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SOLUCIONES TRIGONOMETRIA

Si sen x = 3 Yy que % < x <7, calcula, sin hallar previamente el valor de x:

5

a) sen 2x b) tg % C) sen (x + %) d) cos (x—%) f)ig (x + %)

cos x = —\1—sen x = — '\’ - 2—95 = —% (Negativo, por ser del 22 cuadrante).

sen x 3
tox =220 = 2
8 cos x 4

a)sen 2x=2senxcosx =2 - % : (—i)=—ﬁ

5 25

X _ afl-cosx =\/1—(—4/5)= 9/5 _
big 2 \/ 1+ cosx 1+ (=4/5) 1/5 5

Signo positivo, pues si x € 22 cuadrante, entonces % € 1€ cuadrante.
RE 4.
5

33 — 4
10

3V3 — 4

10

T . T .
c) sen |x + =| = sen x cos = + cos x sen

T
6 6 6

1
2

m) _ i mo_(4). 1,3 V3 _
d)cos(x—g)—Cosxcosg+senxseng (5) 2+S >

1
l—tgxtgm/4 1-(3/9 1 1+3/4 7

f)tg(x+£)= lgx+igm/4 . =3/4+1 _ 1-3/4
4

Halla las R. trigonométricas de 15° de 2 formas, a) como 45°—-30° b) 15° = %

a) sen 15° = sen (45° — 30°) = sen 45° cos 30° — cos 45° sen 30° =
V2 V3 2 No-2
4

2 2 2

% = 0,258819

cos 15° = cos (45° — 30°) = cos 45° cos 30° + sen 45° sen 30° =

4

2 2 2

1o 150 = Sen15° \/E—\/E= 6+2-2V12 _
& cos 15° \/€+\/E 6—2
_ 8-4V3
4

b) sen 15° = sen 320 = \/ 1= cos 30° _ 1_;/§/Z =\/2_4\/§ =

2

= - 0,965926

=2-+/3 =0,267949

= M = (,258819
2

cos 15° = cos 330 = \/ 1+ cos 50° _ \/ 1+ ;/5/2 = \/ 2 +4\/§ = 0,9659258

2

V2-+43 _ 0258819
g150= Y22 ND O = 0,2679491
g 15 \/2 + \/3 079659258 049




Halla el valor exacto de estas expresiones:

5 4n 7 T _ k4
b) cos 3 +ig —— 3 —tg — 3 'J) \/3 cos 6 + sen —— 6 \/Zcos 4 2\/3 sen 3

ORER ﬁ+l—\/§ \/2 2\/7-\/7=%+%—1—3=—

Si tgo=—-4/3 y 270° <o < 360°, calcula:

a) sen (%—oc) b) cos (180°—*) ©) tg (900° + o)
90° < o, < 180° — {sen(x>0 Ademas, & e cuadrante
cos 0. <0 2
4
e o= ——
s 3
e sec?oL = 1g? 0L+1—%+1 %5—)6052(X=2—95—>COSOC=—%
4 3 4
esen o = (go cosQ, =—— - ——=— = —
s 375 3

T - r _cos & _1.(L3) . 4__3
a)sen(z OL) senzcosoc coszsenoc 1 ( 5) 0 5 5

b) cos (180° — %) = cos 180° cos g + sen 180° sen o —cos

"1"’6030( 1,1+(5/5) Al5-3 _
10
2 =_1/1=_V_
10 5 5

) 1g (900° + o) = £g (2 - 360° + 180° + @) = £g (180° + @1) =
tg180° +1gao _ 0+ (=4/3) 4

T 1-1g180° g0 1-0-(—4/3) 3

Si cos 78°=0,2 y sen 37°=0,6, calcula sen 41°, cos 41° y g 41°.
41° = 78° — 370
o sen 78° = \1 - cos? 78° = V1 -0,22 = 0,98

e c0s37° = V1 —sen?37° =\1-0,62 =

Ahora ya podemos calcular:

e sen 41° = sen (78° — 37°) = sen 78° cos 37° — cos 78° sen 37° =
=0,98-08-02-0,6 = 0,664

e cos 41° = cos (78° — 37°) = cos 78° cos 37° + sen 78° sen 37° =
=02-0,8+098 0,6 =0,748

41° 0,664
o 10 410 = SN _ 0, _
‘s cos 41° 0,748 0,8877




20 Sitg(a+P)=4vy tgo=-2, halla g 2p.

_ lgoa+igP _ —2+1gP
tg (o + B) EETTI -4 T+20p
5 4+8igB=—2+1gp — TigP=—6 — ¢g13=_g
, 24P _ 2-(6/7) _ —12/7 _ -12-49 _ 84
Luego: tg 2B = = = = =_2=
vepo: 2P 1_1g2p  1-36/49  13/49 713 13
24 Prueba que 2ig x cos? %—senx= g x. & Sustituye 0032% - 1tcosx

x 1+ cosx X 1+ cosx
Como cos = = + \,— — cos?t L= 2
2 2 2 2

Y sustituyendo en la expresion:

2 X senx 1+ cosx

21gxcos® = —senx =2 : —sen x =
8 2 Ccos X 2
_ senx(1+ cosx)—senxcosx @ senx[l+ cosx—cosx] _ senx - g
cos x cos x cos x

® Sacando factor comun.

25 Demuestra que cos (x + %) —cos (x + Z?TC) = cos x.
COS(.X"" £)—COS(.X"" 2_7'C)=
3 3
= [COS.X'COS l — sen x sen E] - [COS.X'COS 2_75 — Sen x sen Z—TC] =
3 3 3 3
V3 1 v

_ 1 N3 1) N3
—[(cosx)?—(senx) 2] [(cosx)( 2) (sen x) 2]

1
COSX—T‘%SQHX‘*’ — CoS X + —SSQWZX:COSX

27 Prueba que ZsenOl—sen2¢. _,,; %.

[5
2 sen o+ sen 20, 8

2seno—sen20 _ 2seno—2seno.coso _ 2sen o (1—cosa) _
2 sen oL + sen 20, 2 sen oL+ 2 sen o, cos o, 2 sen o (1 + cos o)

1+ cosa 2

1 — cos o — 2 &

2 cos (45° + o) cos (45° — o)
cos 20

2 cos (45° + o) cos (45° — o))
cos 20

28 Simplifica:

2 (cos 45° cos o — sen 45° sen o) (cos 45° cos o + sen 45° sen o)
cos? o, — sen? o

En el numerador tenemos  Suma por diferencia — Diferencia de cuadrados.



2 (cos? 45° cos? o — sen? 45° sen? o) _

cos? o — sen? o

2 [(\/5/2)2 cos® o — (\/3/2)2 sen’ 0‘] _2-1/2cos?a—2-1/2sen’ o _

cos? o — sen? o cos? o — sen? o

_ cos? o —sen’ o _ 1
cos? o — sen? o

. . . < sen 20,
30 Simplifica la expresion ——————>— vy calcula su valor para o = 90°.
1-cos? o
sen 20, _ 2sen 0.coso. _ 2 coso
1 - cos? a sen? o sen o,
. 2 cos o 2-0
Por tanto, si o= 90° = sen 20 _ = =0

1 - cos? o sen . 1

14 Resuelve las siguientes ecuaciones:
b) sen? x —sen x =0 c)2cos®’x—V3cos x=0 d) sen’ x—cos? x =1

f)2cos* x+senx=1 2 3ig2x—31gx=0

b)senx (senx—-1) =0 —
senx=0 — x; =0° x,=180°
%
senx =1 — x;3=90°
Comprobando las posibles soluciones, vemos que las tres son vilidas. Luego:

x, = k- 360° =2k T

x,=180°+ k-360° =1 + 2k T
2 con ke”Z

%= 90° + k- 360° = 2+ 2km

9) cosx(Z cosx—\/g)=0 —
cosx =0 — x; =90° x,=270°
N _
cos x = % — x5 = 30°, x,; = 330°

Las cuatro soluciones son vilidas. Luego:
- o o — n
x; =90° + k- 360 —?+2/en

x2=27O°+/e~36O°=37n+2/en

con ke”Z
x3=300+/e~3600=%+2/en

11w
6

NOTA: Obsérvese que las dos primeras soluciones podrian escribirse como una
sola de la siguiente forma:

x, = 330° + k- 360° = +2km

x=90°+/e-180°=%+/eﬂ:



DA -cos?x)—cos?x=1 - 1-2cos’x=1 — cos?x=0 —
= 90°

S cosx=0 — {1 ?
x, = 270°

Las dos soluciones son validas. Luego:

X = 90° + k 360° = T+ 2k

con ke”Z

3

X, = 270° + &+ 360° = 2L + 2k m

O, lo que es lo mismo: x=90°+/e~180°=%+/e7t con keZ

)2 -sen?x)+senx=1 — 2-2sen?x+senx=1 —
— 2sen’x—senx—-1=0 —

1218 _ 1£3 __—1 5 x=90°
— sen x = 4 4 T~ -1/2 > «x, = 210°, x3 = 330°

Las tres soluciones son validas, es decir:

X = 90° + k- 360° = 2+ 2km

x2=2100+/e~3600=%“+2/en con keZ
X, = 330° + k- 360° = 1? +2km

g)tgx(3 g x — \/§)=o -

Igx=0 — x =0° x,=180°

%
1gx x = ﬁ — x3=30° x;=210°

Comprobamos las posibles soluciones en la ecuacion inicial y vemos que las
cuatro son vilidas.

Entonces:

X, =k 300°=2km

X, =180° + k- 360° =1 + 2k

x3=3O°+/€'36O°=%+2/€TE con keZ

x(=210° + k- 360° = 1T+ 2k

Lo que podria expresarse con solo dos soluciones que englobaran las cuatro an-

teriores:
x1=/e~1800=/en

x2=30°+/e-180°=%+/e1t con keZ



31 Resuelve las siguientes ecuaciones:

a) sen(£+x)—\/?senx=0 c)sen2x—2cos’2x=0 d)cos2x—-3senx+1=0

4

s s
a) sen — cosx + cos — senx— N2senx =0

4 4

% cos x + %senx— \/Esenx=0
% cosx—ﬁsenx=0 —> cosx—senx=0 —

- _ T _ 5m
- cosx—senx—)xl—z, .XZ—T

Al comprobar, podemos ver que ambas soluciones son validas. Luego:

X, = %+2/€1‘C=45°+/€'360°
con ke”Z

xy= 2 k= 2250 + k- 360°

Podemos agrupar las dos soluciones en:

x=%+/en=45°+/e-180° con ke”Z

o) 2senxcosx—2costx=0 — 2cosx (senx—cosx)=0 —
cosx=0 — x;=90° x,=270°
senx = cosx — x3=45° x;=225°

Comprobamos las soluciones. Todas son validas:
o o — TE
X, =90° + k- 360 =S t2km

x2=27O°+/e-36O°=37n+2/en:

o O_TE
x5 =45 + k- 360 —Z+2/en

xg=225° + k- 360° = 2+ 2k

dDcos?x—sen?x—-3senx+1=0 > 1—-sen’x—-sen’*x—-3senx+1=0 —

> 1-2sen?x-3senx+1=0 = 2sen’x+3senx—-2=0 —

3#V9+16 _ -3+5 _ _—1/2 = x =30° x,=150°

— senx = =
4 4 T~_2 — Imposible;j, pues |sen x| <1

Comprobamos que las dos soluciones son vilidas.
Luego:

x1=30°+/e-360°=%+2/en
con ke”Z

Xy = 150° + k- 360° = 2% + 2k



x X
32 Resuelve estas ecuaciones: a) t,g2 S5 +1=cos x b) 2sen? > +cos2x=0

1 - cosx
1+ cosx

+1=cosx —> 1l—cosx+ 1+ cosx=cosx+ cos>x —

— 2=cosx+ cos?x — costx+cosx—-2=0 —

s cose LENIH8 143 1 > x=0° .
2 2 T~ -2 — Imposible!, pues |cosx| <1
Luego:
x=Fk-360°=2kmt con keZ
b)2~1_$+coszx—sen2x=0 -

-S> 1l-—cosx+cos?x—(1—cos?x)=0 = 1—cosx+cos?x—1+cos?x=0 —
— 2costx—cosx=0 — cosx2cosx—1)=0 —

cosx =0 — x; =90° x,=270°
cosx=1/2 — x5 = 60°, x, = 300°

Se comprueba que son validas todas. Por tanto:

X = 90° + kv 360° = 2+ 2w
x2=27O°+/e-36O°=57n+2/eTc
con keZ
= 60°+ k- 360°= T 4 2kn
3 3
x4=300°+/e~3600=5?n+2/e7c
33 Resuelve las siguientes ecuaciones:
a)ig2x-tgx=1 b) cos x cos 2x + 2cos? x =0 c)sen 2x cos x = 6 sen® x
a)ﬁgx—~tgx=l - 21g?x=1-1g°>x — tg29c=l -
1-1g%x 3
—)ng=1£ X = 30% 2, =210
3 Xy = 150°, 2, = 330°
Las cuatro soluciones son validas:
x; = 30°+ & 360° = % + 2k
x2=2100+/e~3600=%“+2/en
con ke”Z

Xy = 150° + k- 360° = 2% + 2k
Xy =330° + k- 360° =+ 4 2kem
Agrupando:

x1=5O°+/e-180°=%+/en

con ke”Z
Xy = 150° + k- 180° = 2% + ke




b) cos x (cos? x —sen? x) + 2 cos?x =0 —
— cosx (cos?x—1+cos?x)+2cos2x=0 —
— 2cos3x—cosx+2cos2x=0 — cosx2cos?x+2cosx—1)=0 —

—> cosx =0 — x;=90° x,=270°

2+V4+8 _ 2+2y3 _

cos x = : = i =
123 -1,366 — jImposible!, pues |cos x| < -1
- 2 - 0,366 — Xy = 68° 31' 51,1", Xy = 291° 28' 8,9"

Las soluciones son todas validas:
(e} o — n
X, =90° + k- 360 —7+2/en

X, = 270° + k- 360° = 2+ 2k

con ke”Z

X3 = 68°31' 51,1" + k - 360° = 0,381 + 2k T

X, =291° 28 89" + k- 360° = 1,62 + 2k Tt

C) 2sen x cos x cos x = 6 sen3x — 2 sen cos’ x = 6 sen3 x —
- 2senx (1 —sen?x)=6sen’x — 2senx—2sen3x=06sen’x —
2senx—8sendx=0 — 2senx(1- 4sen?x)=0 —

= senx=0 — x; =0° x,=180°

- xy = 30°, x, = 150°
x5 = 210°, xg = 330°

1 1
- sen2x=z - senx=t= -

Comprobamos que todas las soluciones son validas.
Damos las soluciones agrupando las dos primeras por un lado y el resto por otro:

x, =k-180°=km

con ke”Z
+/€£

x2=30°+/e‘900=% .

38 Expresa sen 20 y sen 40, en funcion de sen o y cos o.
e sen 200= 2seno. coso
e sen 400 = sen (2 - 200) = 2 sen 20, cos 20, =
=2-2sen o cos o - (cos? o —sen?a) =

= 4 (sen o cos3 o, — sen’ o cos o)

40 Demuestra que para todo o se cumple:  sen 0. + cos 0. = \2 cos (% - oc)

Desarrollamos la segunda parte de la igualdad:

\/E 'COS(%—OL)=\/E (COS%COSOC‘*‘SQW%S@%OL =



=\/E X/TZCOSOC'F%SQHOC =

=\/§-g(cos(x+senoc)=%(cos(x+senoc)= cos o, + sen o

46 Demuestra quesi o, B y 7 son los tres angulos de un triangulo, se verifica:

sen (o + B)—seny=0 @& Aplica que en todo tridangulo: o + 3 = 180° — vy

Como en un tridngulo o + B +vy=180° — o + 3 = 180° — vy, entonces:

sen (o + B) = sen (180° —y) =seny — sen (o + P) —seny=0



