(d) Encuentre el volumen de la taza.

6 cm e
6 cm
6 cm

88. Taza conica En este ejercicio encontramos el volumen de la
taza cénica del Ejercicio 87 para cualquier angulo 6.
(a) Siga los pasos del Ejercicio 87 para demostrar que el volu-
men de la taza como funcién de 6 es

9
V(0) = 6" Var® — ¢,
w

0<60<2m

(b) Grafique la funcién V.
(¢) (Para qué angulo 0 es mdximo el volumen de la taza?
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DESCUBRIMIENTO = DISCUSION = REDACCION

89. Diferentes formas de medir angulos La costumbre
de medir dngulos usando grados, con 360° en un circulo, data
de los antiguos babilonios, que usaban un sistema numérico ba-
sado en grupos de 60. Otro sistema de medir dngulos divide el
circulo en 400 unidades, llamadas grad. En este sistema, un an-
gulo recto es de 100 grad, de modo que esto se ajusta a nuestro
sistema numérico de base 10.

Escriba un corto ensayo que compare las ventajas y desventa-
jas de estos dos sistemas y el sistema de medir dngulos en ra-
dianes. ;Cuadl sistema prefiere usted? ;Por qué?

90. Relojes y angulos En una hora, el minutero de un reloj se
mueve todo un circulo completo, y la manecilla de las horas se
mueve - de circulo. ;Cudntos radianes se mueven las manecillas
del minutero y de las horas entre la 1:00 p.m. y las 6:45 p.m. (en
el mismo dia)?

0

33

K

3

&,
<
t,

6.2 TRIGONOMETRIA DE TRIANGULOS RECTANGULOS

Relaciones trigonométricas P Tridngulos especiales P> Aplicaciones de trigo-

LAS RELACIONES TRIGONOMETRICAS
hipotenusa

opuesto adyacente opuesto
opuesto senfh = ————— cosfh = —— tanf = ———
hipotenusa hipotenusa adyacente

0

adyacente hipotenusa hipotenusa adyacente
FIGURA 1 cscl) = ———— sec) = ———— cot = ——

opuesto adyacente opuesto

nometria de tridangulos recténgulos

En esta seccién estudiamos ciertas relaciones entre los lados de tridngulos rectangulos, lla-

madas relaciones trigonométricas, y damos varias aplicaciones.

V Relaciones trigonométricas

Considere un tridngulo rectangulo con # como uno de sus dngulos agudos. Las relaciones

trigonométricas se definen como sigue (vea Figura 1).

Los simbolos que usamos para esas relaciones son abreviaturas de sus nombres completos:
seno, coseno, tangente, cosecante, secante, cotangente. Como dos tridngulos rectangulos
cualesquiera con dngulo 6 son semejantes, estas relaciones son iguales, cualquiera que sea
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HIPARCO (hacia el anno 140 a.C.) es con-

siderado el fundador de la trigonome-
tria. Construyd tablas para funciones

estrechamente relacionadas con la fun-

cién seno moderna, evaluadas para an-
gulos a intervalos de medio grado y
consideradas las primeras tablas trigo-
nométricas. Utilizé sus tablas principal-
mente para calcular las trayectorias de
los planetas por los cielos.

FIGURA 2

w
[\

8
ﬁ

FIGURA 3

FIGURA 4

el tamafio del tridngulo; las relaciones trigonométricas dependen s6lo del angulo 6 (vea
Figura 2).

50
30
5
3
A [] o []
4 40
sen0=% senHz%z%
EJEMPLO 1 | Hallar relaciones trigonométricas
Encuentre las seis relaciones trigonométricas del dngulo 6 de la Figura 3.
SOLUCION
0 2 0 8 tan 0 2
senf = — cos @ = —— anf = ——
3 3 V5
3 3 V5
0== 0=—x= to=——
csc > sec 5 co 5
“ ( AHORA INTENTE HACER EL EJERCICIO 3 |

EJEMPLO 2 | Hallar relaciones trigonométricas

Si cos @ = 3, trace un tridngulo rectdngulo con 4ngulo agudo a y encuentre las otras cinco
relaciones trigonométricas de a.

SOLUCION  Como cos a estd definido como la relacién entre el lado adyacente y la
hipotenusa, trazamos un tridngulo con hipotenusa de longitud 4 y un lado de longitud 3
adyacente a a. Si el lado opuesto es x, entonces por el Teorema de Pitdgoras, 3* + x> = 47
o sea x> = 7, de modo que x = /7. A continuacién usamos el tridngulo de la Figura 4
para hallar las relaciones.

V7 3 . V7
sen o 74 COS 4 an o 73
4 4 . 3
cCSC o = ——= seCx = — cota = ——=
V7 3 \Yai
“« _AHORA INTENTE HACER EL EJERCICIO 19 [ |

V Tridngulos especiales

Ciertos tridngulos rectdngulos tienen relaciones que se pueden calcular ficilmente a partir
del Teorema de Pitdgoras. Los citados aqui en vista que se usan con frecuencia.

El primer tridngulo se obtiene al trazar una diagonal en un cuadro de lado 1 (vea Figura 5).
Por el Teorema de Pitdgoras esta diagonal tiene longitud V2. Los triangulos resultantes
tienen angulos de 45°, 45°y 90° (o 7/4, w/4 y /2). Para obtener el segundo tridngulo,
empezamos con un tridngulo equildtero ABC de lado 2 y trazamos la bisectriz perpendicu-
lar DB de la base, como en la Figura 6. Por el Teorema de Pitdgoras, la longitud de DB es
/3. Como DB corta al angulo ABC, obtenemos los triangulos con dngulos de 30°, 60° y
90° (o /6, w/3 y 7/2).



\/2 45°
1
45° ]
1
FIGURA 5
B

2 /300
30\5

60°

A C
1 D

FIGURA 6

Para una explicacién de métodos nu-
méricos, vea la nota al margen en la
pagina 400.
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Ahora podemos usar los tridngulos especiales de las Figuras 5 y 6 para calcular las rela-
ciones trigonométricas para dangulos con medidas 30°, 45° y 60° (o 7/6, w/4 y 7/3) que
aparecen en la Tabla 1.

TABLA 1
Valores de las relaciones trigonométricas para dngulos
6 en grados | 6 en radianes | sen @ cos 6 tan 6 csc 6 sec 6 cot 6
1 3 3 2V3
3(0° m — i i 2 7\[ \/§
6 2 2 3 3
T V2 V2
45° — — — 1 2 2 1
5 A 5 5 V2 V2
3 1 2V3 3
60° T i — V3 7\[ 2 i
3 2 2 3 3

Es qtil recordar estas relaciones trigonométricas especiales porque se presentan con fre-
cuencia. Desde luego, pueden recordarse facilmente si recordamos los tridngulos de los que
se obtienen.

Para hallar los valores de relaciones trigonométricas para otros dngulos, usamos calcula-
dora. Los métodos matemaéticos (llamados métodos numéricos) que se emplean para hallar
las relaciones trigonométricas estian programados directamente en calculadoras cientificas.
Por ejemplo, cuando se presiona la tecla [SIN], la calculadora calcula una aproximacion al
valor del seno del dngulo dado. Las calculadoras también dan los valores de seno, coseno y
tangente; las otras relaciones se pueden calcular facilmente a partir de éstas usando las si-
guientes relaciones reciprocas:

1
csct = —— SeCt = " cotr = —
sen ¢ CcoS t tan ¢

Se debe verificar que estas relaciones se sigan inmediatamente de las definiciones de las
relaciones trigonométricas.

Seguimos la convencion de que cuando escribimos sen t, queremos decir el seno del
dngulo cuya medida en radianes es t. Por ejemplo, sen 1 significa el seno del dngulo cuya
medida en radianes es 1. Cuando se use calculadora para hallar un valor aproximado para
este nimero, es necesario poner la calculadora en el modo de radianes; se encontrard que

sen 1 = (0.841471

Si se desea hallar el seno del dngulo cuya medida es 1°, la calculadora se pone en el modo
de grados; se encontrard que

sen 1° = 0.0174524

V Aplicaciones de trigonometria de triangulos rectangulos

Un tridngulo tiene seis partes: tres angulos y tres lados. Resolver un triangulo significa
determinar todas sus partes a partir de la informacién conocida acerca del tridngulo, es de-
cir, determinar las longitudes de los tres lados y las medidas de los tres dngulos.

EJEMPLO 3 | Resolver un tridngulo rectangulo

Resuelva el tridngulo ABC que se muestra en la Figura 7.
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B
12
a
30°
A C
b
FIGURA 7
r
a
6
b
FIGURA 8
a = rsen 6
b = rcos 6

ARISTARCO DE SAMOS (310-230 a.C.)
fue un afamado cientifico, musico, as-
trénomo y gedmetra griego. En su libro
Sobre tamarios y distancias del Sol y la
Luna, estim6 la distancia al Sol obser-
vando que cuando la Luna esta exacta-
mente en cuarto creciente, el triangulo
formado por el Sol, la Luna y la Tierra
tiene un angulo recto en la Luna. Su
método es semejante al descrito en el
Ejercicio 61 de esta seccion. Aristarco
fue el primero en afirmar la teoria de
que laTierra y los planetas se mueven
alrededor del Sol, idea que no fue
aceptada por completo sino hasta des-
pués del tiempo de Copérnico, 1800
anos después. Por esta razon Aristarco
se conoce como el “Copérnico de la An-
tigliedad”.

Funciones trigonométricas: método del tridngulo rectdngulo

SOLUCION  Esevidente que 2B = 60°. Para hallar a, buscamos una ecuacién que re-
lacione a con las longitudes y dngulos que ya conocemos. En este caso, tenemos sen 30°
= a/12, de modo que

a=12sen30° = 12(3) = 6

Anélogamente, cos 30° = b/ 12, entonces

b = 12 cos 30° = 12<2> =6V3

“© _AHORA INTENTE HACER EL EJERCICIO 31 |

La Figura 8 muestra que si conocemos la hipotenusa r y el dngulo agudo 6 en un tridn-
gulo rectdngulo, entonces los catetos a y b estan dados por

a=rsenf y b = rcosf

La capacidad para resolver tridngulos rectdngulos con el uso de relaciones trigonométri-
cas es fundamental para numerosos problemas en navegacion, topografia, astronomia y las
medidas de distancias. Las aplicaciones que consideramos en esta seccién siempre com-
prenden tridngulos rectos pero, como veremos en las siguientes tres secciones, la trigono-
metria también es ttil para resolver tridngulos que no son rectingulos.

Para examinar los siguientes ejemplos, necesitamos alguna terminologia. Si un observa-
dor estd viendo un objeto, entonces la recta que va de sus ojos al objeto se llama linea de
visién (Figura 9). Si el objeto que es observado estd arriba de la horizontal, entonces el
angulo entre la linea de vision y la horizontal recibe el nombre de angulo de elevacion; si
estd debajo de la horizontal, entonces el dngulo entre la linea de visién y la horizontal se
denomina angulo de depresion. En muchos de los ejemplos y ejercicios de este capitulo,
los dngulos de elevacién y de depresion se dardn para un observador hipotético al nivel del
suelo. Si la linea de vision sigue un objeto fisico, por ejemplo un plano inclinado o una la-
dera, usamos el término angulo de inclinacién.

Linea de
vision

Angulo de
depresion

Angulo de

\ elevacién 2

t Horizontal

Horizontal

*= Linea de &
vision \é

FIGURA 9

El ejemplo siguiente nos da una importante aplicacién de trigonometria al problema de
mediciones: medimos la altura de un drbol alto sin tener que subir a él. Aun cuando el ejem-
plo es sencillo, el resultado es fundamental para entender la forma en que se aplican rela-
ciones trigonométricas a problemas como éste.

EJEMPLO 4 | Hallar la altura de un arbol

Una secoya proyecta una sombra de 532 pies de largo. Encuentre la altura del arbol si el
angulo de elevacion del Sol es 25.7°.
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SOLUCION  Sea / la altura del 4rbol. De la Figura 10 vemos que
TALES DE MILETO (hacia 625-547 a.C.)
es el legendario fundador de la geome- h

tria griega. Se dice que calculf la altura 5 = tan 25.7° Definicién de tangente
de una columna griega comparando la

longitud de la sombra de su baculo h = 532 tan 25.7° Multiplique por 532
con la de la columna. Usando propieda-

des de triangulos semejantes, afirmé ~ 532(0.48127) =~ 256 Use calculadora

que la relacion entre la altura h de la
columnay la altura h’ de su baculo era . . .
igual a la relacién entre la longitud s de Por lo tanto, la altura del arbol es aproximadamente 256 pies.
la sombra de la columna y la longitud
s" de la sombra de su baculo:
h s
h/ ’

Como se conocen tres de estas canti-
dades, Tales pudo calcular la altura de —
la columna. T

Segun la leyenda, Tales utilizé un 7
método similar para hallar la altura de
la Gran Piramide de Egipto, hazafna que \25.70 l
impresiond al rey de Egipto. Plutarco F :
escribi6 que “aun cuando él [el rey de FIGURA 10 ‘ ——
Egipto] le admiraba [a Tales] por otras
cosas, en particular a él le gustaba la
forma en que midié la altura de la pira- “ _AHORA INTENTE HACER EL EJERCICIO 47 |
mide sin ningun problema ni instru-
mentos”. El principio utilizado por Tales,
el hecho de que las relaciones entre la-
dos correspondientes de triangulosse-  EJEMPLO 5 | Un problema de tridngulos rectangulos
mejantes son iguales, es la base de la
trigonomettria. Desde un punto en el suelo a 500 pies de la base de un edificio, un observador encuentra
que el dngulo de elevacion a lo alto del edificio es 24° y que el dngulo de elevacién a lo alto
de una astabandera que estd en el edificio es de 27°. Encuentre la altura del edificio y la
longitud de la astabandera.

SOLUCION  La Figura 11 ilustra la situacién. La altura del edificio se encuentra en la
misma forma en que hallamos la altura del drbol en el Ejemplo 4.

—— = tan 24° Definicion de tangente

500

h = 500 tan 24° Multiplique por 500
~ 500(0.4452) =~ 223 Use calculadora

La altura del edificio es aproximadamente 223 pies.
Para hallar la altura de la astabandera, encontremos primero la altura desde el suelo a lo
alto del asta:

k
—— = tan 27°
500 "
P B k = 500 tan 27°
e ~ 500(0.5095)
el || T
" |HERERI | =
P SREES
). 4%;40 27° | :i: ] l Para hallar la longitud de la astabandera, restamos 4 de k. Por lo tanto, la longitud del asta

es aproximadamente 255 — 223 = 32 pies.

<500 pies *ﬂ

FIGURA 11 ® _AHORA INTENTE HACER EL EJERCICIO 55 =
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6.2 EJERCICIOS

CONCEPTOS 9-10 m Encuentre (a) sen a'y cos B3, (b) tan @y cot B,y (¢) sec 'y

csc B.
1. En la figura siguiente se ilustra un tridngulo rectdngulo con 4n-
gulo 6 9. 10. L
’ ~d
B
3
7

= S

5

11-16 m Encuentre el lado marcado como x. En los Ejercicios 13 y
14 exprese sus respuestas redondeadas a cinco lugares decimales.

11. 12.
25 12
* 459
(a) Aplique leyenda a los lados “opuesto” y “adyacente” a § y 30° =

la hipotenusa del tridngulo.

(b) Las funciones trigonométricas del angulo 6 estan definidas 13. 14. [ 4
como sigue: X
60° X
sen § = —— cos = — tanfg = ——
13
(c) Las relaciones trigonométricas no dependen del tamafio del '

tridngulo. Esto es porque todos los tridngulos rectangulos
con dngulo agudo 6 son

- 15. 16.
2. Las identidades reciprocas dicen que X
1 1 1 12
csch = —— sec = —— cotl) = —— ‘ 25
36°
Q
X

HABILIDADES

3-8 m Encuentre los valores exactos de las seis relaciones trigono-

métricas del dngulo 6 en el tridngulo. 17. 18.
L 3
- 3. 4. 25
28 Y
24 f )
4
X

19-24 m Trace un tridngulo que tenga dngulo agudo 6, y encuentre

17-18 m Exprese x y y en términos de relaciones trigonométricas de 6.

5 6
40 8 las otras cinco relaciones trigonométricas de 6.
0 0
a1 ®.19. senf =3 20. cosf = 35
15 21. coth =1 22. tanh = V3
23. sec =1 24, csc O =13
25-30 m Evalde la expresion sin usar calculadora.

25. sen = + cos —
. sen — COS —
7. ‘ 8. 6 6

26. sen 30° csc 30°
3 2 27. sen 30° cos 60° + sen 60° cos 30°
-
Y 7 28. (sen 60°)% + (cos 60°)*
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29. (cos 30°)% — (sen 30°)? 42.

T T T 7 \?
30. (sen — COS— — sen — cos 7) 85
3 4 4 3

31-38 m Resuelva el tridngulo rectangulo. 60° 30°

31, 32. | N |
<) I 100 43. 4.
[]
O x
s 30
35 <Tes* A 5
9,

@ X

45. Exprese la longitud x en términos de las relaciones trigonomé-

35. 33.5 36. tricas de 6.
N 72.3
a
z 10
&
37. 38.
425 < o
106
[]

4

—_
[o)}

.

46. Exprese la longitud a, b, ¢ y d en la figura en términos de las re-
39. Use una regla para medir cuidadosamente los lados del tridngulo laciones trigonométricas de 6.
y, a continuacion, use sus mediciones para estimar las seis rela-
ciones trigonométricas de 6.

.
b
a
0
0 [ ~—d—] |1

40. Usando un transportador, trace un tridngulo rectangulo que
tenga el dngulo agudo de 40°. Mida los lados con todo cuidado
y use sus resultados para estimar las seis relaciones trigonomé-
tricas de 40°.

&

41-44 m Encuentre x redondeada a un lugar decimal.

41.
APLICACIONES
100 % .47. Altura de un edificio Se encuentra que el dngulo de ele-
vacién de lo alto del edificio Empire State de Nueva York es de
60° 30° 11° desde el suelo, a una distancia de 1 milla de la base del edi-
| x |

ficio. Usando esta informacidn, encuentre la altura del edificio
Empire State.
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48. Arco de Entrada Un avién estd volando a la vista del Arco

49.

50.

51

.

52.

53.

54.

.55

de Entrada (Gateway Arch) de St. Louis, Missouri, a una eleva-

cién de 35,000 pies. Al piloto le gustarfa estimar su distancia

desde el Gateway Arch; encuentra que el dngulo de depresién a

un punto en el suelo abajo del arco es de 22°.

(a) (Cudl es la distancia entre el avion y el arco?

(b) (Cuadl es la distancia entre un punto en el suelo directa-
mente bajo el avion y el arco?

Desviacion de un rayo laser Un rayo ldser ha de diri-
girse hacia el centro de la Luna, pero el rayo se desvia 0.5° de
su trayectoria propuesta.

(a) (Cuanto se ha desviado el rayo de su trayectoria propuesta
cuando llega a la Luna? (La distancia de la Tierra a la Luna
es de 240,000 millas.)

(b) Elradio de la Luna es aproximadamente de 1000 millas.
(El rayo incidird en la Luna?

Distancia al mar Desde lo alto de un faro de 200 pies, el
dngulo de depresion a un barco en el océano es de 23°. ;A qué
distancia esta el barco desde la base del faro?

Escalera inclinada Una escalera de 20 pies estd inclinada
contra un edificio, de modo que el dngulo entre el suelo y la es-
calera es de 72°. ;A qué altura llega la escalera en el edificio?

Altura de una torre Un cable de 600 pies para sujecién
esta unido a lo alto de una torre de comunicaciones. Si el cable
forma un dngulo de 65° con el suelo, ;cudl es la altura de la
torre de comunicaciones?

Elevacion de una cometa Un hombre que estd en una
playa hace volar una cometa. Sostiene el extremo de la cuerda
de la cometa al nivel del suelo y estima que el dngulo de eleva-
cion de la cometa es de 50°. Si la cuerda es de 450 pies de
largo, ;a qué altura estd la cometa sobre el suelo?

Determinacion de una distancia Una mujer que esta
de pie en una colina observa una astabandera que ella sabe es de
60 pies de alto. El angulo de depresién a la parte inferior del
poste es de 14° y el dngulo de elevacion de la parte superior
del poste es de 18°. Encuentre la distancia x de la mujer al poste.

Altura de una torre Una torre de agua estd situada a 325
pies de un edificio (vea la figura). Desde una ventana del edifi-
cio, un observador ve que el dngulo de elevacion a la parte su-
perior de la torre es 39° y que el dngulo de depresion de la parte
inferior de la torre es 25°. ;Cudl es la altura de la torre? ;Cudl
es la altura de la ventana?

56. Determinar una distancia Un avién estd volando a una

57.

58.

59.

60.

61.

62

elevacion de 5150 pies, directamente sobre una carretera recta.
Dos automovilistas van en su auto en la carretera en lados
opuestos del avién; el dngulo de depresién a un auto es 35° y al
otro es de 52°. ;A qué distancia estdn entre si los dos autos?

Determinar una distancia Si los dos autos del ejercicio
56 estdn en un lado del avidn y si el dngulo de depresién a uno
de los autos es 38° y al otro auto es 52°, ;a qué distancia estdn

entre si los dos autos?

Altura de un globo Un globo de aire caliente esta flo-
tando sobre una carretera recta. Para estimar la altura a la que se
encuentran los tripulantes del globo, éstos simultdneamente mi-
den el dngulo de depresion a dos seflalamientos consecutivos de
kilometraje situados en la carretera, en el mismo lado del globo.
Se encuentra que los dngulos de depresion son 20° y 22°. ;A
qué altura estd el globo?

Altura de una montafa Para estimar la altura de una
montafia sobre una meseta, el dngulo de elevacién a lo alto de la
montafia se mide y es de 32°. A mil pies mds cerca de la mon-
tafla a lo largo de la meseta, se encuentra que el dngulo de ele-
vacion es de 35°. Estime la altura de la montafia.

Altura de una capa de nubes Para medir la altura de la
capa de nubes en un aeropuerto, un trabajador enciende un reflec-
tor hacia arriba, a un dngulo de 75° de la horizontal. Un observa-
dor a 600 m de distancia mide el dngulo de elevacion del reflector
y ve que es de 45°. Encuentre la altura / de la capa de nubes.

A
7 1IN
Vianh
7 : \
/7 | 3
. AR
Y | \
/ | \
7/ | \
s | N
45° | °
l/\ i = /\1
} 600 m |

Distancia al Sol Cuando la Luna estd exactamente en
cuarto creciente, la Tierra, la Luna y el Sol forman un dngulo
recto (vea la figura). En ese momento el dngulo formado por el
Sol, la Tierra y la Luna se mide y es de 89.85°. Si la distancia de
la Tierra a la Luna es de 240,000 millas, estime la distancia
de la Tierra al Sol.

Tierra

Distancia a la Luna Para hallar la distancia al Sol como en
el Ejercicio 61, necesitamos conocer la distancia a la Luna. A
continuacién veamos una forma de estimar esa distancia:
Cuando la Luna se ve en su cenit en un punto A en la Tierra, se
observa que estd en el horizonte desde el punto B (vea la si-



63.

64.

guiente figura). Los puntos A y B estdn a 6155 millas entre si, y
el radio de la Tierra es 3960 millas.

(a) Encuentre el dngulo 6 en grados.

(b) Estime la distancia del punto A a la Luna.

Tierra

6155 mi

Radio de la Tierra En el Ejercicio 74 de la Seccién 6.1 se
dio un método para hallar el radio de la Tierra. A continuacién
veamos un método mds moderno: de un satélite que estd a 600
millas de la Tierra, se observa que un dngulo formado por la
vertical y la linea de vista al horizonte es 60.276°. Use esta in-
formacidn para hallar el radio de la Tierra.

60.276°

Paralaje Para hallar la distancia a estrellas cercanas se usa el
método de paralaje. La idea es hallar un tridngulo con la estrella
en un vértice y con una base tan grande como sea posible. Para
hacer esto, la estrella se observa en dos tiempos diferentes exac-
tamente a 6 meses entre si, y se registra su cambio aparente en
posicién. De estas dos observaciones, se puede calcular £ E\SE,.
(Los tiempos se escogen de modo que £ E,SE, sea tan grande
como sea posible, lo cual garantiza que £ E,OS es 90°.) El 4n-
gulo E,SO se llama paralaje de la estrella. Alfa Centauri, la es-
trella mds cercana a la Tierra, tiene un paralaje de 0.000211°.

65. Distancia de Venus al Sol
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Estime la distancia a esta estrella. (Tome la distancia de la Tie-
rra al Sol como 9.3 X 107 millas.)

0.000211°

La elongacion « de un pla-
neta es el dngulo formado por el planeta, la Tierra y el Sol (vea
la figura). Cuando Venus alcanza su maxima elongacion de
46.3°, 1a Tierra, Venus y el Sol forman un tridngulo con dngulo
recto en Venus. Encuentre la distancia entre Venus y el Sol en
unidades astronémicas (UA). (Por definicidn, la distancia entre
la Tierra 'y el Sol es 1 UA.)

DESCUBRIMIENTO = DISCUSION = REDACCION

66. Triangulos semejantes Si dos tridngulos son semejantes,

(qué propiedades comparten? Explique la forma en que estas
propiedades hacen posible definir las relaciones trigonométricas
sin considerar el tamaifio del tridngulo.

6.3 FUNCIONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS

Funciones trigonométricas de dnqulos > Evaluacion de funciones trigonomé-
tricas de cualquier dngulo P Identidades trigonométricas > Areas de tridngulos

En la seccién precedente definimos las relaciones trigonométricas para dngulos agudos.
Aqui extendemos las relaciones trigonométricas a todos los dngulos al definir las funciones
trigonométricas de dngulos. Con estas funciones podemos resolver problemas pricticos que
involucren dngulos que no sean necesariamente agudos.



