
TEMA 5 – RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS  Y FÓRMULAS TRIGONOMÉTRICAS– MATEMÁTICAS I      1º Bach. 

TEMA 5 – RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS Y FÓRMULAS TRIGONOMÉTRICAS  

5.1 – DEFINICIÓN DE ÁNGULO Y UNIDADES DE MEDIDA DE LOS ÁNGULOS

Ángulo es la parte del plano comprendida entre dos semirrectas que se encuentran en el mismo plano y se 
intersectan (rectas secantes), el  punto de intersección de éstas recibe el nombre de vértice. 

Para medir ángulos se utilizan las siguientes unidades: 

GRADO SEXAGESIMAL 

La unidad de medida de los ángulos se llama grado, 
y resulta de dividir un ángulo recto en 90 partes iguales, 
por lo tanto, un ángulo recto mide 90º. 
Uno de los sistemas de medición de los ángulos se llama 
sexagesimal. 

RADIÁN (RAD)

Es la medida de un ángulo cuyo arco mide un radio. 

El ángulo α de la figura mide un radian ya 
que el arco r es de la misma longitud que el 
radio 

CONVERSIÓN DE GRADOS A RADIANES Y VICEVERSA. 

1.- De x grados a radianes:  2.- De α  radianes a grados: 
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5.2 – RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DE UN ÁNGULO AGUDO (0º a 90º) 

El triángulo ABC es un triángulo rectángulo en C; lo usaremos para definir 
las razones seno, coseno y tangente, cosecante, secante y cotangente del 

ángulo α , correspondiente al vértice A, situado en el centro de la
circunferencia. 

El seno (abreviado como sen, o sin por llamarse "sinus" en latín) es la 
razón entre el cateto opuesto sobre la hipotenusa, 

c

a

AB

CB =senα =

El coseno (abreviado como cos) es la razón entre el cateto adyacente sobre la hipotenusa, 
c

b

AB

AC =cosα =

La tangente (abreviado como tan o tg) es la razón entre el cateto opuesto sobre el cateto adyacente, 

b

a

AC

CB =tgα =

La Cosecante: (abreviado como csc o cosec) es la razón recíproca de seno, o también su inverso multiplicativo: 

cAB ===α
1csc  (el inverso de la razón seno α ) 

senα CB a

La secante (abreviado como sec) es la razón entre la hipotenusa sobre el cateto adyacente 

cAB ===α
1sec (el inverso de la razón coseno α ) 

cosα AC b

La cotangente (abreviado como cotan o ctg) es la razón entre el cateto adyacente  sobre el cateto opuesto, 

a

b

CB

AC

tg
==ctgα =

α

1

Radianes Grados sexag. seno coseno tangente cosecante secante cotangente 
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5.3 – RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DE UN ÁNGULO CUALQUIERA (0º a 360º) 

Se llama circunferencia goniométrica o trigonométrica a aquélla que tiene su centro en el origen de
coordenadas y su radio es la unidad. En la circunferencia goniométrica los ejes de coordenadas delimitan 
cuatro cuadrantes que se numeran en sentido contrario a las agujas del reloj. 

QOP y TOS son triángulos semejantes.QOP y T'OS′ son triángulos semejantes. 

QOP y T'OS′ son triángulos semejantes. 

El seno es la ordenada del punto P.(y) 

El coseno es la abscisa del punto P.(x) 

-1 ≤ sen α ≤ 1 

-1 ≤ cos α ≤ 1 

El punto P tiene por coordenadas (x,y) por tanto el 
valor x está comprendido entre los valores [-1,1] al 
igual que los valores posibles de y 

Las líneas trigonométricas se 
pueden ver en la figura: 

La línea de seno es PQ 

La Línea de coseno es OQ 

La línea tangente es la línea ST 

La línea secante es OS 

T’S’ es la cotangente 

OS’ es la cosecante 

TEMA 5 – RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS  Y FÓRMULAS TRIGONOMÉTRICAS– MATEMÁTICAS I      1 º Bach.3
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TEMA 5 – RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS  Y FÓRMULAS TRIGONOMÉTRICAS– MATEMÁTICAS I      1º Bach. 

5.4 – RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DE ÁNGULOS MAYORES DE 360º

5.5 – RAZONES TRIGONOMÉTRICAS DE ÁNGULOS NEGATIVOS

En el intervalo [0º,360º) se encuentran todos los ángulos, sean cuales 
sean sus amplitudes. No obstante, se le puede dar sentido a ángulos 
mayores de 360º.

Veamos el siguiente ejemplo. 412º=360º + 52º. 412º es una vuelta 
completa, más un ángulo de 52º. Por esto las razones 
trigonométricas de 412º y las de 52º coinciden, ya que son el mismo 
ángulo.

Con frecuencia los ángulos que quedan situados debajo del eje X, es decir los comprendidos 
entre 180º y 360º, se designan con una medida negativa. En tal caso, las medidas de los ángulos 
se dan en en el intervalo (-180,0]. 

El coseno de dos ángulos opuestos es el mismo, el seno cambia de signo.
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TEMA 5 – RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS  Y FÓRMULAS TRIGONOMÉTRICAS– MATEMÁTICAS I      1º Bach. 

5.6.3. – Relación entre las razones trigonométricas de algunos ángulos del primer cuadrante y cuarto cuadrante.
             Ángulos opuestos. 

5.6.2. – Relación entre las razones trigonométricas de algunos ángulos del primer cuadrante y tercer cuadrante.
             Ángulos que difieren 180º. 

ÁNGULOS QUE SE DIFERENCIAN EN 180º   β= 180 + α

cos β = cos (180 + α) = - cos α 

sen β = sen (180 + α) = - sen α 

tag β = tag (180 + α) = tg α 

ÁNGULOS OPUESTOS 

cos (-α) = cos (360 - α) = cos α 

sen (-α) = sen (360 - α) = - sen α 

tag (-α) = tag (360 - α) = - tg α 

5.6 – Relación entre las razones trigonométricas de algunos ángulos.

Es posible relacionar las razonas trigonométricas de cualquier cuadrante con las del 
primercuadrante. De forma que manejando bien el primer cuadrante podemos conocer 
las razones trigonométricas de cualquier ángulo. 

5.6.1. – Relación entre las razones trigonométricas de algunos ángulos del primer cuadrante y sengundo cuadrante.
             Ángulos que difieren 90º. 

cos β = cos (90 + α) = - sen α 

sen β = sen (90 + α) = cos α 

tag β = tag (90 + α) = - ctg α 
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5.6.5. – Relación entre las razones trigonométricas de ángulos que suma 180º.

ÁNGULOS SUPLEMENTARIOS 

Dos ángulos se dice que son suplementarios si suman 180º:  α + β = 180º 

cos β = cos (180 - α) = - cos α 

sen β = sen (180 - α) = sen α 

tag β = tag (180 - α) = - tg α 

5.6.5. – Relación entre las razones trigonométricas  que suma 270º.

ÁNGULOS QUE SUMAN 270º    αααα + ββββ = 270º 

cos β = cos (270 - α) = - sen α 

sen β = sen (270 - α) = - cos α 

tag β = tag (270 - α) = ctg α 

5.6.4. – Relación entre las razones trigonométricas de ángulos que suman 90º. 

ÁNGULOS COMPLEMENTARIOS 
Dos ángulos se dice que son complementarios cuando suman 90º   :  Si α + β = 90º 

cos β = cos (90 - α) = sen α 

sen β = sen (90 - α) = cos α 

tag β = tag (90 - α) = ctg α  

TEMA 5 – RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS  Y FÓRMULAS TRIGONOMÉTRICAS– MATEMÁTICAS I      1º Bach. 6
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TEMA 5 – RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS  Y FÓRMULAS TRIGONOMÉTRICAS– MATEMÁTICAS I      1º Bach. 

5.7 – Relaciones fundamentales de las razones trigonométricas. 

Se cumple para todos los ángulos que: 

α + 22 cossen α =1 

α

α

cos
sen

tgα =

α

2
2 sec

cos
1 =21+ tg α = α  

DEMOSTRACIÓN:

 Teorema de Pitágoras : b2 + a2 = c2 

Dividiendo entre b2 :  1 + 
22

bb



 c 


=


 a 


⇒ 1 + tag2 α = sec2 α

Dividiendo entre a2 : 
22

a
c1

a
b 




+ =




⇒⇒⇒⇒ cotag2 α + 1 = cosec2 α

Dividiendo entre c2 : 
cc

22

=


 a 


+


 b 


1  ⇒⇒⇒⇒ cos2 α + sen2 α = 1
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5.7 – Fórmulas trigonométricas. 

TEMA 5 – RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS  Y FÓRMULAS TRIGONOMÉTRICAS– MATEMÁTICAS I            1º Bach. 

5.7.1 – Razones trigonométricas de la suma de dos ángulos. 

Y ya sin dificultad se concluye que:

Y para la tangente:
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TEMA 5 – RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS  Y FÓRMULAS TRIGONOMÉTRICAS– MATEMÁTICAS I            1º Bach. 

5.7.2 – Razones trigonométricas de la diferencia de dos ángulos. 

5.7.3 – Razones trigonométricas del ángulo doble. 

5.7.4 – Razones trigonométricas del ángulo mitad. 
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TEMA 5 – RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS  Y FÓRMULAS TRIGONOMÉTRICAS– MATEMÁTICAS I            1º Bach. 

5.7.4 – Tranformación de sumas de razones trigonométricas en productos. 

Resumiendo:
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TEMA 5 – RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS  Y FÓRMULAS TRIGONOMÉTRICAS– MATEMÁTICAS I            1º Bach. 

5.8. – Resolución de triángulos rectángulos.

Resolver un triángulo rectángulo es hallar uno o más elementos desconocidos a partir 
de los elementos (lados y ángulos) conocidos. 

RELACIÓN ENTRE LOS LADOS . TEOREMA DE PITÁGORAS 

El cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos. 
a2 = b2  + c2 

RELACIÓN ENTRE LOS ÁNGULOS 

Los ángulos de un triángulo suman 180º: A + B + C = 180º ⇒ B + C = 90º 

RELACIÓN ENTRE LADOS Y ÁNGULOS 
b
a

sen B =  = cos C cos B = 
a
c  = sen C tag B =

c
b  = ctg C

RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS RECTÁNGULOS 

CASO I : Conocidos dos lados: El tercer lado se calcula mediante el teorema de 
Pitágoras. El ángulo que forman dos lados conocidos se halla a partir de la razón 
trigonométrica que los relaciona. 

CASO II : Conocidos un lado y un ángulo: Otro lado se calcula mediante la razón 
trigonométrica que lo relaciona con el lado y el ángulo conocidos. El otro ángulo agudo 
es el complementario del que conocemos. El otro lado aplicando el teorema de 
Pitágoras. 

ALGUNOS RESULTADOS ÚTILES 

AC
Proyección de un segmento: cos α = 

AB
⇒ AC = AB.cosα ⇒ A’B’ = AB.cosα

La longitud de la proyección de un segmento sobre una recta es igual al producto de la 
longitud del segmento por el coseno del ángulo que forman. 

h
Altura de un triángulo:  sen α = 

a
⇒ h = a.senα

La altura de un triángulo es igual al producto de uno de sus lados laterales por el seno 
del ángulo que dicho lado forma con la base. 

α = a.b.sen αÁrea de un triángulo: Área = =
2
1

2
b.a.sen

2
b.h

El área de un triángulo es igual a la mitad del producto de dos de sus lados por el seno 
del ángulo que forman. 

APLICACIÓN A TRIÁNGULOS NO RECTÁNGULOS. ESTRATEGIA DE LA 
ALTURA. 

Cualquier triángulo no rectángulo puede ser resuelto, aplicando los métodos de 
resolución de los triángulos rectángulos, mediante la estrategia de la altura. Consiste en 
elegir adecuadamente una de sus alturas de modo que, al trazarla, se obtengan dos 
triángulos rectángulos resolubles con los datos que se tienen. 
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TEMA 5 – RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS  Y FÓRMULAS TRIGONOMÉTRICAS– MATEMÁTICAS I            1º Bach. 

5.9. – Resolución de triángulos cualesquiera.

5.9.1. – Teorema del coseno.
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TEMA 5 – RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS  Y FÓRMULAS TRIGONOMÉTRICAS– MATEMÁTICAS I            1º Bach. 

5.9.2. – Teorema del seno.

13

1313



TEMA 5 – RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS  Y FÓRMULAS TRIGONOMÉTRICAS– MATEMÁTICAS I            1º Bach. 

5.9.3. – Método general de resolución de triángulos.
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TEMA 5 – RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS  Y FÓRMULAS TRIGONOMÉTRICAS– MATEMÁTICAS I            1º Bach. 

5.9.3.3. Conocidos dos lados y un ángulo no comprendido entre ellos

5.9.3.4. Conocido un lado y dos ángulos. 
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TEMA 5 – RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS  Y FÓRMULAS TRIGONOMÉTRICAS– MATEMÁTICAS I            1º Bach. 

5.10. – Ecuaciones trigonométricas.

Se conocen como ecuaciones trigonométricas aquellas que contienen razones trigonométricas de ángulos 

desconocidos. Por ejemplo, en sen x = 0 buscamos ángulos que tengan seno cero. Una solución 

particular es un valor del ángulo que satisface la ecuación. Así, dos soluciones particulares de la ecuaci 

ón anterior son x1 = 0 y x2 = π. Ahora bien, cuando una ecuación dada tiene una solución, tendrá, en 

general, un conjunto infinito de soluciones. En el ejemplo anterior, el conjunto de soluciones o solución 

general viene dado por: 

x1 = 0 + 2kπ, x2 = π+ 2kπ, k ∈Z 

Al resolverlas, tendremos en cuenta que a cada ángulo le corresponde un valor único para cada razón 

trigonométrica, sin embargo, puede haber infinitos ángulos con la misma razón. Será de gran utilidad 

recordar que, en el primer giro: 

Tienen el mismo seno α y π − α , ya que sen(π − α ) = sen α,  

Tienen el mismo coseno α y 2 π − α ya que cos(2π – α) = cos α 

Tienen la misma tangente α y π +α pues tg ( π + α) = tg α  

Para resolver una ecuación trigonométrica, en primer lugar, la reduciremos a una de los tipos seno, 

coseno o tangente, y seguiremos las instrucciones que se recogen en la siguiente tabla: 
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TEMA 5 – RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS  Y FÓRMULAS TRIGONOMÉTRICAS– MATEMÁTICAS I            1º Bach. 

5.11. – Funciones  trigonométricas.

FUNCIÓN SENO 

Grados 0º 30º 45º 60º 90º 120º 135º 150º 180º 210º 225º 240º 270º 300º 315º 330º 360º 
Radianes 0 Π/6 Π/4 Π/3 Π/2 2Π/3 3Π/4 5Π/6 Π 7Π/6 5Π/4 4Π/3 3Π/2 5Π/3 7Π/4 11Π/6 2Π 
seno 0 1/2 2/2 3/2 1 3/2 2/2 1/2 0 -1/2 -2/2 -3/2 -1 -3/2 -2/2 -1/2 0 

CARACTERÍSTICAS 
- Dominio : R 
- Recorrido : [-1,1] 
- Periodicidad : 2π 
- Continua 
- Creciente (0º+360ºk,90º+360ºk) ∪ (270º+360ºk,360º+360ºk)
- Decreciente (90º+360ºk,270º+360ºk) 
- Máximo x = 90º+360ºk   y = 1 
- Mínimo x = 270º+360ºk  y = -1 
- Concava: (0º+360ºk,180º+360ºk) 
- Convexa: (180º+360ºk,360º+360ºk) 
- Puntos de inflexión  x = 0º+180ºk  y = 0 

FUNCIÓN COSENO 

Grados 0º 30º 45º 60º 90º 120º 135º 150º 180º 210º 225º 240º 270º 300º 315º 330º 360º 
Radianes 0 Π/6 Π/4 Π/3 Π/2 2Π/3 3Π/4 5Π/6 Π 7Π/6 5Π/4 4Π/3 3Π/2 5Π/3 7Π/4 11Π/6 2Π 
cos 1 3/2 2/2 1/2 0 -1/2 -2/2 -3/2 -1 -3/2 -2/2 -1/2 0 -1/2 -2/2 -3/2 1 

CARACTERÍSTICAS 
- Dominio : R 
- Recorrido : [-1,1] 
- Periodicidad : 2π 
- Continua 
- Creciente (180º+360ºk,360º+360ºk) 
- Decreciente (0º+360ºk,180º+360ºk) 
- Máximo x = 0º+360ºk y = 1 
- Mínimo x = 180º+360ºk y = -1 
- Concava: (0º+360ºk,90º+360ºk) ∪ (270º+360ºk,360º+360ºk)
- Convexa: (90º+360ºk,270º+360ºk) 
- Puntos de inflexión  x = 90º+180ºk  y = 0 

FUNCIÓN TANGENTE 

Grados 0º 30º 45º 60º 90º 120º 135º 150º 180º 210º 225º 240º 270º 300º 315º 330º 360º 
Radianes 0 Π/6 Π/4 Π/3 Π/2 2Π/3 3Π/4 5Π/6 Π 7Π/6 5Π/4 4Π/3 3Π/2 5Π/3 7Π/4 11Π/6 2Π 
Tag 0 3/3 1 3 -3 -1 -3/3 0 3/3 1 3 -3 -1 -3/3 0 

CARACTERÍSTICAS 

- Dominio : R – {90º+180ºk} 
- Recorrido : R 
- Periodicidad : π 
- Continua: R – {90º+180ºk} 
- Creciente R – {90º+180ºk} 
- Concava: (0º+180ºk,90º+180ºk) 
- Convexa: (90º+180ºk,180º+180ºk) 
- Puntos de inflexión x = 90º+180ºk  y = 0 
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EMA 5 – RESOLUCIÓN DE TRIÁNGULOS  Y FÓRMULAS TRIGONOMÉTRICAS– MATEMÁTICAS I            1º Bach. 

5.12. – Razones trigonométricas con calculadora.

RAZONES TRIGONOMÉTRICAS CON CALCULADORA 

Obtener las razones trigonométricas de un ángulo 

Las calculadoras científicas tienen las teclas “sin”, “cos”, “tan”, correspondiente a las 
razones trigonométricas sen, cos y tag. Si el ángulo viene dado en grados, la calculadora 
tiene que estar en modo “DEG” 

Pasar de grados, minutos y segundos a grados y viceversa 

La tecla “º’’’” permite introducir en la calculadora un ángulo dado en grados, minutos y 
segundos. La calculadora nos da, automáticamente, una expresión decimal de la medida 
del ángulo (en grados). 

Para pasar de una expresión decimal de grados a grados, minutos y segundos, se utiliza 
la secuencia “INV” “º’’’”  (“INV” = “SHIFT”) 

Cálculo de un ángulo conocida una razón trigonométrica 

Para hallar el ángulo cuyo seno es un cierto número, se utiliza la tecla “sen-1” (arcoseno) 
que suele corresponder a la secuencia “INV” “SIN”. Análogamente para coseno y 
tangente. 

Cálculo de una razón trigonométrica conociendo otra 

Combinando las aplicaciones anteriores, se puede obtener una razón trigonométrica de 
un ángulo del cual solo se conoce otra razón trigonométrica. 
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