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TRIGONOMETRIA

La Ola Marina Mas Alta:

La ola marina mas
alta registrada oficialmente fue medida a bordo del barco :
estadounidense “Ramapo” durante la noche del 6 al 7 de febrero de 1993.
Utilizando célculos trigopnométricos, el teniente Margraff pudo averiguar que la
ola tenia, hasta la cresta, una altura aproximada de 34 metros (como un edificio
de 13 pisos).

La palabra TRIGONOMETRIA es de origen griego y
proviene de los vocablos tri (tres), gono (angulo) y metria (medida).

Se cree que, como ciencia, la trigonometria nacioé con
Hiparco (siglo Il a. J. C.). Este gran astrbnomo cred una matematica aplicada
para predecir los eclipses y los movimientos de los astros, para contar con
calendarios mas precisos y para lograr mayor seguridad en la navegacion.

La trigopnometria, que se ocupa de relacionar las
medidas de los lados de un triangulo con sus angulos, es de gran utilidad cuando
se trata de medir longitudes inaccesibles al ser humano, como lo son, por
ejemplo, la altura de la ola a la que se hizo referencia, la altura de las montafas,
torres y arboles, o la anchura de los rios, pantanos y lagos.

En éste capitulo aprenderemos algunas técnicas
necesarias para resolver situaciones problematicas con triangulos rectangulos.

¢, Qué es la trigopnometria?

Etimoldaicamente la palabra. TRI ETRIA. proviene del arieao

Trigonos Metria
/\ v
Tri Gonos Medida
» 4 A
Tres angulos

\/

Tridngulos |

<

Medida de Tridngulos
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Trigonometria : Consiste en relacionar y hacer calculos con las medidas de los lados y los
angulos de un tridngulo

Recordemos algun
cosas sobre angulo

* En todo triangulo la suma de los angulos interiores es de: ...

/\ a+b+C=......

C
a

* En un triangulo rectangulo uno de sus angulos es

b

* Al lado opuesto al angulo recto (en nuestro caso M :ﬁq) se lo llama
............. y los otros dos lados Q y P son catetos

m q
P
4 unidades )\
Los tridngulos acb ; aed y agf, de la siguiente figura,
son triangulos rectangulos
y tienen un angulo en comun que es ....... d

> 7 unidades
>5 unidades

3 unidades
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Teniendo en cuenta la medida de los lados indicados, completa:

bc=........ de=....... f_g =

ab=.... ad=....... af =......

be _ de _ fo_

TR T R

El cociente (division) entre estos pares de lados es ....... en los tres triangulos rectangulos.

cateto opuesto de «
Hipotenusa

analizados igual, porque ese cociente NO depende del triangulo elegido, sino de « y en un
principio dijimos que « era el &ngulo comun en los tres triangulos.

La divisibn que hemos calculado es

y éste nos dio, en los tres triangulos

A ese cociente lo llamamos SENO DE « vy lo escribimos asi sen« .

_ cateto opuesto
hipotenusa

Es decir: sen «

Analogamente al procedimiento anterior, podemos demostrar que:

_ cateto adyacente
hipotenusa

COSENO ———» cosa

TANGENTE g = cateto opuesto
cateto adyacente

SECANTE — 5 seCq = hipotenusa
Cateto adyacente

hipotenusa

COSECANTE—— coOsecag=—n———
cateto opuesto

_ cateto adyacente

COTANGENTE — cotg «
cateto opuesto
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Observen la siguiente disposicion.

cateto opuesto hipotenusa
sen o = — » COSeCoy=—————
hipotenusa cateto opuesto
cateto adyacente c hipotenusa
= B » o =
hipotenusa e Cateto adyacente
_ cateto opuesto _ cotga- cateto adyacente
cateto adyacente cateto opuesto
_ J _ J
Y Y
1° GRUPO 2° GRUPO
A éstas funciones se la DIRECTAS A éstas funciones se las llama INVERSAS
sen 1 1 cosa
cosec o = tg o= sec @ = cotg ¢ =—— =
sen o cos o CosS tga sena

Ejercicio 1: Dado el triAngulo rectangulo abc. Completa los puntos suspensivos

b ... n
C.0. .......
sen p = H =
C.A ..
cos p = g =
o oc.oo. LT
tgp = - =
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- c.a ...
sen m = =
7
- C.4 .
cos m = =
H. ...
to i N
1?‘1 == ==
g LA L.

CONCLUSION: Las funciones trigonométricas varian porque varian los..................

TRABAJEMOS CON LA CALCULADORA

La calculadora posee 3 teclas que son:

COS TAN

Seno coseno tangente

Si quisiéramos hallar el seno de un angulo. Por ejemplo queremos hallar el sen 45°25'3"

Procedemos de la siguiente manera:

AC 4 5 orn | 2 5 orn 3 o | sin | off

Probalo con tu calculadora, ¢,0btuviste 0,7122404737.....
¢Cuanto dara el cos 25°3'42"? ...veeiiiiiiieiiinnn, ¢,obtuviste 0,905852403?

Por comodidad y para no trabajar con tantas cifras decimales vamos a aprender cémo se
redondea:

Aproximacién por redondeo:

% Sila primera cifra a eliminar es mayor o igual que cinco, sumamos 1 a la cifra anterior.
% Si la primera cifra a eliminar es menor que 5, suprimimos todas las cifras a partir de ella

Ejemplos:

1) 5,347216 redondeo a 2 cifras: 5,35
2) 0,283142 redondeo a 2 cifras: 0,28
3) 10,49765 redondeo a 2 cifras: 10,50
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Ejercicio 3: Redondea los siguientes nimeros a 2 cifras

1) 4,02543 2) -4,1111111 3) 2,245498 4) 7,1923457
5) 3,357910 6) 4,250049

Ejercicio 4. Halla utilizando tu calculadora y une con la respuesta correcta (las repuestas fueron
redondeadas a dos cifras)

1) sen 37°= a) 0,71
2) sen 4°17'36"= b) 0,24
3) sen 78°43'= c) 0,97
4) sen 45°= d) 0,98
5) cos 76°= e) 0,07
6) cos 15°25'18"= f) 0,96
7) cos 68°17"= 0) 3,14
8) cos 15°= h) 0,37
9) tg 59°= ) 0,55
10) tg 72°20'43"= j) 0,60
11) tg 38°17'= k) 1,66
12) tg 29°15"= ) 0,79

Ejercicio 5: Supongamos el problema inverso al ejercicio 4. Es decir, nos dan el valor del sen a y
queremos hallar cuanto es o

Ejemplo: sen o= 0,71, hallar a=.............

Procedemos de la siguiente manera:

AC 0 . 7 1 shift sin | shift orn | off

¢, Obtuviste 45°14'5"7....... es decir sen o= 0,71 = a = 45°14'5"
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Ejercicio 6: Hallar a., utilizando tu calculadora:

a)sena=068=a=............. gcosa=082=a=............
b)cosa=05=a=............. hytga=154=a=.............
Otga=048=a=............. )sena=083=a=.............
dsena=074=a=............ psena=1=a=.............
e)ycosa=012=a=............. Kycosa=0,23=a=.............
Ntga=2864=a=............ Dtga=999 = a=............

TEOREMA DE PITAGORAS

El Teorema de Pitagoras dice que:

‘En todo triangulo rectangulo el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los
cuadrados de los catetos”

b
En simbolos:
...... A2= B2 4 C2
a
c
Vamos a demostrar este teorema,
cat.opuesto  ........
sen b= 2P = (1)
hipotenusa  .........
t. nte ...
cosh — ca_ adyacente _ @)
hipotenusa  ..........

Elevando al cuadrado las 2 expresiones (la expresion (1) y (2))

B) B’
senzb:[XJ =7

2 2
cos’b = Cl_ C_Z
A A
2
Asi tenemos que: sen’b=—
A

+
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2
cos’bh = C—2
A
Sumando miembro a miembro las 2
2 2
sen’b+cos®b =B—2+C—2 igualdades
A A

Por relacion pitagorica

esiguala......
B* C?
1= v + e Sacamos comun denominador A2
B%+..... o ek .
1= a7 Como A¢ esta dividiendo pasa al otro miembro

multiplicando
Teorema de Pitagoras

RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

Los llamados problemas de resolucién de triangulos rectangulos consisten en calcular los
lados o angulos de un triangulo conociendo algunos de los lados o angulos como datos. Para ello
recordamos todo lo aprendido sobre tridngulos rectangulos, hasta ahora.

A Relaciona
FIGURA A+b+C=.... los
angulos
Teorema de Pitagoras Relaciona
los
b C?=...... o lados
Funciones Trigonométricas .
D Relaciona
------ sena = ——— coseca = —— angulos
.............. Con
lados
CAdy. ...
CoOSqx = —— seca =——
a c
...... Cc.Op.
Qo = =P cotgoa =—
Funciones Directas Funciones Inversas
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Eiemplo 1: Dado el triangulo rectangulo en 4,sabiendo que A= 20 cm.; b = 30°.Halla los
restantes elementos del triangulo, es decir: B, C, ¢ y a. e

Calculo de ¢

d+b+¢=180°
90° +30° + ¢ = 180°
120° +¢ =180° b a
¢ =180° —.......
€ =i,

Célculo de B: Para calcular B debo encontrar una relacion que vincule
a B con los datos que son Ay b (en este caso es la funcion seno)

~ cateto opuesto

en b b
hipotenusa
sen b = e
B
""""" 20 cm
....... Xiiieowo..=B
............. =B
Calculo de C
Ejemplo 2
¢ A=3cm
Datos:
B=12cm
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Calculo de C: Aplicamos el teorema de Pitagoras

A2 = B2 + C2
(3cm.)?=....... + C?
9cm? =......... + C?

2,75cm.=C
Calculo de b: Usamos la funcién seno

0B cateto opuesto
hipotenusa
senb=— o
sen b = 1,2 cm
3cm
senb=........
b=2334".."

Célculo de ¢
Ejercicio 7: Dado abc triangulo rectangulo. b

SiA=254my b=633842". Hallar: B, C; ¢y a

Ejercicio 8: pgr triangulo rectdngulo, siP =11 cm.y f =725,
Calcula el perimetro

U

Ejercicio 9: SiIR =49 my M = 3000 cm. y mrt es un triangulo rectangulo. Halla el valor de los
angulos
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c

Ejercicio 10: Dado abc triAngulo rectangulo en b.SiB=40cm. y a=38"2
Calcula la superficie

Ejercicio 11: Calcula la longitud T del cable, que sostiene un cartel de 1,85 metros de ancho vy tal
que el punto “a” de fijacién esta a 120 cm. del borde superior del cartel.
¢Qué angulo forma el cable con el borde superior del cartel?

~
N
N

A % Jugos
“\ " Printe
AL

Ejercicio 12: Determina la superficie de un paralelogramo cuyos lados miden 42,5 cm. de base
por 0,2 metros y el &ngulo comprendido entre ambos lados es de 66°30'.
(Recordar Superficie del paralelogramo = b x h).

Ejercicio 13: Halla la altura de un triangulo isésceles, cuya base mide 16,5 cm. y el angulo
opuesto a ella 36°.

Ejercicio 14: Calcula la longitud del lado del un cuadrado cuya diagonal mide 42 cm.

Ejercicio 15: Te encuentras a 1.200 metros de la plataforma de lanzamiento de un cohete. Poco
después de su lanzamiento vertical, lo observas con un angulo de elevacion de 56°. ¢ A qué altura
se encuentra el cohete?.

Ejercicio 16: Un avién se eleva a un angulo de 40° con respecto al suelo. ¢A qué distancia de su
punto de partida se encuentra cuando alcanza una altura de 1.300m?

Ejercicio 17: Un triangulo rectangulo tiene una hipotenusa de 5 cm. y uno de sus catetos la mitad
de ésta. Calcula sus angulos.

A

Ejercicio 18: En el triangulo rectangulo abc; 4 =90°;
ab=7cmac=4cm y bh=6cm ¢Cuanto mide €?
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Ejercicio 19: La base de un tridangulo isésceles mide 54 cm. y los angulos en la base 36°. Halla la
altura del triangulo y el perimetro.

Ejercicio 20: Desde un avion que vuela a 2.000 metros de altitud se observa el inicio de la pista
de aterrizaje 22° por debajo de la linea horizontal de vuelo. ¢ A qué distancia del avion esta el inicio
de la pista?

2.000m

SISTEMA DE _DOS TRIANGULOS

Eiemplo: Desde un patio se ve el extremo superior de una torre de luz levantando la vista un
angulo de 40°. Si nos alejamos en linea recta 20 metros sélo hay que levantar la vista 30° para ver
la punta de la torre. ¢, Cual es la altura de esa torre?

20 m

Hay dos tridngulos rectangulos, el AHT y BHT, pero en ninguno de los dos hay datos suficientes.
Llamamos x a la incognita: x = HT

g a0 - X
En el triangulo AHT A)':
084 =— (1)

T



Profesora de Matematica: Sandra Veronica Redaelli

g 30" =
En el triangulo BHT BH X
0,58 I (2)
20m + AH

Entre (1) y (2) tenemos un sistema de dos ecuaciones

084 =~ 058=—
AH 20 + AH
084. AH = X 058,20+ AH )= X

Hemos despejado&las dos ecuacicEs el valor de X, ahora igualamos:
084.AH = 058(20+AH)

0,84.AH = 1160+058.AH
0,84 .AH — 058.AH =11,60

0,26 .AH =1160
AH =11,60+0,26
AH =44,62

Para hallar X = 084 .AH = X
0,84.44,62 =X
37,48 =X

Ejercicio 21: Desde un barco que esta cerca de la costa se divisa un faro en lo alto del acantilado.

El faro tiene una altura de 20 metros.

La recta que une al barco con el pie del faro forma un angulo de 10° con la horizontal. La recta que
une el barco con el extremo superior del faro forma un angulo de 12° con la horizontal.

Determina la altura del acantilado y la distancia del barco a la costa.

Ejercicio 22: Calcula la anchura
del rio a partir de los datos de la figura.
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Ejercicio 23: La vela de un velero tiene la forma de la figura. La vertical punteada corresponde al
mastil. Se conocen 4=75" y ac=5m
a) ¢ Cuanto mide el mastil?

b) ¢ Cudl es la longitud de ab?

C

Ejercicio 24: La base mayor de un trapecio isésceles mide 30 cm., su altura 10 cm. y los lados
forman un angulo de 76° con la base mayor. Halla la base menor y el lado.

[Pt e N

Ejercicio 25: Halla “x” e “y” en las siguientes figuras

3md

b)

100 m

Ejercicio 26: Desde un barco se ve la cima de una montafia de 1.200 metros de altitud, 5° por
encima de la horizontal. El barco se acerca en linea recta hacia la montafia y, un poco después,
ésta se ve 8" por encima del horizonte. ¢ Qué distancia ha recorrido el barco?

Ejercicio 27: Calcula el perimetro y la superficie de un rectangulo sabiendo que la diagonal mide
7,42 cm. y que el angulo que ella determina con la base es igual a 54°.
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N C
L wn 45°
Ejercicio 28: Calcula “x” e “y". Sy
%
65’
> X
b ’ a
& /)
Y
75cm

Ejercicio 29: Desde un balcén del primer piso de un edificio se ve un objeto en el suelo, ubicado a
7 metros de la pared, bajo un angulo de depresion de 35° 42’. Desde un balcén del tercer piso que
esta sobre el anterior, se ve el mismo objeto bajo un angulo de 58°21’. ;Cual es la diferencia de
altura entre ambos balcones?

Ejercicio 30: Determina el valor de “x” en la
siguiente figura.

b X
/\% etros

126 m o0’

Ejercicio 31: Un rectangulo tiene 32 metros de base y 2.400 cm. de altura. Halla las medidas de
los &ngulos que forma una diagonal con los lados.

Ejercicio 32: Observa la figura y halla las medidas de A, By a

Ejercicio 33: Halla la altura de un poste sabiendo que la cuerda que lo sostiene al piso mide 15
metros y que forma un ngulo de 25° con éste.
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Ejercicio 34: Una escalera de 4 metros se apoya sobre una pared, alcanzando una altura de 3
metros sobre ella.

a) ¢Qué angulo forma la escalera con el piso?
b) ¢Cudl es la distancia de la base de la escalera hasta la pared?

Ejercicio 35: Para calcular la altura de un edificio, Carolina se ubica a una distancia de 40 metros
de éste. La linea de la visual del punto mas alto del edificio y la horizontal forman un angulo de
35°. Calcula la altura del edificio sabiendo que los ojos de Carolin $tana 1,60 metros del piso.

= O
= O
= O
= O
— O

1,6 m

40 m

Ejercicio 36: Se quiere trasladar una carga mediante una cinta transportadora, a una altura de 10
metros. ¢ Cudl debe ser al angulo de inclinacion de la cinta si esta mide 30 metros?

Ejercicio 37: Desde lo alto de un arbol se tensan dos cables y se atan a
figura. El més alejado queda a 40 metros de la base del arbol. Calcula:
a) La altura del arbol
b) La longitud de ambos cables
c) Ladistancia, a nivel del piso, ente ambos

iS04 c‘&omo seve en la




