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UNIDAD 4: Trigonometria |

ACTIVIDADES-PAG. 88

1. El angulo de 330° est4 situado en el 4° cuadrante y como observamos en
€l dibujo los signos de |as razones trigonométricas son:

sen 330°< 0 cos330°> 0 tg330°< 0O
i som THP |
b I I iy 1
7 il
iy T Como 960° es mayor que 360°, comenzamos por determinar a qué
3 | angulo equivale en la circunferencia goniométrica. Dividimos 960°
T— / entre 360° y obtenemos:

960° = 2 - 360° + 240°

es decir, dos vueltas de circunferencia, mas 240°.

L as razones trigonométricas de 960° tendran los signos:
sen 960° = sen 240°< 0
€0s 960° = cos 240°< O

tg 960° = tg 240°> 0

2. d) Bastadividir larelacion fundamental por cos? a.
b) Basta dividir larelacién fundamental por sen ? a.
Nota: Es conocido que la division no siempre puede realizarse. Siempre deberan tenerse en cuenta los casos

en los que € divisor seadigtinto de cero.

3. Seguin € esquema:

De los dos triangul os rectédngul os de la figura, obtenemos:
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tg 4O°=E
X h_1500-tg40°-t925°

=
h tg 40° + tg 25°
1500 — x

h = 449,61 m
tg 25°

4. Llamando o al angulo que forman los rayos solares con el suelo y teniendo en cuenta el triangulo
rectangulo del dibujo:

'[ga:L = tga=2 = a=6326"6"

"

ACTIVIDADES-PAG. 105

1. Hay que buscar un nimero que seaalavez triangular y cuadrado.
2
n°+n

Los niimeros triangulares son: 1, 3, 6, 10, 15, 21,...,

Los ntimeros cuadrados son: 1, 4, 9, 16, 25,..., X2

n® +n
Deba cumplirse laigualdad 2+ = X%,

2
2

8
El valor de n més pequefio que cumple laigualdad esn = 8, yaque =x* = 36=x%

El enunciado dice que hay més de 36 cgjas, por tanto hay que buscar otra solucion, y ésta es:

2
N =49, pues 49—;49 1225 = 357,

Tiene 1225 cgjas.

2. Observamos que:

Dando valores, obtenemos:

Lt 1
12

1.2
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111
2.3 2 3
111
3.4 3 4
1 1 1

998-999 998 999

1 1 1
999-100 999 1000

Sumando y simplificando:
1 1 1

o+ + o + =
1-2 2-3 34 998-999  999-1000

- —-——=1-0,001= 0,999

3. Sean A, B y C las tres rebanadas. Con A; indicamos que se tuesta la cara 1 y con A, indicamos que se

tuestalacara 2.

1° A4B; tarda 30 sentostar caraA1y B:

5 sen colocar A
5 sen colocar By

5 sen sacar B

2° A.C, tarda 3sendar vudtaA;
5sen meter C;

30 sentostar caraAxy Cy

3sendar lavuetaC;

3°B,C; tarda: 5sensacar A;

30 sentostar caraBzy C;

5 sen sacar B2
5 sen sacar C;

En total se necesitan 136 s en tostar 3 rebanadas.
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1. Procedemos como en & caso del seno y obtenemos para el coseno y la tangente los resultados que

aparecen en los dibujos.
C

cos 41.12% = 0.75

cos 216.34° = 0.81

ﬁ—' o =218 34°
G

<+
a0 1 2 3 4

tan 43,73 = 0.96

=43 73°
a=4373 o

: @
-] 1] 1 2 3 4

lan 221.4% = 0.88

a=2214°
o B

2.
cos 128.11° = -0.62
'\ a=12811"
. . & B ;
-2 1 A 1 2 3 4 5 =
2
cos 307 61° = 061
= G781 _
-
4

";I' -
tan 133 B9% =-1.04

-\u = 133.89"
B

- v - - - i
2 1 e 9 2 3 4
-1 4
2-
tan 317.33° =-0.92
\u b -
: L o—
5 . '>\ 4
' C
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2. Dibujamos un triangulo cualquieray mostramos la medida de sus lados y sus angulos, como hemos
hecho en e apartado Teor ema de los senos de | as paginas de Nuevas tecnol ogias.

Posteriormente dibujamos un didmetro de la circunferencia circunscrita, siguiendo |os pasos:.

a) Elige Mediatriz y traza las mediatrices de los tres lados y marca € circuncentro. Dibuja la
circunferencia circunscrita

b) Dibuja un didmetro y muestra su valor. Oculta las mediatrices.

c) Arrastra cuaquiera de los vértices del triangulo y observa como cambia este: la medida de
sus lados, la amplitud de sus angulo pero se mantienen constantes la razones entre sus lados y €

seno de los angulos opuesto, ademés de coincidir € valor de estas razones con la medida del
diametro trazado.

El tecrarna de ks senos sfrma que los lados da
uft trargulo cualguisra on praporconales a
los sanos de s angulcos opuesicg

afsana)=3 4380 £6=7 05
beenip} = 654K 93 = 7 0
cigar v} =THL85=7.05

Ciafmela = 7.05

=l valor oo & razon coincide con
|l& medida del dismako de la
cincunfRrencia cirounscrita

F
3. Seguimos los pasos que se describen a continuacién:

a) Mediante la herramienta Poligono dibuja un tridngulo cualquieray en € mena contextual de los
lados y éngulos dlige Propiedades y en la ficha Basico escoge M uestra r6tulo: Nombre & valor.

b) Con Inserta texto introduce € texto estético del enunciado del teorema.

c) Con Inserta texto y para cadauno delos tres lados introduce € texto:
“C2=“+CZ 4= +a2+b2—2*a*b*cos(y).
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d) Arrastra cualquiera de los vértices del triangulo y observa como cambia este: 1a medida de sus
lados, laamplitud de sus angulo pero se sigue cumpliendo larelacion del enunciado.

&1 wcrema del cosend afTna oue_ & un EEngun
cuaguera, al cuadrado de un lado a5 igual o ke BT ,_;
e bk cumdrncon. de low ook dos das menos «l
daoble producin de eflos por el cosenn del angulo
e Torman

cf=TRE=3Z08 + 61 - 16.08

El tzorema del coseno afrma que, en un tridngula
cisbquiera. el cuadrade de un lado s igual a la suma
de los cusdrados de los olros dos lados mencs el
dable producta de alcs por | cosano el anguln

ouit OrmGn

=t =34 + 51 - 14

4. a) Construimos y resolvemos € tridnguloa=3cm, b=8cmy a = 25°

L os pasos a seguir son:
a)En e Campo de Entradaintroducelosvaloresa=3,b =8y a = 25°.
b) Dibuja un segmento de longitud b = 8. Renombra€l vértice B por C.

¢) Dibuja un angulo con un lado € segmento anterior y de amplitud o = 25°. Traza la semirrecta
deorigen A.

d) Dibuja unacircunferenciade centro € punto Cy radio a= 3 cm.

€) Con Interseccién de dos objetos halla la interseccién de la semirrecta y de la circunferencia.
(Observa que no hay puntos de interseccion)
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Concluimos que no existe un triangulo con los datos del enunciado.

b) Construimosy resolvemos € trianguloa= 3,7 cm, b=4,2cmy c=6,8 cm.

Los pasos a seguir son:
a)En e Campo de Entradaintroducelosvaoresa=3.7,b=4.2yc=6.8.

b) Dibuja un segmento AB de longitud a.
c) End Menl Contextual delaletraA, elige Renombray cambialaletra A por C.

d) Elige Circunferencia dados su centro y su radio, dibuja una circunferencia de centro C y
radio b. Dibujaotracircunferenciade centro B y radio c.

€) Elige Interseccion entredos objetos y halalainterseccidn delas dos circunferencias.
f) Ocultalasdos circunferencias, € segmento BCy & punto D.

g) Dibujad tridngulo ABC. Mide suslados y determinala amplitud de sus &ngul os.

.ll"..

h) Edita la medida de los lados (para ello, en la Campo de entradas introduce las nuevas medidas
deloslados, esdecir a=12.5y deigua formaparalosladosby c; y conseguiras € tridngulo
gue quieras.

a=125cm,b=10.5cm,yc=8.2cm.
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Observalo que sucede en la Ventana Gréfica.

i) Editalos valores de los lados siguientes:
a=53cm,b=95cm,yc=4.1cm.

Muestra, con laVentana Algebraica, las dos circunferencias para comprobar |0 que sucede.

Nota: Conocidos los tres lados puede existir una o ninguna solucion, ya que la medida de cada lado
debe ser menor que lasumade los otros dos y mayor que su diferencia

c) Construimosy resolvemos € triangulob=6cm,c=4.2cmy a = 3°
L os pasos a seguir son:

a)En € Campo de Entrada introduce los
vaoresb=6,c=4.2y a=35°.

b) Dibujaun éngulo o de amplitud 35°.

c¢) Dibujaun segmento de longitud b = 6.

d) Elige Circunferencia dados su centro y su radio, dibuja una circunferencia de centro A y
radioc=4.2.

€) Elige Interseccion entre dos objetos y halla la interseccion de la semirrecta con la
circunferencia.

f) Oculta los elementos sobrantes, dibuja € tridngulo con todos sus dementos y renombra los
elementos necesarios, de forma que queda e resultado como aparece en € dibujo.
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d) Construimosy resolvemosd trianguloa=7,5cm, o= 55°y B = 68°.
Los pasos a seguir son:

a) En é Campo de Entrada introduce losvaloresa= 7.5, a
=55%y B = 68°.

b) Dibuja un segmento AB delongitud a=7.5.

c) Dibujaen d vértice A € angulo o = 55°. Dibujael lado del
angulo.

d) Dibujaen € vértice B e angulo p = 68°. Dibuja e lado del
angulo.

€) Elige Interseccion entre dos objetos y hdla la
interseccién de las semirrectas.

ACTIVIDADES-PAG. 108

1. Las respuestas son:

a) Las medidas en radianes de | os &ngul os dados son:

i)azlzoos%rrad i) p=210° E%[rad iii)y=4050597”rad

b) Las medidas en grados sexagesimales de los angulos dados son:

i)az%radESOO" ii) Bzg%radz405° iii)yz%rad=396°

¢) Los angulos que resultan de | as operaciones son.
i)o+p=268°26 i) 20+ 3B =761° 52" iii) 6o — p=135°36

2. Laresolucion de los triangul os queda:

a) C=28° a=11,33m c=532m
b) C =40° b=11,49m c=964m
c) B=41°45 37" C=48°14 23~ a=18,77m

3. Los angulos agudos miden 26° 33" 54" y 63° 26" 6. Los catetos miden 1,34y 2,68 m.
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4. Teniendo en cuenta el dibujo obtenemos:

- i e
Si nos colocamos a distancia doble, € angulo de vision sera:
tg 50° = D 1
X = g @ =219 50°=05%59 = a=30°47 23"
fga=—
g 2X
Si nos colocamos a distanciatriple, € angulo de vision seré:
tg 50° = h 1
X = g @=21950°=03073 = @ =21°39 56"
tgoa=—
g 3X
5. Teniendo en cuenta & dibujo, el caminante recorre entre las dos
observaciones x metros. Calculamos el valor de x resolviendo €l
sistema: =
32
tg 64° = X+ y
75 THm
= x=10691m
y
tg 32 =—
g 75
Lavelocidad del caminante es: K ¥
10191 m

—— =178 m/s=6,41km/h.
1min

6. Ladistanciadel centro alacuerda es 0,57 metros.

7. Los lados del recténgulo miden 5,26 y 10,79 m, respectivamente. La superficie del rectdngulo es:

5,26 x 10,79 = 56,76 m?.
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8. El lado del pentégono mide 5,88 cm y su apotema 4,05 cm. El &rea serd 59,54 cm?.

9. Teniendo en cuentalos tridngul os rectangulos del dibujo podemos formular el sistema que sigue.

5
sen o =

X+ 5

18
sen o =

X+ 25

Resolviendo el sistema obtenemos el angulo a =40° 32" 30"".

J95 7/95

10. Lasrazonesson: cosa = — ——=—-08122 y tg « = ——— = 0,7182
12 95

11. Las razones valen: Cosﬂ=—§=—0,6ysenﬂ=—g=—0,8

12. Si tg vy > 0, el angulo y esta en el primer o tercer cuadrante. Al ser el valor del coseno negativo, e angulo
pertenece a tercer cuadrante.

L as razones son: Sen;/=—g=—0,6ytg 7=£§1=0,75

ACTIVIDADES-PAG. 109

13. Las simplificaciones quedan:

tga-cosa+tg®a-cosa

a) 5 sen o
Sec” o
1+ cotg®
+—?azctgza
1+9°

cos’a - (1+19° a)
cotg o

C) tg o

d) cotg? a + sec? a — cosec? a = tg? a

sen? o
€) 2 2 2 =1
I9° a-tg°a- sen® «
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1+ cos o 1
f) > =
sen” o 1- cos o
2
g)1+tg a _ 1 _ s g
SEC COoS o
h) cos® a + cos o - sen? o = cos a
14. Los valores de | as razones son:
Sen 330° = —sen 30° = — © 3 _ V2
2 4 4 2
cos330°:cos:30°:@ 0053_”:_005_:_2
2 4 4 2
\/C_% T T
tg 330°=-1tg 30° = - — g==—tg==-1
g g 3 g 4 g 2
sen1320°:sen2400:—sen600:—ﬁ sen_fz_senfz_ﬁ
2 3 3 2
005 1320° = c0s 240° = — 00s 60° = — = Bs2” — s o1
2 3 3 2
tg 1320° = tg 240° = tg 60° = /3 tg—%=—tg%=—«/§
15. Determina, sin hacer uso de la cal culadora, |as siguientes razones trigonométricas:
V3

a) sen210°=-sen30°= — —

b) cos 120°=- cos 60° = —

NIFRL N

16. Los valores de | as razones son:
a) sen (180° - o) = sen 0.= 0,6
b) cos (180° + o) =-cosa =- 0,8

sen (90° - a)  cosa

= =133
cos(90° - a) sena

c)tg(90°-a) =

cos (360° - a)  cosa
sen (360° - a) —sena

d) cotg (360° - a) =

17. Se comprueba del siguiente modo:

C)tg3300='tg300= —?

| &

d) cotg (- 60°) = - cotg (60°) = —

=-133
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2 2
1 sen a 1- sen a)? 1-sena 1-sena
) (sca-tga) = - _ . ) _ ( ) —
cOSa  COS cos” «a l-sena) l+senax) 1l+sena
(04
+COS a )
tga+cosa cosa sen a + Cos® « 1 CoS o
b) = = = + =SeCca+Cg a
sen a sen a SeNa - C0Sa COSa SNa
sen o sen o sena  1-cos’ a
c) = = = =1+ cosa
COSEC o — Cot g « 1 cosa l1-cosa 1-cosa

Seha Sna

0 (sna+cosa)’? -1 sen®a+cos’a+2sna-cosa—1
2 - 2 -

_2sena-cos fB
2

=SSN o - COS @

18. Sealarepresentacion del problema:

Por el teorema de Pitagoras obtenemos:

h=5m

85 = x* + (50 + h)?
65° = h? + x*

También podemos calcular el angulo a por el teorema del coseno:
85°=50°+65°-2-65-50-cosa = a=94°24"42"

Por tanto,

h
B=180°-0=85"35"18" = COS,3=6—5 = h=65-cosBp=5m
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19. Teniendo en cuenta € teoremadel coseno, obtenemos que la anchura, a, de la porteriaes:

=162+ 10°-2-16 - 10 - cos 65° = 220,7622, es decir, a= 14,86 metros.

20. Los elementos que faltan en cada uno de | os tridngul os son:

a) A=40° a=7,42m c=395m

b) A =42°33 20" B=59°47 16" C=77°39 24~
c)B=27°21" 47" C=102°38 13" c=63,69m

d) A =86°42" 20" B =45°17 40" c=2382m

€) No existe ningun triangulo con los datos del enunciado.

f) Existen dos soluciones:
SIA=69°26 77, entoncesC=60°33 53"y c=20,46m

SiA=110°33 537, entoncesC=19°26"7"yc=7,82m

21. Teniendo en cuenta el dibujo obtenemos:

La hipotenusa del tridngul o rectangulo PAV mide: ¥

a=.175"+4*=437Tm

. . L
La amplitud del angulo o es:

tga=%=0,4375 = a=23°27 46~

1.75m

El 4ngulo B mide: B=90° - o= 50°22" 14", B

El angulo y mide: y = 180° - a—  =50° 37" 46"". am

Utilizando & teoremade los senos en el tridngulo PQV se obtiene h = 5,04 m.

22. Teniendo en cuenta el dibujo, lamedidadelosladosay b es:

&=T>+4%>-2.7-4-c0s53°37 = a=5,64cm.

b?=72+42-2-7-4-c0s126°23 = b=9,91cm.
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23. Su contorno mide 141,54 metros y su superficie 175 metros cuadrados.

ACTIVIDADES-PAG. 110

24. Un esquemadel problema seria

El éngulo C = 75°. Utilizando €l teorema de |os senos obtenemos:

a _ 8 . a_7173m
sen 60° sen 75°

b _ 80 . p_sgsem
sen 45°  sen 75°

Las distancias pedidas son 71,73 my 58,56 m.

25. Un esgquema del problemaes el siguiente:

El angulo C = 24°.

Determinamos la distancia BC (lado a) mediante el teorema de 1o senos:

1500 _ _BC = BC =265285m
sen 24°  sen 46°

26. Lafigura queda:
Mediante € teorema del coseno:

€2 =400% + 520> - 2 - 400 - 520 - cos 40° =

c=AB =334,25m.
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27. Lafigura queda

L os célculos son:
[2=82+10°-2-8-10 - cos 120° = [ =15,62cm.

&@=8+10°-2-8-10-cos60® = a=9217cm.
El perimetro mide 2 - 15,62 + 2 - 9,17 = 49,58 cm.
&=20°+1?°-2-20-1-cosa =

= 9,172=20°+15,622-2-20 - 15,62 - coso. = a=26°20"50"".

sena:% = ser126°2050’:% = h=888cm

El &eamide:
Area=base - dtura=1-h=1562-888 = Area=138,71cm

28. Las soluciones de cada uno de |os casos:

.E.E El radio de la circunferenciainscrita es la apotema del dodecagono, por tanto:
f=
Poooh 0 3
,." & tg15°=—- = r =11,20dm
/ S r
T
¥ dn
‘%;\,I El radio de la circunferencia circunscritalo calculamos en €l triangulo:
/ Y
P, 3
Fod snls=— = R=1150dm
;oo IH
“ddm
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29. Segun lafigura:

Los cé culos quedan:

Sean Py Q los &boles. En € tridngulo ABP hallamos PB:

PB 120

= = PB=2553m
sen110°  sen 130°

En el tridngulo ABQ hallamos BQ:

BQ 120

i mee = BR=1122m

En €l triangulo PBQ hallamos x:

x?=PB?2+BQ@*-2-PB-BQ-cos35° = x=14830m.
30. Tenemos en cuenta &l dibujo adjunto.

Y S

>

[ -_|'I.I‘-:l‘:_$-'-"'--..--’:': 2
I

1]

En el tridngulo ABC hallamos €l dnguloenlacimaC: C=180°- (78°+62) = C=40°.
Aplicamos el teorema de los senos en €l tridngulo ABC:

0
AC _ 30 ac-350. 382 o ac_4s077m

set162°:ser\400 sen
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Para calcular laalturah, en el triangulo AHC aplicamos la definicion de seno:

sen 68° = h=48077-sen68° = h=44576m

480,77
Laalturade lacolinaes 445,76 metros.
31. a) Dibujamos una circunferencia de radio 4 cm. En dla
elegimos uno de sus puntos y con el como referencia
dibujamos un angulo central de 128°. Dibujamos otro angulo ;
central de 83° adyacente a anterior. Los angulos anteriores __nB
proporcionan tres puntos sobre la circunferencia que permiten , R .
dibujar el triangulo ABC. (AT e -/
Como los tres arcos deben medir 360°, €l otro arco medir& I % Ry A ?

360° - (128° + 83°) = 149° by 5 'y o

b) Para calcular la medida de los angulos del tridngulo \ [/
tenemos en cuenta que los triangulos OBC, OCA y OAB son ;
isosceles. "\

Los angulos en el vértice A miden 48,5° y 15,5% es decir, €
angulo A tiene unaamplitud de 64°.

Los angulos en € vértice B miden 26° y 15,5° es decir, €l angulo B tiene una amplitud de 41,5°.

Los angulosen e vértice C miden 48,5°y 26°; es decir, €l angulo C tiene una amplitud de 74,5°.

Para determinar la medida de los lados del triangulo utilizamos €l teorema del coseno:
&=42+42-2-4-4.cos128° = &=51,70 = a=719cm.
b?=42+42-2-4-4.c0s83° = Db©?’=2810 = b=530cm.

CC=42+4-2-4-4.c0514® = ?*=5943 = c=7,71cm.

c) Parahallar el areadel tridngulo utilizamos laférmula de Herén, siendo € semiperimetro:

 719+530+ 7,71

=101
2

El éreavae
Area = /101- (101 7,19) - (101-530) - (101- 7,7) = Area=1836cm’,
Obtenemos el mismo resultado con la expresion:

Area = % .530-7,71-sen64° =  Area =1836 cm®.
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ACTIVIDADES-PAG. 111

En esta actividad no damos la solucion al uso ya que sobre el niimero 7 existe muchisima informacion tanto
bibliografica como en Internet. Existen monografias dedicadas a este nimero como las que aparecen en la
bibliografia que sigue.

ESTEBAN, M.; IBANES, M.y ORTEGA, T. (1998) Trigonometria. Editorial Sintesis. Madrid.

NAVARRO, Joaquin. (2010) Los secretos del numero 7. RBA. Barcelona

POSAMENTIER, Alfred. (2006) La proporcion trascendental. La historia de 7, el nimero mas misterioso
del mundo. Ariel. Barcelona.

TORIJA, R. (1999). Arquimedes. Alrededor del circulo. Nivela. Madrid.
La pagina web dedicada a m es http://webs.adam.es/rllorens/pihome.htm

La paginaweb realizada por los amigos de © puedes encontrarla en http://webs.adam.es/rlloreng/pifriend.htm
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