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6 Trigonometria

6.1.

6.11.

6.111.

6.1.

6.2.

ACTIVIDADES INICIALES

Los marineros musulmanes utilizaban el astrolabio para determinar la direccion hacia la que
debian rezar. ¢ Cual es esa direccion? ;A qué se debe?

Cada musulman debe rezar cinco veces al dia en direccidon a La Meca, ciudad santa del islam,
situada en Arabia Saudita. Es la ciudad natal de Mahoma.

¢Por qué el sextante y el octante se llaman asi? ;Como aparecen los nimeros 6 y 8 en su
disefio?

El sextante es un instrumento que permite medir angulos entre dos objetos tales como dos puntos de
una costa o un astro, tradicionalmente el Sol, y el horizonte. El nombre sextante proviene de la escala
del instrumento, que abarca un angulo de 60°, es decir, un sexto de un circulo completo.

El octante es un instrumento de reflexion inventado para observar la altura de los astros sobre el
horizonte del mar. El arco del octante consta de 45° o una octava parte del circulo, de donde proviene
su denominacion.

¢ Qué significan las siglas GPS? ;Cuantos satélites necesita un GPS para localizarte, y por
qué?

GPS son las siglas de los términos Global Positioning System, Sistema de Posicionamiento Global en
espanol.

Cada satélite indica que el receptor se encuentra en un punto en la superficie de la esfera, con centro
en el propio satélite y de radio la distancia total hasta el receptor. Obteniendo informaciéon de dos
satélites sabriamos que el receptor se encuentra sobre la circunferencia que resulta cuando se
intersecan las dos esferas. Si adquirimos la misma informacion de un tercer satélite, notamos que la
nueva esfera solo corta la circunferencia anterior en dos puntos. Uno de ellos se puede descartar
porque ofrece una posicidon absurda. De esta manera ya tendriamos la posicion en 3D.

ACTIVIDADES PROPUESTAS

Actividad resuelta.

(TIC) Pasa a radianes los siguientes angulos expresados en grados sexagesimales.

a) 60° d) 135°

b) 120° e) 330°

c) 210°

a) 60°=60-—— =2 rad d) 135°=135._" — 3% raq

180 3 180 4

b) 120°=120--" = 2" raq e) 330°=330.—% =% raq
1803 180 6

o) 210022101 =% rag
180 6
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6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

(TIC) Convierte a grados sexagesimales los siguientes dngulos expresados en radianes.

T
a — d) 4
) 5 ) 4n
b 3 o 1M
7 6
r
c R—
) 3
a) rad==.180 _ 360
i
) % rag - 318077y
7 7 T
c) Erad—7—n@:420°
3 3 =«
d) 4nrad=4n- 180 _ 7900
T
o 1o 115180 gy,
6 6 T

(TIC) Las medidas de dos de los angulos de un triangulo ABC son A=40° y B =1,54 rad . Calcula en
grados y en radianes la medida de c.

B=154- @—88”4 8"
T

Como la suma de los tres dngulos de cualquier triangulo es 180°, tenemos:

C =180°—~A—B =51 45'52" ~ 0,903 rad

(TIC) La medida de un angulo de un paralelogramo es A =65°. Halla los otros tres angulos en
radianes.

Los angulos de un paralelogramo son iguales dos a dos y la suma de dos contiguos es siempre de
180°. Por tanto:

A D A=C-65-65 " =137 4

B-D=180°-65°=115°=115. -~ = 237 1ag

B c 180 36
Actividad interactiva.

Actividad resuelta.
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6.8. Calcula las razones trigonométricas de los angulos agudos en los siguientes triangulos
rectangulos.

a) Cateto b =28 cm, cateto c=45cm
b) Hipotenusa a =73 cm, cateto b =48 cm

c) Hipotenusa a=15cm, cateto c=12 cm

a) a=+28%+45% =53 ¢cm

senB-2_28 cosB=S -4 tgé:ﬁ:&
a 53 a 53 c 45
senG =S -4 cosc=2_28 tgézﬁzﬁ
a 53 a 53 b 28
b) c¢=+73?°-48% =55¢cm
senB=2_48 cosB=C_2° tgézﬁzﬂ
a 73 a 73 c 55
senC=2-2° cosC=2_48 tgézﬁzﬁ
a 73 a 73 b 48
c) b=+15°-122 =9cm
sen§=£=i cosé:gzg tgézgzi
a 15 a c 12
senC=S-12 cosG-P2_2 tgézﬁzﬁ
a 15 a 15 b 9
6.9. (TIC) Copiay completa la siguiente tabla.
Angulo % rad % rad g rad
Seno ° ° °
Coseno °
Tangente ° ° °
T rad = 30° T rad = 45° T rad = 60°
6 4 3
Angulo g rad % rad % rad
Seno 1 Q ﬁ
2 2 2
Coseno ﬁ Q 1
2 2 2
Tangente g 1 J3

6.10. Actividad resuelta.
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6.11.

6.12.

6.13.

6.14.

6.15.

6.16.

Actividad resuelta.
Actividad resuelta.

(TIC) Calcula el seno y el coseno de un angulo agudo si su tangente vale 0,75.

Gracias a la tercera relacion fundamental:

1 1 1 1
=1+0,752 = =cos’oa=———— = cosa=,|——— =+/0,64 =0,8
cos?a cos?a T 0,752 ¢ \'1,5625

Gracias a la segunda relacion fundamental:

1+tg?a =

tga = sena = sena =tga-cosa =0,75-0,8 =0,6
cosa

(TIC) Calcula el seno y la tangente de un angulo agudo si su coseno vale 0,554.

Gracias a la primera relacion fundamental:

sen® o +cos? a = 1= sen o +0,554? =1= sena = y/1-0,554° ~ 0,833
Gracias a la segunda relacion fundamental:

_sena. 0,833

= = ~ 1,504
cosa 0,554

tga

Calcula el seno, el coseno y la tangente de los dos angulos agudos del triAngulo aplicando
solo la definicion del seno.

C
B
10 6
o
A 8 B
sena :3:0,6 cosa =+V1-sen’a =0,8 tga = Sena =0,75
10 cosa
senf=—-08 cosp = 1—sen?B = 0,6 igp = =" L 133
10 cosf

Demuestra las siguientes igualdades trigonométricas a partir de las relaciones fundamentales.

tg’ o +2sen’a

a) cos’a-sen’a=1-2sen’a b) > =1+2cos’a
tg" a
a) cos’a-—sen’a = (1 - senzoc) —-sen’a =1-2sen’a
tg’a + 2sen’a 2sen’o. 2sen’o, »
b) 5 =1+ = >—=1+2¢c s«
tg o tg°a sen‘o
cos® a

D |
B
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6.17. Demuestra estas igualdades trigonométricas utilizando las relaciones fundamentales.

1 1
a) tgo+ =
tgo sena-cosa
cosa )’
b) -—=cos’a+ [—aj
tg" o tga
1 1 1
c) . =
tga cosa sena
d) 1 N 1 1

cos’a sen’a sen’q-cos’a

e) cos’a=sen’a-cos’a+cos’a

1 td®o+1 1  cosa 1
a) tgo+—= = — =

tga tga Cos“ o sena  seno-cosa

2 2
b) cos’a+ COSA ) _cos?al1+ 12 =cos’ o M# =cos’ a| — L — |= 12
tga tg”a tg”a tg°a - cos® a tg o
1 1 cosa 1 1

c) - . = . =

tg(x cosa sena cosoa  sena

1 1 sen? a +cos? a 1
2 T 2 2 2 2 2
COsS" o sen” o sSen” oCos™ a sen” o:Cos™ a

e) sen’a-cos’a+cos’ a =cos® a-(sen’a +cos® a) = cos® a

6.18. Demuestra esta igualdad trigonométrica.

1 2
T+ -+
tg°a tga 1
1+2sena-cosa sen‘a
1.1 .2 +cosza+2003a
tgo  tgo  sen?o  sena _ S€N’o+cos’a +2cosasenc 1+ 2cosasena 1
1+2senacosa  1+2senacosa sen’a-(1+2senacosa)  sen‘a-(1+2senacosa) sen‘a

6.19. ¢Cuando es cierto que cos’a+tg’a=1?
cos? o +tg” a =1=tg® o = 1-cos® o = tg® o = sen’a
Por tanto, la igualdad sera cierta cuando el seno y la tangente del angulo o sean iguales en valor
absoluto.

6.20. Actividad resuelta.

6.21. Actividad resuelta.

S
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6.22.

6.23.

6.24.

6.25.

6.26.

Expresa los siguientes angulos como la suma de un nimero de vueltas completas mas un
angulo menor de 360°.

a) 2350° b) 4315° c) 400°
a) 2350°=6 - 360° + 190° b) 4315°=11-360°+355°  c) 400°=360° + 40°

Expresa las razones trigonométricas de 70°, 160°, 200° y 340° en funcion de las de 20°.
1

Como 70°=90° - 20° = sen 70° = cos 20° cos 70°=sen 20° tg70°=

tg 20°
Como 160° = 180° — 20° = sen 160° = sen 20° cos 160° = — cos 20° tg 160° = —tg 20°
Como 200° = 180° + 20° = sen 200° = —sen 20° cos 200° = —cos 20° tg 200° = tg 20°
Como 340° = 360° — 20° = sen 340° = —sen 20° cos 340° = cos 20° tg 340° = —tg 20°

Si c05a=% y 32—n<a<2n,hallasenaytga.

Al ser un angulo del cuarto cuadrante, el seno y la tangente son negativos y el coseno es positivo.

) ) 28\ 2025 45
sen‘a+cos‘a=1=seno=—|1-| —| =—|— =—
53 2809 53

45
_sena 53 45

“coso. 28 28
53

tga

Si tga=% y n<a<3;—n,hallasenaycosa.

Al ser un angulo del tercer cuadrante, la tangente es positiva y el seno y el coseno son negativos.

1+tg°a = :>COSOL——I ! ] —_\/1296__§
~ cos’a B 77\ \/7225 - \7225 85
36 1296
seno 36 77 77
tga = =sena =cosa-tgo=—-—-—=——
cosa 85 36 85

Halla las razones trigonométricas de 150° y — 150°.

1 cos 150° = —cos 30° = —ﬁ tg 150° = —tg 30° = —ﬁ
2 2 3
5 5
3

sen (—150°) = —sen 150° = —% cos (—150°) = cos 150° = ey tg (—=150°) = —tg 150° =

sen 150° = sen 30° =
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6.27. Halla las razones trigonométricas de 225° y — 225°,

V2 V2

sen 225° = —sen 45°=—— COs 225° = —cos 45° = Y tg 225° =tg 45° =1

2
sen (—225°) = —sen 225° = g cos (—225°) = cos 225° = —g tg (—225°) = —tg 225° = 1

6.28. Con ayuda de la figura, indica las relaciones que se dan entre las razones trigonométricas de
los angulos a y 90° + a.

90° +

sen (90° + o) En la figura se observan dos triangulos rectangulos iguales, ya que tienen la
hipotenusa igual a la unidad y dos angulos iguales.

to Por tanto:
o sen o

O coso sen (90° + a) = cos a

90¢

cos (90° + o
¢ ) cos (90° + a) = —sena.

[o]
g (90° + o) = sen (90°+a) _ cosa 1
cos (90°+a) -—sen a tga

6.29. Actividad interactiva.

6.30. Actividad resuelta.

6.31. (TIC) Con ayuda de la calculadora, halla:

a) sen43° e) arcsen 0,16

b) cos 33° f) arccos 0,99

c) tg25rad g) arctg 0,25

d) sen1rad h) arcsen1

a) sen43°=0,682 e) arcsen 0,16 =9°12' 25"
b) cos 33°=0,839 f) arccos 0,99 = 8°6' 35"
c) tg25rad=-0,747 g) arctg 0,25 =14°2"'10"
d) sen1rad=0,841 h) arcsen 1 =90°
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6.32. Resuelve estas ecuaciones trigonométricas.

6.33.

6.34.

a)

b)

c)

f)

senx=1 d tgx=0
cos x =-1 e) th=—\/§
cosx = % f) 2sen(2x-180° =-1

sen x =1= x=90°+360°-k donde k € Z
cosx =—-1= x =180°+360°-k donde k € Z

X =45°+360°-k
COSX=—= donde ke Z
2 x =315°4360° -k

x =0°+360°-k
tgx=0= donde k€ Z = x =180°k donde ke Z
x =180°+360°-k

x =120°+360°-k
tgx=—«/§:> donde ke Z
x =300°+360°-k

2sen(2x-180°) = -1= sen(2x—-180°) = -

Xx =195°+180°-k
= donde ke Z

Xx =255°+180°-k

Actividad resuelta.

(TIC) Resuelve estos triangulos rectangulos.

a)
b)

a)

=90°, C=43°, a=5cm

>)

B 90°, a=8cm,c=6cm

A=90°, C=43° a=5cm

B =180°-90°-43°=47°

senC :E: ¢ =5-sen43°~ 3,41 cm
a

cosC =2:> b=5c0s43°~ 3,66 cm
a

.§=90°, a=8cm,c=6cm
b=+82+62 =10 cm

tg?\=i=§=i:2\=arctgiz53°8'
c 6 3 3

C =180°-90°-A = 36° 52"

D |
B

1 2x-180°=210°+360°-k
=
2x —-180°=330°+360°-k

donde keZ =
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6.35. Desde la orilla de un rio se ve un arbol en la otra orilla bajo un angulo de 40° y si se retrocede
4 metros, se ve bajo un angulo de 28°. Calcula la altura del arbol y la anchura del rio.

Sea h la altura del arbol y x la anchura del rio.
tg40°= h = h=1tg40°-x = 0,839 x
X

=
h tg28°:4L:> h =1928°(4 + x)=0,532- (4 + x)
+ X

o = 0,839x =0,532-(4+x) = 0,839x = 2,128 + 0,532x =
28° 40°

X |
= 0,307x=2128 = x = 2’123 =6,93m=h=581m

6.36. Actividad resuelta.

6.37. Actividad resuelta.

6.38. Actividad resuelta.

6.39. (TIC) Resuelve los siguientes tridangulos.

a) A b) A
b=36cm c=26cm 66,4°
66,4°
C a=36cm B (o a=5cm B

a) Aplicando el teorema del coseno:

~ 2 2_ 2 ~
cosC =8 P =C" 07392 = & = 420 20" 12"
2ab

Al ser un triangulo isésceles:

A=B=(180°-42°20"12"): 2 = 68° 49' 54"
b) Al ser un triangulo isosceles:

C= 180°-2-66,4°=47,2°

b=5cm

Aplicando el teorema del seno:

a c a-senC
— = — —=> C = it 4 cm
senA senC senA
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6.40. (TIC) Dos coches con velocidades constantes respectivas de 90 y 100 kilémetros por hora

6.41.

6.42.

6.43.

toman dos carreteras que se bifurcan con un angulo de 75°. ;Qué distancia habra entre ellos
cuando lleven 10 minutos de viaje?

B
El coche A recorre 90 - 1/6 = 15 km.
El coche B recorre 100 - 1/6 ~ 16,67 km.
Vg =100 km/h
X Aplicando el teorema del coseno:
X’ =15°+16,67° -2 - 15 - 16,67 - cos 75° ~ 373,45 = x ~ 19,32 km
75°

0 Vg=90km/h A

(TIC) Calcula el area de un recinto triangular sabiendo que dos de sus lados miden 100 y 120
metros y que forman un angulo de 60°.

S =%-a-b-sen6 =%-100-120-sen60°z 5196,15 m?

(TIC) Un compas tiene dos patas de 10 centimetros de largo. ; Qué angulo forman sus patas si
al abrirlo traza una circunferencia de diametro 10 centimetros?

Aplicando el teorema del coseno:

102 +10% - 52
21010

coso =0,875= a ~28°57'18"

(TIC) Resuelve el triangulo a =38 cm, b =30 cm, B=38°. iTen cuidado, hay dos soluciones!

Aplicando el teorema del seno:

a b ~ a-senB
— = —~ = SenA =
senA senB

~0,7798 = A = arcsen0,7798

En este caso hay dos soluciones posibles:

A~5114'32" = & ~180°-A_ B = 90° 45' 28" = ¢ = 25°"C _ 4873 cm
senA

A~128°45'28"= C ~180°-A—-B=13°14'32"= ¢ = a'seg\c ~11,16 cm
sen

Las dos soluciones se corresponden con las siguientes figuras:

b=30cm

38°
b=30cm ¢ c B
a=38cm

38°

a=38cm

D |
B
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6.44. Halla el area del tridngulo de lados 3,4 y 6 cm.

6.45.

6.46.

6.47.

Aplicando el teorema del coseno:

2,42 @2
cosa Sl -0,4583 = a ~117°16' 39"
2:3-4

El area sera, por tanto: S = %-3-4-3en117° 16' 39" ~ 5,33 cm?.

(TIC) Calcula el perimetro y el area de un pentagono regular de 10 cm de lado.

5 ~ 6,88 cm .
tg36°

k El area vale S = 50'2’88 =172 cm?.

5cm

La apotema vale a, =

(TIC) Halla el lado y el area de un eneagono regular de perimetro 63 cm.

El lado vale @ =7 cm; por tanto, la apotema vale a_ = i ~9,62cm.
9 P tg20°
El area vale S = 63—262 =303,03 cm?.
(TIC) Halla el area de estas figuras (medidas en cm).
a) b)
10 3 8 4
30°
10 5
a) Observemos la figura.
B
10 El area solicitada es la diferencia entre el area del triangulo
ABD y el area de la interseccion de este triangulo con el
30° sector circular determinado por B, C y D.
A 10 D
Aplicando el teorema del seno calculamos el angulo B:
. [o}
3 _ 10 genB 1005815 (8627 = B <590 37" 28" = g~ 1190 1456
sen15° B 2 3 2
senE

Area del triangulo ABD: S, = %-10-10-sen30°= 25 cm®

Area de la interseccion del triangulo ABD con el sector circular determinado por B, Cy D:

.32.
S, == 3 3—1-3-3-sen[3z5,44 cm’
360° 2

Por tanto, el area solicitada es S =S, - S, =19,56 cm”.
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6.48.

b) El area solicitada es el area del triangulo PQR menos la suma de las areas de los tres sectores

circulares de la figura.

Aplicando el teorema del coseno:

2 .92 _ Q2
cosP =" +9 =8 504 p~58° 23 57"
vv 2.7-9
* 82192 _72
cosQ=3"F9 =" 0667=Q=~48°9' 51"
’ 289
2,02 Q2
cosR =1 18 =9 0286 = R~73°22' 53"
2.7-8

Area del triangulo PQR: S, :%-9 -8-senQ ~ 26,82 cm?
Areas de los sectores:

2 2
szwz&wmﬁ Sozwzm,mcnﬁ

360 360

Area solicitada: S =S, —(S, +S, +Sg) ~ 2,4 om?

Actividad resuelta.

_n-32.73,38

360

~ 5,76 cm?

6.49. (TIC) La Luna tiene una superficie de 38 millones de kilémetros cuadrados y se encuentra a

6.50.

6.51.

380 000 kilbmetros de la Tierra. ; Qué angulo ocupa en el cielo?

A :::::::iif,,,,,:,,,,,,,,,,,,,,,\

Radio de la Luna: 47R* =38 - 10° km? = R ~ 1739 km

De este modo, el angulo bajo el que se ve el diametro lunar es:

~380000” +380000% — 3478

~ 0,999958 = o ~ 31' 30"
2-380000-380000

cosa

(TIC) Halla el area lateral del tronco de cono de la figura.
10

' 1-20°

Arista lateral del tronco de cono: a = ~ 14,62

sen20°

Area lateral: A, =n-(10+5)-14,62 ~ 688,6 unidades cuadradas

(TIC) Halla el area de un tetraedro de lado 5 cm.

El area es la suma de cuatro triangulos equilateros de lado 5 cm, es decir:

S-= 4-%-5-5-sen60°: 2543 cm? ~ 43,3 cm?

D |
B
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6.52. Actividad interactiva.

6.53. Actividad resuelta.

6.54. (TIC) Calcula el volumen de los siguientes cuerpos.
a) 4 cm b)

80 cm >~

4 cm

4cm  2cm

i 20°

a) El volumen total es la suma de los volumenes de un cubo de arista 4 cm y de un cilindro de radio

de la base 2 cm y de altura 2 cm.

Por tanto, V = 4% + 1-22:2 ~ 89,13 cm®

b) El volumen total es la suma de los volumenes de dos conos de altura 40 cm y radio de la base 40

-tg 20° ~ 14,56 cm.

714,567 40

Por tanto, V =2- ~17750,93 cm®

6.55.

a La altura H de cada una de las caras

_af3
o

(TIC) Halla el volumen de un tetraedro de lado 7 centimetros.

es, segun el teorema de Pitagoras,

h H
‘ Aplicando el teorema de Pitagoras al triangulo sombreado, la altura del tetraedro

es:

2 6 4 3 V36 6 3

h:\/{ﬂjz_iﬂr z\/ﬁ_ﬁ_\/Maz _Zax/gza«/g

Por tanto, el volumen de un tetraedro de arista a es:
a’+/3 . a6
A xaltura g 3 3a\2 a2
3 3 36 12

%

3432
12

En nuestro caso, a =7, con lo que el volumenes V =

6.56.

~ 40,42 cm?®.

(TIC) El volumen de una piramide es de 1000 m’, su base es un cuadrado y el angulo que

forman las aristas laterales con la base es de 30°. ;Cual es su altura?

Observemos la figura, si x es el lado del cuadrado, la diagonal es x\2

p= X2 tg 300 = X¥6
Q 2 6
Q\ X2X\/é 3\/’
X v 6 X6 0o o 18000
3 18 NE)

6.57. Actividad interactiva.
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EJERCICIOS

Medidas de angulos

6.58. Expresa en radianes la medida de los siguientes angulos.

a) 30° c) 240° e) 90°

b) 270° d) 135° f) 300°

a) 30°=30-—— =" rad d)  135°=135.— % = 3% raq

180 6 180 4

b)  270° =270 = 3% rag e) 90°=90-— =T rad
180 2 180 2

o) 240°=240- " — 4 raq f) 300°=300-—% = 2% raq
180 3 180 3

6.59. Expresa en grados sexagesimales la medida de los siguientes angulos dados en radianes.

5n n
a) 5 c) — e) —
L ) % )
m 4z n
b) — d — ) —
) 8 ) 3 ) 11
a) 5= rad:5n-@:900° d) ﬂradzﬂ-@=240°
i 3 3 =
) Erad=Z.180_ 2% 30 o) [Trag=lm.180 _54p0
0 4 i
c) 5—rad:5—TC @:150° f) Er d E-@:114°32'44“
6 T 1 11 =
6.60. Halla el angulo del intervalo [0°, 360°) que corresponde a:
a) 450° c) 720° e) 1300°
b) 1800° d) 540° f) 900°
a) 450°=1"-360°+90° = 90° d) 540°=1-360°+ 180° = 180°
b) 1800°=5"-360° = Q° e) 1300°=3-360°+220° = 220°
c) 720°=2-360°= Q° f) 900°=2-360°+ 180° = 180°

6.61. (TIC) Expresa en radianes el angulo o, menor que 360°, al que equivalen los angulos:
a) 480° b) 1235° c) 930° d) 1440°

a) 480°=1-360°+120°= o =120°= 2?71 rad

b) 1235° =3 360° + 155° = o = 155° = % rad

c) 930°=2-360°+210°= o =210°= %ﬂ rad

d) 1440°=4-360°= o =0°=0rad

D |
B
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6.62. Expresa los siguientes angulos como suma de un numero entero de vueltas y un angulo
menor de 2n radianes.

19
a) Tn d) 41x
b) 22n e) 17w
3 6
11n
C —_
) 2
a) %ZZ'ZEJF%:%JFZVUGH% d) 41 =20 -2n+n=mn+20 vueltas
b) 220 300+ 2% AT 3 ueltas e) T _ 5 9T 5T 4 uelta
3 3 3 6 6

c) m:2-27c+3—ﬁ:ﬂ+2 vueltas
2 2 2

6.63. En la figura aparece representado un decagono regular.
B A
C J

D 0 I

E H

a) ¢Qué angulo hay que recorrer para llevar el radio r desde su posicion inicial A hasta el
vértice B en el sentido contrario a las agujas del reloj?

b) ¢Qué angulo se recorre para llevar r desde I hasta D en el sentido de las agujas del reloj?

c) ¢A qué punto llegara r si se encuentra inicialmente en B y se le aplica un movimiento de
108°?

d) ¢A qué punto llegara r si se encuentra inicialmente en G y se le aplica un movimiento de
-144°?

o

0 =36°.

a) El angulo que se debera aplicar es:

b) Se recorre un angulo negativo: —36° - 5 = —-180°.

c) Como 108° = 3 - 36° se recorren tres posiciones en sentido directo y, por tanto, el radio se
colocara en la letra E.

d) Como 144° =4 - 36°, se recorren cuatro posiciones en el sentido inverso y, por tanto, el radio se
colocaré en la letra C.

Razones trigopnométricas de un angulo agudo

6.64. La hipotenusa y los catetos de un triangulo rectangulo miden 10, 8 y 6 decimetros,
respectivamente. ¢;Cuéales son las razones trigonométricas de su angulo agudo de menor
amplitud?

El angulo agudo de menor amplitud, llamémosle a, es el opuesto al cateto de 6 dm, por tanto:

sena=£=0,6 cosa=£=0,8 tga=§=0,75
10 10 8
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6.65. (TIC) Calcula las medidas de los angulos indicados en los siguientes triAngulos rectangulos.
Da los resultados aproximando a los minutos.

a) c)
3
N 2
B B
3,63 4
b) d)
2,95
4,8 A
¥ C ~
2 C
1,1
a) cos§=333z0,8264:>§z34°16'
b) 0036:£~0,4167:>6z65°22'
~ 2 ~ '
c) t9B=7=05=B~26°34
4 tgC=2% 26818 C ~69° 33"

11

6.66. Calcula las razones trigonométricas del angulo a.
25 cm

24 ¢cm

Usando el teorema de Pitagoras, la altura del triangulo vale h = +/25? —12? = /481 ~ 21,93 cm.
De este modo:

21,93 2193

sena =0,8772 cosa = % =0,48 tga =1,8275

6.67. Halla la medida de los angulos del tridngulo.

<
12 m 16 m

20m
Llamando o al angulo sombreado de la figura tenemos sena = % =0,6 = a ~ 36° 52' 12".

El angulo recto mide 90°, y como los tres angulos suman 180°, el tercer angulo mide 53° 7' 45",
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Razones trigonométricas y calculadora

6.68. (TIC) Con la ayuda de la calculadora, halla los valores de las siguientes razones
trigonométricas.

a) sen67° c) cos77° e) tg39°
b) sen T rad d) cos 2n rad f) tg 3 rad
7 5 8
Expresa los resultados con tres cifras decimales.
a) sen67°=0,921 c) cos 77°=0,225 e) 1g39°=0,810
b) sen ; rad = 0,434 d) cos % rad = 0,309 f) g % rad = 2,414

6.69. (TIC) Con la ayuda de la calculadora, halla las medidas en grados sexagesimales de los
siguientes angulos agudos. Aproxima los resultados a los minutos.

a) senA=0,125 b) cosB=0,245 c) tgC=125

a) A=7°11 b) B=75°49' c) C=5°20'

6.70. (TIC) Con la ayuda de la calculadora, halla las medidas en radianes de los siguientes angulos
agudos. Expresa los resultados con tres cifras decimales.

a) senA=0,85 b) cosB=0,645 c) tgC=0,556

a) A=1016 rad b) B=0,870 rad c) C=0,507 rad

Relaciones entre razones trigopnométricas

6.71. (TIC) Calcula el coseno y la tangente de un angulo agudo o si sen o = 0,6.
sen’o +cos’a=1=cosa =+/1-0,6? =0,8

tga=2N%_025_475
cosaa 0,8

6.72. (TIC) Halla el seno y la tangente de un angulo agudo a cuyo coseno vale 0,8.
sena +cos’a=1= sena =+/1-0,8% =0,6

_sena 0,6

~ 0,75
coso. 0,8

tga
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6.73. (TIC) Calcula el seno y el coseno de un angulo agudo o cuya tangente es igual a J5.

1+tg°o = 12 = cosa = ;2 =i=ﬁz0,408
cos® a 1+(\/§) J6 6
tgazsena:sena:tga-cosa: 30 ~ 0,913
cosa 6

6.74. Demuestra las siguientes igualdades.

/ 1
a) ——5 — =C0SX
1+ tg° x

sen? x —cos? x +1

b) =sen’ x
2

senx cosx )’ 1 1
c) + = > 2

cosx senx cos’x sen’x
a) 12 :\/ ! — =+/cos® x =cosx

1+tg” x 1/ cos” x

sen?x—cos?x+1 sen’x+(1-cos’x) 2sen?x )
b) 5 = 5 =— =sen‘ x

2 2 2
o) [Senx, cosx)_ sen’x +cos’ x | 1 1 1
CosX senx COS X*senx cosx-senx ) cos’x sen’x

6.75. Demuestra las siguientes igualdades.
a) tg’a-(1-sen’a)=sen’a

b) sena-cosa _, . oo
tga

c) (1+tgzot)-cos2 a=1

2
sen®o
a) tgzoc'(1 —sen? oc) =———cos’a=sen’a
cos®a.
sena-cosa  seno-cosa » 2
b) = =cos“a=1-sen“a
tga sena
cosa
c) (1 +tg2oc)-cos2 o=——>—cos’a=1
cos®a

D |
B
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Razones trigonométricas de un angulo cualquiera

6.76. Sin calcular su valor, indica el signo de las siguientes razones trigonométricas.

cos 315° d) sen 150° g) tg190°
sen 850° e) tg118° h) cos 230°
sen 340° f) cos 460° i) tg721°

cos 315° es positivo, ya que 315° es un angulo del cuarto cuadrante.

sen 850° es positivo, ya que 850° equivale al angulo 130°, situado en el segundo cuadrante.
sen 340° es negativo, ya que 340° es un angulo del cuarto cuadrante.

sen 150° es positivo, ya que 150° es un angulo del segundo cuadrante.

tg 118° es negativo, ya que 118° es un angulo del segundo cuadrante.

cos 460° es negativo, ya que 460° equivale al angulo de 100°, situado en el segundo cuadrante.
tg 190° es positivo, ya que 190° es un angulo del tercer cuadrante.

cos 230° es negativo, ya que 230° es un angulo del tercer cuadrante.

tg 721° es positivo, ya que 721° equivale al angulo 1°, situado en el primer cuadrante.

6.77. ¢En qué cuadrantes se puede encontrar cada uno de los siguientes angulos?

asisena>0 c) PBsitgp>0
xsicosy <0 d) osisend<0

o puede encontrarse en el primero o segundo cuadrante.
% puede encontrarse en el segundo o tercer cuadrante.

B puede encontrarse en el primero o tercer cuadrante.

4 puede encontrarse en el tercero o cuarto cuadrante.

6.78. (TIC) Comprueba si existe un angulo a tal que sen o = 0,25y cos a = 0,75.

Se tiene que cumplir la primera relacién fundamental: seno +cos® o =1.

Como 0,25% + 0,75° = 0,625, no puede existir tal angulo.

6.79. (TIC) Halla las otras dos razones trigonométricas del angulo a en cada caso.

a)

b)
c)

a)

cos a = g; 270° < a. < 360°
sen a = 0,375; 90° < o, < 180°
tga=2; 180° < o < 270°

Como o es un angulo del cuarto cuadrante, el seno y la tangente son negativos, y el coseno,
positivo.

2 2 _ 6 2_ 13 J13
sen‘a+cos‘a=1=>seno=—|1-|=| =—,|[— =——
7 49 7

N13
sena. 7 V13
tga = = = —
cosa 6 6
7
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b)

Como o es un angulo del segundo cuadrante, el seno es positivo, y el coseno y la tangente,
negativos.

sen®a +cos® o =1= cosa = —/1-0,375% ~ —0,927

_sena _ 0375 _ 0,405

tga =
cosa -0,927

Como a es un angulo del tercer cuadrante, el seno y el coseno son negativos, y la tangente,
positiva.

1+tg’o = —~coso= - |— - _ N9

cos® a. 1+(\/§)2 J3 3
sena J6

tga = = sena =tga-cosa = -——
cosa

6.80. (TIC) Calcula las otras dos razones trigonométricas del angulo a en cada caso.

a)

b)
c)

a)

cos o = —;; 180° < o < 270°
sena=-0,9; 270° < o, < 360°
tga= —/2; 90° < o, < 180°

Como a es un angulo del tercer cuadrante, el seno y el coseno son negativos, y la tangente,
positiva.

2 2 _ 42_ 33 J33
sen‘aa+cos“a=1=>sena=—1-|-——=| =—|—=—-————
7 49 7

V33
seno. 7 V33
thL = = =
cosa. 4 4
7

Como o es un angulo del cuarto cuadrante, el seno y la tangente son negativos, y el coseno,
positivo.

sena +cos? o = 1= cosa =+/1-(-0,9)* =~ 0,436

_sena 0,9

tga = =
cosa 0,436

~ —2,064

Como a es un angulo del segundo cuadrante, el seno es positivo, y el coseno y la tangente son
negativos.

1 1 NE)

>coso=— ———=——s=——"

cos? o 1+(_\/§)2 J3 3

1+tg?a =

sena 6
tga = = sena =tga-cosa =—
cosa 3

D |
B
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