
UNIDAD 5. TRIGONOMETRIA 
Triángulos rectángulos semejantes 
Dos triángulos rectángulos son semejantes si tienen un ángulo igual 

 
Los triángulos rectángulos de la figura son semejantes porque los ángulos  ܣመ  y  ܦ෡ son iguales. 
Cuando dos triángulos rectángulos son semejantes los lados que unen los mismos ángulos son 
proporcionales. 

ܥܣ
ܨܦ ൌ ܤܥ

ܧܨ ൌ ܤܣ
 ܧܦ

Ejemplo 
 Encuentra las  longitudes ݔ, ,ݕ  .de la figura ݖ

 
Aplicamos el teorema de Pitágoras: ݔଶ ൌ 4ଶ ൅ 3ଶ 

ଶݔ ൌ 16 ൅ 9 
ଶݔ ൌ 25 

ݔ ൌ √25 ൌ 5 ܿ݉ 
Los triángulos rectángulos ABC y AED son semejantes porque tienen el ángulo ܣመ común. Por lo 
tanto, los lados son proporcionales: 

ݕ
3 ൌ 5 ൅ 4

5 ⇒ ݕ
3 ൌ 9

5 ⇒ ݕ ൌ 9 ൉ 3
5 ൌ 27

5 ൌ 5,4 ܿ݉ 
ݖ ൅ 4

4 ൌ 5 ൅ 4
5 ⇒ ݖ ൅ 4

4 ൌ 9
5 ⇒ ݖ ൅ 4 ൌ 4 ൉ 9

5 ൌ 36
5 ⇒ ݖ ൌ 36

5 െ 4 ൌ 16
5 ൌ 3,2 ܿ݉ 



Razones trigonométricas de un ángulo agudo 
 

 

ߙ ݊݁ݏ ൌ ௔
௖ ൌ ௖௔௧௘௧௢ ௢௣௨௘௦௧௢

௛௜௣௢௧௘௡௨௦௔    Seno del ángulo ߙ 
ߙ ݏ݋ܿ ൌ ௕

௖ ൌ ௖௔௧௘௧௢ ௖௢௡௧௜௚௨௢
௛௜௣௢௧௘௡௨௦    Coseno del ángulo ߙ 

݊ܽݐ ߙ ൌ ௔
௕ ൌ ௖௔௧௘௧௢ ௢௣௨௘௦௧௢

௖௔௧௘௧௢ ௖௢௡௧௜௚௨௢   Tangente del ángulo ߙ 
    Las razones trigonometricas no dependen  del triángulo rectángulo elegido porque si tomamos 

un triángulo más grande este será semejante al primero: 

 
Como los lados son proporcionales, se cumple: 

ܿ
݂ ൌ ܽ

݀ ⇒ ݀
݂ ൌ ܽ

ܿ ൌ  ߙ ݊݁ݏ
ܿ
݂ ൌ ܾ

݁ ⇒ ݁
݂ ൌ ܾ

ܿ ൌ  ߙ ݏ݋ܿ
݀
ܽ ൌ ݁

ܾ ⇒ ݀
݁ ൌ ܽ

ܾ ൌ  ߙ ݊ܽݐ
Ejemplo 
Resolver el triángulo: 

 

La suma de los ángulos de un triángulo es 
180௢. 

෠ܤ ൅ 90௢ ൅ 30௢ ൌ 180௢ 
෠ܤ ൌ 180௢ െ 90௢ െ 30௢ ൌ 60௢ 

  
30௢ ݊݁ݏ ൌ 0,5 

0,5 ൌ 3
ܿ 

ܿ ൌ 3
0,5 ൌ 6 ܿ݉ 

 

  Teorema de Pitágoras: 
6ଶ ൌ 3ଶ ൅ ܾଶ 36 ൌ 9 ൅ ܾଶ 36 െ 9 ൌ ܾଶ 27 ൌ ܾଶ 

ܾ ൌ √27 ൌ 5,2 ܿ݉  



Razones trigonométricas de 30௢, 45௢60 ݕ௢ 
Considero  un cuadrado de lado 1 

 

 Por el Teorema de Pitágoras:  
݀ଶ ൌ 1ଶ ൅ 1ଶ ݀ଶ ൌ 2 

݀ ൌ √2  

 Por lo tanto: 
45௢ ݊݁ݏ ൌ 1

√2 ൌ √2
2  

45௢ ݏ݋ܿ ൌ 1
√2 ൌ √2

2  
45௢ ݊ܽݐ ൌ 1

1 ൌ 1 

Considero un triángulo equilátero de lado 1 

 

Por el Teorema de Pitágoras: 
1ଶ ൌ ݄ଶ ൅ ൬1

2൰
ଶ 

1 ൌ ݄ଶ ൅ 1
4 

1 െ 1
4 ൌ ݄ଶ 

3
4 ൌ ݄ଶ 
݄ ൌ ඨ3

4 
݄ ൌ √3

2  
   

Por lo tanto:  
60଴ ݊݁ݏ ൌ

√321 ൌ √3
2  

 
60଴ ݏ݋ܿ ൌ

121 ൌ 1
2 

 
60଴ ݊ܽݐ ൌ

√3212
ൌ √3 

30଴ ݊݁ݏ ൌ
121 ൌ 1

2 
 

30଴ ݏ݋ܿ ൌ
√321 ൌ √3

2  
30଴ ݊ܽݐ ൌ

12
√32

ൌ 1
√3 ൌ √3

3  
    

 30௢ 45௢ 60௢ ߙ
1 ߙ ݊݁ݏ

2 √2
2  √3

2  
cos 3√ ߙ

2  √2
2  1

2 
tan 3√ ߙ

3  1 √3 



 
Relación entre las razones trigonométricas de un mismo ángulo agudo 

I. ݊݁ݏଶߙ ൅ ߙଶݏ݋ܿ ൌ 1 
II. tan ߙ ൌ ௦௘௡ ఈ

ୡ୭ୱ ఈ 
Demostración 

 

Por el teorema de Pitágoras:  
ܽଶ ൅ ܾଶ ൌ ܿଶ ܽଶ
ܿଶ ൅ ܾଶ

ܿଶ ൌ ܿଶ
ܿଶ 

ቀܽ
ܿቁଶ ൅ ൬ܾ

ܿ൰
ଶ

ൌ 1 
ሺߙ ݊݁ݏሻଶ ൅ ሺcos ሻଶߙ ൌ ߙଶ݊݁ݏ 1 ൅ ߙଶݏ݋ܿ ൌ 1  

Por otra parte  tan ߙ ൌ ௔
௕ ൌ ೌ

೎್
೎

ൌ ௦௘௡ ఈ
ୡ୭ୱ ఈ  

Ejemplos 
1) Si ߙ ݊݁ݏ ൌ 0,6 calcula cos y tan ߙ  ߙ

ߙଶ݊݁ݏ ൅ ߙଶݏ݋ܿ ൌ 1 0,6ଶ ൅ ߙଶݏ݋ܿ ൌ 1 0,36 ൅ ߙଶݏ݋ܿ ൌ ߙଶݏ݋ܿ 1 ൌ 1 െ ߙଶݏ݋ܿ 0,36 ൌ 0,64 
cos ߙ ൌ ඥ0,64 ൌ 0,8  

tan ߙ ൌ ߙ ݊݁ݏ
cos ߙ ൌ 0,6

0,8 ൌ 0,75 
 

2) Sabiendo que tan ߙ ൌ 2 calcula ߙ ݊݁ݏ y cos  ߙ
൝݊݁ݏଶߙ ൅ ߙଶݏ݋ܿ ൌ ߙ ݊݁ݏ1

cos ߙ ൌ 2  
 

ߙ ݊݁ݏ ൌ  ߙݏ݋2ܿ
Substituyendo en la primera ecuación: 

ሺ2 cos ሻଶߙ ൅ ߙଶݏ݋ܿ ൌ 1 
ߙଶݏ݋4ܿ ൅ ߙଶݏ݋ܿ ൌ 1 

ߙଶݏ݋5ܿ ൌ 1 
ߙଶݏ݋ܿ ൌ 1

5 

cos ߙ ൌ ඨ1
5 ൌ 1

√5 ൌ √5
5  

ߙ ݊݁ݏ ൌ 2√5
5  

  



Razones trigonométricas del ángulo complementario 
 

ሺ90௢݊݁ݏ െ ሻߙ ൌ cos  ߙ
ሺ90௢ݏ݋ܿ െ ሻߙ ൌ ݁ݏ  ߙ 
ሺ90௢݊ܽݐ െ ሻߙ ൌ 1

 ߙ݊ܽݐ
Demostración 

 

ߙ ൅ ߚ ൅ 90௢ ൌ 180௢ ߚ ൌ 180௢ െ 90௢ െ ߚ ߙ ൌ 90௢ െ  ߙ
ߚ ݊݁ݏ ൌ ܾ

ܿ ൌ cos  ߙ
cos ߚ ൌ ܽ

ܿ ൌ  ߙ ݊݁ݏ
tan ߚ ൌ ߚ ݊݁ݏ

cos ߚ ൌ cos ߙ
ߙ ݊݁ݏ ൌ 1

݊ܽݐ  ߙ
 
Ejemplo 
Expresar las razones trigonométricas de 80௢ en función de las de 10௢ . 
 

80௢ ൌ  90௢ െ 10௢ 
Por lo tanto,  

80௢ ݊݁ݏ ൌ cos 10௢ 
ݏ݋ܿ 80୭ ൌ  10୭ ݊݁ݏ
݊ܽݐ 80୭ ൌ 1

 10୭݊ܽݐ
  



Razones trigonométricas de un ángulo arbitrario 
 
Considero la circunferencia con centro en el origen de coordenadas y radio 1 (se llama 
circunferencia trigonométrica). Sea  ܲ ൌ ሺݔଵ,  .ଵሻ un punto de esta circunferenciaݕ
 

 

  
cos ߙ ൌ ଵݔ

1 ൌ  ଵݔ
 

ߙ ݊݁ݏ ൌ ଵݕ
1 ൌ  ଵݕ

Por lo tanto cos  ܲ es la ordenada del punto ߙ ݊݁ݏ es la abscisa del punto ܲ y ߙ

   
 

 



Ejemplos 
1) Los ángulos 0௢, 90௢, 180௢ y 270௢ delimitan los cuatro cuadrantes tal como se muestra en la 
figura: 

 
Por lo tanto, las razones trigonométricas de estos ángulos son las que aparecen en la tabla 
siguiente: 

 0௢ 90௢ 180௢ 270௢ ߙ
 െ1 0 1 0 ߙ ݊݁ݏ
cos  െ1 0 0 1 ߙ
tan  No existe 0 No existe 0 ߙ

 

  

 
2) Sabiendo que ߙ ݊݁ݏ ൌ 0,8 y ߙ se encuentra en el 2º cuadrante calcula cos ݊ܽݐ y ߙ  .ߙ

ߙଶ݊݁ݏ ൅ ߙଶݏ݋ܿ ൌ 1 
0,8ଶ ൅ ߙଶݏ݋ܿ ൌ 1 
0,64 ൅ ߙଶݏ݋ܿ ൌ 1 
ߙଶݏ݋ܿ ൌ 1 െ 0,64 

ߙଶݏ݋ܿ ൌ 0,36 
cos ߙ ൌ േඥ0,36 

cos ߙ ൌ 0,6  ó  cos ߙ ൌ െ0,6 
 
Por estar ߙ en el 2º cuadrante cos ߙ ൏ 0.  
Por lo tanto, 

cos ߙ ൌ െ0,6 
 

tan ߙ ൌ 0,8
െ0,6 ൌ െ1,33 

  



Reducción al primer cuadrante 
 
1) Calcular las razones trigonométrica de 120௢ reduciendo el ángulo al primer 

cuadrante. 
 

 

 
120௢ ݊݁ݏ ൌ 60௢ ݊݁ݏ ൌ √3

2  
cos 120௢ ൌ െ cos 60௢ ൌ െ 1

2 

݊ܽݐ 120௢ ൌ 120௢ ݊݁ݏ
cos 120௢ ൌ

√32
െ 12

ൌ െ√3 

 
2) Calcular las razones trigonométrica de 225௢ reduciendo el ángulo al primer 

cuadrante.  
 

 

 
225௢ ݊݁ݏ ൌ െ45 ݊݁ݏ௢ ൌ െ √2

2  
cos 225௢ ൌ െ cos 45௢ ൌ െ √2

2  

tܽ݊ 225௢ ൌ 225௢ ݊݁ݏ
cos 225௢ ൌ െ √22

െ √22
ൌ 1 

 
 
 

3) Calcular las razones trigonométrica de 330௢ reduciendo el ángulo al primer 
cuadrante.  

 

 
330௢ ݊݁ݏ ൌ െ30 ݊݁ݏ௢ ൌ െ 1

2 
cos 330௢ ൌ cos 30௢ ൌ √3

2  
tܽ݊ 330௢ ൌ 330௢ ݊݁ݏ

cos 330௢ ൌ െ 12
√32

ൌ െ 1
√3 ൌ െ √3

3  
 

 
  



Ejemplo 
 
Desde un cierto punto se observa una torre bajo un ángulo de 60௢. Retrocedemos 
100 ݉ y volvemos a observar la torre bajo un ángulo de 45௢. Calcular la altura de 
la torre. 

  
൞ tan 60௢ ൌ ݕ

ݔ
tan 45௢ ൌ ݕ

100 ൅ ݔ
 

 
൞ √3 ൌ ݕ

ݔ
1 ൌ ݕ

100 ൅ ݔ
 

 
൜ √3 ݔ ൌ ݕ
100 ൅ x ൌ  ݕ

Por lo tanto,  
ݔ3√ ൌ 100 ൅  ݔ
ݔ3√ െ ݔ ൌ 100 

൫√3 െ 1൯ݔ ൌ 100 
ݔ ൌ 100

√3 െ 1 
ݕ ൌ 100√3

√3 െ 1 ൌ 236,60 ݉ 
La torre mide 236,60 ݉ 


