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1. Actividad: Determinaciéon aproximada de funciones trigonométricas median-
te medicion grafica

Instrucciones

A partir del listado de ejercicios de aplicacién que se presentan a continuacién, seleccione 10
ejercicios distintos que le permitan determinar, de forma aproximada y mediante medicién
grafica, el valor de diferentes funciones trigonométricas.

Para cada ejercicio seleccionado:

1. Dibuje la circunferencia trigonométrica, preferiblemente en papel milimetrado.
2. Marque el angulo indicado en el ejercicio, comenzando desde el eje positivo del eje .

3. Trace las proyecciones necesarias sobre los ejes cartesianos, segtn la funcion trigonométrica
correspondiente (seno, coseno, tangente, cotangente, secante o cosecante).

4. Mida y registre el valor correspondiente de cada funcion.

5. Compare su resultado con el valor aproximado proporcionado en la tabla.

Indicaciones adicionales

= Debe seleccionar ejercicios que representen todas las funciones trigonométricas: sin, cos,
tan, cot, sec, y csc.

= Asegiirese de que los Angulos seleccionados sean distintos para evidenciar la comprension
de las funciones en diferentes cuadrantes.



EJERCICIOS DE APLICACION

Hallar aproximadamente, por medicion, el valor de las siguientes funcicnes trigono-
métricas, dibujando en cada caso la circunferencia trigonométrica.
papel milimetrado. El valor hallado serd cercano al indicado en cada respuests. Es con-
veniente tomar un radio de 10 om.] '

1. sen 75° R: 096 | XIIL cotyg 70° R 0,36
II. sen 160° R: 0.34 XIV. cofg 1330 R: —0,9%
Tl sen 2420 R: — 088 | XV. cotg 2200 R: 1,19
IV. sen 3180 Ri—067 | XVL cotg 3070 R: —075
V. cos 240 S R: 091 | XVIL sec 55 R: 1,74
VI cos 1069 R: —028 | XVIIL sec 1400 R: — 1,55

VIL cos 1980 R: —095 | XIX. sec 2190 R: —1.29
VIIL cos 2040 R: 041 | XX sec 3350 R: L10
IX. g 50° R: 1,19 XXI. cosec 569 R: 1,21

X. tg 1380 R: —090 | XXIL cosec 1329 R: 1,35

X1 tg 2310 R: 124 | XXIL cosec 2240 R: — 144
XIL g 320° R: —0,84 | XXIV. cosec 3130 R: ~ 1,37

{Usese preferentemente

2. Actividad 2: A continuacién, se presentan ejercicios modelo sobre la reduc-
cién de angulos al primer cuadrante. Reviselos con atencién, ya que le serviran
como guia para resolver los ejercicios propuestos. Recuerde que el libro comple-
to del cual se tomé esta actividad esta disponible en el canal de Trigonometria
Plana.
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90° y 180°, ambos valores inclusiv

REDUCCION DE ANGULOS AL PRIMER CUADRANTE

El estudio analitico de las funciones trigonométricas de un angulo
permite verificar que son periodicas y que los valores que ellas asumen, en
valor absoluto, son iguales a los que corresponden al primer cuadrante.
Por lo tanto, dado un angulo cualquiera, no perteneciente al primer cua-
drante, se puede hallar un dngulo positivo y menor o igual gue 90° cuyas
funciones tienen el mismo valor absoluto que las del angulo dado. El
signo correspondiente a cada funcién se determina de acuerdo con la posi-
cién del lado mévil. Dicho lado puede pertenecer al primero, segundo,

tercero o cuarto cuadrante.
Esta operacion se denomina reduccién de un angulo al primer cua-

drante.
Pueden presentarse cinco casos:

PRIMER CASO, — El dngulo es positivo y estd comprendido entre

pihen ! B,
A TET g

Ejempro: Reducir al primer cuadrante el anqulo de 148°.

Las funciones de 1489 llevan el signo que les corresponde en el segundo cuadrante,
TR AMBLA
PRIMER PROCEDIMIENTO TRA e T
Siendo: 1480 — 900 = 580 e
es: 1480 = 580 - 90°
En consecuencia, se pueden aplicar las relaciones re-
ferentes a las funciones de angulos que difieren en 900,

f’%e tiene:

4

%’é sen 148° = cos 58°  cotg 148° = —1g 38°
%‘g cos 148° = -— sen 58° sec 148% = — cosec 580
i fg 148° = ~—cotg 58°  cosec 148° = sec 580

Representados, aproximadamente, los éngulos 148° y 58° en una circunferencia
trigonométrica, la observacién de la figura permite escribir rapidamente las dos primeras
relaciones del grupo anterior (indicadas en negrita). Las restantes relaciones se’ deducen
en la forma indicada en la observacion de pagina 95.
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SEGUNDO PROCEDIMiEN’I‘O

Este caso puede resolverse también aplicando las
MMMMMMMMMM -~ relaciones referentes a las funciones trigonométricas
: P de angulos suplementarios.
je+ g, " (41}
i |
k En efecto: siendo 1800 — 1480 == 320

es 1480 4 320 — 180°

cofg 148° = — cotg 32°
sec [48° — —sec 32°

cosec 148° = cosec 320

Observacién: Para sen 148° se obtienen en el primero y segunde procedimientos,
cos 582 y sen 32°, respectivamente. Puesto que 58° - 320 — 909 ambos angulos son
complementarios; por lo tanto, cos 58° == sen 32° Anslogamente para las restantes
relaciones.

SEGUNDO CASOQ. — El angulo es positivo y esta comprend:dc entre

o b AN

180° g 2700 ambas valores mcluswe.

o et e o e A by b g L Bl LR L g s

R

Eyemrro: Reducir al primer cuadrante
el angulo de 229°,

Las funciones de 229° llevan el signo que les co-
rresponde en el tercer cuadrante,

Siendo: 229° - 1800 —= 4890
es: 229° — 499 £ 1800

Por lo tanto se pueden aplicar las relaciones re-~ \‘—
ferentes a las funciones trsgcnometncasn demangulos
que difieren en 1800  <ooowr

1‘:
T wma

Luego sen 2299 = mxsené?”wf cotg 229° = cofg 49°
i

R 2 P i r\
(.5 -,,g?*% L ot

et

cos 229° == — cos 49° sec 2299 ~= . gec 400

tg 229° — fg 49° cosec 229° = ~ cosec 499

ke 1 A e

" TERCER CASO. — El @,;;g,gggmgsmpqagfmq“y esta. compr:endzda, entre

bttt g o el s T R R PR 'r'tuuuuawv '

270° 36{1{’. ambos uaiores mcluswe.

mm"!-wﬂ 3 M W R T e

Ejemprro: Reducis aI pr:mer cuadrante el angu]o de 335“

Las funcicnes de 3359 llevan el signo que les corresponde en el cuarto cuadrante.



MIENTO
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| PRIMER PROCEDI

= o A B e b men e ST R

Siendo: 3359 — 2709 = 65°
es: 3350 = 659 4 270°.

st it

En consecuencia, se pueden aplicar las relaciones refe-
rentes a las funciones de angulos que difieren en 270°

Se tiene:
sen 335% = —cos 65° 5 cotg 3359 = —fg 659

seec 3350 —= c¢osec 659

Mg e

i cos 335% = sen 65°
™ __
¢ g 335° = — cofg 65° l cosec 3359 = -—sec 65° : @ 5

ii}g P L

£
o
-
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SEGUNDO PROCEDIMIENTO, ...’ g

A o ko B

) es: 3359 = —25° 4 360° ., j
v Pavblsn 8 et i

El angule de 335 tes fﬁﬁéér':-&.bﬁ.gménte con el de — 239
y las funciones de los mismos nombres de ambos angulos

son idénticas.
Pero, las funciones de -— 259 pueden relacionarse con
las de su simétrico, 23°,

Resulta pues:

sen 335° =  sen (— 25%°) = — sen 25°
cos 335° =  cos (- 259) — cos 25°
fg 3350 =  tg (—23°) = —ig 25°

% cotg 3359 = cotg (—259) = — cofg 25°

P sec 3350 =  see (—25°) = 'sec 250

L

i cosec 335° = cosec (- 259) = =T egsec 250

w

i
)

se obtienen en el primero y segundo procedimientos,
Puesto que 65¢ 4 259 = 90° ambos angulos
659 = — sen 25° Andlogamente, para las res-

Observacién: Para sen’ 335°
wcos 659 y — sen 259, respectivamente,

son complementarios; por lo tanto, — cos
tantes relaciones.

que 3600,

L e b N L e B e TR R SN Ty A B N e e TR SRR

CUARTO CASO. — El éngulo es posiffwo y mayor

“Ej‘dﬁ H -I-;-' i-' 3 {5 ' § -m;.'\ e e
I. Reducir al primer cuadrante el angulo de 1106%

Sisndo: 13350 - 3600 = e, T M

2y
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Las 'qfum:a ):ges de 1106° llevan el mgno de las functones del éngu!o pos;two coﬁgruente

“Este angulo congruente con 1106° se determina restando
de 1106° el mavor maltiplo de' 360° cuyo wvalor sea menor
que el anguio dado.

-

O sea:

1106° — 3. 360° = 1106° — 10800 | 1106° | 360°
= 26° | 26° 3

El angulo congruente hallado pertenece al primer cuadrante.
Aplicando las relaciones referentes a funciones de angulos congruentes:

sen 1106° = sen 26° cotg 1106° = cotg 26°
cos 1106° = ces 26° sec 1106% = sec 26°
tg 1106° = fg 26° cosec 11069 = cosec 26°

II. Reducir al primer cuadrante el dngulo de

9310,

1%, Se halla el angulo congruente con 9579

9579 — 2, 3600 = 2379

2°. Se reduce el angulo congruente 2379, al primer
cuadrante.

2379 ... 1800 = 570

Luego:
sen 957° ==  sen 237% = —sen 57°

TR L
H

_ cos 957° =  cos 237° = —cos 577

5,

E tg 957° = tg 237° = tg 57°
cotg 957° = cofg 237° = cotg 57°

sec 9579 =  sec 237° = — sec 570

A i e

% cosec 9579 = cosec 237° = - cosec 57° .
QUINTO CASO. — El angulo es negativo y su valor absoluto es
mayor que 90°.

‘EJyEMpLOS:
I. Reducir al primer cuadrante el dngulo de — 2249,
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REDUCCION pE-*-";&'ﬁEfi?ios AL PRIMER CUADRANTE 101

Las funciones de — 224° Hevan el signo que
les pertenece en el cuadrante que contiene al lado
movil de este angulo, o sea, el sequndo cuadrante.

Se calcula el valor del menor dngulo positivo
congruente con - 224° sumando a éste el menor
multiplo positivo de 360° cuyo wvalor absoluto
supere al de — 224°.

O sea:
~——224° | 360° = 136°

Como 136° pertenece al segundo cuadrante se reduce al primero: 1800 — 1369 == 44°,

Luego: . )
Y sen (—224°) =  sen 136° = sen 44°
‘ cos {(— 224°) = cos 136° = — cos 44°
Y fg (—2249) = tg 136° = —tg 44°
: cotg (—224%) = cotg 136° = —cotg 44°
sec (- 224°) =  sec 136° = — sec 440

cosec {~ 2249) == cosec 136° = cosec 44°

b
)
o1

IL. Reducir al primer cuadrante el angule de
- §65°

Las funciones de — 865° llevan el signo que
les pertenece en el cuadrante gue contiene al lado
mévil de ese angulo, o sea, el tercer cuadrante.

Se calcula el angulo positivo congruente con
- 865° sumando a éste el mailtiplo positivo de
360° mas préximo y mayor que el valor absoluto

de — 8659,
O sea:
— 8659 + 3 .360° = — 865° 4 1080°
P E ; Y v = 2150 N
L l!‘H“e-_ 3 Ry B h‘:f v;'%‘” «’?‘;}%:"g-‘;éf o Hn:-:.-:‘"t-.d-"g:ﬁ;
L]

Como Zrﬂi’ggﬁ'ypertenece al tercer cuadrante se reduce al primero: 2159 — 1809 = 339,
i Luego:
? §  sen (—865%) = sen 215¢ = — sen 359

gf( . cos (—865%) = cos 215¢ = — cos 35°
3 fg (— 865°) = tg 215° = tg 3B°

/ cotg (—865°) = cotg 215° = cotg 359
- © sec (—865°) = sec 215° = - sec 359
cosec (~-B865°) = cosec 215° = — cosec 359

t
i

4
i



Resuelva los ejercicios de aplicaciéon que se presentan a continuacién



102 TRIGONOMETRIA

EJERCICIOS DE APLICACION

wh

19 Reducir al primer cuadrante y hallar ¢l valor de las funciones trigonométricas de fos
siguientes angulos. :

I. a = 1350 R: sen 1359 = _‘_;f.?_ ; cos 1359 = — V2

; 6g 1359 = — 1

cofg 135° == — 1 ; sec 135¢ = — V7 : cosec 135° = V32

—

‘3 A
II. a = 2100 R: sen 210° == %; cos 210° = .. “*%-'—; tg 2100 = w}?—*-
2V3

cotg 210° = V3 ; sec 210° = — ; cosec 2100 = -2

| V3 1 . -
I « = 3000 R: sen 300° — — 5§ cos 30002-5—;@ 3000 '= — V3 ;
E} —2V3
cotg 300° = ; sec 300° = 2 ; cosec 300° = ~—~3-\{-—-— ‘
VT VT
IV. a = 6750 R: sen 675% = — —5— ; cos 6750 o= *-""E-w ; fg 6759 == 1

“cotg 6759 == — 1 ; sec 6759 = V2 ; cosec 6750 = o V2

"V, a = 8700 R: sen S?UOZT:COS S?Uozw“lz“-—;fg 8?0":“‘"1";“
- 2V3
cofg 870° = — V3 ; sec 8700 = ; cosec 8700 = 2

3

[ra—

VI. o = 945° R: sen 945°:+~“—2:cos 945"2-—“1?-;!‘5; 9450 — |

2
cotg 9450 = 1 ; sec M459 = — V7 ; cosec 9450 = — V2
VI a = 12150 'R: sen 12150 — -l;“ ; cos 12150 = u"'}';“% 3 g 12159 = — 1

ey

" cotg 12159 = — 1 ; sec 12150 == — V7 ; cosce 12150 = V



VIIL

IX.

XI.

XIL

XilIL

X1V,

XV.

EJERCICIOS DE APLICACIGN 103

= }410° . N
R: sen 14109 = — 5 N i cos 14100 = Y2 i tg 1410° = — =
2 2 3
cotg 1410° = — V3 ; sec 14100 = 21?;3 : cosec 1410 = —2
= 16809 —
V3 1 o
R: sen 1680° = — —5 i cos 16800 = — L tg 1680° = V'3
3 2V3
cotg 1680° = "Yi” ; sec 1680° == — 2 ; cosec 1680° = — 3
= 5130° :
R: sen S130° =1 ; cos 51309 =0 ; #g 51309 = o0
cofg 5130° = 0 ; sec 5130° = o ; cosec 5130° = |
= 342Q° '
R: sen 3420° = 0 ; cos 3420° = — 1 ; tg 3420° = 0
cotg 34200 = — o0 ; sec 34200 = — 1 ; cosec 3420° == o0
= 31500 |
R: sen 3150° = — 1 ; cos 3150° = 0 ; ¢g 3150° = — o0
cotg 31500 = 0 ; sec 3150° = c0 ; cosec 31500 == - ]
= - 330° - _
v — V3
R: sen {—330°) =— ; cos (~~330°) = —5"—; tg {—330°) =
- 2V3
cofg {~330°) = — V3 ; sec (—330°) = i cosec (—3300) = —2
= e 8700 - _—
—} — V3 V3
R: sen (- 870°%) = 5 ; cos (— 870°) = : s tg (—870°) = -
- —2 V3 "
cotg {-—870°) = V3 ; sec {— 870°%) == Wg.,_._ ; cosec {— 8700) = —2
= — 8109

R: sen (—810°) == —1;cos (—810°) =0 ; g (—8109) = — @

cotg (— 810°%) = 0 ; sec (~- 810%) = o0 ; cosec (- 810°) =z -1
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