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NOTAS IMPORTANTES: 

1) NO PUEDE HABER PROCESO GEOMÉTRICO SIN GRAFICA 

2) DEBE EXISTIR COHERENCIA ENTRE LOS PROCESOS Y LA GRÁFICA, esto quiere decir que las 

variables que aparezcan en el proceso deben estar definidas en la gráfica 

POLÍGONOS 

La palabra polígono tiene origen griego antiguo πολύγωνος (polúgōnos) y está formada por πολύ (polú) que 

significa muchos y por γωνία (gōnía) que se traduce ángulo; por lo tanto, la traducción de polígono es figura de 

muchos ángulos.  

Actualmente se prefiere definir que: un polígono es toda región plana cerrada limitada por varios segmentos. 

En todo polígono se distinguen cinco tipos de elementos los cuales se muestran en la figura1:  

Lados: son los segmentos 𝐴𝐵, 𝐵𝐶, 𝐶𝐷, 𝐷𝐸, 𝐴𝐸 

Vértices: son los puntos 𝐴, 𝐵. 𝐶, 𝐷 y 𝐸 donde convergen dos lados 

consecutivos 

Ángulos interiores: están formados por dos lados consecutivos o, como 

su nombre lo indica, están dentro del polígono. En la figura dos ángulos 

interiores son 𝛼 y 𝛽 y que están con color rojo 

Ángulos exteriores: están formados por un lado y la prolongación del lado 

consecutivo. En la figura dos ángulos exteriores son 𝛿 y 𝛾 y que están con 

color verde. 

Diagonales: son los segmentos que unen dos vértices NO consecutivos del polígono, por ejemplo  𝐴𝐶, 𝐴𝐷 que están 

con líneas discontinuas y con color azul. 

Los polígonos se nombran según el número de lados: 

Número de 

lados 
Nombre 

 

Número 

de lados 
Nombre 

3 Triángulo 8 Octágono 

4 Cuadrilátero 9 Eneágono 

5 Pentágono 10 Decágono 

6 Hexágono 11 Undecágono 

7 Heptágono  12 Dodecágono  

 

Si un polígono tiene todos sus ángulos iguales se dice que es equiángulo 

Si un polígono tiene todos sus lados iguales se dice que es equilátero 

Si un polígono es simultáneamente equilátero y equiángulo se dice que es regular 

En la figura 2 se muestran ejemplo de estas clases de polígonos. Usted puede comprobar utilizando la escuadra y el 

transportador para medir los lados y los ángulos 

Figura 1 

Polígono equiángulo, pero no 

equilátero 

Polígono equilátero, pero no 

equiángulo 
Polígono regular 

Figura 2 
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TRIÁNGULOS 

 

PROPIEDADES IMPORTANTES DE LOS TRIÁNGULOS 

1) La suma de los ángulos interiores de todo triángulo es 180° 

2) Todo lado es menor que la suma de los otros dos (trate de construir un triángulo cuyos lados midan 3cm, 4 cm 

y 10 cm. Note que el tercer lado es mayor que la suma de los otros) 

3) Todo lado es mayor que la diferencia de los otros dos (trate de construir un triángulo cuyos lados midan 5 cm, 

3 cm y 1 cm. Note que el tercer lado es menor que la diferencia de los otros) 

4) En todo triángulo, a mayor lado se opone mayor ángulo  

5) A ángulos iguales se oponen lados iguales 

 

CLASIFICACIÓN DE LOS TRIÁNGULOS 

1) SEGÚN SUS LADOS 

a) Equilátero: tiene sus tres lados iguales y, como consecuencia cada ángulo mide 60° (ver propiedades 1 y 5) 

b) Isósceles: tiene dos lados iguales y, por lo tanto, tienen dos ángulos iguales (ver propiedades 4 y 5) 

c) Escaleno: no tiene lados iguales y, en consecuencia, tampoco tiene ángulos iguales. 

2) SEGÚN SUS ÁNGULOS 

a) Rectángulo: tiene un ángulo recto1 

b) Acutángulo: todos sus ángulos son agudos2 

c) Obtusángulo: tienen un ángulo obtuso3 

 

 

 

EJERCICIO DE PRÁCTICA 1 

Observe cada triángulo de las figuras 5 y 6, escriba debajo a qué tipo de triángulo pertenece y en la figura los valores 

de los ángulos desconocidos.  

 
1 El ángulo recto mide 90° y en las gráficas se acostumbra marcarlo con un pequeño cuadrado en el vértice 
2 El ángulo agudo es menor de 90° 
3 El ángulo obtuso mide entre 90° y 180° 

Equilátero  Isósceles  Equilátero  Escaleno   

Figura 3 

Rectángulo  Acutángulo  Obtusángulo  

Figura 4  

Figura 5  
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LÍNEAS NOTABLES DEL TRIÁNGULO 

1) Bisectrices4: se intersecan en un punto llamado 

incentro porque es el centro de la circunferencia 

inscrita5. 

En la figura 7 las líneas discontinuas son las 

bisectrices de los ángulos. Nótese que la bisectriz 

verde divide al ángulo marcado en dos ángulos 

iguales. 

 

 

2) Medianas: son los segmentos que unen un vértice 

con el punto medio del lado opuesto. Las medianas 

se intersecan en un punto llamado 𝑏𝑎𝑟𝑖𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜. 

En física es importante porque es el centro de 

gravedad o centroide del triángulo. En la figura 8 

los puntos D, E y F son los puntos medios de los 

lados del triángulo y las líneas rojas interrumpidas 

son las medianas. 

 

3) Mediatrices6: se intersecan en un 

punto llamado circuncentro porque 

es el centro de la circunferencia 

circunscrita7. 

En la figura 9 los puntos D, E y F son 

los puntos medios de los lados y las 

líneas rojas interrrumpidas son las 

mediatrices 

 

4) Alturas8: se intersecan en un punto 

llamado ortocentro. 

En la figura 10 las líneas rojas 

interrumpidas son las alturas del 

triángulo 

En los triángulos oblicuángulos para 

trazar las alturas sobre los lados que 

forman el ángulo obtuso debe 

prolongarse el lado (líneas verdes 

punteadas) 

Las líneas azules punteadas son las 

prolongaciones de las alturas para 

encontrar el ortocentro 

 

 
4 La palabra bisecar significa dividir en dos partes iguales, entonces, la bisectriz de un ángulo es la semirrecta que divide al ángulo en dos ángulos iguales 
5 Una circunferencia está inscrita en un polígono cuando todos los lados del polígono son tangentes a la circunferencia 
6 Se llama mediatriz de un segmento a la recta que pasa por su punto medio y es perpendicular al segmento 
7 Una circunferencia está circunscrita a un polígono cuando todos los vértices del polígono están sobre la circunferencia 
8 En un triángulo la altura es el segmento que parte de un vértice hasta la base y es perpendicular a esta o a su prolongación. Cualquier lado del triángulo puede 

tomarse como base 

Figura 6 

Figura 7 

Figura 8 

Figura 9 

Figura 10 
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En los triángulos equiláteros las alturas son a la vez 

medianas, mediatrices y bisectrices, entonces, el ortocentro 

es también baricentro, circuncentro e incentro. Ver figura 11. 

En los triángulos isósceles, la altura trazada sobre el lado 

desigual es también mediana, mediatriz y bisectriz. Ver 

figura 12. 

 

 

TEOREMA DE PITÁGORAS 

 

TRIÁNGULOS RECTÁNGULOS: como su nombre lo indica, son triángulos que tienen 

un ángulo recto. (Ver figura 12) 

Los lados que forman el ángulo recto se llaman catetos y el tercer lado, opuesto al ángulo 

recto y mayor que cualquiera de los catetos, recibe el nombre de hipotenusa.  

TEOREMA DE PITÁGORAS: en todo triángulo rectángulo, el cuadrado de la 

hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos. 

Al aplicar el enunciado anterior al triángulo sombreado en la figura 13 se obtiene:  

c2 = a2 + b2  

Demostración: 

En la figura 13 se observa un cuadrado cuyo lado es la suma de los catetos a y b de un triángulo rectángulo. El 

interior del cuadrado “grande” está formado por cuatro triángulos rectángulos congruentes y un cuadrado “pequeño” 

cuyo lado es igual a la hipotenusa del triángulo, por lo tanto, se puede decir que: 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜 grande = 4𝑣𝑒𝑐𝑒𝑠 𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑡𝑟𝑖á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 + á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜 "𝑝𝑒𝑞𝑢𝑒ñ𝑜" 

(𝑎 + 𝑏)2 = 4 (
𝑎𝑏

2
) + 𝑐2 

𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2 = 2𝑎𝑏 + 𝑐2 

Restando 2𝑎𝑏 en ambos miembros de la ecuación se obtiene:  

𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2 

Que era lo que queríamos demostrar. 

Al despejar cualquiera de los catetos se puede deducir que: el cuadrado 

de todo cateto es igual al cuadrado de la hipotenusa menos el cuadrado 

del otro cateto, así: 

𝑏2 = 𝑐2 − 𝑎2   𝑜    𝑎2 = 𝑐2 − 𝑏2 

 

Páginas recomendadas: 

www.disfrutalasmatematicas.com/numeros/pitagoricas-ternas.html 

www.disfrutalasmatematicas.com/geometria/teorema-pitagoras.html  

 

 

EJERCICIO DE PRÁCTICA 2 

1) En los siguientes problemas suponga que p y q son los catetos de un triángulo rectángulo y que r es su 

hipotenusa. En cada caso halle el valor exacto del lado desconocido, el perímetro y el área. 

a) 𝑝 = 6 𝑐𝑚, 𝑞 = 8 𝑐𝑚, 𝑟 =? b) 𝑟 = 5 𝑐𝑚, 𝑞 = 4 𝑐𝑚, 𝑝 =? c) 𝑟 = 9 𝑐𝑚, 𝑝 = 6 𝑐𝑚, 𝑞 =? 

d) 𝑟 = 6 𝑐𝑚, 𝑞 = 3 𝑐𝑚, 𝑝 =? e) 𝑝 = 5 𝑐𝑚, 𝑞 = 5 𝑐𝑚, 𝑟 =? f) 𝑟 = 7 𝑐𝑚, 𝑝 = 5 𝑐𝑚, 𝑞 =? 

2) En los siguientes problemas suponga que w es la medida de los lados iguales de un triángulo isósceles y z es la 

medida del tercer lado. En cada caso halle la altura, el perímetro y el área del triángulo. 

a) 𝑤 = 20 𝑚, 𝑧 = 12 𝑚 b) 𝑤 = 50 𝑝𝑖𝑒𝑠, 𝑧 = 40 𝑝𝑖𝑒𝑠 c) 𝑤 = 15 𝑘𝑚, 𝑧 = 24 𝑘𝑚 

Figura 11 Figura 12 

Figura 12 

Figura 13 

http://www.disfrutalasmatematicas.com/numeros/pitagoricas-ternas.html
http://www.disfrutalasmatematicas.com/geometria/teorema-pitagoras.html
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3) En los siguientes problemas se da la medida del lado de un triángulo equilátero. En cada caso halle el perímetro, 

la altura y el área. 

a) 𝑤 = 20 𝑚 b) 𝑙 = 50 𝑝𝑖𝑒𝑠 c) 𝑧 = 15 𝑘𝑚 

4) Demuestre que la altura de un triángulo equilátero puede expresarse como ℎ =
𝑙 √3

2
  donde l es el lado del 

triángulo. 

5) Demuestre que el área de un triángulo equilátero puede expresarse como 𝐴 =
𝑙2 √3

4
  donde l es el lado del 

triángulo. 

6) En los siguientes problemas suponga que a y b son los lados de un rectángulo. En cada caso halle la medida de 

la diagonal y el perímetro y el área del rectángulo. 

a) 𝑎 = 20 𝑚, 𝑏 = 10 𝑐𝑚 b) 𝑎 = 30 𝑝𝑖𝑒𝑠, 𝑏 = 12 𝑝𝑖𝑒𝑠 c) 𝑎 = 16 𝑘𝑚, 𝑏 = 8 𝑘𝑚 

7) En los siguientes problemas suponga que l es el lado de un cuadrado. En cada caso halle la diagonal, el perímetro 

y el área. 

a) 𝑙 = 6 𝑐𝑚 b) 𝑙 = 30 𝑝𝑖𝑒𝑠 c) 𝑙 = 40 𝑚 

8) Demuestre que la diagonal de un cuadrado de lado l está dada por 𝐴 = 𝑙 √2. 
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RELACIONES TRIGONOMÉTRICAS DE UN ÁNGULO AGUDO EN UN TRIÁNGULO RECTÁNGULO 

 

Todo triángulo rectángulo tiene un ángulo agudo y dos rectos. En la figura 14 el ángulo recto es 

A y los agudos son B y C. 

Para definir las relaciones trigonométricas de un ángulo agudo debemos reconocer los catetos 

como opuesto y adyacente según su ubicación con relación al ángulo seleccionado 

 

DEFINICIONES DE LAS RELACIONES TRIGONOMÉTRICAS DEL ÁNGULO 𝐵. 

Para el ángulo 𝐵, el cateto opuesto es 𝑏 y el adyacente es 𝑐. 

Se pueden relacionar9 los lados del triángulo rectángulo. Estas relaciones se nombran y se definen 

así: 

1) 𝑆𝑒𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝐵 =  sen 𝐵 =
𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜 𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜

ℎ𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑢𝑠𝑎
=

𝑏

𝑎
 

2) 𝐶𝑜𝑠𝑒𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝐵 = cos 𝐵 =
𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑦𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒

ℎ𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑢𝑠𝑎
=

𝑐

𝑎
 

3) 𝑇𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐵 = tan 𝐵 =
𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑦𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜 𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜
=

𝑏

𝑐
 

4) 𝐶𝑜𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐵 = cot 𝐵 =
𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑦𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜 𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜
=

𝑐

𝑏
 

5) 𝑆𝑒𝑐𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐵 = sec 𝐵 =
ℎ𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑢𝑠𝑎

𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑦𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒
=

𝑎

𝑐
 

6) 𝐶𝑜𝑠𝑒𝑐𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐵 = csc 𝐵 =
ℎ𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑢𝑠𝑎

𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜 𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜
=

𝑎

𝑏
 

Como 
𝑝

𝑞
∗

𝑞

𝑝
= 1, entonces, 

𝑝

𝑞
 y 

𝑞

𝑝
 reciben el nombre de razones recíprocas. 

sen 𝐵 csc 𝐵 =
𝑏

𝑎
∗

𝑎

𝑏
= 1 

∴ csc 𝐵 =
1

sen 𝐵
 

cos 𝐵 sec 𝐵 =
𝑐

𝑎
∗

𝑎

𝑐
= 1 

∴ sec 𝐵 =
1

cos 𝐵
 

tan 𝐵 cot 𝐵 =
𝑏

𝑎
∗

𝑎

𝑏
= 1 

∴ cot 𝐵 =
1

tan 𝐵
 

 

EJEMPLO 1 

Los catetos de un triángulo rectángulo miden 8 cm y 10 cm, respectivamente. Hallar los valores exactos de las 

relaciones trigonométricas del ángulo agudo menor.  

Solución: 

El ángulo 𝜃 es el menor porque es el opuesto al lado menor. 

Para determinar las relaciones trigonométricas debemos conocer las medidas de los tres 

lados, entonces, utilizamos el teorema de Pitágoras para hallar la hipotenusa. De acuerdo 

con la figura 15 afirmamos que: 

𝑝2 = 𝑞2 + 𝑟2 

𝑝2 = (8 𝑐𝑚)2 + (10 𝑐𝑚)2 

𝑝 = √164 𝑐𝑚2 

𝑝 = 2√41 𝑐𝑚 

Hallemos ahora los valores exactos de las relaciones trigonométricas del ángulo 𝜃. 

1) sen 𝜃 =
𝑞

𝑝
=

8 𝑐𝑚

2√41 𝑐𝑚
=

4√41

41
 4)  cot 𝜃 =

𝑟

𝑞
=

10𝑐𝑚

8 𝑐𝑚
=

5

4
 

2) cos 𝜃 =
𝑟

𝑝
=

10 𝑐𝑚

2√41 𝑐𝑚
=

5√41

41
 5)  sec  𝜃 =

𝑝

𝑟
=

2√41 𝑐𝑚

10 𝑐𝑚
=

√41

5
 

3) tan 𝜃 =
𝑞

𝑟
=

8𝑐𝑚

10 𝑐𝑚
=

4

5
 6)  csc 𝜃 =

𝑝

𝑞
=

2√41 𝑐𝑚

8 𝑐𝑚
=

√41

4
 

 
9 La relación o razón entre dos números 𝑝 y 𝑞 es 

𝑝

𝑞
 

Dos razones son recíprocas cuando su producto es 1. 

Nótese que la cotangente es 

recíproca de la tangente, la secante 

es recíproca del coseno y la 

cosecante es recíproca del seno 

FIGURA 14 

FIGURA 15 
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EJEMPLO 2 

Un ejercicio interesante consiste en deducir los valores exactos de las relaciones trigonométricas de un ángulo de 

60°. Para esto utilizamos el triángulo equilátero ya que todos sus ángulos miden 60° 

Tomamos cualquier medida 𝑎 para el lado del triángulo (ver figura 16) 

Como el triángulo equilátero no es rectángulo, trazamos la altura ℎ y hallamos su medida en función de 𝑎 utilizando 

el teorema de Pitágoras.  

ℎ2 = 𝑎2 − (
𝑎

2
)

2

 

ℎ2 = 𝑎2 −
𝑎2

4
 

ℎ2 =
3𝑎2

4
 

ℎ =
𝑎√3

2
 

los valores de las relaciones trigonométricas de 60° son: 

sin 60° =
ℎ

𝑎
=

𝑎√3
2
𝑎
1

=
𝑎√3

2𝑎
=

√3

2
 

cot 60° =
𝑎/2

ℎ
=

𝑎
2

𝑎√3
2

=
2𝑎

2𝑎√3
=

1

√3
=

√3

3
 

cos 60° =
𝑎/2

𝑎
=

𝑎
2
𝑎
1

=
𝑎

2𝑎
=

1

2
 sec 60° =

𝑎

𝑎/2
=

𝑎
1
𝑎
2

=
2𝑎

𝑎
= 2 

tan 60° =
ℎ

𝑎/2
=

𝑎√3
2
𝑎
2

=
2𝑎√3

2𝑎
= √3 

csc 60° =
𝑎

ℎ
=

𝑎
1

𝑎√3
2

=
2𝑎

𝑎√3
=

2

√3
=

2√3

3
  

 

EJERCICIO DE PRÁCTICA 3 

 

EN TODOS LOS PROBLEMAS DEBE UTILIZAR LAS DEFINICIONES DE LAS RELACIONES 

TRIGONOMÉTRICAS 

1) En un triángulo rectángulo la hipotenusa mide 10 pulgadas y uno de los catetos mide 6 pulgadas. Halle los 

valores exactos de las relaciones trigonométricas del ángulo agudo mayor. 

2) En un triángulo rectángulo la hipotenusa mide 25 pies y uno de los catetos mide 15 pies. Halle los valores 

aproximados de las relaciones trigonométricas del ángulo agudo menor, redondeando las respuestas a la 

milésima más cercana 

3) En un triángulo isósceles los lados iguales miden 12 cm y la base mide 10 cm. Halle los valores exactos de las 

relaciones trigonométricas de uno de los ángulos de la base. 

4) La base de un triángulo isósceles mide 10 cm y la base mide 12 cm. Halle los valores aproximados de las 

relaciones trigonométricas de uno de los ángulos de la base, redondeando los resultados a la diezmilésima más 

cercana. 

5) Los lados iguales de un triángulo isósceles miden 10 cm y la altura mide 8 cm. Halle los valores exactos de las 

relaciones trigonométricas de uno de los ángulos de la base. 

6) Dibuje un triángulo rectángulo isósceles. Llame 𝑎 a los catetos y 𝑏 a la hipotenusa. 

a) ¿Cuánto miden los ángulos agudos del triángulo? 

b) Halle el valor de la hipotenusa en función de 𝑎. 

c) Deduzca los valores exactos de las relaciones trigonométricas de 45° 

 

 

FIGURA 16 



8 

 

MANEJO DE LA CALCULADORA 

 

Hay tres sistemas de medición de ángulos: el sistema sexagesimal cuya unidad es el 

grado (en inglés Degreees), el sistema circular o cíclico cuya unidad es el radian (en 

inglés Radian) y el sistema centesimal cuya unidad es el grado centesimal (en inglés 

Gradian). 

En este momento sólo trabajaremos con el sistema sexagesimal, por lo tanto, fíjese 

que la calculadora esté en modo de grados; para esto observe que en la pantalla de 

la calculadora aparezca una letra D (vea figura 17). Si no aparece esta letra cambie 

el modo. 

La forma de cambiar el modo de la calculadora depende del modelo de la misma, por lo tanto, consulte la guía del 

usuario de su calculadora. 

En el contexto del tema que estamos estudiando, la calculadora nos permite resolver dos problemas: 

1) El primero consiste en hallar el valor de una relación trigonométrica para un ángulo dado 

a) Para hallar los valores de las relaciones seno, coseno y tangente se utilizan en forma 

directa las teclas   como es ilustra en el ejemplo 3: 

EJEMPLO 3: 

➢ Para hallar 𝑠𝑒𝑛 25° digite: 25  y obtendrá el valor mostrado en la figura 

18 (a). 

➢ Para hallar cos 36°12′15′′  digite:  36  12  15   y obtendrá 

el valor mostrado en la figura 18 (b). 

➢ Para hallar tan 18°15′ digite: 18 15   y obtendrá el valor 

mostrado en la figura 18 (c)  

b) Para hallar los valores de las relaciones cotangente, secante y cosecante, debemos 

recordar que estas son las recíprocas de tangente, coseno y seno, respectivamente, 

es decir: 

cot 𝐵 =
1

tan 𝐵
              sec 𝐵 =

1

cos 𝐵
              csc 𝐵 =

1

sen 𝐵
 

EJEMPLO 4 

➢ Para hallar cot 35° digite como se muestra en la figura 19 (a) y oprima el igual. 

➢ Para hallar sec 23°10′25′′ digite como se muestra en la figura 19 (b) y oprima el 

igual. 

➢ Para hallar csc 82°35′ digite como se muestra en la figura 19 (c) y oprima el igual. 

2) El segundo problema a resolver con la calculadora es hallar un ángulo cuando se 

conoce el valor de una relación trigonométrica 

Para resolver este problema se debe despejar el ángulo así: 

Si sin 𝜃 = 𝑎 ⇒ 𝜃 = sin−1 𝑎 Si cos 𝜃 = 𝑎 ⇒ 𝜃 = cos−1 𝑎 Si tan 𝜃 = 𝑎 ⇒ 𝜃 = tan−1 𝑎 

 

Las expresiones sin−1,   cos−1 y tan−1 reciben el nombre de funciones trigonométricas inversas y se activan 

en la calculadora utilizando la tecla shift  así: 

 

EJEMPLO 5   

Si sin 𝐴 =
3

4
⇒ 𝐴 = sin−1 (

3

4
) . Digitamos    

3

4
    . el resultado 

mostrado es 48.59037789° mostrado en la figura 20(a). 

Para convertir a grados, minutos y segundos oprimimos la tecla  y el resultado se 

transforma en 48° 35′  25.36′′. Figura 20(b) 

El resultado significa que el ángulo 𝐴 mide 48° 35′ 25.36′′ 

 

D 

FIGURA 17 

(a) 

(b) 

(c) 

FIGURA 18 

(a) 

(b) 

(c) 

FIGURA 19 

(a) 

(b) 

FIGURA 20 
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EJERCICIO DE PRÁCTICA 4 

 

1) Escriba los valores de las relaciones trigonométricas redondeando a la diezmilésima más cercana 

a) sin 13° 12′15′′ b) cos 72° c) tan 28° 45′′ 

d) cot 75° e) sec 60° f) csc 48°20′ 

g) sin 30° + cos 60° h) 2 tan 12° 15′ − 3 cos 20° 10′ i) (sin 60°)2 + (cos 60°)2 

2) Escriba los valores de las funciones trigonométricas inversas expresando el resultado en grados, minutos y 

segundos  

a) sin−1 0.25 b) cos−1 0.36 c) tan−1 2 

d) cot−1 √3 e) sec−1 2 f) csc−1 3.5 

g) sin−1 (
√2

2
) + tan−1(√3) h) cos−1 (

√3

2
) − cos−1 (

√2

2
) i) tan−1 5 + sec−1 5 

3) En cada caso despeje el ángulo y halle su valor en grados, minutos y segundos 

a) sin 𝛽 =
2

3
 b) cos 𝛼 =

1

2
 c) tan 𝜃 = 4 

d) cot 𝐴 = 3 e) sec 𝐵 = 2.8 f) csc 𝐶 = 1.5 

 

 

 SOLUCIÓN DE PROBLEMAS UTILIZANDO RELACIONES TRIGONOMÉTRICAS 

 

EJEMPLO 6: Resolver el triángulo10 de la figura 21.  

SOLUCIÓN: debemos encontrar los valores de: el ángulo 𝐶, las medidas de los lados 𝑎 y 𝑐, 

el perímetro y el área 

Podemos comenzar por hallar el ángulo 𝐶 

𝐴 + 𝐶 = 90° 

                 𝐶 = 90° − 𝐴 

                      𝐶 = 90° − 56° 

       ∴ 𝐶 = 34° 

Hallemos el lado 𝑎 

sin 56° =
𝑎

𝑏
 

𝑏 sin 56° = 𝑎 

∴ 𝑎 = 15 𝑐𝑚 sin 56° 

𝑎 = 12,44 𝑐𝑚 

Buscamos en la caja una herramienta que sólo contenga el lado 𝑎 

como incógnita y nos encontramos con la relación seno. 

Como toda fórmula es una ecuación, utilizamos los conocimientos 

sobre ecuaciones para despejar la incógnita que en este caso es 𝑎 

Hallemos el lado 𝑐 

 

cos 56° =
𝑐

𝑏
 

𝑏 cos 56° = 𝑐 

∴ 𝑐 = 15 𝑐𝑚 cos 56° 

𝑐 = 8,39 𝑐𝑚 

En la caja encontramos la herramienta coseno que sólo tiene como 

incógnita el lado 𝑐. 

En este momento se amplían las posibilidades para resolver 

porque conociendo los dos ángulos agudos y dos lados se puede 

seleccionar más herramientas como el teorema de Pitágoras y la 

relación tangente de cualquiera de los dos ángulos, entre otras. 

Pruebe resolverlo con otras herramientas 

 
10 Resolver un triángulo es hallar las medidas de todos sus lados y ángulos, su área y su perímetro. Para hacerlo contamos con una “caja de 

herramientas” que es nuestro conocimiento sobre el teorema de Pitágoras, la suma de los ángulos de un triángulo, las definiciones de las  

relaciones trigonométricas (especialmente seno, coseno y tangente) y las fórmulas para el área y el perímetro de un triángulo. 

FIGURA 21 
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Hallemos el perímetro y el área 

𝑃 = 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 

𝑃 = 12,44 𝑐𝑚 + 15𝑐𝑚 + 8,39 𝑐𝑚 

𝑃 = 35,83 𝑐𝑚 

𝑆 =
𝑎𝑐

2
 

𝑆 =
8,39 𝑐𝑚 ∗ 12,44 𝑐𝑚

2
 

𝑆 = 52,19 𝑐𝑚2 

Es muy importante observar que en la gráfica ya se está utilizando 

la letra A para nombrar un vértice, por lo tanto, debemos utilizar 

otra letra para representar el área. 

Como el área de una figura es la medida de su superficie, 

seleccioné la letra 𝑆 que es inicial de superficie.  

Tenga siempre como regla que no se debe utilizar la misma letra 

para representar dos o más objetos diferentes en el mismo 

problema 

Sólo se recomienda usar la misma letra cuando los objetos tengan 

la misma medida 

 

EJEMPLO 7: resolver el triángulo de la figura 22 

 Podemos comenzar por hallar el cateto 𝑞 

utilizando el teorema de Pitágoras 

𝑞2 = 𝑟2 − 𝑝2          

           𝑞2 = (16 𝑚)2 − (8 𝑚)2 

𝑞2 = 192 𝑚2          

𝑞 = 8√3 𝑚         

𝑞 ≈ 13,86 𝑚     

 Como conocemos todos los lados 

podemos utilizar cualquier relación 

trigonométrica para hallar, por ejemplo, 

el ángulo 𝜃 

tan 𝜃 =
𝑞

𝑝
⇒ 𝜃 = tan−1 (

𝑞

𝑝
) 

𝜃 = tan−1 (
8√3 𝑚

8 𝑚
) 

𝜃 = 60° 

El ángulo 𝛽 es: 

 

𝛽 = 90° − 60° 

𝛽 = 30° 

El perímetro es: 

𝑃 = 𝑝 + 𝑞 + 𝑟 

𝑃 = 8 𝑚 + 8√3 𝑚 + 16 𝑚 

𝑃 = (24 + 8√3) 𝑚 

𝑃 ≈ 37,86 𝑚 

El área es:  

𝐴 =
𝑝𝑞

2
 

𝐴 =
8 𝑚 ∗ 8√3 𝑚

2
 

𝐴 = 32√3 𝑚2 

𝐴 ≈ 55,43 𝑚2 

 

 

ÁNGULOS DE ELEVACIÓN Y DE DEPRESIÓN  

 

La visual normal de un obsevador es siempre horizontal. 

Cuando el observador desvía la mirada hacia arriba se forma un 

ángulo entre la nueva visual y la normal, el cual recibe el nombre 

de ángulo de elevación 

Cuando el observador desvía la mirada hacia abajo se forma un 

ángulo entre la nueva visual y la normal, el cual recibe el nombre 

de ángulo de depresión 

 

EJEMPLO 8: Una escalera de 5 m de longitud está apoyada contra una pared vertical y forma con ella un ángulo 

de 25°. ¿Qué altura alcanza la escalera sobre la pared? 

Solución: lo primero que tenemos que hacer es leer detenidamente el enunciado del problema y convertir ese 

enunciado en una gráfica como la mostrada en la figura 24. 

FIGURA 22 

FIGURA 23 
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Al observar la figura como un objeto geométrico vemos que se reduce a un triángulo 

rectángulo del cual se conoce la hipotenusa y un ángulo agudo, además se puede ver 

que la incógnita del problema es el cateto adyacente al ángulo conocido, por lo tanto, al 

buscar en la caja de herramientas encontramos la relación coseno para resolver el 

problema: 

cos 25° =
ℎ

𝐿
 

                          ℎ = 𝐿 cos 25° 

                               ℎ = 5 𝑚 cos 25° 

                       ℎ = 4,53 𝑚 

Para finalizar, contextualizamos la respuesta, es decir, respondemos la pregunta del problema así:  

RESPUESTA: la escalera alcanza una altura de 4,53 m sobre la pared. 

 

EJERCICIO DE PRÁCTICA 5 

1) Resuelva los siguientes triángulos rectángulos (resolver un triángulo es hallar los valores de los elementos 

desconocidos a saber: lados, ángulos, perímetro y área): 

2) Hallar la altura de un árbol, sabiendo que su sombra mide 8 m cuando el ángulo de elevación del sol es de 

53º. 

3) Hallar la altura de un edificio, sabiendo que su sombra mide 12 m cuando el ángulo de elevación del sol es 

72o. 

4) Un edificio tiene una altura de 75m. ¿Qué medida tiene la sombra que proyecta cuando el sol tiene un ángulo 

de elevación de 43º? 

5) Un turista, cuyos ojos están a 1,8 m del suelo horizontal, admira la belleza arquitectónica de una catedral. La 

distancia entre el observador y la edificación es de 40 m y el ángulo de elevación a la parte más alta de la 

torre de la iglesia es de 50o. ¿Cuál es la altura de la catedral? 

6) Desde un punto P en la orilla de un río se ve un árbol A justo al frente en la otra orilla. Si caminamos 120 m 

río abajo, por la orilla recta del río, llegamos a un punto Q. Si el ángulo AQP mide 10o, ¿cuál es el ancho del 

río? 

7) Un helicóptero guardacostas acude al llamado de auxilio de una lancha varada en altamar. El piloto del 

helicóptero ve la embarcación con un ángulo de depresión de 32o cuando la distancia horizontal entre las dos 

naves es de 2,5 Km. ¿A qué altura vuela el helicóptero?  

8) Un avión se encuentra a 2300 m de altura cuando comienza su descenso para aterrizar. ¿Qué distancia debe 

recorrer el avión antes de tocar la pista, si baja con un ángulo de depresión de 25º? 

9) El piloto de un avión que vuela a 1200 m de altura ve la cabecera de la pista de aterrizaje de un aeropuerto 

con un ángulo de depresión de 18o. ¿Cuál es la distancia entre la pista y la nave? 

10) Desde lo alto de un edificio de 12 m de altura, una persona observa que su perrito se salió del edificio y se 

encuentra echado en un jardín frente al edificio. Si el ángulo de depresión desde el observador hacia el animal 

es de 20o, ¿Cuál es la distancia entre el edificio y la mascota? 

11) Dos edificios A y B están separados por una calle de 30 m de ancho. El ángulo de depresión desde la azotea 

del edificio A hasta la base del edificio B es de 15o y el ángulo de elevación a la parte más alta de A es 32o. 

Hallar las alturas de los dos edificios. 

12) Los lados iguales de un triángulo isósceles miden 20 pulgadas y el ángulo entre ellos es de 80o. ¿Cuánto mide 

el tercer lado? 

13) En un triángulo isósceles los lados iguales miden 12 cm y el tercer lado mide 8 cm. ¿Cuánto miden los ángulos 

del triángulo? 

FIGURA 24 

Escalera  

12 cm 

35° 

17 in 15 ft 8 in 

73° 
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14) En un momento determinado, los brazos iguales de un compás están separados por una distancia de 4 cm. Si 

cada brazo mide 8 cm, ¿cuál es el ángulo de abertura del compás? 

15) En un triángulo isósceles la base mide 12 pies y el ángulo opuesto 40o. ¿Cuánto miden los lados iguales? 

 


