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@® Para calcular la altura del edificio, PQ, hemos medido los angulos que indica la figura. Sabemos
que hay un funicular para ir de S a Q, cuya longitud es de 250 m. Halla PQ.

PQ=PR-QR

En el triangulo SRQ :

sen30°= " RQ =250sen30°=125m
250

cosSO°:% - RS =250c0s30°=2165m

Ahora en el triangulo SRP:

tg40°= % = PR =RStg40°=216,5tg40°=1817 m

PQ=PR-QR=181,7m—-125m = 56,7 m es la altura del edificio.
@@ St QR=15m, |, cual es la altura de la torre, PQ?

En el triangulo RSQ hallamos las longitudes de
SQy SR:

S=(; - SQ :@sen300:15-% =75m

V3

cos30°= >R _ SR =QRco0s30°=15>2 =13m
QR 2

sen30°=

Ahora ya podemos hallar, en el triangulo
rectangulo SRP, la longitud de SP:

tg50°= §=FF; = SP= ﬁtg50°: 13m119 =15,5m, por tanto la altura de la torre es :

h=QS+SP=75m+155m=23m
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@@ Observa el triangulo rectangulo MPN, v en las siguientes igualdades, sustituye los puntos

o

suspenstvos por sen, cos o tg

M p a) senM =" b) cosN=" c) th\A/I:m
N P p n

n - d) senN =" e) th:ﬂ f) cosm="

p m p

P

@D® , Existe algan dngulo o tal que sen O = % viga = %

Veamos si puede haber algun angulo a que cumpla las dos igualdades, para ello partimos de la

primera y mediante la ecuacion fundamental hallamos el cos a :

pueden cumplirse ambas igualdades a la vez.
@@ En un triangulo rectangulo uno de los catetos mide el doble que el otro.

a) Llama x al cateto menor v expresa en funcion de x el otro cateto v la hipotenusa.
b) Halla las razones trigonométricas del angulo menor.
¢) ;, Cuanto miden los angulos de ese triangulo

a) Hallamos la longitud de la hipotenusa en funcion de x:

X B h
i, h:\/x2 +(2X)2 :\/X2+4X2 :\/5X2 :X\/g
2X
senaz_:inzﬁ
xJ5 5 5
b) Cosaz_:_zx :1:2\/5
xJ5 5 5
ta:Lzl
g 5 >

€) a = arc sen g = 26°33'54,18"; 3 =90°-a = 63° 26’ 5,82"
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@@ E! seno de un angulo o es igual a la mitad de su coseno. Calcula sen O, cos O V tg .
senq = 1COSO( = send _ tga = 1 = a=arc tg1 =26° 33'54,18"
2 cosa 2 2
Ademas cos a = 2senaq, luego:
sen?a +cos? a = 1sen®a +(2sena)? =15sen’a =1 = sena = g y por tanto :cosa —ﬁ
@@ En el triangulo rectangulo ABC senA :% B
(, Cuanto valen las siguientes relaciones entre st lados? c
a
8 —senA = 1
C 3 A b C
2
b =cosA =1-sen?A = ( ] —2\/5
c 3 3

@® Usando las relaciones fundamentales, simplifica:

(sen o + cos )’ + (sen a - cos a)’ = sen’a + cos’a + 2sena cosa + sen’a + cos?a - 2sena
cosa = 2sen’a + 2cos’a = 2(sena + cos’a) =2 1 = 2.

@@ Usando las relaciones fundamentales, demuestra que:

3 2 2 2
sena)® +sena(cosa)? _ sena(sen?a +cos? a
a) ( ) ( ) - ( ) - sen’ +cos? o = 1
sena sena

b) (sena)® +sena(cosa)® _ sena(sen®a +cos?a) _ sena

= =tga
cosa cosa cosa
2 2 2 2
2 sena sen“a _ cos‘ a +sen‘a 1 2
c) 1+(tga)” =1+ =1+ ———= 5 =———=sec”a
cosa cos“ a cos‘ a cos‘ a

@@ ; Puede existir un angulo cuvo seno sea igual a 22 ; 'Y uno cuyo coseno sea igual a 3/2? Razona
las respuestas.

Como la definicion de sen a = catfato opuesto
hipotenusa

de cualquiera de los dos catetos es siempre menor que la hipotenusa, el cociente ( el seno) no
puede ser nunca 2.

en todo triangulo rectangulo la longitud
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cateto contiguo
hipotenusa

de cualquiera de los dos catetos es siempre menor que la hipotenusa, el cociente ( el coseno)
no puede ser nunca 3/2.

Como la definicién de cos o =

y en todo triangulo rectangulo la longitud

@D Dibuja un tridngulo rectangulo en el que la tangente de uno de sus angulos agudos valga dos.
(, Cuanto vale la tangente del otro angulo agudo?

B
= Como la tangente es el cociente entre el cateto opuesto y el contiguo, el
cateto opuesto ha de medir el doble que el contiguo ( ¢ = 2b):
c a
tgp=—=—=2, luego tga _b_b_1
’ b 2
p
A b c

(69169, Indica, en cada caso, en qué cuadrante esta el angulo a:

a)sena>0,cosa<0
b) sena <0, cosa>0
€)tga>0,sena <0
d)tga>0,sena>0

Como el seno de un angulo se representa en el eje vertical y el coseno en el eje horizontal:

= 2°cuadrante Sena >

b) sen a < 0, hacia abajo, cos a > 0, hacia la derecha, luego el
angulo a ha estar en el 4° cuadrante

sena >0 = hacia arriba
cosa <0 = hacialaizquierda

sena
¢) Como tga =
cosa

izquierda) y, por tanto, el angulo a ha de estar en el 3* cuadrante.

,sitga >0y sena <0 (hacia abajo), ha de ser cos a < 0 ( hacia la
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d) Como tga = sena
cosa

derecha) y, por tanto, el angulo a ha de estar en el 3° cuadrante.

PROFUNDIZA

,sitga >0ysena >0 (hacia arriba), ha de ser cos a > 0 ( hacia la

@® Los dos angulos agudos de un triangulo rectangulo se laman complementarios porque su suma es
un recto. { Como se podrian calcular las razones trigonométricas de un angulo st conocemos las de su
complementario? Observa la figura, completa la tabla y expresa stmbolicamente lo que obtienes:

B
_b. _C.. . _Db
i a Sabemos que sena = 3 cosa = tga = N
¢ Queremos expresar en funcion de las razones trigonométricas
A 90° —ox c delangulo a, las de su complementario 90° - o :
b
sen(90°—0() = cat.eto opuesto _ ¢ _ cosa
hipotenusa a
cos(90°—qt) = cat-eto contiguo _b _ sena y tg(90°—a) = cateto opulesto _¢c_1_1
hipotenusa a cateto contiguo b % tga

@@ Sobre la circunferencia goniométrica sefialamos un angulo a en el primer cuadrante v a partir de
¢l dibujamos los angulos:

180° - a; 1800 + a; 360° - a
Busca la relacion que existe entre:

a) sen (180° - a) v sen a; cos (180° -a) v cos a ; tg(180°-a)ytga

b) sen (180° + a) v sena; cos (180° +a)y cos a ; tg (180° +a) v tg a
€) sen (360° - a) v sen o ; cos (360° - a) v cos O; tg (360° -a) v tg a

AB vy vy
a) Sabemos que sena =—=2Z=2Z=y yaque R=1
) q oB R 1 V@I
IBI yl .,
sen(180°-a)=——==-=y'=y=sena ya que los triangulos
( ) o5 R VY ya q g
OAB y OA'B’ son iguales
cosazi—lzizxyaqueR=1
OB R 1
cos(180°—a)—i-£_ '=-x=-cosd
OB' R
o_
tg(1800_0()=sen(180 a) _ sena = —tga

cos(180°-a) -—cosa
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b)

=x yaque R=1
X' , .
=—=—=Xx'=-x=-cosaya que tienen
O R

_ sen(180°+a) _ —sena _

tg(180°+a =tga
o ) cos(180°+a) -—cosa 9
¢) Sabemos que sena :iz%:%:y, yaque R=1
AB' ' .
sen(360°-a)=—===y'=-y=-sena Yya que los triangulos
( ) o8 R YT ya q g

OAB y OA'B’ son iguales pero y e y’ son opuestos

OA _x
coOs0=—=—=—=XYyaqueR=1

OB R 1

_OA _x_ . _
cos(360°-0) ==— =—=x =cosq
B R
o_ —

g(360°-a() = sen(360°-a) _ —sena o~

cos(360°-a) cosa

@@ Con ayuda de la calculadora, halla dos angulos comprendidos entre 0° y 360° tales que:
a) Su seno sea 0,7.
b) Su coseno sea 0,54.
¢€) Su tangente sea 1,5.
d) Su seno sea -0,3.
e) Su coseno sea -2/3.
f) Su tangente sea -2.

a) sen o = 0,7 = o = arc sen 0,7 = 44° 25’ 37", en el primer cuadrante. Como el seno es

también positivo en el segundo cuadrante, otro angulo cuyo seno es 0,7 es 3 = 180° - a = 135°
34’ 23"
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b) Sicos a =0,54 = a = arc cos 0,54 = 57° 18’ 58”, en el primer cuadrante. Como el coseno es

también positivo en el cuarto cuadrante, otro angulo cuyo coseno es 0,54 es 3 = 360° - a = 302°
41’ 27,

c) Sitga=15=a=arctg 1,5 =56° 18 35", en el primer cuadrante. Como la tangente es

también positiva en el tercer cuadrante, otro angulo cuya tangente es 1,5 es = 180° + a =
236° 18’ 35",

d) Sisena =0,3 = a =arcsen-0,3=-17°27" 27" = 197° 27’ 27", en el tercer cuadrante. Como

el seno es también negativo en el cuarto cuadrante, otro angulo cuyo seno es - 0,3 es 3 =360 °
-17° 27 277 =342° 32’ 33".

e) Sicos a =-2/3 = a = arc cos — 2/3 = 131° 48’, en el segundo cuadrante. Como el coseno es
también negativo en el tercer cuadrante, otro angulo cuyo coseno es — 2/3 es 3 = 180° + (180°-
o)=228°12".

f)Sitga=-2=a=arctg-2=-63°26"5,8"=116° 33 54,2”, en el segundo cuadrante. Como
la tangente es también negativa en el tercer cuadrante, otro angulo cuya tangente es - 2 es 3 =
180° +( 180°- a )= 243° 26’ 5,8".

@@ Recuerda las razones de 30°, 45° v 60° v completa la tabla sin usar la calculadora:

& sen 120° = sen (180° - 60°) = sen60° = g

€ cos120° = cos ( 180° - 60°) = - cos 60° = _%
(o]
sen120° _ sen60 _ ~tg60°= —3

& tg 120° = =
g cos120° -cos60°

V2

#& sen 135° = sen (180° - 45°) = sen45° = -

M‘ﬁ

%% c0s135° = cos ( 180° - 45°) = - cos 45° = —

135° sen45°
@ tg 1350 = SS90 = —tg45°= —1
g cos135° -—cos45° g

sk sen 150° = sen (180° - 30°) = sen30° = %

% cos150° = cos ( 180° - 30°) = - cos30° = -

S

150° sen30°
% tg 1500 = S0 °0% - = ~tg30°= -
g cos150° -cos30° g

d

¢ sen 210° = sen (180° + 30°) = - sen30° = -

N[ =
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s c0s210° = cos ( 180° + 30°) = - cos30° = —g
o —_ (]
S g 210° = sen210° _ -sen30 :tg30°:£
cos210° -cos30° 3
&8 sen 225° = sen (180° + 45°) = - sen45° = - g
&% c0s225° = cos ( 180° + 45°) = - cos 45° = _%
o —_ [o]
£ tg 225° = sen225° _ —sen4b  1g45°=1
c0s225° -—cos45°
& sen 240° = sen (180° + 60°) = - sen60° = - g
&3 c0s240° = cos ( 180° + 60°) = - cos 60° = _%
240° _ -sen60
& tg 2400 = SN - =tg60°=+/3
9 cos240° -cos60° J
% sen315° = sen (360° - 45°) = - sen45° = —g.
%8 c0s315° = cos (360° - 45°) = cos 45° = g
sen315° -sen45°
tg 315° = = = -tg45°= -1
# 19 cos315° cos45° J
sk sen 330° = sen (360° - 30°) = - sen30° = - %
sk c0s330° = cos (360° - 30°) = cos30° = g
o — o
% tg330° = sen330° _ -sen30° _ _1g30°= 3
cos330° cos30° 3
120° 135° 150° 210° 225° 240° 315° 330°
een | Y3 | 2 1 A 2 B 2
2 2 2 2 2 2 2 2
cos | -1 | N2 | B8] B 2 1| 42 | 8
2 2 2 2 2 2 2 2
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C@ Resuelve las siguientes ecuaciones sabiendo que 0°< x < 360°.

a) (senx)*-senx =0

b) 2(cos x)* - /3 cos x =0
€) 3tgx+3=0

d) 4(senx)*-1=0

e) 2 (cosx)*-cosx-1=0

x =0°=360°
x =180°
senx—-1=0 « senx =1= x =90°

a) (senx)® — senx = 0; senx (senx—1)=0 = senx =0 :>{

x =90°

cosx=0=
{x =270°

b) 2(cosx)? -3 cosx =0 - cosx(2005x—J§)=0:>

2cosXx—+/3 =0 < cosx =
x=3 X772 T x = 330°

= o
ﬁj{x 30

X =225°

-3
€) 3tgx+3=0 tgx=_> =1
)3tgx T3 :{x:315°

d) Si despejamos cosh de la ecuacion de segundo grado:

4
cosx—1‘ = -] 4
a - -2

D Tales y la catapulta

Cuando la crudad de Mileto, en la costa gricga, ftue
atacada por naves enemigas, los soldados recurrieron a
{ales: necesttaban saber la distancia a que se encontraba
una nave para ajustar el tiro de sus catapultas. 1ales
resolvio el problema sacando una vara por la cornisa del
acantilado, de forma que su extremo coincidiera con la
visual del barco. Conoctendo su altura (h), la del
acantilado (a) v la longitud de la vara (v), calculo sin
diticultad la distancia deseada (x).

(, Sabrias hacerlo ta?

v(a+h)
X h

Si despejamos x de la proporcion h = ﬂtenemos: X =
v
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@ Fotes via satélite
La Peninsula lbérica cabe en un circulo de 600 km de radio.

2A qué altura debe colocarse un satélite para hacer una fotografia
de la Peninsula, sabiendo que el objetivo de la camara fotografica

tiene una amplitud de 120°?

(Nota: Constderaremos la Peninsula como una superficie plana.)

600 km

Como tg60°=

Despejando h = 600 km = 600 km = 346,4 km
tg60° J3

@ Cuadrado a troezos

Calcula el area de la parte del cuadrado ocupada por cada color.

‘| 2cm— .

F ] A
1 e e
bt ) El tridngule MPN es semejanee al tridneulo APE
N £ 1 E
™ 1
- 1 AFA
S S N V' La razén de semejanza es NM % v la razén de
; AR 27
: las dreas, —.
¥ A il 4
=
o o IF_,'T = —3 = —% = 1 ZIn
Como consecuencia: PV =2.0F° — e
— 2.0V 2-8
VP = 3 - ——=4cm
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Ahora va podemos caleular superficies:

|'.~_-‘

re . 5l
C A0 - VY Y4 emd o 36 cme
- = - f — I3«
AFE N 4 AMARILLA 4 Jbem
. ‘-\-{n__ﬁ _‘I_I 5 .\- bl .5 —_— a1 : j_.l ”_;' _”,I._:'
‘Hr\ﬁ'ﬁ O cm= SAFLL = CAR - = -
NIPM 4 4
—M N LR 1. 1~ 2
|22 , Swomaos = 24P =20 0= 1lem
N L e L = ",l | ) cme
SaE S S SR L L
AN ANE APE 4 c 3¢ 212 = 24 em?
SWERDE T T YJMPR T < = :
- : . 122 L 3 : e 9 1a o )
SNFE = 2MiNB — O NFM g 6= 12em? Spop — < NP L 12 =24 cm
!

@ El pollo sube

Hace dos afios compré 44 pollitos para mi granja por cierta
canttdad de dinero (, Cuanto me darian hoy por esa misma
cantidad, sabtendo que este producto ha subtdo un 5% cada
afio?

Asignemos al precio del pollito hace dos afios = x

Como compré 44 pollitos me gasté 44x dinero.
Como sube un 5 % cada afno, cada pollito costara:

El primer afio: 1,05x
El segundo afno: 1,05-1,05x = 1,1025x

44x
11025x

y, a ese precio podré comprar, con 44x : =39,91=40 pollitos

@ zQuién es quién? Solamente una dice la
verdad v solamente una sabe trigonometria.

Supongamos que las chicas se llaman Maria
( la de azul), Esther (la de Rosa) y Rebeca (
la de amarillo y fucsia). Estudiemos las
posibilidades:

O Maria dice la verdad ( es experta en trigonometria) entonces Rebeca y Esther mienten pues
s6lo una debe decir la verdad y esta es Maria, pero si Esther miente ya hay dos chicas que
saben trigonometria ( ella y Maria) lo que contradice el enunciado de que soélo una sabe
trigonometria, luego no puede ser cierto que Maria es la que dice la verdad.

® Es Esther la que dice la verdad ( ella no sabe trigonometria), entonces las otras dos no
pueden saber trigonometria ( sélo hay una, segun el enunciado que sabe trigonometria), pero
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entonces Rebeca tiene razén y habria dos que dicen la verdad en contra de la suposicion
inicial. Esther tampoco es la sincera.

© Si es Rebeca la unica sincera, Maria y Esther mienten por tanto Maria no sabe
trigonometria y Esther tampoco, luego sélo Rebeca sabe trigonometria y es la sincera.

@ Espiral y sucesién

(, Sabrias explicar la relacion existente entre la espiral v esta
serte numeérica?

1-1-2-3-5-8-13-...

(, Cual seria el sigutente término de esta serie?

Cada numero es el numero de cuadraditos que tiene el
lado del cuadrado por el que va pasando la espiral:

El primer cuadrado ( amarillo claro) tiene de lado 1.

El 2° cuadrado ( azul claro) también tiene de lado 1.

El tercer cuadrado ( verde) tiene 2 cuadraditos de lado.

El cuarto cuadrado ( rosa) tiene 3 cuadraditos de lado.

El quinto cuadrado ( gris) tiene 5 cuadraditos de lado.

El sexto ( violeta) tiene 8 cuadraditos de lado.

El séptimo cuadrado ( amarillo) tiene 13 cuadrados de lado.

El siguiente tendria 8 + 13 = 21 cuadraditos de lado.
El serie de Fibonacci en que cada término ( excepto el primero) se forma sumando los dos que
le preceden.
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