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• Razones trigonométricas 
de ángulos agudos

• Razones trigonométricas 
de ángulos no agudos

• Resolución de triángulos 
oblicuángulos

Unidad 5. Resolución de triángulos oblicuángulos

Unidad 5: Figuras semejantes 
(9°)
• Semejanza
• Semejanza de triángulos
• Semejanza y paralelismo
• Aplicaciones de semejanza y 

triángulos semejantes

Unidad 6: Teorema de Pitágo-
ras (9°)
• Teorema de Pitágoras
• Aplicación del teorema de 

Pitágoras

Unidad 5: Funciones trascen-
dentales II
• 
• Función logarítmica
• Funciones trigonométricas
• 

Relación y desarrollo

-
ciones trigonométricas
• 
• Ecuaciones trigonométricas

Unidad 7: Vectores
• Vectores
• -

res
• Números complejos
• 

del entorno. 

Competencia de la unidad

Tercer ciclo
Primer año de 

bachillerato
Segundo año de 

bachillerato

Unidad 5: Resolución de 
triángulos oblicuángulos
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Lección Horas Clases

1. Razones trigonométricas de 
ángulos agudos

1 1. Razón trigonométrica

1 2. Razones trigonométricas en un triángulo rectángulo

1 3. Triángulos rectángulos notables

1 4. Razones trigonométricas de triángulos rectángulos nota-
bles

1 5. Triángulo rectángulo conocidos un lado y un ángulo

1 6. Triángulo rectángulo conocidos dos lados

1

1 8. Aplicación de las razones trigonométricas

1 9. Ángulo de depresión

1

1

1 12. Aplicaciones de las razones trigonométricas

1 Prueba de la lección 1

2. Razones trigonométricas de 
ángulos no agudos

1 1. Distancia entre dos puntos

1 2. Simetrías en el plano cartesiano

1 3. Ángulos

1 4. Ángulos mayores a 360° y menores a –360°

1 5. Razones trigonométricas de cualquier ángulo, parte 1

1 6. Razones trigonométricas de cualquier ángulo, parte 2

1 7. Razones trigonométricas de cualquier ángulo, parte 3

1 8. Razones trigonométricas de cualquier ángulo, parte 4

1

Plan de estudio de la unidad
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Lección 1: Razones trigonométricas de ángulos agudos

ángulo y no de la longitud de los lados del triángulo rectángulo. Se establecen las razones trigonométricas de los 
ángulos de los triángulos notables, y se calculan razones trigonométricas de cualquier ángulo agudo y ángulos 

-
ran el uso de razones trigonométricas.

Lección 2: Razones trigonométricas de ángulos no agudos

lección anterior (razones trigonométricas de los ángulos 30°, 45° y 60°) para el cálculo de razones trigonométri-

calculan ángulos que no necesariamente resulten en ángulos especiales.

Lección 3: Resolución de triángulos oblicuángulos
Se establecen la ley de los senos y del coseno para la resolución de triángulos oblicuángulos y de problemas 
aplicados al entorno.

Puntos esenciales de cada lección

Lección Horas Clases

1

3. Resolución de triángulos 
oblicuángulos

1 1. Área de un triángulo

1 2. Ley de los senos

1 un ángulo, parte 1

1 un ángulo, parte 2

1 5. Ley del coseno

1 lados

1

1 8. Aplicaciones de la ley de los senos y la ley del coseno

1

1 10. Problemas de la unidad

1 11. Problemas de la unidad

1 Prueba de las lecciones 2 y 3



8

1 Razones trigonométricas de ángulos agudos

124

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 a
b

 = 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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Propósito:

Secuencia:

-

c) I

H

a) 

BA

b) F

ED

hip op ady = AB.

op
ady

tan =         =      .
AB

sen =        =      ,op
hip

cos =        =      ,ady
hip

AB

hip = EF, el lado opuesto es op = DF, el lado adyacente es ady = DE.

op
ady

tan =         =      .DF
DE

sen =        =      ,op
hip

DF
EF

cos =        =      ,ady
hip

DE
EF

hip op ady = HI.

op
ady

tan =         =      .
HI

sen =        =       ,op
hip

cos =        =       ,ady
hip

HI

Esta unidad es el inicio del estudio de la trigonometría. La teoría de ángulos, los triángulos rectángulos y la 
semejanza de triángulos son la principal base para el desarrollo de la unidad. Además se requiere del cono-
cimiento de segmentos perpendiculares, de las proporciones y de sus propiedades.
Esta clase debe ser desarrollada con mayor apoyo por parte del docente.

-

de un triángulo rectángulo, el lado opuesto y adyacente de un ángulo dado.
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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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-

 = 1 .

 = 1 .

 = 1 .

=        
hip
op

=        
hip
ady

ady
op=

.

hip
op

ady

trigonometría triángulo medir -
resolver un triángu-

lo

6

9

3   5
3

7

2

4

2

2   3

Teach Yourself Trigonometry.

A

C

D 1

.

 -
.



Indicador de logro:

12

1a) hip = 13, op = 12 y ady = 5, entonces, 

tan =        =     .op
ady

12
5sen =        =     ,12

13
op
hip

5
13

ady
hipcos =        =     ,

cot =        =     .ady
op

5
122a) csc =        =     ,13

12
hip
op

13
5

hip
adysec =        =     ,

1b) hip = 10, op = 8 y ady = 6, entonces, 
4
3

8
6sen =      =    , cos =      =    , tan =    =    .8

10
6

10
4
5

3
5

sec =   , cot =   .3
42b) csc 5

4
5
3

1c) hip = 3   5, op = 3 y ady = 6, entonces, 
1
2

3
6sen =        =      , cos =        =        , tan =    =    .5

5 2
5

5
1d) hip = 9, op = 3   5 y ady = 6, entonces, 

2
5tan =      .sen =      ,3

5 cos =    ,2
3

cot =        .2
5

52d) csc =        ,3
5

5 sec =    ,3
2

1e) hip = 4, op = 2 y ady = 2   3, entonces, 

2
3cos =      ,sen =    ,1

2 3
3tan =      .

3
3   5

6
3   5

sen =      ,3
7 tan =        .2

14
3
2cos =       ,

1f) hip = 3, op =    7 y ady =    2, entonces, 

2f) csc =        ,3
7  

7 3
2 

2 cot =        .7
14sec =        ,

cos  =  = 1   y sen  = AB  = AB
1  AB = sen 

Del 6.

A B

D 1

co
s 

sen 

Del  y por tanto, DAB = .

AD
ABcos  =        =            AD = cos sen AD

sen 
BD
AB

y sen  =        =           BD = sen2 .BD
sen 

2 .

1
sen = = = =1 ÷ 1 ×op

hip
hip
op

hip
op csc 3. 1

cos = = = =1 ÷ 1 ×
ady
hip

hip
ady

hip
ady sec 4.

1
tan = = = =1 ÷ 1 ×

op
ady

ady
op

ady
op cot 5.

2c) csc =    5, sec =      , cot = 2.2
5

sec =        ,2
3

32e) csc = 2, cot =    3.

Propósito:Secuencia:

-
nusa, el lado adyacente y opuesto de un ángulo 
agudo de un triángulo rectángulo, en esta clase 
se establecen las razones trigonométricas de un 

cuyas medidas de los lados son conocidas.  

-
tos de un triángulo rectángulo para establecer las 
razones trigonométricas de uno de los ángulos 
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1.3 Triángulos rectángulos notables

Dados los siguientes triángulos rectángulos, encuentra el valor de x y y.

2

45°

45°

1

1

 se tiene que -
x

FDE + 
x

y

y -
x2 2 + y2. Es decir, 

y > y .

y2 x2 – 12 2 – 12

a)        b)

a)

b)

y2 2 + x2 2 + 12

y > y 2.

y al triángulo rectángulo cuyos ángulos agudos son de 45° se les 
triángulos notables. 

1

2

Dados los siguientes triángulos, encuentra los valores de x y y.

1

x y

45°
1 E

F

D

x
y

1 1

x x
y

45°

45°

1 E

F

D

x
y

45°

2

E'

F'

D' x

yx y

a)         b)

Se suele hacer referencia a estos 
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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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Propósito:

Secuencia:

rectángulo.

Se calculan las medidas de los lados de los triángulos rectángulos de 30° y 

- semejantes, léase la clase 1.3 (página 127) de la 

D'

1
2

a)  

45°
4 B'A'

x
y

x
1

4
1= x = 4,

2
y 4

1= y = 4     .2 

c)  

30°

5

H'

I'

x

y y
2

5
1= y = 10.

3
x 5

1= x = 5     ,3 

2

45°

45°

1

1

D E

F

3

60°

30°

1

2

A B

b) D'E'F'  

E'

F'

60°
3

x

y
x
2 = 3

3
3
3

y
1 = y =       =      .3 

x =       = 2     ,3 6
3
3
3

d) L'K'J'  

30°

1

K'

L'
J'

x
y

x
1

1
2= x =    ,

3
y 1

2= y =      .2
3

f) R'P'Q'  

45°
1

Q'

R'

P'

x
y

x
1 = 1

2
x =       =      ,1

2 2
2

y = x =      .2
2

e) N'M'O'  

60°

N'

O'

M'

x
y

2 

3
x = x =      ,6 1

2

y
2 = y = 2     .2 1

2
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1.4 Razones trigonométricas de triángulos rectángulos notables

Encuentra las tres razones trigonométricas de los ángulos 30°, 45° y 60°.

ady = op = 1. Por lo tanto, 

ady =    3 y op = 1. Por lo tanto, 

ady = 1 
y op =   3. Por lo tanto, 

sen 30° = 

cos 30° = 

tan 30° =       =  

2
3

3
3

3
1

1
2

sen 45° =        =

cos 45° =       =

tan 45° =     = 1 

1
2

1
2

2
2

2
2

1
1

sen 60° =  

cos 60° =  

tan 60° =       =    3

2
3

1
3

1
2

30° 45° 60°

sen 

cos 

tan 1 33
3

2
2

2
2

2
3

2
31

2

1
2

60°

30°
1

2

3
B

C

A

45°
1

1 2

E F

D

trigonométricas de los ángulos de 30°, 

el triángulo de 30° y 60°, y el triángulo de 

60°60°

22

2 1

30°

1

1

45°

Cuando se calculen las razones 
trigonométricas de los ángulos 

.

,

,

,

,

,

,

.

.

.
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Propósito:

Secuencia:

1.4 Determina las razones trigonométricas de los ángulos de 30°, 45° y 60°.

En la clase anterior se dedujeron las medidas de los lados de los triángulos notables, por lo que en esta 
clase se establecen las razones trigonométricas de los ángulos de 30°, 45° y 60°.

Establecer las razones trigonométricas de los ángulos de 30°, 45° y 60°, que son base importante para el 
resto del desarrollo de la unidad.

• Forma 1.
• Forma 2.

De los problemas 3, 4 y 5 de la clase 1.2 se sabe que,

csc  =           = 1 ÷ sen ,1
sen sec  =          = 1 ÷ cos ,1

cos cot  =          = 1 ÷ tan .1
tan 

Entonces,

csc 30° = 1 ÷ sen 30° = 1 ÷     = 2, 1
2

sec 30° = 1 ÷ cos 30° = 1 ÷       =       =       ,2
3 2

3
32

3

cot 30° = 1 ÷ tan 30° = 1 ÷       =       =   3. 3
3 3

3

2
2csc 45° = 1 ÷ sen 45° = 1 ÷       =       =   2,2

2

sec 45° = 1 ÷ cos 45° = 1 ÷       =   2,2
2

cot 45° = 1 ÷ tan 45° = 1 ÷ 1 = 1. 

2
3csc 60° = 1 ÷ sen 60° = 1 ÷       =       =       ,2

3
32

3

cot 60° = 1 ÷ tan 60° = 1 ÷   3 =      .3
3

sec 60° = 1 ÷ cos 60° = 1 ÷     = 2, 1
2
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1.5 Triángulo rectángulo conocidos un lado y un ángulo agudo

 
Dado el siguiente triángulo, encuentra la medida de los dos lados 
faltantes. Aproxima hasta las décimas.

a
calcular el valor de b

          .
MODE

1

-
nométricas para calcular la medida de los lados faltantes. 

Dependiendo del modelo de la 
calculadora, la tecla MODE puede 
aparecer de dos formas.

CLRMODE MODE

 
MODESHIFT

3

tan 5 5 =

Pantalla de la calculadora

cos 5÷3 5 =
Pantalla de la calculadora

a b

Encuentra la medida de los lados faltantes en cada triángulo.

a -a
3

55°
3

b
a

38°
B C

A

70°

H

I

G

10

E F

D

1

65°
5

M

N

O

3
b

3
cos 55°

cos 55° = b = 

K
L

J

57°

3

b

l
k

f e

n

m

g

i
c

sin

En la calculadora, la 

como           .
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Secuencia:

1.5 Encuentra la medida de los lados de un triángulo rectángulo conocidas la medida de un lado y un 

a) 

2
c

2
cos 38°cos 38° = c = 

tan 38° = b2 b

Por lo tanto, b c

b) 

1
f

1
tan 24°tan 24° = f = 

1
sen 24°sen 24° = 1

e
e

Por lo tanto, e f

las medidas de los lados del triángulo; es decir, también pue-

el despeje de la incógnita.

-
rada en grados y no en radianes o gradianes. Véase la página 160 del Libro de texto.

c) 

sen 70° =

cos 70° = g
10

g

i
10

Por lo tanto, g i

i

d) 

3
cos 57°cos 57° =

tan 57° = k
3

k

3
l

Por lo tanto, k l

l

e) 

5
tan 65°tan 65° =

sen 65° = 5 
m

m

5
n

Por lo tanto, m n

n

5
sen 65°
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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



Indicador de logro:

Sugerencia metodológica21

cos D =         =       =         

D = 45°.

Propósito:

Secuencia:

1.6 Encuentra la medida de los ángulos agudos de un triángulo rectángulo conocidas las medidas de dos 

En esta clase se calculan ángulos agudos de triángulos rectángulos cuando se conocen las medidas de dos 

calcular ángulos.

En el Problema inicial se calculan ángulos de trián-

razón trigonométrica conocida, es decir, pueden 
determinarse los ángulos sin calculadora. En el li-
teral b, en cambio, la razón no es conocida, por 

-

2
21

2
4

4 2
2

2
3tan B =        =   3    B = 60°.

Luego, C = 30°.

Por lo tanto, B = 60° y C = 30°.

2A B

2   3

a)

Por lo tanto, D = F = 45°.
4

4   2

D E

Fb)

tan N =   3   N = 60°. 
Por lo tanto, N = 60° y O = 30°.

3

1
M

N

Oc) 2
3cos K =       K

Luego, J
Por lo tanto, J K

d)

2

3J
K

L

4
3tan G =       G = 53.1°.

Luego, I

Por lo tanto, G I

e)

3

4

H

I 2
5cos P =        P

Luego, R

Por lo tanto, P R

f)

2

5

P

Q

R

El uso de la calculadora para determinar ángulos al 

que las teclas sin–1, cos–1 y tan–1 -
das de ángulos.

cuando aparece el ícono de esta.
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1

132

 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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4c) G =         G = 66.4°. Luego, I

-
gulos.

1a) hip =   13, op = 2 y ady = 3, entonces, 

1c) hip =   89, op = 8 y ady = 5, entonces, 

tan op
ady

2
3sen =        =        =         ,   op

hip
2

13
132

13
ady
hipcos =        =        =         ,3

13
133

13

sen =        =         , tan 8
5

8
89

5
89

8
89

89 5
89

89
1b) hip = 6, op ady = 5, entonces, 

sen =    , tan =        .5
66

11
5
11

2a)

2c)

2b) DEF es isósceles, y = 3. Por otra parte, 
x
2 = 1

3
x =       ,2

3
3

1
3

y
1 = y =      .3

3 2
x 3

1= x = 3     .2 

3
x 7

1= x = 7     ,3 

-
-

les, o aplicando el teorema de Pitágoras.y
2

7
1= y = 14.

3c) cos 35° =        ii
10

g
10

3a) cos 40° =      cc
8

sen 40° =       aa
8

Por lo tanto, c a

Por lo tanto, i g

6
tan 32°

6
sen 32°

3b) tan 32° =       e6
e

sen 32° =       6
f

Por lo tanto, e f

4a) C =        =          C = 30°.3
6

3
2
3

Por lo tanto, B = 60° y C = 30°.

3
5

6
15

4b) D =       D = 31°.

Luego, F
Por lo tanto, D F

Por lo tanto, G I
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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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Secuencia:

-
lar ángulos o medidas de lados de triángulos rectángulos, se abordan problemas del entorno que pueden 

Propósito:

importante en este punto.

1.  =     . Así, -
ción de la rampa es de 26.6° aproximadamente.

1
2

2. d -
ces d d
Por lo tanto, la distancia a la que se encuentra el lanzador del bateador es de 63.6 pies aproximadamente.

d
90

2
2

3.

16
pies

20
pies4

5
16
20sen  =       =    .

tan 28° =        dd
7

Es decir, -
lera con respecto al suelo es de 53.1° aproximadamente.

4. 7 mi

28°

A B

incendio

d

Por lo tanto, el primer guardabosques se encuentra a 3.7 
millas aproximadamente del incendio.
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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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Propósito:Secuencia:

-
ción de la trigonometría; en esta ocasión se abor-
dan problemas sobre ángulos de depresión. La 

-
ción de ángulo de depresión y seguir consolidan-
do el uso de las razones trigonométricas para re-

1.

. 
Entonces, 

B
barco

75 
pies

Acos  =       =        AB 4
5

AB
75
AB

Luego, tan  =        75
tan 36.9°

ardillas

100 m

Q

P
O

perro

9 m

d

N

P
M

2.

Por ángulos alternos internos entre paralelas, el ángulo MPN es igual a 
37°. Entonces,

la resolución de los problemas.

tan 37° =        d 9
tan 37°

9
d

Por lo tanto, el perro se encuentra aproximadamente a 11.9 metros de la 

3.
que el ángulo OPQ es igual a , por ángulos alternos internos entre para-
lelas. Luego, 

tan  =       =        =        OP =            = 80.OQ
OP

100
OP

5
4

4(100)
5

4.

igual a 10°, por ángulos alternos internos.

5
ddtan 10° =               =        d 5

tan 10°

Luego,

Por lo tanto, el bote está a 28.4 metros del muelle 
aproximadamente.

1.5 m

3.5 m

10°

dA B

37°

37°

10°
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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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resolución.

70°

12 m

h

1. 

tan 70° =         hh
12

tan 60° =         hh
2

tan 60° =        hh
8

tan 65° =           hh
135

Por lo tanto, la altura del árbol es de aproximadamente 33 metros.

aproximadamente.

Por lo tanto, la nube está a 289.5 pies del suelo aproximadamente.
hrayo

65°

2.

1 m

2 m

gato

2 m
60°

h

3.

4.

135 
pies
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• Una pajilla     • Tijeras

en el 

- 018
0

20
160

30
150

40
140

1
5014

0 40

15
0 30

16
0 20

1
70 1
0 10

170

18
0

0

40
40

50

130

60

120

70

110

80

10090
100

80
110

70
12
0

6013
0

5014
0 4

Objeto de peso

0180

2
01
60

30

15 0

40

140
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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-

entorno.

-
-

gulos.

imaginaria

0

1
80

20
160

30
150

40

140

50

130

60

120

70

110

80

10090100
8011

0
7012

0
60

13
0 50

14
0 40

15
0 30

1
60 20

1
70 1
0

10
170

18
0

0

A

75°

B

2.

igual al ángulo de depresión,  = 90° – 75° = 15°.

Por lo tanto, con el clinómetro se pueden medir ángulos de depresión, y es igual al complemento del án-
gulo que marca la cuerda de este.

1.
de un aro de baloncesto.

se ubica un punto en el suelo desde donde se medirá el tope de la pared, por 

200 cm

50 cm
Este es un ejemplo, sin embargo, la pared puede tener menos 
altura y el punto en el suelo puede estar más lejos o más cerca.

con la altura original de la pared.
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-

Pueblo 1 Pueblo 2

3
4

1.12 Aplicaciones de las razones trigonométricas
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3. Sea d   d = 36 sen 30° = 36      = 18.

1. 2.

d

12 km
pescador

barco

60°
       tan 60° =       

  d

d
12

Por lo tanto, el barco está a 20.8 
-

mente.

20 m
h

sen  =     =         h =          = 15.3
4

3(20)
4

h
20

d
36

Por lo tanto, el globo está a 15 
metros del suelo.

40
d

40
tan 25°4. tan 25° =         d

       tan 30° =       

  x = 100 tan 30°

x
100

       tan 15° =       

   y = 100 tan 15°

y
100

30°
15°

100 m

x

y

x y

5. 

       tan 20° =       

   x =            

2
x

2
tan 20°

       tan 80° =       

   y =            

2
y

2
tan 80°

Luego, d = x – y 2
tan 20°

2
tan 80°

2 km

Pueblo 1 Pueblo 2

20°

20°

80°

80°

d
x

y

Por lo tanto, los pueblos están aproximadamen-
te a 5.1 kilómetros de distancia.

6.

1
2

d

40 m

barco

25°

25°

para tener una mejor aproximación.
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2 Razones trigonométricas de ángulos no agudos

138

2.1 Distancia entre dos puntos

Dados dos puntos P(x1, y1) y Q(x2, y2) en el plano cartesiano, ¿cuál es la distancia entre los puntos?

Supóngase que x1 x2 y y1  y2. Si se trazan rectas perpendiculares a los ejes que pasen por P y Q, como 
x2, y1 x2 – x1 y2 – y1. 

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

De manera análoga, si x1 x2 y y1 y2, la distancia de P a Q sería 

(PQ)2 2 2 x2 – x1)2 + (y2 – y1)2.

x2 – x1)2 + (y2 – y1)2 .

d x2 – x1)
2 + (y2 – y1)

2.

La distancia de dos puntos P y Q en el plano con coordenadas (x1, y1) y (x2, y2
por d(P, Q) está dada por

Calcula la distancia entre los puntos P(–1, 3) y Q(2, 1).

La distancia es,
d 2 + (1 – 3)2  

2 + (–2)2  

1. Calcula la distancia entre los puntos P y Q.

2. Demostrar que si P(x1, y1) y Q(x2, y2), entonces d d(Q, P).

 

g)     h) 

y

x

P(x1, y1)

Q(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

del segmento de recta que une ambos puntos.

Para todo número real 
a se cumple que 

a2 a

Pero PQ >
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Propósito:

Secuencia:

ubicados en el plano cartesiano.

-

d(P, Q) =   (2 – (–2))2 2 =   42 21a)

d(P, Q) =   (4 – 7)2 2 =   (–3)2 21b)

d(P, Q) =   (–8 – 2)2 2 =   (–10)2 21c)

d(P, Q) =   (9 – 1)2 2 =   82 21d) 

d(P, Q) =   (3 – 0)2 2 =   32 21e)

d(P, Q) =   (7 – (–3))2 2 =   102 21f)

d(P, Q) =   (2 – (–1))2 2 =   32 2 =   32 = 3.1g)

d(P, Q) =   (3 – 3)2 2 =   02 2 = 0.1h)

d(P, Q) =   (–1 – (–1))2 2 = 0.1i)

2. Se sabe que
d(P, Q) =    (x2 – x1)2 y2 – y1)2.

Por otra parte, (d(Q, P))2 = (x1 – x2)2 y1 – y2)2 = [–(x2 – x1)]2 y2 – y1)]2 = (x2 – x1)2 y2 – y1)2.

Pero (x2 – x1)2 y2 – y1)2 = [d(P, Q)]2, por lo tanto, 

d(P, Q) = d(Q, P).

También se puede calcular la distancia tomando 

que tener especial cuidado que debe ser en orden.
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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
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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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1d) P1(–5, –4) P2(5, 4) P3(5, –4) P4(4, –5)(–5, 4)

Propósito:Secuencia:

2.2 Determina las coordenadas del punto simétrico de un punto del plano cartesiano respecto al eje x, al eje y, 

En esta clase se establecen las coordenadas del 
punto simétrico de un punto del plano cartesia-
no. Las simetrías que se determinan son respecto 
a los ejes coordenados, al origen y respecto a la 

y = x.

-

para el cálculo de razones trigonométricas de án-
-

lizará en toda la Lección 2.

1b) P1(3, 2) P2(–3, –2) P3(–3, 2) P4(–2, 3)(3, –2)

1c) P1(–3, 1) P2(3, –1) P3(3, 1) P4(–1, –3)(–3, –1)

1f) P1(0, 3) P2(0, –3) P3(0, 3) P4(–3, 0)(0, –3)

1a) P1(1, –4)(1, 4) P2(–1, 4) P3(–1, –4) P4(4, 1)

(2, 0)1e) P1(2, 0) P2(–2, 0) P3(–2, 0) P4(0, 2)

Respecto al 
eje xPunto Respecto al 

eje y
Respecto al 

origen
Respecto a la 

2. Sea P(x, y) un punto en el plano cartesiano. Las coordenadas del punto simétrico de P respecto al origen 
son (–x, – y). 

Por otra parte, el simétrico de P con respecto al eje x x, – y
(x, – y) respecto al eje y  x, – y).

Por lo tanto, al calcular el simétrico de un punto respecto al eje x y luego al eje y -
nadas del simétrico del punto respecto al origen.
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2.3 Ángulos

Se ubica un rayo sobre el eje x con punto inicial en el origen del plano cartesiano 
y se rota este rayo alrededor del origen; a la abertura entre el rayo inicial y el 

ángulo lado inicial
lado terminal del ángulo. Se dice que un ángulo está en posición estándar 

x

circunferencia en 360 partes iguales, siendo cada parte 1° (un grado).

y

xlado inicial 

a) 120°   b) –70°   c) –150°

a) 80°    b) 310°    c) –170°

.

Cuando se construye el plano carte-

-

y

x

Cuadrante
Segundo 

Cuadrante 

Tercer 
Cuadrante 

Cuarto 
Cuadrante 

O

a)

150°.

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

120°

cuadrante, 120° pertenece al segundo 
cuadrante.

cuadrante, –70° pertenece al cuarto 
cuadrante.

cuadrante, –150° pertenece al tercer 
cuadrante.

0180
20

160
30

150
40

140

50

130

60

120

70

110

80

10090
100

80
110

70
12
0

6013
0

5014
0 40

15
0 30

16
0 20

17
0 10

10

170

18
0 0

y

xO –70°

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

1
70

18
0 0

y

xO
–150°
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Secuencia:

2.3 Determina el signo y el cuadrante al que pertenece un ángulo en el plano cartesiano.

-
x y el otro que gira alrededor del origen del plano cartesiano. Los elemen-

a)

tanto 80° pertenece al primer cuadrante.

b)
-

tan 50° para llegar a 360°, se coloca el transportador y se miden 

c)

–170° pertenece al tercer cuadrante.

-
ción de ángulos en el plano cartesiano.

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

x

80°
O

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

–170°

0

180
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
310°

50°

tanto 310° pertenece al cuarto cuadrante.

Si el transportador es un círculo, 
no es necesario girarlo.
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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



Indicador de logro:

46

Secuencia:

completas que da.

-

a)

c)

e)

b)

d)

f)

x
80°

y

x
990°

90°

y

que 360° o menor que –360° solo 

descomponer el ángulo inicial.

-
ciarse del lado posi-

x.

x
1480°

y

40°

O O

O x

–1500°

y

O

60°

x
–1315°

y

O

125°

x

y

O

80°
–1
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2.5 Razones trigonométricas de cualquier ángulo, parte 1

Determina las razones seno, coseno y tangente para el ángulo 

Considera el ángulo  en términos 
de x y y

 
a)              b)                         c)

sen =    ,y
r cos =      y x

r tan y
x

y
r=    , =      yx

r
y
x

Se dibuja un triángulo rectángulo tal que la hipotenusa es el lado terminal del ángulo 
y uno de los catetos está sobre el eje x
lado terminal está determinado por el punto P con coordenadas (x, y), por lo que los 
catetos del triángulo miden x y y

x es la longitud del lado adyacente y y es la longitud del 
lado opuesto a r se aplica el teorema 
de Pitágoras, obteniéndose                      , por lo tanto, r =   x2 + y2

  de la siguiente manera:
Se coloca el ángulo  en posición estándar y se toma un punto P(x, y) sobre el lado 

r = OP =    x2 + y2, entonces

r =    (–2)2 + 32  =    4 + 9  =    13 , por lo tanto, 

cos =    =         = –sen =    =        , y tan y
x

3
–2

3
2

y
r

3
13

x
r

–2
13

2
13

 solo cuando x  

y

P(x, y)

x

r

x

y

O

P(2, 4)

x

y

O
P(3, –1)

x

y

O x

y

P(–1, –2)

O

P(–2, 3)

x

y

O

P(x, y)

r

x

y

O

P(x, y)

x

y

O

Además, sen(360°n + ) = sen  y cos(360°n + ) = cos 
y = r ,     x = r

tan sen 
cos 
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x y OP, donde 
P es un punto del plano cartesiano.

-
-

nométricas y las coordenadas del punto.

a) r =    22 2

b) r =    32 2

c) r =    (–1)2 2 =    5, por lo tanto, 

y tan =     =      = 2.y
x

4
2

y tan =     =      = –    .y
x

–1
3

1
3

y tan =     =      = 2.y
x

–2
–1

y
r

sen =    =        =       ,4
5

y
r

sen =    =        = –        ,–1
10

10
10

y
r

sen =    =      = –       ,–2
5 5

2 5
5

x
r

cos =    =         =      ,

cos =    =        =         ,3
10 10

x
r

–1
5

cos =    =       = –      ,x
r

5
5
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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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triángulos notables.
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de razones trigonométricas de ángulos no agudos menores o iguales que 360°, que pueden calcularse con 
los ángulos de triángulos notables. Se establecen además, los signos de las razones seno, coseno y tangente, 
dependiendo de a qué cuadrante pertenece el ángulo. 

• Para las razones del ángulo 0° se considera el punto P(1, 0), entonces r = 1,

cos 0° =     = 1   y 0
1sen 0° =    = 0, 1

1
0
1tan 0° =     = 0.

0
1sen 90° =    = 1,1

1 cos 90° =     = 0   y 1
0tan 90° =      

• r = 1,

135°
1 1

OQ

P'(x, y)P(–x, y)

Q'

y

x

• QOP = 180° – 135° = 45°. El sig-

sen 135° = sen 45° =     ,   cos 135° = – cos 45° = –        y   tan 135° = – tan 45° = – 1.2
2

2
2

• Para el ángulo de 180° se considera P(–1, 0). Entonces, sen 180° = 0, cos 180° = –1 
y tan 180° = 0.

Para los ángulos 0°, 90°, 180° y 270° 
pueden considerarse también los 
puntos (x, 0), (0, y), (–x, 0) y (0, –y),  

x > 0, y > 0.

sen 210° = – sen 30° = –    ,  cos 210° = – cos 30° = –         y   tan 210° = tan 30° =      .2
31

2 3
3

•
210°

30°
1 1

O
Q

Q'

y

x

sen 300° = – sen 60° = –      , cos 300° = cos 60° =     y tan 300° = – tan 60° = –     .
2
3 1

2 3

• Para 270° se considera el punto P(0, –1). Entonces, sen 270° = –1, cos 270° = 0 y tan 

•

•
ángulo 0°.

300°

O

y

x

0° 30° 45° 60° 90° 120° 135° 150° 180° 210° 225° 240° 270° 300° 315° 330° 360°

sen 0 1 0 – – – –1 – – – 0

cos 1 0  –  – – –1 – – – 0 1

tan 0 1   3 / –   3 –1 – 0 1  3 / –   3 –1 – 03
3

3
3

3
3

3
3

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
3

2
3

2
3

2
3

2
3

2
3

2
3

2
3

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2
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2.7 Razones trigonométricas de cualquier ángulo, parte 3

a) Se traza el triángulo de referencia. Si se observa, POQ = 230° – 180° = 50°, 
por lo que las razones sen 230°, cos 230° y tan 230° pueden representarse 
tomando como referencia los valores de sen 50°, cos 50° y tan 50°. 

-
ces, sen 230° = – sen 50°, cos 230° = – cos 50° y tan 230° = tan 50°.

b) En este caso, el ángulo de referencia es 360° – 320° = 40°. Puede observarse 

a) Representa los valores de sen 230°, cos 230° y tan 
b) Representa los valores de sen 320°, cos 320° y tan 

, cos  y tan , 
donde 0 90°.

a) 100°      b) 175°     c) 220°

d) 250°      e) 290°     f) 310° 

 
un ángulo cualquiera menor que 360°, entonces:
• Si 
• Si  pertenece al segundo cuadrante, el ángulo de referencia es 180° – .
• Si  pertenece al tercer cuadrante, el ángulo de referencia es  – 180°.
• Si  pertenece al cuarto cuadrante, el ángulo de referencia es 360° – .

230°

50° O

P

Q
x

y

50°

1

1

P'

Q'

320°

O x

y

40°

40°

1

1

sen 320° = – sen 40°, cos 320° = cos 40° y tan 320° = – tan 40°.

Como –400° = –360° – 40°, el ángulo de referencia es 40°. El ángulo pertenece al cuarto cuadrante, por 
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2.7 Representa las razones trigonométricas de ángulos no agudos en términos de ángulos que estén en-
tre 0° y 90°.

100°
80°

O

y

x

a) -

sen 100° = sen 80°, cos 100° = – cos 80° y tan 100° = – tan 80°.

220°

40° O

y

x

c) -

sen 220° = – sen 40°, cos 220° = – cos 40° y tan 220° = tan 40°.

f)

sen 310° = – sen 50°, cos 310° = cos 50° y tan 310° = – tan 50°.

290°

70°O

y

x

Propósito:

Secuencia:

-
siano, los signos de las razones trigonométricas. No se calculan las razones trigonométricas, solo se escriben 
en términos de ángulos agudos.

b)

sen 175° = sen 5°, cos 175° = – cos 5° y  tan 175° = – tan 5°.

d)

sen 250° = – sen 70°, cos 250° = – cos 70° y tan 250° = tan 70°.

e) -

sen 290° = – sen 70°, cos 290° = cos 70° y tan 290° = – tan 70°.

x x
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g)

sen 405° = sen 45°, cos 405° = cos 45° y tan 405° = tan 45°. 405°

45°
O

y

x

h)
Entonces, 

j)

sen(–780°) = – sen 60°, cos(–780°) = cos 60° y tan(–780°) = – tan 60°.

i)

k)

l)

sen 570° = sen 210° = – sen 30°, 
cos 570° = cos 210° = – cos 30° y 
tan 570° = tan 210° = tan 30°.

x

–780°

y

O

60°

está en el segundo cuadrante, y por tanto – 940° también lo está. Luego, el coseno y la 

sen(–940°) = sen 140° = sen 40°, 
cos(–940°) = cos 140° = – cos 40° y 
tan(–940°) = tan 140° = – tan 40°.
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Se sabe que la función cos–1 de la calculadora devuelve el ángulo  que 
cumpla que cos  =    ; es decir, cos–1      = .

de referencia. Además, si el ángulo se encuentra entre 0° y 360° generalmente habrán dos ángulos que 

2.8 Razones trigonométricas de cualquier ángulo, parte 4*

b) De acuerdo a la condición dada, cos -
te. Para calcular el valor de 
valor.

3
4

3
4

3
4

Cuando se determinan ángulos con calculadora hay que tener un 
cuidado especial: esta devuelve ángulos que están entre –90° y 90° 
para el seno y la tangente, y entre 0° y 180° para el coseno.

a) De acuerdo a la condición dada, sen 

 si 
está entre 0° y 360°.  

1
2

a) sen  =          b) cos  =       1
2

3
4

Calcula el valor de  en cada caso si está entre 0° y 360°.

a) sen  =                b) tan  =  

c) sen  =                 d) cos  = 2
3

4
7

2
3 3

Si  está entre 0° y 360°, calcula su valor para cada caso:

Para  en el primer 
cuadrante

x

y

O

Para  en el segun-
do cuadrante

x

y

O
30°

 = 30° o bien  = 180° – 30° = 150°.

3
4

 = 180° –  = 180° – cos–1

3
4 = 180° + cos–1

3
4

Considerar el ángulo de referencia , entonces cos 

Para  en el segundo 
cuadrante

O x

y

Pero  es el ángulo de referencia y como  está en el segundo cuadrante, 

Para  en el tercer 
cuadrante

x

y

O

De igual forma, si 
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–1  que 
cumpla que sen  =    ; es decir, sen–1       = . Pero  es el ángulo 

 está en el primer cuadrante,

–1  que 
cumpla que cos  =    ; es decir, cos–1       = . Pero  es el ángulo 

 está en el segundo cuadrante,

Secuencia:

-

la calculadora cuando aparece el ícono de esta.

a)  está en el tercer o cuarto cuadrante. Se sabe que 
sen 60° =      .2

3

Entonces  = 360° – 60° = 300°.

b)
3

c) -
mer o segundo cuadrante. 

d)

60°
O

y

x
60°

O

y

x

60°

O

y

x
60°

O

y

x = 60° o 

2
3

4
7

2
3

 = 180° –  = 180° – sen–1

4
7

  –1

4
7

 = 180° –  = 180° – cos–1

2
3 =  = sen–1

2
3

4
7

Sea  = 2
3.

Sea  = 4
7.

y cuando 

y cuando  

O

y

xO

y

x

O

y

xxO

y

la calculadora debe estar 
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)2 )2 2 2

r x2 + y2y
r=    x

r=   

2 2

2 2

5
13

2 

 

25
169

169 – 25
169

144
169

12
13

12
13

12
13

144
169

144
169

12
13

5
12

1
2

 <

2

4
5
7
9

2
3

=      ÷  5
13

12
13= 5

13
5

12
13
12=      ×      =    

y2 + x2 

r2= r2

r2=y2

r2
x2

r2= +y
r

2 x
r

2
+2 2  =

2 25
13 + 25

169

2

2 2

1
2

2

x yy
x

x
y

2 x
y

2 x2

y2
y2 + x2 

y2

r2

y2

1
2

1
2

r2

y2
r2

y2
2y

r

2

1
2  >
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algunos datos de este.

 < 0 y tan  < 0, entonces  está en el segundo cuadrante, por lo tanto, sen  > 0. Es decir, 
sen  =        . Luego,

sen2 – 7
9

2

 = 1 sen2  = 1 – 49
81 = 32

81.2. sen2 2  = 1

4   2
9

Propósito:Secuencia:

calcular razones trigonométricas de un ángulo si se 
conoce una de ellas; también se demuestran algu-

-
ma estrategia de la resolución del Problema inicial.

-

4   2
9

4   2
9

4   2
7

=         ÷  – 79
sen 
cos tan = 9

7= –         ×      = –        .

4   2
9

4   2
7Por lo tanto, sen  =         y tan  = –        .

2   5
5

   5
3

sen  = –    . Luego, 3
5

1. 2 2 sen2 – 4
5

2

 = 1 sen2  = 1 – 16
25 = 9

25.

Por lo tanto, sen  = –       y tan  =     .3
5

3
4

=  –       ÷  – 3
5

4
5

sen 
cos tan = 3

5
3
4

5
4=      ×      =     .

y2 x2 

xy
y
x

x
y

r2

xy

2 y
x

2 y2

x2
x2 y2 

x2

r2

x2

1
cos2

1
cos2

r2

x2
r2

x2Por otra parte,           = 1 ÷        = 1 ×      =     . Por lo tanto, 2  =          .x
r

2

4.

3. cos  = –       y tan  = –        .

5.

6. tan r2

xysec csc  =            =     .r
x

r
y

Por lo tanto, tan = sec csc 

x2 y2 – x2 

xr
r2 – x2 

xr
r
x

x
r

y2

xr
7. sec  – cos =    –    =           =                  =     . Por otro lado, tan sen  =            =     .y2

xr
y
x

y
r

Por lo tanto, sec  – cos = tan sen 

2
   5

2   5
5

1
4

5
4

4
5

1
cos2

2  cos2  = cos  = –       = –        

Es decir, sen  =      .
5
5

sen 
cos 

1
2

2   5
5 5

5Luego, como tan  =             sen  = tan  cos  =  –      –          =      .

sen , cos  y tan  se conocen, es 

tan 
restante.

sen 
cos 



58

2

148

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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Por otra parte, sec2  csc2  =              =       . Por lo tanto, sec2 2  = sec2  csc2 .

2c) r = 2, por lo tanto, 

1a)

1d)

1b) 1f) –630° = –360° – 270°

1c)

1e)
x

530°

170°

y

O x
–630°

y

O

2a) r

2d) r =                                            , por lo tanto, 

2b) r

y tan =     =    .y
x

4
3sen =    =    ,4

5
y
r cos =    =     35

x
r

y tan 

sen =      = –1,–2
2

cos =     = 00
2

y tan  =      = –1.2
–2sen 2 2

2
cos –2 2

2

(–1)2 5
2

2 29
4

  29
2

y tan = –   .5
2cos = –         

29
sen =         ,

29

3a) sen 165° = sen 15°, cos 165° = – cos 15° y tan 165° = – tan 15°

3c)

3b) sen 855° = sen 135° = sen 45°, cos 855° = cos 135° = – cos 45°, tan 855° = tan 135° = – tan 45°

3f)
respecto al eje x
Entonces, sen(–30°) = – sen 30°, cos(–30°) = cos 30° y tan(–30°) = – tan 30°.

30°
–30°O

y

x

sen(–840°) = sen 240° = – sen 60°, 
cos(–840°) = cos 240° = – cos 60° y
tan(–840°) = sen 240° = tan 60°.

3e)3d) sen(–140°) = – sen 40°,
cos(–140°) = – cos 40° y
tan(–140°) = tan 40°.

x
220°

–140°

y

O40°

4a)

 = tan–1(1) = 45° o bien  tan–1

 = 180° – cos–1         = 180° – 30° = 150° o bien  = –1
2
3

2
3

4b)

7
9

7
94c)  = –1  = 360° – sen–1

5. sen  = –     1 –        = –        11
6 6. sen  =         y cos  = –           10

10 10

7. sec2 2 r2

x2

r2

x2

r4

x2y2

r4

x2y2

r2

y2

r2

y2

r2y2 r2x2

x2y2
r2(y2 x2)

x2y2

8. (tan )tan 2  =     . Por lo tanto, (tan )tan  = sec2 .y
x

y
x

x
y

r2

x2
r2

x2

90°

Entonces

5
6

2
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3.1 Área de un triángulo

Se ubica el triángulo ABC sobre el plano cartesiano de modo que 
A(0, 0) y B(c, 0), con c > 0, y C(x, y), con y > 0. Como el área de un 
triángulo es igual a la mitad del producto de la base y la altura, es 
necesario calcular la longitud de la altura, la cual se corresponde 
con el valor de la coordenada en y del punto C; es decir, y = bsen A.

Del triángulo ABC se conocen las medidas de los lados AC = b y AB = c, y 
la medida del ángulo A. Determina una fórmula para calcular el área del 

Se denota por (ABC) el área de un triángulo ABC. Si se conocen las medidas de dos de los lados de un trián-

Como el ángulo conocido está entre los lados conocidos, se puede aplicar la fórmula 
del área directamente. Entonces, 

Como el ángulo conocido está entre los lados conocidos, se puede 
aplicar la fórmula del área directamente. Entonces, 

4

3
60°

A B

C

1. Calcula el área de cada uno de los triángulos siguientes.

coordenadas (x, y), con x < 0 y y > 0.

a)                 b)              c)            d)

8

3
45°

D

E

F

A B

C

b

c

a

Un triángulo posee tres alturas, 
que son aquellos segmentos de 

y cortan perpendicularmente al 
lado opuesto.

A(0, 0) B(c, 0)

C(x, y)

a

D

b

y

x
c

135°

5

2
D E

F

K
L

J

3

6

150°

Recuerda que en un triángu-
lo suele referirse a los ángu-

Ahora, la base es AB = c, entonces, 

I

G

H
60°

7

5

base × altura
2

c(bsen A)
2

bcsen A
2= = =Área del ABC = (AB)(y)

2 .

(ABC) =    2
31

2

1
2

1
2

1
2(ABC) =    ab sen C =    bc sen A =    ca sen B.

bcsen A
2

casen B
2

absen C
2(ABC) =              =              =        .

(DEF) =    2
2 5

2
21

2

3

4

30°
B

C

A



Indicador de logro:

Sugerencia metodológica61

1
2

1
21c) (5)(7)sen 60° =    (35) ×         =          .35

4
3

2
3

Propósito:

Secuencia:

-

1a) (4)(3)sen 30° = (2)(3)sen 30° = (2)(3)      = 3.1
2

1
2

1
21b) (DEF) =    (8)(3)sen 45° = (4)(3)sen 45° = (4)(3)         = 6   2.

4

2

2

2
2

Es recomendable dejar expresada la respuesta 

1
2

1d) (JKL) =    (3)(6)sen 150° = 9 sen 150° = 9      =    = 4.5.1
2

9
2

3

2. Si < 0  y > x, y), entonces el punto queda ubicado en el 
segundo cuadrante y por tanto, el ángulo A es mayor que 90°. Ob-

B(c, 0)

x, y)

a

D

b

y

x
c

A(0,0)

La altura es y

Es decir, y b sen A.
b

c, entonces, 
base × altura

2
c(bsen A)

2
bcsen A

2= = =Área del  = (AB)(y)
2 .
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3.2 Ley de los senos*

Calcula los valores que se piden para el triángulo ABC.

b

c

a

A B

C

ab sen C,    bc sen A y     ca sen B. 

dividiendo entre 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                                   .

En un triángulo ABC calcula el valor de b si c B C

A B

C

a) El valor de b si a = 3, A = B

b) El valor de b si a = 9, A B

c) El valor de c si a = 6, A C

d) El valor de b si c = 8, B C

e) El valor de c si a = 6, A B

Observa que las razones en la 

seno del ángulo opuesto a este.

Por lo tanto, b =        .66

Teorema (Ley de los senos)

=  b b = =  ÷  3

=  6.6

=  3

=  6

=  ×  3

                                   .=          =        a
sen A

b
sen B

c
sen C

b

.

,

,

1 1 1

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

------------------ (1)
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uno de estos ángulos, aplicando la ley de los senos.

Secuencia:

Se inicia la parte del cálculo de medidas de ángulos o 
lados de triángulos no necesariamente rectángulos. 
Se introduce la ley de los senos, deduciéndola para 

si se conocen dos ángulos y un lado opuesto a uno 
de estos ángulos.

-

Esta clase debe tener más apoyo por parte del do-
cente. 

No es necesario dibujar el triángulo de 

dibujo y ubicar los datos es para ayuda 

a)
al otro, puede aplicarse la ley de los senos.

=  b
sen 45°

3
sen 30° ÷    = × 2 =3 sen 45°

sen 30°b = =  1
23 2

2 3
2

2 23b

A B

3
30° 45°

b

A B

9

60° 45°

cA B

6

30°
135°

b

A B8
55°

100°

b)
2=  b

sen 45°
9

sen 60° ÷       = 9 sen 45°
sen 60°b = =  9 2

2
2
3

3
39

2
2 3

13
1
3

2=  c
sen 45°

6
sen 60°

6 sen 45°
sen 60°c = =  6 2

2
2
3

3
32

11 3
1
3

1
2=  c

sen 135°
6

sen 30°
6 sen 35°

sen 30°c = =  6 2
23

1

=  b
sen 55°

8
sen 100°

8 sen 5°
sen 100°b = 

c)

d) 

Pantalla de la calculadora
8sin 55÷sin 10

6.65431028

cA B

6

60° 75°

e) En este caso no puede aplicarse la ley de los senos directamente, ya que no se conoce el ángulo 
opuesto del lado c. Sin embargo, puede calcularse ya que se conocen dos ángulos. Así,

C = 180° – 60° – 75° = 45°.

En este punto, puede aplicarse la ley de los senos. Entonces,

Propósito:

-
das de lados y ángulos de cualquier triángulo, al 
conocerse algunas de sus medidas. Para los ángu-
los especiales, no es necesaria la calculadora.

-
nes trigonométricas de ángulos especiales; puede 

de esta unidad. 

3



64

3

151

U
ni

da
d 

4

U
ni

da
d 

5

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 = =  =  12
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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lados, aplicando la ley de los senos.

a)
de ellos. Además, el ángulo a calcular es opuesto al otro lado conocido, por lo tanto, se puede aplicar la 

=  sen C
 2

sen 45°
2

sen C = =  =  2         ×    =  1
2

1
2

2
4 .2 sen 45°

2 2
2

1
2Luego, el seno es igual a      en 30°, por lo tanto, C = 30° o bien C = 180° – 30° = 150°.

Si C = 30° entonces B C = 75° < 180°. Si C = 150° entonces B C = 195° > 180°, que 
es imposible, ya que A B C = 180°. Por lo tanto, puede construirse un triángulo 
con C = 30°.

A B

2

2

45°

A B

2
120°

3

b) .=  sen B
  2

sen 120°
  3

sen B = =  =  × 2 sen 120°
3

2 2
3

2
2

3
3

2
21

3

Es decir, B = 45° o bien B B no puede ser 135° 
(A B > 180°). Por lo tanto, con B = 45° puede construirse un triángulo.

c)

A B
2

150°
3 =  sen B

3
sen 150°

 2
sen B = =  =   > 1.1

2
3 sen 150°

2
3 × 1

2
3

4
2

=  sen B
6

sen 135°
  3

sen B = 

=  

= 3   2 × 

6 sen 135°
3

6 × 1
3

Por lo tanto, el triángulo no puede construirse.

Por lo tanto, el triángulo no puede construirse.

No es necesario construir el triángulo de manera 
exacta. Para el caso del literal c, el triángulo no se 

guía para aplicar correctamente la ley de los senos.

Secuencia:

conocen dos lados, un ángulo opuesto y el ángulo a calcular es opuesto a uno de los lados conocidos. Por 
-

de un triángulo.

su numerador es mayor que el 
denominador.

2 > 42  
3   2 > 4. Por tanto,          > 1.3

4
2

A B
3

6
135°

d)

=   6 > 1.
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Puede construirse primero el triángulo de manera exacta como sigue:

Cuando sen  C = 3
4 C C 

Para cada caso, determina cuántos triángulos pueden construirse con las medidas dadas, y calcula el án-

a) a = 3, b = 4 y A B
a = 2, c = 1 y C A

c) a = 4, b B A

a = 2 cm, c = 3 cm y A
ángulo C

Si se conocen dos lados de un triángulo y un ángulo opuesto a uno de estos lados, en algunos casos, pueden 
caso ambiguo

denota A el extremo inicial y B el extremo 

=  2 3
C 2sen C = =  3

4
1
23

Para calcular el valor del ángulo C
opuesto a un lado conocido, por lo tanto puede aplicarse la ley de los senos:

C  

• Si C A + C <

• Si C A + C < 

3.4 Cálculo del ángulo de un triángulo conocidos dos lados y un ángulo, parte 2

A B
0 1 2 3 4cm

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

1701
01

0

1
70

18
00

A B3 3
A BAA 0

1

2

3

4

cm

A B3

C

C'

2

O
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3.4 Determina el número de triángulos que pueden construirse cuando se conocen las medidas de dos lados 
y un ángulo opuesto a uno de estos.

A B30°
4 3

a)
=  sen B

4
sen 30°

3
sen B = = 4      ×     =    .1

2
1
3

2
3

4 sen 30°
3

=  

=  

sen A
2

sen A
4

sen 20°
1

sen 60°
6

sen A = 2 sen 20° A

Entonces B B A B resulta ser 
menor que 180°. Por lo tanto, pueden construirse dos triángulos, uno con B B

A B

20°
2

1

b)

A, el triángulo puede construirse (si A A C A
A C

A A B > 180°. Por lo tanto, solo puede construirse un trián-
gulo con A

A B
60°

6 4

c) .sen A = =  =  × 4 sen 60°
6

2 2
3

3
3

2

3

1
3

  A = sen–1               A
3
3

Secuencia:

el seno de un ángulo exista, se calculan medidas de 

puede obtenerse más de un triángulo.

Propósito:

determinar ángulos de triángulos, e incluir el caso 
cuando se pueden construir dos triángulos cono-
ciendo dos lados y un ángulo opuesto a estos.

 
posibles para el ángulo C son 48.6° y 131.4°
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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 –  2abcos C + 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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3.5 Encuentra la medida de un lado de un triángulo si se conocen las medidas de dos lados y el ángulo com-
prendido entre ellos, aplicando la ley del coseno.

c2 2 2

     = 28 – 15 = 13 
2
3

b2 2 2

2
2

> c

b > b

> a

c > c =   16 = 4.

b > b

a2 = 62 2 – 2(6)(4)cos 120° 

     = 52 – 2(24)  –

     = 76

1
2

c2 = 42 2 – 2(4)(4)cos 60° 

     = 32 – 2(16) 

     = 16 

1
2

b2 = 92 2

2
3

567     3
189     3
  63     3
  21     3
    7     7
    1

No es necesario aproximar, además, 
los problemas no requieren del uso 
de la calculadora.

A B

30°5

c

3

Secuencia:

Se deduce la ley del coseno para luego calcular la 
medida de un lado de un triángulo si se conocen 
dos lados y el ángulo comprendido entre ellos. Si el 

el Problema inicial, el docente deberá brindar más 
apoyo.

Propósito:

-
didas de lados y ángulos de triángulos oblicuán-

-
recta.

a)

c)

b)

d) e)

A B

120°

4

a
6

A B
150° 9
b

9 3

A B

60°4 4

c

A B
135°

2

b
2
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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
112cosB



Indicador de logro:

Sugerencia metodológica71

A B

1

2

3

A B

2

5

1

A B

3

7

5

A B

10

11

6

2 = 12 2 – 2(1)(2)cos A

coseno, ya que se conocen las medidas de los tres lados del triángulo.

1a) a2 = b2 c2 – 2 A
  4 cos A = 5 – 3 = 2    cos A =        A = 60°.1

2
Para el cálculo de otro ángulo se considera c2 = a2 b2 – 2ab C

22 2 2 C    C = 4 – 4 = 0    cos C = 0  

Luego, como A = 60° y C B = 180° – 60° – 90° = 30°.

(  5)2 = 12 2 – 2(1)(  2)cos C C = 3 – 5 = –2    cos C = –       = –          C = 135°.1
2 2

2

(  2)2 = (  5)2 2 – 2(  5)(1)cos B

1b) C

1e) A

B

Por lo tanto, el triángulo no puede construirse.

B = 4    cos B =       =            B2
5

2
5

5

Luego, A

Luego, B

Luego, A

52 = 32 2 – 2(3)(7)cos A    cos A =      =         A33
42

11
14

102 = 62 2 – 2(6)(11)cos B    cos B =         B19
44

(  3)2 = 122 2 – 2(12)(9)cos A   cos C =      > 1.37
36

112 = 62 2 – 2(6)(10)cos C    cos C =         C1
8

1c) A

1d) B

72 = 52 2 – 2(5)(3)cos C    cos C = –      = –        C = 120°.15
30

1
2C

C

b2 = a2 c2 – 2 B    2 B = a2 c2 – b2  B = a2 c2 – b2

2ac
2.

Secuencia:

conocen las medidas de sus tres lados.
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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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1
21a) (4)(7)sen 45° 

2

1

1b) 1e) 9
2

1c)   2
2 1d)

A B
38°

120°24

c

2a)

=  c
sen 120°

24
sen 38°

24 sen °
sen 38°c = 

2b) a 2c) B 2d) A

2e)
sen B = 1; es decir, B = 90°. Pero cuando           
B = 90°, B C = 210° > 180°. Por lo tanto, el 
triángulo no puede construirse.

3a) a2 = 32 2 1
2

  = 45 – 18 = 27    a =   27 = 3  3

3b) n2 = 52 2   n

122 = 72 2 – 2(7)(6)cos A    cos A = –        A59
84

22 = 32 2 – 2(3)(4)cos A    cos A =        A7
8

72 = 122 2 – 2(12)(6)cos B    cos B =          B131
144

42 = 22 2 – 2(2)(3)cos C    cos C = –        C1
4

4a)

4b)

Luego, C

Luego, B

(  7)2 = a2 2 – 2a(2)cos 60°   7 = a2 a)      1
2

2 – 2a – 3 = 0    (a – 3)(a5.

Es decir, a = 3 o a = –1. Pero a
a = 3.

6b) Se conocen dos lados y  el ángulo comprendido entre ellos. Se puede aplicar la ley del coseno y calcular 
b

b2 = 152 2 – 2(15)(7)cos 65° = 274 – 210 cos 65°   b

C

72 2 2 – 2(15)(13.6)cos C    cos C =                             C152 2 – 72

2(15)(13.6)

Luego, A A C b

6c) A A
entonces C = B por lo que

180° – A
2

A B C = 180°  A B B = 180°  2B = 180° – A B

6d) A b, 
obteniéndose b a

6a)
c

2
2
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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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-
gulos.

a

b

A B

D4. a y b, se traza la diagonal 

ABD  absen A.

1. Sea x x

72 = 52 x2 – 2(5x)cos 60°  x2 – 2(5x)      – 49 = 0    x2 – 5x – 24 = 01
2

1
2

  (x – 8)(x   x = 8 o x = – 3.

x x = 8. Es decir, la distancia del barco 

3.

BA

30°

1 m

aa

a

12 = a2 a2 – 2(a)(a)cos 30°    1 = 2a2 – 2(a2)           2a2 –   3a2 = 1    a2(2 –   3) = 1.2
3

2 –   3
1

2 –   3
1

4 – 3
2 =   a

Por lo tanto, los lados de los extremos deben medir aproximadamente 1.9 metros.

2. -
c o calcular la medida del ángulo C.

1
2

1
2

Forma 2 =  sen B
40

sen 120°
42

40 sen °
42sen B =                    =              B10

21
3

Luego, C 2.

Forma 1

Luego, c = – 20 40)(– 20 2. 

1
2

422 = c2 2 – 2c(40)cos 120°

Secuencia:

-
torno que requieran del uso de estas.

Propósito:

-

-

o qué es lo que debe calcular y cómo relacionarlo 

B

A
40 m

120°

42 m

El área del triángulo ABD es (ABD) =    sen A.

Por lo tanto, el área de un paralelogramo es igual al producto de los lados adyacentes por el seno del án-
gulo comprendido entre ellos.

 c2 c – 164 = 0  c =    (– 40 ±   402  = – 20 
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5

   

2 m

17 m

4 m

1 m

3 m

4 m Q

P

Inicio
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entorno.

=  a
sen 20°

2
sen 110°

2 sen °
sen 110°a = 

=  b
sen 50°

2
sen 110°

2 sen °
sen 110°

b = 

1.
B

a BA

110°
20°

2 m

ab

b

Luego, la longitud de la cuerda es de aproximadamente

Faro B

Barco

20 mi 15 mi

Faro A

120°

x
2.

x2 = 202 2 1
2

x2 = 42 2

x2 = 1002 2

x2 = 72 2 – 2(7)(4)cos 120° = 93.

Entonces, x
millas de distancia.

3. 4 m

17 m

35°

xde x x

Entonces x

4. El ángulo B

Entonces, x
para amarrar el poste.

B
A

15
°x 30

pies

100 pies

5.

x

4 m
7 m

Q

O

P

120°

Entonces, la longitud de PQ es de aproximadamente 9.6 metros.

6.

B

A

31 km
22 km

45 km222 = 312 2 – 2(31)(45)cos B    cos B =          =           B1251
1395

139
155

312 = 222 2 – 2(22)(45)cos A    cos A =        A43
55

Luego, C

26.3° y de 115.1°. 

-
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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
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2. En el =        

1. 3
3 2

3
3

1
1 1

cos 30°

3
cos 

3

2
3AD

1
BD
1ABD, cos 30° =         AD = cos 30° =       y sen 30° =          BD =    .1

2
2

3
3

2
3

6
3

Luego, en el  =         =            ,

2 .3
cos2

3 – 3 cos2

cos2

3(1 – cos2 )
cos2

3 sen2

cos2

3.

A

72°

7

7
O B

D

E

de 7.

(AB)2 = 72 2 – 2(7)(7)cos 72° = 2(72) – 2(72)cos 72° = 2(72)(1 – cos 72°)

2)(1 – cos 72°) = 7   2(1 – cos 72°). Por lo tanto, el perímetro del pentágono es

5AB = 35   2(1 – cos 72°).

cos 70° =        dd
30

Por lo tanto, el pie de la escalera se encuentra 
aproximadamente a 10.3 pies de la pared.

50
d

50
tan 11°

tan 11° =        d

Por lo tanto, el bote está aproximadamente a 

A B

D

1

30°

A B3 Dcos 
3

cos2ABy cos  =         AB =          =          .

4. Sea d
escalera a la pared.

5. Sea d
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h = 60 tan(
  h = 60 tan(

6.

Por otra parte, h
60tan (

= 60 tan 36.6° – 30 

y

1

1

2

2

3 4

3

4

x0–1

–1

–2–3

9.

(A, B) =   (0 – (–3))2 2 =   32 2

(A, D) =   53

2
3

27a) sen  =    1 –        =   15
47b) cos  = 

5
5 2

5
57c) cos  =      , sen  = 1

7
4

7
37d) cos  =

8a) d(P, Q) =   13 . 8b) d(P, Q) = 3

A

B

D

30
60tan  =        

Por lo tanto, la altura de la antena es de aproximadamente 14.6 pies.

10°

h

30 pies

60 pies

1
3

2
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10. Determina el simétrico de cada punto respecto al eje x, respecto al eje y
en cada caso.

12. Determina los valores de seno, coseno y tangente de  en cada caso.

13. Representa los valores de las razones trigonométricas en términos de los valores de sen , cos  y        
 tan , donde 0° < 90°.

15. Calcula el área del triángulo ABC.

c)      d)  

P(–1, –2)

x

y

P(4, 1)

x

y

a)      b)  

P(–1, 0) x

y
P(1, 2)

x

y

a) sen  y tan  si cos  = –     y 90° <  < 180°.

b) tan  si sen  =     y  está en el segundo cuadrante.

c) cos  y sen  si sec  = 2 y  está en el primer cuadrante.

1
3

3
4

120°
A B

C

5

3
a) El valor de c si a = 3, A = 60° y C = 45°.
b) El valor de B si a = 1, b =   3 y A = 30°.
c) El valor de a si b = 2, c A = 150°.
d) La medida de los tres ángulos si a = b = 2 y c =   3.
e) El valor de A si a = 4, b = 1 y B = 60°.

18 N

12 N

3.11 Problemas de la unidad

a) P(0, 3)  b) P    , –1  c) P(–2, 0)  d) P(–1, –1)1
2

N.
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10c) P1(–2, 0) P2(2, 0) P3(2, 0) P4(0, –2)

10a) P1(0, –3) P2(0, 3) P3(0, –3) P4(3, 0)

10d) P1(–1, 1) P2(1, –1) P3(1, 1) P4(–1, –1)

Respecto al eje x Respecto al eje y Respecto al origen Respecto a la 

10b) P 1
2

, 1 P2 
1
2

P3 
1
2

, 1 P4 –1, 1
2

11a) 

x
800°

y 11b) y

x–300°

11c) 

x
1050°

y 11d) 

x
–735°

y

12a) r y tan =     = 2.y
x

y
r

sen =    =        ,5
5

5
x
rcos =    =      

3

12d) r y tan = 2.sen 
5

5
5

cos = –    

12b) r = 1, por lo tanto, sen  = 0, cos  = – 1 y tan  = 0.
1
4y tan =    .sen =       , 17

17
cos = 4  17

1712c) r =   17, por lo tanto,

13a) 150° = 180° – 30°. Entonces, sen 150° = sen 30°, cos 150° = – cos 30° y tan 150° = – tan 30°.

13b)

13c)

13d)

sen 535° = sen 175° = sen 5°, cos 535° = cos 175° = – cos 5° y tan 535° = tan 175° = – tan 5°.

14a) sen  =         y tan 7
4 7

14b) cos  = –       y tan  = –       3
2

1
214c) cos  =     y sen  =      

16a) c =   6 16b) B = 60° o B = 120° 16c) a = 2   7 16d) A = B C

16e) sen A = 2   3 > 1. Por lo tanto, el triángulo no puede construirse.

17. Por propiedades del paralelogramo, el ángulo B es igual a 180° – 75° = 105°. 

2 = 182 2

18

12

75° 105°
A B

D

–735° = –360°(2) – 15°

80°
60°

30° 15°

4
15. 1

2

En 16d sugerir a los estudiantes aproxi-










