8 Resolucion de trian-
gulos rectangulos

1. Circunferencia goniométrica

PLENSA Y CALCOLA

Escribe la férmula de la longitud de un arco de circunferencia de radio 1 m, y calcula, en funcién de 7, la lon-
gitud del arco correspondiente a:

a) 90° b) 180° Q) 270° d) 360°
Solucién:
_2n
360°
D2 . 90°-Fm  b)-2E . 180°=mtm -2 .270°="m  d)—2" .360°=2nm
360° 2 360° 360° 2 360°
I
Kl Pasa los angulos siguientes a radianes: I g 180° o
a) 30° b) 120°  ¢)270°  d)3I5° €) L9 el v — S B 2
Solucion: d) 2,5 rad - 489 _ 1430 14 227
d 7 rad
a) 30° CLRC_ T od
180° 6

Bl Determina cos o sabiendo que el dngulo o esta en

o, mrad _ 2w
)y LA > =3 rad el 2° cuadrante y que sen o. = 0,2
180 3
c) 270° - el rad Solucién:
180° 2
d) 315° iiind :7—nrad
180° 4

A Pasa los angulos siguientes a grados:
a)0,5rad b) I rad c),5rad d)25rad

Solucién: sen? o + cos? o = |
a) 0,5 rad - 180° _ 980 3g 597 0,22 + cos? o0 = | = cos o =—0,9798
T rad
180° ® 59 /=D . . .
b) | rad - rad =57° 17’ 45 A Calcula tg o, sabiendo que el angulo o esta en el

3¢ cuadrante y que cos o, = —0,7
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Solucion:

| +tg? o = sec?

R

tg o = 1,0408

o

El Determina las razones trigonométricas del angu-
lo 0. si esta en el 4° cuadrante y sen o0 = —0,4

Solucion:

N ™\ cos a
T -0,4 tg o

sen? o+ cos2 o = |
(-0,4)2 + cos? o. = | = cos o0 = 0,9165

tgo=0% - 04364
cos

seco. = 1,0911
cosec 00 = —2,5

cotg o0 = —2,2915

A Dibuja en Ila circunferencia unidad el angulo de 30°
y dibuja el segmento que representa a cada una de
las razones trigonométricas.

Solucion:

2>
30°
cos 30°

cotg 30°

tg 30°

0°

LN T

Dibuja en la circunferencia unidad los angulos si-

guientes:
a) 1485° b) 2370° c) 2100°
Solucién:
a) |1485° = 45° + 4 - 360°
45°

dh
N

b) 2370° =210° + 6 - 360°

2107
f

)

N

c) 2100° = 300° + 5 - 360°

y

@

TEMA 8. RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS
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2. Reduccién de razones, identidades y ecuaciones
PLENSA Y CALCULA

Dibuja en la circunferencia unidad todos los dngulos que cumplen que:
a)sen o, = 1/2 b) cosot=—1/2

Solucién:

! I ? \
APLICA LA TEORIA
d)tgo =2

cumplan:
a) sen o. = 3/4 b) coso=—-1/4
c)seca =125 dtga=2
Solucioén:
a)
134 4

4
=l
+—

2/

Il Dibuja en la circunferencia unidad dos 4ngulos que

N

b)
4N El Calcula, reduciendo al 1" cuadrante, las razones
trigonométricas siguientes:
a) cos 120°
b) sen 300°
c)sec o =2,5= cos o = 0,4 ..
Solucion:
a)
2,3 1207
+("60°
4

cos 120° = —cos 60° = —_é

T
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b) — b) 1230° = 150° + 3 - 360°

30021460°
¥

/N

\

sen 300° = —sen 60° = _g

V3

cos 1230° = cos 150° = —cos 30° = —

KO Calcula, reduciendo al 1" cuadrante, las razones c) 2385° = 225° + 6 - 360°
trigonométricas siguientes:

a) tg 210° b) sen 135°
Solucion: 225° | {45°
a)
210°) 300
’ tg 2385° = tg 225° = tg 45° =
d) 2820° = 300° + 7 - 360°
V3

thIOO :tg 30° :3—

~

300°1x60°
pv

b)

w
[
>

45°

cos 2820° = cos 300° = cos 60° = 1/2

sen 135° = sen 45° = KB Demuestra que:

N2
2
a)sec?x—tg?x = |

. b) (cosec x + tg x) cos x = sen x + cotg x
EEl Calcula, reduciendo al 1°" cuadrante, las razones ) ( gx) g

trigonométricas siguientes: Solucién:
a) sen | 830° b) cos 1230° ) I sen?x _ | —sen?x _ cos®x |
a - = = =
c) tg 2385° d) cos 2820° cos?x  cos? x cos? x cos? x
I sen X _ Ccos X _
Solucion: b) + cos X = tsenx =
senx  Cos X en x

a) 1830° =30°+5 - 360°
= cotg x + sen x

Resuelve las siguientes ecuaciones trigonométricas:

EEl 2sen x = |

Solucion:
sen | 830° =sen 30° = |/2 sen x = |/2

TEMA 8. RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS 249



150°T

500 [

x; =30° +360°k,k e Z
X, = 150° + 360°k, k € Z

mCOSX:SGCX

Solucion:

COos X =
COs X

cos?x = |
cosx == |

a) cos x = |

o

dh
N

x, =360,k e Z

b) cos x =1

®

-
N

X, = 180° + 360°k, k € Z

m2cosx=\/§

Solucion:

V3

Cos X = —
2

330"( 30°

an

X, = 30° + 360°k, k € Z
X, = 330° + 360°k, k € Z

250

Al 3senx—2cos2x=0

Solucion:
3senx—2(l —sen?x) =0
3senx—2+2sen?x=0

2sen’x +3senx—2=0

sen X =

4

~3+V9+16 :—3¢5:<'/2
E -2

La solucién sen x = —2 no tiene sentido, porque

[sen x | < |

senx = |/2

T

150°f

30°

x; =30° + 360°k,k e Z
X, = 150° + 360°k,k € Z

Kl sen 2x = |

Solucion:
2x =90°
x = 45°

45°

x = 45° + 360°k, k € Z

EB sen x - cosx=0

Solucion:

senx =0
cosx =0

a)senx =0

SOLUCIONARIO
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X, = 360°k, k e Z _ 180°k ke Z
x, = 180° +360°%k ke Z | NS
b) cosx =0
270° f%0°
A

X3 = 90° + 360°k, ke Z

x =90° + 180°k, k € Z

x, =270° +360°%k, ke Z

3. Resolucién de triangulos rectangulos

PLENSA Y CALCOLA

b=4cm

Escribe la razén trigonométrica que relaciona directamente el valor de los datos
conocidos en el tridngulo del margen y el dngulo correspondiente. Utilizando la
calculadora, halla dicho dngulo.

Solucién:

4
B=—
sen 5

B =53°7 48

APLICA LA TEORIA

EEl En un triangulo recténgulo se conocen la hipotenusa a = 5 my un cateto b = 4 m. Calcula los demas elementos.

Solucion:
;C!
a=5m E
3 1]
iArea? o
;B?
¢ []

TEMA 8. RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

Datos | Incognitas Formulas Resolucion
a=5m < a2=b2+c2=c=Va2-b2 | c=V52-42=3m
b=4m b 4
B sen B=— senB=§:>B=53°7'48”
a
C C=90°-B C=36°52 12"
Area Area:—éb-c Area=—£-3-4=6m2
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En un tridngulo rectingulo se conocen la hipotenusa a = 4,5 m y el éngulo B = 35° 24’ 17”. Calcula los demés

elementos.

Solucion:

!
a=45m

JArea?

B=35°24"17"

il

En un triangulo rectangulo se conocen el cateto b = 2,8 m y el dngulo opuesto B = 47° 35’ 20”. Calcula los

demas elementos.

Solucion:

b=28m

En un tridngulo rectdngulo se conocen los dos catetos b = 4,5 cm y ¢ = 3,5 cm. Calcula los deméds elementos.

a=45m
B =36°52"12"

ib?

c C=90°-8 C = 54° 35 43"

b senB=%:>b=asenB b =45 sen 35° 24’ 17" = 2,61 m
c cosB=§:>c=acosB c=45cos35°24 17" =3,67m
Area Area:—ib-c Area=—£'2,6l £3,67 = 4,79 m?

a=28m
B = 47° 35’ 20”

o C=90°-B C = 42° 24’ 40"
b b 28
B=2—=a= = 8 ___p-379
a sen T2 5enB | * T sen47°35200 m
¢ th:%:>c=bth c=28tg42° 24 40” = 2,56 m
Area Area = —; b:c Area = —; -2,8-2,56 =3,58 m?2

Solucion:
tCY) b=4,5cm a a2=b2+c2:>a=\/b2+c2 C=\/4,52+3,52=5,70cm
=35cm
5 |° 7 b 45 o oo g2
@l 5 B tgB=— th—3—5:>B—52 730
Area? |
-2 C C=90°-B C =37°5230"
& : Area=Lp- Area=--45-35 =788 cm?
c=35cm Area rea = ) c rea = 7 h s ,88 cm
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4. Aplicaciones al célculo de distancias, areas y volumenes

PLENSA T CALCULA

Calcula mentalmente el éngulo relleno de rojo del siguiente pentdgono regular.

Solucién:
o =360°:5=72°

APLICA LA TEORIA

Una antena de telefonia movil estd en una llanura
dentro de una cerca en la que estd prohibido
entrar. Para hallar su altura, medimos desde un
punto exterior el angulo de elevacion y se obtie-
nen 65°. Nos alejamos 50 m y el nuevo 4ngulo de
elevacion es de 43°. Calcula la altura de la antena
de telefonia mévil.

o652\ 43°
L— 50m —

Solucion:
D
h
190°  65° 43°
A X L 50m—

TEMA 8. RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

tg 65° =1
X

h
50 + x

x = 38,47 m
h=8250m

La antena de telefonia mévil mide 82,5 m de alto.

tg 43° =

B2 Calcula el 4rea de un heptagono regular en el que
el lado mide 3,6 cm

Solucion:
360°:14 =25°42’51”
3,6 cm
i °42'51"
a

1,8 cm 1,8 cm

tg25° 42 517 = 18
a

a=3,74cm
Area = P-a
Area = M = 47,12 cm?
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Calcula el drea de un prisma regular pentagonal en
el que la arista de la base mide 6 m,y la altura,

I5m
Solucion:
6m
I5m
6m
Py
3m
tg 36° Sl
a
a=4,I3m
AB=L£4’I3=6I,95 w2

A =56 15=450m?
A =2-61,95 + 450 = 573,90 m?

Para medir la altura de una catedral, medimos el
angulo de elevacion de la parte mas alta desde un
punto determinado y obtenemos 68°; nos ale-

jamos en la misma direccion 100 m y el nuevo an-
gulo de elevacion es de 38°. Halla la altura de la ca-
tedral.

Solucion:
D
h
—90%¢ge 38°
| |
AL 100 m
tg 68° = iy
X
h
tg 38° =
£ 100 + x
X =46,13 m
h=114,17 m

La catedral mide | 14,17 m de alto.
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Ejercicios y problemas

1. Circunferencia goniométrica

Pasa los angulos siguientes a radianes:

a) 45° b) 150°
<) 210° d) 330°
Solucion:
a)45°- 2R _ T g
180° 4
by 150° - Zrad _ ST
180° 6
@) A7 o LS ID
180° 6

d) 330°-%3?= AL

&3 Pasa los angulos siguientes a grados
a) 2 rad b) /9 rad
c) 5nt/3 rad d) 1,7 rad

Solucion:

180°
T rad

N el
9 T rad

c) 28 rad - 130
3 T rad

d) 1,7 rad - 180 97° 24 107
T rad

a)2rad - = 114° 35’ 30”

=20°

= 300°

EE] Determina todas las razones trigonométricas del
angulo o si cos o0 = —0,8 y el angulo o esta en el
3¢ cuadrante.

Solucion:
cos oo =—0,8

i
w \\\\\ S’}

sen o=l
sen o+ (—0,8)2= 1 =sena=-0,6

sen o
Ccos

2 2

o + cos

tg o = =0,75

TEMA 8. RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

sec oo = — 1,25
cosec o, = — |,6667
cotg o = 1,3333

El Silatg 0. = —0,5y o esta en el 4° cuadrante, deter-
mina el resto de las razones trigonométricas.

Solucion:

A —
K) _0’5

tga=-0,5

| +tg? o = sec? o

| +(~0,5)2 = sec? o = sec o, = 1,1180
cos o. = 0,8944

sen o
cos o

tg oL = = sen o, = —0,4472

cosec 0, = —2,2361
cotgo=-2

Elsi el angulo o estd en el 2° cuadrante y tenemos
cosec 0. = 2,5, determina las razones trigonomé-
tricas del angulo o

Solucion:
cosec 00 = 2,5 = sen o0 = 0,4

25
¢

sen? o+ cos2 o = |
0,42+ cos? o= | = cos 0. = —0,9165
seco.=—1,0911

sen o
tg o= =-0,4364

cos O

cotg o0 = —2,2915

& Dibuja en la circunferencia unidad el angulo de
45° y dibuja el segmento que representa a cada
una de las razones trigonométricas.
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Ejercicios y problemas

Solucién:
<~
7 24051
7 sep 45°
45°
)
&
00 cotg 240°
5
&
45°
cos 45°
2. Reduccion de razones, identidades y
ecuaciones
cotg 45° EA Dibuja en la circunferencia unidad los angulos que
cumplan que:
tg 45° a) sen o =0,7 b) cos 0. = -0,4
it Solucién:
a) T
071
4
Dibuja en la circunferencia unidad el angulo de b)
240° y dibuja el segmento que representa a cada
una de las razones trigonométricas.
N Va4 A
Solucioén:
2407
sen 240° EH Dibuja en la circunferencia unidad dos 4ngulos
1 que cumplan que:
a) cosec oL = 2,5 b)ytga=1,5
cosec 240°
Solucion:
cos 240° a) cosec 0. = 2,5
240°
£
2,5
sec 240°
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b)tga=1,5 d)
240° | %60
1,5
sen 240° = —sen 60° = —g

Demuestra la siguiente identidad:

3 2

cos® oL + cos O - sen” Ol = cos O

EA Calcula, reduciendo al 1°" cuadrante, las razones
trigonométricas siguientes:

Solucion:
cos3 o + cos o, - sen? o, =

a) sen 330 b) cos 210 = cos3 oL + cos o - (I — cos? 0) =
c) tg 120° d) sen 240° =_ces U + cos 0. —cos> T = cos o
Solucién:
a) E8 Demuestra la siguiente identidad:
tgo - coseca - (coso—sena)=1—-tga
330° o
o 30 Solucién:
tg oL cosec 0. * (cos 0L — sen Q) =
=tga- - (cos o0 —sen @) =
sen o
O == o1 cos O
sen 330° = —sen 30° = > :tga'senoc_thCZI_tga
b)
Resuelve las siguientes ecuaciones:
210°] 300
EE 2sen?x = |
Solucién:
sen X = +£
cos 210° = —cos 30°=—£ 2
2 7
a) sen x = —
c) 2
2 < 2
2 135° .. 2
120°
60°
X, = 45° +360°k,k e Z
tg 120° = —tg 60° = -3 x, = 135° + 360°k,k € Z

TEMA 8. RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS



Ejercicios y problemas

b) senx:——2
2

31 5°§§225°
>

X3 = 225° + 360°k, k € Z
x4 =315° +360°k,k € Z

mtg2x=\6

Solucioén:
Se considera la raiz positiva.

240° 1/%60°

2x, = 60° + 360°k, k € Z
x; =30°+ 180°k, ke Z

2x, = 240° + 360°k, k € Z
Xy = 120° + 180°k, k € Z

B 4 sen x = cosec x
Solucion:

4 sen x =

sen x
4sen?x = |
senx == [/2

a)sen x = /2

30°

258

x; =30° +360°%k, ke Z
X, = 150° + 360°k, k € Z
b) senx =—1/2

210°
A

—1/2_~330e =112

v/

\

X3 = 210° + 360°k, k € Z
x4 =330° + 360°k, k € Z

EHA 2sen x + | = 3 cosec x
Solucion:
3
2senx + | =
sen x

2sen’x +senx—3=0

| _ |
sen x = v 1+24 _ Ii5:<

. . -3
sen x = —3/2 no tiene sentido, porque |sen x| < |

sen x = |

,\90

x =90° + 360°k, k € Z

EE] sen x = cos? x + |

Solucion:
senx= | —sen?x + |

2

sen“x+senx—2=0

seén X =

—1+VI+8 _—|J_r3_<'
2 2 )
sen X = —2 no tiene sentido, porque [sen x| < |

sen x = |

SOLUCIONARIO
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a)senx =0
90°
a 180°
¥ 0
x =90° + 360°k, k € Z K/
x, =360°k,k e Z = 180°K k e Z
x, = 180° +360% ke Z | o ©
b) cos x = |
A sen x - cos x = sen x /\
Solucién: o
sen X * cos X —sen x =0 \/
sen x =0
senx (cosx—1)=0=
@05 | x; = 360°k, k € Z

3. Resolucion de triangulos rectangulos

EH En un triangulo rectangulo se conocen la hipotenusa a = 12 my un cateto ¢ = 7,5 m. Calcula los demés elementos.

Solucion:
Datos | Incégnitas Foérmulas Resoluciéon
iC? —
¢ a=12m b a2=b2+2=b=Val-c2 | b=V122-752=937m
c=75m 75
az12m B cosB=S< cosB:ﬁ:B=5l°l9’4"
Areal ! :
C C=90°-B C =38° 40’ 5¢”
B ] Area | Area= —é b-c Area = —é ©9,37 - 7,5 = 35,14 m?
c=75m

E3 En un tridngulo rectangulo se conocen la hipotenusa a = 7,2 cm y el dngulo B = 42° 35’ 23”. Calcula los demas

elementos.
Solucion:
Datos Incégnitas Formulas Resolucion
a=72cm C C=90°-B C =47°24 37
B =42° 35’ 23” b
b sen B = 2 =b=asenB | b=772sen42°35 23" =487 cm
c cos B = % =c=acosB | c=72cos42°3523”=530cm
Area | Area= —é b-c Area = —é - 487530 = 1291 cm?

TEMA 8. RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS



Ejercicios y problemas

En un tridngulo rectdngulo se conocen el cateto c = 6,4 m y el angulo contiguo B = 56° 23’ 44”. Calcula los

demas elementos.

Solucion:
Datos Incégnitas Formulas Resolucion
c=64m C C=90°-B C=133°36"16"
B = 56° 23’ 44” c c o4
B=— = =—— —=1]156
a cos a =2 cos B cos 56° 23’ 44” m
b th=—lz=>b=cth b=641tg56°2344” =963 m
B = 56° 23" 44" Area Area = —; b-c Area = —; 9,63 - 6,4 = 30,82 m2
c=64m

B En un triangulo rectangulo se conocen los dos catetos b = 9,5 cm y ¢ = 7,6 cm. Calcula los demas elementos.

Solucion:

Datos Incégnitas Férmulas Resolucion
i C
b=9,5cm a al=b2+c2=a=Vb2+ 2| c=V952+7,62= 1217 cm
= c=7,6cm b 95
. o B tgB=— tgB=22=B=5|°20 25"
; o c 7,6
iAreal [
“ C C=90°-B C =38°39 35"
B? O Area Area = —; b-c Area = —; -95-7,6=36,10cm?
c=76m
4. Aplicaciones al calculo de distancias, Solucion:
areas y volumenes b
EE] Una torre de alta tensidn esta colocada dentro del
mar sobre un soporte. Desde la orilla de la playa
se mide el dngulo de elevacion de la parte mas alta h
y se obtiene 67°. Alejaindose en la misma direccion
50 m, el nuevo dngulo de elevacién es de 25°. Cal-
cula la altura de la torre. 1 67° 25°
A x| 50 m I
©
tg 67° = h
X
tg 25° = h
50 + x
x = 12,34 m
h=29,07m

260

La torre de alta tensidon mide 29,07 m de alto.
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[EJ Calcula la apotema de un octégono regular en el
que el lado mide 7,2 cm

Solucion:
360°:16 =22° 30

7,2 cm

° 30’

3,6 cm 3,6 cm

tg22°30 = 2%
a

a=8,89cm

B Calcula el volumen de una piramide regular cua-
drangular en la que la arista de la base mide 6 cm

y el dngulo que forma la base con las caras latera-
les es de 65°

Solucion:

6 cm

V=—;-36-6,43 = 77,16 cm?

TEMA 8. RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

B Se quiere medir la anchura de un rio. Para ello se
observa un arbol que esta en la otra orilla. Se
mide el angulo de elevacién desde esta orilla a la
parte mas alta del drbol y se obtienen 53°. Alejan-
dose 30 m del rio se vuelve a medir el angulo de
elevacién y se obtienen 35°. Calcula la anchura
del rio.

Solucion:

D

190° 53° 35°
A X L 30m —é

tg53° =1
X

h
30 + x

x =335l m
h =4447 m

El rio mide de ancho 33,5| m

tg 35° =

261



Ejercicios y problemas

Para ampliar

E Pasa los angulos siguientes a radianes:

a) 120° b) 135°
¢) 240° d) 300°
Solucioén:
2) 120°- Trad _ 21 g
180° 3
) e = TR SR
180° 4
o) 240° - Trad _ A
180° 3
d) 300° T1ad _ O
180° 3

A Pasa los angulos siguientes a grados:

a) 3,5 rad b) 3 rad
c) 2,6 rad d) 0,4 rad
Solucion:
2) 3,5 rad - 222 = 200° 32’ 7”
T rad
b) 3 rad - 180 _ 171° 53 147
T rad
¢) 2,6 rad - 489" _ |4g° 58 97
T rad
d) 04 rad - 180 92055 67
T rad

B Calcula todas las razones trigonométricas de o
sabiendo que sen o = 0,6 y O estd en el 2° cua-

drante.

Solucion:

sen? o + cos? o = |
0,620+ cos?a =1 = coso.=-0,8

tgo=-%__075
cos

sec oo = — 1,25

262

C
cotg o =
sen o

I+ tg? o = sec
| + (=2/5)2 = sec?

cosec o = |,67

cotg o =—1,33

E3 Calcula todas las razones trigonométricas de o

sabiendo que cotg o0 = —3/2 y o esta en el 3¢"
cuadrante.

Solucion:

I+ cotg? o = cosec? o
| + (—3/2)% = cosec? o

BRIE
cosec 0l = ————
2
sena:_L:_&
VI3 13
tg o= —2/3

os O

= COs 0L = cotg O * sen O

3 13|33

cosol=—— |———|=——

2| 13 E
seca=L=£
3Wi13 3

Calcula todas las razones trigonométricas de o

sabiendo que tg oo = —2/5 y o estd en el 2° cua-
drante.

Solucion:

2/5

2

SOLUCIONARIO
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V29

sec ol = —

5
coso =2 =_2Y29
N29 29
sen O _
tg 0L = —— = sen O = cos O. * tg O
cos o
5| 2)
sen0L=— ==
5
coseca—i —
2N 29 2

K1 Dibuja en la circunferencia unidad dos angulos
que cumplan que:

a) sen o =—-0,6
b) cos .= 0,4

Solucion:

a)

b) >

vvvvv

4R

0,4

El Dibuja en la circunferencia unidad dos angulos
que cumplan que:

a)tgo =25
b) seca=1,5

Solucion:

a)

TEMA 8. RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

b)

I Calcula, reduciendo al 1°r cuadrante, las razones
trigonométricas siguientes:

a) sec 3270° b) cos 3000°
c) tg 2040° d) sen 2850°

Solucion:
a) 3270° = 30° + 9 - 360°

ap
N

sec 3270° = sec 30° = Tﬁ
b) 3000° = 120° + 8 - 360°
07
60°

cos 3000° = cos 120° = — cos 60° = —1/2
c) 2040° = 240° + 5 - 360°

6 o

tg 2040° = tg 240° = tg 60° =
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Ejercicios y problemas

d) 2850° = 330° + 7 - 360° &l Dibuja en la circunferencia un angulo o tal que
sec 0. = 3/2. Calcula cos(a + )
Solucién:
330"C 30° 15
sen 2850° = sen 330° =—1/2
Calcula las razones trigonométricas siguientes
sabiendo que sen 15° = 0,2588: cos (o + 1) = —cos o0 = —2/3
a) sen 165° b) sen 195°
c) sen 345 d) cos 105 I Demuestra la siguiente identidad:
€) cos 255 f) cos 285 tg o+ (cos oL + cosec OL— sen ) = sen O. + cos O
suliion: Solucién:
a) sen 165° = sen (180° — 15°) = sen 15° = 0,2588
o o ° ° sena . (cos o + cosec 0 — sen @)
b) sen 195° = sen (180° + 15°) = —sen I5° = cos O
=-0,2588 | sen? o
sen o + S
c) sen 345° = sen (360° — 15°) = —sen 15° = cos O cos O
=-0,2588 | —cos? o
sen oL +sec 00 — ——
d) cos 105° = cos (180° — 75°) = —cos 75° = cos &
=—sen |5° = —0,2588 sen o + sec 0L —sec o0 + cos o
e) cos 255° = cos(180° + 75°) = — cos 75° = sen o + cos o

= —sen 15°=-0,2588
f) cos 285° = cos(360° — 75°) = cos 75° =

IE Demuestra la siguiente identidad:
=sen |5° =0,2588

2tg2 o

= 2sen o
sen o (I +tg2 o)
22 sabiendo que sen o0 = 0,4 y o es un dngulo del Solucién:
|€" cuadrante, calcula:
2tgo _
o —f% = -
a) sen (180° — 0) sen o sec? o,
o
b) sen (360° — ) _2sen’0 . seno _
c) sen (90° + o) cos? o cos? o
. 2sen? o | cos O
Solucién: = ey
. cos“ oL cos” o
a) sen (180° — o) =sen a0 = 0,4 2
3 _ 2sen”0oLcos O _
b) sen (360° — &) = —sen a0 = —0,4 T R e B a
c) sen (90° + o) = cos o, =5) e G
Se calcula cos o
sen? o, + cos? o, = |
042 + cos2 o = | m Demuestra la siguiente identidad:
+
cos 0. = 0,9165 | *seno _ _cosa
cos o | —sen o

264 SOLUCIONARIO
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Solucion:
(I +sen o)(l —sen o) = cos? o
| —sen? o = cos? o

COS2 o= COS2 o

Demuestra la siguiente identidad:

l-tg?a 5
2 2 =sec” o
COs” 0 — sen” o

Solucion:
| — sen? o

| —tg?o  _ cos? o
C052 o — Sen2 o COS2 o — Sen2 o

cos? o, — sen? o _
0. — (cos? o — sen? o)

cos?

= 7 - sec2 O
cos” o

Resuelve las siguientes ecuaciones:

A sen (x + 45°) = g

Solucion:

3

sen (x +45°) =

Se toma la raiz positiva.

60°

X, +45° =60° + 360°k,k € Z
x; = 15°+360°k,k e Z
X, +45°= 120° + 360°k,k € Z
Xy =75° +360°k,k € Z

B cos? x = | +sen? x

Solucion:

cos2x = | +sen? x

| —sen2x = | + sen? x
2sen?x =0

senx =0

TEMA 8. RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

180°
Y1 0°
x, =360°k,k e Z
x = 180°k, k € Z

X, = 180° + 360°k, k € Z

3tgx=2cosx

Solucion:

3sen x = 2 cos? x

3sen x = 2(l —sen? x)
2sen?x+3senx—2=0

—3J;V9+|6:—3is:<1"/2
2

sen X =

4 4

La solucién sen x = —2 no es vilida.

senx = /2

I 150 30° 2
x; =30° + 360°k, k e Z
X, = 150° + 360°k,k € Z
IRl cos? x — sen? x = sen x
Solucion:
| —sen? x — sen? x = sen x
2sen’x+senx— 1 =0

—1+\I+8 _—1%3 172

sen x = = =

: =<

—1
a)senx = 1/2

30°
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x; =30° + 360°k,k e Z
X, = 150° + 360°k, k € Z

b) sen x = -1

270°

N

X3 = 270° + 360°k, k € Z

j7] sen? x — cos2 x = —1/2
Solucion:
sen2x— | +sen?x=—1/2

2sen?x = 1/2
senx == [/2

a)senx = /2

30°

x; =30° +360°k,k e Z
x, = 150° + 360°k, k € Z
b) sen x =—1/2

N
Do 112

S

x3 = 210° +360°k k € Z
x, = 330° + 360°%k,k € Z

JE] cos? x + cos x = sen? x

Solucion:

cos? x + cos x = | — cos? x

2cos?x+cosx—1|=0
266

sen X =

—1+\I+8 =—|¢3=<”2
4 4 —
a) cos x = 1/2

300° 160°

-

X, = 60° + 360°k, k € Z
X, =300° + 360°k, k € Z

b) cos x =—1

o)
S
2

-\

x; = 180° + 360°k, k € Z

JLY sen x - cos X = 2cos X

Solucioén:

sen X * cos X —2cos x = 0

cos X (senx—2)=0= cosx =0
sen X — 2 # 0 para todo valor de x

Sicosx=0

270° J&90°

x; =90° + 360°k, k € Z

. ) x = 90° + 180°%k, k € Z
x, = 270° + 360°k k € Z

EA tg x = 2sen x - cos x

Solucion:
sen x = 2sen X © cos2 x

sen x —2 sen x - cos2 x =0

SOLUCIONARIO
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senx =0

| —2cos?x=0=
= cos x = +V2/2

n
|/

x = 180°k, ke Z

sen x (| —2coszx)=0:>l

a)senx =0

®

a\

x, =360k, k e Z
= 180° + 360°%k,k € Z

x3 = 45° + 360°k, k € Z

x, = 315° +360°k,k € Z
V2

) cos X ===

b) cosx:ﬂ

R

1

315°

225° \I35°

B

xg = 135° + 360°k, k € Z
Xy = 225° + 360°k, k € Z

EA tg x —senx =0

Solucion:
sen X —sen x cos X =0

senx =0
senX(l —cosX)=0={ | _cosx=0=
= cos x = |

a)senx =0

TEMA 8. RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

[/

a
N

X, = 360°k, k e Z

x = 180°k, k e Z
= 180° + 360°k, k € Z

b) cos x = |

o

dh
N

x; = 360°k, k € Z

Es la misma que una anterior.

Il sen x —cos x =0

Solucion:

sen X = cos X

sen X
COs X

tgx = |

)

4xh 45°

En un tridangulo rectangulo un cateto mide el
doble que el otro. Calcula la amplitud de sus angu-
los agudos.
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Solucion:

o

X
2x o )y 29

tga=—=2=0=63°26"6
X

B =90° —63° 33’ 54” = 26° 33’ 54”

En un triangulo rectdngulo un cateto mide 5 m,y el
drea, 10 m2. Halla los demas elementos del tridn-
gulo rectangulo.

Solucion:
B?
il 7
Area = 10 m?
<& []
b=5m
Ain=— e
2
|
—5c=10
2
5¢=20
c=4m

a=V52+42=+4] =640 m
th=%=>B=5|°20’25"

C=90°-51°20"25" = 38° 39’ 35”3

EJ En un triangulo isosceles, cada uno de los lados
iguales mide 5 m, y el desigual, 8 m. Halla la ampli-
tud de sus angulos.

268

Solucion:

cosa=%=>(x=36° 52’ 12”

B=180°—-2-36°52"12”=106° 15’ 36”

Con calculadora

K Calcula el dngulo correspondiente en cada caso:
a) sen 0. = 0,4 estando @ en el | cuadrante.
b) cos o0 = —0,65 estando @ en el 2° cuadrante.
c) tg o = 1,4 estando o en el 3°" cuadrante.

d) cos o. = 0,8 estando @ en el 4° cuadrante.

Solucion:

a) 23° 34’ 41”
b) 130° 32’ 30”
) 234° 27’ 44”
d) 323° 7" 48”

EA Calcula el angulo correspondiente en cada caso:
a) cos 0. = 0,2 estando @ en el |®" cuadrante.
b) tg o0 = — 1,6 estando o en el 2° cuadrante.
c) sen o0 = —0,7 estando o en el 3°" cuadrante.

d) tg oo = —0,5 estando @ en el 4° cuadrante.

Solucién:

a) 78° 27’ 47”
b) 122° 19”

c) 224° 25’ 37”
d) 333° 26’ 6”

SOLUCIONARIO
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EEl Calcula el angulo correspondiente en cada caso:
a) tg o. = 2 estando a en el |°" cuadrante.
b) sen a0 = 0,9 estando a en el 2° cuadrante.
c) cos o = —0,4 estando o en el 3°" cuadrante.

d) sen oo = —0,3 estando @ en el 4° cuadrante.

Solucion:

a) 63° 26’ 6’

b) 115° 50’ 31”
c) 246° 25’ 19”
d) 342° 32’ 337

Problemas

Ed Calcula la longitud del arco correspondiente a un
angulo central de 80° en una circunferencia de
20 cm de radio.

Solucion:
20T g5 = 27.93 cm
180°

EA En una circunferencia de 8 cm de radio, el arco
correspondiente a un angulo central mide 32 cm.
Calcula en radianes lo que mide dicho angulo.

Solucion:
2 =4 rad
8

E3A Las diagonales de un rombo miden 12 cm y
16 cm. Calcula los dngulos del rombo.

Solucion:

B

8 cm

6cm A
8 4

tgA=—=—
8T e T3
A =53°7 48"

B =90°—53°7 48" =36° 52" |2

TEMA 8. RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

Los angulos del rombo son:
2A = 106° |5’ 37”
2B =73° 44 24

Halla el valor de x en el siguiente triangulo rec-
tangulo:

Solucion:

sen3l°=2X
3

x=3-sen31°=155cm

Halla el valor de x en el siguiente tridngulo rec-

tangulo:

Solucion:
cos 26° 30 = =
3,5

x =3,5"cos 26° 30’ =2,8] cm

EE] Halla el valor de x en el siguiente triangulo rec-
tangulo:
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b=28cm

B =35°1I5'

Solucion:
sen 35° |15’ = 28
X

X = L =485 cm
sen 35° |5’

EJ Halla el valor de x en el siguiente tridngulo rec-

tangulo:
C
b=25cm
X

A c=4cm B
Solucion:
s 25

4

x=32°19”

Bl Halla el valor de x en el siguiente triangulo rec-
tangulo:
C

b=3cm

c=5cm B

Solucion:

5
tgx=—
g X 3
x=59°2" 10"

Halla el valor de x en el siguiente tridngulo rec-
tangulo:

270

b =28 cm a=45cm
X
A B
Solucion:
2,8
sen X = —
45
x = 38° 28’ 43”

EE El extremo de una escalera esta apoyado sobre la
pared de un edificio, y su base se encuentra a 4 m
de la pared. Si el angulo que forma la escalera con
la pared es de 65°, ja qué altura del suelo llega la

escalera?
Solucion:
X
tg 65° = =
: 4
65°
AT x=4tg65°=858m

E Una torre de 50 m de altura proyecta un sombra
de 20 m a cierta hora del dia. Calcula el angulo con
el que se vera el extremo superior de la torre des-
de el extremo de la sombra.

Solucion:
50 m
50
tg X = —
£X= 20
X tgx =25
20 m x = 68° |1’ 55”

SOLUCIONARIO
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EH A una distancia de 35 m del pie de una chimenea
se ve el extremo de la misma con un angulo de
25°. Calcula la altura de la chimenea.

Solucion:

25°

tg 25° = X
3 35

x = 35 tg 25°
x = 16,32 m

EA Una cometa esta sujeta al suelo con una cuerda de
80 m de largo y ésta forma con el suelo un angulo
de 65°.Si la cuerda estd recta, ja qué altura del sue-
lo estd la cometa?

Solucion:
80 m
X
65°
sen 65° =
80
x = 80 sen 65°
x=72,50 m

Una persona que mide |,72 cm proyecta una
sombra de 2,25 cm. ;Cual es el angulo de eleva-
cion del Sol en ese momento?

TEMA 8. RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

Solucion:

oo 72
89=575
0. = 37° 23’ 45”

EH En el centro de un lago sale verticalmente un chorro
de agua, y se quiere medir su altura. Para ello, se
mide el dngulo de elevacion desde la orilla a la
parte mas alta del chorro de agua y se obtienen
68°; alejandose 75 m del lago se vuelve a medir el
dngulo de elevacién y se obtienen 37°. Calcula la
altura del chorro de agua.

Solucion:

D
h
68° 37°
A X B 75 m C
h
tg 68° = —
& X
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h = xtg 68°
h=(x+75)tg 37°!
h = 2,48x

h =0,75(x + 75)

x =325 m

h =80,64 m

EE] Una cinta transportadora de sacos de cemento
mide 350 m y se quiere que eleve el cemento a
75 m de altura. ;Qué dngulo de elevacion debe lle-
var la cinta?

Solucion:
N\
75 m
0

75
sen oL = ——

350
o= 12°22’25”

[l Dado un triangulo isdsceles en el que los lados
iguales miden 7 m, y el desigual, 4 m, calcula la
altura relativa al lado desigual.

Solucion:

4m 2m

272

h=V72-22=45=671m

I Calcula la apotema y el 4rea de un heptagono
regular cuyo lado mide 9,2 cm

Solucion:
360°:14 =25°42’51”

9,2 cm
51"
4,6 cm
tg 25° 42’ 51" = 26
a
a=9,55cm
Area = 122955 _ 307 5| o2

¥ Dos personas estin en una playa y ven un globo
desde los puntos A y B, respectivamente, de for-
ma que las dos personas y el globo estdn en un
plano perpendicular al suelo. La distancia entre las
dos personas es de 4 km. El angulo de elevacién
del globo desde el punto A es de 57°,y desde el
punto B, de 46°. Calcula la altura a la que se
encuentra el globo.

A B
L 4km—!

SOLUCIONARIO
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Solucion:
D
h
57° 46°
A X B 4km C
tg 57° = h
X
h
tg 46° =
£ x+4

h = xtg 57°
h = (x + 4) tg 46°

h = 1,54x

h= I,O4(x+4)]
x = 8,32 km
h=1281 km

Para profundizar

HE Demuestra la siguiente igualdad:

I+sen0c+ cos O
cos O, | +sen o

=2sec o

Solucion:

I+sen0L+ cos O
cos O | +sen o

_ (I +sen 0)? + cos? o _

cos o (I +sen o)

| +2 sen o + sen? o + cos?

cos a (I +sen @)
2+2seno  _
cos o (I +sen o)
2( +seno) _
cos o (I +sen @)
2

= = 2sec o
cos O

a_

Resuelve la ecuacion trigonométrica:

tgx + 3cotgx =4

TEMA 8. RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

Solucion:
tgx+i=4

tg x
tg2x+3=4tgx
tgzx—4tgx+3=0

4+16-12 _4+2 <:3
th: = =

2 2 I

a)tgx=3

X, =71°33 547 + 360°k, ke Z
X, =251° 33’ 54” + 360°k, k € Z

b) tgx =1

225° L £ 45°

X3 = 45° + 360°k, k € Z

=225 4 360k ke Z ] ¥ 180k ke Z

LH Resuelve la ecuacién trigonométrica:
tg X - sec X = V2

Solucion:

senx | =72

COSs X COs X




Ejercicios y problemas

sen X =\/i

2

cos? x
sen x = V2 cos? x

sen x = V2 (I —sen? x)
V2sen?x +senx—V2=0

cenxo lEV1+8 _1£3 _ _»\2
2\2 2V2 N o
sen x = V2 no tiene sentido porque |sen x| < |
_ 2
SenX——T

31 5ﬁm225°

x; =225° + 360°k, k € Z
X, =315° +360°k, k € Z

[ En una llanura, desde un punto cualquiera se mide
el angulo B de elevacién de una montafa y se
obtiene 40°. Acercindose a la montafia una dis-
tancia de 300 m, se vuelve a medir el angulo C de
elevacién y se obtiene 55°. Calcula la altura de la
montafa.

Solucion:
D
h
55° 40°
A X B 300m C
274

~ x + 300

h = xtg 55°

h=

(x + 300) tg 40°]

h = 1,43x

h =0,84(x + 300)]
X =427,12 m
h=610,78 m

Un faro esta colocado sobre un monticulo.Al lado del

monticulo hay una pequefia llanura y desde ella se mide
el angulo de elevacion del punto mas alto del faro y se
obtiene 47°. Nos alejamos en la misma direccién 20 m,
se vuelve a medir el dngulo de elevacién y se obtiene
32°. Calcula la altura del faro més el monticulo.

47° 32°
Solucion:
D
h
47° 32°
A X B 20m C
tgare =l
X
h
tg 32° =
2 x + 20
h = xtg 47°
h = (x + 20) tg 32°
h = 1,07x
h =0,62(x + 20)
x =27,56 m
h=2949 m

SOLUCIONARIO
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Aplica tus competencias

Calculo de alturas

B8 Una escalera de bomberos que mide 20 m de lon-
gitud se apoya sobre una fachada. El dngulo que
forma el suelo con la escalera es de 75°. ;Qué altu-
ra alcanza la escalera sobre la fachada?

S
i)
0
0
O
0
0
0

Solucién:

20 m h
75°
sen 75° = i
20
h =20.sen 75°
h=19,32 m

TEMA 8. RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

Calculo de areas

Una finca tiene forma de tridngulo rectdngulo.
Uno de los catetos mide 250 m, y el dngulo
opuesto, 52°. Calcula el drea de la finca.

Solucién:

250 m

tg 52° = 22

c=195,32m
Area = % -250 - 195,32

Area = 24415 m?
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Comprueba lo que sabes

Il Define qué es una identidad trigonométrica y
pon un ejemplo.

Solucién:

Una identidad trigonométrica es un igualdad que
se verifica para cualquier valor de la variable.
Ejemplo:

2 2

sen” X + cos“ x = 1

Il Un dngulo mide 1,23 rad. ;Cudntos grados son?

Solucién:

1,23 rad - e

T ra

=70° 28 267

Il Sabiendo que sen O = 3/5 y que el dngulo estd en
el 2° cuadrante, halla el valor del cos o

Solucién:

3/5

cos O

sen? oL + cos? oL = 1

(2)2 +costa=1
5

cos =1 —i
25
cos2 Oc:1—6
25
cosOL=—i

Il Calcula el dngulo o en los siguientes casos:

a) sen 0L = 0,5678 y el dngulo estd en el 2° cua-
drante.

b) cos o0 = —0,4321 y el dngulo estd en el 3" cua-
drante.

c) tg o = —1,2345 y el dngulo estd en el 4° cua-
drante.

Solucién:
2) o =145° 24 117

276

b) o = 244° 23’ 577
c) o =309° 327

B Resuelve la siguiente ecuacién trigonométrica:

2 2

sen”“ x + 2 = cos“ X + 3sen x

Solucidn:
2sen?x—3senx+1=0
senx=1,senx=1/2

a)senx =1

1N

x, = 90° + 360°%k, k e Z
b) senx = 1/2

1/ 150° 12

-

X, = 30° + 360°%k, ke Z
X3 = 150° + 360°k, ke Z

A Resuelve el siguiente tridngulo rectdngulo:

b=2,5cm

c=35cm

Solucién:

2,5

>

= o =35°32"16"

g o=

B =90°—35°32" 16" = 54° 27’ 44>
a2=2,5%+3,52=2=4,30 cm

Calcula el 4rea de un heptdgono regular en el
que el lado mide 1,5 cm

SOLUCIONARIO
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L
1,5 cm

Solucién:

360°: 14 = 25° 42’ 517

1,5 cm
k £s1
0,75 cm
tg 25° 42° 517 = 0%5
a=1,56cm
Area = % = 8,24 cm?

Il En la llanura, desde un punto cualquiera, se mide
el 4ngulo B de elevacién de una montafa y se
obtiene 35°. Acercindose a la montafia una dis-

TEMA 8. RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

tancia de 200 m, se vuelve a medir el dngulo C de
elevacién y se obtiene 57°. ;Cudnto mide de alto
la montafa?

Solucidn:
D
h
35° 57°
B 200 m C X A
\
tg 57° = il
b >
tg 35° = B
x + 200 )
h=x1tg57°
h = (x + 200) tg 35°
h=1,54x
h = (x + 200) 0,7
x = 166,67 m
h = 256,67 m

La montafa mide 256,67 m de alto.
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Linux/Windows GeoGebra

Paso a paso

K Estudia el signo de la razén trigonométrica seno
en cada cuadrante.

G s - 1 =)

wen 5495 =082

Solucién:

Resuelto en el libro del alumnado.

Practica

K Dibuja un tridngulo rectdngulo en el que se
conocen la hipotenusa a = 8 cm y el dngulo
B = 65°. Calcula todos sus elementos.

Solucidn:

Resuelto en el libro del alumnado.

Internet. Abre: www.editorial-bruno.es y elige
Matemdticas, curso y tema.

EEE Estudia el signo de la razén trigonométrica cose-
no en cada cuadrante.

T e

B L@ al el
e

Solucién:

Resuelto en el libro del alumnado.
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B Dibuja un tridngulo rectingulo en el que se
conocen la hipotenusaa =10 cmy ¢ = 8 cm. Cal-
cula todos sus elementos.

G s ik =

Solucidn:

Resuelto en el libro del alumnado.

SOLUCIONARIO
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Demuestra las siguientes identidades; primero dibuja
el 1" miembro, y luego, el 2°

BB (sen x + cosx)2 =1+ 2 sen x - cos x

Solucién:

Ejercicio 115
\ dibujar ((cos (x) + sen (x))?, {color = azul, anchura_linea=2})
\ dibujar(1 + 2 - sen (x) - cos (x), {color = rojo, anchura_linea=2})

B ool A\ ™ |
neDE s ubDe@sssBoo|

m th + COtg X = S€C X COSEC X

Solucién:

Ejercicio 116
| dibujar(tan (x) + cot (x), {color = azul, anchura_linea=2})
| dibujar(sec (x) - csc (x), {color = rojo, anchura_linea=2})

TEMA 8. RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

Windows Cabri

Bl taniemt %

v oD@ suma@]g:g‘;a@m@[

Resuelve las siguientes ecuaciones:

3sen x — 2cos’ x = 0

Solucién:

|

Ejercicio 117

resolver(3 - sen (x) = 2 - (cos (x))2 =0) = {{x=£},{x=—

BEH sen x - cosx =0

Solucién:

|

Ejercicio 118

resolver(sen (x) - cos (x) =0) =» {{x:O},{x=—u},{x:u},{x:%},{x:—7
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