. SEMESTRE. AREA II. UNIDAD II.

FUNCIONES TRIGONOMETRICAS PARA ANGULOS
: EN GENERAL.

, En 1a unidad anterior vimos c6mo definir las funciones
‘trigonométricas para dngulos agudos en términos de los lados
‘de tridngulos recténgulos y como, a través de ellos, podemos

esolver diferentes tipos de problemas. Pero la definicidn

“de las funciones scn un poco vagas ya que se refieren con
‘respectc a tridngulos rectdngulos.
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B En esta unidad veremos cO6mo, en base a las definiciones
“anteriores, podemos definir las funciones en términos genera
" les a través de un sistema rectangular de coordenadas y, a
“expresar los valores de funciones de dngulos mayores de 90°.
“AsT mismo, aprenderds cdmo varfan las funciones cuando los
“angulos crecen o decrecen..

n Aprende a excelencia esta unidad, ya que al final de la
- misma deberds ser capaz de:

E

 OBJETTVOS:

- 1.- Explicar en qué consiste un sistema de coordenadas rec-
g tangulares, definiendo cada una de las partes de que -
conste,

Distinguir claramente los conceptos: radio vector, dngu-
1o conterminal, dngulo positivo y angulo negativo.

En base a los objetivos anteriores, definir las funcio-
nes trigonométricas en términos de dngulos de cualquier
magnitud.

Dado al menos el valor de una funcidn y el signo de otra,
identificar y expresar el cuadrante, signos y valores de
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las demds funciones. como:

= ordenada = eje "y"
Jado opuesto = Or e

lado adyacente = abscisa = eje "X
hipotenusa = radio vector

Expresar correctamente las funciones de dngulos positj
vos menores que 360°(180°- 8, 180° + g, 360° - 8), en

términos de angulos agudos, mostrando su valor por med
de tablas.

i testa el objetivo
inidas las funciones, con
Expresar correctamente los valores de las funciones del Unanggngii;nbieh I e denaparadggﬁiepg;eda
o A s e i oo Drd0 e dahinsy ' géfi;%cién y signo, identifiques en que cua

demds
4 los valores de las
Expresar correctamente Tos valores de y posteriormente encuentres

las funciones del

angulos negativos por medio de tablas. '_ funciones.

On pa. 3

T i de la
: identifiques el signo 3
- nciones, para qué 1 / despuds
ra los angulos de 0°, 90°, 180°, 270° y 360°. - - ]§§ fz ada, dependiendo del édngulo da@o, y P
, funC103_ e;e tablas des el valor de la misma.
' e
Resumir, en base al objetivo anterior, las variaciones | por mecio

de las funciones en los cuadrantes cuan

do el dngulo au-f
menta y disminuye. :

a tabla donde -
jetivos 8 y 9, construye un 1 i
Lol ]02 ?ggevélores de las funciones para angg}gscon_
gges;gg 180°, 270° y 360° y luego en base a
te;tes él objetivo 9.

. 2 i -l aUtO"
PROCEDIMIENTO SUGERTDO. valuacion de esta unidad, la

Pregintale a tu asesor cual-
ferencia a la unidad.

" 2.- Resuelve, como autoe ;

‘ i 1 evaluacion del capitulo.

l.- Antes de empezar a contestar o resolver la unidad, es | uier duda que tengas con re
necesario que domines a la perfeccién las definiciones q

de las funciones, asi como el manejo correcto de las tgﬁ
blas y del teorema de Pitagoras.

Para que resuelvas la unidad satisfactoriamente es nece§
sario que leas y estudies el capitulo II. Para los ob-I
Jetivos 1 y 2 te recomendamos que comprendas cada una §
de las partes de Que Se compone un sistema de coordena- |
das rectangulares y los dngulos positivo, negativo y col

terminales, ya que es la base para contestar satisfacto ﬂ
riamente los demds objetivos.

Para el objetivo 3, es imporante que visualices los nom f
bres que toman ahora los lados Opuestos, adyacente y la ¥
hipotenusa. Si observas detenidamente las graficas ve- §
rds que, el dngulo de referencia es siempre con respec- 3
to al eje X, y que conforme a este eje, los lados quedan §
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GARPRI-TULkO 2

FUNCIONES TRIGONOMETRICAS PARA ANGULos
Mayores DE 90°.

2-1 INTRODUCCION.

Una de las cosas importantes de las matemdticas
es gue nos indica como pensar y razonar correctamen
te, por eso, algunas veces se le llama "la cliencia
del razonamiento puro"

Las matemdticas, al igual que la trigonometria,
es una de las ciencias m&s antiguas. La medida de
los &ngulos se remonta al tiempo de la escuela de
Alejandrfia, en los principios de la Era Cristiana.
Los matemiticos dividieron la circunferencia en 360
partes iguales, llamadas grados.

En el capitulo anterior, vimos cdmo definir las
funciones trigonométricas para adngulos agudos. Gra
cias al sistema de coordenadas rectangulares, nos.
es posible estudiar hoy las funciones trigonométri-
cas para &ngulos mayores que el recto.




2-2 ANGULOS.

a) Coondenadas nectangulares.

i
i
i
|
I

Cuando en el siglo XVII, René Descartes establecid la
correspondencia biunivoca entre los puntos de un plano y 1aﬁ
parejas ordenadas de nimeros reales, las matemiticas dieron |
un gran paso hacia adelante . Se pudo utilizar la intuicidn’
geométrica para la resolucidén de problemas algebraicos y el |
aparato algebraico dié la solucién a problemas geométricos.k

Veamos en qué consiste esta sencilla y poderosa corres-|
pondencia: ?
Tracemos en el plano dos rectas perpendiculares, una hﬁ
rizontal que se llama "eje x" y otra vertical llamada |
"eje y". El punto de interseccidn de ambas rectas, se |
denomina "origen" y lo denotaremos por "O". (Estas dos |
rectas se conocen hoy bajo el nombre de "coordenadas
rectangulares".)

l.-

Como los puntos de una recta se pueden identificar con
los nfimeros reales, en los dos ejes se puede hacer esa |
identificacibn: en el "eje x", los puntos a la derecha |

de "O" corresponden a los reales “"positivos", y los pun|

tos a la izquierda de "O", a los reales "negativos", EH}
el "eje y", los puntos arriba de "O" corresponden a los |

reales "positivos" y los puntos abajo de "O" a los - --

reales “"negativos" (vEase la fig. 2=1).

A las cuatro regiones‘en que los dos ejes dividen al

plano se les llama "cuadrantes" y es costumbre asignar--
p : y g

les los nimeros romanos indicados en la figura 2-1.

&

* T cie Y

Cvadrante T

+

————————

eJe X

Cuadrante ITL

R

Cuadrante TIT Cuadrante T

Fig. 2-1.

Obsérvese lo siguiente:

i tra
i en el sentido contra
"Ios cuadrantes se enumeran SLemprg <
rio al de las manecillas del reloj.

itivas cuando se toman

i ideran pos :
"Tas medidas se cons P 1 o hatla arriba del

hacia la derecha del eje vertica
eje horizontal."

negativas cuando se toman

* "las medidas se consideran S il aade i)

hacia la izguierda del eje vertica
eje horizontal."

cta de cualguier punto en el plano se
dio de dos nfimeros reales, prece;e
didos por el signo + o el signo -. nge sobre—e;;zzﬁzr;zc?a
el primero de dichos nlmeros indica s%emp{etgzzl R
la derecha o hacia la jzquierda del gje Vt#-: dr;jba e
que el segundo niimero indica una medida hacl ; |

La posicidn exa
acostumbra indicarlo por me
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abajo del eje horizontal. Tal como sucede en as rectangulares:
niimero no va precedido del signo se¢ considera .
secuentemente, una pareja ordenada de nlmeros co
"coordenadas" de un cierto punto; donde cada una

denadas recibe un nombre particular.

En un sistema de coordenad

interseccidn de los ejes; la

dicular trazada desde un punto
ndicular trazada

wgl origen es el punto de

a distancia perpen

isa es 1 . :
g da es la distancia perpe

T eje*y"la oxrdena

' z (1]
La primera de estas medidas, hacia la derechd ¢ ssde un punto al eje X.

la izquierda del eje vertical, se conoce con el .nombré:de
"abscisa" del punto; y la segunda de estas medidas,
arriba o hacia abajo del eje horizontal, se conoce co
nombre de "ordenada" del punto. e

Antes de introducir a la trigonometria los concepios de
abscisa'y nordenada", debemos comprender claramen§e3 2§5
. i i te. La figura 2-
ipi stablecidos anteriormen '
L diados cuidadosamente.
"ijustra sobre ellos y deben ser estudi

; : ? ‘ +.1
q : | R(‘3)4') ' i P 1'.5)

b

—_—— — e — .} Gbsciso_de P
obscisa deR

R
&
<
3
d
s
<
6

o o e — — —— ——py

-
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rdenada,
de T

Lo 4k

kabscma.&¢ T T | - L
-4

Ceordenadds de los Puntos P,R,S4T Fig. 2-3.

w ro"dtt\m:lo.
L?

]b} Angulos posLtivosd Y negativos.

; 1 £ — -
"ﬁﬁra una mejor comprensidn de la Frlgonometriz,ciiozida
quiere una definicidn mds amplia de inqulo qge A ot
&5 gebmetria elemental: " es una figura Eormac@ pof ©O. o o
tas que se cortan en un punto llamado vértice. T

Fig. 2-2. Coordenadas de los puntos P, R, & viTs
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est en dicha posicibn, entonces, s€
esti en "posicidn ordinaria". OA
(1,0) y. 0B, en el punto, que

cuando el lado OA
gice que el &ngulo AOB
orta el circulo en el punto P

11amamos Q(X,Y) -

1a circunferencia de un circulo se ha divi-

" 1ido en 360 arcos iguales (aunque no sea posible esta dl;l——

if% . edio de la regla y el compas) y cada una de estas

{Bl5n crl cibido el nombre de vgrado". Cada grado a su --
20 idido en 60 partes, l1lamadas "minuto", Y c§da
S amadas "segundo". Y se escriben

Comfinmente,

Fig. 2-4.

Consideremos ahora, que en un plano de coordenadas reo
tangulares, cualquier semirrecta que pase por el origen O,
forma un &ngulo con la parte positiva del "eje X'y como de|

los &dngulos nos interesa su medida y no su posicidn en el -

plano, Este serd el Gnico tipo de dngulos con el que traba-
jaremos.

Con el objeto de asignar una medida al angulo AOB, dil
jamos un circulo de radio 1 con centro en el origen 0, colo
camos OA a lo largo del lado positivo del "eje x" y OB cael
en cualquier posicidn (figura 2-5). Un circulo de cualquie
radio serviria también, pero aqui usamos 1 por conveniencial

i | ‘
i 2593
Quest

) Fig. 2-6.
°
s 4 : dio
ME\\\fL - : | Tomando estas unidades en arcos dg un Cl§CUl; delz:
‘///] e | unitario, podemos ahora definir la medida de los angulos.

o es la medida del ar

i wia medida (en grados) de un angulo es -
| co que &l intercepta en el circulo unitario.

. -~
metria necesitamos 1a nocidn de cbmo van

Pero en trigono e
iri {tivamente se nos ocurre co
"dirigidos los arcos", Intuitivam ‘

Figl'. 2=5. e
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una flecha en el arco, que determina si el arco se recorre

junto infinito
en el sentido contrario al de las manecillas del reloj, o ‘21 origen como lado terminal.
qlﬁo inicial y el lado OB como lado

el mismo sentido. Y despuds designaremos que, cuando el gf
es en el sentido contrario al de las manecillas del reloj, |
dngulo es "positivo"; y cuando el giro es en el sentido de
las manecillas del reloj, el &ngulo es "negativo"
2-7).

~m i .5, cada uno teniendo
de dngulos coterminales, cac

vértice, la parte positiva del eje x como la-
!

Q C g elite ladO tern Ila]- de Cual e ulo
onsigul ’ el 1 qul b ang
Por

‘ ‘réa se fi? 5 ’
<:()L11Clde con el de IHClChOS (e} tl’.OS IlgUlOS r va que en tr lgOI!OI‘(ie
E e

% 2 de una --
Y iyfa se trabaja con frecuencia con &ngulos mayirgz s R
Etr itz Consideremos un angulo de 410° como &

- vue - = .

R

Fig., 2-7.

El lado del &ngulo a partir del cual empieza el giro,
se llama "lado inicial" (OA en 1la fig. 2-7), E1 lado cuyo
movimiento genera el dngulo y determina su tamafio por la pos

cidn que ocupa al detenerse el giro, recibe el nombre de ?l&
do terminal" (OB en la fig.2-7).

Los &ngulos que tienen los mismos lados, inicial y ter

minal se llaman "&dngulos coterminales", En un planc de c¢oor-

denadas cada punto B, diferente del origen determina un con-s -
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Fig. 2-8.
- 2 a si——
El lado terminal de dicho &ngulo i§g§+eg6é§+m;:go)Pg e
5 : °g 770°
i e el de un &ngulo de 50°0 ; i
;gzpugunﬁmero cualgiiera de revoluciones ?ompletai.iniervie-:
vari que, excepto por el total de revoluc%onez gude 2l
nen en 1; generacién del &ngulo, las PfOPlgdéleﬁer e an o
&nqulos coterminales son las mismas. Eslf C;e i il
gulo de -310° es coterminal con los angulos =
770°mencionados arriba.
: iguien
En vista de la discusidn anterior, es natural la sig A
te definicidn de &ngulo generalizado:




