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TEMAS: Numeros reales, operaciones

Razones trigonométricas: Medidas angular, longitud de arco circular, drea del sector circular, Trigonometria de dngulos

rectos, aplicaciones de trigonometria de triangulos rectangulos

OBIJETIVOS

ANANANANY

Aplica las propiedades de los nimeros reales para resolver diferentes situaciones.
Determina la medida de angulos en radianes, grados.
Encuentra el area del sector circular.

Aplica la definicidn de longitud de arco circular a diferentes problemas.

Interpreta la definicién de las razones trigonométricas en un tridngulo rectangulo.

REQUISITOS PREVIOS:

v Representacion de los nimeros reales.
v Resolver las operaciones basicas entre los nimeros reales.
v' Reconoce los diferentes tridngulos.

CONTENIDOS DE APRENDIZAIJE:

CONCEPTOS PROCEDIMIENTOS ACTITUDES
v Numeros reales, v Participa del trabajo individual v" Demuestra interés por
operaciones y propiedades. y en familia de una manera aprender.

v Medida angular: dangulos
coterminales, longitud de un
arco circular

v" Area de un sector circular.

v' Trigonometria de dangulos
rectos.

v" Aplicaciones de
trigonometria de tridngulos
rectangulos.

v Estadistica descriptiva e
inferencial. Poblacién y
muestra.

v' Variables cualitativas.
Distribucion de frecuencias.

v" Variables cuantitativas
discretas. Distribucién de
frecuencias.

v" Variables cuantitativas
continuas. Distribucion de
frecuencias.

comprometida y responsable.

v' Utiliza las herramientas
tecnolégicas como fuente de
informacion, para
complementar los

conocimientos.

v" Resuelve situaciones problema
aplicando los conceptos vistos.

v" Consigna los contenidos de la
unidad didactica de manera
coherente y cohesiva.

v' Plantea  estrategias para
mejorar los procesos
fundamentales.

v' Desarrolla las actividades
propuestas en la unidad
didactica y supera  sus
insuficiencias cognitivas.

v' Leer cuidadosamente la
unidad didactica.

v" Desarrolla y practica las
actividades propuestas en la
unidad didactica.

v' Propone estrategias para la
construccién y apropiacion del
conocimiento.

v" Presenta sus trabajos en forma
oportuna y responsable.

v" Asume una actitud de
confianza frente a las propias

capacidades para la
comprension de la unidad
didactica.
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ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:

v Explicacion de los conceptos con dos o tres ejemplos, videos para retroalimentar los conocimientos de
los estudiantes y se desarrollaran una serie de ejercicios aplicando dicha teoria.

v’ Estudiar los ejercicios propuestos, ver los videos.
El contenido y ejercicios es del texto: Precdlculo James Stewart, Lothar Redlin, Saleem Watson

file:///C:/Users/Martha/Downloads/Libro.Pre Calculo - James Stewar%20(5).pdf

Libro matematicas del ministerio de educacion.

https://drive.google.com/open?id=19zGk5kADhH31wH-wrFZ-x9jkiBHnICeK&authuser=0

Numeros reales

Realizar un informe de lectura del siguiente texto

ASPECTO HISTORICO

El sistema de nimeres reales tiene una historia que se remon-
ta al menos a la antigua Babilonia (1800 a.C.). Es asombroso
cudntas de las actitudes de la antigua Babilonia se parecen a las
nuestras. Como se establecié la dificultad fundamental con los
numeros irracionales es que no se pueden escribir como co-
cientes o enteros, o de manera equivalente, como decimales
que se repiten o terminan. En Babilonia escribian los nimeros
en un sistema basado en 60, de la misma manera que escribi-
mos los nuestros basados en 10. Escribirian tantos lugares de-
cimales para @ como lo demandara la exactitud del preblema,
igual que ahora se usa

:rrﬂ-'3% o 31416 0 7= 314159

o w = 3.14159265358979

dependiendo de cudnta exactitud se necesite.

Las cosas eran muy distintas para los griegos, cuyo siste-
ma numérico permitia solo nimeros racionales. Cuando se
descubrié que /2 no era un niimero racional, esto se vio co-
mo una falla fundamental en el concepto de nimero. El asunto
era tan serio que se dice que la Hermandad Pitagorica (una so-
ciedad matemitica de la época) ahogt a uno de sus miembros
por revelar tan terrible secreto. Los matematicos griegos des-

Problemas historicos

El sistema numérico de Babilonia se basaba en 60. Entonces
30

230 significa 2 + 22 = 25y 425,14 signffica

1514

4+ 2+ =4+ = 442055555,
60 &0* 3600

pués se alejaron del concepte de nimero expresando hechos
acerca de los nimeros enteros en términos de segmentos.

Sin embargo, en astronomia, los métodos de Babilonia, in-
cluyendo su sistema numérico, continuaron utilizindose. Si-
mon Stevin (1548-1620), tal vez usando el sistema de Babilonia
coma modelo inventd el sistema decimal, en 1585, completo
con reglas de cilculo. [Otros, como al-Kashi de Samarkanda
(1429) habian hecho algunos avances en la misma direccion]. El
sistema decimal oculta de manera tan efectiva las dificultades,
que la necesidad de mayer precision logica comenzo a sentirse
hasta principios de 1800. Alrededor de 1880, Georg Cantor
(1845-1918) y Richard Dedekind (1831-1916) proporcionaron
definiciones precisas de los nimeros reales. La definicion de
Cantor, aunque mds abstracta y precisa, tiene sus raices en el
sistema numérico decimal (y por ende en el de Babilonia).

Los conjuntos y la teoria de conjuntos fueron el beneficio
indirecto de la investigacién que llegé a aclarar los fundamen-
tos de los sistemas de nimeros reales. La teoria de conjuntos
se ha convertido en una disciplina amplia en si misma y mu-
chos iticos la ven como el fund de las matema-
ticas modernas. Los descubrimientos de Cantor de que los
conjuntos infinitos también se pueden contar y tienen tama-
fios diferentes se encuentran entre los resultados mas sor-
prendentes de las matematicas modernas.

1. ;Cuiles son los siguientes nimeros en la notacion de Ba-
bilonia?

) 1) b) z%

[ ad

{Cuiles son los siguientes nimeros de Babilonia cuando
se escriben como fracciones y come decimales?

a) 220 b) 45230 Q) 382944

Numeros racionales

Se define como el cociente de dos numeros enteros con denominador diferente de cero

Ejemplo

1. Como escribir un numero decimal en fraccion. Copiar el video en el cuaderno

https://www.youtube.com/watch?v=F5TT9IzXJW8

2. Convertir decimal periddico puro a fraccion
https://www.youtube.com/watch?v=rO4bBIRmOLc



https://www.youtube.com/watch?v=F5TT9lzXJW8
https://www.youtube.com/watch?v=rO4bBIRmOLc
file:///C:/Users/Martha/Downloads/Libro.Pre_Calculo_-_James_Stewar%20(5).pdf
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3. Convertir decimal periddico mixto a fraccion
https://www.youtube.com/watch?v=59vzMf9QefM

https://www.youtube.com/watch?v=lJmOKk2vjyI

“Las matematicas nos hacen mas libres y menos manipulables”. Eduardo Saenz
de Cabezén https://www.youtube.com/watch?v=BbA5dpS4Ccl&t=1130s

Numeros irracionales

El conjunto de los numeros irracionales esta conformado por los numeros que no se
pueden escribir en forma de fraccion a/b, donde a y b son nimeros enteros y b diferente
de cero. La expresion de un numero irracional es infinita no periédica.

Ver cada Video y copiar en el cuaderno

1. Numeros irracionales | Introduccién
https://www.youtube.com/watch?v=rTUwSFOprgs&list=PLeySRPnY35dGlcw3F2MbVCN
HwUI4rw6in

2. Ubicacién en la recta numérica de los numeros Irracionales
https://www.youtube.com/watch?v=e9EO0XpWkFL8&list=PLeySRPnY35dGlcw3F2MbVC
NHwUI4rw6in&index=2

3. Simplificacion de numeros irracionales
https://www.youtube.com/watch?v=0C3Usv_Et M&list=PLeySRPnY35dGlcw3F2MbVC
NHwUI4rw6in&index=3

https://www.youtube.com/watch?v=0gXYbfF29L w&list=PLeySRPnY35dGlcw3F2MbVCN
HwUI4rw6in&index=4

Razones trigonométricas
Angulos y sus medidas

Un rayo, o semirrecta, es esa porcién de una recta que comienza en el pun-
to V sobre la recta y se extiende indefinidamente en una direccién. El punto
inicial V' de un rayo se llama su vértice. Vea la figura 1.

Figura 1

Recta
v Rayo


https://www.youtube.com/watch?v=59vzMf9QefM
https://www.youtube.com/watch?v=IJm0Kk2vjyI
https://www.youtube.com/watch?v=BbA5dpS4CcI&t=1130s
https://www.youtube.com/watch?v=rTUwSF0prgs&list=PLeySRPnY35dGIcw3F2MbVCNHwUl4rw6in
https://www.youtube.com/watch?v=rTUwSF0prgs&list=PLeySRPnY35dGIcw3F2MbVCNHwUl4rw6in
https://www.youtube.com/watch?v=e9E0XpWkFL8&list=PLeySRPnY35dGIcw3F2MbVCNHwUl4rw6in&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=e9E0XpWkFL8&list=PLeySRPnY35dGIcw3F2MbVCNHwUl4rw6in&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=OC3Usv_Et_M&list=PLeySRPnY35dGIcw3F2MbVCNHwUl4rw6in&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=OC3Usv_Et_M&list=PLeySRPnY35dGIcw3F2MbVCNHwUl4rw6in&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=OqXYbfF29Lw&list=PLeySRPnY35dGIcw3F2MbVCNHwUl4rw6in&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=OqXYbfF29Lw&list=PLeySRPnY35dGIcw3F2MbVCNHwUl4rw6in&index=4
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Vértice Lado inicial \ Vértice / Lado inicial v\, Mérice /Lado inicial
Rotacitn en sentido contrario Rotacion en sentido de las Rotacidn en sentido contrario
a las manacillas del reloj manecillas del reloj a las manecillas del reloj
Aingulo positive Angulo negativo Angulo positivo
a) b) €)

Sise dibujan dos rayos con un vértice comun, forman un angulo. En la figura
anterior estan los diferentes angulos y sus signos segun la rotacioén.

Se dice que un angulo festa en posicion estandar si su vértice esta en el origen
de un sistema de coordenadas rectangulares y su lado inicial coinciden con el lado
positivo del eje x. ver figura

UL Wl FUIELIES 30§ R

Figura 3 ¥ ¥

Lado terminal
\ Vértice

Vértice |  Lado inicial ¥ ' Lado inicial X
Lado terminal /| *

a) # estd en posicidn esténdar b) # estd en posicidn estindar
# &5 positivo i g5 negativo

Segun donde termina el angulo en posicion estandar, se determina en que
cuadrante esta.

¥

o ¥
E
=

a) @ estd enel cuadrante |1 b) #estd en el cuadrants IV €) 8 es undngulo cuadrantal

Los dngulos se miden determinando la cantidad de rotacién necesaria
para que el lado inicial coincida con el lado terminal. Las dos medidas de
uso comiin son grados y radianes.

Sistema sexagesimal



SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPIO DE MEDELLIN

22 INSTITUCION EDUCATIVA YERMO Y PARRES iiicion

Resolucién 16322 del 27 de noviembre de 2002 Nit 811018723-8 P

Grados

El dngulo formado al girar el lado inicial exactamente una vez en direc-
cién contraria a las manecillas del reloj hasta que coincide consigo mismo

. . . . 1
(1 vuelta), se dice que mide 360 grados, abreviado 360°. Un grado, 1°, es=e0
2 . 1
de vuelta. Un dngulo recto es un dngulo que mide 90°, 0 2 de vuelta; un angu-
) 1 . _ ~
lo plano mide 1807, o B vuelta. Vea la figura 5. Como se muestra en la figura

5b), es costumbre indicar un 4ngulo recto mediante el simbolo b_ .

Figura 5
N Lado
™ Lado terminal terminal -
e - —
\__/ Lado inicial ull o)
Vértice Vértice Lado inicial Lado terminal Vértice Lado inicial
a) 1 vueltaen b) dngulo recto, ; de vuelta c) dngulo plano, } wuelta
sentido positivo, 360° en sentido positivo, 90° en sentido positivo, 180°

| EJEMPLO 1 | Dibujo de un angulo

Dibuje cada dngulo

a) 45° b) —90° ) 225° d) 405°

. 1 1
Solucion a) Un dngulo de 45° es 3 dngulo b) Un dngulo de —90° eszde

recto. Vea la figura 6. vuelta en sentido negativo
(como las manecillas). Vea la
figura 7.

Figura & Figura 7
Vértice Lado inicial
T ]
lade |90
\ terminal

Vértice Lado inicial
¢) Un dngulo de 225° consiste en d) Un dngulo de 4057 consiste en

una rotacioén de 1807 seguida 1 vuelta (3607) seguida de una

de una rotacién de 45°. Vea la rotacién de 45°. Vea la figura 9.

figura 8.

Figura 8

(]
ma

", L1
&
f

'\ Lado inicial
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| EJEMPLO 2 | Conversion manual entre grados, minutos y segundos,
y las formas decimales

a) Convierta 50°6'21" en un decimal en grados.
b} Convierta 21.256° en la forma G°M'S".

ié (Y o (Y (LY : ioe:
Solucion a) Dadoquel _(60) val _(60)_(60 60) ,se convierte como sigue:

50°6"21" = 507 + 6" + 21"

1)° 1 °
=50° 4+ 6:(—) +21- ===
< (60) N (60 60)

= 50° + 0.1° + 0.005833°
= 50.105833"

b) Se procede como sigue:

21.256° = 21° + 0.256°
= 21° + (0.256)(60")

— 21° + 1536'
— 21° + 15" + 0.36’
= 21° + 15" + (0.36)(60")

=21 + 15" + 21.6"
=~ 21°15'22" <

Radianes

Un angulo central es un dngulo cuyo vértice estd en el centro de un circulo. Los
rayos de un dngulo central subtienden (abarcan) un arco sobre el circulo. Si
el radio del circulo es r y la longitud del arco subtendido por el dngulo central
también es r, entonces la medida del dngulo es 1 radidn. Vea la figura 10a).

Para un circulo de radio 1, los rayos del dngulo central que mide 1 ra-
didn subtienden un arco de longitud 1. Para un circulo de 3, los rayos de un
dngulo central que mide 1 radidn subtienden un arco de longitud 3. Vea la
figura 105).

Figura 10

Lado inicial

Longitud de arco
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Teorema Longitud de arco

Para un circulo de radio r, un dngulo central de # radianes subtiende
un arco cuya longitud s es

5=rf 4)

| EJEMPLO 3 | Longitud del arco de un circulo

Encuentre la longitud del arco de un circulo de radio 2 metros que subtien-
de un dngulo central de 0.25 radianes.

Solucion Se usa la ecuacién (4) con r = 2 metros y # = 0.25. La longitud s del arco es

s = rf = 2(025) = 0.5 metros <

Relacién entre grados y radianes

g E

1 vuelta = 2w radianes

5= 27r

Una vuelta 2 pi radianes y también una vuelta son 360°
s=10;
2nr =ro
0 = 2ntradianes
1 vuelta = 2w radianes
360° = 2w radianes
180° = mradianes

| EJEMPLO 4 | Conversion de grados a radianes

Convierta cada dngulo de grados a radianes.

a) 60° b) 150° c) —45° d) 90° e) 107°

Solucion a) 60° = 60-1 grado = 60-112%0radiein = %radianes

. 5 .
b) 150° = 150-%“—1(']3'“ = ?ﬂradlanes
c) —45°=—-45 .~ radidn = —Zradian
180 4

T . T .
d) 90° = Qﬂ-ﬁramén = Eradmnes

e) 107° = 107'%“—1(“3’“ = 1.868 radianes -«
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| EJEMPLO 5 | Conversion de radianes a grados

Convierta cada dngulo de radianes a grados.

T 3 . 37 .
a) 7 radidn b) =7 radianes c) — 2% radianes
6 2 4
7 . .
d) Tﬂradlanes e) 3radianes
b |

.. T . . 180
Solucién a) T radisn = -1 radisn = E-Tgr::m:lm = 30°

6 6 6
b) %radianes = 3?W']ﬁ;[]grados = 270°
c) —BTﬂradianes = —%-%gmdos = —135°
Grados o el 457 60° 20" 120° 135° 1507 180°
Radianes 0 % % % % ETT ETT STﬂ T
Grados 10° 5° 2407 270 300 ns° 330" 360"
Radianes ?Tn ST’T 4Tﬂ- 3% Z—F ?TW ”Tﬂ 2

Area del sector circular

Teorema Area de un sector

El drea del sector de un circulo de radio r formada por un dngulo cen-
tral del # radianes es

A==r0 (8)

b | =
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| EJEMPLO 7 | Area de un sector de un circulo

Encuentre el drea del sector de un circulo de radio 2 pies formado por un
dngulo de 30°. Redondee la respuesta a dos decimales.

m
6
(8). 0 debe estar en radianes]. El drea A del sector es de

Solucion  Se usa la ecuacidn (8) con # = 30° = —radianes. [Recuerde, en la ecuacién

1 T T . .
A = —r’8 = —(2)*— = —pies cuadrados = 1.05 pies cuadrados
2 2 6 3
redondeado a dos decimales. <
Ejercicios N°1
En los problemas 11-22, dibuje cada dngulo.

\._ 11. 30° 12, 60° 13 135° 14. —120° 15. 450° 16. 540°
17. 27 18 4 1. -2 . -7 21, 167 n 2T

- 3 6 3 3 4

En los problemas 23-28, convierta cada dngulo a un decimal en grados. Redondee su respuesta a dos decimales.
\- 23, 40°10°25" 24, 61°42'21" 25, 1°2'3" 26. T73°40'40" 27. 9°9'9" 28. 98°22'45"

En los problemas 29-34, dé cada dngulo en la forma G°M'S". Redondee su respuesta al segundo mis cercano.

%29, 40.32° 30. 61.24° 31. 182557 32, 29.411° 33. 19.99° M. 44.017
En los problemas 35-48, convierta cada dngulo de grados a radianes. Exprese su respuesta como un miiltiplo de .

N\ 35. 307 36. 1207 37. 240° 38. 330° 39, —60° 40, —30¢
41. 180° 42, 2707 43, —135° 44, —225° 45, —90° 46. —180°

En los problemas 47-58, convierta cada dngulo de radianes a grados.

\ . T b S » 5w & 2% ¥ T 52, 4mr
41 3 oo oy -y 2.
T 5w T T 3w
53 — il — — = el
5 ) 54, m 55, 2 56, —m 57. 6 58, n

En los problemas 59-64, convierta cada dngule de grados a radianes. Exprese su respuesta en la forma decimal, redondeada a
dos decimales.

59. 17° 6, 73° ‘\\\ 61, —40° 62. —51° 63, 125° 64, 3507

En los problemas 65-70, convierta cada dngulo de radianes a grados. Exprese su respuesta en la forma decimal redondeada a dos
decimales.

65. 3.14 66, 0.75 67. 2 68, 3 69. 6.32 70. V2

En los problemas 71-78, s denota la longitud del arco de un circulo de radio r subtendido por el dngulo central 8. Encuentre la
cantidad que falta. Redondee sus respuestas a tres decimales.

1 .. . .
TLF =10 metros, 8 = Erad.ian. 5=17 72 r = bpies, @ = 2radianes, §5=7
1. . 1 .
738 = Eradlarles‘ 5=2pies, r=717 T4 8 = Iradlanes, 5 = 6 centimetros, r =7
75. r = Smillas, s=3millas, #=7? 76. r = 6 metros, s = 8 metros, =7
77. r = 2 pulgadas, 8 =30°, s="7 78. 3metros, 6 =120° s=7
En los problemas 79-86, A denota el drea del sector de un circulo de radio r formado por el dngulo central 8. Encuentre la canti-
dad que falia. Redondee sus respuestas a tres decimales.
b 1 . . .
79, r = 10 metros, 8 = Era-l:han, A=1 80. r = 6pies, # = 2radianes, A4 =7

1 . . 1 .
81 8 = Eradlarles, A = 2 pies cuadrados, r =17 82. 8 = Eradlanes. A = 6 centimetros cuadrados, r =7
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83. r = Smillas, A = 3 millas cuadradas, =17 84. r = bmetros, A = 8 metros cuadrados, 8 =7
85. r =2 pulgadas, #=30°F, A =7 86. r=3metros, #=120°, A="17

En los problemas 87-90, encuentre la longitud s y el drea A. Redondee las respuestas a tres decimales.

. _— 88— 8.
rd s / \\. .J_/ A 5 /
II_- lll 2\5 |." 700 )

\ 2 pies | | 4m | \ 12 yds | | 9cm |

Trigonometria del triangulo rectangulo

Hipotenusa

h
3 ct=a*+ 0
b a b ¢ ¢ a
¢’ ¢’ a B a b
¢ c
b o b
- 9 = o8 2]
Lado inicial a F
a) Angulo agudo b) Tridngulo rectingulo ¢) Tridngulos similares

Como las razones dependen sélo del dngulo # y no del tridngulo en si, se da
a cada razén un nombre que involucra a #: seno de 8, coseno de 8, tangente
de @, cosecante de @, secante de 8 y cotangente de 8.

Las seis razones de un tridngulo rectingulo se llaman funciones trigo-
nométricas de dangulos agudos y se definen como sigue:

Hipotenusa
¢ Opuestoa @

b

a
Adyacente a f

do
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opuesto b advacente g opuesto b
senf = ————— = — cosfh =————=— tan = ——=—
hipotenusa ¢ hipotenusa ¢ adyacente a

. ) (1)
hipotenusa ¢ hipotenusa ¢ adyacente g
csc=— = — secl = — = — cot = —— = —
opuesto b adyacente a opuesto b

Como a, b y ¢ son positivos, cada una de las funciones trigonométricas
de un dngulo agudo 8 es positiva.

Ejemplo.
El valor de las seis funciones trigopnométricas del angulo 6 de la figura es.

Dpuesto &

3 Primero encontramos el lado opuesto al angulo, con el teorema
de Pitagoras

c = 5, hipotenusa

b= 3, cateto adyacente al angulo 6. Encontramos el lado a, opuesto al angulo 6.

(adyacente)* + (opuesto)® = (hipotenusa)®
3% + (opuesto)® = 5%
(opuesto)? = 25 — 9 = 16

opuesto = 4

(1) para encontrar los valores de las seis funciones trigonométricas:

opuesto 4 adyacente 3 opuesto 4

senf = ——— = = cosl) = ——— = — tanh = ——— = —
hipotenusa 3 hipotenusa 5 adyacente 3
hipotenusa 5 hipotenusa 5 adyacente 3

e =———=— secl) = ——— == coth =——"=—
opuesto 4 adyacente 3 opuesto 4
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Identidades fundamentales

2  Tal vez observd algunas relaciones existentes entre las seis funciones trigo-
nométricas de dngulos agudos. Por ejemplo, las identidades reciprocas son

Identidades reciprocas

ec

cscf = (2)

g f—
sen @ cos @ tan 8

Otras dos identidades fundamentales que es ficil comprender son las
identidades de cociente.

ldentidades de cociente

sen O cos @
= cot @

sen

| EJEMPLO 2 | Valores de las funciones trigonométricas
restantes, dados sen f y cos
Vs
Dadossen @ = —5 yeos #=
gonométricas restantes de 8.

5 . .
., encuentre el valor de las funciones tri-

Solucion Con base en la férmula (3), se tiene
V5
tan # = sen ——5 —l
S cosh /5 2
5
Triangulos
1 1 5 1 1 5 \5 1 1
cscf=——=—©z=—2=V5 sech= - - -— ootd=——=—=2
senf /5 /5 0 205 2vs 2 tanf 1
5 5 2
ldentidades fundamentales
nd cos @
tan # = cotf =
cos f sen @
1 1 1
cscl = secf = =
sen cos @ tan @
sen’ @ + cosif =1 tan’® + 1 = sec’ @ cot?@ + 1 = csc? @
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ASPECTO HISTORICO

El nombre seno para la funcién seno se debe a una confusion
medieval. Viene de la palabra en sinscrite jTva (que significa
cuerda); fue usado primerc en India por Araybhata el Mayor
(510 d<C). Bl realmente quiso decir media cuerda, pero lo
abrevio. Esto incluyd en el drabe la palabra jTha que no tenia
significade. Debido a que la palabra drabe jaib se escribe de la
misma manera (las vocales cortas no se ascriben en drabe), ji-
ba se pronunciaba como jaib, que quiere decir pecho o seno;
hasta la fecha, jaib es la palabra drabe para seno. Los académi-
cos que traducian los trabajos del drabe al latin encontraron
que la palabra sinus también queria decir peche o seno; para si-
nus, nosotros tenemos la palabra seno.

El nombre tangente, debido a Thomas Finck (1583), se
entiende al observar la figura 26. H segmento de recta DC es
tangente al circulo en C. 5i d(0, B) = d(0, €) = 1, entonces la
longitud del segmento DC es

d(D, d(D.
dD, € = —— ( c; diog tan o

Nit 811018723-8

Figura 26

El nombre antigue para la tangente es umbra versa (que
significa sombra volteada); se refiere al uso de la tangente en
la solucién de problemas de altura con sombras.

Los nombres de las cofunciones surgieron como sigue. Si
a y [# son dngulos complementarios, entonces cos & = sen 3.
Como f es complemento de «, era natural escribir el coseno
de @ como sen co a. Tal vez por razones de facilidad de pro-
nunciacion, co migro al frente y después se dio una abreviatu-
ra de tres letras al coseno para uniformarlo con sen, sec y tan.
Las otras dos cofunciones tuvieron un trato similar, excepto
que las formas largas de cotan y cosec sobreviven hasta hoy en

algunos paises.

Ejercicios N°2

En los problemas 11-20, encuentre el valor de las seis funciones trigopnoméiricas del dngulo 8 en cada figura.

e

14, 15,
) ]
3 3 2
[] 1~
2

prc|
\-|
=
g
=

i

Reconocimiento

RMEJOR

2017 2018 2019

En los problemas 21-24, use las identidades para encontrar el valor exacio de las cuatre funciones trigonométricas restantes del

dngulo agudo 8.
\, 1 3
% 3, 9=, g =—
sen 7+ cos >
2 V5
23 8 =— f=—
sen 3. oo 3

22 seﬂl'S'—E i:osﬂ—l
) 27 2

22

1
24. sen =—, cosf=——
3 3

Razones trigonométricas de angulos notables

8 (Radianes) @ (Grados) sen® cos@

[ 2 2
=t 45° ﬁ Lfi
4 2 2
™ . Vi

3 50 2

Ejemplos

tanf® «¢csch sec® cotd

e _
ol » M a4

3 3
IV N VT

23 /3
v M, 4
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Encuentre el valor exacto de cada expresion.

a) sen 45 cos 30° b) tan%—sen% c) tan2%r+senz%
V2 V3 Ve
Solucid 45°cos 307 = —. = =
olucion a) sen cos 5 "3 )
T V3 2-13
b) tanz—sen%—l—7= 5 2
c) tan21+sen3—ﬁ—(v’§)2+(£2_l+l_§
6 4 3 2 3 2 6

Ejercicios N°3

En los problemas 17-28, encuenire el valor exacto de cada expresion. No use calculadora.

™\ 17. 4c0s 45° — 2sen 45° 18. 2 sen 45° + 4 cos 30° "\ 19. 6 tan 45° — § cos 60°
20, sen 30° - tan 60° 21. sec£+ le:sc:E 22, tan1+ c-:»lE
4 3 4 4
23, sec2% —4 4. 4 + tan® = 25, sen® 30° + cos” 60°
26. sec® 60° — tan® 45° 27. 1 — cos® 30° — cos® 60° 28. 1 + tan® 30° — csc? 45°

Problemas de aplicacién de triangulos rectangulos

anguios.
Ejemplo4 Resolver un triangulo rectangulo @
B Resolver el triingulo ABC, mostrado en la figura 7.

Solucion  Es claro que £ B = 60°. Para encontrar a, se busca una ecuacién que
12 relacione a con las longitudes y dngulos ya conocidos. En este caso, se tiene sen
30° = a/12, por lo tanto
a=12sen30° = 12() = 6
b De manera similar, cos 30° = b/12, por lo tanto
-

Figura 7 V3 =

9 b= 12 cos 30° = u(T =6V3 o

Es muy til saber que. usando la informacién dada en la figura 8. las longitudes de
los catetos de un tridngulo rectingulo son

a=rsenf ¥ b=rcos#

La capacidad para resolver tridngulos rectingulos por medio de relaciones trigo-
nométricas es fundamental en muchos problemas de navegacidn, levantamiento de
planos, astronomia y la medicién de distancias. Las aplicaciones consideradas en es-

b ta seccién siempre tienen que ver con tridngulos rectingulos pero, como se verd en

X las tres secciones siguientes, la trigonometria también es ttil para resolver tridgngulos
Figura 8 que no son trigngulos rectingulos

a=rsend Para el an: de los ejemplos siguientes se requiere cierta terminologia. Si un

b=rcosé observador estd mirando un objeto, entonces la linea del ojo del observador al objeto
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método similar para encontrar I al-
tura de la Gran Pirimide en Egipto,
una proeza que impresiond al rey de
Egipto. Plutarco escribid que “aun-
que €l [el rey de Egipto] te admira
[Tales] por otras cosas, le gusid la
manera particular mediante la cual
mediste la altura de la pirimide sin
tener que molestarte y sin ningdn
instrumento™. El principio que usd
Tales, el hecho de que relaciones de

Tales de Mileto (alrededor de
625-547 aC)) es el fundador le-
gendario de la geometria griega. Se
dice que calculd la altura de una
columna griega comparando la
longiiud de la sombra de su bastin
con la de la columna. Por medio de
propiedades de tridngulos seme-
janies, argumentd gue la relacidn
de la altura h de la columna a la al-
tura h' de su basidn era igual a la
relacidn de la longitud s de la som-
bra de la columna a la longitud 5
de la sombra del bastdn:

B
P
Puesto que tres de estas cantidades
son conocidas, Tales pudo calcular
la altura de la columna.

Segiin la levenda, Tales usd un

Ejemplo5 Hallar la altura de un arbol

Figura 10

se llama linea de vision (figura 9). Si el objeto que esti siendo observado estd arriba de
la horizontal, entonces el dngulo entre la linea de visidn y la horizontal se llama #n-
gulo de elevacion. Si el objeto estd abajo de la horizontal, entonces el dngulo entre
la linea de visién y la horizontal se llama dngulo de depresién. En muchos de los
ejemplos y ejercicios de este capitulo, los dngulos de elevacion y depresidn se dan pa-
ra un observador hipotético al nivel del suelo. Si la linea de visidn sigue un objeto fi-
sico, como un plano inclinado o una ladera, se usa el término dngulo de inclinacién.

Linea de
visidin

Angulo de E ﬂ

depresidn
Horizontal

Angulo de
elevacidn

Horizontal
%" Linea de

visiin
Figura 9

En el ejemplo siguiente se da una aplicacién importante de la trigonometria al pro-
blema de medicidn: se mide la altura de un drbol alto sin tener que subirse a él. Aungue
el ejemplo es simple, el resultado es fundamental para entender cémo se aplican las
relaciones trigonométricas a tales problemas

=

Una secoya proyecta una sombra de 532 pies de largo. Encuentre la altura
del drbol si el dngulo de elevacion del Sol es 25.7°.

mm ::E?ﬂﬁ Solucion Sea h la altura del drbol. De la figura 10 se puede observar que
1 iguales, es
la materia de la geometria. P

h

— =tan 25.7°
== 532
= 532 tan 25.7°
= 532(0.48127) = 256
1 Por lo tanto, la altura del drbol es aproximadamente 256 pies.

\es.r % |
= .
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Ejemplo 6 Un problema relacionado con triangulos rectangulos

Desde un punto sobre el suelo a 500 pies de la base de un edificio, un observador
encuentra que el dngulo de elevacion hasta la parte superior del edificio es 24 y
que el dngulo de elevacidn a la parte superior de un asta de bandera sobre el edificio
es 27°. Determine la altura del edificio y la longitud del asta.

Solucion En la figura 11 se ilustra la situacion. La altura del edificio se encuen-
~ trade la misma manera como se halld la altura del drbol del ejemplo 5.

4
8
 — h
‘- — = tan 24°
o nhn T.l 500 tan 24 [ £
o |mm
/?/’\r,n l h = 500 tan 24° Multiplique por &
£Rag0
P Or#10 = 500(0.4452) = 223

l+——500 pies —|

Figura 11

La altura del edificio es aproximadamente 223 pies.

Para hallar la longitud del asta de bandera, se determinard primero la altura
desde el suelo hasta la parte superior del asta:

E
500
k=
= 500{0.5095)
=125

tan 277

SO0 tan 277

tn

Para hallar la longitud del asta, se resta /i de k. Por lo tanto, la longitud del asta es
cercana a 255 — 223 = 32 pies. o

En algunos problemas es necesario hallar un dngulo en un triingulo rectingulo cu-
yos catetos se dan. Para hacer esto, se usa la tabla | (pagina 480) *hacia atrds™; es de-

Las teclas | SEN

SENO Imver

SEM | repre-

" En la seccidn

sentan e

= estudian las funci

cir, se encuentra el dngulo con la relacidn trigonométrica especifica. Por ejemplo, si
sen @ = %, ;cudl es el dngulo #7 De la tabla | se puede decir que 8 = 30°. Para hallar
un dngulo cuyo seno no se da en la tabla, se usan las teclas o [El o
en una calculadora. Por ejemplo, si sen # = 0.8, se aplica la tecla [El a
0.8 para obtener # = 53.13% 0 0.927 radianes. La calculadora también proporciona
dngulos cuyo coseno o tangente se conocen, con la tecla[cos o

125 [rgono-

METFICAS INVers

Ejemplo 7 Determinar el angulo en un triangulo rectangulo

JHHE
,-[,, B EH

Una escalera de 40 pies estd apoyada en un edificio. Si la base de la escalera estd
separada 6 pies de la base del edificio, jcudl es el dngulo que forman la escalera y
el edificio?

Solucion Primero se bosqueja un diagrama como el de la figura 12, Si # es el dngu-
lo entre la escalera y el edificio, entonces

BEHEH

6
senfl = — = 0.15
40

Por lo tanto, # es el dngulo cuyo seno es (.15, Para hallar el dngulo #, se usa la tecla

Elcn una calculadora. Con la calculadora en el modo de grados, se obtiene

0 =8.6" [ ]

<6 pies]

Figura 12

Ejercicios N°4

1. Una escalera de 65 dm de largo esta apoyada en una pared vertical. Si el pie
de la escalera se encuentra a 25 dm de la pared, ¢ a qué altura del suelo llega
la parte superior de la escalera?

Un arbol proyecta una sombra de 15 metros cuando el angulo de elevacion del
sol es de 40°. Calcula la altura del arbol.

Un dirigible vuela a una altura de 800 metros. Desde la cabina, el piloto observa
un pueblo con un angulo de depresion de 12°. ;A qué distancia horizontal se
encuentra el dirigible del pueblo?
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4. Desde la parte superior de un faro de 45 metros de alto, se observa un barco
con un angulo de depresion de 30°. ;A qué distancia de la base del faro se
encuentra el barco?

5. Halla las medidas de los angulos internos del trapecio rectangulo, que tiene
como lado recto 6¢cm, la base mayor 12 cm y la base menor 9cm.

Recursos didacticos:

Los videos como material de apoyo, las clases y apoyarse mucho en la guia didactica,
propiciando un trabajo responsable.

Video: NUmeros reales.

https://lwww.youtube.com/watch?v=x9Pp1rirYsk&t=334s

Video: Medida angular
Definicién de angulo

https:/lwww.youtube.com/watch?v=P970Po-ChNA

https:/lwww.youtube.com/watch?v=PKeUzxt-C k

https:/lwww.youtube.com/watch?v=L5GNg9a ¢gSc

https://lwww.youtube.com/watch?v=seR9VVW4Dal

Video: Funciones trigonometrias.
Tridangulos

https://www.youtube.com/watch?v=uq7FR63AC6U

Razones trigonométricas
https://www.youtube.com/watch?v=WdfWMMrsCLo&t=116s
CRITERIOS DE EVALUACION:

v ldentifica los diferentes conjuntos numéricos.

v" Reconoce las diferentes formas de medir angulos.

v' Aplica adecuadamente las razones trigonométricas para la solucién de problemas e
interpreta correctamente el resultado.


https://www.youtube.com/watch?v=x9Pp1rIrYsk&t=334s
https://www.youtube.com/watch?v=P97oPo-ChNA
https://www.youtube.com/watch?v=PKeUzxt-C_k
https://www.youtube.com/watch?v=L5GNg9a_gSc
https://www.youtube.com/watch?v=seR9VVW4DaI
https://www.youtube.com/watch?v=uq7FR63AC6U
https://www.youtube.com/watch?v=WdfWMMrsCLo&t=116s
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