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"Sonida”

CONCEPTOS Y DEFINICIONES.

Angulo agudo.

Es el menor que el recto, y que sus limites son de 0° a 90°; o de 0 a %2 #radian.

Angulo concavo.

Es mayor que un llano, pero menor que 360°.

Angulo convexo.

Es menor que el llano, pero mayor que 0°.

Angulo de revolucion
(Perigono).

Es el generado al girar una recta sobre un punto, y dar mas de una vuelta. Mide
mas de 360° 0 2 zradianes.

Angulo llano.

Es el formado por un solo lado, se dice también que sus lados son colineales; y
que mide 180° o zradianes.

Angulo obtuso.

Es mayor que el recto, y que sus limites son de 90° a 180°, o de 2 a wradian.

Angulo recto.

Es el formado por los lados perpendiculares, y que mide 90° 0 % zradian.

Angulo.

Es el espacio comprendido entre dos rectas que se cortan, o el generado al girar
sobre uno de sus extremos. El punto sobre el que gira, o aquel en el que se cortan
se llama vértice. Y las rectas que lo limitan lados.

Angulos adyacentes.

Son los que tienen un lado comun.

Angulos
complementarios.

Son los adyacentes o al sumarse, equivalen a un recto o 90°.

Angulos opuestos por
el vértice.

Son los que tienen el vértice coman, sus lados son unos la prolongacion de los
otros, por lo que también son adyacentes, y equivalen a uno de revolucion o 360°.

Angulos Son los adyacentes, o los que al sumarse equivalen a un llano o 180°. Las
suplementarios. funciones trigonométricas de estos angulos son equivalentes.
Axioma. Es toda proposicién verdadera que por evidente, no necesita demostrarse, por lo

es aceptada.

Congruencia.

Decimos que dos figuras son congruentes cuando tienen la misma forma,
disposicién y tamafio. O que al colocarse una sobre la otra coinciden todos sus
puntos.

Convergentes y
divergentes.

Son aquellas que no son paralelas. Al aproximarse se llaman convergentes, al
separarse divergentes. Todas las rectas “no” paralelas son convergentes en uno de
los extremos, y divergentes en el opuesto.

Corolario.

Es la proposicion que por extension se fundamenta en la demostracion de un
teorema, 0 en la aplicacién de un axioma.

Demostracion.

Es el procedimiento que por razonamientos, y basado en principios basicos
aceptados convencen sin lugar a dudas, de la verdad o error de una proposicion.

Escolio. Es toda referencia a lo demostrado en un teorema.

Lados 0 partes | Son aquellos que ocupan la misma posicion y arreglo, en las figuras congruentes.

homélogas.

Lema. Proposicidn que sirve como base para el enunciado de un teorema.

Linea. Es una sucesion de puntos, limitados a una sola dimension, la longitud. Si siguen
la misma direccion pertenecen a una recta. Si no siguen la misma direccion
pertenecen a una curva.

Medir. Consiste en comparar elementos de la misma especie, tomando a uno de ellos
como unidad o patron. El que debe tener propiedades y caracteristicas definidas,
fijas y de aceptacion universal.

Oblicuas. Son las rectas que al caer una sobre otra esta, se inclina hacia cualquiera de los

extremos de la que cae.

INDICE
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Paralelas.

Son dos 0 mas rectas que se encuentran en el mismo plano no tienen ningln punto en
comun.

Perpendicular.

Son aquellas rectas que al caer una sobre otra los angulos adyacentes formados son
iguales, es decir estas no se inclinan hacia ningdn lado.

Plano. Es la superficie generada por una linea al desplazarse. O también el espacio
comprendido entre dos lineas.

Postulado. Es una proposicién verdadera, pero no evidente aunque no necesita demostrase.

Problema. Proposicién en la que se pide encontrar una respuesta o solucion, basandonos en
conocimientos fundamentales, y la informacion conocida.

Punto. En el espacio es una referencia mediante tres distancias conocidas, o distancias y
direcciones; que nos determina una posicion.

Razon 0| Es el resultado o cociente numérico, de comparar una cantidad con otra de su misma

relacion. especie. Expresada en forma decimal, o de quebrado.

Segmento de | Es la parte de recta limitada por dos puntos definidos.

recta.

Superficie. Parte del espacio limitado por dos dimensiones, y definido por lo menos tres puntos no
consecutivos, pertenecientes a dicho espacio.

Teorema. Es toda proposicién que necesariamente debe ser demostrada. Consta de hip6tesis que

es el enunciado de los elementos en que se basa la suposicion. Y la tesis que es lo que se
quiere demostrar.

TRIGONOMETRIA.

1 Definicién.- Es la parte de la matematica que estudia los elementos, que configuran los triangulos; y la

relacién entre ellos; para la determinacién de sus medidas, a partir de la clasificacion, bases, axiomas,
teoremas, y postulados hechos por la geometria, asi su como la aplicacién para las diferentes ciencias.
Dado que los tridngulos estan formados por tres lineas (lados) que se cortan entre si (para formar la
figura plana, cerrada, mas simple.), formando en la interseccion de ellas (vértices) espacios llamados
angulos (interiores, y exteriores), por lo que para determinar dichas figuras es necesario saber sus
dimensiones, y poder clasificar los tridngulos, aplicando los métodos necesarios para su medicion.

Angulos, grados, arcos y radianes.- Los angulos se pueden medir en grados en el sistema
sexagesimal, en el que se considera la apertura entre la posicién inicial y la final; de un segmento de

recta, que gira sobre uno de sus extremos. De manera que al efectuarse un giro completo el espacio
generado equivale a 360°, teniendo como submultiplos 60 (minutos); y estos a los segundos 60”.

a) Los angulos también se pueden medir, por la longitud del arco “s”, que es la parte de circunferencia
comprendida entre los extremos de la linea que gira (radio). Para ello aplicamos la férmula

Autor: ING. P. RAMOS V. -5- CONTENIDO
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. . . . n n -
correspondiente a la longitud de la circunferencia y que es “C:anrx%=nxrxﬁ”. Haciendo el

radio r = 1, mediante una regla de tres se determina que si 360° equivalen a 27, la longitud “s” del arco
de “n” grados serian s= %xn, por lo que para convertir grados a longitud de arco en funcion de =,

basta dividir el nimero de grados entre 180, y el cociente es factor de z. Cuando la circunferencia tiene
un radio diferente de “uno”, el resultado se multiplica por “r”. Si no se requiere expresar la longitud
como factor de “z”, multiplicar el resultado por el equivalente numérico de este (3.1416) Y para
convertir arcos a grados se multiplica la longitud del arco por 180. Ej. ;Cual es el arco de 105° ? R =
105/180= 0.58 &t. Convertir el arco 1.14x, a grados. R = 1.14 x 180 = 205.2°.

b) Se define la unidad “radian”, como la medida del angulo en que la longitud del arco es igual, a la del
radio. Como 360° describen un arco (circunferencia), que su longitud es 2 mr, en una circunferencia
unitaria (radio =1); 360°= 2 &= = 2 x 3.1416 = 6.28 radianes; y mediante una regla de tres se determina
que 1 radian ~ 57.3° y su inverso; 1° = 0.017 radianes. Ej. Convertir 202° a radianes: 202 +57.3 =
3.53 radianes. Convertir 2.25 radianes a grados: 2.25 x 57.3= 128.93°

Diagrama 1 De Conversiones:

4 “|ANGULO ©
x 180 +180
x 57.3 ARCO = +57.3
—P —>
+3.14 l x 3.14
’ RADIAN [

3 Poligonos y circunferencia.- Considerando que todo conjunto de puntos constituyen una figura, sus
formas fundamentales son la recta y el plano. Y la relacion entre estos son estudiados por la geometria,
manifestandose por medio de axiomas, enunciados, postulados, hipétesis, teoremas, etc.

Definiéndose la linea recta como la figura formada por un conjunto de puntos que siguen la misma
direccion, expresamos entre las primeras relaciones; la que se refiere al espacio de plano comprendido
entre dos de ellas que tienen un punto en comun (vértice), y que conocemos con el nombre de angulo.
Otra relacion es la que se refiere al plano definido entre minimo tres rectas (lados), que tienen un punto
en comdn diferente (vértices), consideradas en pares; y que a este conjunto de rectas le llamamos
poligono. Dentro de estas figuras la més simple es el tridngulo, y la formada por un ndmero infinito de
ellas circunferencia. En estos apuntes consideraremos primordialmente la primera, y solo trataremos
algunos conceptos de la segunda, que tengan que ver con los valores de los angulos, sus equivalencias
y mediciones. A continuacion se condensan estas, mediante una tabla.

CLASES DE ANGULOS DE ACUERDO CON SU POSICION EN LA CIRCUNFERENCIA

QIO wivE

- A Autor: ING. P. RAMO
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VERTICE CLASE FIGURA FORMULA VALOR [Comentario [PRVC2]: Punto en el que }

Centro Central Fig. 1 ZA=BC Arco BC N

Circunferencia Inscrito Fig. 2 ZB=%AC Mitad arco AC \ [;:fsmm?f,’eﬁ':vc” Deacuerdoa la }

Circunferencia| Semi-inscrito Fig. 3 ZB=%AB Mitad arco AC ( Comentario [PRVCA]: Las letras
Interior Interior Fig.4 | Z/B=%(AC+ED) | Semisuma de arcos Lnuﬂf:g:ig:ﬁgcig el cruce de dos lineas. O ‘
Fuera Dos secantes Fig.5 | ZA =% (DE-BC) |Semi diferencia de arcos
Fuera Secante y tangente | Fig.6 | ZA =% (BC-DC) |Semi diferencia de arcos
Fuera Dos tangentes Fig. 7 | ZA =% (BDC -BC) | Semi diferencia de arcos

a) Ejemplos.

1) Cuanto vale el angulo central “A” de una circunferencia de radio 1, si el arco “BC” mide 1.8n
radianes? Dar la respuesta en grados.

R: Z A =1.8n radianes = 1.8nx57.3 =1.8x3.14x57.3 = 324.02°
2) El arco de un angulo inscrito mide “¥ 7 radianes. Cuanto vale en grados el Z B?

R: /B=2x3-37-3,180-675°

24 8 8

3) En un £ B interior sus arcos opuestos miden 0.97, y 1.25x radianes respectivamente. Cual es el
valor en radianes, y grados; de dicho angulo?

R: zB= %(0.9 +1.25)nr =1.08tx180 = 194.4°

4) El arco mayor de £ A exterior mide % p radianes, y el arco menor 0.16p. Cudl es la medida de el
expresada en grados?

R: /A= %x(%—o.m)n ~0.177x180 = 30.6°

4 Sistemas coordenados.- Para poder determinar la posicion de un punto, un objeto, una figura, etc. en
un plano, o en el espacio debemos referirnos siempre a posiciones conocidas, de manera que cualquiera
pueda saber con exactitud su localizacion; mediante la medicion de distancias (lineas rectas), direcciones
(4ngulos), o la combinacion de ambas. De esta referencia se emplean dos sistemas, coordenados
rectangulares o Cartesianos, y polares. Conversiones, R — P, y P — R.- Para convertir del sistema
rectangular al polar, o viceversa lo podemos efectuar de manera analitica, 0 mecénica.

a) Coordenadas rectangulares.- Consisten en el empleo de coordenadas (distancias), a un punto fijo
(origen), y a lineas fijas imaginarias (ejes), perpendiculares entre si que dividen todo plano o espacio, en
cuadrantes. Llaméandose las lineas conocidas, eje horizontal, abscisas, “x”, considerandose positivas
hacia la derecha; y eje vertical, ordenadas, “y”, siendo positivas hacia arriba; y al punto donde se cruzan
ambas origen. Situados en un sistema bidimensional (plano), si es un sistema tridimensional (espacio),
se usa un 3er. eje perpendicular a los anteriores, eje “z”. Y mediante las perpendiculares “x”, e “y”
(distancias), bajadas a los ejes se determina la posicion. Esto se puede hacer de manera grafica, y/o
analitica.

b) Método gréfico: Se trazan dos lineas perpendiculares mediante escuadras, o por medio de regla y
compas. Después sobre cada eje se miden las distancias correspondientes a partir del origen, si las
medidas son pequefias se usan las dimensiones normales, si son grandes se emplean escalas,
levantandose perpendiculares en dichas distancias, y el punto donde se corten, es la posicion buscada,
forméandose un rectangulo. Cuando se conoce la diagonal del rectangulo, se trabaja con regla y compas,

Autor: ING. P. RAMOS V. -7- CONTENIDO
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abriendo el compas con la medida correspondiente a la diagonal (natural, o a escala), y haciendo centro
en el origen, se traza un arco; después con la medida de la coordenada conocida, se abre el compas traza
un arco hasta cruzar su eje, y a partir de este punto se levanta una perpendicular para encontrar el arco
de la diagonal, siendo este el punto de posicidn y determinandose el valor de la otra coordenada.
c) Método _analitico: Basandonos en el teorema de Pitagoras, conocidas las coordenadas (catetos),se
calcula la diagonal (hipotenusa) d* = x* + y?. Si se conoce la diagonal y una de las coordenadas, de la
misma formula se despeja la coordenada desconocida, y se resuelve.
d) Coordenadas Polares.- En este sistema se determina la posicion mediante el empleo de la distancia
al origen “ r ”, y la direccion “£" (&ngulo) respecto a uno de los ejes, por costumbre se emplea el
positivo de las “x”.
e) Método para conversiones.

1) Rectangulares a polares:

(1) Método analitico: Se emplea para convertir de un sistema a otro, las formulas correspondientes al
teorema de Pitagoras, o las funciones trigonométricas. Dados las coordenadas, “x” e “y”, encontrar el

radio “r”, y la direccion “£” angulo.
a) Mediante el teorema de Pitagoras, calculamos el radio r = hipotenusa. r =./x?+y?.

b) Ejemplo. x ==7;y =5: r=./(-7)2+(5)? =~/49+25=~/74 =86

c) Se divide “y” + “x”, y el cociente se calcula la tangente inversa, para darnos el valor del angulo
(direccion).

d) Ejemplo. £=5+-7= —0.7143; Tan ~' = —35°32°15”. Se convierte a /£ positivo: 180° -
35°32°15” = 144°27°45”

(2) Método mecanico.
Se usa la calculadora para hacer la conversion; usando la secuencia siguiente. Modo Deg = x (valor)
-7 = Shift > R - P (+)= y(valor) 5= = aparece el valor de “r” (8.60)= Shift > x &y =
aparece el valor del “£” 114.4625 Shift = ° > ” aparece el valor angular 144°27'15"”. Ejemplo:
Usando la secuencia dada, con los valores del inciso anterior.

2) Polares a rectangulares:

(1) Método analitico:

a) Se calcula “x” e “y” aplicando las funciones “seno” y “coseno”, puesto que la hipotenusa es el

radio (r), y el Z es el opuesto a la ordenada.

Ejemplo. “r”=24; «/£”=37°12"25"

b) Se calcula la ordenada “y = r x Seno £”.y = 24 x Seno 37°12°25” = 24 x 0.6047 = 14.51

c) Secalcula la absisa “x =r x Coseno £”: x = 24 x Coseno 37°12°25” = 24 x 0.7965 = 19.12

(2) Método mecanico: Se usa la calculadora para hacer la conversion; usando la secuencia siguiente.
Modo Deg., = r (valor) 24= Shift = P > R (=) = £ (valor) 37 ” = 12 ©°” = 25 *” = = aparece
el valor de “x” (19.11) = Shift = x <> y aparece el valor de “y” (14.51). Ejemplo. usar la secuencia
dada, con los valores del inciso anterior.

5 Triéngulos.- Triangulo es la figura plana cerrada méas simple, que consta de tres lados, formando tres
angulos uno en cada interseccion de ellos. Es el poligono que tiene mayor importancia, debido a que
cualquier otro sea regular o irregular; los podemos descomponer en tridangulos para determinar su
superficie, y otras dimensiones; a este método le llamamos triangulacién. Y de esta manera resolver
muchos problemas.

Autor: ING. P. RAMOS V. -8- CONTENIDO
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Los triangulos se pueden clasificar por la longitud de sus lados, y por la apertura de sus angulos.
a) Por sus lados los triangulos son:
1)Equilateros cuando tienen sus lados iguales.
2)Is6sceles si tienen 2 lados iguales.
3)Escaleno todos sus lados son diferentes.
b) Por los angulos son:
1)Acutangulos, si tienen todos los angulos agudos.
2)Rectangulos cuando uno de sus dngulos es recto.
3)Obtusangulos si tienen un angulo obtuso.
c) Propiedades, teoremas y corolarios:
1)Existe una relacion directa entre el tamafio de los lados, y los angulos opuestos, de manera que a
mayor lado, se opone mayor angulo; y viceversa.
2)Teorema.- La suma de los angulos interiores de todo triangulo son 180°.
3)Corolario.- Los angulos agudos de un triangulo rectangulo suman 90°.
4)Teorema.- Los angulos externos de todo triangulo equivalen a cuatro rectos, o 360°.
5) Teorema.- Todo angulo externo equivale a dos internos no adyacentes.
6) Dos 0 mas triangulos son semejantes, cuando todos sus angulos son iguales. [Comentario [PRVCS]: Son de la mismaJ
7)Los triangulos semejantes tienen sus lados homdlogos (correspondientes) proporcionales, es decir S ROl AR A
al dividir la longitud de ellos (los correspondientes), tienen el mismo cociente. (Ver definiciones
en la pagina 3, y razones y proporciones en Algebra en la pagina 46) |

Comentario [PRVC6]: Es decir el lado
(a) del triangulo mayor, es el homélogo del
lado (a’) del triangulo menor.

‘[Comentario [PRVC?]: Es el resultado }

7 de la division.
; /
Angulos
s
externos 7
Autor: ING. P. RAMOS V. -9- CONTENIDO
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Lineas principales y puntos notables. Definiciones.

Altura.- Linea perpendicular que baja del vértice al lado
opuesto. En los triangulo obtusangulo, las alturas de los
veértices adyacentes caen sobre la prolongacion del lado
mayor, fuera del triangulo. Figura 4.

Bisectriz.- Linea que partiendo del vértice, divide al
angulo en dos partes iguales. Figura 2.

Mediana.- Lineas que van de un vértice a la mitad del
lado opuesto. Figura 1.

Mediatriz.- Linea perpendicular que se levanta en el
punto medio del lado. Figura 3.

Recta de Euler.- Linea que pasa por el baricentro,
ortocentro y circuncentro.

Baricentro.- Es el punto donde se cortan las medianas,
y es donde sitla el centro de gravedad del triangulo. Fig. 1.

Circuncentro.- Es el punto donde se interceptan las
mediatrices, y es el centro del circulo que inscribe al
triangulo. Figura 3.

Incentro.- Punto de interseccion de las bisectrices, y
donde recae el centro del circulo inscrito en el triangulo.
Fig. 2.

Ortocentro.- Punto de interseccion de las alturas del
triangulo. Figura 4.

‘»44

\
J 90°

Ortocentro

90A°\>
Figura 4

Poligonos, definicion, elementos y propiedades.
Las figuras planas cerradas formadas por mas de tres rectas,
Los elementos (Ver figura 1) son:

Incentro

%

se llaman poligonos.

a) Lados.- Son las rectas que limitan el espacio comprendido entre ellas, del resto del plano que las

contienen.
b) Vértices.- Es el punto de interseccion de dos lados.

c) Diagonal.- Son las rectas que unen dos vértices no consecutivos, o adyacentes.
d) Angulos interiores.- Son formados por dos lados consecutivos y que tienen su vértice hacia el espacio

externo del poligono.

e) Angulos exteriores.- Son los adyacentes a los internos que se forman al prolongar uno de los lados, y

que estan en espacio fuera del limitado por el poligono.

- ING. P. RAMOS {2110
exterior
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Los poligonos segun sus lados y sus angulos se pueden clasificar (Figura 2 )en:
a) Equilatero.- El que sus lados estan formado por rectas iguales.

b) Equidngulo.- Cuando todos

sus angulos son iguales.

c) Convexo.- Cuando ningun vértice del angulo formado por dos de sus lados esta dirigido hacia

adentro.

d) Coéncavo.- Cuando al menos uno de sus angulos tiene su vértice dirigido hacia adentro.
e) Regular.- Es el que tiene sus lados y sus &ngulos iguales, o es equilatero y equiangulo.
En los poligonos regulares se identifican los siguientes elementos adicionales:
a) Centro.- Punto de interseccion de las lineas que van de cada vértice a la mitad del lado opuesto. Y es

el centro de las circunferencias

inscrita, y la circunscrita.

b) Radio.- Toda linea que va de un vértice al centro. Y es igual al radio de la circunferencia circunscrita.

¢) Angulo central.-

El formado por dos radios consecutivos.

d) Apotema.- Es la perpendicular bajada del centro a un lado. Y es igual al radio de la circunferencia

inscrita.

/X
o/
Propiedades de los poligonos de “
Medida del angulo central “a

Suma de los angulos internos

Suma delos angulos externos

~N O Ok~ W N

Total de diagonales “78”.-

Medida de cada angulo interno “z”.-

NUmero de diagonales de cada vértice “6”.-
To=nx(n-3)+2

Angulo
central

Circunferencia
circunscrita

Circunferencia
inscrita

‘n” lados.
Y- Za=360°+n
Z1=180°x(n-2)+n

“I1”.- Z1=180°x(n-2)

Medida de cada &ngulo externo “g”.- £=360°+n

“2e”.- Zg=360°
5=(n-3)

Tabla de formulas de poligonos.

Figura Elementos, perimetro y area.
Triangulo b=x+y;x=axCosC ;y=cxCos A Asz h
h=axSenC; h=cxSen A 2
Angulos: A+B+C =180° A= [sx(s-a)x(s-b)x(s—c)
p=a+b+c Ver.- Ley de senos en la Pag. 18,
c Semi perimetro: goatb+c Lgy de' cosenos en la Pag. 19.
2 Hipervinculos.- Hoja de calculo
Péag. 46.
Rectangulo d=+a?+b? ;d=b+Cosd; p=2x(a+b)
d=a+CosQ A=axb
- Ver.- Funciones 10
a A< Autor: ING. P. RAMOS V. Pagina 11 de 48 CONTENIDO
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TRIGONOMETRIA

Angulos:
£Q= BTan‘l /0 =2Tan"L
a b

ZA=180-2Q; £ZB=180-2®

Hipervinculos.- Hoja de calculo
Péag. 46.

|=+/D2+d?

p=4xl=4xD?+d?

ZB i
Rombo Angulos: zA=2Q; ZB=2® A< Dxd
| =
£ D _d . _d=+2 1 2
£Q=Tan™,; £Q=——Sen Ver .- Funciones 10
AZa b D+2 . D, Hipervinculos.- Hoja de calculo
d £LQ= 0s ,4(1)_F an P4g. 46.
ZD= D+2$en‘1;4d>=dli2003‘1
- 2.42)_p2
Trapezoide D, zq>=DSen‘1;AQ=DSen‘1 _(@*+d?)-D; Cost
£E a <¥ c d 2xaxd o8
\\//// x=1+/c2—h2 ;y=+/d2 —h2 (a? +¢2)-D3
_\ S /2= ' "2 Cos!
h /// ~~_h d D; =+/h2 +(b—x)2 2xaxc
- AN 5 5 p=a+b+c+d
y> Dy =+/h“+(b-y)
b Z0 A=7a;b)(h

Poligono “n”
ladns

Ver pégina 10

1. Medida del angulo central “a”.-
| Za=360°+n

2. Medida de cada angulo interno
- = | “1”.- £1 =180°%x(n-2)+n

3. Suma delos angulos internos
“21”.- %1=180°x(n-2)

5. Suma delos angulos externos
“Xe”.- Xe=360°

6. Numero de diagonales “&”.-
5=(n-3)

7. Total de diagonales “T76”.-
To=nx(n-3)+2

4. Mediada de cada angulo externo P=1xn
“g”- £=360°+n A=(pxa)+2
Circulo c=2xmxr=nxD
A=nxr2=nxD2+4
Figura Elementos, perimetro y area.
C=nxD=nx2xn Corona:

Cc=nxd=nx2xry

= 2 _ 2
A =mxrf =nxD*+4

= 2 _ 2.
Ay =mxry =nxd<+4

C=nx(D+d)=nx2x(r, +1y)
A=nx(r2-r2)=nx(D2-d2)+4

Sector circular

s Arco “s”: s= " xmxr
180

p=(2xr)+s

Area:
A=Lx1r><r2 =rxs+2
360

s=2A+r

INDICE
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TRIGONOMETRIA

Hipervinculos.- Hoja de calculo
Pag. 46.

n
T S S=—_XTXI
Segmento circular 180

c=SenExrx2
2

p=s+c

A= smxr2—
360 2 2

Hipervinculos.- Hoja de célculo

(cxh) _ rxs—(cxh)

=TT

a

h=erOsg Pag. 46.
f=r-h
p=(a+b)xmn A=axbxn

Funciones trigonométricas.- Son las diferentes ]relaciones be los triangulos rectangulos. Entre los valores

de los angulos, con la longitud de los catetos opuestos, y la hipotenusa.

6 Circulo trigonométrico.- Es un circulo de radio unitario (r =1), por lo que las funciones
trigonométricas para triangulos rectangulos, toman las formas y valores, que se muestran en el diagrama,

y tabla en la pagina “10”. Si trazamos un circulo cuyo radio es igual a

“1”

, ¥ su centro se encuentra en el

origen de un sistema coordenado, se establecen las diferentes relaciones entre el radio “ r ”, la absisa
“x”, y la ordenada “y”; debido a los triangulos rectangulos que se forman. Y al cambiar de posicion
(angulo) el radio, se producen variaciones de los tamafios maximos de los lados. Para comprender estas
relaciones, analicemos el circulo trigonométrico, y los hriéngulos FABO, CDO y FGO” formados por el
radio, sus proyecciones y extension considerando las igualdades siguientes:

Ay

Comentario [PRVCS]: Es la
representacion numérica en forma de una
division indicada, o quebrado.

E =
AB=y;CD=y E
OB =x !
OD=0OA=FG=r=1 A i
r=1 !

Za : X

[9) B G "

Funcion Seno.- Es el valor del £ o que resulta de la relacion del lado opuesto a él “y”, entre la

hipotenusa “ r ” del triangulo formado. SenoZa=y=r

Autor: ING. P. RAMOS V. Pégina 13 de 48 CONTENIDO
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TRIGONOMETRIA
Funcién Coseno.- Es el valor del Lo que resulta de la relacion del lado adyacente a él “x”, entre la
hipotenusa “ r * del triangulo formado. Coseno Za.=x=r

Funcién tangente.- Es el valor del Za que resulta de la relacién del lado opuesto a él “y”, entre el
adyacente “ x ” del triangulo formado. TangenteZo =y + x

Funcién Cotangente.- Es el valor del Za. que resulta de la relacion del lado adyacente a él “x”, entre el
opuesto “y ” del tridngulo formado. Cotangente Zo. = y + x

Funcion Secante.- Es el valor del Za que resulta de la relacion de la hipotenusa “ r > y el lado
adyacente “x” a él, del triangulo formado. Secante Zou=r +x

Funcién Cosecante.- Es el valor del Zo. que resulta de la relacion de la hipotenusa “ r ” y el lado
opuesto a él, “y”, del tridngulo formado. Cosecante Zo.=r +y

7 Valores
exactos de las
funciones
2 1 2 60°
2 l
1 30°

Triangulo Equilatero \| 3 Fig a

, para angulos de 30°, 45° y 60°. Comentario [PRVC10]: Se basa en un
triangulo equilatero de 2 unidades por lado.

Cuyos angulos miden 60°, y dividiendo el
triangulo a partir de la mediana (linea que
va de un Vértice al punto medio del lado
opuesto), que en este caso coincide con la
mediatriz (linea que divide un &ngulo en
dos adyacentes iguales). Y aplicando el
teorema de Pitagoras se establecen las
relaciones.

trigonométricas

De acuerdo con la figura “a” tenemos los valores siguientes para las funciones trigonométricas:
Funciones de 30° | Funciones de 60°

senzi SEH:E
2 2
3 1
coS = — COS = —
2 2

1 \/§ \/5
tg=—="" tg=">-./3
53 9= 3

Autor: ING. P. RAMOS V. Pégina 14 de 48 CONTENIDO
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3 1 43
ctg= " =./3 clg=—=—"—
g 1 \/7 g \/§ 3
se(;=i=2\/§ sec=g=2
3 3 1
csc=g=2 csc=i=&
1 NE

V2,

1

Figb

Segun la figura “(b

” tenemos, las siguientes funciones para el £ 45°.

sen=

2

1
——=_""c0s
22

142

N

Comentario [PRVC11]: Basandose en
un triangulo rectangulo isésceles, de una
unidad en los lados iguales, y aplicando el

teorema de Pitagoras.

8 Signos de las funciones de acuerdo con el cuadrante de un sistema cartesiano.

sen, csc “+”
las demas “-”"

4

A

Todas “+”

tan, cotan “+”
las demas “-”

cosen, sec “+”
las demas “-”

»
»

v

9 Tabla de valores exactos para angulos de 30°, 45° y 60°. Equivalencias en radianes

INDICE

FUNCIONES
Grados | Seno | Coseno | Tangente | Cotangente | Secante | Cosecante | Radianes
0 0 1 0 +o0 +1 +00 0
1 \3 \3 2,3 1
012 7 | 5 B2 5"
a5 | 2] a2 1 1 NG _2 1.
2 2 8
3 1 3 2.3 1
o 152 | "B B 2 5 | 7
90 | 1 0 o 0 4o +1 %n
120 | B L _3 _B —2 23 2,
2 2 2 3 3
135 | 2| 2] ~1 _2 2 -
2 2 4
Autor: ING. P. RAMOS V. Pagina 15 de 48 CONTENIDO
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1 \3 3 ~ 243 5
150 > N 3 3 -5 2 5"
180 0 -1 0 —0 -1 +o0 T
20 | L B B 3 2B, T
2 2 3 3 6
V2| A2 2 5
225 | -2 | _A2 1 1 _3 _ 5
2 2 2 2 8"
NR) 1 A3 2413
A 3 N — _ove -
240 2 2 B 3 2 3 i
210 | 1 | 0 0 0 se0 ~1 3
30 |-B] 1 3 _B 9 23 5.
2 2 2 3 3
315 _g % ~1 1 2 -2 o
330 | 1| B | B e 23 _2 My
2 2 3 3 6
360 0 1 0 +o0 +1 +o0 2n
10 Identidades de igualdades de funciones.-
1) Funciones [reciprocas: 2) Funciones [cocientes:
1 send
(1) csco= Py (1) tgo = s
1 cos 6
(2) seco= prs (2) ctgo = poen
1
(3) ctgo= w0

3) Funciones Pitagoricas.

Comentario [PRVC12]: Son aquellas
funciones que al multiplicarse entre si el
producto es “17, o también son sus
reciprocas

Comentario [PRVC13]: Son aquellas
que provienen o se forman como resultado
de la division de otras dos.

A b=cosA C

(Ver Pag.12)

De acuerdo con la ffigura de la izquierda

}tenemos “c=1",y las funciones serian:

a

senA=_—=_—_.a=senA

oloT O]
RO P

cos A= s b=cos A

(1) Aplicando el teorema de Pitdgoras.- a2+b2=c? .sen?A+cos?A=1, que es la identidad
fundamental. Y despejando los diferentes términos ella tenemos:

a) sen?A+cos? A=1..
a.l) sen?A=1-cos? A
a.2) cos?2 A=1-sen?A

(2) Dividiendo los términos de la identidad fundamental “a”, entre “cos’ A”tenemos

Autor: ING. P. RAMOS V.
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a) sen?A+cos? A=1
sen?A cos? A 1
cos2 A cos2 A cos2 A
b) tg2A+1=sec? A

Despejando los diferentes términos de la identidad “b”:
b) tg2 A+1=sec? A
b.1) tg2A=sec? A—1
b.2) sec? A—tg2A=1

(3) Dividiendo los términos de la identidad fundamental “a”, entre “sen’ A”tenemos

a) sen2A+cos2 A=1
sen?A cos2 A 1
sen?A sen?A  sen?A
c) 1+cot? A=csc? A

Despejando los diferentes términos de la identidad “c”:
c) 1+ctg2A=csc? A
c.1) ctg2A=csc? A-1
c.2) csc? A—ctg?A=1

11 Triangulos Rectangulos.- Para determinar el valor de sus diferentes elementos; como son angulos,
[catetos e hipotenusa, siempre se deben conocer dos elementos. Y uno de sus 4ngulo siempre vale 90°.

La nomenclatura que se emplea en la identificacion de los elementos es el uso de letras mayusculas para
la “A” y la hipotenusa con “a”, y los otros angulos con las letras “B” y “C”, siempre en sentido
contrario a las manecillas del reloj. Para resolver las incognitas nos tenemos que basar en el teorema de
Pitagoras, las funciones trigonométricas, y en la propiedad de la suma de los angulos interiores de todo
triangulo; debiendo usarse preferentemente los datos conocidos, para evitar el arrastre de errores.

Se pueden presentar los siguientes cinco casos:
a) Conocidos los catetos, calcular la hipotenusa, y el valor de los &ngulos agudos.

Ejemplo: b =15; ¢ = 8; calcular Z B, Z C, y la hipotenusa “a”.
1) Calculamos la hipotenusa, por medio del teorema
de Pitagoras

a=+/b%+c? =15% + 8% = ./225+ 64 = 289 =17
2) Determinamos el valor del £ B, por medio de la
funcién tangente,
Tan £ B = 15+8 = 1.875 .. Tan™ = 61.9275
~.ZB=61°5539”
3) Obtenemos valor del £ C, restando de 90° el
angulo B, ..£ C =90° — 61°55°39” = 28°04°21”
b) Conocidos un cateto y la hipotenusa; calcular el otro cateto y el
Ejemplo: a =17, ¢ = 15; calcular b, Z B, Z C:

1.  Calculamos el otro cateto, por medio del teorema Seno C =c +a=15:17 = 0.8823
de Pitagoras.- ~.Seno ! = 61°55°39” .. £ C =
b=-+/a?—c? =+/17% —15% = /289225 = /64 =8 61°55°39”

2. Calculamos el £ C, por medio de la funcién 3. Calculamos el £ B, restando de
Seno.- 90° el angulo C.-

Autor: ING. P. RAMOS V. Pégina 17 de 48 CONTENIDO
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Comentario [PRVC16]: Se les llama
catetos a los lados que forman el angulo
recto en un triangulo rectangulo. Al més
grande se le denomina cateto mayor, que se
opone al &ngulo mayor; y al otro cateto
menor, el cual légicamente es el opuesto al
angulo menor.

Comentario [PRVC17]: En un
triangulo rectangulo el lado mayor de él, y
opuesto al angulo recto se le llama
hipotenusa.

Comentario [PRVC18]: El simbolo
que sigue, y que se antepone a una letra
mayuscula, se lee angulo.
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B =90° - 61°55°39” = 28°04°21”

¢) Conocidos un angulo y la hipotenusa; calcular el otro &ngglo, y lo Catetos:
Ejemplo.-£ C =61°55°39”, y a=17; calcular £ B, b, y c. b=8
1) Calculamos el Z B, restando de 90° el angulo C.-
B =90°-61°5539” = 28°4°21”
2) Calculamos el cateto ¢ por medio de la funcion
Seno.-
SenoC=c+a.. c=SenoCxa=
Seno 61°55°39” x17 =0.8823 x 17 =15
3) Calculamos el cateto b, por medio de la funcion
coseno C.-
Coseno C=b+a ..b=Coseno C x a=
Coseno 61°55°39” x 17=0.4706 x17 = 8
d) Conocidos un angulo y el cateto opuesto; calcular el otro dngulo, y el cateto adyacente y la
hipotenusa. Ejemplo.- £ C =61°55°39” , ¢ =15
1) Calculamos el angulo # B restando de 90° el

angulo C.-
B =90°- 61°55°39” =28°04°21”

2) Calculamos la hipotenusa por medio de la funcion I

Seno C.-
SenoC=c+a ..a=c=+Seno C= a b
15 + Seno 61°55°39”=15 + 0.8823 =17

?é) Calculamos b por medio de la funcién Tangente /B - ZA

- ~=

Tangente C=c+b ..b=c+ Tangente C =
15+ 61°55°39”=15+1.8750=8
e) Conocidos un angulo y el cateto adyacente, calcular el otro angulo, el cateto opuesto y la
hipotenusa. Ejemplo ZC = 61°55°39”, b = 8; calcular B, a, y c.
1. Calculamos el Z B, restandole a 90°el £ C.-
B =90°- 61°55’39” =28°04"21
2. Calculamos la hipotenusa por medio de la funcion
Coseno C.- Coseno C =b +a .-.
a=b+ Coseno C =8 + Coseno 61°55°39” =
8+0.4706 =17 c
3. Calculamos el lado opuesto por medio de la
funcién Tangente C.-
Tangente C=c+b ..c=b x Tangente C = /A
8 x Tangente 61°55°39” = 8 x1.8775 = 15 b

Autor: ING. P. RAMOS V. Pégina 18 de 48 CONTENIDO
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12 Triangulos oblicuangulos, v acutangulos.-
Decimos que un triangulo es oblicuangulo, cuando uno de
sus angulos es mayor de 90°; y acutangulo cuando sus tres

En un triangulo no rectangulo trazamos la
alturaf‘C D”

angulos son agudos. En ambos casos para poder resolver
todos sus elementos es necesario conocer 3 de ellos. Para
poder encontrar los elementos faltantes nos apoyamos en la
propiedad de la suma de los angulos interiores (180°), y en
las leyes de los Senos, y Cosenos. Estas ltimas resultan de £ZC
la demostracion geométrica de las propiedades de las -
alturas, semejanza de los triangulos, y propiedades de los :
angulos formados por paralelas al ser cortadas por una
secante.

De la “Figura 1” triangulo “ ACD ” [deducimos.- ZA =

Comentario [PRVC21]: Recordar que
la altura de un tridngulo es cualquier linea
perpendicular que cae, de un vértice al lado
opuesto 0 a su prolongacion.

Sen A=h+b..h=bxSenA @ 4B
SenB=h+a..h=axSenB @

lgualando @y @: bxSen A=axSenB @ En el mismo triangulo, trazamos la altura

Comentario [PRVC19]: Considerando
que la altura “CD”, divide al triangulo
“ABC”, en los triangulos rectangulos
“ACD”,y “CDB”

De la igualdad ® tenemos :Seaﬂ= Sel;B @ “BD”

. . : - ZC
De la “Figura 2” triangulo “ ABD ” |deducimos.- Figura 2 D1
Sen A=h+c.h=cxSenA @ b \\
SenC=h+a..h=axSenC & K a
Igualando @y ®: cxSen A=axSenC ® \\
De la igualdad ® tenemos: - & = ° 4

g Sen A SenC LA c /B

Por la propiedad de transitividad de las ecuaciones @ y ®; tenemos las formulas siguientes:

Ley de Senos.- Los lados de los tridngulos oblicudngulos, y acutangulos estan en relacion con el seno de
sus angulos opuestos. Al emplear estas igualdades debemos considerar que al determinar cualquier angulo
el valor siempre correspondera a un angulo agudo, por lo que se debera verificar que la suma de ellos sea
de 180°. En caso contrario el valor real del angulo opuesto al mayor lado debera ser el obtuso, y se
determinara tomando el de su suplemento (Ver definiciones en la péagina 3). Y su formula es.-

a b ¢

SenA  SenB  SenC

De estas igualdades se derivan las siguientes formulas

Comentario [PRVC20]: Considerando
que la altura “BD”, divide al triangulo
“ABC”, en los triangulos rectangulos
“ADB”, y “BDC”

1 Cuando se conocen 2 angulos. Se determina el 3er angulo restando la suma de los conocidos a 180°.
a) A =180- (B +C)...(1)
b) B =180 - (A +C)...Q2)
c) « C =180- (A +B)...(3)

2 Paradeterminar 1 lado, conociendo 2 angulos y el lado opuesto a uno de ellos.

) b _ ¢ - P cenaa-_© x SenA ...(4) ZA
SenA  SenB  SenC SenB SenC
c b
)2 - P € . @ SenBib=—C xSenB..(5)
SenA  SenB  SenC SenA SenC
c) a _ b ¢ .2 xSenC ;¢ = b, senc .(6) B a zC
SenA  SenB  SenC SenA SenB
3 Cuando se busca un angulo y se conocen 2 lados:
a) a_ _ b _ ¢ - Senta=2x SenB;Sen’lA:EX senC ...(7)
SenA  SenB  SenC b c
b) a _b __¢ . Sen"lB:ExSenA;Sen"lB:Ex SenC ...(8)
SenA  SenB  SenC a c

Autor: ING. P. RAMOS V. Pégina 19 de 48 CONTENIDO
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) a b ¢
SenA  SenB  SenC

- sen~1c = “x senA; SeniC = %x SenB ...(9)
a

Ley de los cosenos.- Cuando se conocen 2 lados y el angulo comprendido entre ellos, o los 3 lados
empleamos esta ley; que se interpreta asi, el cuadrado del lado es igual a la suma de los cuadrados de los
lados conocidos, menos el doble producto de los lados conocidos, por el coseno del &ngulo conocido. Se
debe usar preferentemente esta ley en la determinacion del valor de los angulos de cualquier tridngulo no
rectangulo; debido a que cuando corresponda a un obtuso, su valor real se determinara directamente, sin

necesidad de hacer conversiones.

En un triangulo no rectangulo Figura 1, trazamos la altura f*C D”. En el mismo triangulo, trazamos la altura

“B D”

. £ZC
_

ZA <

Deduccion de las formulas.-

Basandonos en la figura [L:

5

a2+c2-b2| .,
=——— @

Comentario [PRVC23]: Recordar que
la altura de un triangulo es cualquier linea
perpendicular que cae, de un vértice al lado
opuesto o a su prolongacion.

1 Enlos+“ADC”,y“BDC ” por el teorema de
Pitagoras tenemos:
@ b2=h?+x2,y @ a2=h24y2

2 Restando @ de @.-
a2 =h24y?2
b2 =h? +x? ®
a2 _p2=y2_x2

3 Factorizando el 2° miembro de ®.-
aZ—b2 =(y+x)x(y-x) @
Peroenla Figl"c=y+x" ®
Reemplazando ®, en

@:a2 b2 =cx(y—x).'.(y—x)=a2 ;bz ®
4 Sumando ® y ®:

y+Xx=c
a?-b?
y—X=
2 _p2 2,32 p2
2y=c+a b Loy=Cota b

C

Autor: ING. P. RAMOS V.
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5 Restando ® y ®:
y+Xx=cC
a?-b?
y=x=
C
2 _h2 2 _,2 2
2><=c—a b .’.2><=C at+b
c C
2 2 .2
x=D tC°-a® g
2c

6 De los + rectangulos“ADC”, y “BDC”
tenemos:
“y=axCosB”@

“/Xx=bxCosA"®

Comentario [PRVC24]: Considerando
que la altura “CD”, divide al triangulo
“ABC”, en los triangulos rectangulos
“ACD”, y “CDB”

7 Sustituyendo “@ y ®” en “@ y ®"
respectivamente:

2 0?42 B el 52

axCosB = u ..CosB = u
2c 2ac

2 an? g2 2?2 g2

beosA:u:.CosA=u
2c 2bc

Pégina 20 de 48 CONTENIDO
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8 Basandose en la figura 2, comprobamos la
formula para el angulo “C”

@ c2=h?+x2,y @ a?=h?+y2; b=y+x®
y=axCosC ’®
9 Restando @ de @ .-
a2=h2+y2
c?2=h2+x2 ®
a2-c2=y2 _x2
10 Factorizando el 2° miembro de ®.-
aZ-c2=(y+x)x(y-x) @
Peroenla Figl"b=y+x" ®
11 Reemplazando ®, en @:

a2—c?

aZ-b2 =bx(y-x)..(y-Xx)= ®

Férmulas de acuerdo con los datos conocidos

12 Sumando ® y ®:

y+X=b
a2 -c2?
—-X=
Y b
2 2 212 _a2
a‘-c ac+bc—c
2y=b+ n2y =
y b b
212 _ 02
y=a +b< -c ®
2b

13 Sustituyendo @ en @.-

2,12 _ 02 2 .p2 _p2
at+b®-c”  pec=27th7-c”
2b 2ab

axCosC =

1 2ladosyun angulo.-

a? =(b? +c?)—(2xbxcxCosA) .. a:\/(b2 +c2)—(2xbxcxCosA) ...(1)

b2 =(a?+c2)—(2xaxcxCosB) .. b=-/(a%+c?)—(2xaxcxCosB) ...(2)

c? =(a? +b?)—(2xaxbxCosC) .. c=\/(a2 +b?)=(2xaxbxCosC)...(3)

2 Los 3|lados.-

Comentario [PRVC26]: Siempre se
deben conocer tres datos, uno de ellos debe
ser diferente. El Gnico caso en que los tres
son de la misma especie, son los tres lados.

(b? +c?)-a?
2xbxc
(a%+c?)-p?
2xaxc
B (a2 +b? )—c2

/C=-2"""'"" Cos..(6
2xaxb ©)

ZA= Cos™t...(4)

/B= Cost...(5)

Casos que se pueden presentar, para ambos tipos de tridngulos (Ver: Hipervinculos.- Hoja de calculo

Pag. 46):
1 LLL,seconocen los tres lados.

Comentario [PRVC27]: Estas son la
forma en que se aplica la ley de los cosenos,
para calcular el &ngulo. Mediante el arco
coseno

Ejemplo.- a =20, b =18, ¢ = 4. Calcular £s: A, B, C.

P (b? +c2)-a?  (182+42)-20%2 (324+16)-400 —-60

=-0.4167Cos™1 =114°37'

2xbxc 2x18x4 144 144
2, 02V_p2 2.,42Y_182 _ A
g (@2+c?)=b? _(202+4%)-182 _ (400+16)-324 _ 92 _ .o 1 _cseeg
2xaxc 2x20x4 160 160 c=4 b=18
/C =180°—(A+ B) =180°—(114°37"+54°54") = 180—169°31' = 10°29'
ZB a=20 ZC

2 L AL,dosladosy el £ comprendido entre ellos; dos lados y el £ adyacente a uno de ellos:

a) ler. caso dos lados y Z comprendido entre ellos. 1° calculamos el lado desconocido.
Ejemplo.- A = 36° b =25, ¢ = 25; calcular B, C, a.

1) Se calcula el otro lado:

Autor: ING. P. RAMOS V.
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TRIGONOMETRIA
a= J(b2 +c2)—(2xbxcxCosA) = J(zs2 +252) — (2% 25x 25x C0s36) = ,/(625+625) - (2x 25x 25 0.8090)
=./(1250-1011.27 = +/238.75 =15.45
2) Calculamos el otro &ngulo mediante la ley de Senos.-

x Sen36° =

SenB = Bx SenA = 25 % x0.5878=0.9511Sen ! = /B =72°
a 15.45 45 c=25
3) Calculamos el otro angulo restando de 180° la suma de los “A y B”.-

ZC =180 (A + B) =180°—(36°+ 72° =180 — 108 = 72°

/B a /C
b) L AL, 2°caso dos lados y £ adyacente, a uno de ellos; 1° se calcula el otro Z.
Ejemplo.- L A=75° a=7,b=3; calcular B, C, c.-
1) SenB = %x SenA = %x Sen75° = %x 0.9659=0.414Sen ! = /B = 24°27'21" zC
2) Calculamos el otro angulo restando de 180° la suma de los conocidos.-
C =180°- (A + B) =180°—(75°+24°27°21”) = 180 — 99°27°21” = 80°32°39”
3) Calculamos el Gltimo lado.- ZB - ZA=T5°
c= J(a2 +b2)—(2xaxbeosC)=\/(72 +3%)—(2x7x3xC0s80°32'39"") = ,[(49+9) — (2x 7x 3x 0.1643)
=./(58-6.90 =/51.0999 =7.1484

a= h=23

3 AL A, dosangulosy un lado; 1° se calcula el 3er. &ngulo. Ejemplo.- ZA =120°, £ B=30°, c=
10, calcular C, b, c.

(1) £C =180~ (A + B) =180°—(120° + 30°) = 180 — 150° = 30° ZA=120°
(2) a=_° xsenA= 10 sen120= 10 «0.866-17.32 c=10 b
SenC Sen30 0.5
@) b=_C xsenB =% ,sen30=%05-1000 £B=30 2 zc
SenC Sen30 0.5
Aplicaciones.-

1 Célculo del area de triangulos, conociendo la longitud de sus lados. Sea “p” el perimetro de
cualquier triangulo; y “s” el semi perimetro.p=a+b +C;s=p+2.
Formula de Heron de Alejandria A= .[s(s-a)(s—b)(s—c) .

Ejemplo.- Determinar el area del triangulo de lados a =3; b =4; ¢ =5.

1) Calculamos el semi perimetro.-s=(3+4+5) +2=12 +2 = 6

2) Determinamos el area.-

A=.[s(s—a)(s—b)(s—c) =.[6x(6-3)x(6—4)x(6—5) =/6x3x2x1=1/36 =6

2 Calculo de la altura en un triangulo no rectangulo.

1) Base lado a.- h=cxsenB;h=bxsenC
2) Base lado b.-h=axsenC;h=cxsenA c h b
3) Base lado c.-h=bxsenA;h=axsenB B ' c

3 Calculo del &rea: Por medio del semiproducto de dos lados consecutivos, por el seno del angulo
comprendido entre ellos.

1) s= %axbx SenC
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2) s= %bxcx SenA

3) S=%axcx$enB

Ejemplo.- Dados angulos, y un lado:
LA =67°15'"; /B =51°23';a=12.5m
Z£C =180-(67°15'+51°23'= 118°38") = 61°22'
p_ 2xSenB _125xSen51°23' _ 12.5x 7813

= = =10.59m
SenA Sen67°15" 9222
axSenC 12.5xSen61°22" 12.5x.8777
c= = = =11.9m
SenA Sen67°15' 9222
S= ax beSenC _ 12.5+10.;39x.8777 =58.09m?

13 FUNCIONES SENO, COSENO Y TANGENTE, DE LA SUMA DE DOS ANGULOS.

Tridngulo OAP de la figura .- Ay p

Funciones seno y coseno.

AP AN
sen(a+b) = senAOP = —...(1 HE
(a+b) AP 1) S
cos(a+b):cosAOP:o:A...(2) D iooo-- y C
opP ! :
Zb 1 '
En la figura tenemos: AD =BC; AP = AD + DP = BC + DP 7 a «
sustituyendo en (1).- 9] A B
sen(a+b)= i:@...(l’:)
OP OP
En la figura “1” por construccion los tridngulos OBC, CPD y OCP ; son rectangulos de donde:
BC =0C xsena
DP = PC xcosa
OC =OP xcos b
PC =0Pxsenb

Por lo tanto sustituyendo “OC” y “PC”:
BC =0P xcosbxsena...(4)
DP =OP xsenbxcos a...(5)
Sustituyendo (4) y (5), en (3): sen(a+b) =senacosb+senbcosa
OA OB-AB _OB-DC

De la misma manera: cos(a+b) = .(6)

OoP  OP OoP
OB =0OC xcos a
Como: D€ =PCxsena. oamblazando en (6), tenemos: cos(a-+b) = cosacosb—sena senb
OC =0P xcosh
PC =0Pxsenb

Por las demostraciones tenemos los enunciados siguientes:
1) Elseno de la suma de dos angulos, es igual al producto del seno del primero, por el coseno del
segundo; mas el producto del coseno del primero por el seno del segundo.
2) El coseno de la suma de dos angulos, es igual al producto de los cosenos de los dos angulos,
menos el producto de los senos de ellos.
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Funciones tangente y cotangente
Como la funcién tangente es igual al cociente de la funcidn seno entre la funcion coseno; tenemos
sen(a+b) _senacosb+senbcosa
cos(a+b) " cosacosb—sena senb

Como la funcién cotangente es igual al cociente de la funcidn coseno entre la funcion seno; tenemos
cos(a+b) _cosacosb—senasenb

tan(a+b)=

. Si dividimos la formula entre “cosacosb” tenemos:

cot(a+b) = = . Si dividimos todo entre “sen a sen b” tenemos
sen(a+b) senacosb+cosasenb
cosacosb senasenb
senasenb senasenb cotacotb-—1

cot(a+b) = =

sena cos b + cosasenb  cotb+cota
senasenb  senasenb

Por lo anterior tenemos:

1 La tangente de la suma de dos angulos es igual al cociente de las suma de las tangentes de dichos
angulos, entre la diferencia de uno menos el producto de las tangentes.

2 La cotangente de la suma de dos angulos es igual al cociente que resulta de dividir el producto de
las cotangentes de los angulos menos “uno”; entre la suma de las cotangentes de dichos angulos.

Método. Para emplear estas férmulas, usar valores exactos (Ver pagina 13)

a) Se descompone el £ dado, en la suma de otros dos de 30°, 45° y 60°. O que sean multiplos de
ellos.

b) Se sustituyen los valores exactos de ellos en las formula y se simplifica.
c) Se comprueba el resultado calculando directamente el valor del &ngulo, para cada funcion.
3 Ejemplo de aplicacion: Calcular los valores exactos del angulo de 90°, en todas las funciones. Y
demostrar que sen 90° =1, cos =0, tan = «, cot = 0.
1) Descomponemos el £90°, en funcién de la suma de dos angulos: 90° = 60°+30°

460‘°'sen—£ cos = = tan = \/§,cot:\/§

2) Se buscan los valores exactos: 2 B 8
430°'sen—%cos:73,t Lcot—ﬁ

3) sen(a+b) = senacos b+ senb cos a = Sen60cos 30+ sen30cos 60=£x§ %x% . 4+1 311 1

4) cos(a+b) = cos acos b—senasenb = cos 60cos 30— sen60sen30 = l 73 \23 % £ £ =0

4 4
tana+tanb  tan60+tan30  -3+/3/3 (1+1/3) (/ (/
5) tan(a+b)= - =

l-tanatanb 1-tan 60tan 30 1_\/§X(/3 _3 /3 1-1
cotacotb—1 _cot60cot30-1 ~/3/3x:3-1  1-1 0

cota+coth  cot60+cot 30 3/3+43 (/3+( (/3+\f

4 Por los valores obtenidos se comprueba la demostracion.

6) cot(a+b)=

14 FUNCIONES SENO, COSENO Y TANGENTE DE LA DIFERENCIA DE DOS ANGULOS.

a) Funciones seno y coseno.
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Si consideramos que: (a+b)=(a+(-b)) Basta reemplazar en las férmulas ya determinadas el

valor “— b” en ellas. De manera que tenemos.
1) sen(a—b)=senacosb—senbcosa. De donde el seno de la diferencia de dos angulos es igual a la
diferencia del producto del seno del primer angulo por el coseno del segundo; menos el coseno
del primero por el seno del segundo.
2) cos(a—b)=cosacosb+senasenb. De manera que el coseno de la diferencia de dos angulos es
igual a la suma del producto de los c6senos, més el producto de los senos de dichos angulos.

b) Funcién tangente. Por las mismas consideraciones tenemos.
sen(a—b) senacosb—cosasenb
tan (a—b) = (@=b) _
cos(a—b) cosacosb+senasenb
senacosb cosasenb

tana—tanb
tan (a— b)_cosacosb cosacosb _
cosacosb+senasenb " l+tanatanb

cosacosh cosacosb
Que se enuncia como la tangente de la diferencia de dos angulos, es igual al cociente de la
diferencia de la tangente del primero menos la del segundo; entre la suma de uno, mas el
producto de las tangentes de los angulos.
¢) Funcién cotangente. Considerando que cotangente es igual a coseno entre seno, y que esta

férmula se obtiene del artificio de dividir el segundo término de la igualdad de la tangente, entre el
producto de “sen a, por sen b”.

cos(a—b) cosacosb+senasenb

. Si dividimos todo entre “cosen a cosen b” tenemos

cot(a-h)= = . Si dividimos todo entre “sen a sen b” tenemos
sen(a—b) senacosb-—cosasenb
cosacosb senasenb
senasenb senasenb cotacotb+1

cot(a—h)= =

senacosb cosasenb  cotb-cota

senasenb  senasenb

Que se enuncia la cotangente de la diferencia de dos angulos es igual al cociente que resulta de
dividir el producto de las cotangentes de los angulos, mas “uno”; entre la diferencia de las

cotangentes del segundo angulo menos el primero. Para el signo correspondiente al valor
considerar el cuadrante al que pertenecen.

d) Método. Para emplear estas formulas, usar valores exactos (Ver pagina 13)

(1) Se busca el Z dado, por la diferencia de otros dos de 30°, 45° y 60°. O que sean multiplos de
ellos.

(2) Se sustituyen los valores exactos de ellos en las formula y se simplifica.

(3) Se comprueba el resultado calculando directamente el valor del &ngulo, para cada funcién.
Ejemplo de aplicacion: Calcular todas las funciones de un angulo de 15°, usando valores exactos.

2) Buscamos el equivalente del ~15°, en funcion de la diferencia de dos angulos: 15° = 45°-30°

£45°: sen—izg,cos: ! :%,tan:l,cot:l
3) Se buscan los valores exactos: 2 2

430°'sen—% cos:?,tan:?,cot:\/g
4) sen(afb):senacosbfsenbcosa:Sen450053075en3000545:\zzx\gfé g’% 727\/62\/5
5) cos(a—b)=cosacosb+senasenb = cos 45cos 30+ sen45sen30 = 72 3+\/E % @ 72:\/61\5
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6) tan(a_b)- tana-tanb  tan45-tan30  1--/3/3 1-.3/3 3-.3
l+tanatanb 1+tan45tan30 1+1x+/3/3 1++/3/3 3+43
7) COt(a_b)zcotacotb+1_cot45(:0t30+1_1x\/§+1_\/§+1

cotb—cota  cot30-cot45 . 3-1 .3-1

15 FUNCIONES SENO, COSENO Y TANGENTE DEL ANGULO DOBLE.
Las formulas para las funciones de los &ngulos dobles, se obtienen a partir de hacer “a = b”; en las
férmulas de la suma de dos angulos.
1. Senoy coseno:
a=b
sen(a+b)=senacosb+senbcosa
sen(a+a)=senacosa+senacosa
sen2a =2senacosa
Por lo que el seno del doble de un angulo, es igual al doble producto del seno por el
coseno del angulo.
a=b
cos(a+b)=cosacosh—senasenb
cos (a+a)=Ccosacos a—senasena
cos 2a=cos? a—sen?a
Por lo que el coseno del doble de un angulo, es igual a la diferencia del coseno cuadrado

de él, menos el seno cuadrado del mismo angulo.
a=b

a) Seno.-

b) Coseno.-

tana+tanb
l-tanatanb
c) Tangente.- an(a+a) = tana+tana
l-tanatana
2tan a
1-tan?
Por lo que la tangente del doble de un angulo es igual al cociente que resulta de dividir
el doble de la tangente del angulo; entre la diferencia de uno menos la tangente

cuadrada de dicho &ngulo.
a=b

tan(a+b) =

tan 2a =

cotacotb+1
cotb+cota
d) Cotangente.- cotacota+1

cot(a+a)=
cota+cota

cot(a+b) =

cot?a+1
2cota
e) Por lo que la cotangente del doble de un angulo es igual al cociente que resulta de
dividir la cotangente cuadrada del angulo, mas uno; entre el doble de la cotangente de
dicho angulo.
2. Método. Para emplear estas formulas, usar valores exactos (Ver pagina 13)
(1) Se descompone el £ dado, en la suma de otros dos iguales.
(2) Se sustituyen los valores exactos en las férmula y se simplifica.
(3) Se comprueba el resultado calculando directamente el valor del angulo, para cada funcién.
Ejemplo de aplicacién: Calcular todas las funciones de un &ngulo de 60°, usando valores exactos.
a) Buscamos el equivalente del ~£60°, en funcion de la suma de dos angulos iguales:
60° = 30°+30°
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b) Se buscan los valores exactos: ~£30°:sen= %,cos = ;,tan = ?3 ,cot =-/3
c) sen2a=Zsenacosa=23en3000530=2x%x§=¥=§

BY (1Y% 31 2 1
d) cos2a=cos2a—sena? =cos? 30—sen?30=| 2| —| 2| =2-_—=2==2
2 4 4 4 2
2tana_ 2tan30 _ 2x+/3/3 2.3/3 2.3/3 2.3 i
1-tan?a 1-tan230 1 (\/§/3)2_1—3/9_ y )
- 3

5) coza et _cafs01 (BF-1 31 2 1
2cota 2cot 30 2.3 2.3 2.3 43

(4) tan2a=

16 Funciones seno, coseno y tangente usando el semiangulo.

A partir de las formulas de los angulos dobles, y haciendo a==. Se obtienen las férmulas para los

N |

semiangulo.
1) Funcion seno, haciendo “a= %”
sen2a=2senacosa

sen 2xi= 2sen gcos; a
2 2 2

a a
sena=2sen—cos —

272
De manera que el seno de un angulo es igual al doble producto del seno por el coseno del
semiéangulo.

< . a
2) Funcién coseno, haciendo “a = 5”

cos 2a =cos? a—sen®a

2

2 —Ssen

N

a
COSZ><E=COS

N

2a 2a
cosa=Cos” ——sen< —
2 2

De manera que el coseno de un angulo es igual al coseno cuadrado menos el seno cuadrado
del semiangulo.

3) Funcion tangente, haciendo “a = % ”

2tan a
tan 2a:72
l-tan“a
a
a 2tan —
tan2 - = 2
1-tan22
2
2tani
tana= a
1-tan? 2

2
De manera que la tangente de un angulo es igual al cociente del doble de la tangente del

semiangulo; entre la diferencia de “uno” menos el cuadrado de la tangente del semidngulo.
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4) Funcion cotangente, haciendo “a=a/2”

c0t2a_COt a+1l
2cota
a cot23+1 a
cotZE— Za a:E
2cot —
2
cot? 241
cota=7a
2cot —
2

De manera que la cotangente de un angulo es igual al cociente de “1” mas el cuadrado de la
tangente del semiangulo; entre el doble de la tangente del semiangulo.

3. Método. Para emplear estas formulas, usar valores exactos (Ver pagina 13)
(1) Se descompone el £ dado, en la suma de sus mitades.
(2) Se sustituyen los valores exactos en las formula y se simplifica.
(3) Se comprueba el resultado calculando directamente el valor del angulo, para cada funcion.
Ejemplo de aplicacién: Calcular todas las funciones de un angulo de 120°, usando valores exactos.
a) Buscamos el equivalente del £120°, en funciéon de la suma de dos angulos iguales:

120° = 60°+60° . 2= 60°

b) Se buscan los valores exactos: ~60°: sen = g,cos = %,tan =./3,cot = g
c) sena=25enicosi=25en6000560=2x£x1=£=£

22 272 4 2

2 2

d) cosa—cos? & —sen? 2~ cos? 60—sen260=| 1| — ﬁ 18 2 1

2 2 2 2 4 4 4

a

2tan =

e) tana— 2 _ 2tn60 _ 2x-f3 72J§72ﬁ:ﬁ

Cen?? d-tmied 3 (af 18 -2

a
2

2
2a_ ‘\/g/ -1
cot” o 17cot260—17( 3) %1 %1 a3

f) cota = = = = = =2 =
2C0ti 2cot 60 ZX\/§/ 2\/5/3 2\/§/ 23 2.3 NE)
2 3 3

17 Funciones del &ngulo % (semi-angulo), a partir del cos Za “ Doble”

A partir de la formulas “cos?a+sen’a=1", fundamental; y cos?a-sena=cos2a, angulo

doble. Y haciendo a =% se tiene:

cos? 24sen2 221 (1)

2 2

cos? 2 —sen? & —cosa (2).
2 2
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a
2sen® 2 =1-cosa .-

a) Restando 1 de 2: 2 ..(3)
a l-cosa
sen — =
2 2
De donde el seno del semiangulo es igual a la mitad de la raiz cuadrada de “1” menos el coseno
del angulo,
2cos? %:1+cosa
b) Sumado 1y 2: ..(4)
a l+cosa
cos — =
2 2
De donde el coseno del semiangulo es igual a la raiz cuadrada de la mitad de “1” ma4s el coseno

del angulo.

sen a 1-cosa
¢) Dividiendo 3 entre 4: tan 2= 2 _ 12 =\/1’°°Sax 2
2 a [1+cosa 2 l1+cosa |
COS —
2 2
(1) De donde la tangente del semidngulo es igual a la raiz cuadrada del cociente de dividir la
diferencia de “1” menos el coseno del angulo; entre la suma de “1” mas el coseno del mismo
angulo.

a 1+cosa
d) Dividiendo 4 entre 3: ctggf P2 \/Hcosa 2 \/“ma
2 g 1-cosa l-cosa 1-cosa
2
(1) De donde la tangente del semidngulo es igual a la raiz cuadrada del cociente de dividir la
suma de “1” mas el coseno del angulo; entre la diferencia de “1” menos el coseno del mismo
angulo.
1. Meétodo. Para emplear estas formulas, usar valores exactos de ser posible. (Ver pagina 13)
a) Se busca el doble del £ dado.
b) Se sustituyen los valores exactos en las formula y se simplifica.
c) Se comprueba el resultado calculando directamente el valor del angulo, para cada
funcion.
Ejemplo de aplicacion: Calcular todas las funciones de un angulo de 15°, usando valores exactos.
a) Buscamos el doble del £15°: £30°

l-cosa
l+cosa

1
b) Se buscan los valores exactos: ~£30°:sen==,cos = ﬁ Jtan = ﬁ ,cot =43

23

0 end_ [L-cmsa o 1 cos30 1- (/2 — 0.2588

2 2 \

2+\/§

d) cosd [Lroosa o [1+cos30 1+43/2 _ 2 _ 2+ﬁ20'%59

2 V2 2 2 2 4

tan & = l-cosa tan 15— 1-c0s30  [1-43/2  [2-4/3 _
2 V\l+cosa V1+cos30 V144372 \[2+4/3

e)
2--3)x[2-+/3 _ (2—\/5)2 _J(Z—\/g)z _\/(2—\/5)2 -
(2+\/§)X(2\/§)_J22_(\/§)2 - 4-3 - 1 =2 \/5—02679
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ctg— 1+cosa 1+cos30 1+f/2 2+\/§7
V1 “1-cos30 1-/3/2 2-.3

f)
2-f3)x[2+B) _ [22-(y3f _ 4 3 R S
(2+( J2+3) (-3 \](z_ﬁ)z 2-.3
18 Transformaciones de sumas y diferencias en productos, de funciones.
sen(a+b)=senacosb+senbcosa ...(1)
sen(a—b)=senacosb—senbcosa ...(2)
1. Sumay diferencia de senos de dos &ngulos.
sen(a+b)=senacosb+senbcosa
a) Sumando (1) y (2) sen(a—b)=senacosh—senbcosa ...(3)
sen(a+b)+sen(a—b)=2senacosb
b) Formando las igualdades: A=a+b,y B=a-b
A=a+b A+B
c) Sumandolas tenemos:B=a-b Despejando “a”: a=——...(4)
A+B=2a 2
A=a+b A_B
d) Restandolas tenemos: B=a-b Despejando “b”: b= — ..(5)
A-B=2b

e) Sustituyendo (4) y (5) en (3):
sen(a+b)+sen(a—b)=2senacosh
en[(A+ B) . (A- B)]+sen[(A+ B) (A- B)J —pen(A+B) (A-B)
2 2 2 2 2 2

(A+B) (A; B)
De donde la suma de los senos de dos angulos es igual al doble producto de la semi
suma del seno de dichos angulos, por la semidiferencia del coseno de los mismos.

sen(a+b)=senacosb+senbcosa
2. Restando la igualdad (2) de la (1) —sen(a—b)=-senacosb—senbcosa, sustituyendo (4) y (5)
sen(a+b)—sen(a—b)=2senacosh
(A=B) .,  (A+B)
2 2
De donde la diferencia de los senos de dos angulos es igual al doble producto de la

semi diferencia del seno de dichos angulos, por la semi suma del coseno de los
mismos.

3. Sumay diferencia del coseno de dos angulos.
cos(a+b)=cosacosh—senasenb ...(1)
cos(a—b) =cosacosb+senasenb ...(2)
cos(a+b)=cosacosh—senasenb
a) Sumando (1) y (2): cos(a—b)=cosacosb+senasenb ...(3) sustituyendo (4) y (5)
cos(a+b)+cos(a—b)=2cosacosb
(A; B) o (A;B)
De donde la suma de los cosenos de dos angulos es igual al doble producto del

coseno de la semisuma de dichos angulos, por el coseno de la semi diferencia de los
mismos.

sen A+senB =2sen

tenemos: senA-—senB = 2sen

cos A+cos B =2cos
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TRIGONOMETRIA
cos(a+b)=cosacosb—senasenb
Restando (2) de (1): —cos(a—b)=—cosacosb—senasenb ...(6) sustituyendo (4) y (5)
cos(a+b)—cos(@@—b)=-2senasenb

(A+B) sen (A-B)
2

cos A—cos B =—2sen , multiplicando por “-1”

(A+B) (A;B)
De donde la diferencia de los cosenos de dos angulos es igual al doble producto del
seno de la semisuma de dichos angulos, por el seno de la semi diferencia de los
mismos.

Suma de tangentes.

cos B—cos A=2sen

a) A partir de: tan A+tan B = senA + senB _ senAcos B+ senB cos A (1)
cos A cosB CosAcos B
Como. senAcosB +senBcos A=sen(A+B); reemplazando en (1)
tan A+tan B= 7sen(A+ B)
cos Acos B
Diferencia de tangentes.
a) A partir de: tan A—tan B = senA _ senB _ senA cos B —senB cos A (2)
cos A cosB cos Acos B
b) Como: sen(A-B)=senAcos B—senBcos A; reemplazando en (2)
C) tan A—tan B = M
cos Acos B

Método. Para emplear estas formulas, usar valores exactos de ser posible. (Ver pagina 13)
a) Se usan para demostraciones, y simplificacion de funciones en célculo .
b) Se sustituyen los valores en las férmula y se simplifica.
c) Se comprueba el resultado calculando directamente el valor del angulo, para cada

funcion.
. s o 43
Ejemplo de aplicacién en demostracion: Comprobar que tgt 30°+tgt 60° = =
. ) 1 J3
a) Se buscan los valores exactos: ~30°:sen= 5008 ==
sen(30°+60°)  sen90° 1 1 4 4x\3 _4f3

b) tgt 30° +tgt60° =

c0os (30°+60°) C0s30°C0s60° .3/2x1/2 3/4 3 3x+3 3
sen55° + sen35°
csn35° —csn55°

Ejemplo en calculo de valor: Calcular el valor de la expresion

(55°+35°)  (55°-35°) 90°  20°
o o 25en cos 2sen c0s — "
a) sen55°+sen 35° 2 2 2 2 _00s10° _ 010056713
€05 35°—C0s 55° (55°+35°)  (55°—35°) 90° _ 20° senige o0 T
2sen sen 2sen sen
2 2 2
TABLA DE FUNCIONES.
. ‘ ANGULOS MEDIOS
PITAGORICAS ANGULOS DOBLES (SEMIANGULOS)
aZ+b?=c? . Sen?A+Cos?A=1
Sen?A=1—Cos2A sen2a=2senacosa sena=2sen 2 cos &
Cos’A=1-Sen’A

INDICE
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Sec?A-Tan?A=1

a a
Sec?A=Tan?A+1 cos 2a =cos? a—sen?a cosa = cos? EfsenzE
Tan?A=Sec’A-1
2 2a _ a
Csc“A-Cot“A=1 2tana 2tanE
Csc?A=1+Cot?A tanza= tana= .
Cot?A=Csc2A-1 1-tan® >
2441 cot? 241
SUMA DE DOS ANGULOS cot2a =t 2+ cota=
2cota 2cot 2
2

Sen(A+ B) = Sen ACos B+ SenBCos A

cos(a+b)=cosacosb—senasenb

TRANSFORMACION DE SUMAS EN
PRODUCTO

SEMIANGULOS EN
FUNCION DEL “COSENO”

DEL ANGULO
1 tan b A+B A-B -
tan (a+b)= ot N Sen A+ SenB =2 Sen AT B) oo (A—B) send_ [1=¢osa
l-tanatanb 2 2 2 2
t th-1 —_
ctg(a+b) = Sracotd=2 sen A—SenB=2Sen A=B) o (A+B) | a_ [l+cosa
cotb+cota 2 2 2 2
DIFERENCIA DE DOS ANGULOS | cos A+cos B = 2cos 7 B) gos (A=B) rgtd o [L-cosa
2 2 2 l+cosa
sen(a—b) =senacosh—senbcosa cos B—cos A 2sen ATB)  (A=B) ctgdo [Lreosa
2 2 2 1-cosa
cos(a—b)=cosacosb+senasenb tan A+tan B = sen(A+B)
cos Acos B
tan(a—b):M tanA—tanB=w
l+tanatanb cos Acos B
otg (a—b) = SOLACOLD+1
cotb—cota

ECUACIONES TRIGONOM{ETRICAS.

DEFINICION.- Ecuacion trigonométrica es la igualdad entre razones trigonométricas del mismo
angulo. Que como tal solo se satisface para cierto valor del angulo.

Las ecuaciones pueden ser de cualquier grado, simples o simultaneas.

Para resolverlas:

1. Se deben reducir a una sola razon equivalente.
2. Empleando los métodos o procedimientos algebraicos, se determinan su raiz o raices. Sin que exista

un método fijo o determinado.

Ejemplos.

Funciones cuyas variables son funciones de angulos de 30, 45 o 60 grados. Referidos a sus valores exactos

(Ver la tabla correspondiente 13)

Método de reduccidn a una funcion de 2° grado, aplicando las formulas: General, particular en sus formas

completas o incompletas.
1 3tana+3cota=4./3.

Autor: ING. P. RAMOS V.
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1
tan a

De donde la ecuacion se

a) Se busca la funcién equivalente entre tangente y cotangente.- cota=

transforma en: 3tana+3_ - = 4.3
tan a
b) Eliminando el denominador, multiplicando toda 1la ecuacion por “tana” tenemos:
3tan’a+3=4.3tana
¢) Transponiendo todos los términos al primer miembro.- 3tan®-4./3tana+3=0 Por lo que se convierte

en una ecuacion de 2° grado de la forma ax? +bx+c=0 Siendo " x"=tan a;a=3;b=—4+/3;c = +3
d) Aplicando la formula general:

o DBECA[3)? ~(4x3x3) _ 43+ [(16x3)~(36) _ 4./3+/48-36 _
2x3 6 6
_43x12 _432/4x3 _43£2.3

6 6 6
Porlo
na, = 4\/522\5: \/5(4;2) =¥=\/§'.'al 600
tan a, = 4\/§_2,\/§ = \5(4_ 2) = 72\/5 = ﬁ a, = 30°
6 6 6 3
Verificacion :

3tan 60°+3cot60°=3\/§+3§=3\/§+\/§=4\/§I.q.q.d.
NG
3tan 30°+3cot 30°= 3?+ﬁ= J3+33=4.31.q.q.4d.
2 T
2 2sena+cos a=Z
a) Siendo cos? a=1-sen? se sustituye en la ecuacion.- 2sena+1-sen’a= %

A . : 7
b) Se transponen los términos al primer miembro.- 2sena+1-sen®a— i 0

) Se elimina el denominador del término independiente, multiplicando por “4” la ecuacion.-
8sena+4—4sen?a—7=0

d) Se ordena la ecuacion, se reducen términos y se identifican las equivalencias.- 4sen?a—8sena+3=0
Dedonde “a=4;b=-8yc=3"

e) Se aplica la formula general, y se resuelve.-

8+./(8)7—(4x4x3) 8+./64-48 8+.[16 8+4

sen a= = =
2x4 2x—4 8 8

3
2

2
f) Verificando.- 2sen30°+cos? 30°= 2x%+(—] =1+%= %I.q-q.d.

N

3 cos(.31+b)=%;cos(a—b):7

N

. 1 .
a) Siendo 5 =cos 60°, y —=cos 30° Se reemplazan estos valores en las ecuaciones de manera que

(a+b)=60°, (a—b)=30°
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) a + b = 60° 90
b) Sumando ambas igualdades: a — b = 30° dedonde a=""=45°
2a + 0 = 90° 2
i +a + b = +60° 30
¢) Restando ambas igualdades: —a + b = -30° de donde b="-=15°
+0 + 2b = +30° 2

d) Porloque za=45°y £b=15°

e) Comprobando: cos (45+15)=c0560°=% l.g.9.d. ; cos(45—15)=cos 3@:@ l.g.9.d.
4 sen?a=3cos’a
a) Siendo sen? =1-sen?a y reemplazando en la ecuacién tenemos:
sen?a=3(1—sen?a)..sen?a=3-3sen’a
b) Transponiendo al primer miembro: sen? a+3sen?a-3=0..4sen’a—3=0
c) Despejando: sena=i\/§.'. sena=i§
d) De donde: Za, =+§=60" Y Zayy =—§=240°
N 1 3 3 3
e) Comprobando: sen? a=[\7] =7V cos?a= 3[§J =5 de donde =2 l.g.q.d.

5 seca=+2tana

a) Siendo: sec a=+/tan? a+1 Reemplazamos en la ecuacion, +/tan’ a+1=-/2 tana

b) Elevando al cuadrado la ecuacién: tan? a+1=2tan’a

C) Transponiendo al primer miembro tenemos: —tan’a—1+2tan’a=0..tan*a-1=0

d) Despejando: tana=x++/1=#1, de donde £a=x+45°

e) Comprobando: seca=-/2tan a ..sec45°=+/2 tan45° De donde 2 =+2x1..+2=4/2 I.q.q. d.
tan (A + B) = J3

6 Sistemas.- Resolver:
tan (A - B) = g

3 tan (A + B) = 60°

a) Siendo tam/§=60°ytan—=30° Sumando las igualdades: tan (A - B) = 30°
3 tan 2A + 0 = 90°

b) Despejando: A=90+2=45°

tan (A + B) = +60°
C) Restando las igualdades: tan (-A + B) = —30°

tan +0 + 2B = +30°
d) Despejando: B =30+2=15°

tan (45° + 15°) = .f3 tan 60° = /3

€) Comprobando: De donde l.g.q.d.
) Comp tan(450_15)0=§ tansoc,:gqq

. 3 _ _ tn (C + B) = 3
7 Siendo cosC—T—SO"..AC =30°; Resolver en (A - C 1+ B) =0
a) Como tan (C+B)= J3 =600, y £C =30° Reemplazando en las igualdades tenemos:
tan (30 + B) = 60 . B=30°
sen (A - (30 + 30) =0.. A=60°
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tan (30 + 30) = tan60° =\E|qqd
sen (60 — (30 + 30) =0

8 Resolver: tan2x = 3tanx

b) Comprobando:

Comentario 2tan ) 2tan x
a) Como tan 2x = 72)( Reemplazando en la igualdad tenemos ————=3tan x
1-tan” x 1-tan” x
- . 2tan X 2tan x 3tan x
b) Dividiendo la igualdad entre tan x , tenemos: 7Z+tan X =3tan x+tan x .. =
1-tan® x tan x(1-tan“ x) tan x
¢) Simplificando: —=3
1-tan“ X
d) Quitando denominador: 2=3-3tan? x.. 3tan? x=1
. 1 1 1 1 . . . 1
e) Resolviendo: tan x =z |- =#+-—=.. X; =——==30° X, =———==150° Equivalencia en radianes £30°= -7 vy
3 T3 3 3 6

41500=§7r
6

f) Considerando las raices encontradas, ademas del correspondiente a 0°; estos valores se repiten dentro del intervalo

0°< x<360°, en los siguientes angulos:

£Xx° 0° | 30° | 150° | 180° | 210° | 330° | 360°
Z xradianes | 0 l,, E,, T Z,, E,, 0
6 6 6 6

fan (2x30°) = 3tan 30°.- tan 60 = 3xtan 30 . /3 = 3x -

N

g) Comprobando: tan2x = 3tanx .- 5
reduciendo el 2° miembro : +/3 = \g ~3=43 L.gqd.

Comentario [PRVC29]: Buscando

" | equivalencias de las funciones de angulos

dobles, aplicamos la correspondiente a la
tangente (Activando el icono se escucha la
igualdad)

Comentario [PRVC30]: Buscando
equivalencias de las funciones de angulos
dobles, aplicamos la correspondiente a la
tangente (Activando el icono se escucha la
igualdad)

TABLA DE FORMULAS
FORMULA USO - APLICACION PAG.
C=2xmxTr Longitud de la circunferencia 4
grados ., . . .

arco = 180 XT Conversion de grados a arco de circunferencia (longitud) 4
arco ) .

grados= ——x 180 Conversion de arco (longitud) a grados 5

T
., rados ., .
radian= g57 3 Conversién de grados a radianes 5
grados = radian x57.3 Conversion de radian a grados 5
radian ., ., . .

arco= ——— Conversién de radian a arco de circunferencia 5
T

radidn=arcox © Conversidn de arco de circunferencia, a radian 5

A+ /B + /C =180° Suma de los angulos interiores de todo triangulo 8

sen£e = %; si"r'=1..senLO@=y Funcién seno, circulo trigonométrico. 12

cos £O = i; si"r"=1..cos £O = X Funcion coseno, circulo trigonométrico 12
r

tg£0 = % Funcion tangente, circulo trigonométrico 13
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X . -
cot £O = y Funcién cotangente, circulo trigonométrico 13
Mo 1
sec£®=—;si"r"=1..sec£Z0=—..
X 1 X Funcién secante, circulo trigonométrico 13
secZO = =C0s ZO
senZe
csc4®_—' i"rt=1. secLG)_l
y 1 y Funcién cosecante, circulo trigonométrico 13
sec£0O = =senZ 0O
C0s £O
csco = Funciones reciprocas 15
seno
1 . "
secO=—— Funciones reciprocas 15
cos 6
cotO= Funciones reciprocas 15
an 0
sen o . .
tan 0= Funciones cocientes 15
cos 6
cos o . .
coto=-"—— Funciones cocientes 15
en o
a?+b%=c? . sen?A+cos? A=1 Identidad fundamental, funciones Pitagéricas 15
2 —sec2
tan® A+1=sec” A Funciones Pitagoricas, tangente 15
tan2 A=sec? A-1
2 A —cse2
L+cot® A=csc® A Funciones Pitagéricas, cotangente 15
cot? A=csc? A—-1
FORMULA USO — APLICACION PAG.
/B= Bsen'l;AB _ Ecos‘l Trlal_ngulos rectangulos valor del angulo “B”, conociendo 16
a a la hipotenusa y un cateto
/C= c senl:/C = Ecos"l Tridngulos rectangulos valor del angulo “C” ;conociendo 17
a a la hipotenusa y un cateto
b c 1 i . . o . -
B=2tglB=Ctgt, L Triangulos rectangulos valor del angulo “B” ;conociendo 16
c b X los catetos
/C = Etg_l;AC _ Btg_l,i Triangulos rectangulos valor del angulo “C” ;conociendo 17
b c X los catetos
a b c - » :
= = Triangulos “No” rectangulos, ley de senos 18
senZA senZB senZC
A= [ senAB] [a " sen/ZC Jse n-t Triéngl{}os’"‘No” rectangulos, ley de senos: Calculo del 18
c angulo “A
/B ( senZA ] _ [ senZC ]sen‘l Triénglﬂos”“No” rectangulos, ley de senos: Calculo del 21
c angulo “B
sC= senAA nl:/C = senAB sen-t "[‘riéngulos”“No” rectangulos, ley de senos: Calculo del 16
b angulo “C
a=|senzAx b ‘a=| sen/Ax C Triért‘gl’x’los “No” rectangulos, ley de senos: Célculo del 19
senZB senZC lado “a
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b{ sensB x a -b=| sensB x c Trién“glilos “No” rectangulos, ley de senos: Calculo del 21
senZA senZC lado “b
¢ =[ senzc x a .c ={ senzc x Trié.r{‘gl’l’los “No” rectangulos, ley de senos: Calculo del 18
senZA senZB lado “c
as \/ (b2 + cz) (2% bxcxcos ZA) ;l;r(;irzit’x’los “No” rectangulos, ley de cosenos: Calculo del 20
i “No” recta , ley de c6 : Célculo del
b \/(az + c2) —(2xaxcxcos/B) Trlar{fgli,los No” rectangulos, ley de cosenos: Calculo 20
lado “b
ce \/(az +b?)— (2x axbxc0sZC) Il"lgéul‘gl’l’los “No” rectangulos, ley de cosenos: Célculo del 21
ado C
e -a?t| Triangulos “No” rectangulos, ley de cosenos: Calculo del
ZA=| T2 17% leos . wpn 21
2xhbxc angulo “A
(a2 + Cz) —b? 1 Triangulos “No” rectangulos, ley de cosenos: Célculo del
/B=|2 """ |cos . o 21
2xaxc angulo “B
(@%+b%)-c?| Triangulos “No” rectangulos, ley de cosenos: Calculo del
£C =2 2070 eos . ppas 21
2xaxb angulo “C
a+b+c . . . .
A= \/s(s —a)x(s—b)x(s-c):s= Y Célculo del &rea de un tridangulo, conociendo sus lados 21
h=cxsenB;h=bxsenC Altura tridngulos no rectangulo. Base lado a. 21
h=axsenC;h=cxsenA Altura triangulos no rectangulo. Base lado b. 21
h=bxsenA;h=axsenB Altura tridngulos no rectangulo. Base lado ¢ 21
1 .
S= Eax bx SenC Calculo de areas conociendo dos lados, y Z comprendido | 21
1 . .
S= 2 bxcx SenA Célculo de areas conociendo dos lados, y Z comprendido 21
FORMULA USO - APLICACION PAG.
1 . .
S= Eaxcx SenB Célculo de areas conociendo dos lados, y Z comprendido 21
sen(a+b)=senacosb+senbcosa Funcion seno de la suma de dos angulos 22
cos(a+b)=cosacosb—senasenb Funcién coseno de la suma de dos angulos 22
t: tan L. ;
tan (a+b) = tanattanb Funcion tangente de la suma de dos &ngulos 23
l-tanatanb
cotacotb—1 L .
ctg(a+b)="——"—"-— Funcion cotangente de la suma de dos angulos 23
cotb+cota
sen(a—b)=senacosb—senbcosa Funcion seno de la diferencia de dos angulos 24
cos(a—b)=cosacosb+senasenb Funcion coseno de la diferencia de dos angulos 24
—tanb . . . .
tan (a—b) = tana-tanb Funcion tangente de la diferencia de dos angulos 24
l+tanatanb
cotacotb+1 L . . .
ctg(a—b)=—"—"-—— Funcion cotangente de la diferencia de dos &ngulos 24
cotb—cota
sen2a=2senacosa Funcién seno de angulo doble 25
cos 2a =cos? a—senZa Funcién coseno de angulo doble 25
2tan a
tan 2a = 5 Funcién tangente de angulo doble 25
1-tan
2
cot2a = cot”a+l Funcién cotangente de angulo doble 25
2cota
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sena=2sen %cos % Funcién seno, a partir del semi angulo 26
cosa =cos? ——senzg Funcién coseno, a partir del semi dngulo 26
2tan &
tana= 2a Funcién tangente, a partir del semi angulo 26
1-tan2 2
2
cot? a +1
cota= Funcién tangente, a partir del semi angulo 27
2cot —
sen2 = 1_C203 a Funcién seno del semi angulo, usando &ngulo doble 28
cos % = 1+CZOS a Funcién coseno del semi angulo, usando angulo doble 28
1- -, .. .
tgtg = cosa Funcion tangente del semi &ngulo, usando angulo doble 28
2 l+cosa
1 -, . .
ctg a_ |zrcma Funcion cotangente del semi dngulo, usando angulo doble | 28
2 l-cosa
senA +senB =2 sen (A; B) cos (A; B) Transformacion de suma de senos, en producto 29
senA—senB =2sen (A—B) cos (AJZr B) Transformacion de diferencia de senos, en producto 29
cos A+cos B =2cos @cos @ Transformacién de suma de cosenos, en producto 29
FORMULA USO - APLICACION PAG.
cos B—cos A=2sen @ sen @ Transformacion de diferencia de cosenos, en producto 30
sen(A+B -
tan A+tan B = sen(A+B) Transformacion de suma de tangentes, en producto 30
cos Acos B
sen(A-B L . .
tan A—tan B = # Transformacion de diferencia de tangentes, en producto 30
cos Acos B
Hipervinculo: Con hoja de célculo para aplicacion TRIGONOMETRIA 46

de férmulas.

TABLAS DE LOGARITMOS
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SENO NATURAL

TRIGONOMETRIA
INTERPOLACION (SUMAR)

°
Q

10

1°

2'

3

4

0.0029

00058

00087

00116

00145

0.0003

0.0006

0.0009

00012

00015

00017

0.002

00023

0.0026

00175

0.0204

00233

00262

00291

0032

0.0003

0.0006

0.0009

00012

00015

00017

0.002

00023

0.0026

00349

00378

00407

00436

00465

00494

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

00015

00017

0.002

00023

0.0026

00523

00552

00581

0061

00639

00668

0.0003

0.0006

0.0009

00012

00015

00017

0.002

00023

0.0026

00698

00726

00755

00784

00813

00843

0.0003

0.0006

0.0009

00012

00014

00017

0.002

00023

00026

00872

009

00929

00958

00987

0.1016

0.0003

0.0006

0.0009

00012

00014

00017

0.002

00023

0.0026

0.1045

01074

01103

01132

01161

0119

0.0003

0.0006

0.0009

00012

00014

00017

0.002

00023

0.0026

01219

01248

01277

0.1306

01335

0.1363

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

00014

00017

0.002

00023

0.0026

01392

01421

0.145

0.1479

01508

01536

0.0003

0.0006

0.0009

00012

00014

00017

0.002

00023

0.0026

Vjo|Nj|a] dlwlNn]=]O

01564

01593

01622

0165

0.1679

0.1708

0.0003

0.0006

0.0009

00012

00014

00017

0.002

00023

00026

[y
o

0.1736

0.1765

01794

0.1822

0.1851

0188

0.0003

0.0006

0.0009

00011

00014

00017

0.002

00023

0.0026

[
ey

0.1908

0.1937

0.1965

01994

0.2022

0.2051

0.0003

0.0006

0.0009

00011

00014

00017

0.002

00023

0.0026

[
N

0.2079

0.2108

02136

02164

02193

02221

0.0003

0.0006

0.0009

00011

00014

00017

0.002

00023

0.0026

[
w

0225

0.2278

0.2306

02334

0.2363

0.2391

0.0003

0.0006

00008

00011

00014

00017

0.002

00023

00025

[
»

0.2419

0.2447

0.2475

02504

02532

0.256

0.0003

0.0006

00008

00011

00014

00017

0.002

00023

00025

[
[¢)]

0.2588

0.2616

02644

0.2672

027

02728

0.0003

0.0006

0.0008

00011

00014

00017

0.002

00022

00025

i
o))

0.2756

0.2784

02812

0.284

0.2868

0.2896

0.0003

0.0006

0.0008

00011

00014

00017

0.002

00022

00025

[
~N

0.2924

0.2952

0.2979

03007

0.3035

0.3062

0.0003

0.0006

0.0008

00011

00014

00017

0.0019

00022

00025

—
o)

0.309

0.3118

03145

03173

03201

03228

0.0003

0.0006

00008

00011

00014

00017

00019

00022

00025

-
\0

0.3256

0.3283

03311

03338

0.3365

03393

0.0003

0.0005

00008

00011

00014

00016

00019

00022

00025

8

0.342

0.3448

0.3475

0.3502

0.3529

0.3557

0.0003

0.0005

0.0008

00011

00014

00016

0.0019

00022

00025

n
[

0.3584

0.3611

0.3638

0.3665

0.3692

0.3719

0.0003

0.0005

0.0008

00011

00014

0.0016

0.0019

00022

00024

N
N

0.3746

03773

038

03827

0.3854

0.3881

0.0003

0.0005

0.0008

00011

00013

0.0016

0.0019

0.0021

00024

N
w

0.3907

0.3934

0.3961

03987

04014

04041

0.0003

0.0005

00008

00011

00013

00016

00019

00021

00024

)
X

04067

04094

0412

04147

04173

042

0.0003

0.0005

00008

00011

00013

00016

00019

00021

00024

N
(8]

04226

04253

04279

04305

04331

04358

0.0003

0.0005

0.0008

00011

00013

00016

00018

00021

00024

by
[}

04384

0441

04436

0.4462

04488

04514

0.0003

0.0005

0.0008

0.001

00013

0.0016

0.0018

0.0021

00023

]
N

0454

0.4566

04592

04617

04643

04669

0.0003

0.0005

0.0008

0.001

00013

00015

0.0018

0.0021

00023

n
o]

04695

0472

04746

04772

04797

04823

0.0003

0.0005

00008

0001

00013

00015

00018

0002

00023

n
\O

04848

04874

04899

04924

0495

04975

0.0003

0.0005

00008

0001

00013

00015

00018

0002

00023

8

05

0.5025

0505

05075

051

05125

0.0003

0.0005

0.0008

0001

00013

00015

0.0018

0002

00023

w
=

0515

05175

052

05225

0525

05275

0.0002

0.0005

0.0007

0.001

00012

00015

00017

0.002

00022

w
N

05299

05324

05348

05373

05398

05422

0.0002

0.0005

00007

0001

00012

00015

00017

0.002

00022

w
W

05446

05471

05495

05519

05544

0.5568

0.0002

0.0005

00007

0001

00012

00015

00017

00019

00022

b

05592

05616

0564

05664

05688

05712

0.0002

0.0005

00007

0001

00012

00014

00017

00019

00022

[
(8]

05736

0576

05783

0.5807

05831

05854

0.0002

0.0005

0.0007

0.0009

00012

00014

00017

00019

0.0021

&

05878

0.5901

05925

05948

05972

05995

0.0002

0.0005

0.0007

0.0009

00012

00014

0.0016

00019

00021

w
N

0.6018

0.6041

0.6065

0.6088

06111

06134

0.0002

0.0005

0.0007

0.0009

00012

00014

0.0016

00018

00021

w
©

06157

0618

06202

06225

06248

06271

0.0002

0.0005

00007

0.0009

00011

00014

00016

00018

0.002

w
\O

06293

06316

06338

06361

06383

0.6406

0.0002

00004

00007

00009

00011

00013

00016

00018

0.002

5

06428

0.645

06472

06494

06516

06539

0.0002

00004

0.0007

0.0009

00011

00013

00015

00018

0.002

&

0.6561

0.6583

0.6604

0.6626

0.6648

0.667

0.0002

0.0004

0.0007

0.0009

0.0011

00013

0.0015

00017

0.002

R

0.6691

06713

06734

06756

06777

06799

0.0002

0.0004

0.0006

0.0009

0.0011

00013

0.0015

00017

00019

8

0.682

06841

06862

06884

0.6905

06926

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

00011

00013

00015

00017

00019

2

0.6947

0.6967

0.6988

0.7009

0703

0.705

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0001

00012

0.0015

00017

00019
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SENO NATURAL

TRIGONOMETRIA
INTERPOLACION (SUMAR)

o

o'

10

20'

30’

1'

2

3

2

5"

6

7

8'

9"

45

0.7071

0.7092

0.7112

0.7133

0.7153

0.7173

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

0.0014

0.0016

0.0018

46

0.7193

0.7214

0.7234

0.7254

0.7274

0.7294

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

0.0014

0.0016

0.0018

47

0.7314

0.7333

0.7353

0.7373

0.7393

0.7412

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

0.0014

0.0016

0.0018

48

0.7431

0.7451

0.747

0.749

0.7509

0.7528

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

0.0013

0.0015

0.0017

49

0.7547

0.7566

0.7585

0.7604

0.7623

0.7642

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.0009

0.0011

0.0013

0.0015

0.0017

50

0.766

0.7679

0.7698

0.7716

0.7735

0.7753

0.0002

0.0004

0.0006

0.0007

0.0009

0.0011

0.0013

0.0015

0.0017

51

0.7771

0.779

0.7808

0.7826

0.7844

0.7862

0.0002

0.0004

0.0005

0.0007

0.0009

0.0011

0.0013

0.0014

0.0016

52

0.788

0.7898

0.7916

0.7934

0.7951

0.7969

0.0002

0.0004

0.0005

0.0007

0.0009

0.0011

0.0012

0.0014

0.0016

53

0.7986

0.8004

0.8021

0.8039

0.8056

0.8073

0.0002

0.0003

0.0005

0.0007

0.0009

0.001

0.0012

0.0014

0.0016

54

0.809

0.8107

0.8124

0.8141

0.8158

0.8175

0.0002

0.0003

0.0005

0.0007

0.0008

0.001

0.0012

0.0014

0.0015

55

0.8192

0.8208

0.8225

0.8241

0.8258

0.8274

0.0002

0.0003

0.0005

0.0007

0.0008

0.001

0.0012

0.0013

0.0015

56

0.829

0.8307

0.8323

0.8339

0.8355

0.8371

0.0002

0.0003

0.0005

0.0006

0.0008

0.001

0.0011

0.0013

0.0014

57

0.8387

0.8403

0.8418

0.8434

0.845

0.8465

0.0002

0.0003

0.0005

0.0006

0.0008

0.0009

0.0011

0.0013

0.0014

58

0.848

0.8496

0.8511

0.8526

0.8542

0.8557

0.0001

0.0003

0.0005

0.0006

0.0008

0.0009

0.0011

0.0012

0.0014

59

0.8572

0.8587

0.8601

0.8616

0.8631

0.8646

0.0001

0.0003

0.0004

0.0006

0.0007

0.0009

0.001

0.0012

0.0013

60

0.866

0.8675

0.8689

0.8704

0.8718

0.8732

0.0001

0.0003

0.0004

0.0006

0.0007

0.0009

0.001

0.0011

0.0013

61

0.8746

0.876

0.8774

0.8788

0.8802

0.8816

0.0001

0.0003

0.0004

0.0006

0.0007

0.0008

0.001

0.0011

0.0012

62

0.8829

0.8843

0.8857

0.887

0.8884

0.8897

0.0001

0.0003

0.0004

0.0005

0.0007

0.0008

0.0009

0.0011

0.0012

63

0.891

0.8923

0.8936

0.8949

0.8962

0.8975

0.0001

0.0003

0.0004

0.0005

0.0006

0.0008

0.0009

0.001

0.0012

64

0.8988

0.9001

0.9013

0.9026

0.9038

0.9051

0.0001

0.0003

0.0004

0.0005

0.0006

0.0008

0.0009

0.001

0.0011

65

0.9063

0.9076

0.9088

091

0.9112

0.9124

0.0001

0.0002

0.0004

0.0005

0.0006

0.0007

0.0008

0.001

0.0011

66

0.9135

0.9147

0.9159

09171

0.9182

0.9194

0.0001

0.0002

0.0003

0.0005

0.0006

0.0007

0.0008

0.0009

0.001

67

0.9205

0.9216

0.9228

0.9239

0.925

0.9261

0.0001

0.0002

0.0003

0.0004

0.0006

0.0007

0.0008

0.0009

0.001

68

0.9272

0.9283

0.9293

0.9304

0.9315

0.9325

0.0001

0.0002

0.0003

0.0004

0.0005

0.0006

0.0007

0.0009

0.001

69

0.9336

0.9346

0.9356

0.9367

0.9377

0.9387

0.0001

0.0002

0.0003

0.0004

0.0005

0.0006

0.0007

0.0008

0.0009

70

0.9397

0.9407

0.9417

0.9426

0.9436

0.9446

0.0001

0.0002

0.0003

0.0004

0.0005

0.0006

0.0007

0.0008

0.0009

71

0.9455

0.9465

0.9474

0.9483

0.9492

0.9502

0.0001

0.0002

0.0003

0.0004

0.0005

0.0006

0.0006

0.0007

0.0008

72

0.9511

0.952

0.9528

0.9537

0.9546

0.9555

0.0001

0.0002

0.0003

0.0003

0.0004

0.0005

0.0006

0.0007

0.0008

73

0.9563

0.9572

0.958

0.9588

0.9596

0.9605

0.0001

0.0002

0.0002

0.0003

0.0004

0.0005

0.0006

0.0007

0.0007

74

0.9613

0.9621

0.9628

0.9636

0.9644

0.9652

0.0001

0.0002

0.0002

0.0003

0.0004

0.0005

0.0005

0.0006

0.0007

75

0.9659

0.9667

0.9674

0.9681

0.9689

0.9696

0.0001

0.0001

0.0002

0.0003

0.0004

0.0004

0.0005

0.0006

0.0007

76

0.9703

0971

0.9717

09724

0.973

0.9737

0.0001

0.0001

0.0002

0.0003

0.0003

0.0004

0.0005

0.0005

0.0006

77

09744

0.975

0.9757

0.9763

0.9769

0.9775

0.0001

0.0001

0.0002

0.0003

0.0003

0.0004

0.0004

0.0005

0.0006

78

0.9781

0.9787

0.9793

0.9799

0.9805

0.9811

0.0001

0.0001

0.0002

0.0002

0.0003

0.0003

0.0004

0.0005

0.0005

79

0.9816

0.9822

0.9827

0.9833

0.9838

0.9843

0.0001

0.0001

0.0002

0.0002

0.0003

0.0003

0.0004

0.0004

0.0005

80

0.9848

0.9853

0.9858

0.9863

0.9868

0.9872

0

0.0001

0.0001

0.0002

0.0002

0.0003

0.0003

0.0004

0.0004

81

0.9877

0.9881

0.9886

0.989

0.9894

0.9899

0.0001

0.0001

0.0002

0.0002

0.0003

0.0003

0.0003

0.0004

82

0.9903

0.9907

0.9911

0.9914

0.9918

0.9922

0.0001

0.0001

0.0002

0.0002

0.0002

0.0003

0.0003

0.0003

83

0.9925

0.9929

0.9932

0.9936

0.9939

0.9942

0.0001

0.0001

0.0001

0.0002

0.0002

0.0002

0.0003

0.0003

84

0.9945

0.9948

0.9951

0.9954

0.9957

0.9959

0.0001

0.0001

0.0001

0.0002

0.0002

0.0002

0.0002

0.0003

85

0.9962

0.9964

0.9967

0.9969

0.9971

0.9974

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0002

0.0002

0.0002

86

0.9976

0.9978

0.998

0.9981

0.9983

0.9985

0

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

87

0.9986

0.9988

0.9989

0.999

0.9992

0.9993

0

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

88

0.9994

0.9995

0.9996

0.9997

0.9997

0.9998

0

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

89

0.9998

0.9999

o]lo|o]o|o|o]o]o]lo

0
0
0

0

90

1.00001
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COSENO NATURAL

TRIGONOMETRIA
INTERPOLACION (RESTAR)

o

o

10’

20'

30'

1"

2°

3

1.00001

1

0.9999

0.9999

0

0.9998

0.9998

0.9997

0.9997

0.9996

0.9995

0

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.9994

0.9993

0.9992

0.999

0.9989

0.9988

0

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.9986

0.9985

0.9983

0.9981

0.998

0.9978

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.9976

0.9974

0.9971

0.9969

0.9967

0.9964

0.0001

0.0001

0.0002

0.0002

0.0002

0.9962

0.9959

0.9957

0.9954

0.9951

0.9948

0.0001

0.0002

0.0002

0.0002

0.0003

0.9945

0.9942

0.9939

0.9936

0.9932

0.9929

0.0001

0.0002

0.0002

0.0003

0.0003

0.9925

0.9922

0.9918

0.9914

0.9911

0.9907

0.0001

0.0002

0.0003

0.0003

0.0003

0.9903

0.9899

0.9894

0.989

0.9886

0.9881

ojo]o]lo]lo]o]o|o]lo

0.0001

0.0003

0.0003

0.0003

0.0004

W]l N]JojJolbs|lwN]—]O

0.9877

0.9872

0.9868

0.9863

0.9858

0.9853

o

0.0001

0.0003

0.0003

0.0004

0.0004

—
o

0.9848

0.9843

0.9838

0.9833

0.9827

0.9822

0.0001

0.0002

0.0003

0.0004

0.0004

0.0005

—
[y

0.9816

0.9811

0.9805

0.9799

0.9793

0.9787

0.0001

0.0002

0.0003

0.0004

0.0005

0.0005

—
N

0.9781

0.9775

0.9769

0.9763

0.9757

0.975

0.0001

0.0002

0.0004

0.0004

0.0005

0.0006

—
w

0.9744

0.9737

0973

09724

0.9717

0971

0.0001

0.0002

0.0004

0.0005

0.0005

0.0006

—
>

0.9703

0.9696

0.9689

0.9681

0.9674

0.9667

0.0001

0.0002

0.0004

0.0005

0.0006

0.0007

—
o1

0.9659

0.9652

0.9644

0.9636

0.9628

0.9621

0.0001

0.0002

0.0005

0.0005

0.0006

0.0007

—
o

0.9613

0.9605

0.9596

0.9588

0.958

0.9572

0.0001

0.0002

0.0005

0.0006

0.0007

0.0007

—
i~

0.9563

0.9555

0.9546

0.9537

0.9528

0.952

0.0001

0.0003

0.0005

0.0006

0.0007

0.0008

—
o]

0.9511

0.9502

0.9492

0.9483

0.9474

0.9465

0.0001

0.0003

0.0006

0.0006

0.0007

0.0008

—
O

0.9455

0.9446

0.9436

0.9426

0.9417

0.9407

0.0001

0.0003

0.0006

0.0007

0.0008

0.0009

n
(=]

0.9397

0.9387

0.9377

0.9367

0.9356

0.9346

0.0001

0.0003

0.0006

0.0007

0.0008

0.0009

N
=

0.9336

0.9325

0.9315

0.9304

0.9293

0.9283

0.0001

0.0003

0.0006

0.0007

0.0009

0.001

n
N

0.9272

0.9261

0.925

0.9239

0.9228

0.9216

0.0001

0.0003

0.0007

0.0008

0.0009

0.001

n
w

0.9205

0.9194

0.9182

09171

0.9159

0.9147

0.0001

0.0003

0.0007

0.0008

0.0009

0.001

n
ES

09135

0.9124

09112
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0.9088

0.9076

0.0001

0.0004

0.0007

0.0008

0.001

0.0011

n
1

0.9063

0.9051

0.9038

0.9026

0.9013

0.9001

0.0001

0.0004

0.0008

0.0009

0.001

0.0011

n
o

0.8988

0.8975

0.8962

0.8949

0.8936

0.8923

0.0001

0.0004

0.0008

0.0009

0.001

0.0012

n
~

0.891

0.8897

0.8884

0.887

0.8857

0.8843

0.0001

0.0004

0.0008

0.0009

0.0011

0.0012

n
o

0.8829

0.8816

0.8802

0.8788

0.8774

0.876

0.0001

0.0004

0.0008

0.001

0.0011

0.0012

n
\O

0.8746

0.8732

0.8718

0.8704

0.8689

0.8675

0.0001

0.0004

0.0009

0.001

0.0011

0.0013

w
o

0.866

0.8646

0.8631

0.8616

0.8601

0.8587

0.0001

0.0004

0.0009

0.001

0.0012

0.0013

w
-

0.8572

0.8557

0.8542

0.8526

0.8511

0.8496

0.0001

0.0005

0.0009

0.0011

0.0012

0.0014

w
N

0.848

0.8465

0.845

0.8434

0.8418

0.8403

0.0002

0.0005

0.0009

0.0011

0.0013

0.0014

w
w

0.8387

0.8371

0.8355

0.8339

0.8323

0.8307
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0.0005

0.001

0.0011

0.0013

0.0014

w
S

0.829

0.8274

0.8258

0.8241

0.8225

0.8208

0.0002
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0.001

0.0012

0.0013

0.0015

w
1

0.8192

0.8175

0.8158

0.8141

0.8124

0.8107
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0.0005

0.001

0.0012

0.0014

0.0015

w
o

0.809

0.8073

0.8056

0.8039

0.8021

0.8004
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0.0005

0.001

0.0012

0.0014

0.0016

w
N

0.7986

0.7969

0.7951

0.7934

0.7916

0.7898

0.0002

0.0005

0.0011

0.0012

0.0014

0.0016

w
o]

0.788

0.7862

0.7844

0.7826

0.7808

0.779

0.0002

0.0005

0.0011

0.0013

0.0014

0.0016

w
\O

07771

0.7753

0.7735

0.7716

0.7698

0.7679

0.0002

0.0006

0.0011

0.0013

0.0015

0.0017

N
o

0.766

0.7642

0.7623

0.7604

0.7585

0.7566

0.0002

0.0006

0.0011

0.0013

0.0015

0.0017

N
—_

0.7547

0.7528

0.7509

0.749

0.747

0.7451

0.0002

0.0006

0.0012

0.0013

0.0015

0.0017

»
N

0.7431

0.7412

0.7393

0.7373

0.7353

0.7333

0.0002

0.0006

0.0012

0.0014

0.0016

0.0018

~
w

0.7314

0.7294

0.7274

0.7254

0.7234

0.7214

0.0002

0.0006

0.0012

0.0014

0.0016

0.0018

~
ES

0.7193

07173

07153

07133

0.7112

0.7092
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0.0006

0.0012

0.0014

0.0016

0.0018
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0.7071

0.705

0.703

0.7009

0.6988

0.6967

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

0.0015

0.0017

0.0019

46

0.6947

0.6926

0.6905

0.6884

0.6862

0.6841

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.0011

0.0013

0.0015

0.0017

0.0019

47

0.682

0.6799

0.6777

0.6756

0.6734

0.6713

0.0002

0.0004

0.0006

0.0009

0.0011

0.0013

0.0015

0.0017

0.0019

48

0.6691

0.667

0.6648

0.6626

0.6604

0.6583

0.0002

0.0004

0.0007

0.0009

0.0011

0.0013

0.0015

0.0017

0.002

49

0.6561

0.6539

0.6516

0.6494

0.6472

0.645

0.0002

0.0004

0.0007

0.0009

0.0011

0.0013

0.0015

0.0018

0.002

50

0.6428

0.6406

0.6383

0.6361

0.6338

0.6316

0.0002

0.0004

0.0007

0.0009

0.0011

0.0013

0.0016

0.0018

0.002

51

0.6293

0.6271

0.6248

0.6225

0.6202

0.618

0.0002

0.0005

0.0007

0.0009

0.0011

0.0014

0.0016

0.0018

0.002

52

0.6157

0.6134

0.6111

0.6088

0.6065

0.6041

0.0002

0.0005

0.0007

0.0009

0.0012

0.0014

0.0016

0.0018

0.0021

53

0.6018

05995

05972

0.5948

0.5925

0.5901

0.0002

0.0005

0.0007

0.0009

0.0012

0.0014

0.0016

0.0019

0.0021

54

0.5878

0.5854

0.5831

0.5807

05783

0.576

0.0002

0.0005

0.0007

0.0009

0.0012

0.0014

0.0017

0.0019

0.0021

55

0.5736

05712

0.5688

0.5664

0.564

05616

0.0002

0.0005

0.0007

0.001

0.0012

0.0014

0.0017

0.0019

0.0022

56

0.5592

0.5568

0.5544

0.5519

0.5495

0.5471

0.0002

0.0005

0.0007

0.001

0.0012

0.0015

0.0017

0.0019

0.0022

57

05446

0.5422

0.5398

05373

0.5348

05324

0.0002

0.0005

0.0007

0.001

0.0012

0.0015

0.0017

0.002

0.0022

58

0.5299

0.5275

0.525

0.5225

052

05175

0.0002

0.0005

0.0007

0.001

0.0012

0.0015

0.0017

0.002

0.0022

59

0.515

05125

051

0.5075

0.505

0.5025

0.0003

0.0005

0.0008

0.001

0.0013

0.0015

0.0018

0.002

0.0023

60

05

0.4975

0.495

0.4924

0.4899

0.4874

0.0003

0.0005

0.0008

0.001

0.0013

0.0015

0.0018

0.002

0.0023

61

0.4848

0.4823

0.4797

0.4772

0.4746

0472

0.0003

0.0005

0.0008

0.001

0.0013

0.0015

0.0018

0.002

0.0023

62

0.4695

0.4669

0.4643

0.4617

0.4592

0.4566

0.0003

0.0005

0.0008

0.001

0.0013

0.0015

0.0018

0.0021

0.0023

63

0.454

0.4514

0.4488

0.4462

0.4436

0.441

0.0003

0.0005

0.0008

0.001

0.0013

0.0016

0.0018

0.0021

0.0023

64

0.4384

0.4358

0.4331

0.4305

0.4279

0.4253

0.0003

0.0005

0.0008

0.0011

0.0013

0.0016

0.0018

0.0021

0.0024

65

0.4226

0.42

0.4173

0.4147

0.412

0.4094

0.0003

0.0005

0.0008

0.0011

0.0013

0.0016

0.0019

0.0021

0.0024

66

0.4067

0.4041

0.4014

0.3987

0.3961

0.3934

0.0003

0.0005

0.0008

0.0011

0.0013

0.0016

0.0019

0.0021

0.0024

67

0.3907

0.3881

0.3854

0.3827

0.38

0.3773

0.0003

0.0005

0.0008

0.0011

0.0013

0.0016

0.0019

0.0021

0.0024

68

0.3746

0.3719

0.3692

0.3665

0.3638

0.3611

0.0003

0.0005

0.0008

0.0011

0.0014

0.0016

0.0019

0.0022

0.0024

69

0.3584

0.3557

0.3529

0.3502

0.3475

0.3448

0.0003

0.0005

0.0008

0.0011

0.0014

0.0016

0.0019

0.0022

0.0025

70

0.342

0.3393

0.3365

0.3338

0.3311

0.3283

0.0003

0.0005

0.0008

0.0011

0.0014

0.0016

0.0019

0.0022

0.0025

71

0.3256

0.3228

0.3201

03173

0.3145

0.3118

0.0003

0.0006

0.0008

0.0011

0.0014

0.0017

0.0019

0.0022

0.0025

72

0.309

0.3062

0.3035

0.3007

0.2979

0.2952

0.0003

0.0006

0.0008

0.0011

0.0014

0.0017

0.0019

0.0022

0.0025

73

0.2924

0.2896

0.2868

0.284

0.2812

0.2784

0.0003

0.0006

0.0008

0.0011

0.0014

0.0017

0.002

0.0022

0.0025

74

0.2756

0.2728

0.27

0.2672

0.2644

0.2616

0.0003

0.0006

0.0008

0.0011

0.0014

0.0017

0.002

0.0022

0.0025

75

0.2588

0.256

0.2532

0.2504

0.2475

0.2447

0.0003

0.0006

0.0008

0.0011

0.0014

0.0017

0.002

0.0023

0.0025

76

0.2419

0.2391

0.2363

0.2334

0.2306

0.2278

0.0003

0.0006

0.0008

0.0011

0.0014

0.0017

0.002

0.0023

0.0025

77

0.225

0.2221

0.2193

0.2164

0.2136

0.2108

0.0003

0.0006

0.0009

0.0011

0.0014

0.0017

0.002

0.0023

0.0026

78

0.2079

0.2051

0.2022

0.1994

0.1965

0.1937

0.0003

0.0006

0.0009

0.0011

0.0014

0.0017

0.002

0.0023

0.0026

79

0.1908

0.188

0.1851

0.1822

0.1794

0.1765

0.0003

0.0006

0.0009

0.0011

0.0014

0.0017

0.002

0.0023

0.0026

80

0.1736

0.1708

0.1679

0.165

0.1622

0.1593

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0014

0.0017

0.002

0.0023

0.0026

81

0.1564

0.1536

0.1508

0.1479

0.145

0.1421

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0014

0.0017

0.002

0.0023

0.0026

82

0.1392

0.1363

0.1335

0.1306

0.1277

0.1248

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0014

0.0017

0.002

0.0023

0.0026

83

0.1219

0.119

0.1161

0.1132

0.1103

0.1074

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0014

0.0017

0.002

0.0023

0.0026

84

0.1045

0.1016

0.0987

0.0958

0.0929

0.09

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0014

0.0017

0.002

0.0023

0.0026

85

0.0872

0.0843

0.0813

0.0784

0.0755

0.0726

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0014

0.0017

0.002

0.0023

0.0026

86

0.0698

0.0668

0.0639

0.061

0.0581

0.0552

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0017

0.002

0.0023

0.0026

87

0.0523

0.0494

0.0465

0.0436

0.0407

0.0378

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0017

0.002

0.0023

0.0026

88

0.0349

0.032

0.0291

0.0262

0.0233

0.0204

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0017

0.002

0.0023

0.0026

89

0.0175

0.0145

0.0116

0.0087

0.0058

0.0029

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0017

0.002

0.0023

0.0026

90
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0.0029

0.0058

0.0087

0.0116

0.0145

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0017

0.002

0.0023

0.0026

0.0175

0.0204

0.0233

0.0262

0.0291

0.032

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0017

0.002

0.0023

0.0026

0.0349

0.0378

0.0407

0.0437

0.0466

0.0495

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0017

0.002

0.0023

0.0026

0.0524

0.0553

0.0582

0.0612

0.0641

0.067

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.002

0.0023

0.0026

0.0699

0.0729

0.0758

0.0787

0.0816

0.0846

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.002

0.0023

0.0026

0.0875

0.0904

0.0934

0.0963

0.0992

0.1022

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.0021

0.0023

0.0026

0.1051

0.108

0.111

0.1139

0.1169

0.1198

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.0021

0.0024

0.0027

0.1228

0.1257

0.1287

0.1317

0.1346

0.1376

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.0021

0.0024

0.0027

0.1405

0.1435

0.1465

0.1495

0.1524

0.1554

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.0021

0.0024

0.0027

V|lo|Njo|o|lsjw]v]=|O

0.1584

0.1614

0.1644

0.1673

0.1703

0.1733

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.0021

0.0024

0.0027

—
o

0.1763

0.1793

0.1823

0.1853

0.1883

0.1914

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.0021

0.0024

0.0027

—
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0.1944

0.1974

0.2004

0.2035

0.2065

0.2095

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.0021

0.0024

0.0027

—
)

0.2126

0.2156

0.2186

0.2217

0.2247

0.2278

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.0021

0.0024

0.0027

—
w

0.2309

0.2339

0.237

0.2401

0.243

0.2462

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.0022

0.0025

0.0028

—
N

0.2493

0.2524

0.2555

0.2586

0.2616

0.2648

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0016

0.0019

0.0022

0.0025

0.0028
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0.2679

0.2711

0.2742

0.2773

0.2805

0.2836

0.0003

0.0006

0.0009

0.0013

0.0016

0.0019

0.0022

0.0025

0.0028

—
o

0.2867

0.2899

0.2931

0.2962

0.2994

0.3026

0.0003

0.0006

0.0009

0.0013

0.0016

0.0019

0.0022

0.0025

0.0028

—
~

0.3057

0.3089

0.3121

0.3153

0.3185

0.3217

0.0003

0.0006

0.0009

0.0013

0.0016

0.0019

0.0022

0.0026

0.0029

—_
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0.3249

0.3281

0.3314

0.3346

0.3378

0.341

0.0003

0.0006

0.001

0.0013

0.0016

0.0019

0.0023

0.0026

0.0029
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0.3443

0.3476

0.3508

0.3541

0.3574

0.3607
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0.0007

0.001

0.0013

0.0016

0.002

0.0023

0.0026

0.0029

n
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0.364

0.3673

0.3706

0.3739

0.3772

0.3805

0.0003

0.0007

0.001

0.0013

0.0017

0.002

0.0023

0.0027

0.003

n
-

0.3839

0.3872

0.3906

0.3939

0.3973

0.4006

0.0003

0.0007

0.001

0.0013

0.0017

0.002

0.0024

0.0027
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0.404

0.4074

0.4108

0.4142
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0.0024
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0.4452

0.4487

0.4522

0.4557

0.4592

0.4628

0.0004

0.0007

0.0011

0.0014

0.0018

0.0021

0.0025

0.0028

0.0032

n
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0.4663

0.4699

04734

0.477

0.4806

0.4841

0.0004

0.0007

0.0011

0.0014

0.0018

0.0021

0.0025

0.0029

0.0032
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0.4877

0.4913

0.495

0.4986

0.5022

0.5059

0.0004

0.0007

0.0011

0.0015

0.0018

0.0022

0.0025

0.0029

0.0033
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0.5095

05132

05169

0.5206

0.5243

0.528

0.0004

0.0007

0.0011

0.0015

0.0018

0.0022

0.0026

0.003

0.0033

n
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05317

0.5354

0.5392

0.543

0.5467

0.5505
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0.0008

0.0011

0.0015

0.0019

0.0023

0.0026
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0.0034
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0.5543

0.5581

05619
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TRIGONOMETRIA
TANGENTE NATURAL INTERPOLACION (SUMAR)

° o' 10’ 20' 30' 40' 50' 1 2' 3' 4' 5' 6' 7' 8' 9'

45 1 1006 | 1012 | 1018 | 1024 103 0.001 || 0.001 [ 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.004 | 0.005 | 0.005

46| 1036 | 1.042 | 1.048 | 1.054 | 106 1.066 || 0.001 | 0.001 || 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.004 | 0.005 | 0.006

471 1072 1079 | 1.085 | 1.091 | 1098 | 1.104 || 0.001 | 0.001 || 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.004 | 0.005 | 0.006

48| 1111 1117 | 1124 113 1137 | 1144 |[ 0.001 | 0.001 || 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.005 | 0.006

49| 115 1157 | 1164 | 1171 1178 | 1185 |[ 0.001 | 0.001 || 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.006

50| 1192 1199 | 1.206 | 1213 122 1228 || 0.001 || 0.001 || 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.006

51| 1235 1.242 125 1257 | 1265 | 1.272 || 0.001 || 0.002 || 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.005 | 0.006 | 0.007

52| 128 1288 | 1.295 | 1303 | 1311 1.319 || 0.001 [ 0.002 {| 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.005 | 0.006 | 0.007

53| 1327 | 1335 | 1.343 | 1351 136 1.368 |[ 0.001 (| 0.002 || 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.007

54| 1376 1385 | 1.393 | 1402 | 1411 1419 || 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.008

55| 1428 1437 | 1446 | 1455 | 1464 | 1473 || 0.001 || 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.008

56| 1483 1492 | 1501 | 1511 152 153 0.001 || 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.008 | 0.009

57| 154 155 156 157 158 159 0.001 || 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.008 | 0.009

58 16 1611 | 1621 | 1632 | 1643 | 1.653 || 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.009 | 0.1

59| 1.664 1675 | 1.686 | 1698 | 1.709 172 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.008 | 0.009 | 0.01

60| 1732 1744 | 1756 | 1767 | 178 1792 |[ 0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.008 | 0.01 | 0.011

61| 1804 1816 | 1.829 | 1.842 | 1.855 | 1.868 || 0.001 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.008 | 0.009 | 0.01 0.012

62| 1.881 1.894 | 1907 | 1921 | 1935 | 1.949 || 0.001 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.007 | 0.008 | 0.01 0.011 | 0.012

63| 1963 1977 | 1991 | 2006 | 2.02 | 2.035 || 0.001 | 0.003 | 0.004 | 0.006 | 0.007 | 0.009 | 0.01 | 0.012 | 0.013

64| 205 2.066 | 2.081 | 2097 | 2.112 | 2.128 || 0.002 | 0.003 | 0.005 | 0.006 | 0.008 | 0.009 | 0.011 | 0.013 | 0.014

65| 2.145 2161 | 2177 | 2.194 | 2.211 | 2.229 || 0.002 | 0.003 | 0.005 | 0.007 | 0.008 | 0.01 | 0.012 | 0.014 | 0.015

66| 2246 | 2.264 | 2.282 23 2.318 | 2.337 (| 0.002 | 0.004 | 0.005 | 0.007 | 0.009 | 0.011 | 0.013 | 0.015 | 0.016

67| 2356 | 2.375 | 2394 | 2.414 | 2434 | 2455 || 0.002 | 0.004 | 0.006 | 0.008 | 0.01 | 0.012 | 0.014 | 0.016 | 0.018

68| 2475 | 2496 | 2517 | 2539 | 256 | 2583 || 0.002 | 0.004 | 0.007 | 0.009 | 0.011 | 0.013 | 0.015 | 0.017 | 0.02

69| 2.605 | 2.628 | 2.651 | 2.675 | 2.699 | 2.723 || 0.002 | 0.005 | 0.007 | 0.009 | 0.012 | 0.014 | 0.017 | 0.019 | 0.021

70| 2747 | 2773 | 2798 | 2824 | 2.85 | 2.877 || 0.003 | 0.005 | 0.008 | 0.01 | 0.013 | 0.016 | 0.018 | 0.021 | 0.024

711 2904 | 2932 | 296 | 2989 | 3.018 | 3.047 || 0.003 | 0.006 | 0.009 | 0.012 | 0.014 | 0.017 | 0.02 | 0.023 | 0.026

72| 3.078 | 3.108 | 3.14 | 3.172 | 3.204 | 3.237 || 0.003 | 0.006 | 0.01 | 0.013 | 0.016 | 0.019 | 0.023 | 0.026 | 0.029

73] 3.271 | 3.305 | 334 | 3376 | 3.412 | 3.45 | 0.004 | 0.007 | 0.011 | 0.014 | 0.018 | 0.022 | 0.025 | 0.029 | 0.032

74| 3.487 | 3.526 | 3.566 | 3.606 | 3.647 | 3.689 || 0.005 | 0.008 | 0.012 | 0.016 | 0.02 | 0.024 | 0.029 | 0.033 | 0.037

75| 3.732 | 3.776 | 3.821 | 3.867 | 3.914 | 3.962 || 0.005 | 0.009 | 0.014 | 0.019 | 0.023 | 0.028 | 0.033 | 0.37 | 0.042

76| 401 4061 | 4113 | 4165 | 4.219 | 4.275

77| 4.331 439 | 4449 | 4511 | 4574 | 4638

78] 4705 | 4773 | 4843 | 4915 | 4989 | 5.066

79| 5.145 | 5.226 | 5.309 | 5.396 | 5485 | 5576

80| 5.671 | 5769 | 5871 | 5976 | 6.084 | 6.197

81| 6.314 | 6.435 | 6.561 | 6.691 | 6.827 | 6.968

82| 7.115 7.269 | 7429 | 7596 | 7.77 | 7.953

83| 8.144 | 8345 | 8556 | 8777 | 9.01 | 9.255

84| 9514 | 9.788 | 10.08 | 10.39 | 10.71 | 11.06

85| 1143 1183 | 1225 | 1271 13.2 13.73

86| 143 14.92 156 | 1635 | 1717 | 18.07

87| 19.08 2021 | 2147 | 229 | 2454 | 2643

88| 28.64 | 3124 | 3437 | 38.19 | 4296 | 49.1

89| 57.29 | 6875 | 85.94 | 1146 | 1719 | 3438

90 ®
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TRIGONOMETRIA

COTANGENTE NATURAL INTERPOLACION (RESTAR)

°T o 10’ 20 | 30' | 40' | 50’ 1 2' 3' 4 5" 6' 7' 8' 9'
o] 3438 | 1719 | 1146 | 8594 | 68.75

1] 57.29 | 491 | 4296 | 3819 | 3437 | 3124

2| 2864 | 2643 | 2454 | 229 | 2147 | 2021

3| 1908 | 1807 | 1717 | 1635 | 156 | 1492

4| 143 | 1373 | 132 | 1271 | 12.25 | 1183

5| 1143 | 11.06 | 1071 | 10.39 | 10.08 | 9.788

6| 9514 | 9.255 | 9.01 | 8.777 | 8556 | 8.345

7| 8144 | 7953 | 7.77 | 7596 | 7.429 | 7.269

8| 7115 | 6.968 | 6.827 | 6.691 | 6561 | 6.435

9| 6314 | 6.197 | 6.084 | 5.976 | 5871 | 5.769

10| 5671 | 5576 | 5485 | 5.396 | 5.309 | 5.226

11| 5145 | 5066 | 4989 | 4915 | 4.843 | 4.773

12| 4705 | 4638 | 4574 | 4511 | 4449 | 439

13| 4331 | 4275 | 4219 | 4165 | 4113 | 4061

14| 4011 | 3.962 | 3.914 | 3.867 | 3.821 | 3.776 || 0.005 || 0.009 | 0.014 | 0.019 | 0.023 | 0.028 | 0.033 | 0.37 | 0.042
15| 3.732 | 3.689 | 3.647 | 3.606 | 3.566 | 3.526 || 0.005 || 0.008 | 0012 | 0.016 | 0.02 | 0.024 | 0.029 | 0.033 | 0.037
16| 3487 | 345 | 3412 | 3376 | 3.34 | 3.305 || 0.004 || 0.007 | 0.011 | 0.014 | 0.018 | 0.022 | 0.025 | 0.029 | 0.032
17| 3271 | 3.237 | 3.204 | 3172 | 314 | 3.108 || 0.003 || 0.006 | 001 | 0.013 | 0.016 | 0.019 | 0.023 | 0.026 | 0.029
18] 3.078 | 3.047 | 3018 | 2989 | 2.96 | 2.932 || 0.003 || 0.006 | 0.009 | 0.012 | 0.014 | 0017 | 002 | 0.023 | 0.026
19| 2.904 | 2877 | 2.85 | 2.824 | 2.798 | 2.773 || 0.003 || 0.005 | 0.008 | 001 | 0.013 | 0.016 | 0.018 | 0.021 | 0.024
20| 2747 | 2723 | 2699 | 2.675 | 2.651 | 2.628 || 0.002 || 0.005 || 0.007 | 0.009 | 0.012 | 0.014 | 0.017 | 0.019 | 0.021
21| 2.605 | 2583 | 256 | 2539 | 2517 | 2.496 || 0.002 || 0.004 | 0.007 | 0.009 | 0.011 | 0.013 | 0.015 | 0.017 | 0.02
22| 2475 | 2455 | 2434 | 2.414 | 2.394 | 2.375 | 0.002 || 0.004 || 0.006 | 0.008 | 0.01 | 0.012 | 0.014 | 0.016 | 0.018
23| 2356 | 2337 | 2318 | 23 | 2.282 | 2.264 || 0.002 || 0.004 | 0.005 | 0.007 | 0.009 | 0.011 | 0.013 | 0.015 | 0.016
24| 2246 | 2.229 | 2211 | 2194 | 2177 | 2161 || 0.002 || 0.003 | 0.005 | 0.007 | 0.008 | 0.01 | 0.012 | 0.014 | 0.015
25| 2145 | 2128 | 2112 | 2097 | 2.081 | 2.066 || 0.002 || 0.003 | 0.005 | 0.006 | 0.008 | 0.009 | 0.011 | 0.013 | 0.014
26| 205 | 2035 | 202 | 2006 | 1991 | 1.977 || 0.001 || 0.003 | 0.004 | 0.006 | 0.007 | 0.009 | 0.01 | 0.012 | 0.013
27| 1963 | 1949 | 1935 | 1921 | 1.907 | 1.894 | 0.001 || 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.007 | 0.008 | 0.01 | 0011 | 0.012
28| 1881 | 1868 | 1.855 | 1.842 | 1.829 | 1.816 | 0.001 || 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.008 | 0.009 | 0.01 | 0.012
29| 1804 | 1792 | 178 | 1767 | 1.756 | 1.744 | 0.001 || 0.002 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.008 | 0.01 | 0.011
30| 1732 | 172 | 1709 | 1698 | 1.686 | 1.675 || 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.008 | 0.009 | 0.01
31| 1664 | 1653 | 1.643 | 1.632 | 1.621 | 1611 || 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.009 | 0.1
32| 16 159 | 158 | 157 | 156 | 155 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.008 | 0.009
33| 154 | 153 | 152 | 1511 | 1501 | 1.492 || 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.008 | 0.009
34| 1483 | 1473 | 1.464 | 1.455 | 1.446 | 1.437 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.008
35| 1428 | 1419 | 1411 | 1.402 | 1.393 | 1.385 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.008
36| 1376 | 1368 | 136 | 1351 | 1.343 | 1.335 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.007
37| 1327 | 1319 | 1311 | 1.303 | 1.295 | 1.288 || 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.005 | 0.006 | 0.007
38| 128 | 1272 | 1.265 | 1257 | 1.25 | 1242 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.005 | 0.006 | 0.007
39| 1235 | 1228 | 122 | 1213 | 1.206 | 1199 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.006
20| 1192 | 1185 | 1178 | 1171 | 1164 | 1157 || 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.006
21| 115 | 1144 | 1137 | 113 | 1124 | 1117 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.005 | 0.006
42| 1111 | 1104 | 1.098 | 1091 | 1.085 | 1079 || 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.004 | 0.005 | 0.006
43| 1072 | 1066 | 106 | 1.054 | 1048 | 1042 || 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.004 | 0.005 | 0.006
44| 1036 | 103 | 1024 | 1018 | 1012 | 1006 || 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.004 | 0.005 | 0.005
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COTANGENTE NATURAL

TRIGONOMETRIA
INTERPOLACION (RESTAR)

o'

10’

20'

30'

50'

1

2"

3"

3

5"

7'

8"

9"

45

1

0.9942

0.9884

0.9827

0.977

0.9713

0.0006

0.0011

0.0017

0.0023

0.0029

0.0034

0.004

0.0046

0.0051

46

0.9657

0.9601

0.9545

0.949

0.9435

0.938

0.0006

0.0011

0.0017

0.0022

0.0028

0.0033

0.0039

0.0044

0.005

47

0.9325

0.9271

0.9217

0.9163

0911

0.9057

0.0005

0.0011

0.0016

0.0021

0.0027

0.0032

0.0037

0.0043

0.0048

48

0.9002

0.8952

0.8899

0.8847

0.8814

0.8744

0.0005

0.001

0.0016

0.0021

0.0026

0.0031

0.0036

0.0041

0.0047

49

0.8693

0.8642

0.8591

0.8541

0.8491

0.8441

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0.003

0.0035

0.004

0.0045

50

0.8391

0.8342

0.8292

0.8243

0.8195

0.8146

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0024

0.0029

0.0034

0.0039

0.0044

51

0.8098

0.805

0.8002

0.7954

0.7907

0.786

0.0005

0.0009

0.0014

0.0019

0.0024

0.0028

0.0033

0.0038

0.0043

52

0.7813

0.7766

0.772

0.7673

0.7627

0.7581

0.0005

0.0009

0.0014

0.0018

0.0023

0.0028

0.0032

0.0037

0.0042

53

0.7536

0.749

0.7445

0.74

0.7355

0.731

0.0005

0.0009

0.0014

0.0018

0.0023

0.0027

0.0032

0.0036

0.0041

54

0.7265

0.7221

0.7177

0.7133

0.7089

0.7046

0.0004

0.0009

0.0013

0.0018

0.0022

0.0026

0.0031

0.0035

0.004

55

0.7002

0.6959

0.6916

0.6873

0.683

0.6787

0.0004

0.0009

0.0013

0.0017

0.0021

0.0026

0.003

0.0034

0.0039

56

0.6745

0.6703

0.6661

0.6619

0.6577

0.6536

0.0004

0.0008

0.0013

0.0017

0.0021

0.0025

0.0029

0.0033

0.0038

57

0.6494

0.6453

0.6412

0.6371

0.633

0.6289

0.0004

0.0008

0.0012

0.0016

0.002

0.0025

0.0029

0.0033

0.0037

58

0.6249

0.6208

0.6168

0.6128

0.6088

0.6048

0.0004

0.0008

0.0012

0.0016

0.002

0.0024

0.0028

0.0032

0.0036

59

0.6009

0.5969

0.593

0.589

0.5851

0.5812

0.0004

0.0008

0.0012

0.0016

0.002

0.0024

0.0027

0.0031

0.0035

60

05774

05735

0.5696

0.5658

0.5619

0.5581

0.0004

0.0008

0.0012

0.0015

0.0019

0.0023

0.0027

0.0031

0.0035

61

0.5543

0.5505

0.5467

0.543

0.5392

0.5354

0.0004

0.0008

0.0011

0.0015

0.0019

0.0023

0.0026

0.003

0.0034

62

05317

0.528

0.5243

0.5206

0.5169

05132

0.0004

0.0007

0.0011

0.0015

0.0018

0.0022

0.0026

0.003

0.0033

63

0.5095

0.5059

0.5022

0.4986

0.495

0.4913

0.0004

0.0007

0.0011

0.0015

0.0018

0.0022

0.0025

0.0029

0.0033

64

0.4877

0.4841

0.4806

0.477

0.4734

0.4699

0.0004

0.0007

0.0011

0.0014

0.0018

0.0021

0.0025

0.0029

0.0032

65

0.4663

0.4628

0.4592

0.4557

0.4522

0.4487

0.0004

0.0007

0.0011

0.0014

0.0018

0.0021

0.0025

0.0028

0.0032

66

0.4452

0.4417

0.4383

0.4348

0.4313

0.4279

0.0003

0.0007

0.001

0.0014

0.0017

0.0021

0.0024

0.0028

0.0031

67

0.4245

0.421

0.4176

0.4142

0.4108

0.4074

0.0003

0.0007

0.001

0.0014

0.0017

0.002

0.0024

0.0027

0.0031

68

0.404

0.4006

0.3973

0.3939

0.3906

0.3872

0.0003

0.0007

0.001

0.0013

0.0017

0.002

0.0024

0.0027

0.003

69

0.3839

0.3805

0.3772

0.3739

0.3706

0.3673

0.0003

0.0007

0.001

0.0013

0.0017

0.002

0.0023

0.0027

0.003

70

0.364

0.3607

0.3574

0.3541

0.3508

0.3476

0.0003

0.0007

0.001

0.0013

0.0016

0.002

0.0023

0.0026

0.0029

71

0.3443

0.341

0.3378

0.3346

0.3314

0.3281

0.0003

0.0006

0.001

0.0013

0.0016

0.0019

0.0023

0.0026

0.0029

72

0.3249

0.3217

0.3185

0.3153

0.3121

0.3089

0.0003

0.0006

0.0009

0.0013

0.0016

0.0019

0.0022

0.0026

0.0029

73

0.3057

0.3026

0.2994

0.2962

0.2931

0.2899

0.0003

0.0006

0.0009

0.0013

0.0016

0.0019

0.0022

0.0025

0.0028

74

0.2867

0.2836

0.2805

0.2773

0.2742

0.2711

0.0003

0.0006

0.0009

0.0013

0.0016

0.0019

0.0022

0.0025

0.0028

75

0.2679

0.2648

0.2616

0.2586

0.2555

0.2524

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0016

0.0019

0.0022

0.0025

0.0028

76

0.2493

0.2462

0.243

0.2401

0.237

0.2339

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.0022

0.0025

0.0028

77

0.2309

0.2278

0.2247

0.2217

0.2186

0.2156

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.0021

0.0024

0.0027

78

0.2126

0.2095

0.2065

0.2035

0.2004

0.1974

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.0021

0.0024

0.0027

79

0.1944

0.1914

0.1883

0.1853

0.1823

0.1793

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.0021

0.0024

0.0027

80

0.1763

0.1733

0.1703

0.1673

0.1644

0.1614

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.0021

0.0024

0.0027

81

0.1584

0.1554

0.1524

0.1495

0.1465

0.1435

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.0021

0.0024

0.0027

82

0.1405

0.1376

0.1346

0.1317

0.1287

0.1257

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.0021

0.0024

0.0027

83

0.1228

0.1198

0.1169

0.1139

0.111

0.108

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.0021

0.0024

0.0027

84

0.1051

0.1022

0.0992

0.0963

0.0934

0.0904

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.0021

0.0023

0.0026

85

0.0875

0.0846

0.0816

0.0787

0.0758

0.0729

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.002

0.0023

0.0026

86

0.0699

0.067

0.0641

0.0612

0.0582

0.0553

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0018

0.002

0.0023

0.0026

87

0.0524

0.0495

0.0466

0.0437

0.0407

0.0378

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0017

0.002

0.0023

0.0026

88

0.0349

0.032

0.0291

0.0262

0.0233

0.0204

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0017

0.002

0.0023

0.0026

89

0.0175

0.0145

0.0116

0.0087

0.0058

0.0029

0.0003

0.0006

0.0009

0.0012

0.0015

0.0017

0.002

0.0023

0.0026

90

INDICE

Autor: ING. P. RAMOS V.

Pégina 46 de 48 CONTENIDO




TRIGONOMETRIA

i Autor: ING. P. RAMOS V. Pégina 47 de 48 CONTENIDO
INDICE



TRIGONOMETRIA

ARCHIVOS VINCULADOS .-

Algebra: Hoja de calculo con formulas: | Geometria analitica: Hoja de céalculo:
W] TRIGONOMETRIA
ANALITICA
INDICE
A S
Angulos, grados, arcos y radianes...............ccc.cccoeeveerencs 5 Sistemas CoOrdenados...........oueerirriereriririeenreeee s 7
POIAIES ... 7
C Rectangulares ... 7
Circulo trigonOMELriCO.......ceurureeieirirircesrese s 14 T
E Tabla de formulas..........cccoevvvinnnnre 39
E . tri stri 37 TABLAS DE LOGARITMOS......cccoiiiiiinieincieis 43
cUaCiones trigoNOMELIiCaS. .......ovverrrrerrireerrereennes Triangulos .
Triangulos oblicuangulos, y acutangulos...................... 20
F Caélculo de alturas \i
Funciones CAlculo del Area ..o
Circulo trigonOMEALIiCO........ccovvvrireeiree e 14 Casos
Funciones
Valores de angulos..........cccovvvvnnieiciiniceccce 15
Funciones cocientes ..... 17
Funciones identidades ........ 17
Funciones para angulo doble 29 Ley de los cosenos.
Funciones para la diferencia de dos angulos... 27 Ly de SeNOS....oooooooivvvvinsisss s
Funciones para la suma de dos angulos.... 25 Triangulos RECEANGUIOS ..vvvvvvvevvvvins 18
Funciones Pitagoricas.........coounrneereenns 17 Conocidos 10 Catetos. ......vvvvvvvvveeeerivnss .18
Funciones usando el coseno del 4ngulo...............cc......... 33 Conocidos un angulo y el cateto adyacente . .19
Funciones usando el Semiangulo .............coverererrrrenrnnnen. 31 Conocidos un angulo y el cateto opuesto .. .19
Funciones. Transformacion de sumas o diferencias, en Conocidos un angulo y la hipotenusa.... .18
PrOTUCTOS ...ttt 35 Conocidos un cateto y la hipotenusa............cccceueee. 18
CONTENIDO

Autor: ING. P. RAMOS V.
INDICE

Pagina 48 de 48 CONTENIDO




