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Ejercicios de la sección 7.1 

Ejercicio 1 

 

a) 
7

radián
36


 

b) radián
4


 

c) radián
9


 

d) 
7

radián
4


 

e) 
3

radián
2


 

f) 
4

radián
3


 

g) 
2

radián
5


 

h) 
8

radián
9


 

i) 
23

radián
12


 

j) 
4

radián
5


 

 

Ejercicio 2

a) 15° 

b) 60° 

c) 288° 

d) 150° 

e) 75° 

f) 126° 

g) 340° 

h) 225° 

i) 85° 

j) 252° 



 

 

Ejercicio 3 

Ángulo dado Ángulo coterminal con medida 

entre 0° y 360° 

Ángulo coterminal con medida 

entre 0° y –360° 

1140° 60° –300° 

1155° 75° –285° 

945° 225° –135° 

1380° 300° –60° 

792° 72° –288° 

 

Ejercicio 4 

Ángulo dado Ángulo coterminal con medida 

entre 0° y 2  

Ángulo coterminal con medida 

entre 0° y 2  

5      

7

2


 

3

2


 

2


 

29

6


 

5

6


 

7

6


 

14

3


 

4

3


 

2

3


 

21

5


 

5


 

9

5


 

 



 

 

Ejercicio 5 

a) 
20 4

sen
25 5

    

15 3
cos

25 5
    

20 4
tan

15 3
    

b) Se debe obtener el valor del cateto opuesto al ángulo   (llámele x ); para 

lograrlo, se emplea el teorema de Pitágoras: 2 2 214 7 x  , de donde se 

obtiene que 7 3x  . Así,  

7 3 3
sen

14 2
    

7 1
cos

14 2
    

7 3
tan 3

7
    

c) Se debe encontrar el valor del cateto opuesto al ángulo   (llámele x ); para 

esto, se emplea el teorema de Pitágoras: 2 2 215 10 x  , de donde se 

consigue que 5 5x  . Ahora,  

5 5 5
sen

15 3
    

10 2
cos

15 3
    

5 5 5
tan

10 2
    



 

 

d) Se debe obtener el valor del cateto adyacente al ángulo   (llámele x ); para 

esto, también se utiliza el teorema de Pitágoras:  
2

2 234 5 x  , de donde 

se deriva que 3x  . Ahora,  

5
sen

34
   

3
cos

34
   

5
tan

3
   

e) 
4 2 2 2

sen
6 3

    

2 1
cos

6 3
    

4 2
tan 2 2

2
    

 

Ejercicio 6 

Primero, se determina el valor de la hipotenusa con el teorema de Pitágoras: 

2 2 2hipotenusa 15 36  . Así, se obtiene que la hipotenusa mide 39 u. l. Luego, se 

establecen las razones trigonométricas para los ángulos   y  : 

 

36 12
sen

39 13
    

15 5
cos

39 13
    

36 12
tan

15 5
    

15 5
cot

36 12
    

39 13
csc

36 12
    

39 13
sec

15 5
    



 

 

15 5
sen

39 13
    

36 12
cos

39 13
    

15 5
tan

36 12
    

36 12
cot

15 5
    

39 13
csc

15 5
    

39 13
sec

36 12
    

 



 

 

Ejercicios de la sección 7.2 

Ejercicio 1 

 

a) 
1 3

,
2 2

 
  
 

 

b) 
3 1

,
2 2

 
  
 

 

c) 
1 3

,
2 2

 
  
 

 

d) 
3 1

,
2 2

 
  
 

 

e)  0, 1  

f)  1,0  

g) 
2 2

,
2 2

  
  
 

 

h) 
3 1

,
2 2

 
  
 

 

i) 
3 1

,
2 2

 
  
 

 

j) 
2 2

,
2 2

 
  
 

 

Ejercicio 2 

a)   5senf x x  



 

 

 

b)   4cosf x x   

 

c)   2cos 3f x x   

 

d)   sen 2f x x  



 

 

 

 

Ejercicio 3 

  sen  cos  tan  

0 0 1 0 

6


 

1

2
 3

2
 

3

3
 

4


 2

2
 

2

2
 

1 

3


 3

2
 

1

2
 3  

2


 

1 0 indef 

2

3


 3

2
 

1

2


 3  

3

4


 2

2
 

2

2


 

–1 



 

 

5

6


 

1

2
 3

2


 

3

3


 

  0 –1 0 

 

Ejercicio 4 

  sen  cos  tan  

7

6


 

1

2


 3

2


 

3

3
 

5

4


 2

2


 

2

2


 

1 

4

3


 3

2


 

1

2


 3  

3

2


 

–1 0 indef 

5

3


 3

2


 

1

2
 3  

7

4


 2

2


 

2

2
 

–1 

11

6


 

1

2


 3

2
 

3

3


 

2  0 1 0 

 



 

 

Ejercicio 5 

 

a) 
1

tan
5

   

b) 
3

sec
2

   

c) 
1

sen
3




  

d) 
4

cos
5




  

e) 
3 10

cos
10

   

f) tan 3    

g) 
12

tan
5




  

h) 
3

sen
5




  

i) 
3

tan
4




  

j) 
10

cos
10




  

Ejercicio 6 

 

a) 0 

b) 
1

2
 

c) 
1

2
 

d) 
1

2


 

e) 
1

2
 

f) 
1

2


 

g) 1 

h) 0 

i) 
2

2


 

j) 
2

2
 

k) 
2

2
 

l) –1 

m) 
3

2


 

n) 
3

2
 

o) 
3

2


 



 

 

p) 1 

q) 
3

2
 

r) 
3

2


 

s) 
3

2
 

t) 
3

2


 

u) 
3

2
 

v) 0 

w) –1 

x) 
2

2
 

y) 
2

2
 

z) 
2

2
 

  



 

 

Ejercicio 7 

 

a) 1 

b) 
2 3

3


 

c) 
3

3
 

d) 2 

e) 
2 3

3
 

f) 
3

3
 

g) 2  

h) 
2 3

3
 

i) –2 

j) –2 

k) 1 

l) –2 

m) 2  

n) –1 

o) 0 

Ejercicio 8 

 

a) 
3


 

b) 
2


 

c) 0 

d) 
3


 

e) 
2

3


 

f) 
2


 

g) 
3


 

h) 
6


 

i) 
6


 

j) 
3

4


 

k) 
5

6


 

l) 
4


 

m) 
3


 

n) 
4


 

o) 
2

3


 



 

 

Ejercicio 9 

a) 
tan tan

2csc
sec 1 sec 1

x x
x

x x
 

 
 

   
  

2

2

tan sec 1 tan sec 1tan tan

sec 1 sec 1 sec 1 sec 1

tan sec tan tan sec tan

sec 1

2 tan sec

tan

2sec

tan

2

cos
sen

cos

2

sen

2csc .

x x x xx x

x x x x

x x x x x x

x

x x

x

x

x

x
x

x

x

x

  
 

   

  














 

b) sec csc tan cotx x x x   

2 2

sen cos
tan cot

cos sen

sen cos

cos sen

1

cos sen

sec csc .

x x
x x

x x

x x

x x

x x

x x

  








 

c) 
2

tan
sen cos

1 tan

x
x x

x



 



 

 

2 2

2

2

tan tan

1 tan sec

sen

cos
1

cos

sen cos

cos

sen cos .

x x

x x

x

x

x

x x

x

x x










 

d)   4 4 2 2cos 4 sen cos 6sen cosx x x x x    

   

   

   

2 2

2 22 2

4 2 2 4 2 2

4 4 2 2

cos 4 cos 2 2

cos 2 sen 2

cos sen 2sen cos

cos 2sen cos sen 4sen cos

sen cos 6sen cos .

x x

x x

x x x x

x x x x x x

x x x x

 

 

  

   

  

 

e) 
cos cos

2sec
1 sen 1 sen

x x
x

x x
 

 
 

   
  

2

2

cos 1 sen cos 1 sencos cos

1 sen 1 sen 1 sen 1 sen

cos cos sen cos cos sen

1 sen

2cos 2
2sec .

cos cos

x x x xx x

x x x x

x x x x x x

x

x
x

x x

  
 

   

  




  

 

f) 
cot tan

cot tan 1
1 tan 1 cot

x x
x x

x x
   

 
 



 

 

   

   

2 2

2 2

3 3

cos sen
cot tan sen cos

sen cos1 tan 1 cot
1 1

cos sen

cos sen

sen cos
cos sen sen cos

cos sen

cos sen

sen cos sen cos sen cos

cos sen

sen cos sen cos cos sen

cos sen

sen cos c

x x
x x x x

x xx x

x x

x x

x x
x x x x

x x

x x

x x x x x x

x x

x x x x x x

x x

x x

  
 

 

 
 

 
 

 
 




 

  
 

2 2

2 2

2 2

os sen

cos sen cos sen cos sen

sen cos cos sen

cos sen cos sen

sen cos

cos sen sen cos

sen cos sen cos sen cos

cot tan 1.

x x

x x x x x x

x x x x

x x x x

x x

x x x x

x x x x x x

x x



  




 


  

  
 

g)  
sec csc sec csc

csc
csc sec sec csc

x x y y
x y

x y x y
 


 



 

 

 
 
1

csc
sen

1

sen cos sen cos

1 sen cos sen cos

sen cos sen cos sen cos sen cos

1 1 1 1

cos sen cos sen

1 1 1 1

sen cos cos sen

sec csc sec csc
.

csc sec sec csc

x y
x y

x y y x

x y y x

x y y x x y y x

x x y y

x y x y

x x y y

x y x y

 





 


  



  




 

h) 
sen 2

cot
1 cos2

x
x

x



 

 2 2

2 2

2 2

2

sen 2 2sen cos

1 cos2 1 cos sen

2sen cos

1 cos sen

2sen cos

sen sen

2sen cos

2sen

cos

sen

cot .

x x x

x x x

x x

x x

x x

x x

x x

x

x

x

x


  


 










 

i) sen8
cos cos2 cos4

8sen

x
x x x

x
  



 

 

 sen 2 4sen8

8sen 8sen

2sen 4 cos4

8sen

2 2sen 2 cos2 cos4

8sen

4 2sen cos cos2 cos4

8sen

8sen cos cos2 cos4

8sen

cos cos2 cos4 .

xx

x x

x x

x

x x x

x

x x x x

x

x x x x

x

x x x






 


  


 




 

 

Ejercicio 10 

a) 

1
sen sec sencostan tan 2 tan .

1cos csc cos

sen

    
  



       

b) 2 2 2 2 2sen cos tan 1 tan sec .          

c) 

2 2
2

2 2

tan 1 sec
tan .

cot 1 csc

 


 


 


 

d) 

2
4

2

sen
sen cos

sen cos tan sencos sen .
1 1 cos 1sec csc cot

cos sen sen sen


 

    
  

   



  

 
 

e) 
2 3sen cos cos cos sen

cos

    



  
 



 

 

 2 2cos sen cos cos sen

cos

cos cos sen

cos

sen

cos

tan .

    



  









  


 






 

 

Ejercicio 11 

a) tan 3cotx x  

 

2 2

2 2

2 2

2 2

2

2

tan 3cot 0

sen 3cos
0

cos sen

sen 3cos
0

cos sen

sen 3cos 0

sen 3 1 sen 0

sen 3 3sen 0

4sen 3

3
sen

4

3
sen .

2

x x

x x

x x

x x

x x

x x

x x

x x

x

x

x

  

  


 

  

   

   

 

 

  

 

Finalmente, 
2 4 5

, , ,
3 3 3 3

S
    

  
 

 

b) 2sen tanx x  



 

 

 

2sen tan 0

sen
2sen 0

cos

2sen cos sen
0

cos

2sen cos sen 0

sen 2cos 1 0.

x x

x
x

x

x x x

x

x x x

x x

  

  


 

  

  

 

De lo anterior, se tiene que sen 0x   o 
1

2cos 1 0 cos
2

x x    . Finalmente, 

5
0, , ,

3 3
S

 


 
  
 

 

c) 2 22sen 3 2cosx x   

 

2 2

2 2

2 2

2

2

2sen 3 2cos 0

2sen 3 2 1 sen 0

2sen 3 2 2sen 0

4sen 5

5
sen

4

5
sen .

2

x x

x x

x x

x

x

x

   

    

    

 

 

 

 

Pero note que 
5

sen
2

x   no tiene solución, pues  
5

1,1
2
  .  Finalmente, 

 S   

d) 2 29csc 4 tanx x  



 

 

 

2

2 2

2 4

4 2

4 2

4 2

9 4sen

sen cos

9cos 4sen

0 4sen 9cos

0 4sen 9 1 sen

0 4sen 9sen 9.

x

x x

x x

x x

x x

x x

 

 

  

   

   

 

De esta última ecuación, se obtiene que 2 3 3
sen sen

4 2
x x    . Se descarta 

2sen 3x   , ya que esta ecuación carece de solución. 

Finalmente, 
2 4 5

, , ,
3 3 3 3

S
    

  
 

. 

e) sen 2 cos cos2 senx x x x  

 

 

2 2

2 2 3

3 2

2 2

2sen cos cos cos sen sen

2sen cos sen cos sen

sen sen cos 0

sen sen cos 0

sen 0.

x x x x x x

x x x x x

x x x

x x x

x

  

  

  

  

 

 

Finalmente,  0,S  . 

f) 2 sen 4 1 0x    

1
sen 4 .

2
x   



 

 

Note que 
1

sen
2

   para 2
4

k


    y 
3

2
4

k


   . Si 4x  , se tiene que 

16 2

k
x

 
   y 

3

16 2

k
x

 
  . Para 0,1,2,3k  , las soluciones son 

3 9 11 17 19 25 27
, , , , , , , ,

16 16 16 16 16 16 16 16
S

        
  
 

. 

g) 2 2cot csc 3 0x x    

2 2

2

2

cot 1 cot 3 0

2cot 2 0

cot 1

cot 1.

x x

x

x

x

    

  

 

  

 

Finalmente, 
3 5 7

, , ,
4 4 4 4

S
    

  
 

. 

h) 
211 5cos 13sen 0x x    

 

2

2

2

2

11 5cos 13sen 0

11 5 1 sen 13sen 0

11 5 5sen 13sen 0

5sen 13sen 6 0.

x x

x x

x x

x x

  

    

    

   

 

Ahora, al hacer seny x , se consigue la ecuación cuadrática 25 13 6 0y y   , 

de donde deriva que 2y    y 
3

5
y


 .  

Luego, la ecuación 2 sen 2y x      no tiene solución. Por su parte, para 

3 3
sen

5 5
y x

 
   , se puede encontrar un valor aproximado de x  (en 

radianes) con la calculadora: 0,6435x   , pero note que  0,2x  ; entonces, se 



 

 

debe tomar 0,6435 como la medida del ángulo de referencia. Recuerde que la 

función seno es negativa en el tercer y cuarto cuadrante; de este modo, el 

conjunto solución es   0,6435;2 0,6435S     . 

 



 

 

Ejercicios de la sección 7.2 

Ejercicio 1 

 

a) 
1 3

,
2 2

 
  
 

 

b) 
3 1

,
2 2

 
  
 

 

c) 
1 3

,
2 2

 
  
 

 

d) 
3 1

,
2 2

 
  
 

 

e)  0, 1  

f)  1,0  

g) 
2 2

,
2 2

  
  
 

 

h) 
3 1

,
2 2

 
  
 

 

i) 
3 1

,
2 2

 
  
 

 

j) 
2 2

,
2 2

 
  
 

 

Ejercicio 2 

a)   5senf x x  



 

 

 

b)   4cosf x x   

 

c)   2cos 3f x x   

 

d)   sen 2f x x  



 

 

 

 

Ejercicio 3 

  sen  cos  tan  

0 0 1 0 

6


 

1

2
 3

2
 

3

3
 

4


 2

2
 

2

2
 

1 

3


 3

2
 

1

2
 3  

2


 

1 0 indef 

2

3


 3

2
 

1

2


 3  

3

4


 2

2
 

2

2


 

–1 



 

 

5

6


 

1

2
 3

2


 

3

3


 

  0 –1 0 

 

Ejercicio 4 

  sen  cos  tan  

7

6


 

1

2


 3

2


 

3

3
 

5

4


 2

2


 

2

2


 

1 

4

3


 3

2


 

1

2


 3  

3

2


 

–1 0 indef 

5

3


 3

2


 

1

2
 3  

7

4


 2

2


 

2

2
 

–1 

11

6


 

1

2


 3

2
 

3

3


 

2  0 1 0 

 



 

 

Ejercicio 5 

 

a) 
1

tan
5

   

b) 
3

sec
2

   

c) 
1

sen
3




  

d) 
4

cos
5




  

e) 
3 10

cos
10

   

f) tan 3    

g) 
12

tan
5




  

h) 
3

sen
5




  

i) 
3

tan
4




  

j) 
10

cos
10




  

Ejercicio 6 

 

a) 0 

b) 
1

2
 

c) 
1

2
 

d) 
1

2


 

e) 
1

2
 

f) 
1

2


 

g) 1 

h) 0 

i) 
2

2


 

j) 
2

2
 

k) 
2

2
 

l) –1 

m) 
3

2


 

n) 
3

2
 

o) 
3

2


 



 

 

p) 1 

q) 
3

2
 

r) 
3

2


 

s) 
3

2
 

t) 
3

2


 

u) 
3

2
 

v) 0 

w) –1 

x) 
2

2
 

y) 
2

2
 

z) 
2

2
 

  



 

 

Ejercicio 7 

 

a) 1 

b) 
2 3

3


 

c) 
3

3
 

d) 2 

e) 
2 3

3
 

f) 
3

3
 

g) 2  

h) 
2 3

3
 

i) –2 

j) –2 

k) 1 

l) –2 

m) 2  

n) –1 

o) 0 

Ejercicio 8 

 

a) 
3


 

b) 
2


 

c) 0 

d) 
3


 

e) 
2

3


 

f) 
2


 

g) 
3


 

h) 
6


 

i) 
6


 

j) 
3

4


 

k) 
5

6


 

l) 
4


 

m) 
3


 

n) 
4


 

o) 
2

3


 



 

 

Ejercicio 9 

a) 
tan tan

2csc
sec 1 sec 1

x x
x

x x
 

 
 

   
  

2

2

tan sec 1 tan sec 1tan tan

sec 1 sec 1 sec 1 sec 1

tan sec tan tan sec tan

sec 1

2 tan sec

tan

2sec

tan

2

cos
sen

cos

2

sen

2csc .

x x x xx x

x x x x

x x x x x x

x

x x

x

x

x

x
x

x

x

x

  
 

   

  














 

b) sec csc tan cotx x x x   

2 2

sen cos
tan cot

cos sen

sen cos

cos sen

1

cos sen

sec csc .

x x
x x

x x

x x

x x

x x

x x

  








 

c) 
2

tan
sen cos

1 tan

x
x x

x



 



 

 

2 2

2

2

tan tan

1 tan sec

sen

cos
1

cos

sen cos

cos

sen cos .

x x

x x

x

x

x

x x

x

x x










 

d)   4 4 2 2cos 4 sen cos 6sen cosx x x x x    

   

   

   

2 2

2 22 2

4 2 2 4 2 2

4 4 2 2

cos 4 cos 2 2

cos 2 sen 2

cos sen 2sen cos

cos 2sen cos sen 4sen cos

sen cos 6sen cos .

x x

x x

x x x x

x x x x x x

x x x x

 

 

  

   

  

 

e) 
cos cos

2sec
1 sen 1 sen

x x
x

x x
 

 
 

   
  

2

2

cos 1 sen cos 1 sencos cos

1 sen 1 sen 1 sen 1 sen

cos cos sen cos cos sen

1 sen

2cos 2
2sec .

cos cos

x x x xx x

x x x x

x x x x x x

x

x
x

x x

  
 

   

  




  

 

f) 
cot tan

cot tan 1
1 tan 1 cot

x x
x x

x x
   

 
 



 

 

   

   

2 2

2 2

3 3

cos sen
cot tan sen cos

sen cos1 tan 1 cot
1 1

cos sen

cos sen

sen cos
cos sen sen cos

cos sen

cos sen

sen cos sen cos sen cos

cos sen

sen cos sen cos cos sen

cos sen

sen cos c

x x
x x x x

x xx x

x x

x x

x x
x x x x

x x

x x

x x x x x x

x x

x x x x x x

x x

x x

  
 

 

 
 

 
 

 
 




 

  
 

2 2

2 2

2 2

os sen

cos sen cos sen cos sen

sen cos cos sen

cos sen cos sen

sen cos

cos sen sen cos

sen cos sen cos sen cos

cot tan 1.

x x

x x x x x x

x x x x

x x x x

x x

x x x x

x x x x x x

x x



  




 


  

  
 

g)  
sec csc sec csc

csc
csc sec sec csc

x x y y
x y

x y x y
 


 



 

 

 
 
1

csc
sen

1

sen cos sen cos

1 sen cos sen cos

sen cos sen cos sen cos sen cos

1 1 1 1

cos sen cos sen

1 1 1 1

sen cos cos sen

sec csc sec csc
.

csc sec sec csc

x y
x y

x y y x

x y y x

x y y x x y y x

x x y y

x y x y

x x y y

x y x y

 





 


  



  




 

h) 
sen 2

cot
1 cos2

x
x

x



 

 2 2

2 2

2 2

2

sen 2 2sen cos

1 cos2 1 cos sen

2sen cos

1 cos sen

2sen cos

sen sen

2sen cos

2sen

cos

sen

cot .

x x x

x x x

x x

x x

x x

x x

x x

x

x

x

x


  


 










 

i) sen8
cos cos2 cos4

8sen

x
x x x

x
  



 

 

 sen 2 4sen8

8sen 8sen

2sen 4 cos4

8sen

2 2sen 2 cos2 cos4

8sen

4 2sen cos cos2 cos4

8sen

8sen cos cos2 cos4

8sen

cos cos2 cos4 .

xx

x x

x x

x

x x x

x

x x x x

x

x x x x

x

x x x






 


  


 




 

 

Ejercicio 10 

a) 

1
sen sec sencostan tan 2 tan .

1cos csc cos

sen

    
  



       

b) 2 2 2 2 2sen cos tan 1 tan sec .          

c) 

2 2
2

2 2

tan 1 sec
tan .

cot 1 csc

 


 


 


 

d) 

2
4

2

sen
sen cos

sen cos tan sencos sen .
1 1 cos 1sec csc cot

cos sen sen sen


 

    
  

   



  

 
 

e) 
2 3sen cos cos cos sen

cos

    



  
 



 

 

 2 2cos sen cos cos sen

cos

cos cos sen

cos

sen

cos

tan .

    



  









  


 






 

 

Ejercicio 11 

a) tan 3cotx x  

 

2 2

2 2

2 2

2 2

2

2

tan 3cot 0

sen 3cos
0

cos sen

sen 3cos
0

cos sen

sen 3cos 0

sen 3 1 sen 0

sen 3 3sen 0

4sen 3

3
sen

4

3
sen .

2

x x

x x

x x

x x

x x

x x

x x

x x

x

x

x

  

  


 

  

   

   

 

 

  

 

Finalmente, 
2 4 5

, , ,
3 3 3 3

S
    

  
 

 

b) 2sen tanx x  



 

 

 

2sen tan 0

sen
2sen 0

cos

2sen cos sen
0

cos

2sen cos sen 0

sen 2cos 1 0.

x x

x
x

x

x x x

x

x x x

x x

  

  


 

  

  

 

De lo anterior, se tiene que sen 0x   o 
1

2cos 1 0 cos
2

x x    . Finalmente, 

5
0, , ,

3 3
S

 


 
  
 

 

c) 2 22sen 3 2cosx x   

 

2 2

2 2

2 2

2

2

2sen 3 2cos 0

2sen 3 2 1 sen 0

2sen 3 2 2sen 0

4sen 5

5
sen

4

5
sen .

2

x x

x x

x x

x

x

x

   

    

    

 

 

 

 

Pero note que 
5

sen
2

x   no tiene solución, pues  
5

1,1
2
  .  Finalmente, 

 S   

d) 2 29csc 4 tanx x  



 

 

 

2

2 2

2 4

4 2

4 2

4 2

9 4sen

sen cos

9cos 4sen

0 4sen 9cos

0 4sen 9 1 sen

0 4sen 9sen 9.

x

x x

x x

x x

x x

x x

 

 

  

   

   

 

De esta última ecuación, se obtiene que 2 3 3
sen sen

4 2
x x    . Se descarta 

2sen 3x   , ya que esta ecuación carece de solución. 

Finalmente, 
2 4 5

, , ,
3 3 3 3

S
    

  
 

. 

e) sen 2 cos cos2 senx x x x  

 

 

2 2

2 2 3

3 2

2 2

2sen cos cos cos sen sen

2sen cos sen cos sen

sen sen cos 0

sen sen cos 0

sen 0.

x x x x x x

x x x x x

x x x

x x x

x

  

  

  

  

 

 

Finalmente,  0,S  . 

f) 2 sen 4 1 0x    

1
sen 4 .

2
x   



 

 

Note que 
1

sen
2

   para 2
4

k


    y 
3

2
4

k


   . Si 4x  , se tiene que 

16 2

k
x

 
   y 

3

16 2

k
x

 
  . Para 0,1,2,3k  , las soluciones son 

3 9 11 17 19 25 27
, , , , , , , ,

16 16 16 16 16 16 16 16
S

        
  
 

. 

g) 2 2cot csc 3 0x x    

2 2

2

2

cot 1 cot 3 0

2cot 2 0

cot 1

cot 1.

x x

x

x

x

    

  

 

  

 

Finalmente, 
3 5 7

, , ,
4 4 4 4

S
    

  
 

. 

h) 
211 5cos 13sen 0x x    

 

2

2

2

2

11 5cos 13sen 0

11 5 1 sen 13sen 0

11 5 5sen 13sen 0

5sen 13sen 6 0.

x x

x x

x x

x x

  

    

    

   

 

Ahora, al hacer seny x , se consigue la ecuación cuadrática 25 13 6 0y y   , 

de donde deriva que 2y    y 
3

5
y


 .  

Luego, la ecuación 2 sen 2y x      no tiene solución. Por su parte, para 

3 3
sen

5 5
y x

 
   , se puede encontrar un valor aproximado de x  (en 

radianes) con la calculadora: 0,6435x   , pero note que  0,2x  ; entonces, se 



 

 

debe tomar 0,6435 como la medida del ángulo de referencia. Recuerde que la 

función seno es negativa en el tercer y cuarto cuadrante; de este modo, el 

conjunto solución es   0,6435;2 0,6435S     . 

 



 

 

Ejercicios de autoevaluación 

Ejercicio 1 

El ángulo mide 
2

360 144
5
    , que equivale a 

4

5
  radianes. 

Ejercicio 2 

a)    
1

cos sen sen sen
2

u v u v u v       

 sen sen cos sen cosu v u v v u    y, además,  sen sen cos sen cosu v u v v u  

, entonces,    sen sen 2sen cosu v u v v u    . 

b) cos cos 2cos cos
2 2

u v u v
u v

 
   

Recuerde que    
1

cos cos cos cos
2

x y x y x y      . De modo que  

 

1
2cos cos cos cos

2 2 2 2 2 2 2

1
cos cos .

2

u v u v u v u v u v u v

u v

          
       

    

 

 

Así, cos cos 2cos cos
2 2

u v u v
u v

 
  . 

Ejercicio 3 

Recuerde que cos cos 2cos cos
2 2

u v u v
u v

 
   y sen sen 2cos sen

2 2

u v u v
u v

 
  . De 

esta forma, 



 

 

8 6 8 6
2cos cos

cos8 cos6 2 2
8 6 8 6sen8 sen 6

2cos sen
2 2

2cos7 cos cos
cot .

2cos7 sen sen

x x x x
x x

x x x xx x

x x x
x

x x x

 



 

  

 

Ejercicio 4 

Se sabe que 
3

2

3tan tan
tan3

1 3tan

x x
x

x





, entonces, la ecuación se transforma de la 

siguiente manera: 

 

 

3

2

3

2

3 2

3 3

3 3

3

2

tan3 tan 0

3tan tan
tan 0

1 3tan

3tan tan
tan

1 3tan

3tan tan tan 1 3tan

3tan tan tan 3tan

3tan tan tan 3tan 0

2 tan 2 tan 0

2 tan tan 1 0.

x x

x x
x

x

x x
x

x

x x x x

x x x x

x x x x

x x

x x

 


  




 



   

   

    

  

  

 

De esta última ecuación, se tiene que 2 tan 0x  , o bien 2tan 1 0x  . Sin embargo, 

2tan 1 0x   no tiene solución. Por otro lado, los únicos valores en  0,2  para 

los cuales 2 tan 0x   son, precisamente, 0 y  .  Por lo tanto,  0,S  . 

Ejercicio 5 

Si  cot 0x y  , entonces  cos 0 cos cos sen senx y x y x y    . Ahora, 



 

 

 

 
 

 

 

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

sen 2 sen cos2 sen 2 cos

sen cos sen 2sen cos cos

sen cos sen sen 2sen cos cos

sen cos sen sen 2sen sen sen

sen cos sen sen

sen cos sen

sen .

x y x y y x

x y y y y x

x y x y y y x

x y x y y y x

x y x y

x y y

x

  

  

  

  

 

 



 

Ejercicio 6 

Si se denota con x  el tercer lado del terreno y se aplica la ley de cosenos, se tiene 

que: 

2 2 2

2

2

10 16 2 10 16 cos120

100 256 320 cos120

516

2 129.

x

x

x

x

      

     

 

 

 

De esta manera, el tercer lado mide 22,72 m, aproximadamente. En consecuencia, 

el perímetro del terreno es de 48,72 m y se requieren, al menos, 243,60 m de 

alambre para cercar el terreno con las condiciones dadas. 

Ejercicio 7 

La situación planteada puede representarse mediante la siguiente figura: 

 



 

 

Observe que la altura del campanario puede determinarse mediante la expresión 

60tan32

tan70 tan32



 
. Así, se concluye que la altura del campanario es 17,66 m, 

aproximadamente. 

Ejercicio 8 

 

Los dos triángulos de la figura dada son semejantes porque la viga es paralela a 

la base del triángulo mayor. Además, se sabe que ambos triángulos son isósceles 

porque los ángulos de la base son congruentes (miden 50° cada uno). También, se 

puede deducir que el ángulo superior mide 80°. 

Luego, se denota con x  la medida de los lados congruentes del triángulo mayor 

y se aplica la ley de senos de la siguiente manera:  

sen80 sen50

12

12sen50

sen80

9,33.

x

x

x

 



 



 

 

Por lo tanto, los lados congruentes del triángulo menor miden 9,33 4 5,33  m . 

En la figura siguiente, se muestra el triángulo menor, el cual contiene la viga: 

 

Ahora, se denota con y  la medida de la viga y se aplica la ley de senos. 



 

 

sen80 sen50

5,33

5,33sen80

sen50

6,85.

y

y

y

 



 



 

 

De esta manera, la longitud de la viga es 6,85 m, aproximadamente. 

Ejercicio 9 

La situación planteada puede representarse mediante la siguiente figura: 

 

En la figura,   es el ángulo de elevación de Matías al papalote y   el ángulo de 

elevación de Jordan al papalote. Luego, al aplicar la ley de cosenos en cada caso, 

se tiene: 

2 2 27 9 4 2 9 4 cos

49 81 16 72cos

2
cos

3

48,19.









     

   

 

 

 

2 2 29 7 4 2 7 4 cos

81 49 16 56cos

2
cos

7

106,6.









     

   


 

 

 

De esta manera, los ángulos de elevación de Matías y de Jordan al papalote 

miden, respectivamente, 48,19° y 106,6°. 
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