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Solucion de los Problemas Propuestos

1. En el triangulo rectangulo de vértices A, B 'y C, con angulo recto en C, se conocen el cateto a =
10 cmy el &ngulo A = 28°. Halla sus demas elementos.

Nota: En todos los enunciados de los problemas las letras A, B 'y C designan los vértices (angulos)
del tridngulo; sus respectivos lados opuestos se designan por a, by c.

Solucion:

sin280:9:>c: _10 = 10 =21,30 cm.
C sin28° 0,4695 B
tan 28°=9:>b: 0 _ 10 =18,81 cm. ; 10
b tan28° 0,5317 P c
B =90° - 28° = 52°, b

2. En el tridngulo rectangulo de vértices A, B y C se conocen el cateto a = 10 cm y la hipotenusa ¢ =
20 cm. Halla sus demaés elementos.

Solucioén:
. 10 . 5
SinA=—=0,5= A=arcsin0,5=30°. 20 10
20
B =90° — 30° = 60°. A I

El cateto b puede hallarse aplicando Pitagoras; o por el cos A.

b=+/202 —10% = /300 =10/3 cm.

cos A=co0s30°= 2% = b =20-cos30°= 20-? =10\/§ :

3. Halla la altura de una torre sabiendo que desde una distancia de 40 m del
pie de la torre se observa el punto mas alto con un angulo de 50°.
Solucién:

tan50°= % = h =40-tan50°= 47,67 m.

40 m

4. Desde un punto P se ve el punto més alto de un edificio con un angulo de elevacion de 25°. Si se
avanza 50 m hacia el edificio, el angulo de elevacion es ahora de 40°. ; A qué distancia del edificio
esta el punto P, y cual es su altura?
Solucion:

Puede hacerse el dibujo adjunto.

tan 25°= = h=(50+x)tan 25°;
50+ X
tan 40°= E = h=xtan40°.
X
Igualando:
(50+ x)-tan 25°= xtan 40° = 50-tan 25°+x tan 25°= xtan 40° =
. 0
50-tan 25°= x( tan 40°—tan 25°) = x = S0-tan 25 =62,54 m.
tan 40° —tan 25°
Luego:

— La distancia del punto al pie del edificio es 50 + 62,54 = 112, 52 m,
— La altura del edificio es h=62,54-tan40°=52,48 m.
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5. Demuestra que el area de un tridngulo es igual al semiproducto de dos de sus lados por el seno

del angulo comprendido entre ellos. (Una de sus formas seria: S = bcsTmA)
Solucion:
Para el triangulo ABC adjunto, trazando la altura desde B, se sabe
que: S _bhg

' 2 c
Como sin A= hg = hg =c-sin A. Luego, sustituyendo se tiene:

C .i{
S b-c:sin A
2

Si se calcula hg a partir del angulo C se obtiene S = a-b-sTlnC ; y con otra altura, S = M

6. Los lados b y ¢ de un tridngulo miden 20 y 25 cm, respectivamente. Halla su area sabiendo que
determinan un angulo de 30°.
Solucion:

. ; . . c-Sin A
Aplicando la férmula vista en el problema anterior, S = bc+

_ 20-25sin30°

S =125 cm?.

7. De un triangulo ABC se conocen: ¢ = 18 cm, A = 20°y B = 60°. Resuélvelo.
Solucion:

Conviene dibujar (de una manera aproximada) el tridngulo en cuestion.

Es evidente que C = 180° — 20° — 60° = 100°.

Aplicando el teorema del seno.

a b C a b 18
- = - = - : - = - = - :
sinA sinB sinC sin20° sin60° sin100° {
] (o] .cl 0 .
a:18_s:|—n2026'25 Cm;b:18.s|—n60215’83 cm. b
sin100° sin100°

8. De un triangulo ABC se conocen: ¢ = 18 cm, b = 15 cm y A = 40°. Resuélvelo.
Solucién:
Aplicando el teorema del coseno.

a® =15 +18° —21518.c0s40° = a® =135,34 = a=11,63. A B
Ahora puede aplicarse el teorema del seno. 12 om ‘
.S 0
1_1,63 _ _15 _ _18 — sinB :15 sin40 —0,8290 = a
sin40° sinB sinC 11,63 o |I
— B=arcsin0,8290 =56°; B=124°. A _p

Por tltimo, C = 180° — 40° — 56° = 84°,

— ¢Podria ser B = 124°?

Si asi fuese, el angulo C valdria 16°; pero esto no puede ser, pues el angulo C debe ser mayor que A
al ser ¢ > a: a lados mayores se oponen angulos mayores. (Observa que al hacer un dibujo méas o
menos correcto se despejan las dudas).
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9. De un triangulo ABC se conocen: ¢ = 18 cm, b =20 cm y B = 80°. Resuélvelo.
Solucion:

Puede hacerse un esbozo del triangulo partiendo del lado ¢ en
horizontal, segmento |BA| =18; en el extremo (vértice) B se abre

un angulo de 80° en el vértice A, con un compas, se traza un
arco de radio b = 20. Como b > ¢, solo hay un corte con la
semirrecta que contiene al lado a.
Aplicando el teorema del seno:
b C 20 18
. =— = = =—
sinB sinC sin80° sinC
.ol 0
— sinC =%:0,8863 =

62,41° -
= C=arcsin0,8863=C = {117 Ego’ La solucion C = 117,59° puede descartarse.
Por tanto, A = 180° — 80° — 62,41° = 37,59°.
a 20

or — =— =a=12,39 cm
sin37,59° sin80°

10. De un triangulo ABC se conocen: b =18 cm, ¢ = 20 cm y B = 80°. Resuélvelo.
Solucion:

Observa, que se han intercambiado los valores de los lados del problema anterior.
Aplicando el teorema del seno:

b ¢ N 18 20
sinB sinC sin80° sinC
. 20-sin80° .

= sinC =~ =1,0942 — Imposible: el seno no
puede valer mas de 1. '\
Si se pretende construir el tridngulo: ai 4
1. Se coloca el lado ¢ en horizontal, segmento |BA| =20; ~. 5=
2. En el extremo (vértice) B se abre un angulo de 80°; en el T~

- . . -, 80° r—

vertice A, con un compas, se traza un arco de radio b = 18. B & .4
Como no llega a cortar a la semirrecta que contiene al lado a, 20

el problema no tiene solucion.

11. De un triangulo ABC se conocen: a =15 cm, b =12 cm y A = 80°. Resuélvelo.
Solucion:

Puede hacerse un esbozo del triangulo partiendo del lado b en I
horizontal, segmento |AC| =12; en el extremo (vértice) A se abre

un angulo de 80°; en el vértice C, con un compas, se traza un
arco de radio a = 12. Como a > b, solo hay un corte con la
semirrecta que contiene al lado c.
Aplicando el teorema del seno:
a b 15 12
- =— = — =— =
sinA sinB  sin80° sinB
el 0
— sinB :%:o,m?&.. -

51,98° .,
= B=arcsin0,7878...= . La solucion C = 128,02° puede descartarse.
128,02°
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Por tanto, C = 180° — 80° — 51,98° = 48,02°.
15 C

Por — = —

sin80° sin48,02°

=¢=11,32 cm

12. De un triangulo ABC se conocen: a = 12 cm, ¢ = 20 cm y A = 25°. Resuélvelo.
Solucion:

Puede hacerse un eshozo del tridngulo partiendo del lado ¢ en horizontal, segmento |AB| =20;enel

extremo (vértice) A se abre un angulo de 25° en el vértice C, con un compas, se traza un arco de
radio a = 12. Como puede observarse hay dos soluciones.
Aplicando el teorema del seno:

ci 0
12 _ 20 _ pc-20snes® 51'2 25 _ 0 7044

sin25°  sinC

C,=44,78°

C, =13522°"

Se obtendrian los triangulos ABC; y ABC, .

— En ABC,: A=25° C;=44,78y B; = 110,22°.
Aplicando nuevamente el teorema del seno:

.12 =— by = b, =26,64 cm.
sin25° sinl110,22°

— En ABC,: A=25°% C,=13522°y B> = 19,78°.

= C =arcsin0,7044 :>{

_ b,
sin25° sinl19,78°

Aplicando nuevamente el teorema del seno: = b, =9,61 cm.

13. De un triangulo ABC se conocen: a =15 cm, b =20 cmy ¢ = 27 cm. Resuélvelo.
Solucioén:
Por el teorema del coseno:
15% = 20 +27? —2:2027-COS A =
= 225=400+729-1080-cos A =
= —904=-1080cos A= cos A=0,8370... =
= A =33,17°.
Igualmente:
202 =15% + 27% —215-27-cosB =
= 400=225+729-810-cosB =
= —554=-810cos B = cos B =0,6840 =
= B =46,84°.
Por tanto, C = 180° — 33,17° — 46,84° = 99,99°,

14. Halla la superficie de un tridngulo de lados 10, 16 y 20 cm
Solucién:
Para determinar su area sera necesario calcular alguna de sus
alturas.
— Por el teorema del coseno:

162 = 20° +10% - 2:2010-cos A =

cosA=0,61= A=52,41°.
— Altura desde B:
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sin Az% = hg =10-sin52,41°=7,92 cm.

20-7,92

— Area; S = =79,2 cm?.

Observacion: Existe una formula, llamada de Herdn, que permite calcular la superficie de un
triangulo conocidos sus lados.
Esté formula es:

S= \/p( p—a)(p—b){p—c), donde p es el semiperimetro del triangulo: p= ar 2 e
En el caso planteado:
p= w =23 = S =,[23(23-20)(23-16)(23-10) = /6279 = 79,24 cm?.

Nota: Una demostracion de la formula e Herdn.

15. Halla la superficie de un triangulo isésceles sabiendo que el angulo desigual mide 40° y el lado
mas pequefio 25 cm.

Solucion:

Si el angulo B = 40°, los demés angulos valdran 70° cada uno.
La altura cae en la mitad de la base.

Por tanto:

fan70°= " — h =12, 5tan 70 = 34,34 cm.
12.5

Luego, la superficie pedida sera:
S = 258434 429,25 cm?

16. Halla la superficie de un hexagono regular en funcion de la longitud de su lado.
Aplica el resultado para hallar la superficie de un hexagono regular de lado 5 cm.
Solucion:

Un hexagono regular puede descomponerse en 6 tridngulos equiléteros de lado .
Como sin 600:%: a=I-sin 60°=§ :

Por tanto, la superifice de un hexagono regular de lado | sera:
S =%=¥-I =3J312 .

Si el lado mide 5 cm, la superficie del hexagono sera:
S =3/352 =753 cm?.

Nota: En un hexagono regular, la apotema puede calcularse sin necesidad de trigonometria,

2
aplicando Pitagoras: a* =12 —(lzj —a= ?-I .
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17. Halla la longitud de una de las diagonales de un pentagono regular de 10 cm
de lado. Halla también la superficie del triingulo sombreado. Por altimo, calcula
la altura del pentagono.

Solucioén:

Cada uno de los angulos internos de un pentagono regular mide 108°. (Observa
que el &ngulo central correspondiente a cada lado mide 72°; otros angulos se
indican en el dibujo adjunto).

Aplicando el teorema el coseno:
d? =10? +10% —21010-cos108°= 261,80 = d = 16,18 cm.

— La altura del triangulo se puede calcular asi:
sin36°= % = h=10-sin36°=5,88 cm.

Su superficie del triangulo valdra:
S= d_2h = —16’12'5’ 88 _ 47,57 cm?,

— La altura del pentagono se calcula con la tangente de 72°:

h
tan 720:?"’: h, =5tan72°=15,39 cm.

18. Halla la superficie de un decagono regular de 7 cm de lado.
Solucion:

Cada uno de los angulos internos de un decégono regular mide 144°. (El
angulo central correspondiente a cada lado mide 36°; otros angulos se
indican en el dibujo).

Por tanto, la apotema se puede calcular asi:
tan 720= 31‘5 — a=35tan72°=10,77 cm.

Su superficie valdra:
s =10719.77 _ 376 95 cm.

(El perimetro del decagono es 10 - 7 =70 cm).

19. Las agujas del reloj de una torre miden 30 y 24 cm, respectivamente.

a) ¢Cual es la distancia que hay entre sus extremos cuando el reloj marca las cinco?
b) ¢Cudl es la superficie del triangulo que determinan a esa hora?

Solucion:

a) Es la longitud del lado d del triangulo. Se obtiene aplicando el teorema el coseno:

d? =307 +20? — 2:30-24-cos150°= 2723,08 = d = 52,18 cm.
(El angulo central correspondiente a dos horas consecutivas es de 30°).

b) La superficie del tridngulo sombreado es S = % :

Como sin30°= 2—h4 = h =24-sin30°, entonces:

_ 30:24-5in30°

S =180 cm?.
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20. En el paralelogramo ABCD se sabe que el angulo ABC = 120°, que el lado BC es doble que el
lado AB, y que su diagonal mayor mide |AC| =47 cm. Halla la longitud de sus lados y la
superficie del paralelogramo.

Solucion:

Si el lado pequefio mide x, el largo medira 2x.

Si el &ngulo B mide 120°, por ser un paralelogramo:

= 0- A =C =60°
D =120° A = C = 60°. B y 2 .
Aplicando el teorema del coseno en el triangulo /e
ABC, se tiene: */ R a7

|AC|” =|AB[ +|BC[* ~2|AB|{BC|-cos B = At

2
= (4ﬁ ) =x° +(2x)2 — 2:X-2X%-C08120° =
= 112 =x% +4x% —4x*-(-0,5) =112 =7x* = x* =16 = x =4,

Como sin A= h = h=x-sin A. Luego, la altura del paralelogramo es h = 4-sin60°= 4-? =23.
X

Por tanto, su rea serd: S =|AD}h = 82/3 =16+/3 cm?.

21. Uno de los lados de un triangulo es doble de otro y el angulo que forman vale 60°. Halla los
otros dos angulos.

Solucion:

El tridngulo es como el de la figura adjunta.
Por el teorema del coseno:

c? =a?+b%®-2ab-cosC = ¢ =a’+4a° -2a-2a-cos60° =

— c? :5a2—4a2% = c?=3a° = c=a~/3.

Aplicando el teorema del seno:
a _c & _ a-J_ a a3
SnA_sinC _ sinA_sin60° _sinA 3
2
Por tanto, B = 180° — 60° — 30° = 90°. (Se trata de un tridngulo rectangulo).

= sin A——:A 300°.

22. De un paralelogramo sabemos que el lado mas largo mide 20 cm, que su area es de 120 cm? y
que el angulo mas pequefio vale 30°

Determina:

a) El valor del otro angulo del paralelogramo (el mas grande).

b) La longitud del lado mas corto.

c) La medida de la diagonal més larga.

Solucion:
a) Dos angulos consecutivos de un B C
paralelogramo suman 180 ; luego, A d

D = 180° — 30° = 150° 1 —

A

b) El area del paralelogramo es:
S=20h=120 cm®>= h=6cm.

Como sin30°= h = |AB| = L =12 cm.
|AB| sin30°
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c) Por el teorema del coseno:
d? =20% +12% —2:2012-c0s150° = d? =959,69 = d =30,98 cm

23. Las diagonales de un paralelogramo de 19,15 cm? de area forman un angulo de 50° al cortarse.
Calcula la longitud de las diagonales si una mide doble que la otra.

Solucion:

Las diagonales de un paralelogramo se
cortan en su punto medio. Por tanto, el
paralelogramo puede ser como el de la
figura adjunta.

Las diagonales dividen al paralelogramo
en 4 triangulos de igual area: todos tienen base x y altura h.

x2-sin50° s

o o

Por otra parte, el area del triangulo ABP es: S gp :X?h 2 —= X S'; 50°
2 qj 0

En consecuencia: XN20° 1915 o 1915 o . 5

4
Las diagonales miden 5 cmy 19 cm.

24. Con los datos que se indican en las figuras, calcula los lados y los &ngulos de cada triangulo.

|33y C
3 eom
Dd—h-

Solucioén:
En cada caso, la altura descompone el triangulo ABC en dos triangulos rectangulos ABD y BDC.
Para resolverlos basta con aplicar las razones trigonométricas.

a) En el triangulo BDC:

BD
c0355°:§:>a: > =8,72 cm; tan55°=%:>|BD|=5.tan550:7,14Cm,

a €0S55°
El &ngulo BDC = 90° — 55° = 35°.
— Con los datos hallados, en el tridngulo BDC:

. |BD| . 7,14
SINA=—=sINA=—-=0,44625= A=26,50°:
16 16

=14,32 cm.

tan A:@:|AD|: D) __ 114
|AD| tan A tan 26,50°

El &ngulo ABD = 90° — 26,50° = 63,5°.

Luego, el angulo B = 35° + 63,5°=98,5% y el lado b = 14,32 + 5= 19,32 cm.
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25. Calcula el area del triangulo ABC representado en la siguiente adjunta.

B
\\
- P
4 5 _ 0N
43 cm
Solucion:
El angulo B = 180° — 30° — 40° = 110°.
Aplicando el teorema del seno:
ol 0
_a = _b - — a__ - 25 = =25_S|—n30=13,30 cm.
sinA sinB sin30° sin110° sin110°
Como sinC:E:>h=a-sinC:13,30-sin 40°=8,55 cm. B
a RN
Por tanto, el area pedida sera: j,/ 115“; 4
S =£2'h= 258,35 _ 106,875 cm. el E\ c
B 25 em

26. En el rectangulo de la figura, su lado BC mide 13 cm. Si BE es perpendicular a la diagonal AC,
¢cuanto vale las areas del triangulo ABE y del rectangulo ABCD?

B 13 _c

AL D

Solucién:

Los triangulos (rectangulos) ABE, BCE y ACD son semejantes.

— La demostracion es inmediata. Basta con ver que el &ngulo agudo méas pequefio vale o mismo en
los tres casos.

Por tanto:
0| [BE| [cE| B =
CCRERE) \s  »
._\\
En el triangulo BEC: y =+/13% —5? =+/144 =12 cm. ) X E
AD| [CE| 13 12 65 )
De —=—=>—=—=a=—cm.
DC| [BE| "a 5 12
BE\ \CE\ 5 12 25
De'::: —_— = X=— Cm.
AE| [BE| x 5 12
Por tanto, las areas pedidas son:
5 25
. 5x Y12 125
Triangulo ABE: S gg =—=—%=— cm".
J ET 2 2 24
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