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ACTIVIDADES 

 

a) 
2 20

rad
360 10 360 18

x
x

π π π
= → = =  

b) 
2 270 3

rad
360 135 360 4

x
x

π π π
= → = =  

c) 
2 120

rad
360 60 360 3

x
x

π − π −π
= → = =

−
 

 

 

a) 
360 360 2

120º
22 6
3

x
x

⋅ π
= → = =

ππ π
 

b) 
360 360 3

171,88º
2 3 2

x
x

⋅
= → = =

π π
 

c) 
360 360 4

240º
42 6
3

x
x

− ⋅ π
= → = = −

ππ π−
 

 

 

a) 
60

109
sen α =       

60

91
tg α =         

109

91
sec α =  

91

109
cos α =       

109

60
cosec α =       

91

60
cotg α =  

91

109
sen β =       

91

60
tg β =         

109

60
sec β =  

60

109
cos β =       

109

91
cosec β =        

60

91
cotg β =  

b) 
8

17
sen senα = γ =     

8

15
tg tgα = γ =       

17

15
sec secα = γ =  

15

17
cos cosα = γ =     

17

8
cosec cosecα = γ =     

15

8
cotg cotgα = γ =  

15

17
sen senβ = δ =     

15

8
tg tgβ = δ =       

17

8
sec secβ = δ =  

8

17
cos cosβ = δ =     

17

15
cosec cosecβ = δ =     

8

15
cotg cotgβ = δ =   
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a) 

2
2 2 7 24

1 1
25 25

cos sen sen
 α + α = → α = − =  

 

 
24

7
tg α =        

25

24
cosec α =      

25

7
sec α =   

7

24
cotg α =  

b) 2
2 2

1 1
1 0,51

1 1,67
tg cos

cos
+ α = → α = =

α +
 

 1,67 0,51 0,85sen tg cosα = α ⋅ α = ⋅ =  

 0,60cotg α =       1,18cosec α =     1,96sec α =  

c) 

2

2 2
1

2 2
cos

  α = − =  
   1tg α =       2cosec α =  

 2sec α =       1cotg α =  

d) 
2

1
0,96

1 0,3
cos α = =

+
   0,3 0,96 0,29sen tg cosα = α ⋅ α = ⋅ =  

 3,45cosec α =       1,04sec α =      3,33cotg α =  
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a) 79º 0,19cos =
      

b) 43,5º 0,69sen =
     

c) 10º 28' 10,46 10º 8' 0,18tg= ° → =
⌢

 

 

 

a) (0,35 rad) 0,34sen =
    

b) (1 rad) 0,54cos =
     

c) (1,27 rad) 3,22tg =  

 

 

a) Es del 1.er cuadrante; todas las razones trigonométricas son positivas. 

b) Es del 1.er cuadrante; todas las razones trigonométricas son positivas. 

c) Es del 2.o cuadrante; el seno y la cosecante son positivos, y el resto de las razones trigonométricas son negativas. 

d) Es del 2.o cuadrante; el seno y la cosecante son positivos, y el resto de las razones trigonométricas son negativas. 

e) Es del 4.o cuadrante; el coseno y la secante son positivos, y el resto de las razones trigonométricas son negativas. 

f) Es del 2.o cuadrante; el seno y la cosecante son positivos, y el resto de las razones trigonométricas son negativas. 
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Se ordenan teniendo en cuenta que el coseno es positivo en ángulos del primer y cuarto cuadrante: 

160 251 98 72 34 345cos cos cos cos cos cos° < ° < ° < ° < ° < °  

 

 

 

 

 

Las tangentes del primer y tercer cuadrantes son positivas, las del segundo y cuarto cuadrantes son negativas. 

110º 315º 170º 210º 65ºtg tg tg tg tg< < < <
 

 

 

 

 

 

a) 745º 2 360º 25º 745º 0,4226sen= ⋅ + → =    745º 0,9063cos =     745º 0,4663tg =  

b) 565º 360º 180º 25º 565º 0,4226sen= + + → = −   565º 0,9063cos = −    565º 0,4663tg =  

c) 1055º 3 360º 25º= ⋅ −          1055º 0,4226sen = −  

1055º 0,9063cos =
         

1055º 0,4663tg = −  

d) 1235º 3 360º 180º 25º= ⋅ + −        1235º 0,4226sen =  

1235º 0,9063cos = −          1235º 0,4663tg = −   
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a) 25º 155ºsen sen=   65º 115ºsen sen=    ( )65º 65 ºcos cos= −
 

( )25º 25 ºcos cos= −  

b) ( )115º 65 ºtg tg= −
  

( )155º 25 ºtg tg= −  

 

 

( )
3 2 1 2

60º 45º 60º 45º 60º 45º 0,9659
2 2 2 2

sen sen cos cos sen+ = + = ⋅ + ⋅ =  

( )
1 2 3 2

60º 45º 60º 45º 60º 45º 0,2588
2 2 2 2

cos cos cos sen sen+ = − = ⋅ − ⋅ = −  

( ) o

60º 45º 3 1
60º 45º 3,7321

1 60º 45 1 3

tg tg
tg

tg tg

+ +
+ = = = −

− −
 

( )
3 2 1 2

60º 45º 60º 45º 60º 45º 0,2588
2 2 2 2

sen sen cos cos sen− = − = − =  

( )
1 2 3 2

60º 45º 60º 45º 60º 45º 0,9659
2 2 2 2

cos cos cos sen sen− = + = + =  

( )
60º 45º 3 1

60º 45º 0,2679
1 60º 45º 1 3

tg tg
tg

tg tg

− −
− = = =

+ +
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( ) 2 276º 2 38º 38º 38º 0,2419cos cos cos sen= ⋅ = − =  

( )76º 2 38º 2 38º 38º 0,9703sen sen sen cos= ⋅ = =  

0,6157
38º 0,7813

0,788
tg = =  

( ) 2

2 38º
76º 2 38º 4,011

1 38º

tg
tg tg

tg
= ⋅ = =

−
 

38º 1 38º
19º 0,9455

2 2

cos
cos cos

+
= = =  

38º 1 38º
19º 0,3256

2 2

cos
sen sen

−
= = =  

38º 1 38º
19º 0,3443

2 1 38º

cos
tg tg

cos

−
= = =

+
 

 

 

 

 

 

a) 2 1   con cos x x k k= → = π ∈ℤ  

b) 2 2 22 1 cos 1 2 0cos x sen x x sen x sen x sen x sen x+ = → − + = → − + =  

1  con x k k= π ∈ℤ     2 2
6

 con x k k
π

= + π ∈ ℤ    3

5
2  con 

6
x k k

π
= + π ∈ℤ  

c) ( )2 0 2 2 1 0sen x cos x sen x cos x cos x cos x sen x− = → − = − =
 

( )
1

2 1
 con 

2

k
x k

− π
= ∈ℤ    2 2

6
 con x k k

π
= + π ∈ ℤ    3

5
2  con 

6
x k k

π
= + π ∈ℤ  

d) 
1 26,56º 180º

2 4 1 4 4 26,56º 180º  con 
2 4

k
tg x tg x x k x k

+ ⋅
= → = → = + ⋅ → = ∈ℤ  
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Calculamos la hipotenusa utilizando el Teorema de Pitágoras: 

2 224 7 25 mh = + =  

o7
16,26

25
arc senα = =     

24
73,74º

25
arc senβ = =  

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Es posible si � 1sen A = , es decir, si � 90ºA= . 

b) No es posible, ya que entonces � o90
c

a A
sen C

= → =  y 90º
c

B
sen

b
C

→ == ɵ , pero no existe un triángulo con dos 

ángulos rectos. 

c) Es posible si � � 60A B C= = = °ɵ . 
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a) 2 212 12 2 12 12 38º 7,81 cma cos= + − ⋅ ⋅ =  

b) 2 210 16 2 10 16 48º 11,91 cma cos= + − ⋅ ⋅ =  

 

 

 

 

 

� �2 2 213 10 4 2 10 4 131,49ºcos A A= + − ⋅ ⋅ → =  

2 2 210 13 4 2 13 4 35,18ºcos B B= + − ⋅ ⋅ → =ɵ ɵ  

180º 131,49º 35,18º 13,33º− − =  

 

 

2 215 9 2 9 15 71º 14,77 cma cos= + − ⋅ ⋅ =  

Aplicando el teorema del seno: 

14,77 9
35,18º

71º
B

sen sen B
= → =ɵ

ɵ
 

180º 71º 35,18º 73,82ºB = − − =ɵ  
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SABER HACER 

 

a) 

2
2 1

1 1 0,9682
4

sen cos
 α = − − α = − − = −  

   

0,9682
3,8728

0,25
tg

−
α = = −  

b) 
2

1
0,4472

1
cos

tg
α = − = −

+ α
       

21 0,8944sen cosα = − α =   
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50º 0,6428cos =    50º 0,7660sen =     50º 1,1918tg =  

a) ( )40 90º 50º 90º 50º 90º 50º 0,7660ocos cos cos cos sen sen= − = + =  

b) ( )130º 180º 50º 180º 50º 180º 50º 0,6428cos cos cos cos sen sen= − = + = −  

c) ( )310º 360º 50º 360º 50º 360º 50º 0,6428cos cos cos cos sen sen= − = + =  

d) ( )80º 30º 50º 30º 50º 30º 50º 0,1736cos cos cos cos sen sen= + = − =  

e) ( )5º 50º 45º 50º 45º 50º 45º 0,9962cos cos cos cos sen sen= − = + =  

f) ( ) 2 2100º 2 50º 50º 50º 0,1736cos cos cos sen= ⋅ = − = −  

g) 
50º 1 50º

25º 0,9063
2 2

cos
cos cos

+
= = =  

 

 

a) ( )
85º

90º 360º 1 2 5º 90º 360º 180º con 
2

sen k x k x k k+ ⋅ = → + = + ⋅ → = + ⋅ ∈ℤ  

b) ( )
5º

360º 1 2 5º 360º 180º  con 
2

cos k x k x k k⋅ = → + = ⋅ → = ⋅ − ∈ℤ  

 

 

a) ( )2 2 0 2 2 0 2 1 0sen x sen x sen x cos x sen x sen x cos x− = → − = → − =
 

1  con x k k= π ∈ℤ
    2 2 con x k k= π ∈ℤ  

b) ( )2 0 2 0 2 1 0sen x sen x sen x cos x sen x sen x cos x+ = → + = → + =  

1  con x k k= π ∈ℤ
    2

2
2  con 

3
x k k

π
= + π ∈ℤ

   
3

4
2  con 

3
x k k

π
= + π ∈ℤ  

 

 

2 2 23 2 0 2 3 1 0cos x sen x cos x cos x cos x− − + = → − + =  

1
3 9 8

1
4

2

cos x

± − = = 


   1 2
3

x k
π

= + π   2 2
3

x k
π

= − + π  3 2x k= π  
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( )2 22 2 0 2 0cos x cos x sen x sen x cos x cos x sen x cos x sen x cos x sen x cos x− + = → − − + =
 

( )3 3 22 2 2 0 2 2 1 0cos x cos x cos x cos x cos x− + = → − =  

( )
1

2 1
 con 

2

k
x k

− π
= ∈ℤ

        
2  con 

4 2
x k k

π π
= + ∈ℤ  

 

 

3
15 m

5 25

a
tg aα = = → =  

 

 

3
60º 3

2 2

h
sen h= = → =

       

23 3
Área 2,60 cm

2 2

b h⋅
= = =  

 

 

45º 1
100100 100 3 36,6 cm
3 1

60º 3

h
tg

x
x x x

h
tg

x

= = −  → − = → = =
 += = 

 

63,4 cmh =  

 

 

o / 2
36 17,64 cm

15

l
sen l= → =

 ( )
22 215 / 2 12,13 cml ap ap− = → =  

288,167 12,13
Área 534,86 cm

2 2

p ap⋅ ⋅
= = =  
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El primero habrá recorrido 54 millas, y el segundo, 75. 

2 254 75 2 54 75 82º 86,1 millasa cos= + − ⋅ ⋅ ⋅ =  

Como 86,1 < 180 podrán ponerse en contacto. 

 

 

Añadimos un triángulo con ángulos de 40o, 70o y 70o. 

3
3 cm, 2,05 cm

70º 70º 40º

y x
y x

sen sen sen
= = → = =

 

 

ACTIVIDADES FINALES 

 

a) 
7

rad
36

π

   

b) 
37

rad
36

π

   

c) 
42,1

84,2º rad=1,47 rad
90

π
=    d) 

31,21
62,42º rad=1,09 rad

90

π
=  

 

 

a) 85,94o   b) 200,54o   c) 270o    d) 216o 

 

 

a) 2 212 16 20 cma = + =     0,6
b

sen B
a

= =      0,75
b

tg B
c

= =  

b) 2 230 22 416 cmb= − =    
11

15

c
cos B

a
= =      

11

104

c
cotg B

b
= =  

c) 2 23 2 5 cmc= − =     
2

3

b
cos C

a
= =      

3

5

a
cosec C

c
= =  

d) 2 220 20 800  cma = + =    
20 2

2800

c
cos B

a
= = =

   

1
b

tg B
c

= =   



 

 

 

 

 

 

Trigonometría 
 

 

 

 

 

 

173 

 

4 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

 

 

 

a) 
1 3 1 3

2 2 2

+
+ =            c) 

1
0 3

3

3

− = −  

b) 
1 2 3 2 5

3 3
3 3 3 3

2

+
+ = + = =       d) 

1 1 4 3

23 2 3

2

−
− =  

 

 

a) 
1 3

1
2 2

+ ≠ → Falsa.          c) 
2

1 2
2

≠ ⋅ →  Falsa. 

b) 
3 1

0
2 2

+ ≠ →  Falsa.          d) 
2

0 2
2

≠ ⋅ → Falsa. 

 

 

a) 30º 2cosec =       
2

30º
3

sec =       30º 3cotg =  

b) 45º 2cosec =      45º 2sec =       45º 1cotg =  

c) 
2

60º
3

cosec =      60º 2sec =       
3

60º
3

cotg =  

d) 90º 1cosec =       La secante no existe.    90º  0cotg =  

  

�A

  

Bɵ
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Distancia 8 38º 4,93 msen= =  

 

 

 

 

 

 

8
30º 9,24 cmcos l

l
= → =

    

2 2Área 85,3 cml= =  

 

 

El hexágono regular se puede dividir en doce triángulos rectángulos. 

Calculamos el ángulo central: 
o

o360
30

12
=  

30º 3,46 cm
4

ap
cos ap= → =  
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Los cosenos son negativos en el segundo y tercer cuadrantes. 

165º 220º 110º 275º 55º 330ºcos cos cos cos cos cos< < < < <  

 

 

Los senos son negativos en el tercer y cuarto cuadrantes. 

310º 225º 200º 45º 135º 120ºsen sen sen sen sen sen< < < = <  
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a) ( ) 0sen −π =      ( ) 1cos −π = −       ( ) 0tg −π =  

b) 1
2

sen
 π− = −  

    0
2

cos
 π− =  

      La tangente no existe. 

c) 
1

6 2
sen

 π− = −  
    

3

6 2
cos

 π− =  
     

3

6 3
tg

 π− = −  
 

d) 
2

4 2
sen

 π =  
     

2

4 2
cos

 π =  
      1

4
tg

 π =  
 

e) 
3

3 2
sen

 π =  
     

1

3 2
cos

 π =  
      3

3
tg

 π =  
 

f) 1
2

sen
 π =  

     0
2

cos
 π =  

      La tangente no existe. 

g) 
3

1
2

sen
 π− =  

     
3

0
2

cos
 π− =  

      La tangente no existe. 

h) 0senπ =       1cos π = −        0tg π =  

i)  
3

1
2

sen
 π = −  

     
3

0
2

cos
 π =  

      La tangente no existe. 

j)  2 0sen π =      2 1cos π =        2 0tg π =  

k) 
7

1
2

sen
 π = −  

     
7

0
2

cos
 π =  

      La tangente no existe. 

l)  
9

1
2

sen
 π =  

     
9

0
2

cos
 π =  

      La tangente no existe.  
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a) ( )
3

60º
2

sen − = −    ( )
1

60º
2

cos − =      ( )60º 3tg − = −  

b) ( )
2

45º
2

sen − = −    ( )
2

45º
2

cos − =      ( )45º 1tg − = −  

c) ( )
1

30º
2

sen − = −     ( )
3

30º
2

cos − =      ( )
3

30º
3

tg − = −  

d) 0º 0sen =      0º 1cos =        0º 0tg =  

e) 
3

120º
2

sen =     
1

120º
2

cos = −       120º 3tg = −  

f) 
2

135º
2

sen =     
2

135º
2

cos = −      135º 1tg = −  

g) 
1

150º
2

sen =      
3

150º
2

cos = −      
3

150º
3

tg = −  

h) 180º 0sen =      180º 1cos = −       180º 0tg =  

i)  
1

210º
2

sen = −     
3

210º
2

cos = −      
3

210º
3

tg =  

j)  
2

225º
2

sen = −     
2

225º
2

cos = −      225º 1tg =  

k) 
3

240º
2

sen = −     
1

240º
2

cos = −       240º 3tg =  

l)  270º 1sen = −      270º 0cos =       La tangente no existe. 
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a) ( )301º  21' 15'' 360º 58º  38' 45''= −  

( ) ( ) 0,854301º  21' 15'' 58º  38' 45'' 0sen sen− = −=  

( ) ( ) 0,520301º  21' 15'' 58º  38 3' 45''cos cos ==   

( ) ( )301º  21' 15'' 58º  38' 45'' 1,6412tg tg = −= −  

b) 902º  40' 2 360º 180º 2º  40'= ⋅ + +  

( ) ( )2º  40' 0,046902º  4 ' 50sen sen= − = −
 

( ) ( )2º  40' 0,998902º  4 ' 90cos cos= − = −  

( ) ( )2º  40' 0,0466902º  40'tg tg= =  

c) 190º  43'' 180º 10º  43''= +  

( ) ( )10º  43'' 0,173190º  4 93''sen sen= − = −  

( ) ( )10º  43'' 0,984190º  4 83''cos cos= − = −  

( ) ( )10º 43'' 0,17190º  43 6'' 5tg tg= =  

d) ( ) 45'' 36295º 12' º 64º 470  '' 15 '−=  

( ) ( )295º  12' 64º  47' 0,904 45''  15'' 7sen sen= − = −  

( ) ( )295º  12' 64º  47' 0,4 26045''  15''cos cos= =  

( ) ( )295º 12' 64º 47 45''  15''' 2,1239tg tg= − = −  

e) 360386º 56' º 26º 56'+=  

( ) ( )386º  56' 26º  56' 0,4530sen sen= =  

( ) ( )386º  56' 26º  56' 0,8915cos cos= =  

( ) ( )386º  56' 26º  56' 0,5081tg tg= =  

f)  2'' 360612º 43' º 180º 72º 2''43' + +=  

( ) ( )612º  43' 72º  43' 0,954 2'' '' 9 2sen sen= − = −  

( ) ( )612º  43' 72º  43' 0,297 2'' '' 1 2cos cos= − = −  

( ) ( )612º 43' 72º 43 2''  2''' 3,2140tg tg= =  
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a) 53,13ºα =           126,87ºβ =  

         

b) 113,58ºα =           246,42ºβ =  

         

c) 26,57ºα =           206,57ºβ =  

         

d) 203,58α = °           336,42β = °
 

     

 

 

a)   0,4539 63  20,95''arc cos = °         d)   2,1618 65  10'  32,9''arc tg = °  

b)   0,9284 68  11' 12,3''arc sen = °        e)  ( 0,2926) 107  49,2''arc cos − = °  

c)  ( 0,5459) 331  22'  12''arc tg − = °
       

f)  ( 0,3308) 340  40' 58''arc sen − = °  

 

  

β 
α 

β α 

β 

α 

β 
α 
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a)   249  31' 0,9368 69  31'sen senα = ° = → α = °  

b)   249  31' 0,3499 69  31'cos cosα = ° = → α = °  

c)   249  31' 2,6770 69  31'tg tgα = ° = → α = °  

d) 
 3  30' 7,68'' 0,0611

  183  30' 0,0612 3  30' 7,68''
 3  30' 7,68'' 0,9981

sen
tg tg

cos

 ° =α = ° = → α = ° → 
 ° =

 

 

 

0,7 44,43º o bien 135,57ºsenα = → α = α =  

Los dos ángulos pueden pertenecer a un triángulo, por lo que no podemos determinar de qué ángulo se trata. 

 

 

0,2 78,46º o bien 281,54ºcosα = → α = α =  

Solo puede pertenecer a un triángulo el ángulo 78,46ºα = . 

 

 

Como 0 y 0sen tgα > α < el ángulo está en el segundo cuadrante. 

0,3 162,54ºsenα = → α =
      

162,54º 0,3145tg = −  

 

 

0

0

sen

cos

α >  →
α < 

El ángulo está en el segundo cuadrante. 

3
1

2 2 120 2
2

3

sensen
tg sen sen cos

cos
tg

 α =α α = α → = α → α = → α = ° → 
α  α = −

 

 

 

0,5 150ºsenα = → α =     
3

150º
2

cos = −     
3

150º
3

tg = −  
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Se tiene que: 

0

0
0

sen

cossen
tg

cos

α <  → α > →α 
α = < α 

El ángulo está en el cuarto cuadrante. 

Por otra parte: 

1
3 289,47º

3

sen
tg sen cos

cos

α
α = = α → α = → α =

α
.  

Entonces, las demás razones trigonométricas son: 

289,47º 0,9428sen = −      289,47º 2,8284tg = − . 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

Trigonometría 
 

 

 

 

 

 

184 

 

4 
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a) � 180 30 70 80C= ° − ° − ° = °  

Aplicando el teorema del seno: 

�

10 70
18,79 cm

30

a b sen
b

sensen Bsen A

°
= → = =

°ɵ
   

� �

10 80
19,70 cm

30

a c sen
c

sensen Csen A

°
= → = =

°
 

b) 180 60 80 50B= °− ° − ° = °ɵ  

Aplicando el teorema del seno: 

�

25 50
22,11 cm

60

a b sen
b

sensen Bsen A

°
= → = =

°ɵ
   

� �

25 80
28,43 cm

60

a c sen
c

sensen Csen A

°
= → = =

°
 

 

 

8
38 8 0,7813 15 3,7193 m

15

x
tg x x

+
= ° → + = ⋅ → =   
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� 180º 73º 61º 46ºA= − − =  

Aplicando el teorema del seno: 

� �

50 50
60,79 m

46º 61º

x x
x

sen sensen A sen D
= → = → =  

60,79 28º 32,32 mh tg= ⋅ =  

 

 

Aplicando el teorema del seno: 

�

� �( ) � � �

10 10 15 15 15

2 2180º 2
A B

sen Bsen A sen A sen A cos Asen A
= → = = = =

⋅−

ɵ
ɵ

 

� � �3
41,41º 97,18º

4
cos A A B C= → = = → =ɵ  

 

 

180º 72º 95º 13ºB= − − =ɵ  

Aplicando el teorema del seno: 

50
211,39 m

13º 72º

c
c

sen sen
= → =  
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Aplicando el teorema del seno: 

�
�9 12

63,15º
42º

C
sen senC

= → =  

� 180º 42º 63,15º 74,85ºA= − − =  

9
12,98 km

74,85º 42º

a
a

sen sen
= → =  

 

 

Aplicando el teorema del coseno obtenemos la distancia a la que están enganchados los cables al suelo: 

2 210 6 2 10 6 25º 5,22 ma cos= + − ⋅ ⋅ ⋅ =
 

Sea x la distancia que hay desde la base de la antena hasta el enganche de uno de los cables. De esta forma 

tenemos que la distancia de la base de la antena al otro enganche es 5,22 − x. Así: 

( )
( )

2 2
22 2 2

22

Altura 10
10 6 5,22 8,74 m

Altura 6 5,22

x
x x x

x

= −  → − = − − → =
= − − 

 

Sustituimos x por su valor y obtenemos la altura: 

2 2Altura 10 8,74 4,86 m= − =  
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1
0,78 km

40º 30º

d
d

sen sen
= → =  

 

 

a) ( ) ( )120º 120ºsen sen senα − + α + α + =  

120º 120º 120º 120º 0sen cos sen cos sen sen cos sen cos= α ⋅ − ⋅ α + α + α ⋅ + ⋅ α =  

b) ( ) ( )30º 45º 30º 30º 45º 45ºsen cos sen cos sen cos cos cos sen senα + + α + = α ⋅ + ⋅ α + α ⋅ − α ⋅ =  

3 2 2 1

2 2
sen cos

− +
= α + α  

c) 
3 3 3

2 4 2 2 4 4
cos cos cos cos sen sen cos cos sen sen

   π π π π π π  α + + α + = α ⋅ − α ⋅ + α ⋅ − α ⋅ =       
 

2 2 2 1 2

2 2 2 2
sen cos sen sen cos

+
= − α − α − α = − α − α  

d) ( ) ( ) 0
1 1

tg tg tg tg
tg tg

tg tg tg tg

α + π α − π
α + π − α −π = − =

− α ⋅ π + α ⋅ π
 

e) ( )
2 2 2

cos cos cos cos sen sen cos sen cos
 π π π +α + −α = ⋅ α − ⋅ α + α = − α + α  
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a) 22 2 2
2 2 2 2

2

sen
tg cos cos sen

cos

α
α α α α

⋅ = ⋅ ⋅ =
α

 

b) 2 2 2 2 22 2 2 2cos cos cos sen cos sen+ α − α = + α − α − α = − α  

c) 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2
2

1 2 2 2

sen cos sen sen sen
tg

sen sen cos sen cos sen cos

α ⋅ α α α α
= = = = α

− α α + α − α α − α α
 

d) ( ) 2 2 21 1cos cos sen cos cos sen cosα + α + α = α + α + α = α +  

e) 

2 2

2 2

1 1 2
1 (1 ) (1 ) 122 2 2 2 2 (1 )

cos cos sen sen
tg cos cos cos cos

tg cos
cos cos cos cos cos

− α − α α αα
+ α + α + α + α

⋅ = = = = = α + α
α α α α α

 

 

 

( )
45º 2,5 1

45º 2,33
1 45º 1 2,5

tg tg
tg

tg tg

α + +
α + = = = −

− α ⋅ −
 

El ángulo está en el segundo cuadrante. 

 

 

2

5
22 4042

251 91
16

tg
tg

tg

⋅
α

α = = = −
− α −

 

 

 

( ) ( )2 2 22 2 2 2sen x x sen x cos x sen x cos x sen x cos x sen x cos x sen x+ = ⋅ + ⋅ = ⋅ + − =  

( )2 3 33 1 3 4sen x sen x sen x sen x sen x= − − = −  

Si 
1

3
sen x =  entonces 

3
1 1 23

3 3 4
3 3 27

sen x
 = ⋅ − =  
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Los ángulos que se forman son de 42,5o, 85o, 127,5o y 170o. 

x = 170o 

1
85º 0,99

2 2

x cos x
sen sen

  −= = =  
     

1
85º 0,1

2 2

x cos x
cos cos

  += = =  
 

1
2

42,5º 0,67
4 2

x
cos

x
sen sen

 −     = = =  
    

1
2

42,5º 0,74
4 2

x
cos

x
cos cos

 +     = = =  
 

( )127,5º 42,5º 85º 42,5º 85º 85º 42,5º 0,79sen sen sen cos sen cos= + = + =  

( )127,5º 42,5º 85º 42,5º 85º 42,5º 85º 0,59cos cos cos cos sen sen= + = − = −  

 

 

( )
3 2 1 2

285º 330º 45º 330º 45º 330º 45º 0,2588
2 2 2 2

cos cos cos cos sen sen
 = − = + = ⋅ + − ⋅ =  
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a) ( ) ( )2 2 22 1 1cos cos cos sen cos cos cos cosα − α = α − α − α = α α − − − α =  

( ) ( )( ) ( ) ( )1 1 1 1 2 1cos cos cos cos cos cos= α α − − − α + α = α − ⋅ α +  

b) 4 (3 ) 3 3cos cos cos cos cos tg cos sen cos cosα − α = α − α +α = α + α ⋅ α ⋅ α − α ⋅ α =  

(1 3 3 )cos tg sen cos= α + α ⋅ α − α  

c) 8 2 (2 6 ) 2 2 6 6 2 2sen sen sen sen sen cos sen cos senα − α = α + α − α = α ⋅ α + α ⋅ α − α =  

2 6 ( 2 4 2 2 2 2 ) 2 2sen cos sen cos sen cos cos cos sen= α ⋅ α + α ⋅ α + α ⋅ α ⋅ α α − α =  

32 ( 6 4 2 2 2 1)sen cos cos cos cos= α α + α ⋅ α + α −  

d) ( 1)sen cos tg cos cos cos tgα − α = α ⋅ α − α = α α −  

e) 3 ( 2 ) 2 2cos sen cos sen cos sen cos cos senα + α = α + α + α = α + α ⋅ α + α ⋅ α =  

2 2 (1 2 2 )cos cos tg cos cos sen cos tg cos sen= α + α ⋅ α ⋅ α + α ⋅ α = α + α ⋅ α + α  

f) 3 (2 ) 2 2sen sen sen sen sen sen cos sen cosα − α = α − α +α = α − α α − α ⋅ α =  

2 22 2 (1 2 2 )sen sen cos sen cos sen cos cos= α − α ⋅ α − α ⋅ α = α − α − α  

 

 

a) 
( )

( ) ( )

( )3 2 2

24 2 2 22 2 2

1 1

11 1

sen sen sen sen sen sen
sen

cos cos sen sensen sen sen

α − α α − α α − α
= = = α

α + α α − α− α + − α α
 

b) 2 25 5 10cos sen cosα − α = α  

c) ( ) ( )( )2 1
sec sen cos cos sen cos sen cos sen cos

cos
α α ⋅ α + α − α = α α + α − α = α

α
 

d) ( ) ( )4 4 2 2 2 2 2 2 21 1sen cos cos sen cos cos sen cos senα − α + α = α − α − α − α + α = α  
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c) 
2

2 2( 2 ) 2 ( )
2 ( ) ( ) 1 1 2 2

sen sen cos
tg sen sen sen cos sen

cos cos

− − α α − α   − α + π α + π − = α − = − = α ⋅ α = α      − α α
 

d) 
2( ) 1 (1 )(1 ) 1

4(1 )2 2(1 ) 2 212 2
22 2

sen sen cos cos cos cos
sen cos

cos coscoscos

   α + π α + π − α α − + α − α − α α  = = = = = =      + αα + π   + α+ α   

 

 

 

 

 

 

a) 
2 2 2 2 2 2 22 2 ( ) cos 1

cos

sen cos cos sen sen cos sen cos sen sen
sec

sen cos sen cos cos

α ⋅ α α − α α ⋅ α − α ⋅ α − α α + α
− = = = = α

α α α ⋅ α α α
 

b) 
2 2 1 1sen cos sen cos

sec cosec
cos sen cos sen cos sen

α α α + α
+ = = ⋅ = α ⋅ α

α α α ⋅ α α α
 

c) 2
2 2

1 1 2
2

1

sen sen
sec

sen cos

+ α + − α
= = α

− α α
 

d) 
2 2 2 1sen cos sen

cos sec
cos cos cos

α α + α
α + = = = α

α α α
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Elegimos el ángulo de 30 o: 

2 30º 1 3

2 30º 33

sen

tg
= =

⋅
   

3 3 3
30º 30º 30º

2 6 3
cos sen tg− ⋅ = − =  

Demostramos para cualquier ángulo: 

2 2

2

2 2 (1 )
22

1

sen sen sen tg sen sen tg
cos sen tg

tgtg tg tg tg
tg

α α α ⋅ − α α α ⋅ α
= = = − = α − α ⋅ α

αα α α α
− α

 

 

 

 

e) 
1

2

104,48 3601 1

4 4 255,52 360

x k
sen x cotg x cos x

x k

 = ° + °⋅⋅ = − → = − → 
 = ° + °⋅
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a) 
45º 45º 2

( 45 ) ( 45 ) 2
1 45º 1 45º

tg x tg tg x tg
tg x tg x cotg x

tg x tg tg x tg tg x

+ −
+ ° + − ° = → + = →

− +
 

( ) ( )( ) ( )2 2 2 3
1 1 1 2 1 6 2 30º 180º ,  150º+180º

3
tg x tg x tg x tg x tg x tg x tg x tg x x k k+ + − + = − → = → = ± → = + ⋅ ⋅  

b) ( )
2 60º 14,48º 22,76º 180º

2 60º 0,25
2 60º 165,52º 52,76º 180º

x x k
sen x

x x k

 + = → = − ++ = → 
 + = → = +

 

c) 
141 0 1 1 0 0 180

4 11
4

tg tg x
tg x

tg x tg x x k
tg xtg tg x

π
− π − − − = → = → = → = → = ° + °  π  ++
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d) ( 30 ) 0 30º 30º 0sen x cos x sen x cos sen cos x cos x+ ° − = → ⋅ + ⋅ − = →  

( ) ( )
2

223 1
3 3 1

2 2
sen x cos x cos x sen x cos x cos x cos x→ + = → = → ⋅ − = →  

2 2 2

3
30 360 ,  330 360

3 23 3 3 4
2 3

150 360 ,  210 360
2

cos x k k

cos x cos x cos x cos x

cos x k k

 = → ° + ° ° + °→ − = → = → = ± → 
 = − → ° + ° ° + °

 

Comprobando las posibles soluciones, se observa que solo son válidas: 

30 360                                 210 360x k x k= ° + ° = ° + °  

 

 

 

 

 

a) ( )
3

60º 60º 60º
2

x y cos y sen y cos cos y sen y sen y= − → − = → + =  

1 2 3 1
75º 360º ,  15º 360º

2 2 2 3
cos y sen y tg y y k x k

−
= → = → = + = − +

−
 

b) ( ) ( )
30º 30º 2

30º 30º 30º 2
1 30º 1 30º 2

tg tg x tg tg x
y x tg x tg x

tg tg x tg tg x

+ −
= + → + = − → =

− ⋅ + ⋅
 

2 230º 30º 2 30º 2 30º 30º 2 30º 2tg tg tg x tg x tg tg x tg x tg tg tg x tg x tg tg x tg x+ ⋅ + + ⋅ ⋅ = − ⋅ − + ⋅ ⋅
 

( )2
2

4 4 2
2 0 0 3 0

3 3 1

tg x
tg x tg x tg x tg x tg x

tg x
+ = → + = → − =

−
 

180º ,  180º 30ºx k y k= = +   60º 180º ,  90º 180ºx k y k= + = +   120º 180º ,  150º 180ºx k y k= + = +  
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c) 

+ 

2 4 4

3 4 1

sen x cos y

sen x cos y

+ =

− =
 

  5 5sen x =  

1
5 5 1 90º 360º ,  60º 360º

2
sen x sen x cos y x k y k= → = → = → = + = +  

d) 

− 

24 2

4 2 2

sen x cos x

sen x cos y

+ =

+ =
 

  2 2 0cos y cos y− =  

2

1
0 180º ,  30º 360º

2 0 2
2 Sin solución.

cos y sen x y k x k
cos y cos y

cos y

 = → = → = = +− = → 
 = →
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( )2 23 2 3 2 3 2 3 2 1
sen x

tg x cos x cos x sen x cos x sen x sen x
cos x

= → = → = → = −  

2

2 No puede ser.
3 9 16

2 3 2 0 1
4

2

sen x sen x sen x

− →− ± + + − = → = = 


 

El ángulo agudo es 30ºx = . 

 

 

( )2 23 1 1 3 1 1sen x sen x sen x sen x+ − = − → − − = +  

( )2 2 2

1 270º
9 1 1 2 5 4 0 4

126,87º
5

x

sen x sen x sen x sen x sen x sen x
x

− → =− = + + → + − = → = 
 → =

 

 

 

2 30º 15º1 1
2

2 150º 75º4 2

x x
sen x cos x sen x

x x

 = → =⋅ = → = → 
 = → =

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

Trigonometría 
 

 

 

 

 

 

200 

 

4 

 

 

 

 

180o − 60o = 120o     180o − 120o − 30o = 30o 

Los ángulos del primer triángulo miden 30o, 120o, 30o.Por el teorema del seno: 

o o

2500
2500 m

30 30

a
a

sen sen
= → =  

Se resuelve el triángulo rectángulo sabiendo que un ángulo mide 60o y su hipotenusa mide 2500 m.  

60º 2 165,06 m
2500

h
sen h= → =  
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( )
2500

4125,49 m
37º18’

a
sen

= =   

Se calculan los ángulos del dibujo: 

62º 24' 37º   = 21 '8' 5º 6−  

62º 2490º 2' 7º 36'− =  

27º 36180º '90º 62º 24'− − =  

180º 62º 24' 117º 36'− =  

180º 117º 36' 25º 6' 37º 18'− − =  

Por el teorema del seno: 

4125,49
1974,52 m

117º 36' 25º 6'

x
x

sen sen
= → =  

 

 

a) 
3,5

35º
5

tg α = → α =

        

b) 
3,5

35º 6,10 msen l
l

= → =  

 

 

90º 38º 52º− =  

6370 52º 5 019,63 kmr sen= ⋅ =  

2 31539,26 kmrπ =  
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Sea V el punto que representa la ventana. Entonces: 

90º 56º 34º− =  

3 34º 2 mMP tg= ⋅ =
     

2 22 3 3,6 mMV = + =  

Por el teorema del seno: 

3,6
5,4 m

22º 34º

AM
AM

sen sen
= → =  

La distancia entre los dos edificios es: 2 5,4 7,4 m+ =  

Como el ángulo de incidencia es igual al ángulo de reflexión, se utiliza la semejanza de triángulos para hallar la 

altura. 

3 2
8,1 m

5,4
AN

AN
= → =  
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233
116,5 m

2
=  

( ) 111,17 m
116,5 m 80 

9º '
m

2 30
h

htg = → =
+
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a) 2 1 2

2

cos x
cos x

+
=

 

b) 2 1 2

2

cos x
sen x

−
=  
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180º 124º 14º 42º− − =  

Por el teorema del seno: 
2

2,48 m
42º 124º

a
a

sen sen
= → =  

42º 2,48 42º 1,66 m
h

sen h sen
a

= → = ⋅ =  

42º 2,48 42º 1,84 m
b

cos b cos
a

= → = ⋅ =  

60º 1,66 60º 2,88 m
c

tg c tg
h

= → = ⋅ =  

2,88 1,84 4,72 mx = + =  
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PARA PROFUNDIZAR 

 

□ 
1

32 32 16 8 4 2 16 16 8 4
sen cos cos cos cos sen cos cos cos

   π π π π π π π π π  ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =       
 

1 1 1 1

4 8 8 4 8 4 4 16 2 16
sen cos cos sen cos sen

   π π π π π π  = ⋅ ⋅ = ⋅ = =       
. 

□ Como el coseno y el seno solo pueden valer como mucho 1: 

2
30         60

90

A B
A B

A B

−  → = ° = °
+ = 

 

30º 2
4

BC
sen BC= → =  

□ ( ) ( ) 2 2 2 2 3a b c a b c a b c ab ab+ + ⋅ + − = + − + =  

2 2 2

2 2 2

2 1
60º

2

c a b ab cos C
cos C C

c a b ab

= + −  → = → =
= + − 

 

□ 2 2 2 2
1 27 8 2 8 60º 8 15 0 5, 3x x cos x x x x= + − ⋅ ⋅ → − + = → = =  

2 2 23 7 8 2 7 8 21,79ºcos= + − ⋅ ⋅ ⋅ α → α = → El tercer ángulo no sería agudo. 

2 2 25 7 8 2 7 8 38,21ºcos= + − ⋅ ⋅ ⋅ α → α = → Todos los ángulos son agudos. 

El tercer lado mide 5 m. 
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180º 90º 67º 23ºω = − − =  

2 211 15 18,6 millas+ =  

11
36,25º

18,6
senα = → α =  

23º 36,25º 59,25ºω + α = + =  

El rumbo desde el segundo barco hacia el primero será N 59,25oO. 

En el caso de que el segundo ángulo sea de 77o: 

180º 90º 77º 13ºω = − − =  

2 2 211 15 2 11 15 80º 17 millasd cos d= + − ⋅ ⋅ ⋅ → =  

Por el teorema del seno: 
80º

39,59º
11 17

sen senα
= → α =  

13º 39,59º 52,59ºω + α = + =  

El rumbo desde el segundo barco hacia el primero será N 52,59oO. 

 

 

En el triángulo �CPA
6 1

30º
12 2

senα = = → α =  

Como 2 60β = α → β = ° , que es el ángulo comprendido entre las dos tangentes. 

  

A 

B 

P 

C 

6 

6 

12 α 
β 
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1 2 1 2 1
2 2 0

2 2 2

cos x cos x
sen x

 − + − + =  
 

2 1 2 2 2 2sen x cos x cos x= − + + +    3 2 2 1 0cos x sen x− + =  

Sea 2t cos x= . Entonces: ( )
22 2 2

1 2

3
3 1 1 0 3 1 1 10 6 0 0,  

5
t t t t t t t t− − + = → + = − → + = → = = −  

2

3

5
t = −  no es solución.

 

1 2 2

2 2

cos x
cos x cos x

+
= ± → = ±    →   Las soluciones son 

2 2
, 

2 2
cos x cos x= = − . 

 

 

2 212 2 2 2sen x sen x−+ =  

Sea
2 22

2 2 2 2 2 2 0 2sen xt t t t t
t

= → + = → − + = → =  

2 2 1 2
2 2 45º ,  135º , 225º ,  315º

2 2
sen x sen x sen x x= → = → = ± → =  

2 013 5 360 213 1800 213= ⋅ + = +  

Aproximación por defecto: 1800º 135º 1935º+ =    Aproximación por exceso: 1800º 225º 2 025º+ =  
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MATEMÁTICAS EN TU VIDA 

 

La fibra óptica es un hilo muy fino de material transparente, vidrio o materiales plásticos, por el que se envían 

pulsos de luz que representan datos. 

Un haz luminoso cuyo ángulo de incidencia es menor que el ángulo de refracción, permanecerá en el núcleo hasta 

llegar al final de la fibra óptica. 

 

 

Como 2
1

1

90º 1
n

sen sen
n

= → θ =  

Pero como 1 1sen θ ≤  es necesario que 1 2n n>  para que haya refracción y cambie de medio. 

 

 

Respuesta abierta. Por ejemplo: 

▪ Ventajas: Es de menor coste que el cobre y permite la transmisión de una mayor cantidad de datos por unidad 

de tiempo. 

▪ Inconvenientes: La fibra es más frágil que el cable de cobre, además su reparación es más difícil en caso de 

ruptura. 

 

 

2

1,0003
1,5

41,8º
n

sen
= =  

 


