Matematicas Trigonometria

PROBLEMAS RESUELTOS DE TRIGONOMETRIA

1) Sabiendo que > 90° y que tg a = 1/3, calcular el resto de razones trigonométricas
de o« sin usar la calculadora. Posteriormente, decir el valor de « en grados,
minutos y segundos, ayudandose de la calculadora.

Sia>90°y tg x>0 = « estaen el tercer cuadrante. Pues bien:
Como 1l+tg’a=——— = 141 12 - 10 12 = coszoc:g
Cos‘ a 9 cos‘a 9 cos’«a 10
= Ccosa=-— 9 __ V8 3 __3 V10 __3@ donde el signo — se
10 J10 Jio 410410 10
debe a que estamos en el tercer cuadrante.
sen o 1 senca
Por otra parte, tgo = = ==
cosa 3 3
J10
sengo 13 _ 1 ~ V10
3J10 V10 10

Las otras tres razones son:

cosec @ = 1 1 =10

sena 1
J10 R
1 1 J10
SeCa = = =—
cosa 3 3
10 >
cotga = L = 1 =3
tga 1
3

Por Gltimo, como tg « = 1/3, con la calculadora obtenemos que: « = 18,43°.
Trasladandolo al tercer cuadrante: o= 180°+ 18,43°=198,43°=198° 26 5,8” (Ver
figura).

2) Empleando las férmulas que relacionan las distintas razones trigonométricas entre
si, y sin usar calculadora, hallar las restantes razones de a, sabiendo que tg o = —5/3,
90°<a<180°. Después, decir el valor de o con ayuda de la calculadora.

o es del segundo cuadrante. 1+tg? o = 5 12 =1+ a4 =
CoS” & Cos* 9 9
3 sena 5 -3

cos o = ———|. Por otra parte: tga=—— = [Senoj=tgoacoOSo = ————— =

Tl parte: tgar=—"— = sen of =g W
i. Por tanto: |cotg o = —§, sec o = —@, Cosec o, = @
J34 5 3 5
Con la calculadora, usando que tg o = —5/3, obtenemos que a=-59,03°. Pero
tratandose de un angulo del segundo cuadrante, el verdadero valor es 180° — 59,03°:
o = 120,979
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3)

4)

5)

/ De la misma forma, 765 =360 - 2 + 45° — —765° coincide

Conociendo que cos o =1/3 y que a esta en el cuarto cuadrante, hallar, sin usar
calculadora, el resto de las razones trigonométricas de dicho angulo. Posteriormente,
con ayuda de la calculadora, decir cuanto vale el angulo.

Como sen® o + cos’ a =1 = senzazl—coszazl—ézg — sen :—\/g
= —? = —¥ , donde el signo negativo es por ser del cuarto cuadrante.
22
Por tanto, : Xha - 3 -|-2/2|
cos 1
3
1 1 V2_ 2] V2 1
Con lo que: cotg o = =— =——=——| seca=—=3;
q —2J2 24242 22 | 4 1/3
: 1 _ 3 _ 3 \/5:_3\/5
22 22 2242 |4
3

Comocosa=1/3 = o =70,53° Pero considerando que es del 4° cuadrante, el
resultado real es: @ = 360° — 70,53° = [289,47° = 289° 28 16

Empleando las formulas que relacionan las distintas razones trigonométricas entre
si, y sin usar calculadora, hallar las restantes razones de a, sabiendo que tg a = —3/4,
270° < a < 360°. Después, decir el valor de a con ayuda de la calculadora.

o es del cuarto cuadrante =

1 9 25
2 = 2 = 12 e
Cos“ & cos” « 16 16

1+tg° o= =3 COSOL:%.

3
Por otra parte: tgozzw = :tgacos<x: _34 . ——|
cosa 45 5

_ 4 5 5
Por tanto: cotg oo = ——,seCa = —, COSeC o = ——|.
3 4 3

Con la calculadora, usando que tg o = —3/4, obtenemos que:

o =-36,87°=-36,87° + 360° = 323,13° = 323° 7’ 48.4"].

Sin usar la calculadora, decir el valor de: a) tg 1920°; b) sen (—765°).
Dividiendo 1920 entre 360 se obtiene 5 de cociente y 120 A

de resto. Es decir: 1920° = 360° - 5 + 120°. Luego 1920°
coincide, sobre la circunferencia, con 120°, después de

dar 5 vueltas. Por tanto, tg 1920° = tg 120°.

Ademas tg 1920° = tg 120° = tg (180 — 60°) = — tg 60° = — N
A \/§
-

v

\ J/ > con —45°, después de dos vueltas en sentido negativo. Y
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ademas, por tratarse de un angulo del 4° cuadrante: sen(—765°) = sen(—45°) = —

sen(45°) = —% .

6) a) Calcular cos 105° sin utilizar la calculadora, expresando 105° en funcién de otros
angulos cuyas razones trigonométricas sean conocidas.

= cos (60°+45°) = cos 60° cos 45° — sen 60° sen 45° = %ﬁ V3V2

J2 -6
7 |

b) Sin usar la calculadora, hallar cos 2370°.
Dividiendo 2370° entre 360°, se tiene que 2370° = 6-360° + 210°. Es decir, que
tras 6 vueltas completas, 2370° se situa en el mismo lugar de la circunferencia
que 210°. Razonando sobre la circunferencia trigopnométrica, tendremos, por

tanto:
cos 2370° = cos 210° = — cos (210° - 180°) =
=—cos 30° = —ﬁ
2 - >
7) Demostrar la siguiente identidad: M =sen « K\/
1+ cotg
Usando que cosec o = y que 1+cotg’c =———, tenemos:
sen o sen‘a
1
2
coseCOZc _seng _Sena
1+cotg’a 1 sen a
sen‘a

8) Demostrar que 2 tg x cos? %— sen X = tg x

1+cosx

2tgxcoszg—senx:2tgx —senx=tgx(1+cosx)—senx=

=g X + tg X COS X —sen X = tg X + izr;:cosx—senx:tgxﬂenx—senx:tgx
9) Demostrar que tg (45°+x) —tg (45°—x) = 2tg 2x
tg45°+tgx  tg45°—tgx _ l+tgx 1l-tgx _
1-tg45°tgx 1+tg45°tgx 1-tgx 1+tgx
_(@A+tgx)®*—(1-tgx)® _ 1+2tgx+tg® x—(1-2tgx+tg® x) _

|tg (45°+X) —tg (45°—X)| =

(1-tgx)(1+1tgXx) 1° —tg®x
1+ 2tgx+1tg* x—1+2tgx—tg®> x _  4tgXx 2tg X
= = =2. =12 tq 2X
1-tg°x 1-tg’x  1-tg°x
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10) Demostrar que 2 tg a sen % +sena=tga

2
2 tg a sen’ % +sena:2tga[/l_czosa] +sena=2tga 1—0205a +sena=

sen a
=tga(l—cosa)+sena=tga—tgacosa+sena=tga— —— cosa+sena=
cosa
=tga—sena+sena=tga
tg x cosec’x

11) Demostrar que —————— = cotg X

+tg°x

senx 1 1

tg X coSec’X _ cos x sen’x _ cos xsenx _ _ COS’X oS X — cotg x
1+tg®x 1 1 COS XSenXx sen X
cos® x cos® X

12) Demostrar que cos x + sen x tg X = Sec X

sen x sen® x  cos® x+sen? x
lcos X + sen xtg x 5| cos x + sen x =

=CoS X + =
COS X CoSs X CoSs X
1
= —— =secX

COS X

13) Resolver la ecuacion sen 2x = c0s X
SEN 2X=COSX = 2SenXCOSX=COSX = 2senXcosx—cosx=0 =
(cosx)(2senx—-1)=0 =
Como un producto vale cero si, y sélo si alguno de los factores es cero, se tienen dos
posibilidades:
a) cosx=0 = x=90°+360% 6 x=270°+ 360°% (que pueden escribirse
en una sola formula como [x = 90° + 180°K), YkeZ.

x =30°+360°k &
b) 2senx-1=0 = 2senx=1 = senx=% =

X =150°+360°k

VkeZ.

14) Resolver la ecuacion cos2x+5co0s” x =6
c0S2X+5c0s2X=6 => Cc0S’X—sen’X+5c0s’X=6 =
= 6c0s°x—(1-cos’x) =6
= 7c0°x-1=6 = 7cos’x=7 = cos’x=1 = cosx==l.
En consecuencia:
e Sicosx=-1 = [x=180°+360%, VkeZ
e Sicosx=1 = [x=0°+360% VkeZ

15) Resolver la ecuacion: 3 sen? x + cos? x + cos x = 0
3(1—cos®x) + cos’x +cosx=0 = 3—3cos’x+cos’x+cosx=0 =
—2c0s°x+Ccosx+3=0 = 2c0s°X—cosXx—3=0
que es una ecuacion de segundo grado cuya incognita es cos X:
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-

-5

141324 145 =5 =—1=x=180°+360°,VkeZ
COS X = —— == = 1:}5 5 3
4 4 =——=—=—=15quenoes posible
4 4 2

16) Resolver: 4 cos 2x —2senx =1
Adcos2x—2senx=1 = 4(cos’x—sen’x)—2senx—1=0 =
— 4cos’°Xx—4sen’x—2senx—1=0 = 4(1—sen®x)—4sen’x—2senx—1=0=
= 4—4sen’x—4senx—2senx—1=0 = —8senx—2senx+3=0 =
= 8sen’x+2senx-3=0 =
—2+4100 {x=30°+360°k 6
= =05=>

con y = —2EN4-480) .16 x =150°+360°k
28 —2-4/100 X =228,59°+360°k 6
=—=-0,75=>
16 x = 311,41°+360°k

17) Resolver la ecuacion: 2tgx secx—tgx=0
tgx=0 0

2tgx secx—tgx=0 = tgx(2secx-1)=0 =
2secx—-1=0

e tgx=0 = k=0°+180%, Vk € Z

1 1 . .,
e 2secX—1=0 => secx=1/2 > —— == = cosx =2, sinsolucion
COS X

18) El punto més alto de una elevacion se ve, desde un punto del suelo, bajo un angulo
de 60°. Alejandose 20 m en linea recta con la base de dicha elevacion, se ve bajo un
angulo de 30°. Averiguar la altura de la elevacion.

En el triangulo rectangulo cuyos catetos son x e vy,

deducimos:
X tg60°=> = x=ytg60° 1)
y
30° En el triangulo rectangulo cuyos catetos son X y
20 20+y, se tiene:

tg30°= — X = x=(20+y)tg 30°

20+y
Igualando:

y tg 60° = (20 +y) tg 30° = 20 tg 30° + y tg 30° = ytg 60°— y tg 30° = 20 tg 30°
=

[o]
— y(tg60°—tg30°) =20tg30° = y= 01930 g
tg60°— tg 300

Sustituyendo en (1): x =10tg 60°= 17,32 m

19) Resolver un triangulo, del que conocemosa=4m, b=7m y A= 30°.
Como conocemos dos lados y el &ngulo opuesto a uno de ellos, usamos el Teorema
del Seno:

a b bsen A_7sen30
= senB= =

sen A B sen B a 4
= B=61,04° 6 B=180°—-61,04°=118,96°.
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e SiB=6104° = C=180°-61,04°—30°=88,96° Y ademas:

a c asenC 4sen88,96° _
= c= = =8,00m
sen A senC sen A sen 30°
e SiB=118,96° = C=180°-118,96°— 30°= 31,04°. De modo que:
a c asenC 4sen31,04° _
sen A senC sen A sen 30°

20) Resolver un triangulo sabiendo que a=5 cm, b=4 cm y C=47° (angulo
comprendido)
Por los datos que tenemos, hemos de utilizar el teorema del coseno:
c?=a?+b®—2ab cos C =25+ 16 — 2-5-4 cos 47° =
Segun el T. del seno:

a c asenC 5sen47°
= sen A= =

sen A senC c 3,70
99,17°. En principio, ambas soluciones serian validas, porque sumadas con el angulo
C no llegan a 180°, por lo que podria existir B en ambos casos. Sin embargo,
cuando un problema de este tipo se puede comenzar con el Teorema del coseno,
solo hay una solucion valida. Como no tenemos forma de saber cual de las dos es la
correcta, desechamos el procedimiento y recalculamos A usando el teorema del
coseno:
a’=b?+c?-2bccosA = 25=16+3,70°—-2:4.370-CosA =
25-16 3,707
—2:4-3,70

Por tanto, B = 180°— A— C = 52,17° = 52° 9’ 55 82"

= A =80,83°0 A =180°-80,83°=

=cosA = |A=80,83=280°50"4.18”

21) Resolver un triangulo sabiendo que a=10,b=22yc=17.
Como conocemos los tres lados, empezamos aplicando el Teorema del coseno:

b’ +c?—a® _ 22°+17?-10°
2bc 22247
= K = 25,879
Con la calculadora, las operaciones son: [SHIFT] cos™( [{ 22 k4 H 17 b3H 10 b3 ) I [(
222 17 ) DESHIFT] IA/E, donde la dltima operacion es guardar el

resultado en la memoria A para su uso posterior.
Para no tener problemas con los dos resultados que produce el uso del Teorema del
Seno, aplicamos directamente el del Coseno para el calculo de otro de los angulos:
2 2 2 2 2 2
P=a?+b?-2abcosC = cosC= &P = _107+22 17
2ab 21022

= [C=47.89]

El uso de la calculadora es similar, salvo que guardamos el resultado en la memoria
C.
Por Gltimo,

a®=b?>+c®—2bccosA => COSA=

B =180°— (A + C) =[106,23]
Que, con calculadora, es asi: 180 H [{[ALPHA Al IALPHA CJ)[H.
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22) Resolver un triangulo del que se conocen: a=4,¢c =10y A = 20°.
Por el T. de los senos:

a C csen A 10sen 20
= senC= =

sen A B senC a 4
= (C=58,76° 6 C=180°—-58,76°=121,23°.
e SiC=58,76° = B=180°-A—-C=101,23° Y ademas:

b= va’+c? —2accos B = /16+100 - 2410c0s101,23° = 11,47
e SiC=12123° = B=180°-A-C =238,76° De modo que:
b= va’+c? —2accosB = /16+100—2410c0s38,76° = 7,32

23) Resolver un triangulo sabiendoquea=13cm y b=5cm y C =100°
Como tenemos dos lados y el angulo comprendido, aplicamos el T. del Coseno, que
nos proporcionara una solucién Unica:

Ja? +b* —2abcosC = +/169+ 25—130¢0s100

a’+c’*-b’
2ac

— [B=19,55°=19°32'52,2"] = |A9180° - 100° - B|= 60,45° = 60° 27" 7,75"]

b>=a’+c?-2accosB = 2accosB=a’+c’>—b’> = cosB =

24) Resolver un triangulo sabiendo que A=96° a=12m y b=9m
Por el T. de los senos:
a bsen A _9sen 96°
= = senB= =
sen A senB a 12
= [B=48,249 6 B =180°-48,24° = 131,76°.
Pero esta segunda solucion no es valida, porque A + B > 180°, con lo que no puede
completarse el tridngulo.

Entonces: |C|=180°— A —B =[35,769. Y ademés:
a c N :asenC:12sen35,76°:

sen A B senC sen A sen 96°
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