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GUIA 6: TRIANGULOS OBLICUANGULOS

Los triangulos que no poseen angulo recto se denominan OBLICUANGULOS vy, precisamente por no ser rectangulos, no
es aplicable en ellos el teorema de Pitagoras ni las definiciones de las relaciones trigonométricas.

Para resolver triangulos oblicuangulos se precisa el uso de otras herramientas como son:

1) LEY DE LOS SENOS: En todo tridngulo, los lados son proporcionales a ’
los senos de los angulos opuestos. '
Aplicada la ley de los senos a la figura 1 se tendria que: b | 2
h!
a b c :
= = 1
sinA sinB sinC !
. A D
DEMOSTRACION: 6 ¢
Figura 1

El triangulo ABC no es rectangulo, pero al trazar la altura h, se obtienen dos
triangulos rectangulos: ADC y BDC, a los cuales, si se les puede aplicar la definicion de la relacion trigonométrica seno,
asi:

h
sinA=E=>h=bsinA (D)

h
sinB=E:>h=asinB (i)
Al igualar los valores de h obtenidos en (i) y (ii) se tiene:

asinB = bsind

a b

sin4A sinB

Para demostrar la dltima parte de la formula se procede igual, pero dibujando una altura desde el vértice A o desde B.

2) LEY DE LOS COSENOS: En todo triangulo, el cuadrado de cualquiera de los lados es igual a la suma de los
cuadrados de los otros dos, menos el doble producto de estos lados por el coseno del angulo comprendido entre
ellos.

Aplicada la ley de los cosenos al tridngulo al lado a de la figura 2 se obtiene:
a? = b?+ c?—2bccos A
DEMOSTRACION:

El triangulo ABC no es rectangulo, pero al trazar la altura h, se obtienen dos tridangulos rectangulos: ADC y BDC, a los
cuales, si se les puede aplicar el teorema de Pitagoras, asi:

a’?=h%2+n%? (i) c
b* = h* +m? (i)
Si restamos término a término las ecuaciones (i) y (ii) se obtiene:

~

>
ODbccccana
w

a? — b2 = n? — m>2

Z—p2=(m+n)(n—m) m
2—p?2=c(n—-m) c
a’?—b’=cn—-cm Figura 2
2_b2=c(c—-m)—cm

2

—b?>=c*-2cm
a’?=b*+c*—-2cm

Pero cos A :% = m = a cos A, entonces:

la? = b% 4 c® — 2accos A|

Que era lo que se queria demostrar.



3) LEY DEL AREA: En todo triangulo, el area es igual al semiproducto de dos de sus lados multiplicado por el seno del
angulo comprendido entre ellos.

Aplicada la ley del area al triangulo de la figura 1 se obtiene:
S== in B
) ac sin

O también: S = %ab sinC,0S8 = %bc sin 4
DEMOSTRACION:

/ . ., . . . 1 . ,
El area de cualquier triangulo se obtiene mediante la expresion S = Ebase X altura. Aplicando esta formula al
triangulo de la figura 1 se tiene:

S—1 h
_EC

Pero h = a sin B (ver (ii) en la pagina anterior), entonces:

S =—acsinB
2aCSll’l

Que era lo que se queria demostrar.

EJEMPLO 1: Resolver el triangulo de la figura 3
Solucién:

Incognitas: angulo P, lados q y r, perimetro y area.

Decido comenzar por hallar el valor del angulo P. Busco en mi caja de
herramientas y encuentro que la suma de los angulos interiores de un triangulo \
es 180°y la utilizo asi: Q p=~6m R

P+Q+R=180° FIGURA 3: Grafica para el ejemplo 1
P=180°—Q —R
P = 180° — 124° — 31°
P = 25°
Hallemos ahora los lados.

En mi caja de herramientas estéa la ley de los cosenos, pero esta ley involucra los tres lados del triangulo, lo cual significa
que tendria dos incognitas, por lo tanto, no es posible utilizarla por ahora.

Al descartar la ley de los cosenos me queda la opcion de la ley de los senos

Hallemos el lado gq. !Ahora hallemos el lado r
p __4 p __T
sinP sinQ sinP sinR
Despejamos la incognita g Despejamos la incognita q
P sin Q _bp sin R
" sinP sin P
6 m X sin 124° r_6m><sin31°
q= T sin25° sin 25°
q=11,77m r=7,31m
Busco en mi caja de herramientas y encuentro que el | Ahora, en mi caja de herramientas encuentro como hallar
perimetro es la suma de los lados, por lo tanto: el area:
i = 1
perimetro =p+q +r A ==pqsinR
perimetro =6m+11,77m+731m 2
1
perimetro = 25,08 m A =§><6m>< 11,77 m X sin 31°
2
A = 18,19 m?

Con esto queda resuelto el triangulo.

L En este momento podriamos utilizar la ley de los cosenos
2 Nétese que no utilizo la letra p para perimetro porque ya estaba ocupada representando un lado del tridngulo.



EJEMPLO 2: resolver el tridngulo de la figura 4:
Solucion:
Incognitas: angulos Wy T, lado y, perimetro y area.

En este caso, la herramienta apropiada es la ley de cosenos para hallar el lado
y, asi:

y?2 =t +w? - 2twcosY
y? =(9cm)? + (13 cm)? — 2(9 cm) (13 cm) cos 62°
y? = 140,1436 cm?

T w= 13 em Y

— 2
y =+140,1436 cm FIGURA 4: Gréfica para el ejemplo 2

y=11,84cm
Recomiendo hallar el angulo méas pequefio que, en este caso | Hallemos ahora el tercer angulo.
A 3
es T porque es el angulo opuesto al lado menor® y para T+W+Y = 180°
hacerlo, utilizamos la ley de los senos.
t y W=180°—-T—-Y
sinT ~ sinY W =180° — 42°9'35" — 62°
Despejamos la incognita que en este caso es sinT. W = 75°50' 25"
tsinY " .
sinT = Perimetro:
y p=w+y+t
9 cm X sin 62°
inT =————— =13cm+9cm+ 11,84 cm
s 11,84 cm P
= 32,84
sinT = 0,6712 ) p=32,84cm
Area:
T =sin~1(0,6712) )
T =42°9' 35" A =§wtsinY
1
A= > (13 cm)(9 cm) sin 62°
A = 51,65 cm?
EJEMPLO 3: resolver el triangulo de la figura 5: 8 a =6 ft c

Solucion:

Incdgnitas: angulos A, By C, perimetro y area.
Hallamos primero el angulo mayor que es el opuesto al lado mayor, es decir, B. N

h l" ‘II
Utilizamos la ley de los cosenos, asi:

b? = a? + ¢? — 2ac cos B
Despejamos cos B y hallamos su valor: A
2accosB = a? + ¢? — p? FIGURA 5: Gréfica para el ejemplo 3

a® + c? — b?
coSsB=————

2ac
oo p = GO+ ()2 — (10 f1)?
- 2(6 fO)(7 ft)
—15 ft?
cosB = 84—ft2
cosB = ~78
B =cos™! (— 25_8)

B =100°17'12"

Ahora hallamos cualquiera de los dos dngulos. Puede ser con el mismo método o por medio de la ley de los senos que es la
gue vamos a utilizar:

% En todo tridangulo, a mayor angulo se opone mayor lado y a menor angulo se opone menor lado.




a b c b
sinA sinB

sinC sinB

i A_asinB i C_csinB
sind =— sin€ =—
_ 6 ft X sin(100° 17'12") . 7 ft X sin(100° 17'12")
sind = sinC =
10 ft 10 ft

sin4 = 0,59036
A =sin"10,59036

sinC = 0,68875
C =sin~10,68875

A=36°10'57" C = 43°31'52"
- 1
p=atbtc S =—=bcsinA
p=6ft+7ft+10ft 2
1
p=23ft § =5 (10 f)(7 f1) sin(36°10'57")

S = 20,66 ft*

EJEMPLO 4:

Para determinar la altura de un arbol, un ingeniero forestal ubica sobre
el suelo horizontal un punto A y desde alli encuentra que el &ngulo de
elevacion a la copa del arbol es de 25°; luego camina 5 m hasta el
punto B y desde alli mide nuevamente el angulo de elevacion, el cual
es ahora de 42°. ;cual es la altura del arbol?

Solucion:

Existen varios métodos para resolver este problema. Uno de ellos es:

. , A Hm B C
Medimos el angulo ABD.
. FIGURA 6: Grafica para el ejemplo 4
La figura nos muestra que:
4ABD + 4ACBD = 180°
AABD = 180° — 4CBD
AABD = 180° —42°
4ABD = 138°
Teniendo en cuenta el triingulo ABD notamos que:
AABD + AADB + 4BAD = 180°
4ADB = 180° — 4ABD — 4BAD
4ABD = 180° — 138° — 25°

4BAD = 17°

Utilizando la ley de los senos en el triangulo ABD hallamos
la longitud del lado BD

BD _ 5m
sin25°  sin17°
5m X sin 25°
BD =—gi17
BD =7723m

Geométricamente el arbol es el cateto opuesto al angulo
agudo CBD en el tridngulo rectangulo BCD, entonces:

sin42° = ¢D
7,23 m
CD =7,23m X sin42°
CD =4,88m

Respuesta: el arbol tiene 4,88 m de altura.
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EJERCICIO DE PRACTICA 1

Resolver los triangulos de la figura 7:

18 ft

8cm
12 ft
15 ft
12 cm
850 400
9cm

Figura 7

Los lados de un paralelogramo miden 8cm y 6 cm, respectivamente y forman entre si un angulo de 42°. Hallar las
medidas de las diagonales.

En un tridngulo is6sceles los lados iguales miden 3 pulgadas y el angulo entre ellos es 35°. ;Cuanto mide el tercer lado
y cudl es el area del triangulo?

Si la base de un triangulo is6sceles mide 8 cm y el angulo opuesto es de 42°, ;cuanto miden los lados iguales y cual es
el area del tridangulo?

Calcular el area del pentagono inscrito en una circunferencia de 6 cm de radio.
Calcular el area del octagono inscrito en una circunferencia de 5 cm de radio.
Calcular el area del decagono inscrito en una circunferencia de 8 cm de radio.

Desde un muelle salen dos embarcaciones a la misma hora en direcciones que forman entre
si un angulo de 25°. una de las naves viaja a 60 Km/h y la otra a 50 Km/h. ¢{Qué distancia
las separa media hora después de haber partido?

Un avion sale de una ciudad A y vuela hacia el norte 300 Km hasta una ciudad B, luego
viaja 500 Km en direccion 30° al este del norte (N30°E) hasta una ciudad C. ;Cuél es la
distancia entre Ay C?

Figura 8

Se desea construir un puente entre una isla I y un punto A en la costa (figura 8). Para calcular la longitud del puente
los ingenieros colocan un punto B situado a 40 m de A y determinan que el angulo A mide 85°y el B mide 52°. ;Cual
es la longitud del puente?

Desde un helicdptero H que apoya la persecucion de una banda de asaltantes @H
por una autopista recta se determina que la distancia entre la nave y una 7N
patrulla P que persigue en tierra es de 250 m y desde el helicoptero hasta el
auto B de los bandidos es de 180 m. El angulo en H es de 82° (figura 9). ¢ Cual Y N
es la distancia entre la patrulla y los criminales? ’ AN

AN
Desde dos vehiculos A y B que estan separados 600 m sobre una carretera ’_@ @;‘
recta y plana se observa un helicdptero cuando pasa sobre la linea que los une
con angulos de elevacion de 62°y 73° respectivamente (figura 10). (A qué Figura 9
altura vuela el helicoptero?

Dos observadores separados una distancia horizontal de 70 m ven un globo 27N

que se eleva verticalmente desde un sitio ubicado entre ellos. Si los angulos e AN
de elevacion al globo son 42° y 35°, ;a qué altura vuela el globo en ese -7 \
momento? e \

- . 62° 73°
Desde cierto punto en el mar, un pescador ve la linterna de un faro con un ’_ﬁ @;‘
. I . . . 600 m
angulo de elevacion de 35° (figura 11); luego rema 45 m directamente hacia
la edificacion y encuentra que el &ngulo de elevacion es ahora de 44°. ;Cuél Figura 10
es la altura del faro?

Para medir la altura de un gran arbol, un ingeniero ambiental utiliza el
siguiente procedimiento: desde un punto sobre el suelo horizontal mide
el angulo de elevacion a la copa del arbol y encuentra que es 27°, luego
camina 20 m hacia el arbol y determina que el angulo de elevacion es
ahora 38°. ;Cual es la altura buscada?

Cuando dos lanchas A y B que estan en el mar y se dirigen al mismo s
punto C de la costa estan separadas 1200 m los angulos CAB y CBA Figura 11
miden 75°y 47°, respectivamente. ;Cuanto le falta a cada embarcacion

para llegar a su destino?



