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Resumen

En el primer curso aprendimos acerca de la aritmética y algo del algebra.

En este curso aprenderemos acerca de la trigonometria, que nuevamente estaré en-
focada al estudio de la Fisica y puede ser usada en temas que van desde la mecanica
hasta la teoria electromagnética a muy altos niveles. Recalcaremos que el nivel que
abarca este curso esta destinado a la Preparatoria
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1. Los conceptos basicos

La definicion de la trigonometria parte del tridngulo rectangulo. Haremos una primera
mencién de él con los respectivos nombres de sus lados, que mostramos en la figura [I]

Este triangulo sirve de base para el Teorema de Pitagoras y para la definicion de las
funciones trigonométricas de dngulos agudos I.

1.1. Teorema de Pitagoras

En todo triangulo rectangulo el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los
cuadrados de los catetos.

La hipotenusa es el lado opuesto al dngulo recto.
Los catetos son las lados que forman el angulo recto

hipotenusa (c
Cateto opuesto (b)

o O

Cateto adyacente (a)

Figura 1: El tridngulo rectangulo y sus nombres (con respecto al angulo «)
Tomando las letras dentro de los paréntesis en la figura [Il, tenemos la siguiente ecuacion:

A=a>+1 (1)
Y resulta que podemos saber el tamano de cualquiera cateto (a o b), despejando de la
ecuacién [

a’ = — b (2)
= —a? (3)

Ejemplo. ;Cuanto mide la diagonal de un rectangulo que mide 40m de ancho y 60 de largo?.

Solucién:

En este caso, tenemos que a = 60m y b = 40m, entonces la diagonal serd la hipotenusa.

'Es decir, dentro del primer cuadrante. Para los demés angulos, debemos fijarnos en el signo del eje a
considerar



Aplicando la ecuacién [Il tenemos:

02

=c
= cC
= C
= C

(60)? + (40)?

(60)2 + (40)2
/3600 + 1600
V5200

72.1110255092797858623844253494099

lo que nos indica que la diagonal medira 72.11 metros, aproximadamente.

Otro ejemplo: Tenemos un

lado?

terreno triangular y tiene una esquina en angulo recto. La
diagonal mide 190 metros el lado de la calle mide 120 metros, ;{Cuanto mide el otro

Solucidén: En este caso aplicaremos la ecuacion Bl tenemos que ¢=190 y a=120, en-

tonces:
b2
=b
=b

=
=b

(190)% — (120)?
V/(190)2 — (120)2
V36100 — 14400
V26900

164.012194668567251630747132273925

entonces el lado restante del tridngulo mide aproximadamente 164 metros.

1.2. Funciones trigonométricas

Atn cuando los libros [2], 6] mencionan como bésicas a seis funciones trigonométricas,
en el presente curso haremos uso soélo de tres: seno, coseno y tangente, considerando el
hecho de que las tres restantes pueden obtenerse facilmente sabiendo que son las reciprocas

de estas tres primeras

Nombre Definicion Ecuacién
Seno | Cyeemete | = !
Coseno | Segastte | o o = ¢
Tangente | (Sestesmste | o = b

Cuadro 1: Definicion de las tres primeras funciones trigonométricas

Dentro del triangulo que dibujamos nuevamente:

2RECORDAR: Si tenemos una funcién f, la reciproca sers

1

!

La funcién inversa es otra cosa. Si tenemos la funcién f, la funcién inversa serd f—!



hipotenusa (c
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Figura 2: El tridngulo rectangulo y sus nombres (con respecto al angulo «)

Ejemplo: Si tenemos un triangulo rectangulo que tiene un dngulo o = 23°, y la hipotenusa
mide 54 metros, ;Cuanto mide el lado adyacente?.

Solucion:

Como conocemos el angulo y la hipotenusa y necesitamos el lado adyacente, aplicare-
mos la funcién coseno (del cuadro [I)

a
COS &x = —

Despejando de esta ecuacién, tenemos que:

cos a(c) = a
=a = cos 23°(54)
=a = (.9205)(54)
=a = 49.7

El lado adyacente mide 49.7 metros
Otro ejemplo: Si en un triangulo rectangulo, un cateto mide 30 metros y otro 45 metros
. Cuanto mide el angulo y la hipotenusa?

solucion: Como solo tenemos los catetos, el angulo lo hallaremos por medio de la
funcion tangente; esto es:

tana = -—
a

30
=a = tan ' =
45

=a = tan (0.67)
=a = 33.7°

El angulo mide 33.7 grados



2. Aplicaciones

De manera matematica no hay mas por hacer. En esta seccion, hablaremos de algunas
aplicaciones practicas de la trigonometria.

2.1. Vectores

Hablar de vectores es meterse en un campo muy amplio, pero aqui trataremos primero,
qué cosa es un vector y posteriormente de la suma de vectores.

2.1.1. ;Qué es un vector?

Un vector es la representacion de una cantidad que posee como caracteristicas principales
magnitud y direccion.
La magnitud es el “tamano” del vector, mientras que la direccion es el “angulo” que
abarca el vector con el eje principal (el eje x).
Y

y

Figura 3: Un vector en el plano cartesiano

En la figura 3] el tamano del vector es la distancia del origen al punto f (al final de la
flecha del vector) y su direccién estd marcada por el dngulo .

Consideremos ahora los llamados “componentes rectangulares” del vector, que no son
otra cosa que las proyecciones del vector sobre los ejes coordenados, esto se muestra en la
figura [k

Si en la figuraldl el vector mide A, su proyecciéon sobre el eje x se puede calcular mediante
la funcién coseno, pues de la definicién dada en el cuadro [I, vemos que:

cateto adyacente  xg
cos 6 = - = (4)
hipotenusa A

De la ecuacién Ml despejamos xg, y obtenemos:

cos 0(A) = xo
= 19 = A cos 0



Figura 4: Las proyecciones del vector A sobre los ejes coordenados

De la misma manera, para obtener el componente en y observamos que la linea punteada
etiquetada como ¥ y la etiquetada como yy son iguales. Después nos fijamos en la tabla [y
vemos que la funcién seno es la adecuada para este caso, entonces tenemos:

senﬁz@

A
= sen 0(A) =y

= 190 = A sen 0

Analizemos ahora el caso contrario:

Supongamos que tnicamente tenemos los valores de los componentes en z y y, ademas
deseamos obtener la magnitud del vector y su direccién.
Procedemos como sigue:

Partimos de que conocemos solamente zy y 4y. Si observamos la figura [, vemos que
el extremo de cada componente marcard el final del vector, el punto P(zg, ) v que cada
componente es el cateto de un triangulo rectangulo.

Con esto a la vista, podemos conocer la magnitud del vector que serd nada mas y nada
menos que la hipotenusa, asi que de la ecuacion [I}

A= Ja§ + 3

Para obtener la direccién, nos basamos en la tabla[Il Aplicando la funcién tangente:

T
tan ) = -2

Yo

=0 = tan' (ﬂ)
Yo



En resumen:
» Si tenemos A (magnitud) y 0 (direccién), entonces:

x9g = Acosb y
Yo = Asend

» Si tenemos g y yo (Los componentes rectangulares), entonces:
A = yJag+ys oy
x
§ = tan' (—0)
Yo

2.2. Suma de vectores

Existen dos métodos bésicos para realizar la suma de vectores: Geométrico y analitico.

Con el método analitico hacemos uso de la trigonometria, que es lo que nos ocupa, por
lo que dejaremos el método geométrico para estudiarlo en el salén de clases.

La suma de vectores necesariamente nos dara un vector resultante, que llamamos sim-
plemente “resultante”.

A estas alturas del curso, ya conocemos los vectores, y principalmente sus componentes
rectangulares, por lo que podemos afirmar:

Para sumar vectores, lo Unico que debemos hacer es sumar sus
componentes rectangulares, tanto en Y como en X, y el resultado de
esas sumas serdn las componentes de la resultante.

La magnitud y direccién de la resultante podemos conocerlas por
los métodos antes vistos

Ejemplo: Calculemos la resultante de los vectores mostrados en la figura

Y

A

B A
30°
45°

C

Figura 5: Primer ejemplo de suma de vectores



En donde A =8, B=6y C =4.
solucién:

Tenemos que:

A = 8 a30°
B = 6 al02°
C = 4 a —45°

Veamos: para el vector B , marcado con 12°; se la han sumado los 90° del angulo recto;
90 4 12 = 102, mientras que al vector C' se le ha conservado el signo negativo.

Calculando los componentes de cada vector tenemos que:

A, = 8 cos 30° = 8(0.8660) = 6.9282
A, = 8sen 30°=28(0.5) =4

B, = 6 cos 102° = 6(—.2079) = —1.2745
B, = 6 sen 102° = 6(0.9781) = 5.8686
Cy 4 cos —45° =4(0.7071) = 2.8284

C, = 4sen —45° =4(—-0.7071) = —2.8284

Ahora, sumamos, por un lado las componentes en = y por otro las componentes en y:

Para x, sumamos: Para y, sumamos:
A, = 6.9282 4, = 4
B, —1.2745 B, = 5.8686
O, — 2.8284 0, = —2.8284
R, = 84821 R, = 7.0502

Y finalmente, obtenemos la magnitud de la resultante

R = /(8.4821)2 + (7.0502)% = v/121.65 = 11.03 (5)
y la direccion:
7.0502
o -1 o —1 o o
0 = tan (8.4821) = tan~(0.8312) = 39.73 (6)
La resultante es: .
R =11.03 a 39.73° (7)

Otro ejemplo: Un avién sale de Sao Paulo hacia México D.F., que esta a una distancia
de 2500km a un angulo con respecto a la paralela al ecuador de 132°. Posteriormente
parte para New York que estd a 2000 Km a un angulo de 42° respecto a la paralela al

8



ecuador. Y finalmente llega a Berlin, que esta a 3150km de New York y a un angulo

de -19° respecto a la horizontal. ;A que distancia y direcciéon estd con respecto a Sao
Paulo?

Solucion:

Hallamos los componentes de los vectores, siempre considerando que la ciudad de que
parten estd en el origen:

SP, = 2500 cos 132 = 2500(—0.6691) = —1672.83

DF, = 2000 cos 42 = 2000(0.7431) = 1486.29

NY, = 3150 cos — 19 = 3150(0.9455) = 2978.38
Sumando tenemos: R, =2791.85

SP, = 2500 sen 132 = 2500(0.7431) = 1857.86

DF, = 2000 sen 42 = 2000(0.6691) = 1338.26

NY, = 3150 sen — 19 = 3150(—0.3256) = —2363.80
Sumando tenemos: R, =832.29

Finalmente, calculamos la distancia y la direccién:

D = v/2791.852 + 832.292 = v/8487133.0666 = 2913.27

832.29
= -1 = tan ~1(0.2981) = 16.6°
f= tan (2791.85) an )
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