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RUTA DE APRENDIZAJE

* El aprendizaje esperado en este documento es reforzar las razones trigonométricas y
aplicarlas en la resolucion de problemas y angulos especiales.
* Este tema esta inserto en trigonometria estructurandose con el siguiente esquema:

Sistema de
medidas de
angulos

Razones Identidades Ecuaciones Funcién

trigonomeétricasy trigonométricas trigonométrica trigonométrica

AT ntroduccion

De acuerdo con Stewart et al (2007) si
* Introduccion suponemos que se quiere hallar la distancia
* Razones trigonométricas de al Sol, usar una cinta métrica es por
un angulo agudo supuesto  impractico, por lo que
* Angulos especiales necesitamos algo mas que la medicidn
* Ejercicios resueltos simple para enfrentar este problema. Los
* Ejercicios propuestos angulos son faciles de medir o de estimar;
« Sintesis por ejemplo, se puede hallar el angulo
formado entre el Sol, la Tierra y la Luna
apuntando simplemente al Sol con un brazo
y a la Luna con el otro y estimar el angulo

entre ellos. La idea clave es hallar una
relacion entre angulos y distancias. Asi que,
si se tiene una manera de determinar
distancias a partir de angulos, se podria
hallar la distancia al Sol sin ir alla.

Las funciones trigonométricas en la forma

en que se originaron epistemoldgicamente
fueron como razones entre los lados de un
triangulo  rectangulo, estas razones
proporcionan las herramientas necesarias
para calcular distancias, alturas o angulos
muy dificil de medir.




Razones trigonométricas de un
angulo agudo

Para definir las razones trigonométricas
consideramos un tridngulo rectangulo (ver
figural) con 8 un angulo agudo.

Angulo agudo: angulo
menor que 90°

hipotenusa
cateto

opuesto
f

]
cateto adyacente

Figura 1: Triangulo rectangulo (Stewart et al.,2007)

Luego, las razones trigonométricas de las 6
funciones sen B (seno de B), cosB (coseno de 6),
tan® (tangente de 8), cotB (cotangente de 8), sec
B (secante de B), cscB® (cosecante de 8) se
definen a continuacion:

—

Razones trigonométricas

Tabla 1: Definicion de razones trigonomeétricas y relacion entre
razones reciprocas

Puedes observar en la Tabla 1 que los
colores nos ayudan para visualizar que hay
funciones donde las razones son las
mismas pero invertidas. Por lo tanto, se
cumple que:

Puesto que dos triangulos rectangulos
con angulo 8 son semejantes, estas
relaciones son las mismas, sin
importar el tamano del triangulo; las
razones trigonométricas solo
dependen del angulo 6 (Stewart et al.,
2007).

Razones trigonométricas de
angulos especiales

Existen algunos angulos que se usan con
frecuencia y se pueden calcular facilmente
a partir del teorema de Pitagoras vy
utilizando las razones trigonométricas.




Sea un triangulo rectangulo, se cumple
que, el cateto opuesto al cuadrado mas
el cateto adyacente al cuadrado, es
igual a la hipotenusa al cuadrado.

I I
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
! o g !
| '&ﬁn ' E |
| o |
| E |
! 19 & !
| b |
I cateto adyacente I
I |
I |
I |
I |
' a’?+ b? =c? I
I |
\ /
A S 7

Eg;ones trigonomeétricas de 30° y

Para poder obtener el valor de las razones
trigonométricas de 30° y 60°, consideraremos
un triangulo equilatero ABC de lado 2 y
dibujamos una bisectriz perpendicular ¢p en
<« ACD (ver figura 2), obteniendo dos angulos
iguales de 30° y quedando dividido en dos
triangulos rectangulos con 2p =pg =1. Porlo
tanto, dado que DB biseca al angulo ABC, se
obtiene un triangulo ADC con angulo 30°, 60°
y 90° (ver figura 3) o expresado en radianes
mwm i

6'3

Figura 2: Demostracion para razones trigonométricas de
30° y 60°. Obtenido de: Swokowski y Cole (2009)
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. Un triangulo equilatero tiene sus
angulos y lados iguales, por lo tanto,
i cada angulo mide 60° (180:3 = 60)
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Utilizamos el teorema de Pitagoras en el
triangulo rectangulo ADC para obtener la
longitud CDresultando V3.

C
12 4 b2 = 22
1+b2=4
i 30 B2 —4_1
- V3 b2 =3
7 =3
60° b=V3
Al
L-;-_'—]—:;-'-

Figura 3: Triangulo rectangulo con angulo
30°y 60°

Por lo tanto, ahora que tenemos el valor
de los catetos y la hipotenusa del
triangulo ADC podemos determinar los
valores de las 6 razones trigonométricas
de 30° y 60° utilizando la tablal, ten en
cuenta el cateto opuesto y adyacente
depende de donde esta ubicado el angulo,
en el caso de 30° el cateto opuestoes 1y
el cateto adyacente es V3, por su parte el
cateto opuesto de 60° es V3 y el cateto
adyacente es 1. Luego se tiene lo
siguiente:




1
(a) 5511600:% CDS(‘SUO—? tan 60° = — = /3
60° = —==—— 60°=—=2 t60° = —==—
cse 7 3 sec : co 73 3
o __ 1 o \/E o 1 ’V’)g
(b) sen 30° = 5 cos 30 5 tan 30° = =3
2 2 2V3 V3

00=—=2 o —_— — o _ —

csc 3 0 sec 30 /3 3 cot 30 - \/3

Obtenido de: Swokowski y Cole (2009)

Razones trigonométricas de 45°

Para obtener las razones trigonométricas de
45°, consideraremos un triangulo rectangulo
isosceles cuyos dos lados iguales tienen
longitud 1, al ser isOsceles tiene dos angulos
iguales de 45° (ver figura 4). Posteriormente
utilizamos el teorema de Pitagoras para
obtener el valor de la hipotenusa, resultando
V2.

Figura 4: Demostracion para razones trigonométrica de 30°
y 60°
Obtenido de: Swokowski y Cole (2009)

En este caso, tanto el cateto opuesto como
el cateto adyacente al angulo de 45° su
longitud es 1, por lo tanto, el seno como el
coseno tienen el mismo valor, lo mismo
sucede entre la secante y cosecante.
Luego, utilizando las razones
trigonométricas obtenemos:




1 ; |
sen45°=\/i=\f=ms45° lan45“=T=l

V2 1
csc45°=T=\/§=sec45° cnt45°=T=l

Obtenido de: Swokowski y Cole (2009)

LEE Y ANALIZA LOS SIGUIENTES PROBLEMAS

A continuacion, se presentan tres problemas resueltos con sus procedimientos, en estos
problemas se sugiere hacer lo siguiente:

* Lee comprensivamente.

* Revisa el paso a paso.

* Destaca lo que te resulte importante.

* Destaca lo que te genere dudas y luego consulta al tutor.

EJEMPLO 1 (Stewart et al., 2007)
Hallar razones trigonométricas

Encuentre las seis razones trigonométricas del angulo 6 de la figura 5.

Figura 5: Triangulo rectangulo de ejemplo 1




Solucion
1°) Reconocer cada lado del triangulo rectangulo:

- Cateto opuesto: 2 (ya que esta opuesto al angulo 8)

- Cateto adyacente: v5
- Hipotenusa: 3

2°) Calcular cada razén trigonométrica.

Cateto opuesto 2 hipotenusa 3
Sen9=_—=— CSCG:—:_
Hipotenusa 3 cateto opuesto 2
cos O — cateto adyacente _ 5 sech — hipotenusa 3 _ 3+/5 _ 3V5 345
hipotenusa 3 cateto adyacente 5 +/5+/5 /25 5
tan § — _Catetoopuesto _ 2 _ 2+/5 25 245 cot — cateto adyacente _ 5
cateto adyacente 5 545 425 5 cateto opuesto 2

EJEMPLO 2 (Stewart et al., 2007)

. 3 . ., , ,
Si, cos a = ; bosqueje un triangulo rectangulo con angulo agudo a y encuentre las otras
cinco razones trigonométricas de a.

Solucion

Puesto que cos a se define como la razon del cateto adyacente a la hipotenusa, y la
hipotenusa , se bosqueja un triangulo con hipotenusa de longitud 4 y un cateto de
longitud 3 adyacente a a.

3
Si el lado opuesto es x, entonces por el teorema de Pitagoras, se tiene:

32 + x% = 42
9+x%=16

S50 gy |
x2=17

Jxz =7 LA

x =7




Por lo tanto, utilizamos el triangulo rectangulo de la figura 7 para hallar las razones
trigonométricas.

- Cateto opuesto: v7

- Cateto adyacente: 3

- Hipotenusa: 4

Cateto opuesto /7 hipotenusa 4 47 7 a7
sen 8 = — = — cscB = =—= = =
Hipotenusa 4 cateto opuesto 7 JTAT 49 7
cateto adyacente 3 hipotenusa 4
cos B = : = - secO = = -
hipotenusa 4 cateto adyacente 3
cateto opuesto V7 cateto adyacente 3 347 37T 3T
tanB = = — cotB = =—_ = = =
cateto adyacente 3 cateto opuesto VW7 ATAT O 49 7

EJEMPLO 3 (Swokowski y Cole 2009)

Problema de aplicacion

Un topografo observa que en un punto A, situado al nivel del suelo a una distancia de 8
metros de la base B de una asta de bandera, el angulo entre el suelo y el extremo superior
de la asta es de 30°. ;Cuantos metros mide la altura de la asta?

Solucion
1°) Bosquejar la situacion

2°) Datos
B=30° Cateto opuesto=h Cateto adyacente=8 m




3°) Analizar qué razén necesitamos

Al observar nuestro bosquejo vemos que lo que necesitamos es relacionar el lado opuesto
que es h y la medida que nos entregan que es el lado adyacente, de este modo podemos
obtener la altura. Esto sugiere que usemos una razon trigonométrica que contenga esos dos
lados, es decir, tangente o cotangente. Por lo general es mas facil resolver el problema si
seleccionamos la razon para la cual la incognita esta en el numerador, es decir, utilizaremos
la razon trigonométrica de la tangente.

cateto opuesto

tan0 =
cateto adyacente

t 30°—h 1
an —8()

4°) Resolver.

Dado que tan 30°= e

S reemplazamos en (1) y despejamos h:
V3 h
3 8
8V3

5°) Responder a la pregunta del problema:
La asta de la bandera mide aproximadamente 4.62 m




PON A PRUEBA TUS CONOCIMIENTOS

Ejercicios propuestos

A continuacion, se presentan tres problemas propuestos para que puedas resolver y practicar,
recuerda hacer lo siguiente:

+ Resuélvelos siguiendo los pasos utilizados en los problemas resueltos.

+ Si es necesario apdyate con los apuntes.

+ Si surgen dudas, registrarlas para luego consultar con el tutor.

* jBuen trabajo!

1. Calcule los valores exactos de las seis razones trigonométricas del angulo 6 en el triangulo
(Stewart et al., 2007).

15

2. Si sen8=§ ,bosqueje el triangulo que tiene angulo agudo 8, y encuentre las otras cinco
razones trigonométricas de 6 (Stewart et al., 2007).

3. Un guardabosque, situado a 60 metros de la base de una secoya roja (arbol), observa que el
angulo entre el suelo y la cima del arbol es de 60°. Estime la altura del arbol (Swokowski y Cole,

2009).
Solucionario:
15 8 15
1. senf =— cosd = — tan@ = —
17 17 8
cscf = — sec = — cot@ =—
15 8 15
3 4 3
2. senf == cosf = - tan@ = -
5 5 4
5 5 4
csch == secld = - cotfd = -
3 4 3

3. Laaltura del arbol mide 60v3 metros, aproximadamente 103.9 metros.




SINTESIS

En este documento se estudiaron las razones trigonométricas para angulos agudos de un
triangulo rectangulo:

cateto
opuesto

f

cateto adyacente

Las cuales se relacionan de la siguiente forma:

Relaciones trigonomeétricas

cateto opuesto cateto {Id}'ilCCIllC cateto opuesto
senfl = —— cosf = : tan @ =
hipotenusa hipotenusa cateto adyacente
hipotenusa hipotenusa cateto adyacente
cscfl=——— sech = cot = —————
cateto opuesto cateto :tdy:tccntc cateto opuesto

Tabla obtenida de Stewart et al., 2007

Con estas razones trigonométricas podemos obtener los valores de algunos angulos utilizados
frecuentemente como 30°, 45° y 60°, las cuales se resumen en la siguiente tabla:

f en grados | 6 en radianes | sen @ cos 6 tanf | cscé@ secl | cotd
1 3 V3 2V3 -
30° ul = 2 2 V3
4] 2 2 3 3
T 2 V2 — —
5° —_ R 2 ]
45 h 5 5 1 V2 V2 |
u V3 | = | 2V3 V3
o o o :_.3 2
ou 3 2 2 A 3 3

Tabla obtenida de Stewart et al., 2007
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