|2|3|a|s6|”
Razones Trigonomeétricas Principales
S A I T B e B I B B R e R B R e e IR
Csltl Tz | 2 222|222 |t
Tan | O ﬁ 1 J3 (e | 3 1 —ﬁ 0 ﬁ 1 J3 | £ | /3 1 ﬁ 0
3 3 3 3
Razones Trigonomeétricas Inversas
Cosec |too| 2 J2 % 1 Zf V2 2 | x| 2 | 2 % =il _¥ 2| 2 | e
Sec |1 % V2 2 |tee| -2 -2 —% -1 —% 2| 2 [t | 2 | 2 2f 1
Cotg [te=| /3 1 g 0 —g 1| 8 |zt | VB g ? 0 —@ -1 | /3 | tee
1° Cuadrante - 2° Cuadrante - 3° Cuadrante - 4° Cuadrante
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Como podemos observar en la tabla anterior, los valores de las razones trigonométricas se van repitiendo en
todos los cuadrantes, variando simplemente sus signos.

Seno y coseno de los angulos mas importantes de la circunferencia goniométrica

Como podemos ver en la circonferencia goniométrica los valores tanto del seno como del coseno de cualguier
dangolo estan acotados:

—1<sen(a)<1 —1<cos(a)<

Piensa y practica
13.- Sabiendo que sen a. =-1/3 y que m < a < 37/2, calcvla las restantes rozones trigonométricas.

14.- Sabiendo que el coseno de un angolo del 2° cvadrante vale -4/5, calcula sus restantes razones trigopnométricas.

7.7.1.- Regla para calcular las razones Trigonométricas de los angulos mas importantes

0° |30° 45°|60° 90° Nomeramos los angolos de O a 4 en orden creciente. El ndmero
3 |4 9uecorresponde a cada dngulo serd el ndel mismo. Numerados asf el seno
de on dngolo serd la raiz de su # partida por 2. De esta forma obtenemos
la fila de los senos.

Sena =

Co.sa.'—\/4 :

Vo |1
J4 |3

2024 © intergranada.com

Para obtener la fila de los cosenos no hace falta ningdn calcolo,
simplemente colocamos la fila que hemos obtenido antes en orden inverso.
3 |4 Y paraobtener la de las tangentes, simplemente divididos el valor delseno
entre el valor del coseno.

ig & =

R N[N [ a2
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7.08.- Relaciones trigonométricas entre las razones de ciertos angulos.

Como hemos visto al calcolar las razones trigonométricas tanto de los angulos de 30° y de 60°, como

de los angolos fondamentales en el segundo, tercer y cvarto coadrante, existen relaciones entre vnas y otras.
Vamos a estudiarlas de forma mas precisa y particolar:

7.8.1.- Angulos Complementarios

Dos dngulos, a y B, son complementarios coando o +p=90°. Para calcolar

sus razones trigonométricas, vtilizamos las medidas de los lados del triangolo
rectangulos de ay =90 - a

Sen(A0—a) =cosa
tan(A0—a) =cota
Cos(90-a) =sena

Eiemplo

6.— Calcvla las razones trigonométricas del ngulo de 60 con la ayvuda de las del dngolo de 30.
Como ambos angolos son complementarios, podemos hacer que 60 = 90 — 30:

Sen 60°=sen(90°—30°)=cos30°= %
- tan 60°=tan(40°-30°)=cot30°=/3
Cos 60°=Cos(90°-30°)=Sen30°= %

Por tanto, Sen 60° = Cos 30"y Cos 60° = Sen 30°

7.8.2.- Angulos Suplementarios

= ol M=

Dos angolos, a y B, son suplementarios cvando o +p=180° . Para calcolar
sus razones trigonométricas nos fijaremos en la figura adjunta en la que podemos ,T\ ra
/
G

e

Sen(n—a)=Sen o \

| P
observar que son iguales excepto en los signos: \/\u T
o ; a'
tan(n—o)=—tana \ | /
Cos(n—a)=-Cos a
Eiemplo -
7.- Calcola las razones trigonométricas del angolo de 150 con la ayoda de las del dngolo de 30.
Como ambos angolos son suplementarios, podemos hacer gue 150 = 180 — 30 y observando la figura:

sen 150° =sen(180°-30°) =sen30° = %

-3
> t9150°=t9(180°~30°)=—tg 30°=
3 9 a( )=-tg 3

cos 150° = cos(180° —30°) =—c0s30° = "

Por tanto, Sen150° = Sen 30°; Cos150° = - Cos 30° y t9150° = - t9 30°

7.8.3.- Angulos Opuestos:

Dos angulos, a y B, son opuestos coando o +p=360°. Al igual que en los casos
anteriores, Para calcolar sus razones trigonométricas nos fijaremos en la figora
adjonta, en la que voelven a coincidir, pero no los signos:

ma
sen(2m—a)=-sen a

tan(2n-o)=-tana

cos(2m—o)=cosa
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Ejemplo
8. Calcvla las razones trigonométricas del dngolo de 330 con la ayvda de las del angolo de 30.

Como ambos dngolos son opuestos, podemos hacer que 330 = 360 — 30 y observando la figura:
1
330°=sen(360°-30°) = —sen30°=——
sen 330° =sen(360°—-30°) =—sen30 ﬁ

3 —  tan330°=tan(360°-30°)=-tan30°=- 2
c0s330°=c0s(360°—30°) =cos30° = -

Por tanto, Sen 330° = -Sen 30°; Cos 330" = Cos 30° y 19 330° = - t9 30°

15.- Utiliza la calcoladora para hallar las razones trigonométricas del dngolo de 35° y a partir de ellas, calcola de forma
razonada las razones trigonométricas de su complementario, su suplementario y sv opuesto.

16.- Calcvla las razones trigonométricas de los dngulos de 65°,155° y 335°, sabiendo que:
sen25°=042; cos25°=0,91 y tg925°=047

17.- Sabiendo que en un tridngulo rectdngulo, el seno de vno de los angulos agudos vale 0,9848, ;eres capaz de calcolor
las razones trigonométricas del otro dngulo agudo?

7.8.4.- Angulos Mayores de 360°:

Para caleolar las razones trigonométricas de on dngolo mayor de
360°, haremos la division entera de dicho angolo entre 360, y calcularemos

las razones del resto de la division porgue dichas razones coinciden. yoor - e
o= =

|/

sen(o+2km)=sen o

71

tan (o + 2km) = tana

cos(a +2kn) =cosa

Eiemplo
a.- Calcola las razones trigonométricas del angolo de 750°

750 |360
Lo primero que haremos serd la division de 750 entre 360 para ver el nomero de vueltas y sobre todo el resto:< 39 5
[ —

Resto
Por tanto, las razones trigonométricas de 750° coinciden con las del angolo de 30°

1
sen 750°=sen30°=—
55 —  tan750°=tan30°= ?
c0s750°=co0s30° = 5

Por tanto, Sen 750° = Sen 30°; Cos 750° = Cos 30° y tg 750° = tg 30°

7.09.- Resolucion de triangulos rectangulos

Resolver un tridngulo rectangolo consiste en hallar las medidas de =
todos sus lados y de todos sus dngolos a partir de otros conocidos. Para
ello, nos valemos de las siguientes relaciones: . b
& Teorema de Pitagoras: 02 = b% + c?
g A

& Los dngulos agudos son complementarios: B + C = 90° ¢
& Loas razones trigonométricas principales, seno, coseno y tangente.

¢ ’coanB:2 tanC:%

Sensz —
i) c

— Cos B=
a
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& Para resolver vn tridngulo conocidos dos lados, calculamos el lado desconocido con el teorema de
Pitagoras y uno de sus dngolos mediante las rozones trigonométricas. El otro dngolo sera la diferencia

con 0.

& Para resolver on tridgngulo rectangolo conocidos vn lado y vn dngolo, calcolamos el otro dngolo poesto
gue son complementarios y para calcolar los lados vsamos las razones trigonométricas para vno y el
teorema de Pitdgoras para el otro.

Eiemplo
10.- Resvelve el tridngulo rectingolo del que sabemos que sv hipotenvsa es de 15 cm y el dngolo B es de 30°.
Lo primero es calcolar el angulo C = 90- 30 = 60°

, b
Para determinar el cateto b, usaremos el seno de B; senB=—  —

a

sen30 = E -
15

b=15sen30 = 15-% =7,5cm

Para calevlar Para calevlar el cateto ¢, lo podemos hacer mediante el teorema de Pitdgoras, o mediante el coseno de 30°.

o Mediante Pitagoras: ¢ =+a? —b? =157 —7,5% =12,99 cm

e Mediante: cos30=—=

=
15

c=15c0s30 = 15-7 =12,99 cm

V3

Por tanto: A=90°, B=30°, C=60°, a=15 cm, b=7,5 cm y c=12,99 cm.

Resolucién de TRIANGULOS RECTANGULOS

INCOGNITAS:

Hallar los otros tres

A=90°

Dados tres valores a b E A B Cc
Hipotenusa 2 ) o i i
¥ caliio a b c=~a-bh 920 sen B P cos(C= p
c
Dos catetos a=+h"+¢° b c 90° tg B=— tgC=—
Hipotentiza a b=a sen B c=acosB 90° B C=90-B
y angulo
Cateto b
> y a= b C=— 90° B C=90-8
angulo opuesto senB igB
Cateto y o b b c=hteC age® B=90-C c
angulo contiguo cos(” g
b=a senB
2 Yaed A
Dos angulos c=a sen C 30 B i
Infinitas soluciones con lados proporcionales
Se usan de preferencia los datos originales be basenC
En todos los casos, Area del triangulo: §= ?= T

18.- Uno de los catetos de vn tridngulo rectangulo mide 4,8 cm y el dngulo opuesto a este cateto mide 54. Halla la
medida del resto de los lados y de los dngulos del tridngulo.

19.- En on tridngolo rectdngolo la hipotenusa mide 15 cm y vno de los catetos mide 12 cm. Calcola la longitud del otro
cateto y la medida de sus dngolos.

20.- Para medir la altura de vna torre nos sitvamos en vn punto y vemos el punto més alto de la torre bajo on dngolo de
60°. Nos acercamos 5 m a la torre en linea recta y el dngolo es de 80°. Halla la. altora de la torre.
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Ejemplo
.- En un hoerto hay un pozo de 1,2 m de ancho. Cuando estd vacio vemos, desde el brocal, el borde opuesto del fondo
bajo un dngulo de 70° con la horizontal. Coando el agua sube, vemos el borde opuesto del agua bajo un dngolo de 42°.
(Cuil es la altura del pozo? ;Cudnto subid el agua?

Lo primero es hacer un dibvjo en el que se reflejen los datos del problemo:

el , _
f-Aa¢ En el tridngulo PBC: tg 70° = ?i —  PC=121t970°=3,3m
= !
: : JJI.’.‘\"... @ L
o A Eneltridgngulo PAD: tg 42°= S PD=1,2tg42°=11m

)

La altora del pozo se corresponde con el segmento PC =3,3 m
R R La altora del agua AB=PC-PD=3,3-1,1=22m

Por tanto, la altura del pozo es de 3,3 metros y el agua svbib 2,2 metros.

7.10.- Ejercicios Resueltos

1.-Sisena =§ calevla las restantes rozones trigonométricas (las 5) e indica la amplitod del angolo a, tanto
en radianes como en grados sexagesimales

De la identidad fondamental de la trigonometria sen”a +cos® a.=1, despejamos el coseno:

2
3
sen*a+cos’a=1 — cos’a=1-sen’oc  — cosa=+1-sen’o. —> coso= 1—(5

3Y q 25 q 16 4 4
cosa=,|1-| — - coso=,/1-—=,——=,[—=— > coso=—
5 25 25 25 25 5 5

Como la tangente de un dngoulo es el cociente entre el seno y el coseno y conocemos ambos, podemos calcolarlo:

3
tgazsena — tgazézi — tgoc:%

cosa %

Las funciones trigonométricas inversas son:

Operando:

1 1 5 5 1 1 5 5
seca=—=4—=z - secoc:Z coseca:—z?,—:g - cosecoc:E
cosa /5 seno 3¢
i
Y por Oltimo la cotangente: cotg a _1 _cosa —  cotga =é 2 — cotga= il
tgo  sena % 3 3

Sisen a= 3/5, entonces a = Arcsen (3/5) = 36° 52' 1,63" =0,6435 rad.
Asi, sen a=3/5; cos a=4/5; tg a=3/4; cosec a=5/3; sec a=5/4 y cotg a=4/3 y a=36"52'11,63"=0,6435 rod.

2.— De on tridngulo rectangolo se sabe gue la hipotenusa mide 8 cm y que vno de sus dngulos es de 25°.

Calcola todos sus dngolos y lados, ademas de sv dreo.
Si vno de los dngulos mide 25°, como se trata de vn triangolo rectangolo, el otro angolo mide 90°-25°=65%

Y ahora, conocidos los tres dngolos, solo falta a conocer los lados.
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sen25° =§ —  c=8sen25° - c¢=338m
C
cos25° =g —  b=8c0s25° — b=7,25m
b .
Para calcolar el areq, vtilizaremos: A = base x altora _7,253,38 _ 12,253 m*

2

Por tanto, C=25 °, B=65 °, c=3,38 m, b=7,25 m y el drea es de 12,253 m?,

3.~ Desde el centro de Granada se observa on avion bajo un dngolo de 29° con la horizontal, en ese mismo

instante, y desde la civdad de Jaén, se ve ese mismo avion bajo otro angolo de 43° también con la horizontal.
Sabiendo que el avidn no se encventra entre ambas civdades, y que distan 80 kildometros entre ellas. ;A qué

altora estd el avion en ese momento? ;A qué distancia se encventra de cada civdad?

.

Tenemos dos triangulos rectangolos: el AHC y el BHC.

v Eneltriangolo AHC se verifica que: tg 43 = h
X

i v Eneltridgngolo BHC se verifica gue: tg 29= hgo
: . ¥+
S 1N =N
H x A 80 B

tg 43 = b

Con estas dos ecvaciones podemos formar on sistema de ecoaciones no lineales: x
tg 29=
% +80

Si despejamos h de la primera ecoacion: tg 43 = h -  h=xtg43
¥

y lo sustituimos en la segunda, llegamos a:

— tg29= tg 43

tg 29=
¥ +80 ¥ +80

—  (x+80)tg 29=x19 43

Que operando:

(x+80)tg 29=xtg 43 — «tg29+80t929=xtg 43 — 80-t929=ytg 43-xt929

Y sacando factor comdn, podemos despejar la w:
801929

80t929=xtg 43-xt929 — 8O0t929=y(tg 43-1929) —» w=——"""——"-=1725knm

(tg 43-1929)

Una vez conocida la x, podemos calcolar h: h=xtg 43 —  Wh=17,25tg 43=109,34 km

Para calcolar la distancia del avion a Granada (B) y a Jaén (A) podemos hacerlo vsando el teorema de Pitdgoras

o vtilizando las razones trigonométricos:

sen29= h

1 4 1 4
__h 1033 =225 53 km se|n43:E - Q:L: 09,3
sen29  sen29 a sen43  sen43

=160,32 km

Por tanto, el avion voela a casi 110 km de altora y estd a 225 km de Granada. y 0160 kmde Jaén.
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4. — Demoestra la siguiente identidad trigonométrica: (Sen X — COS)L)2 + (sen ¥+ COS)L)2 =2

Si desarrollamos las identidades notables:
2 2
(senx—cosx) +(senx+cosx) =2 —  sen’x+cos’ ¥ —2-senw-cosx +sen’x +cos” X +2:senx-cosx = 2

Y agropamos términos, vemos que los dobles productos se anolan:
sen®x +cos” X — 2:SereTOSY +Sen’x +c0s” X + 2:sepxToSY =2  —  2sen’x+2cos’x=2

Sacando factor comon en la expresion: 2sen’x+2cos’x=2 —  llegamos a: 2(senzx +cos? x) =2

Y vsando la identidad fondamental de la trigonometria: sen’sx +cos” x =1 llegamos a:
2(senzx +cos” x) =2 - 2(N)=2 —> 2=2 queesvnaidentidad.

De esta manero, queda demostrada la identidad trigonométrica propuesta.

V3

5. —Sabemos que vn dngulo del tercer coadrante verifica que sen o = —

a) Calcola el valor exacto de las otras razones trigonométricos.

Calcolaremos las otras razones trigonométricas vsando la identidad fondamental de la trigonometria y sabiendo
gue la tangente de vn dngolo es el cociente entre sv seno y sv coseno:

(]
sen a '
sen*o+cos’ a =1 tgo =

i
1 tan{a)
I

cosa

Cono nos dan el seno, de la Ec. Fondamental de la trigonometria despejaremos

el coseno: 0 A

C
sen*a+cos*a=1 — cos*a=1-sen*a — cosa=+J1-sen’«a

Como nos encontramos en el tercer coadrante, tanto el seno como el coseno son negativos, mientras que la
tangente es positiva.

V3

Por tanto: cosa =—l y latangente: tg a = sen a S ANE]
2 cosa 1

2

Las razones trigonométricas inversas serian la secante, inversa del coseno, la cosecante, inversa del seno y la
cotangente, inversa de la tangente.

Resumiendo: Cosa = -1/2 y tg a=v3
b) Da elvalor (en radianes) de un angolo de otro coadrante que tenga exactamente el mismo coseno que a.

De los cuatro cvadrantes, el Onico en el que el coseno tiene exactamente el mismo valor que en el tercero,
es en el segundo.
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Tercer cuadrante Segundo Cuadrante

: tan(a)
Po#) 1
i sinfa)

+)

a

B A cos(a) o B
(8]

)
| tanfa)
v (=)

:D

V3

Sabemos que en el primer cvadrante, el Gnico angolo a que tiene 12 eseldngolo OL= GOO

sena =

Cosa =

Pues en el segundo cuadrante, el angulo de 6O se corresponderia con el de 180° - 60° = 120°

Por simetria, y observando la circonferencia goniométrica de la

90° - . .
izquierda, puede deducirse que el coseno de 120° es exactamente igoal

al coseno de 240°.

Si calcolamos con la calcoladora el arcoseno de -1/2 obtenemos:

cos 120° E /Qrcseyl(_lj =120° Arcsen(_lj — 2_7[
: 2 2 3

En grados sexagesimales (Modo Deg) En Radianes (Modo Rad)

Dependiendo del modo en que pongamos noestra calcoladora, podemos

240° :
J 270° obtener el resoltado directamente en radianes o en grados

sexagesimales.

Puesto que, en el segondo cvadrante, el dngolo de €0 se corresponderia con el de 180° - 60° = 120°

Por tanto, el dngolo buscado es el de 120°, gue en radianes se expresa como 2?7[ rad.

©.— Calcolar el dngolo, medido en radianes, que forman las agujas de on reloj cvando seftala las: 0) 5:00; b) 5:12;
¢)12:20; d) 2:30

En un reloj, la aguja pegueiia da una voelta cada 12 horas, por tanto:

2—7[ :E cada Hora 27 coda Hora

Horaria 4 14 © Minoteros 2,

Aguja Pequeiia | 7T V4 . Agujagrande | —— — " H
~:60 T cada Minoto A coda Minoto

[

Y la aguja grande de vna voelta cada 60 minotos.
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A las 5:00 la aguja grande no se ha movido y la pequeiia se ha movido 5 horas, por
tanto:

2r 7

—— == cada Hora 7 S
AH.O\;ariq [ - 5—=—
WP 7. 60 =—"_ cada Minuto

2 360

A las 5:00 las agujas forman on dngolo de %Z

A las 5:12 la aguja grande se ha movido 12 minvtos y la pequeiia se ha movido 5
horas y 12 minvtos, por tanto:

2w 7
—— == cadaHora - r M
AHQEMiQ 12 o -5 5linpn L 27
pePert | 2 60 =—"— cada Minoto 360 15
(2} 360
27 cada Hora
Minotero< 2 BN =2—”
Aguja grande _ﬂ-zi cada Minoto 30 5
0 30

A los 5:12 las agujas forman vn dngulo de Bz _2m_Bn-6x

5 15 15

A las 12:20 la aguja pequeiia se ha movido 12 minotos y la grande se ha movido 20
minvtos, por tanto:

2z 7z cada Hora r
nPeeit | 2 60 =—"— cada Minoto SE0 e
o 360
27 cada Hora
Minotero- 2 > 20Z% = 2z
Aguja grande _ﬂ- :i Cada Minoto 30 3
60 30

A las 12:20 las agujas forman vn dngolo de ez _lzox 1Ix
3 18 18 18

A las 2:30 la aguja pegueiia se ha movido 2 horas y 30 minutos y la grande se ha
movido 30 minvtos, por tanto:

2w 7
== == cadaHora - - 5
plnPeet 1 2 60 =—"— cada Minoto e 360 12
23 360
27 cada Hora
. T
Minotero - 30— =x
Aguja grande 2_72- = 1 Cada MiVlUtO 30
o0 30

A las 2:30 las agujas forman vn dngolo de = _om _r=Sz_ix
12 12 12
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1-senx  cosx
COS X 1+ sen x

7.— Demoestra la siguiente identidad trigonométrica:

Lo primero gque vamos a hacer es moltiplicar en croz:

1—sen x _ Cos¥

= (1-sen x)(1+sen x)=cosx-cosx ~ — 1—sen” x=cos” x
COS X 1+ sen x

Si transponemos términos llegamos o:

1—sen® x=cos*x — l1=cos’x+sen* x — l=sen* x+cos’x

Y como segdn la ecvacion fondamental de la trigonometria, sen” x +cos” x =1
Llegamos a:
sen’ x+cos’x=1 - 1=
-
=1

l—senx  cosx

Por tanto, queda demostrado que =
COS X 1+ sen x

8.~ Sabiendo gue la tangente de on dngolo agudo B es tan ,B=\/§, calevla los restantes razones

trigonométricas principales. Expresa el angolo B en radianes y en grados sexagesimales.

s=sen f

c=cosf

Sillamamos salsenaycalcos a, {

y conocemos sv valor, tg(B)= V3, podemos despejar vno en foncion del otro, por ejemplo, el seno en foncion

del coseno:

tg(B)zileEE;:x/g 5B o s

Ademds, vsando la ecvacion fundamental de la trigonometria, sen” f+cos” B=1, podemos plantear on sistema

de ecoaciones no lineales para calcolar el seno, y después el coseno de dngolo B.

{S = \/g-(_‘, Sustitoyendo S

2
— (\/gc) +cr=1 - 3+c’=1 o> 4P=1 > =

32 +CZ :’] enla 2* ecuacion
- C:\/i:il - cos.B:l
q 2 2

Tomamos la solucion positiva, puesto gue el enonciado dice gue el dngolo es agudo.

il
4

Conocido c (el coseno), ya podemos calcolar s (el seno) mediante s =~/3-C :
1 V3 V3
s=v3¢ o s=3-="2 50 senB=—
2 2 P 2

V3

5 yto p=4/3

1
Por tanto, cos B = bR sen 3=
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} como la tangente es el cociente entre el seno y el coseno

—>
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Para calcolar el angolo B, bastaria con hacer el arco tangente de

V3 , por tanto:

B:arctg(\/g) =60° — p=060°

n _B

> —=— 5 =
180 60

En radianes:

T
= rod

UD7.-Trigonometria
© Radl G.M.

Funclopes Inversas Eleeclon del modo

e .,..3

) af) > =l el
=) =) W)

&) ow) wa) aad

Funcion seno ¥
su lnversa

8 w) 2

Funclon tangenie y

tan
o ! su inversa

) ) () 1) sen)

Funclon coseno y
su inversa

Converslon de grados
sexagesimales a
declmales v viceversa

Recverda que, para hacer el arco tangente, vsamos la calcoladora presionando la siguiente combinacion de teclas:

)L ) e )

7.11.- Autoevaluacion

01.- Expresa en radianes los siguientes dngulos
sexagesimales: a) 1200°; b) 750°; ¢) 2880°

02.- Expresa en grados sexagesimales los siguientes
angolos en radianes: a) 1 rad; b) 3n rad; ¢) 5r/3

03.- Si cos o = 0,52 calcvla las restantes rozones
trigonométricas.

O4.- Si tg a =12/5 calcvla las restantes roazones
trigonométricas.

05.- Los brazos de un compds, que miden 12 cm,
forman on dngolo de 50°. ;Codl es el radio de la
circonferencia que puede trazarse con esa abertora?

06.- Enoun tridngolo rectangolo, on dngolo agudo mide
50°, y la hipotenusa, 16 cm. Resvelve el tridngolo.

07.- Enon triangolo isdsceles, cada uno de los angolos
iguales mide 70° y sv altura es de 12 cm. Halla la medida
de los lados del triangolo.

08.- Comproeba las siguientes identidades:
a) sen’x —cos” y =sen” y—cos” x
o b) (+tan” a)-cos” a =1

1—-sena cosa

- cosa 1+ sena

3
COSsa—CO0Ss &«
d) —————

3 tox
sena —sen’a
sen*a 1
e) cosa + =
cosa  cosa
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09.- Para calcolar la
altora del edificio, PQ,

hemos  medido  los

dngulos que aparecen en N\ ¥
la figura y sabemos que : - %
hay on fonicolar para iv  FEEEEE -

de S a Q, cuya longitod es de 250 m. Halla la altom del
edificio PQ.

10.- Para localizar vna emisora pirata, dos receptores,
A y B, que distan entre s710 km, orientan sus antenas
hacia el ponto donde esta la emisora. Estas direcciones
forman con AB dngulos de 40° y 65°. ;A qué distancia
de A y B se encventra dicha emisora?

1.~ Halla el angolo que forma la diagonal de on cubo de
arista x con la diagonal de la base.

12.- En on tridngolo rectangolo, uno de los catetos
mide el doble que el otro. ;Couanto valen las razones
trigonométricas del angoulo menor?

13.- Dos foerzas de 17 y 27 Newton dan vna resoltante
de 12 N. Calcolar el angolo que forman entre si y los
gue forman cada vna de ellas con la resoltante. (Idem
con 46 y 25 N y resoltante 58 N).

14.- Sean A y B dos puntos inaccesibles pero visibles
ambos desde puntos accesibles C y D separados por
73,2 m. Suponiendo que los dngulos ACD=80° 12'
BCD=43° 31" BDC=32" y ADC=23° 14, determinar
la distancia AB.

15.- Dos observadores A y B esperan a los
concursantes de ovna carrera de regatas en los
extremos de la linea de llegada gue mide 100 m. En on
momento ven dos embarcaciones con la siguiente
posicion CAB=80°, DAB=70°, ABC=80° y
ABD=90°. ;Cual de ellas esta mas proxima de la meta?



)

-

© Intergranada.com

2024




