
Unidad 5 – Trigonometría II 

PÁGINA 111 

 

SOLUCIONES  

1. Las tres igualdades son falsas. Para probarlo basta con utilizar la calculadora. 

2. Calculamos el área del octógono circunscrito y le restamos el área del octógono inscrito 
obteniendo la superficie pedida. 

� El octógono circunscrito consta de ocho triángulos como el de la figura: 

l
l

2

2tg22,5º 8,28cm
10

Área del octógono circunscrito 331,2cm

� � �

�

 

 

 

� El octógono inscrito consta de ocho triángulos como el de la figura: 

 

l
l

a
a

2

2sen 22,5º 7,65cm
10

cos 22,5º 9,24cm
10

Área del octógono inscrito 282,744cm

� � �

� � �

�

 

 

El área comprendida entre ambos será:  2331,2 282,744 48,456cm� �

  a 

l 

22,5º 

10 

10 

l 

22,5º 
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3. Las soluciones quedan: 

 

�

x K
x

x K

x K
x x

x K

(2x x K

5º 360º1
a) sen ( 25º )

2 125º 360º

45º 360º
b) sen cos

225º 360º

c) tg ) 3 30º 90º

� ���� � � �
� ���

� ���� � �
� � ��

� � � �

 

4. Supongamos conocidos los lados b y c y el ángulo A comprendido: 

 

Calculamos la altura:  h b Asen� �

El área será: 

c b A
b c A

base altura sen 1
Área Área sen

2 2 2

� � �
� � � � � � �  
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PÁGINA 123 

 

SOLUCIONES  

1. Llamemos B a las vacas blancas y N a las vacas negras: 

 

B N B N B N B N B N5 (4 3 ) 4 (3 5 ) 20 15 12 20 8 5� � � � � � � � � � �  

 

Dan más leche las vacas negras. 

2. El número de naranjas en la pirámide es: 

 
2 2 2 2 2 21 2 3 4 ... 14 15 1 240 naranjas.� � � � � � �  
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PÁGINA 126 
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SOLUCIONES  

1. Quedan: 

a a a

b b b

(a b (a b (a b

12 5 12
sen cos y tg

13 13 5
24 7 24

tg cos y sen
7 25 25

36 323 36
sen ) ; cos ) ; tg )

325 325 323

� � � � � �

� � � � � �

� � � � � � � �

 

2. Los cálculos son los siguientes: 

 

(

(

(

(

(

( º

( º

( º

sen 90º sen 30º 60º ) 1

cos 90º cos 30º 60º ) 0

3
sen 120º sen 60º 60º )

2

1
cos 120º cos 60º 60º )

2

tg120º tg 60º 60º ) 3

2 6
sen 105º sen 45 60º )

4

2 6
cos 105º cos 45 60º )

4

tg105º tg 45 60º ) 2 3

� � �

� � �

� � �

� � � �

� � � �

�
� � �

�
� � �

� � � � �

 

3. Quedan: 

a a

a a a

a a a

a
a

a

3 4
sen cos

5 5
3 3 4

sen ( 30º ) sen cos 30º sen 30º cos
10

3 4 3
cos ( 30º ) cos cos 30º sen sen 30º

10
sen ( 30º ) 48 25 3

tg ( 30º )
cos ( 30º ) 39

� � � �

�
� � � � � �

�
� � � � � �

� �
� � � �

�

 

4. Para ello es suficiente con utilizar los teoremas de adición para el seno, coseno y tangente 
estudiados en esta unidad didáctica. 
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5. Queda de la forma: 

 

a b c b a c c a b

a b c a c b b a c b c a

c a b c b a

sen sen( ) sen sen( ) sen sen( )

sen sen cos sen sen cos sen sen cos sen sen cos

sen sen cos sen sen cos 0

� � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � �
� � � � � � �

�  

6. Queda de la forma: 

 

a b a b a b a b a b a b

a b a b2 2 2 2

cos( ) cos( ) (cos cos sen sen ) (cos cos sen sen )

cos cos sen sen

� � � � � � � � � � �

� � � �

�
 

 

A partir de esta expresión obtenemos las dos igualdades: 

 

a b a b a b a b a

a b a b b a b a b

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2

cos cos sen sen cos (1 sen ) (1 cos ) sen cos sen

cos cos sen sen cos (1 sen ) (1 cos ) sen cos sen

� � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �

�

�

b

a

2

2
 

7. Queda de la forma: 

 

a b a b a b b a a b b a

a b b a2 2 2 2

sen( ) sen( ) (sen cos sen cos ) (sen cos sen cos )

sen cos sen cos

� � � � � � � � � � �

� � � �

�
 

 

A partir de esta expresión obtenemos las dos igualdades: 

 

a b b a a b a b a

a b b a b a b a b

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

sen cos sen cos sen (1 sen ) (1 sen ) sen sen sen

sen cos sen cos cos (1 cos ) (1 cos ) cos cos cos

� � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �

�

�

b

a

2

 

8. Queda:  

 

a a a a a

a a a a

3

3 2

a) cos 3 cos (2 ) 4 cos 3 cos

b) sen 4 sen 2 2 (4 sen 8 sen ) 1 sen

� � � �

� � � � � � a
 

 

También se puede resolver esta actividad mediante la fórmula de De Moivre. 

9. Las razones trigonométricas quedan: 

 

2 2

2

a y a a a

a
a a a a a a a

a

3 24 1
tg 24 sen ; cos

2 5 5

2 24 23 2 tg 2 24
sen 2 2 sen cos ; cos 2 cos sen ; tg 2

25 25 231 tg

�� �� � � � � � � � �� �
� �

� � � � � � � � � �
�
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10. La tangente queda: 

 

2

2

a
a a a a

a

2 tg 3
tg 2 3 3 3 tg 2 tg 3 0 tg o bien tg 3

31 tg
� � � � � � � � � � �

�
a  

11. Las simplificaciones quedan: 

 

2

a a a
tg a

a a

a a a a

a a a a

sen 2 2 sen cos
a)

1 cos 2 2 cos

sen 2 1 cos 2 sen 2 cos
b) : 1

sen cos sen (1 cos 2 )

�
� �

�

� �
� �

� �

 

12. Partimos del segundo miembro para llegar al primero: 

 
2 2x x

x x x
x x x x x

1 2 1 2 (1 tg ) 1 1 tg
cotg 2 cotg 2 tg

tg tg 2 tg 2 tg tg

� � �
� � � � � � �  

13. Partiendo del primer miembro obtenemos: 

 
2

2

2

a a a a
a

aa a a aa
a

tg tg (1 tg ) tg
cos 2

2 tgtg 2 tg tg (1 tg )tg
1 tg

�
� � �

� ��
�

 

14. Quedan:  

 

45º 1 cos 45º 2 2
sen 22º 30 ' sen

2 2

45º 1 cos 45º 2 2
cos 22º 30 ' cos

2 2 2

45º 1 cos 45º 2 2
tg 22º 30 ' tg

2 1 cos 45º 2

150º 1 cos 150º 2 3
sen 75º sen

2 2 2

� �� �� � �� �
� �

� �� �� � �� �
� �

� �� �� � �� � �� �

� �� �� � �� �
� �

2
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150º 1 cos 150º 2 3
cos 75º cos

2 2

150º 1 cos 150º
tg 75º tg 2 3

2 1 cos 150º

� �� �� � �� �
� �

�� �� � � �� � �� �

2
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PÁGINA 127 
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SOLUCIONES  

15. Quedaría: 

 

a
a a a a

a a a a a a

a

3 1
cotg 2 2 tg ; cos

2 2 2 2 5

1 cos 5 2 1 cos 5 2 1 cos
sen ; cos ; tg 2 5

2 2 2 2 2 1 cos2 5 2 5

� �� � � �� � � � � � � � � � � � � �� � � �
� � � �

� � � � �
� � � � � � � � �

�

2

�

 

16. Queda expresado del siguiente modo: 

� �

2 2 2

2 2
2 2 2 2

a a a
a a

a a a aa

a a
a

a a a a a a

a a aa a a a a

2

1 cos sen 2 sen1 cos 2 2 2a) tg
sen 22 sen cos 2 sen cos

2 2 2 2

2 2 sen cos cossen 2 cos 2 sen cos cos 2 2b) tg
1 cos 2 1 cos 21 cos sen 1 cos sen 2 cos (2 cos )

2 2 2

� ��
� � �

� �

� � ��
� � � � �

� � � � � � �

 

17. Ambas razones trigonométricas quedan: 

 

x x
x x

2 1 cos 2 1 4
cos cos ; sen

2 3 2 3 9 9

� �
� � � � � � � � � �

5
  

18. Las simplificaciones quedan: 

 

cos

sen 40º sen 20º 2 sen 30º cos 10º 1
a) tg 30º

cos 40º cos 20º 2 30º cos 10º 3

sen 195º sen 75º 2 cos 135º sen 60º
b) cotg135º tg 60º 3

sen 195º sen 75º 2 sen 135º cos 60º

cos 60º cos 40º 2 sen 50º sen 10º
c)

sen 60º sen 40º 2 cos 50º sen

� �
� � �

� �

� �
� � �

� �

� � �
�

� �

� �

tg 50º 1,19
10º

� � � �

 

19. Se demuestra del siguiente modo: 

 

x y x y x y
y

x y x y x y

cos( ) cos( ) 2 sen sen ( )
tg

sen( ) sen( ) 2 sen cos

� � � � � �
� �

� � � �
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20.  La solución queda: 

 

x K x K

K K
x x

K
x

x K x K

x K x K

x K

5
a) ó

24 24

11 2 19 2
b) ó

36 3 36 3

c)
6 2

2 8
d) 4 ó 4

3 3

e) 10º 120º ó 50º 120º

f) 15º 360º

� �
� � � � � �

� � � �
� � � �

� �
� �

� �
�� � � � � �

� � � �

� �

 

21. Las soluciones quedan: 

 
x x x x x x x x

x x x K

x x x x x x x x x

x x x K x K x K

x x x

a) sen2 2cos 2sen cos 2cos 2sen cos 2cos 0

cos 0; sen 1 90º 180º

b) sen sen3 cos 2sen2 cos cos 2sen2 cos cos 0

1
cos 0; sen2 90º 180º 15º 180º 75º 180º

2

c) sen4 sen2 2sen2 c

� � � � � � � �

� � � � � �

� � � � � � � � �

� � � � � � � � � �

� � � x x x x x

x K x K
x x x x

x K

x x x x x x x x

x x x x x K x

os2 sen2 2sen2 cos2 sen2 0

0º 90º 30º 180º1
sen2 (2cos2 1) 0 cos2 ; sen2 0

2 150º 180º

d) cos2 cos6 sen5 sen3 2sen4 sen( 2 ) 2sen4 cos

2sen4 (sen2 cos ) 0 sen4 0 45º sen(2 )

� � � � �

� � � �
� � � � � � � �

� �

� � � � � � � � �

� � � � � � � � � � x

x K x K
x x x x

x K

cos 0

90º 180º 30º 360º1
cos (2sen 1) 0 cos 0; sen

2 150º 360º

�

� � � �
� � � � � � �

� �  
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x x x x x x x x x

x x K x x x x

x x K x K

x x x x x x

x

3 2 3 2

2 2 2 2

e) sen2 cos 6sen 2sen cos 6sen 0 2sen (cos 3sen ) 0

sen 0 0º 180º cos 3sen 0 cos 3(1 cos ) 0

3
cos 30º 180º 150º 180º

2

1
f) 2sen tg sen (2cos 1) 0 sen 0 ; cos

2

0º 180º

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � �

� �� � � � � �

� � � � � � �

� � �

2

K x K x K60º 360º 300º 360º� � � �

 

22. La solución de cada ecuación queda: 

 

x x x x x x

x x K

x
x x

x x

x x K

x x
x x x

x x K x

2 2 2

2

2

a) sen 1 2cos sen 1 2 2sen 2sen sen 3 0

sen 1 90º 360º

1 sen
b) sec tg 0 0

cos cos

sen 1 270º 360º

1 cos
c) 6cos cos 1 6 cos 1 3 3cos cos 1

2 2

1
cos 120º 360º 240º

2

� � � � � � � � � �

� � � � �

� � � � �

� �� � � �

� ��
� � � � � � � �� �� �

� �

� �� � � � �

x �

K

x x x x

x x K

x
x x

x

x K
x

x K

x x x

x K
x

x K

2 2

2

2

2 2 2

360º

d) 6cos 6sen 5 sen 6 5 sen

sen 1 90º 360º

2 tg
e) tg2 tg 1 1

1 tg

30º 180º1
tg

3 150º 180º

f) cos 3sen 1 4sen

30º 180º1
sen

2 150º 180º

�

� � � � � �

� � � � �

� � � �
�

� �
� �� �

� �

� � �

� �
� �� �

� �
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23. La solución queda: 

x x x x

x x K

x x x x

x x K

x x x x

1 3
a) sen 3 cos 2 sen cos 1

2 2

sen( 60º ) 1 30º 360º

1 2
b) sen cos 2 sen cos 1

22

sen( 45º ) 1 45º 360º

5
c) sen cos Imposible sen cos

2

� � � � �

� � � � � �

� � � � �

� � � � � �

� � � � � 2

 

24. Las soluciones de los sistemas quedan: 

 
2

2

2

x y
x x

x cos y 1

y y y y

a) sen 2 Sumando ambas 2 1 3 1ecuaciones:

3
sen 1 sen 1

2 2

�� �
� � � ��

� � �
� �

� � � � � � �

� �
 

 

x y

x y x y x

x y

y y y y

y x y x y

2

3
b) sen cos

4 Sumando ambas sen ( ) 1 90º 90ºecuaciones  obtenemos:1
cos sen

4

3 3
     Sustituyendo  en la 1ª ecuación:    sen (90 ) cos cos cos

4 4

30 ; 60 150 ; 300 21

�� � �� � � � � � � � ��
�� �
��

� � � � � � � � �

� � � � � � � � � �

y

3

2

� �

x y x0 ; 240 330 ; 120� � � � � � �

 

 

x y
x y x y

x y 1

y y y

y y
y

x x

c) cos cos 1 De la 2ª ecuación  0ºobtenemos:cos ( )

Sustituyendo en la 1ª ecuación: cos ( ) cos 1 2 cos 1

1 60º 300º
cos

300º 60º2

� � �
� � � � ��� � �

� �

� � � � �

� �� � �
� �

 

 

x y
y x

x y

x x x

y y
x x x

x x

d) 90º
90º

6 Sustituyendo en la 2ª ecuaciónsen sen
2

6 6
     sen sen(90º ) 2 sen 45º cos (90º )

2 2

3 75º 15º
cos (45º ) 45º 30º ó 45º 330º ó

15º 75º2

� � �
� �� ��

� � ��

� � � � � � � �

� �� � � � � � � � �
� �
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PÁGINA 128 
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SOLUCIONES  

25. Según la figura siguiente: 

 
 

Llamando � al ángulo bajo el cual se ve el pedestal, tenemos: 

 

xx x
x x x

x x

x x

2

2

60 1,8
tg tg 60 9 69 61,8

tg ( ) ;
60 1,81 tg tg 1081

7,2 7 452 32,17 m

�� � � � �
� � � � � � �

� � � � �� �

� � � �

 

 

La anchura del río es de 32,17 metros. 

26. Queda del siguiente modo: 

 

A A
A A

A

A A A A

3 1 cos 3 1 24
tg cos ; sen cos

2 2 1 cos 2 5 5

Hallamos :

96
cos3 cos 2sen2 sen

125

�
�� � � �� � �� �� �

�

� �� � �

A
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27. Sea el esquema: 

 
Los cálculos quedan: 

 

2

H
H H

h
h h

h
tg H h H

 
tg h

H
H h h H h

H

2

2
2

tg 60 6 3 10,39 m
6

1
tg 30 6 3,46 m

6 3

22 6tg 2 . Sustituyendo tg 2 y tg obtenemos:
6 6 61

1
36

6 36 36
72 36 0

� � � � � � �

� � � � � � �

��
� � � � � � �

� �
�

� �
� � � � � � �

 

 

Ésta es la relación que liga ambas alturas. Relación que se verifica para los valores obtenidos 
anteriormente. 

28. A partir del desarrollo de  y de sustituir A B Ctg( )� � A B C 180º� � � , obtenemos la expresión 
buscada: 

 

� � A B C A B C A B C
A B C A B C

A B C B C A B A C

A B C A B C A B C A B C

tg tg ( ) tg tg tg tg tg tg
tg ( ) tg ( )

1 tg tg ( ) 1 tg tg tg tg tg tg

Como 180º entonces tg ( ) 0 y queda tg tg tg tg tg tg

� � � � � � �
� � � � � � �

� � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �
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29. Sea un triángulo: 

 
El área del triángulo es: 

 

c h
1 1

S base altura
2 2

� � � �  

 

Vamos a calcular h: 

 

h
A

A Bx
h c

h A B
B

c x

tg
tg tg

tg tg
tg

�� � �� � � ��
���

�� �

 

 

De modo que sustituyendo en el área obtenemos la fórmula buscada: 

 

A B A B
S c c c

A B A B
21 tg tg 1 tg tg

2 tg tg 2 tg tg

� �
� � � � �

� �
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