Razones trigonométricas

Resuelve un tridngulo rectangulo, sabiendo que la tangente
de uno de sus dngulos agudos es 3,5 y que el cateto
opuesto a este angulo mide 2 cm.

Dado que el tridngulo es rectangulo, un angulo, A, vale 90°,
tgB=35

B=74,05°

Entonces, C=15,95°.

b
Como sabes tg B= pr por lo que:

b
c=——=¢c=——=057cm
tgB 3;5
por el teorema de Pitagoras:
a=Vb +c’=208cm
E ;Es posible que exista un angulo, a, que verifique simulta-

3 2 ;
neamente sen o = Py ycosa= 5? ;Por qué?

No es posible.
Se ha de cumplir que: sen’ o + cos® a = 1 para cualquier angulo.
Si sustituimos por los valores que nos da el enunciado obte-

nemos:
3 +()-3
=+l ==
5 5 25
El Sicotg « = cotg B, ;podemos asegurar que o y B son igua-
les? Razona tu respuesta.

No puede asegurarse que a y 3 sean iguales.
Las cotangentes de angulos que difieren 180° también son
iguales.

[l Dibuja un dngulo del segundo cuadrante cuyo coseno vale
—3/5, utilizando una circunferencia de radio unidad.
La representacion del angulo « es la siguiente:

'z

=]

(1,0)

>y

W femmmm e

[l Dibuja los angulos cuyo seno vale —1/4 utilizando una cir-
cunferencia de radio unidad.

La representacion de los angulos a, y o, es la siguiente:

YA

(1,00

xy
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Utiliza una circunferencia de radio unidad para dibujar los
angulos cuya tangente es 2.

(2,0

v

a;

Si cos o = —1,11, indica cudl de las siguientes afirmaciones
es cierta y razona tu respuesta.

a) « es un dngulo negativo.
b) « esta en el tercer cuadrante.
¢} o esunangulo mayor que 21,
d) Esimposible que el coseno de un éngulo sea —1,11.
|cos o|=1 para cualquier dngulo; por tanto, la respuesta
correcta es la d).
SeRala en qué cuadrante estd el angulo « si:
a) sena>0ycosa<0
b) sena<0ytga>0
¢) seca<0ycoseco<<0
d) cotiga<Oycosa>0
a} Seno positivo y coseno negativo: segundo cuadrante.
b} Seno negativo y tangente positiva: tercer cuadrante.
¢} Secante y cosecante negativas: tercer cuadrante.
d) Cotangente negativa y coseno positivo: cuarto cuadrante.
Sean o y b dos dngulos cualesquiera teniendo en cuenta
que:
tg a > tg B; 270° < @ < 360°% 270° < B < 360°
indica si las siguientes afirmaciones son ciertas o no.
a a<p
b) sena<senf
¢ B<u
d) senf <sena

Los dos angulos pertenecen al cuarto cuadrante. Sus tangen-
tes son negativas. Es mas negativa la tangente del angulo
menor, por tanto es correcta la afirmacion c). Ademas la afir-
macién d) también es correcta, porque con el senc ocurre lo
mismo en el cuarto cuadrante.

: ™ . .
Sitga= —4 y — <a <, calcula las demas razones trigo-
nométricas.

« pertenece al segundo cuadrante. Con el dato del enuncia-
do y la ecuacién fundamental de la trigonometria, expresan-
do la tangente en funcién del seno y coseno de un angulo, se
obtiene:

sena =097 cos a = —0,24
cosec o = 1,03 seca= —4,17
cotga=—0,25




Sisena=—0,3y 180° <« < 270°% calcula las otras razones
trigonométricas.

« pertenece al tercer cuadrante.

Con el dato del enunciade y la ecuacién fundamental se
deduce:

cos = —0,95 tga=031
coseca = —3,33 seca = —1,05
cotg o= 3,22

. 3m
Sicosa=065y 5 < & < 2m, calcula las restantes razo-

nes trigonométricas.
a pertenece al cuarto cuadrante.

Con el dato del enunciado y la ecuacién fundamental se
deducen:

sena = —0,76 tga=—1,17
coseco=—1,32 seco = 1,54
cotg « = —0,86

De un dngulo « sabemos que:
‘ 1
tga= -—E;sena<cosa

{En qué cuadrante se encuentra dicho dngulo?

En el cuarto cuadrante.

Senala si las siguientes igualdades son ciertas o no. En este
ultimo caso, escribe la igualdad correcta.

a) sen o = sen (180° + o)

b) cos & = sen (90° + )

¢} seca=sec (27— «)
d) tg @ = cotg (37‘”— a)

e) cosec a = —cosec (7w — «)

f) cotg o = cotg (360° — o)

aj No es cierta: sen oo = —sen (180° + o)
b) Cierta,

¢} Cierta.

d) Cierta.

e} No es cierta: cosec « = cosec (7 — «)

f} No es cierta: cotg o = —tg (360° — «)

A partir de las razones de 0° 30° y 45° calcula.
a) sen 135°

b) cos 720°

¢) cos 210°

d) tg 300°

e) cos 450°

f] tg 135°

g) tg 210°

a) sen 135° = sen 45° =

B) cos720° =cos0° = _
. V3
cos =

d) tg 300° = —tg 60° = —\/3
e} cos450° =sen0° =0
f) tg135° = —1

¢} cos210° =

g) tg 210° = tg 30° =

oIz

Sin usar la calculadora, halla todos los valores de « en el
primer giro que verifican las siguientes igualdades.

dtga=13

e) coseca = —2/\5

a) sena=—1/2

b) seco= —\/5

¢) cosa= 1/\5
a) Angulos cuyo seno es —1/2: 210°y 330°

f) cosecaa= —2

&) Angulos cuya secante es — \6: 135°y 225°

¢} Angulos cuyo coseno es wlw: 45°y 315°
2
d} Angulos cuya tangente es V3: 60°y 240°

e} Angulos cuya cosecante es —=:

V3

f} Angulos cuya cosecante es —2: 210°y 330°

240° y 300°

Averigua sin utilizar la calculadora:

d) cos (3?7)

a) sen 1500°

1
b} sen (6?“) e) tg2010°
7
¢) cos 2745° f) tg (—?)
\/ 3

a) sen 1500° = sen 60° =

6l T V3
b —_ = —_———_—
J sen ( 3 ) sen 3 5
—1_ -V2

¢} cos 2745° =05 225°= —¢o545°=—==

V2 o o2

=
377 7 V3
d) COS(T>-—COS€~ 5
-
e} tg 201 °:tg210“:tg30":%=£
AE

m‘7 3 = ’ﬁ
fl tg (TT) =1tg (Tﬂ): —tg 3= -V3

: 3 ; -
Sabiendo que sen & = —y que « es un angulo del primer
cuadrante, calcula:

a} sen (180° — o) d) sen {180° + a) g) cosec

b) cosec (—w) e) cos (360° — a) h) cos (3% = a)

<) tg( ) f) sec(180° —a) i} cotg(—«)
a) sen (180° — o) =sen o = 3/4
b} cosec ( = —cosec a = —4/3
ot (—-+0¢) — cot a:-——c—gmﬂm——\/—i
9 9 sen o 3
d} sen (180° + a) = ~sena = —3/4
3¢ V7
360° — o) = = [1-(=] =—~
e) cos ( a) = Cos o (4) 2
1 1 aV7
f 180°— &) = = =
h aged o) cos(180°—a) —cosa 7
) cosec = e
g “« sena 3
b} cos (%E_ -:1) =-sena= —%
PR - .
g tg{—a) tga 3
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Halla estas razones trigonométricas sin calculadora.

a} sen 150° f) cos 225° k) tg (—45°)
b) cosec 120° g) cotg 240° I) sec135°
¢) sen 315° h) sec(—120°) m) sen1395°
77 137 2m
d = i —_— tgl—
Jcosec(ﬁ) i) sen( 3 ) n) 9(3)

e) tg(—495°) fi) cosec 720°

j] cot 2y
] g 3
1

a) sen 150° = sen 30° = —

b) cosec 120° = cosec 60° = E et VS
Vi 3
1 \
¢} sen 315°= —sen 45° = — e ~2_
d} cosec (ﬁ) = —cosec (E
6 6
el tg (— 495°)—-tg( 1359 225°=tg 45° =1
-1 \/2

—cos 45° = -\7—; 2

1
g} cotg 240° = cotg 60° = —= = w\/i
V3 3

h) sec (—120°) =sec 240°= —sec 60° = —2

i} sen (ET—) =sen (T—) S V3
3 3 2
T
i cotg( )—cotg( ) 0

k) tg (—45%) = —tg 45°= —1

f) cos225°=

1) sec135° = —sec45°= —V2
2%
o a(E)-slE)a

n) sen 1395° =sen 315°=

1 V2

=SB = S
2 2

fi} cosec 720° = cosec 0° no existe

Calcula las siguientes razones trigonométricas:

a) tg(7m—o)sitga=2
7 3

b) tg (Tﬂ+a),sitga:—2~

a) tg (77— a)

7
bl g (_%T_+ a)= —cotga = ,%

=tg(m—a)=—tga=-2

Calcula los angulos del primer giro que cumplen:
a) cos e = 0,989 bltga =25
Utilizando la calculadora:

a) 8°30'22,13"y 351° 29'37,9" en el primer giro.
b) 68° 11'54,93"y 248° 11’ 54,93" en el primer giro.
Utilizando la calculadora, averigua el valor que tiene el
angulo a.

a) sena = —0,15, a <37/2

b) cosa=—092, a>m

¢ tga =235 a>w

d) cotg o = 0,36, & < 7/2

a) 188°37'37" ¢} 246° 56'55,3"

b) 203° 4'26" d) 70°12'4"
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Expresiones trigonométricas

FE] Simplifica las siguientes expresiones trigonométricas.

T
cos (m + ) — sen (—2— — u)

a)
3w
sen (-2— & oa) +cos {7 —a)

cos’ o
1+sena
sen’ o — cos' &
sena

¢) (2 —cosec’ a):

= (5)+u()
snl3)- s[5

e) sen* o+ sen’ o - cos* «

d}

cos® o + cos o sen’ a
sen’ o +cos’a-sena

f)

—sena—cosa+ 1
g) -(1+sen o)
sen

a) Sustituyendo en funcién del dngulo «, se obtiene:
—COS oL —COS Q&

—COS & — COS o
b} Expresando el coseno en funcién del seno:
(1 +sena)-(1 —sena)
1T+seno

1—-sen’a
T+sena

=1—-senw

¢} Recordando que la cosecante es la inversa del seno y
reduciendo a comin denominador el primer paréntesis,
y dado que:
sen* o — cos’ o = (sen® o + cos® a){sen” o — cos’ @) =
= sen’a — cos’ o
tenemaos:

2sena— 1 sen’ o

sen’a  sen’a — Cosia
2sen*a — (sen’ o+ cos' @)
sen’ o — cos’ a a

~ sen’a—cos’a

sen’ o — cos’ a

o} Sustituimos por sus valores y operamos.
(1v2) + (1/\/'
- (Van)-
_(V3+ \/E)/\/E _
Va2
_2AV3+va)
3V2

e) Factorizando la expresién, se obtiene:

sen® o (sen’ o + cos’ o) = sen” &
#} Factorizamos numerador y denominador, simplificamos y
se obtiene:
cos o (cos” o + sen*a)
sena (sen’a + cos’a)

g) Dado que 1 — cos® « = sen’ o, se sustituye, se simplifica y
se obtiene:
—sen o + sen’ «

(1 + sena) =
sen o

= (—1 + sena)(l + sena) =
=cena — 1= —cos’a




H] Demuestra, de forma razonada, las siguientes igualdades.
2

sec’ o
(1—sen*a) cosec’ a =
cotg a cosa

cosec o«

a)

cosa 2—sen’q
2 2 AT 2
c} cotg“ o - cos"a —cotg" e = ~cos’ &

cos'a—sen'a  1-tg’a

sen o cos o tga

sen « + cos a)’

e} (1+tga): {1+cotg a)=Lm___)
sen a - Cos

1 sen o

a)seCa=—3—,——
cos’ o’ cotg «

cosa’
(1 —sen® o) = cos® o, cosec’ o = 1/sen’ «
Sustituimos en el primer miembro de la igualdad:
1 sena 5 1 1
: -co

N _ coseca
cos’a cosa

Cosw-sena COS o

ST o ——— =
sen’ a

B)1—-senfa=cos’a  tga=senalcosa
T+cos’a=1+1-sena=2—sen’a
Sustituimos en el primer miembro y simplificamos:

2-sen‘a sena

cos*a- . 5
cosa 2—sen‘a cosa

Sen o
T =5ena
cos o COs o

=cos’a-

¢} Factorizando y expresando cos” o — 1 = —sen’ w, se obtiene:
cos’ «

—-(—sen’a) = —cos’ «

sen’ o

d) Expresando la diferencia de cuadrados como suma por di-

ferencia, la suma vale 1. Luego se separa el primer miem-
bro en dos fracciones y se simplifica:

cosa—sen’a  cosa sen®o

sena - Ccosa —.Seﬂ()t‘cos()i Sena-cosa‘
:cotgcx—tga=——tga$-1—;tgza

t fgo

e} Expresando la tangente y la cotangente en funcion del
seno y del coseno, y reduciendo a comtin denominador
cada paréntesis, cuando se multiplican estos se obtiene:

cosa+sena sena+cosc  (sena+ cosa)’

COs sen o sen o - Cos o

Triangulos rectangulos

Hl Resuelve cada uno de los tridangulos rectdngulos de la figura.

B
B
S&‘
a”
CA c A C A

b=3cm b=5cm

aj B=90°—25°=65°
b=4-cos25°=363cm;c=4-sen25° = 1,69 cm
b) C=90°— 35°=55°

3 3
= =472 ;a=—7-=523cm
¢ tg 35° gamia sen 35° 5
5 1
B=itiax
¢) sen 032

B=30%C=60%¢c= \/aszz:S\/?:cm = 8,66 cm

¥l Calcula el angulo de elevacion del Sol sobre el horizonte,
sabiendo que una estatua proyecta una sombra que mide
tres veces su altura.

tga =—, a =18435° =18°26'6"

1

3

En un triangulo ABC, rectdngulo en A, conocemos la altura
correspondiente al vértice A, que es 7 cm, y el cateto b que
es de 9 cm. Calcula el valor de los dngulos By C, del cateto
¢, y de la hipotenusa, a.

7
cos B = cos o« = - = B = 38° 56’ 32,79, y por tanto:

C=51"32721

el

9
Por otra parte: sen B = E:> a=1432cmyc= 11,14 cm

Bl En un tridgngulo rectangulo, conocemos la altura correspon-
diente relativa a la hipotenusa, que es 3 ¢m, y la hipotenu-
sa, a = 10 cm. Calcula el valor de los angulos agudos, v la
medida de los catetos.

B 10cm C

X
=—=x=1lyx=29
10-x 3

Esto significa que la altura determina sobre la hipotenusa dos
segmentos, de 9 cmy 1 em. En la figura, conx = 1

Podemas plantear:

tga = 1/3 = B= 18° 266", y por tanto, el otro dngulo agudo
es, aproximadamente, C = 71° 33'54",

senw = 3/c= ¢ = 3\/ﬁcm:9,49cmyb= V10 cm =
=316 cm

EH Conociendo la longitud de la hipotenusa de un tridgngulo
rectdngulo, 16 cm, y que la proyeccién ortogonal de uno
de los catetos sobre ella es de 9 cm, calcula el area del
tridngulo.

Tomando la hipotenusa como la base del tridangulo, podemos
calcular la altura correspondiente a la hipotenusa:

h 16—-9
fga=—=

=h=63=h=1V63cm
9 h

b-h
El drea serd: A = e 8V/63 cm? = 63,50 cm?
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8 En un tridngulo rectangulo, un cateto, b, mide 5 cm y su
proyeccion sobre la hipotenusa 4 cm. Calcula la longitud de
la hipotenusa y del otro cateto.

3
4
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Como también tenemos que tgao = -;l-:ﬁ c=5tga= —4—cm

Por tanto, la hipotenusa mide 6,25 cm y el otro cateto, 3,75 cm.

Construye un tridngulo rectdngulo cuyos catetos midan
b =5cmyc = 12 cm. Calcula la longitud de la hipotenusa,
las proyecciones de los catetos sobre la hipotenusa, la altu-
ra correspondiente a la hipotenusa y los dngulos agudos
de dicho tridngulo.

Aplicando Pitdgoras, la hipotenusa mide a = x +y = 13 cm.
A partir de la figura, podemos deducir:

5 h  x

senq == =-——=—

13 12 5

de lo que se deduce lo siguiente:

o = B=22°37"11,51", su complementario: C = 67° 22'48,49"

60 25
h=—=462cmx=—=1,
3 X 3 1,92 cm
s . 25 144
y la otra proyeccion, y, serd:y = 13 — 7 = ) = 11,08 cm,

y=12-cosa=11,08cm

En un tridngulo rectangulo, la altura sobre la hipotenusa la
divide en dos segmentos de 4,3 y 7,8 cm, respectivamente.
Calcula:

a) Los angulos agudos del tridangulo. ¢} Sudrea.
b) La longitud de los catetos.

4,3cm 7.8cm

X
A partir de la figurasen o = —— = —
121 x

Luego podemos calcular x = 9,71 am
a) Con x podemos calcular los dangulos del tridngulo:
o = 53°24'24,18" su complementario: 36° 35" 35,82"

b) El otro cateto, y, se puede calcular por Pitdgoras o a partir
del angulo «, y resulta sery = 7,21 cm.

¢} Con los dos catetos se puede calcular el area del tridngulo,
que es de 35,04 cm?,

@ Trigonometrio y nOmeros complejos

Uno de los dngulos de un tridngulo rectdngulo mide

B = 27° 45" 12" y su cateto opuesto, b = 4 cm. ;Cudnto mi-
den los otros lados y angulos del tridngulo?

b
La hipotenusa mide a = wnB = 8,59 cm, el otro cateto,
b
€= t—g~§ = 7,60 cm, y el otro dngulo agudo, 62° 14" 48",

Calcula el perimetro del tridgngulo rectdngule ABC, sabiendo
que la longitud del segmento CP es 2V/3 em.
C

45°
B p A
AC = CP-cos30°=3cm
AB = AC = 3 cm, puesto que el angulo B = 45°
Por Pitagoras, (B = 3\/’3 cm.
El perimetro es pues:P = 6 + 3\/5 = 10,24 cm

Problemas de aplicacién

Una circunferencia mide 48,56 ¢cm y las dos tangentes tra-

zadas desde un punto exterior forman un angulo de 25°.
Calcula la distancia del centro de la circunferencia a dicho
punto.

En primer lugar, calculamos el radio de la circunferencia:
48,56

P 27
Ahora ya se puede hallar la distancia pedida:

=773 cm

sen12,5°:é—:>d= = d=3571cm

r
sen 12,5°
Los radios de dos circunferencias tangentes exteriormente
son de 15 cm y 8 c¢m, respectivamente. Calcula el dngulo
gue forman sus tangentes comunes.

8
Por semejanza de tridngulos: > = = X = 26,29 cm

x+ 23
8
Por lo quesena = ;:.»a = 17,719°

= 2o = 35438° = 357 26"16,31"



Bajo un dngulo de 90°, un barco divisa dos plataformas pe-
troliferas. Se sabe que la distancia a una de las plataformas
es de 6,8 km, y que la distancia a la linea imaginaria que las
une es de 6 km. Calcuia la distancia que hay entre las plata-
formas y la distancia del barco a la segunda plataforma.

Sea x la distancia a la segunda plataforma e y la distancia
entre las plataformas:

sen el
* " 68

De esta igualdad se deduce el dngulo y a partir de €l, tene-
mos gue:

x=68 tga=1275km
6,8
cos

y= =14,45km
Las distancias son, aproximadamente, 14,45 km y 12,75 km,
respectivamente.

Calcula los dngulos de un rombo sabiendo que la longitud
de sus lados es de 5 cm y que sus diagonales miden 6 cm y
8 cm.

A partir de la figura, se puede deducir que:

ga= 3
Por lo que o = 53,13°.

¥ como B es el dngulo complementario de «, vale p = 36,87°.
Por lo tanto, los angulos del rombo de la figura son 106° 15
37"y 73° 44°23"

Desde un helicéptero que vuela a 300 m de altura se obser-
va un pueblo, bajo un angulo de depresion de 25°. Calcula
la distancia del helicéptero al pueblo medida sobre la hori-
zontal.

300
tg 25° S =x=64335m

El 4ngulo desigual de un triangulo isésceles mide 32° 24'36".
El lado desigual mide 7 cm. Calcula el drea del triangulo.
3.5
e ——
tg16°12'18

_bh 7 35

2 2 1tg16°1218"

=42,15cm’

El 4ngulo desigual de un tridngulo isésceles es de 25°. Los

lados iguales miden 7 cm cada uno. Calcula el drea del
triangulo.

25°

&
v
~

wo L

Para calcular la altura del triangulo hacemos:
h=7+cos 12,5°=6,834 cm
Ahora calculamos la mitad de la base:

b
5:7-sen12,5°:1,515cm

El 4rea del triangulo es:

El 4rea de un triangulo rectdngulo es 30 cm?, y su hipote-
nusa mide 13 cm. Averigua el valor de los dngulos agudos
de dicho tridngulo.

b-c

= =30
2

1Ppied =b=12yc=5

c
De sen C = EE] se deduce que C = 22°37"11,51" luego
B =90°— C = 67°22'48,49"

Los angulos agudos son, aproximadamente 67° 22' 48,49"y
22F3TIEB1E

Un grupo de bomberos intenta llegar con una escalerade 5
m de longitud a una ventana de un edificio que esta situa-
da a 4 m del suelo, de donde sale una densa nube de humo.
;A qué distancia de la pared del edificio habran de colocar
los bomberos el pie de la escalera para poder entrar por la
ventana?

Simplemente por Pitagoras, d = V5’ — 4 = 3m

Situados en un punto de un terreno horizontal, el dngulo
que forma la visual dirigida al punto mas alto de un arbol
con la horizontal, es de 60° ;Cudl serd el angulo que
se formard si nos alejamos a una distancia del arbol el
triple de la inicial?

Mediante un esquema y llamando x a la distancia inicial, te-
nemaos que:

{tg 60° = h/x
tg = h/3x

tq 60°
tga = 930 = =30°

Desde el suelo, vemos la terraza de un rascacielos bajo un
angulo de 40°, ;Con qué angulo la veriamos desde una dis-
tancia que fuera la mitad de la anterior?

Mediante un esquema y llamando x a la distancia inicial, te-
nemos que:
{tg 40° = h/ix

— tga = 2tg 40° => o = 59° 12'36,96"
tg a = 2h/Xx

La hipotenusa de un triangulo rectangulo mide el triple
que uno de los catetos. Averigua el valor de los dngulos
de este tridngulo y la relacién entre la hipotenusa y el otro
cateto.

-
Por Pitagoras, el otro cateto mide 2V 2 del primero, por o

que la relacién entre la hipotenusa y €l es ;
2\!’3

Luego los angulos agudos miden 70°31'43,61 "y 19°2816,39"
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El radio terrestre, R, mide alrededor de 6370 km. ;Cuél es
la longitud aproximada del paralelo que pasa por Sevilla?
{Latitud de Sevilla: 37° 20"

Del dibujo deducimos: r = R - cos 37° 20" = 5 064,92 km.
Por tanto, la longitud del paralelo serd 2mr = 31823,83 km.

Calcula los angulos que determina la diagonal de una caja
de zapatos de 35 x 20 x 15 cm con cada una de las caras.

D= V35 +20° + 157 = V1850 ¢cm

Conlacarade 35 X 20:sena = = o =20°24'37,6"

/1850

Conlacarade35 X 15:senB = = B = 27°42'34,6"

V1850

Conlacarade 15 X 20:seny = =y = 54°27'44,36"

1850

Un rectadngulo de 3 cm X 4 cm esta inscrito en una circunfe-
rencia. Calcula cudnto miden los arcos que determina en ella,

1.5cm

4dcm

La diagonal del rectangulo mide 5 cm y el radio, 2,5 cm. Los
angulos que determinan las diagonales son:

2
tga = TE = o = 53,13° = 2a = 106,26° y, por tanto, el otro

angulo serd 73,74°.

Los arcos mediran, dos a dos:

2w 2,5 2725
360° 360°

Halla el drea de un octégono regular inscrito en una circun-
ferencia de 5 m de radio.

106,26° - =464 cm; 73,74° - = 3,22cm

El octdgono se puede dividir en ocho tridngulos isdsceles cuyo
angulo desigual es de 45° y sus lados iguales miden 5 m.

A partir del dibujo se observa que:
h=5c0s225"=4,619m
b=2-x=2-5sen22,5°=3,827m
El drea del octégono es el drea de ocho tridngulos iguales:

-h
A:S-bT:4-b-h:7o,71 m’

@ Trigonomelria y nOmeros complejos

Un pentdgono regular estd inscrito en una circunferencia
de radio 10 cm. Calcula:

a) El drea del pentagono.

b) El drea de la corona circular que forman dicha circunfe-
rencia y la circunferencia inscrita en el pentdgono.

a) El dngulo central del pentagono mide 72°. Si/ es el lado:
/2 = 10sen 36° = 5,88 cm =/ = 11,76 cm
La apotema mide: @ = 10cos 36° = 8,09 cm
. 2 - 10sen 36° - 10cos 36°
2

b) El radio de la circunferencia inscrita es a = 10cos 36° =
=809 cm= A = w(10° — 8,09%) = 108,54 cm’

A=5

= 237,76 cm®

Calcula el radio de la circunferencia inscrita y circunscrita a
un decdgono regular de 25 cm de lado.

circunferencia
inscrita

circunferencia

- 25¢m-» Circunscrita

Este decadgono se puede descomponer en diez tridngulos
isésceles de dngulo desigual 36° y de lado desigual 25 ecm.

El radio de la circunferencia circunscrita mide lo que uno de
los lados iguales de estos triangulos, r,.

El radio de la circunferencia inscrita mide lo que la altura de
uno de estos tridngulos, r;.

12,5

_ 125
sen 18°

=4045cm  r=-—"—-=3847cm
tg 18°

<

Un club nautico dispone de una rampa para efectuar saltos
de esqui acudtico. Esta rampa tiene una longitud de 8 m
y su punto mas elevado se encuentra a 2 m sobre el nivel
del agua. Si se pretende que los esquiadores salgan
desde un punto a 2,5 m de altura, ;cuantos metros hay que
alargar la rampa sin variar el angulo de inclinacion?

Se ha de mantener sen « = 0,25 si el dngulo de inclinacién ha
de ser el mismo; asi, para saltar desde 2,5 m de altura se ne-
cesitaran 2,5/0,25 = 10 m, es decir, hay que alargarla 2 m.

Un trapecio regular tiene una altura de 4 cm y sus bases mi-
den 8 cm y 14 cm, respectivamente. Calcula su perimetro,
su drea y el valor de sus dngulos.

+-—————§m———»

- —14em >

Como se observa en el dibujo, x = VV4* + 3> = 5, por tanto:
P=14+8+2-5=32cm
_8+14

A -4 =44 cm’

Sus angulos agudos tienen por tangente 4/3, es decir, son,
aproximadamente, de 53,13° y por lo tanto, sus &ngulos
obtusos valen, aproximadamente: 80° + 36,87° = 126,87°



@l En un circulo de 14 em de radio, calcula el perimetro de un

sector circular correspondiente a un angulo central de 40°,
i
180°
co de circunferencia que determina un angulo de 40° en este
circulo de radio 14 cm es, aproximadamente:
14-0,698=9,77 cm
P=2-r+9772=3777 cm

40° son 40° - = 0,698 rad, por tanto, la longitud del ar-

Calcula el &rea del segmento circular correspondiente a un
&ngulo central de 115° en una circunferencia de 15 cm de
radio.

Debemos calcuiar el drea de la zona sombreada.

Calculamos primero el drea del sector circular y, a continua-
cién, le restamos el drea del triangulo is6sceles cuyo dangulo
desigual mide 115° v sus lados iguales, 15 cm:
Arector = %;—(S)w - 157 = 225,80 cm’
Ahora se calcula la altura del tridngulo correspondiente a uno
de los lados iguales:
h=15-sen115°
Y el area del triangulo es:
15-15-sen 115°

Atriénguln = ——'2——'— = 101,96 sz

Por tanto, el drea del segmento circular es de:
A = 22580 — 101,96 = 123,84 cm®

Dos observadores ven el punto mas alto de una torre bajo
un angulo de 58° y 757, respectivamente, tal como indica la
figura. La distancia que los separa es de 25 metros. Calcula
la altura de la torre.

25m

Con el siguiente dibujo, podemos plantear un sistema:

tg 58° =
9 75— %

h
tg 75° -“i;

Se obtiene h = 28 m.

Observamos la cima de una montafa bajo un angulo de

elevacién de 67°, Si nos alejamos 300 m, el dngulo de ele-
vacién es de 27°, Calcula la altura de la montafia.

“+ 300 oy x—*

t 67"*2
. ¢

927 =500 1 0

= h(tg 67° —tg 27°) =300 - tg 67°-tg 27°= h=195,04 m

Para medir la anchura de un rio, dos amigos se colocan en
una de las orillas separados una distancia de 150 m. Los
dos miden el angulo que forma su visual a un arbol, punte
de la orilla contraria con la recta que los une, y resultan 39°
y 75° tal como indica la figura. ;Cudl es la anchura del rio?

tg75°=

s
(150 — x)
=a=9981Tm

tg30°="2
g X

Desde dos puntos distantes entre si 3 km se observa un
globo sonda, El angulo de elevacién desde uno de los pun-
tos, A, es 24° y desde el otro, B, 36°. ;Cual es el punto mas
proximo al globo sonda? ;Y la altura del giobo?

Del enunciado no se deduce si el globo estd situado en un pun-
to entre A y B, 0 si estd a un mismo lado de A y B. Como se ob-
serva en los dibujos, en cualquier caso estd mas préximo a B,

361" op

+~——3km———

24°
+————3 km- ~ d
B
Caso a)
tg 36°=h/d
=d = 1,86 km; h=0,83 km
tg24°=h/3 —d)
Caso b)
Hay que resolver el sistema:
tg 36° = h/d
= d =475 km; h = 3,45 km
tg24°=h/(3 + d)

3. Trigonometria | e



Desde un punto observamos la copa de un arbol bajo un
&ngulo de 40°. Desde ese mismo punto, pero a una altura
de 2 m, vemos la copa bajo un angulo de 20°. Calcula la al-
tura del arbol y la distancia a la que nos encontramos de él.

R

——

X

Como se observa en la figura, se puede plantear este sistema:

h
tg40°=—
9 X

tg 20° =——
2 X
= hitg 40° —=tg 207 =2 -tg40°=h =353 myx=421Tm

[ El dngulo de elevacion del Sol sobre el horizonte es de 48°,
Calcula la longitud de la sombra que proyectard una estaca
clavada verticalmente en el suelo si su longitud es de 1,3 m.
;Cual seria la longitud de la sombra de la estaca si esta
estuviera inclinada 5° respecto de la vertical?

1,3m

Si la estaca esta clavada verticalmente, segin la figura:

5”2704“11705cm
tg 48° !

Sila estaca esta inclinada «en contra del Sol» 5° respecto de la
vertical, segun se observa en la figura: s = 5, + 5,

s, =130-sen5°=11,33cm

_ 130-cos5°
B tg 48°

=s=12794 cm

5, =116,61cm

Si la estaca estd inclinada «hacia el Sol» respecto de la verti-
cal, seglin se observa en la figura:

130-cos 5°
tg 48°

5,=130'sen5°=1133amn s, = = 116,61 cm

Por tanto: s = 105,28 cm

@ Trigonometric y nOmeros complejos

& Desde un punto situado a una cierta distancia de la facha-
da de un edificio, observamos su punto més alto bajo un
angulo de 49°, tal como se indica en la figura. Nos alejamos
60 m, bajando unas escaleras, y desde un punto 10 m por
debajo del anterior, vemos el mismo punto en lo alto del
edificio bajo un angulo de 26°. Calcula la altura del edificio.

x = 60 m

Sea h la altura del edificio y x la distancia del edificio al primer
punto de observacion, se puede plantear este sistema:

h
tg 49°=—

X = h=3344m
. 26":h+w
9 X+ 60

Para calcular la altura de un mural, realizamos dos medicio-
nes desde dos puntos Ay B, como se indica en la siguiente
figura. Calcula la distancia de ambos puntos al mural, y la
altura de este.

B 2,1m
Sea x la distancia del mural al punto B. Planteamos este sistema:
tg70° = %
12 =x=111m,h=3,05m
930" =

La distancia de A al mural es de 3,21 my la distancia de 8 al
mural es de 1,11 m.

La altura del mural es de h = 3,05 m.

Se observa la cima de un promontorio de altura 100 m bajo
un angulo de 17°. Nos acercamos una cierta distancia y
entonces el angulo de elevacion es de 30°, Calcula qué dis-
tancia nos hemos acercado.

100
tg17° = T::ax=327,085m

100
tg30° = —— = d = 153,88 m
x—d

Nos hemos acercado 153,88 m.



