
El área matemática de la trigonometría tiene su 
origen histórico en la astronomía. Esta disciplina 
fue muy estudiada por los antiguos pueblos 
egipcios e hindúes, sin embargo, no es hasta 
con el astrónomo y matemático griego Hiparco 
que se realiza la primera tabla trigonométrica, 
que estaba basada en mediciones de cuerdas 
que ubicaban en el firmamento las diferentes 
constelaciones. Es por su origen histórico que 
la medición de ángulos se da en un sistema 
sexagesimal; además, se solía dividir el cielo en 
36 “decanos”, y en cada uno de ellos se ubicaba 
las constelaciones respectivas.

La resolución de triángulos oblicuán-
gulos en la actualidad tiene muchas 
aplicaciones, algunas de las más im-
portantes son por ejemplo, el cálculo 
de ángulos de elevación y depresión 
en diferentes situaciones, también 
sirve para calcular distancias especí-
ficas, ya sean estas alturas de obje-
tos, distancias entre objetos, etc. 

Al estudiar la unidad aprenderás sobre la definición de las razones trigonométricas de 
un ángulo agudo así como de cualquier ángulo, además, conocerás la aplicación de la 
trigonometría para el cálculo de ángulos de elevación y depresión, también los resultados 
importantes de la ley de los senos y del coseno.

Resolución de triángulos 
oblicuángulos

El teodolito es un instrumento de medición de ángulos 
verticales y horizontales utilizado en actividades ingenieriles.

Documento donde se muestra la división de la 
Tierra en 360° para ubicar las constelaciones.
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OPQ  

a)     b)     c) 

1.1 Razón trigonométrica*

medida es 
-

PQ
OQ

OP
OQ

PQ
OP

PQ
P'Q'

OP
OP'

OQ
OQ'==

P'Q'
OQ'

PQ
OQ

OP'
OQ'

OP
OQ

P'Q'
OP'

PQ
OP

B

Q

P
O

O

B

Q

Q'

P P'

I

HG

C

B

F

ED

En una proporción ab = cd  

se cumple que ac  = bd

hip op y el lado 
ady

C

B

op

ady

hip

 y tan sen op
hip cos  ady

hip
op
ady

tan =

 y tan razones trigonométricas  

hipotenusa y los dos lados 
catetos

PQ
OQ

OP
OQ

PQ
OP

De              se deduce que PQ
P'Q'

OQ
OQ'= PQ

OQ
P'Q'
OQ'=

De            se deduce que OP
OQ

OP'
OQ'=OP

OP'
OQ
OQ'

=

De            se deduce que P'Q'
OP'

PQ
OP =PQ

P'Q'
OP
OP'

=
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1.2 Razones trigonométricas en un triángulo rectángulo

-

 y 

hip op = 4 y ady
ady
hip

op
hip

4
5

3
5

op
ady

4
3

Recuerda que para raciona-
-

que aparece en el denomi-

Hay que tener cuidado al 

el opuesto de 
lado adyacente 

C

B

3

4
5

hip
op = 4 y ady

   3
  

ady
hip• cos =        =          =        = 6

2 13 13
3
   13

13

• sen =        =           =         =         ×         =   op
hip

2
   13

134
2 13

2
13

2
13 13

13

a)                  b)         c)

5

12 13

6

8
3   5

3 6

 y tan 

a)     b)

4

6 2   13

• tan =        =     =op
ady

4
6

2
3
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-
das por csc  y cot 

Problema  = 1
sen 

Problema  = 1
cos 

Problema  = 1
tan 

csc =        
hip
op

sec =        
hip
ady

ady
opcot =

 y cot 

hip
op

ady

El nombre trigonometría triángulo medir -
resolver un triángu-

lo

6

3   5
3

7

2

4

2

2   3

Teach Yourself Trigonometry.

B

C

D 1
 -
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1.3 Triángulos rectángulos notables

y y

2

1

1

BC
Como  se tiene que -

x

FDE + 
x

y

y -
x2 = 12 + y2

Como y > y = 3

y2 = x2 – 12 = 22 – 12

a)        b)

a)

b)

y2 = 12 + x2 = 12 + 12

Como y > y = 2

conoce como triángulos notables
3

1

2

x y y

1
B

C

x y

1 E

F

D

x
y

1 1B P

C

x x
y

1 E

F

D

x
y

2

E'

F'

D' x

y

3
B'

C'

x y

a)         b)
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a) Nótese que  
x
2

3
1= x 3

y 3
1= y 3 

D'E'F' 

D'E'F' es isósceles se tiene que y 2 

x y y

a)             b)

c)             d)

3
B'

C'

x y

2

E'

F'

D' x

y
2

1

1

D E

F

3

1

2

B

C

5

H'

I'

G'

x

y

4 B'

C'

x
y E'

F'

D'

3

x

y

N'

O'

x
y

2 

1

K'

J'
x

y

1

Q'

R'

P'

x

y

2
2

2
2x

1 = x =       =
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1.4 Razones trigonométricas de triángulos rectángulos notables

ady = op

ady =    3 y op

ady = 1
y op

2
3

3
3

3
1

1
2

1
2

1
2

2
2

2
2

1
1

2
3

1
3

1
2

sen 

cos 

tan 1 33
3

2
2

2
2

2
3

2
31

2

1
2

1
2

3
B

C

1

1 2

E F

D

22

2 1 1

1



1.5 Triángulo rectángulo conocidos un lado y un ángulo agudo

 

a
b

1

-

Dependiendo del modelo de la 

SETUP

 
SETUPSHIFT

3

tan 5 5 =

Pantalla de la calculadora

cos 5÷3 5 =
Pantalla de la calculadora

b

a -a
3

a)     b)           c)

d)                   e)    

3

b
a

B C
2

H

I

G

E F

D

1

5

N

O

3
b

3b = 

K

J

3

b

l
k

f e

n

m

g

i
c

sin
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1.6 Triángulo rectángulo conocidos dos lados

SHIFT
tan

tan-1

5 2 =)÷

C
C B

3
6

1
2

D D que cumpla esta 5
2

3 6

B

C

D F

3
6

B

C

2

5

D E

F

2

5

D E

F

a)              b)            c)

2 B

C

2   3

4

4   2

D E

F

3

4G

H

I

2

3J
K

3

1 N

O

2

5

P

Q

R

Pantalla de la calculadora

denotar a la medida del 
C

a)      b)

–1

–1

 que cumple que tan 

5
25

2
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 y tan 
a)     b)     c)

2 3

13
6

5

11

8

5

x y y
a)      b)     c)

a)      b)     c)

a)      b)     c)

7

H

I

G
x

y
3

E

F

D x

y

B

C
1

x

y

B

8

C 6

D

E

F

G

H

I

5

3

D

E

FC

B

3 3
6

6

15

G

H

I

a

c

e

f
i

g
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1.8 Aplicación de las razones trigonométricas

cos  = 6
25

SHIFT
cos

cos-1

6 )2 5 =÷

Pantalla de la calculadora
cos-1 6÷25

76.11345964

25 pies

6 pies

1 m

2 m

bateador

B7 mi

N

O E

S
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1.9 Ángulo de depresión

475 m

-
ya que la línea punteada es paralela a 

sen  = 475

SHIFT
sen

sen-1

84 57 )5 =÷

Pantalla de la calculadora

475 m

B

C

4
5

5
4

ángulo de depresión  que 

sen-1 475÷850
33.97447595

75 pies
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1.10 Ángulo de elevación

BC
7

Pantalla de la calculadora
7×tan 74

24.41190111
tan 7 4 =7 ×

B

C

7 m

-

-

ángulo de elevación

8 m

h

-

-
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• Una pajilla     • Tijeras

en el 

- 01
8
0

20
160

30
150

40
140

1
5014

0 40

15
0 30

16
0 20

17
0 1
0 1

0

1
70

1
8
0

0

40
40

50

130

60

120

70

110

80

10090
100

80
110

70
120

6013
0

5014
0 4

Objeto de peso

0180

201
60

3
0

1
5
0

4
0

1
40

50
130

60
120

70
110

80

100
90

100

80

110

70

120

60

130

50
140

40
150

3016
0

2017
0 10

10170

18
0 0

Objeto de peso

Pajilla

B

C

Materiales

Funcionamiento de un clinómetro

Problemas

-
-
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-

Pueblo 1 Pueblo 2

3
4

1.12 Aplicaciones de las razones trigonométricas
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2.1 Distancia entre dos puntos

x1 y1 x2  y2

x1 x2 y y1  y2

x2 y1 x2 – x1  y QO = y2 – y1

Si x1 = x2 y y1  y2  entonces la distancia de P a Q sería 

x1 x2 y y1 = y2  

2 2 2 x2 – x1)2 y2 – y1)2

x2 – x1)2 y2 – y1)2

d x2 – x1)
2 y2 – y1)

2

x1 y1 x2  y2
por d

d 2 2  
 =   32 2  

x1 y1 x2 y2 d d

 

y

x

x1 y1)

x2  y2)

x2 – x1

y2 – y1

x2 y1)

x2 – x2)2 y2 – y1)2 y2 – y1)2  = |y2 – y1

x2 – x1)2 y2 – y2)2 x2 – x1)2  = |x2 – x1

a se cumple que 
a2 = |a

O

Pero PQ >
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2.2 Simetrías en el plano cartesiano*

a b
x
y

 
y = x

x y x
x y si Q es la intersección 

-
x

b b   

a b) respecto al eje x a b

y

x

a  b)

x  y)

O Q

2 2

x 2 y 2 a 2 b 2           

x2 + y2 = a2 + b2

         x2 + m2x2 = a2 + m2a2

2 m2) = a2 m2

    x2  = a2            x = a o bien x = –

x y - y

x

y = mx

a  b)

x  y)

O

y = mx
que b = ma y y b

como 1 + m2

x y y
y y si Q es la intersección 

y
a a

a b) respecto al eje y a b

y

x

a  b)
x  y)

O

Q

Si x = entonces y = mx = ma = b x = –a entonces y = 
mx = –ma = –b a b a b



a b
a b x
a b y
a b
b a y = x

x
al eje y

x es P1

y es P2

3

4

x es Q1

y es Q2

3

4

x y
a la recta y = x

y

a a) sobre la recta y = x
y = x 

a b x y
y = x y = x

y = x

y

xO T

a a)

y = x

 PQR = 

PR = P'R y PRQ = 

Pero y
lo que x – a y          
PR = b – y

------------------ 

b – a b – a = P'R = x – a x = b
b – a = PR = b – y y = a b a

y = x se  le 
conoce como 

a b)

x )

Q

R

a

y

b

y

x
O

y = x

x
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2.3 Ángulos

Se ubica un rayo sobre el eje x

ángulo y al rayo inicial se le llama lado inicial
llama lado terminal posición estándar 

x

y

xlado inicial 

lado terminal

Cuando se construye el plano carte-

a las que se les llama cuadrantes y 

-

y

x

Primer 
CuadranteCuadrante 

Tercer 
Cuadrante 

Cuarto 
Cuadrante 

O

a)

0 18
0

20
16
0

30
15
0

40
14
0

50

13
0

60

120

70

110

80

100
90 100

80
110
70

120
60 130

50 14040

15030

16020

1701010

17
0

1800

y

xO

0180
20

160
30

150
40

140

50

130

60

120

70

110

80

10090
100

80
110
70

120
6013

0
5014

0 40

15
0 30

16
0 20

17
0 10

10

170

18
0 0

y

xO

0180
20

160
30

150
40

140

50

130

60

120

70

110

80

10090
100

80
110
70

120
6013

0
5014

0 40

15
0 30

16
0 20

17
0 10

10

170

18
0 0

y

xO
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2.4 Ángulos mayores a 360° y menores a –360°

a) 1
d) –1

n + n n
 ' < -

lo n > n <

x

y

–1

x

y

x

2

y

x

–1

y

O O

O
O
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2.5 Razones trigonométricas de cualquier ángulo, parte 1

de x y y

 
a)              b)                         c)

sen y
r cos =      y x

r tan y
x

y
r =      yx

r
y
x

x
x y

x y y

x y
lado opuesto a r se aplica el teorema 

r =   x2 + y2

x y) sobre el lado 
r = OP =    x2 + y2

r 2 + 32  

cos =    =         = –sen y tan y
x

3
–2

3
2

y
r

3
13

x
r

–2
13

2
13

 solo cuando x  

y

x y)

x

r

x

y

O

x

y

O

x

y

O x

y

O

x

y

O

x y)

r

x

y

O

x y)

x

y

O

n + ) = sen n + ) = cos 
y = r x = r

tan sen 
cos 
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2.6 Razones trigonométricas de cualquier ángulo, parte 2

OQ

x y)x y)

Q'
OPQ con respecto al eje y

2
3

1
2

triángulo de referencia

eje x

-
x

depende de y x

-

y

x

+

–

+

–

y

x

+

–

–

+

y

x

+

+

–

–

sen 

cos 

tan 

y
x

x y y

ángulo de 
referencia

3

1 1

y

x

tan =      =               =y
x

sen 
cos 

sen 
cos 
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2.7 Razones trigonométricas de cualquier ángulo, parte 3

-
= –

   
b)    

 y tan 
 < 

d)       e) 

 

• Si 
• Si 
• Si 
• Si 

O

P

Q
x

y

1

1

P'

Q'

O x

y

1

1
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–1  que 
cumpla que cos –1      = 

2.8 Razones trigonométricas de cualquier ángulo, parte 4*

-
3
4

3
4

3
4

 si 1
2

a) sen  =          b) cos  =       1
2

3
4

 en cada caso si 

a) sen  =                b) tan  =  

c) sen  =                 d) cos  = 2
3

4
7

2
3 3

Si 

Para  en el primer 
cuadrante

x

y

O

Para -
do cuadrante

x

y

O

Entonces 

3
4

  –1

3
4cos–1

3
4

Para 
cuadrante

O x

y

Pero 

Para  en el tercer 
cuadrante

x

y

O
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)2 )2 2 2

r x2 + y2y
rsen =    x

rcos =   

2 cos2  = 1 se conoce como 

2  + cos2

 y tan  si sen  =      y 5
13

Entonces cos2  =           =      o bien cos 
condición inicial es que  

cos 

25 144 12
13

12
13

12
13

144 144

Para calcular tan sen 
cos 

 =      y tan 12
13

5
12

 + cot = sec csc 

 – cos = tan sen 

1
cos2

 y tan  si cos  = –      y 

 y tan  si cos  = –     y tan  <

 y tan  si sen  =     y 
2

4
5
7

2
3

=      ÷  5
13

12
13

sen 
cos tan = 5

13
5

12
13
12=      ×      =    

y2 + x2 

r2= r2

r2=y2

r2
x2

r2= +y
r

2 x
r

2
+sen2  + cos2  =

cos2  =        + cos25
13 + 25

2

 se cumple que sen2  + cos2

1
sen2Demuestra que 1 + cot2

Se sabe que tan x yy
x

x
y

1 + cot2 x
y

2 x2

y2
y2 + x2 

y2
r2

y2

1
sen2

1
sen2

r2

y2
r2

y2 1 + cot2y
r

2

1
2 y cos  si tan  = –     y sen  >
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a)        b)

c)       d)

 y tan 
 < 

2  + csc2  = sec2  csc2

 + cot )tan  = sec2

en cada caso    <

5
2

a) cos  = –    b) tan  = 1    c) sen  = – 7
2
3

 y cos  si tan  = –     y 1
3

 si cos  =     y 5
6

x

y

x

y

x

y

x

y

O

O

O

O
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3.1 Área de un triángulo

c > x y >

y y = bsen A.

b c  y 

-

4

3 B

C

x y < >

a)                 b)              c)            d)

8

3

D

E

F

B

C

b

c

a

y cortan perpendicularmente al 

c

x y)

a

D

b

y

x
c

5

2
D E

F

K

J

3

6

-
-

c  

I

G

H
7

5

base × altura
2

c bsen A)
2

bcsen A
2= = =Área del  = y)

2

2
31

2

1
2

1
2

1
2ab sen C =    bc sen A =    ca sen B

bcsen A
2

casen B
2

absen C
2

2
2 5

2
21

2

3

4

B

C



3.2 Ley de los senos*

b

c

a

B

C

ab sen C bc sen A y     ca sen B  

abc
bcsen A = acsen B = absen C

bcsen A
abc

acsen B
abc

absen C
abc=              =        

=          =        sen A
a

sen B
b

sen C
c

=          =        a
sen A

b
sen B

c
sen C

bcsen A
abc

acsen B
abc

absen C
abc=              =        

sacando los recíprocos

=          =        a
sen A

b
sen B

c
sen C

b si c B C

B

C

12

b si a A = B

b si a A B

c si a A C

b si c B C

c si a A B

proporción relacionan el lado y el 

b 66

Teorema (Ley de los senos)

=  b 12 b = =  ÷  2
3

2
212

=  6

=  312
2

=  612
2

=  ×  2
312 2

2

=          =        a
sen A

b
sen B

c
sen C

b

1
2

1
2

1
2

   1
2  ab sen C = 1

2bc sen A = 1
2  ca sen B

------------------ 
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E E E 

a) En el d e = 8 y D
b) En el n p = 8 y P

1
4

D E

F
8 16

D + E + F
E

5
4N =     >

=  sen E
8 16

E

Para E D + E < E
Para E D + E > E 

=  8
sen N 8 8sen N = =  =  2 5

45
1
2

Para sen -
x y y

y2  x2 + y2

–   x2 + y2  y x2 + y2 x2 + y2

y
2 + y2

x2 + y2

y–1  1  sen 8 N

P
÷   =  

÷   =  8sen
16

8sen
16

2E = =  =  1
2

1
4

a) c =       y B C

c) b c =       y C B2

2 b) a b =       y A B

d) b c =       y C B3

3 2
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Cuando sen C = 3
4 C C 

-

a) a b = 4 y A B
b) a c = 1 y C A
c) a b = 6 y B A

a c = 3 cm y A
C

caso ambiguo

=  2 3
C 2senC = =  3

4
1
23

C

C  

• Si C A + C <

• Si C A + C < 

B
0 1 2 3 4cm

lo que con las medidas proporcionadas pueden dibujarse dos 

0 18
0

20
16
0

30
15
0

40
14
0

50

13
0

60

120

70

110

80

100
90 100

80
110
70

120
60 130

50 14040 15030

16020

1701010 17
0

1800

B3 3
B0

1

2

3

4

cm

B3

C

C'

2

O
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3.5 Ley del coseno*

c2 = a2 + b2 – 2 cos C

c2 = a2 + b2 – 2ab C.

a b =       y C2

a) En el a b = 5 y C
b) En el b  = 4 y A
c) En el a c B
d) En el  = b = 4 y C
e) En el a c = 2 y B2

3

3

26Como > c 2

B

C

6
c

b

)
b

B

a c

y

x
b

Teorema (Ley del coseno)

d b – cos C)2 asen C)2

=    b2 –  2abcosC + a2cos2C + a2 sen2C

=    a2 2C + cos2C) + b2 – 2abcos C 

=    a2 + b2 – 2abcos C 

c

d c      c2 = a2 + b2 – 2 cos C.

a2 = b2 + c2 – 2 cos A
b2 = a2 + c2 – 2 cos B.

c2 = 62 2

     = 36 + 2 – 12              

 

2 2

2
2
2

p q

C Cp
a

q
a

Por lo que p = C y q = C

O
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a b = 5 y c

c2 = a2 + b2 – 2ab C, 

                  72 = 82 + 52 C
C = 82 + 52  – 72

C
 C 

             cos C 1
2

A B – C 
A B C 

B a b y c

a) En el a = 1 y c = 2   b) En el a b =       y c =      

c) En el a b = 3 y c = 7   d) En el a b c = 11

e) En el a b = 12 y c

3

3

2 5

11
14

Cuando cos B B

B C8

7 5

1
2C C

5
14

3
Cuando sen B B B B
B + C r lo tanto B

=  7
sen

5
sen B 7

sen B = =  5
14

35 2
3

52 = 72 + 82 B

B = 82 + 72  – 52

112cos B

112cos B = 88
11
14

88
112cos B
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U
ni

da
d 

4

U
ni

da
d 

5

a) a c = 4 y B b c = 8 y A =

c) a b = 2 y C = 5 y C

e) a c =       y B    

a) b B C c c A C a

c) a b = 16 y A B   d) a b = 2 y B A

e) b c =       y C B

a)       b) 

a) a b = 7 y c = 6    b) a b = 3 y c = 4

a) b A B a c B

c) a b c = 2    d) c B C

3

3

7

2 a

B

C

a

6

3

B

C

encontrar todas las medidas 

N

P

5

4

n
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3.8 Aplicaciones de la ley de los senos y la ley del coseno

1 m

x

60° casa de 60°

Pero x x

x2 = 42 + 22

x2 = 12          x =         o x12 12

1
2

B

A

-

2 
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U
ni

da
d 

4

U
ni

da
d 

5

   

2 m

17 m

4 m

1 m

3 m

4 m Q

P

Inicio
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B

C

3 D

B

C

D

1

a) Si cos      

b) Si sen 

c) Si tan     

d) Si sec 

1
3
1
4

h

h

3.10 Problemas de la unidad



U
ni

da
d 

4

U
ni

da
d 

5

x y

 y        
 tan  < 

c)      d)  

x

y

x

y

a)      b)  

x

y

x

y

a) sen  y tan  si cos <  <

b) tan  si sen  =     y 

c) cos  y sen  si sec  = 2 y 

1
3

3
4

B

C

5

3
c si a A C
B si a b =   3 y A
a si b c A

a = b = 2 y c
A si a b = 1 y B

18 N

12 N

3.11 Problemas de la unidad

1
2

N
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SETUPSHIFT
Presionar la tecla

Anexo. Uso de calculadoras

3

día traen una calculadora incorporada 

-

Abs

log
10 e

In

x3

ALPHA

:

E - S - M - A - T -E

3

x2

x 1

x

log

D

CALCULADORA CIENTÍFICA

nPr

nCr Pol(

Log Ind/ca

Rec(

Cos -1Sin -1 Tan -1

x-1

x2

x-3

ALPHA

:

FD ECBA

E - S - M - A - T -E

d/c 10 ex ex x

0.8660254038
sen 60

D

sin
sin-1


