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COMPETENCIA

Reconoce los sistemas de medicion angular.
Identifica las funciones trigonométricas para triangulos rectangulos.
Determina los signos de las funciones trigonométricas en el plano cartesiano.

INDICADORES DE DESEMPENO:

« Reconocimiento de los sistemas de medicidén angular a partir de un problema real.

« Realizacion de ejercicios con angulos, arcos y radios en contexto real.

« Determinacion de las razones trigonométricas a partir de un triangulo rectangulo.

. Determinacion del signo de las funciones trigonométricas en cada cuadrante del plano
cartesiano

o Utilizacién de los recursos informaticos para resolver problemas de trigonometria.

METODOLOGIA

INICIACION

Se entrega la guia para que el estudiante la conozca e inicie el aprendizaje de las propiedades
del Sistema Angular, a partir de los recursos virtuales que ofrece Internet, tales como videos
y documentos de apoyo.

CONTEXTUALIZACION

En un primer momento, el estudiante debe observar los videos que se le remiten en la guia
para el aprendizaje del sistema angular. Luego ejercitar lo aprendido a través de ejercicios
practicos.

EVALUACION: Los estudiantes deben realizar el taller que aparece al final de la guia en sus

cuadernos. En su momento determinado se revisaran.

Video sobre sistemas de mediciéon angular
https://www.youtube.com/watch?v=IpCYh33U18I

Video sobre angulos, arcos y radios
https://www.youtube.com/watch?v=3kVyL RjoWuUA



https://www.youtube.com/watch?v=lpCYh33U18I
https://www.youtube.com/watch?v=3kVyLRjoWuA

Video sobre razones trigonomeétricas en un triangulo rectangulo
https://www.youtube.com/watch?v=nGS1glnproM

Video sobre signo de las funciones trigonométricas en el plano cartesiano
https://www.youtube.com/watch?v=I1A44pw6bhYU

Videos sobre identidades trigonométricas simples
https://www.youtube.com/watch?v=3F|BlgSSlok

https://www.youtube.com/watch?v=PbvKVSWyvpl&list=PLeySRPnY35dHK3mo8UWd3zAnY
CG130gAR&iIndex=1

https://www.youtube.com/watch?v=i15{9AubvbE

Videos sobre identidades trigonométricas dobles y mitad, suma y resta
https://www.youtube.com/watch?v=0kssuSEE8Eo
https://www.youtube.com/watch?v=3tKYpMrDf10

TRIGONOMETRIA

La trigonometria es la parte de las matematicas que trata de la resolucion analitica de los
triangulos, relacionando sus lados y sus angulos.

ANGULO

Un angulo es la figura formada por dos semirrectas de origen comun.

v

Lado inicial

ANGULO EN POSICION NORMAL
Un angulo esta en posicion normal si:
= El vértice del angulo coincide con el origen (0,0) del plano cartesiano.

= Siellado inicial esta ubicado en el eje +x


https://www.youtube.com/watch?v=nGS1glnproM
https://www.youtube.com/watch?v=lA44pw6bhYU
https://www.youtube.com/watch?v=3FjBlgSSlok
https://www.youtube.com/watch?v=PbvKVSWyvpI&list=PLeySRPnY35dHK3mo8UWd3zAnYCG13OgAR&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=PbvKVSWyvpI&list=PLeySRPnY35dHK3mo8UWd3zAnYCG13OgAR&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=i15j9AubvbE
https://www.youtube.com/watch?v=okssuSEE8Eo
https://www.youtube.com/watch?v=3tKYpMrDf10

ty

Angulo positivo y angulo negativo

Un angulo en posicién normal es positivo cuando se ha formado haciendo girar el lado terminal
en sentido contrario al movimiento de las manecillas del reloj, y es negativo cuando se forma

al hacer girar el lado terminal en el sentido de las manecillas del reloj.
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Angulo negativo

Angulo positivo
Angulos COTERMINALES

Dos o tres angulos son COTERMINALES si sus lados finales coinciden respectivamente.

Ejemplo: Verificar si los angulos de 60° y 420° son COTERMINALES.

4 00°
Lado terminal

420°

[s] o
1:80 60 » Lado inicial
360°

270%

Sistemas de medida angular
Los sistemas de medida angular mas utilizados en la mayoria de las aplicaciones de la

trigonometria, son el sistema sexagesimal y el sistema circular.



v’ Sistema sexagesimal: La unidad de medida en este sistema es el grado (°), el cual se
define como la medida del angulo central de una circunferencia que subtiende un arco
equivalente a 1/360 del perimetro total.

90° =11
L }360 de

circunferencia

180° Pia 0,
P~ $360°

1/4 de vuelta equivale a 90°.

1/2 de vuelta equivale a 180°

Mediciones en el sistema sexagesimal

En este sistema 1° = 60 minutos (60’)

1 minuto = 60 segundos (60”)

31 grados, 28 minutos y 36 segundos se expresan como 31° 28’ 36”.
Ejemplo: Convierte 75, 37° a grados, minutos y segundos

Solucién

75, 37°=75°+ 0,37(60") = 75° + 22,2

75°+ 22,2’ =75°+ 22" +0,2(60”) = 75° + 22" + 12”

Ejemplo: Convierte 25, 36° a grados, minutos y segundos

25, 36° = 25° + 0,36(60’) = 25° + 21,6’

25°+ 21,6’ =25°+ 21"+ 0,6(60”) = 25° + 21’ + 36”
Calculadora

Ejemplo

Convierte 75, 37° a grados, minutos y segundos

1. Copiamos 75,37



2. Usamos el boton:
3. Damos igual: Nos aparece:
75° 22’ 12”
SISTEMA CIRCULAR

En este sistema la unidad de medida es el RADIAN

longitud=r = Arco

1 radia® ; Asi que un radian "marca" una longitud
de arco en la circunferencia igual al radio.

Un RADIAN es la medida del angulo central que subtiende en cualquier circunferencia un
arco de igual longitud igual al radio.

RELACION ENTRE LOS DOS SISTEMAS

“ 180° = nrad

FACTORES DE CONVERSION:

v' De radianes a grados sexagesimales:

Se reemplaza el valor de:
mtrad = 180°

Ejemplo

Pasar a grados el siguiente radian: 2?”

Debemos reemplazar: 7 =180°

27 2(180°)
3

=120°




v

Ejemplo

Pasar a grados el siguiente radian: 77”

Tx 7(180°)
3

=420°

De grados a radianes

Se aplica la siguiente formula:

()=
180

Colocamos el valor en grados dentro del paréntesis y simplificamos
Ejemplos
Pasar a radianes el 60° a radianes:

(60)zr _(30)x _(I5)r _(S)z _ 7«
180 90 45 15 3

Relaciéon entre arcos, angulos y radios en un circulo

La medida S de un arco subtendido por un angulo central a (medido en radianes) de un
circulo de radio r, esta dado por:

S=ra (S seexpresaencentimetros o metros)

Relaciéon entre arcos, angulos y radios en un circulo:

v

v

S ,
—=r (r seexpresaen centimetros o metros)

(24

S :
—=a (a seexpresaenradianes o grados)
r



Ejemplo 1
Halle la medida del arco subtendido por un angulo de 2 radianes, si el radio del circulo es de

5cm.

S

S=ra — S=(5cm)(2)=10cm

Ejemplo 2
¢, Cual es la medida en grados de un angulo central que subtiende un arco de 8/9 de la
circunferencia de un circulo?

Sabemos que 1/360 = 1° de la circunferencia, entonces: ¢,8/9 cuanto es?

1
%_1 N L.x:§.(10) - x:§-(3600)—) x =320°
9

X 360 9 9

Ejemplo 3

Halla la medida del radio de un circulo, si se sabe que un angulo central de 30° subtiende un

arco de 1,57 centimetros.
A

Primero debemos convertir el angulo de 30° en radianes.

180° 6

, S
Usamos la formula: —=r
(04



S 1,57cm 1,57cmx6
=r - =r > ——=r — 3cm=r
o T T

RAZONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS AGUDOS (TRIANGULOS

RECTANGULOS)
TEOREMA DE PITAGORAS

HIPOTENUSA
CATETO

CATETO c

(CATETO)? + (CATETO)>=(HIPOTENUSA)?

Ejemplos de triangulos rectangulos que cumplen Pitagoras

21 9

20

3

Para el primer triangulo verifiquemos que si cumple Pitagoras:
(3)"+(4)"=(5° — 9+16=25 — 25=25 (si cumple)

Razones trigonométricas de angulos agudos (triangulos rectangulos)

HIPOTENUSA

p m

CATETO ADYACENTE

CATETO OPUESTO

Las férmulas de las 6 razones trigonométricas son:



SENO COSENO
B — CatetoOpuestoaf 0SB = CatetoAdyacenteap
~ HipotenusaaP Hipotenusa
TANGENTEca o corANGENTE o
tetoOpuestoa ateto acentea
tanpB= P P cotB= Y B
CatetoAdyacentea 3 CatetoOpuestoa
SECANTE ) COSECANTE
Hipotenusa Hipotenusa
secp = csep =
CatetoAdyacentea CatetoOpuestoap

Ejemplo:

En el siguiente triangulo, encontrar la hipotenusa, luego calcular las razones trigonométricas:

TEOREMA DE PITAGORAS
e =120 352
P H= /1369 - 37

35

Empleamos las férmulas de las razones trigonométricas:

12 12 37
senf3 == = ee %
B = tanp == secf3 —
35 35 37
= ool =" [esep ==
cos 5 cotf — B ==

Ejemplo:

Sabiendo que B es un angulo agudo tal que: sen B = 2/3, hallar las otras funciones
trigonométricas.

senp — 2 Cateto Opuestoa (3
> 3 Hipotenusa

3

B

Usamos Pitagoras para encontrar el otro cateto:
32=22+x2 - 9-4=x2 > 5=x* — ++5=x

Empleamos las formulas de las razones trigonométricas:



2 2 S
senp = = tanp = N3 secf = N
e B 3o i
cosp= 2 |cotp= 5 |cscB= 3
Razones trigonométricas del angulo de 45°
Consideremos el siguiente triangulo (catetos de valor 1)
45° 45°
H — 2
1 1
45° 45°
1 1

Aplicamos Pitagoras para encontrar la hipotenusa (H):
H=(1Y+(1) - H=1+1 > H*=2 - H=2

Procedemos a aplicar las 6 razones trigopnométricas al angulo de 45°:

1 5175

Sen45° = Catgto opuesto _ 1 L, Sends°= 1 V2 Q
Hipotenusa /2 J2
De igual forma se procede con las otras 5 razones trigonométricas. Ver resumen:

6 in degrees 6 in radians | sin @ cos tan6 | csco sec | cotd
T V2 V2 ,
45° — | V2 V2 1
4 2 2

Razones trigonométricas del angulo de 30° y 60°

Si consideramos un triangulo equilatero donde los angulos internos valen 60 grados cada
uno, la medida de sus lados es 1.



60°

60° 60°
1

Trazamos su altura que lo divide en dos triangulo rectangulos, de los cuales tomo uno de
ellos y tenemos dos angulos, uno de 30 y otro de 60 grados.

30°
1
60°
1 1/2

Aplicamos Pitagoras para encontrar el valor del cateto “c”.

1Y 1)? 1 4-1 3
(1)2 =c? +(—j - (1)2—[—j =¢* > 1-—-=¢* > —=c¢® > ==c?

2 4 4 4 4

=c? - \/§=c - §=c

Procedemos a aplicar las 6 razones trigonométricas al angulo de 35° y 60°

J3

Cateto opuesto _ 2
Hipotenusa 1

~lw

N

—  Senb0°=—
2

Sen60° =

De igual forma se procede con las otras razones trigonométricas. Ver resumen:



6 in degrees # in radians | sin @ cos tan 6 csc B sec 6 cot
T | ’ -’;-E | '}r‘g 2 \/ﬁ -
30° d = : v 2 V3
6 2 2 3 3
45° E \’;E LE s /"
45 2 > > I V2 V2 |
) - \/3 ] , 2 .\I_,-f3 ‘\_,-‘3
— — /3 2 S
60 3 2 2 v 3 3
Ejemplo: Simplificar el siguiente ejercicio:
Sen30°+Cos30°Cot60°
Sen30°

Solucion: Reemplazamos los valores de la tabla: Razones trigonométricas.

1,V3 V3 . N
5"7'? Primero se hace la multiplicacion y luego la suma
1
2
1+§ Hacemos la suma de fraccionarios
26
1
2
6+6 12
12 12 Hacemos la ley de los inversos
11
2 2
24 _ 5 Se simplifica
12

Circunferencia trigonométrica

Es una circunferencia Inscrita en un sistema de coordenadas rectangulares (X, y) cuyo centro
coincide con el origen de dicho sistema. Esta circunferencia tiene como caracteristica
fundamental, el valor del radio que es la unidad (R = 1).



Esta circunferencia trigopnométrica sirve para representar a las lineas trigopnométricas.
La funcidén seno se relaciona con el eje “y”,

La funcion Coseno se relaciona con el eje “x”

CatetoOpuestoa 6
Sen6 = -
y Hipotenusaa6

0,1)

P(x.y)

-1,0) x (1,0)

CatetoAdyacentea©
CosO = - -
Hipotenusaa®©

(0,-1)
Cosb= %, CosO = 2

1
CosO=x

Ejemplo: Miremos el seno y coseno de los angulos principales

Senf=y Cosf=x

X,y
(0, 1) Sen(0°) =0
ol Wy Sl Cos(0°) =1
Q-//\
180° 3] / 0° y Sen(goo) =4
(-1,0) x 3e00](1,0) |Cos(90°)=0
X,y X,y
Sen(180°)=o0
270° Cos(180°) =1
(0 ,-1)
X,y Sen(270%)=-1

Cos(2709)=0

Ejemplo: Miremos tangente de los angulos principales



Senf=y Cosb=x
X,yV
(0, 1) Sen6
90° \\P(x.y) haned = 0s0
2 Sen(0°)
< y 0) —
180° ) 0° y Senslen) Cos(09)
1,0 X /(1,0
(x,y)\ 7 (x’ : Tang(0°)=—=0
270° Sen(90°)
(0,-1) TanE(908) = e tod®)
X,y 9

Tang(90°) = % = Error

Ejemplo: Miremos Secante de los angulos principales

SenO=y CosO=x
X,yY
0,1
: ) SecO =
90° P(x,y) Cose
< y oy ey 4
180° 8 e neclo?) Cos(0°)
41,0 X /(1,0
(x,y)\ 360 (x,y) Sec(oo):%:1
270° Secloo®)— 1
(0 ,-1) Selagg) Cos(90°)
X,y

Sec(90°) = % =Error

SIGNOS DE LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS



Ejemplo: Miremos los signos de la funcion Coseno en el | y Il cuadrante

y

X,y CosO=x
T (0,1) I
Cundiiantss 90° Cuadrante Cos0 | Cuadrante
) 0° a 90°
Q_//
6 Cos(0°)=+ Cos(90°) =+
oo

(-1,0)
X,y

180°

A

m
Cuadrante

l

360°/(1,0)
X,y +
CosO Il Cuadrante
Cua:i‘r’ante 90° a 180°

Cos(90°) = T Cos(180°) :T_

l

Ejemplo: Miremos los signos de la funcion Seno en el | y Il cuadrante

Y x,y Sen6=y
" (0,1) !
Cuadrante 90° Cuadrante Senf | Cuadrante
K, 0° a 90°
Q.//
. Sen(0°)=+ Sen(90°)=+
oo
X
(-1,0)|180° (1,0) |
X,y X,y +
Senb |l Cuadrante
Cua(l!‘r’ante 90° a 180°

111
Cuadrante

Sen(9o°)=+ Sen(180°)=+

l

+

(0 ,-1)
X,y

Ejemplo: Miremos los signos de la funcién Tangente en el Il cuadrante



Sen6
i by Tang =
Cos0
(0,1)
cuad'.'rame 90’0 Cuadlrante TanO |1l Cuadrante
N 90° a 180°
Q'// Sen(90°)
T 09)=——
0 0° - ang(90°) Cos(909)
(-1,0))\ 180° (1,0) +
X,y X,y -, 3 S L
oy _ Sen(180°)
= cuatll‘r’ante Tang(180 )—E'O_S(ITOO—) 2
Cuadrante (0 ’_1) - i e
X,y Sk o

Ejemplo: Miremos los signos de la funcion Secante en el Il cuadrante

+1
Y SecO =
(: ‘ : ) | Cos6
cuadl:-ame 90,0 Cuadrante SecH |l Cuadrante
K 90° a 180°
/
& +1
Se B R
¢] 0° £Locs) Cos(90°)
X
¢1,0)| 180° (1,0) .4
X,y X,y =7 I T LN
oL
= 270° Cuacli‘r’ante Sec(180%) = Cos(180°)
Cuadrante (0 ’_1) - i Ve
X,y b

Identidades Trigonométricas



Vamos a partir del circulo unitario:

P(x,y)

Se observa un triangulo rectangulo inscrito en el circulo, donde el radio vale R = 1, tiene los

[{n L) “ye

catetos: X7, "y
Aplicamos Pitagoras ya que hay un angulo de 90°
yHx2=(17 > y2+x?=1

“e

Recordemos que la funcién seno esta relacionada con la variable “y”, la funcién Coseno esta
relacionada con la funcién “x”.

Senb=y, Cosb=x
Reemplazando en: x*+y” =1
Sen’0+Cos’0=1

Esta es la identidad fundamental de la trigopnométrica

En el siguiente cuadro se visualizan otras identidades trigonométricas:



IDENTIDADES TRIGONOMETRICAS FUNDAMENTALES

Identidades reciprocas

1 1
CSC X = S€C X =
s€n x COos X
SEN X
tan x = cot x
CoOs X

Identidades pitagdricas

sen’x + cos’

Identidades pares e impares

sen(—x) = —senx cos(—x) = cos x

Ejemplo

Simplifiquemos la siguiente expresion:

sen cos #

x=1 tan’x + 1 = sec

cos 1 + senfd

|
cotx =
tan x
COS X
Sen x
> 7]
X 1 + cot"x = csc™x
tan(—x) = —tan x

Tenemos una suma de fraccionario la cual debemos hacer:

sen cos 0 senf (1 + sen®) + cos’d

+ =
cosf 1+ send cos 6 (1 + senf)
senf + sen’d + cos’f
cos 0 (1 + sen®)

B senf + 1
cos 6 (1 + senf)
|
= = gec f
cos @

Comiin denominador

Distribuya sen #

Identidad de Pitidgoras

Cancele y use identidad

reciproca




Férmulas de Suma y Resta para la funcién Seno y Coseno

cos(a + B) = cosacos B — sinasin B (1)
cos(a — B) = cosacos B + sinasin B (2)
sin(e + B) = sinacos B + cosasin B (3)
sinfe — B) = sinacos B — cos asin B (4)

Ejemplo:
Simplificar el siguiente ejercicio:

\(z _ 9>
COS 2

Debemos aplicar la formula de resta para la funcién Coseno:

v v 0 o AgR: o 7 3 <
cos ;—() =cos7 os()+sm;sm() cos —=¢co0s90°=0 y sIin

T
cos<—— - 9) =0+ 1+sinf = sinf

l~'

—=sin 90° = 1)

(SYE |

o

2
Ejemplo:
Encuentre el valor exacto de:
Sin7—”
12

Podemos formar una suma:

s'n7—ﬂ—s'n(3—w+-4—ﬂ—>—s'n(£+z)
T Y\ 12 T 12 "y Vg

Por ultimo, aplicamos la férmula de suma para la funciéon seno

i E+Z>—sinzcos£+coszsinZ
s WILEE g 473



Recordemos que 1/4 = 45°, 1/3 = 60°
. <7r W) V2
St — # == .

Ejemplo

Verificar la siguiente identidad

cos(a — B)
— et ot B+ 1
sin « sin 3
Solucién
cos(a — B)  cosacos B + sinasin f Férmula Resta Coseno
sin a sin 3 sin a sin 3

_ Ccosacos B g e P Formar Suma de Fraccionarios

sin « sin 3 sin « sin 3

_ Cosa cosf +1 Simplificar
sina sin 3
= cotacot B + 1 Aplicar identidades

Férmulas de Suma y Resta para la funcion Tangente

bl 38) tan a + tan 8 (5)
an(«a -
1 —tanatan 8
tana — tan 8

" 1+ tanatan B

tan(a — B) (6)

Ejemplo

Simplificar el siguiente ejercicio:

ta <B+ 77)
an Eid
2

SinB
Cosb

Debemos aplicar la formula de tangente: Tan6 =



. T . T .
simn| 6 + — sin 6 cos — + cos @ sin —

2 2

2

2

T
tan(() F —) - -
2 cos(() + Z)
2

lan( 17) _ (sin6)(0) + (cosB)(1)  cos @
~ (cos0)(0) — (sin@)(1) —sin@

0+ —
2

Férmulas de angulo doble para Seno y Coseno

T . . T
cos 6 cos — — sin f sin —

2

—cot 6

sin(26) = 2 sin @ cos 6
cos(260) = cos’# — sin’ @
cos(260) = 1 — 2sin’ @
cos(26) = 2cos’ 6 — 1

tan(20) = —l 2_“:2“2 -

(7)
(8)
(9)
(10)

(11)
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