ulos rectangulos
gonometria

ma de Pitdgoras
ulos rectéingulos especiales
ngulos rectéingulos similares

a razén tangente

Las razones de seno y coseno

6 Resolver los frigngulos recténgulos
9.7 Ley de senos y Ley de cosenos

Esquiar (pag. 497)

Pared de rocas (pag. 481)

Escalera de incendios (pag. 469)



Mantener el dominio de las matematicas

Usar las propiedades de los radicales
Ejemplo 1 Simplifica V128.

V128 = V64 -2 Factoriza usando el factor méximo del cuadrado perfecto.
=64 «\V2 Propiedad del producto de raices cuadradas
=8V2 Simplifica.

. T
Ejemplo 2 Simplifica—

/

4 _ 4 Multiplica por 2

Vs G

Propiedad del producto de raices cuadradas

Simplifica.

Simplifica la expresion.
1. V75

a 2

V7

Escribe la proporcidn.

Propiedad de productos cruzados

Multiplica.
Divide cada lado entre 2.
Simplifica.

Resuelve la proporcion.

7.
10. . 12.

. RAZONAMIENTO ABSTRACTO La Propiedad del Producto de raices cuadradas permite
simplificar la raiz cuadrada del producto. ;Puedes simplificar la raiz cuadrada de la suma?
(De la diferencia? Explicalo.

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com




o, e
PraCflcaS Los estudiantes que dominan las matemdticas expresan repuestas

m a'l'e m a"l'i c a g numéricas con precision.

Prestar atencion a la precision

&) Concepto Esencial

Posicion estandar de un triangulo rectangulo

En las unidades circulares de trigonometria, un tridngulo
rectangulo esta en posicién estandar cuando:

1. La hipotenusa es un radio del circulo de radio 1
con el centro en el origen.

Un cateto del tridngulo rectangulo pertenece al eje x.

El otro cateto del tridngulo rectangulo es
perpendicular al eje x.

\_

"EJEMPLO 1 Dibujar un tridngulo rectangulo isésceles en posicion estandar

Usa el software de geometria dindmica para construir un tridngulo rectangulo isdsceles que esté en
posicién estandar. ;Cudles son las coordenadas exactas de sus vértices?

SOLUCION

Muestra

Puntos

A(0, 0)
B(0.71, 0.71)
C(0.71, 0)
Segmentos
AB =1

BC = 0.71
AC = 0.71
Angulo
mzA = 45°

Para determinar las coordenadas exactas de sus vértices, rotula la longitud de cada cateto x. Por el
Teorema de Pitdgoras, el cual estudiaras en la Seccién 9.1, x2 + x2 = 1. Resolviendo esta ecuacién
obtenemos:

=1,
V2
} Entonces, las coordenadas exactas de los vértices son A(0, 0), B(

Monitoreo del progreso

1. Usael software de geometria dindmica para construir un tridngulo rectdngulo con medidas del dngulo
agudo de 30° y 60° en posicion estandar. ;Cudles son las coordenadas exactas de sus vértices?

ERE]
272

2]

2. Usa el software de geometria dindmica para construir un tridngulo rectdngulo con medidas del dngulo
agudo de 20° y 70° en posicion estdndar. ;Cudles son las coordenadas aproximadas de sus vértices?
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RAZONAR DE MANERA

ABSTRACTA

Para dominar las
matematicas, necesitas

de las operaciones y
los objetos.

saber y usar con flexibilidad
las diferentes propiedades

>

El Teorema de Pitagoras

Pr 6gun1'a egencial (Como puedes demostrar el Teorema de

Pitdgoras?

IS INale (Bl Demostrar el Teorema de Pitagoras sin
palabras

Trabaja con un compaiiero.

]

a. Dibuja y recorta un tridngulo rectangulo con
los catetos a y b, con una hipotenusa c. b

b. Haz tres copias del tridngulo rectangulo.
Acomoda los cuatro tridngulos para formar un
cuadrado grande, asi como se muestra.

c. Halla el drea del cuadrado grande en términos
de a, b, y c sumando las dreas de los tridngulos
y del cuadrado pequeiio.

d. Copia el cuadrado grande. Dividelo en dos
cuadrados pequefios y dos rectdngulos del
mismo tamariio, asi como se muestra.

e. Halla el area del cuadrado grande en términos
de a y b sumando las dreas de los rectdngulos y
los cuadrados mds pequeios.

f. Compara tus respuestas en las partes (c) y (e). 3 a
Explica, cémo esto demuestra el Teorema de
Pitagoras. a b

BCLINEIPA Demostrar el Teorema de Pitagoras

Trabaja con un compaiiero.

a. Dibuja un tridngulo rectdngulo con los catetos a y b, y la hipotenusa c, asf como se
muestra. Dibuja la altura de C aAB. Rotula las longitudes, asi como se muestra.

A

b. Explica porqué AABC, AACD y ACBD son similares.

c. Escribe una comprobacién de dos columnas usando tridngulos similares de la
parte (b) para demostrar que a? + b* = ¢2.

Comunicar tu respuesta

3. (Cdémo puedes demostrar el Teorema de Pitdgoras?

4. Usa el Internet o algtin otro recurso para encontrar la manera de demostrar el
Teorema de Pitdgoras que es diferente de Exploraciones 1y 2.
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Qué aprenderas

P Usar el Teorema de Pitagoras.
P Usar el Reciproco del Teorema de Pitagoras.

Vocabulario Esencial

P Clasificar los tridangulos.
tripleta de Pitdgoras, pag. 464

Anterior Usar el Teorema de Pitagoras
triangulo rectangulo
catetos de un triangulo

rectangulo
hipotenusa

Uno de los mas famosos Teoremas en matemadticas es el Teorema de Pitagoras,
nombrado en honor al antiguo matemético Griego Pitadgoras. Este teorema describe las
relaciones que hay entre la longitud de los lados de un tridngulo rectangulo.

&) Teorema

Teorema 9.1 Teorema de Pitagoras
En un tridngulo rectangulo, el cuadrado de la longitud L c
a

de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados
de la longitud de los catetos.

b
Prueba Exploraciones 1y 2, pag. 463; Ej. 39, pag. 484 B = P 4 57

CONSEJO DE ESTUDIO Una Tripleta de Pitagoras es un conjunto de tres enteros consecutivos a, b y ¢, que
Puede que te resulte Gtil satisfacen la ecuacion ¢ = a2 + b2
memorizar la Tripleta

de Pitagoras, que se CO COncep'l'O Esencial

muestra en negritas, en el

caso de las evaluaciones Tripletas de Pitagoras comunes y algunos de sus multiplos
estandarizadas.
- {> 3,4,5 5,12,13 8,15,17 7,24, 25
6,8, 10 10, 24, 26 16, 30, 34 14, 48, 50
9,12, 15 15, 36, 39 24,45, 51 21,72,75
3x, 4x, 5x S5x, 12x, 13x 8x, 15x, 17x Tx, 24x, 25x
Las Tripletas de Pitdgoras mas comunes estan en negritas. Las otras tripletas son
el resultado de la multiplicacién de cada entero por el mismo factor de la tripleta
L destacada en negritas.
"EJEMPLO 1 Usar el Teorema de Pitagoras
Halla el valor de x. Luego di si la longitud de los lados 12
forma una Tripleta de Pitagoras.
. 5 g
SOLUCION
2 =a*+ b? Teorema de Pitagoras
x2 =524 122 Sustituye.
X2 =25+ 144 Multiplica.
x> =169 Suma.
x=13 Halla la raiz cuadrada positiva.

P> El valor de x es de 13. Porque la longitud de los lados 5, 12y 13 son los enteros
que satisfacen la ecuacion ¢2 = a® + b2, ellos forman una Tripleta de Pitdgoras.
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BN Usar el Teorema de Pitagoras

Halla el valor de x. Luego di si la longitud de los lados

forma una Tripleta de Pitagoras. 7 £
SOLUCION 12
2=a>+ b Teorema de Pitagoras
142 =72 + x2 Sustituye.
196 = 49 + &2 Multiplica.
147 = x? Resta 49 de cada lado.
V147 = x Halla la raiz cuadrada positiva.
V49 V3 = x Propiedad del producto de raices cuadradas
V3 =x Simplifica.

} El valor de x es de 7V3. Dado que 7 V3 no es entero, los lados no forman una
Tripleta de Pitdgoras.

FIAVINO RN Resolver un problema de la vida real

Los rascacielos que se muestran estan
conectados por un puente cuyo soporte

son unas vigas. Usa el Teorema de Pitagoras
para conocer la longitud aproximada de
cada una de las vigas de soporte.

SOLUCION

Cada viga de soporte forma una hipotenusa de un tridngulo rectangulo. Los tridngulos
rectdngulos son congruentes, entonces, las vigas de soporte son de la misma longitud.

x2 = (23.26)2 + (47.57)? Teorema de Pitagoras
x = 1(23.26)2 + (47.57)? Halla la raiz cuadrada positiva.
x = 5295 Usa una calculadora para aproximar.

P Lalongitud de cada viga de soporte es de aproximadamente 52.95 metros.

Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Halla la longitud de x. Luego di si la longitud de los lados forma una tripleta
de Pitagoras

1. 2. . ;
s 4
6

3. Un anemémetro es un dispositivo usado para medir la
velocidad del viento. El anemémetro mostrado estd unido
a la parte superior de un poste. Los cables de soporte estdn
unidos al poste a 5 pies arriba del piso. Cada cable de
soporte es de 6 pies de longitud. ;Qué tan lejos de la base
del poste estd cada cable unido al piso?

Seccién 9.1 El Teorema de Pitagoras 465



Usar el reciproco del Teorema de Pitagoras

El Reciproco del Teorema de Pitdgoras también es verdadero. Lo puedes usar para
determinar si el tridngulo con las longitudes de los lados dados es un tridngulo rectangulo.

&) Teorema

Teorema 9.2 Reciproco del Teorema de Pitagoras

Si el cuadrado de la longitud del lado mas largo de B
un tridngulo es igual a la suma de los cuadrados de la .
longitud de los otros dos lados, entonces el tridngulo a

es un tridngulo rectangulo.

C b A
Si ¢2 = a2 + b?, entonces AABC es un tridngulo recténgulo.

Prueba Ej. 39, pag. 470

"EJEMPLO 4 IRBLIlE triangulos rectangulos

Di si cada tridngulo es un tridngulo rectangulo.

a. g . b. 4\/9? .
USAR HERRAMIENTAS
ESTRATEGICAMENTE V113 36
Usa la calculadora para
determinar que SOLUCION

V113 = 10.630 es la
longitud del lado mas
largo en la parte (a).

Permite que c represente la longitud del lado mas largo del tridngulo. Verifica si la
longitud del lado satisface la ecuacién de ¢ = a*> + b2.

2 7

{> a. (V113) =72+ 8
9

113 = 49 + 64

113 =113 /

P El tridngulo es un tridngulo rectdngulo.

Il

152 + 362

[\e]
|-

152 + 362

Il

16 « 95 = 225 + 1296
1520 # 1521 X

P> El tridngulo no es un tridngulo rectdngulo.

Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Di si el triangulo es un triangulo rectangulo.

4. o :3@ > 22 14

15 26
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Clasificar triangulos

El Reciproco del Teorema de Pitdgoras es usado para determinar si los tridngulos son
tridngulos rectangulos. Puedes usar el teorema para determinar si el tridngulo es agudo
u obtuso.

&) Teorema

Teorema 9.3 Teorema de Desigualdad de Pitagoras
Para cada AABC, donde c es la longitud del lado mds largo, los siguientes
enunciados son verdaderos.
Sic? < a? + b2, entonces, AABC Sic? > a? + b2, entonces, AABC
es agudo. es obtuso.
A A

B h

C a B C a B

2 <a?+ b? 2>a?+ b?

RECORDAR L Prueba Ejs. 42y 43, pag. 470

El Teorema de la

Desigualdad Tr'angmaf . RV NN Clasificar triangulos

(Teorema 6.11) de la pagina

339 declara que la suma de Verifica los segmentos con longitudes de 4.3 pies, 5.2 pies y 6.1 pies, forman un

las longitudes de cualquiera tridngulo. ;Es un tridngulo acutdngulo, rectdngulo u obtusdngulo?
de los dos lados de un

triangulo es mayor que la SOLUCION

longitud del tercer lado.
. {> Paso 1 Usa el Teorema de la Desigualdad Triangular (Teorema 6.11) para verificar

que los segmentos formen un tridngulo.

? ? ?
43 +52> 6.1 43+6.1>52 52+6.1>43

9.5>6.1 \/ 104 >5.2 / 113 > 4.3 /

P> Los segmentos con longitudes de 4.3 pies, 5.2 pies y 6.1 pies, forman un
tridngulo.

Paso 2 Clasifica el tridngulo comparando el cuadrado de la longitud del lado mas
largo con la suma de los cuadrados de las longitudes de sus otros dos lados.

2 a? + b? Compara c% con a2 + b2,
6.12 4.32 + 522 Sustituye.
37.21 18.49 + 27.04 Simplifica.

37.21 < 45.53 c% es menor que a2 + b2,

P Los segmentos con longitudes de 4.3 pies, 5.2 pies y 6.1 pies, forman un
tridngulo acutdngulo.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

6. Verifica que los segmentos con longitudes de 3, 4, y 6, forman un tridngulo. ;Es
un tridngulo acutdngulo, rectdngulo v obtusdngulo?

7. Verifica que los segmentos con longitudes de 2.1, 2.8, y 3.5, forman un tridngulo.
(Es un tridngulo acutdngulo, rectdngulo u obtusdngulo?
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9.1 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. VOCABULARIO ;Qué es una tripleta de Pitdgoras?

Halla la longitud del lado mas largo.

Halla la longitud de la hipotenusa.

Halla la longitud del cateto mas largo.

2. DISTINTAS PALABRAS, LA MISMA PREGUNTA ;Cual es diferente? Halla “ambas” respuestas.

Halla la longitud del lado opuesto al angulo recto.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-6, halla el valor de x. Luego di si las
longitudes de sus lados forman una tripleta de Pitagoras.
(Consulta el Ejemplo 1).

3. 4,

11

En los Ejercicios 7-10, halla el valor de x. Luego di si las
longitudes de sus lados forman una tripleta de Pitagoras.
(Consulta el Ejemplo 2).

7. X 8.

24

468 Capitulo 9

50 7 X

48

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 11 y 12, describe
y corrige el error cometido en el uso del Teorema de
Pitagoras (Teorema 9.1).

c2=a?%+ b2

N x2 =72+ 242

7% x2 = (7 + 24)2
24 x2 =312
x=31

c2=a%+b?
x2 = 102 + 262
x2=100 + 676

X
x2="776
x=V776
x=27.9

Tridngulos rectangulos y trigonometria



13. REPRESENTAR CON MATEMATICAS La escalera de
incendios forma un tridngulo rectangulo, asi como se
muestra. Usa el Teorema de Pitagoras (Teorema 9.1)
para aproximar la distancia entre las dos plataformas.
(Consulta el Ejemplo 3).

14. REPRESENTAR CON MATEMATICAS El tablero de un
aro de baloncesto forma un tridngulo rectangulo con
las varillas de soporte, asi como se muestra. Usa el
Teorema de Pitdgoras (Teorema 9.1) para aproximar
la distancia entre las varillas donde se unen al tablero.

En los Ejercicios 15-20, di si el tridngulo es un triangulo
rectangulo. (Consulta el Ejemplo 4).

15. 16.
21.2 11.4
97
65
23
72
17. 479 18. /26

19. 2/\ 20. 89
35 80 39

En los Ejercicios 21-28, verifica que la longitud del
segmento forma un triangulo. ;Es un triangulo acutdngulo,
rectdangulo u obtusdngulo? (Consulta el Ejemplo 5).

21. 10,11y 14 22. 6,8y 10

23. 12,16y20 24. 15,20y 36
25. 53,67y7.38 26. 4.1,82y122
27. 24,30y 6V43 28. 10,15y5V13

29. REPRESENTAR CON MATEMATICAS En béisbol, las
longitudes del recorrido entre las bases consecutivas son
de 90 pies, y los recorridos forman un dngulo recto. El
jugador de la primera base trata de robar la segunda base.
(Qué tan lejos la pelota tiene que viajar desde la base de
bateo a la segunda base para que el jugador salga?

30. RAZONAR Estas haciendo un marco, con barras de
camillas, para una pintura. La pintura rectangular
sera de 10 pulgadas de largo y 8 pulgadas de ancho.
Usando una regla, ;cdmo puedes estar seguro que las
esquinas del marco son de 90°?

En los Ejercicios 31-34, halla el area del triangulo
isosceles.

31. 32. i .
20 pies h 20 pies
17 m 17 m
32 pies
16 m
33. 34.
10 cm 10 cm
12 cm 50 m h 50 m
A I
28 m
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

ANALIZAR RELACIONES Justifica la Formula de la
distancia usando el Teorema de Pitdgoras (Teorema 9.1).

¢{COMO LO VES? ;C6mo sabes que ZC es un
angulo recto sin usar el Teorema de Pitdgoras
(Teorema 9.1)?

RESOLVER PROBLEMAS Estas

haciendo una cometa y necesitas ‘ 15 pulg
averiguar cuanto tienes que

comprar de lazo. Necesitas 12 pul g/v

el lazo para el perimetro de 12 pulg

la cometa. El lazo viene en
paquetes de 2 yardas. ;Cudntos
paquetes tienes que comprar?

20 pulg

DEMOSTRAR UN TEOREMA Usa el Teorema de
Pitdgoras (Teorema 9.1) para demostrar el Teorema
de la congruencia del cateto de la hipotenusa (CH)
(Teorema 5.9).

N

DEMOSTRAR UN TEOREMA Demuestra el Reciproco
del Teorema de Pitdgoras (Teorema 9.2). (Consejo:
dibuja AABC con la longitud de sus lados @, b y ¢,
donde c es la longitud del lado més largo. Después,
dibuja un tridngulo rectdngulo con la longitud de sus
lados a, b y x, donde x es la longitud de la hipotenusa.
Compara las longitudes c y x).

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Considera dos enteros
my n, donde m > n. ;Serd que las siguientes expresiones
producen una tripleta de Pitdgoras? Si es si, demuestra tu
respuesta. Si es no, da un contraejemplo.

2mn, m?*— n2, m* + n®

Mantener el dominio de las matematicas

41. ARGUMENTAR Tu amigo insiste que 72 y 75 no pueden

42.

ENUNCIADOS

ser parte de la tripleta de Pitdgoras por que 722 + 752
no es igual a un entero positivo al cuadrado. ;Esta tu
amigo en lo correcto? Explica tu razonamiento.

DEMOSTRAR UN TEOREMA Copia y completa
la comprobacién del Teorema de desigualdad de
Pitagoras (Teorema 9.3) donde ¢? < a® + b2

En AABC, ¢? < a? + b2, donde c es la
longitud del lado mads largo.

APQR tiene la longitud de sus lados
a, b,y x, donde x es la longitud de la
hipotenusa y ZR es un dngulo recto.

Dado

Demostrar AABC es un tridngulo acutdangulo.

RAZONES

1.

En AABC, ¢? < a?> + b%, donde | 1.
c es la longitud del lado mas
largo. APQR tiene la longitud
de sus lados a, b, y x, donde x
es la longitud de la hipotenusa
y ZR es un dngulo recto.

2. a>+ b? = x? 2.

3. < x?

4. c<x 4. Toma la raiz
cuadrada positiva
de cada lado.

5. mZR = 90° 5.

6. mZC < mZR 6. Reciproco del
Teorema de bisagra
(Teorema 6.13)

7. m£C < 90°

8. ZC es un dngulo agudo. 8.

9. AABC es un tridngulo acutangulo.| 9.

43. DEMOSTRAR UN TEOREMA Demuestra el Teorema de

desigualdad de Pitdgoras (Teorema 9.3) cuando
c2 > a® + b% (Consejo: Verificalo en el Ejercicio 42).

Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Simplifica la expresion racionalizando el denominador.

(Manual de revision de destrezas)

44. 7 45, 14 46. i 47. 12
V2 V3 V2 V3
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Triangulos rectangulos especiales

Pr 6gun1'a egencial (Cudl es la relacion entre la longitud de los lados
de 45°-45°-90° triangulos? ;y de 30°-60°-90° tridngulos?

"EXPLORACION 1 Ba’zén de los lados de un tridngulo rectangulo
isésceles

Trabaja con un compafiero.
a. Usa el software de geometria dindmica para construir un tridngulo rectangulo
isésceles con la longitud del cateto de 4 unidades.

b. Halla las medidas del dngulo agudo. Explica porqué este tridngulo es llamado
45°-45°-90° triangulo.

r {> c. Halla la razén exacta A Muestra
PRESTAR de la longitud de los ! Puntos
ATENCION A LA lados (usando las A0, 4)

2 raices cuadradas). 8 B(4,0)
PRECISION c0.0)
Para ser un experto en AB _ 2 Segmentos
matematicas, necesitas AC AB = 5.66
expresar las respuestas AB 1 BC =4
numeéricas con un grado de BC - AC =4
precision apropiado para el 0 Angulos

- contexto del problema. AC _ oo ' ’ ’ ) ° mzZA = 45°

BC m/B = 45°

d. Repite las partes (a) y (c) para otros tridngulos rectdngulos isdsceles. Usa tus
resultados para escribir una conjetura acerca de la razon de la longitud de los lados
de un tridngulo rectdngulo isésceles.

ICNINGlIPA  Razon de los lados de un tridangulo 30°-60°-90°

Trabaja con un compafiero.

a. Usa el software de geometria dindmica para construir un tridngulo rectangulo con
las medidas del angulo agudo de 30°y 60° (a 30°-60°-90° tridngulo), donde la
longitud del cateto mas corto es de 3 unidades.

b. Halla la razén exacta

de la longitud de los A Muestra

lados (usando raices Puntos

cuadradas). 4 A(0, 5.20)

B(3, 0)

A48 _ 3 C(0, 0)

AC Segmentos
2 AB =6

a8 _ BC =3

BC L AC =5.20
, 5 Angulos

£ = -1 Clo 1 2 3 4 5 mZA = 30°

BC m«ZB = 60°

c. Repite las partes (a) y (c) para otros 30°-60°-90° tridngulos. Usa tus resultados
para escribir una conjetura acerca de la razén de la longitud de los lados de un
30°-60°-90° triangulo.

Comunicar tu respuesta

3. (Cudl es la relacién entre la longitud de los lados de 45°-45°-90° tridangulo?
(30°-60°-90° tridngulo?
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Qué aprenderas

P Hallar la longitud de los lados en los tridngulos rectangulos especiales.

P Resolver problemas de la vida real que incluyan tridngulos rectangulos.

Vocabulario Esencial
Anterior Hallar las longitudes de los lados en los triangulos
Ltriéngulo isosceles rectangulos especiales

Un 45°-45°-90° tridngulo es un tridngulo rectdngulo isdsceles que puede ser formado
si cortamos un cuadrado por la mitad en diagonal.

&) Teorema

Teorema 9.4 Teorema 45°45°90° Triangulo

RECORDAR En un 45°-45°-90° tridngulo, la hipotenusa es
Una expresion que implica V2 veces tan larga como cada cateto.

un radical con el indice 2
esta en la forma mas simple,
cuando ningun radicando
tiene cuadrados perfectos Prueba Ej. 19, pig. 476 hipotenusa = cateto » V2
como factores otros que 1, . i
ningun radicando contiene
fracciones, y ningun radical

aparece en el denominador "EJEMPLO 1 H?’IIar las longitudes de los lados en 45°-45°-90
- triangulos
de una fraccion.

{> Halla el valor de x. Escribe tu respuesta en la forma mas simple.

a. N g b. 5v/2

X

SOLUCION

a. Por el Teorema de la suma del tridngulo (Teorema 5.1), la medida del tercer dngulo
debe ser de 45°, entonces, el tridngulo es un 45°-45°-90° tridngulo.

hipotenusa = cateto V2 Teorema 45°-45°-90° Tridngulo
x=8+V2 Sustituye.
x=8V2 Simplifica.

P El valor de x es 8V2.

b. Por el Teorema de los dngulos base (Teorema 5.6) y el Teorema corolario de la
suma del tridngulo (Corolario 5.1), el tridngulo es un 45°-45°-90° tridngulo.

hipotenusa = cateto e V2 Teorema 45°-45°-90° Tridngulo

5V2 =x V2 Sustituye.
ﬂ = & Divide cada lado entre V2.
V2 2

5=x Simplifica.

P Elvalordexes5.
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RECORDAR

Porque el angulo opuesto
9 es mayor que el dngulo
opuesto x, el cateto con
longitud 9 es mas largo que
el cateto con la longitud

x por el Teorema del
angulo mayor del triangulo
(Teorema 6.10).

>

&) Teorema

En un 30°-60°-90° tridngulo, la hipotenusa es
el doble de largo que el cateto mas corto, y el
cateto mas largo es V3 veces tan largo como el
cateto mds corto.

L Prueba Ej. 21, pag. 476

Teorema 9.5 Teorema 30°60°-90° Triangulo

60° 2x
X
[ 30°
xV3

hipotenusa = cateto mas corto . 2
cateto mas largo = cateto mas corto - V3

"EJEMPLO 2

Halla el valor de x y y. Escribe tu respuesta
en la forma mds simple.

triangulo

SOLUCION
Paso 1 Halla el valor de x.

cateto mds largo = cateto mas corto o V3

9=x+V3
2
V3
9 V3 _
V3 V3
M3 _,
3
3V3 =x

P Elvalor de x es 3V3.

Paso 2 Halla el valor de y.
hipotenusa = cateto mas corto « 2
y=3V3.2
y= 6V3

P Elvalorde yes6V3.

Hallar las longitudes de los lados en 30°-60°-90°

Teorema 30°-60°-90° Triangulo

Sustituye.

Divide cada lado entre V3.
/5

Multiplica por 2

V3

Multiplica las fracciones.

Simplifica.

Teorema 30°-60°-90° Triangulo
Sustituye.

Simplifica.

Monitoreo del progreso ‘») Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

Halla el valor de la variable. Escribe tu respuesta en la forma mas simple.

V2

V2

1. 2.
22 P
X
3. 4.
60°
V3
] 30°
X
Seccion 9.2
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Resolver problemas de la vida real

"EJEMPLO 3 Representar con matematicas

36 pulg
La sefal de trifico tiene forma de un tridngulo equilatero. Estima ‘
el drea de la sefial, hallando el 4rea del tridngulo equildtero.
PASO,
SOLUCION

Primero halla la altura % del tridngulo dividiéndolo en dos
30°-60°-90° triangulos. La longitud del cateto mds largo de
uno de estos tridngulos es A. La longitud del cateto mas

18 pulg 18 pulg

corto es 18 pulgadas. u
h=18 «V3 =18V3  Teorema 30°-60°-90° Triangulo
Usa h = 18V/3 para hallar el 4rea del tridngulo equildtero. 36 PUlg 36 pulg

Area = 1bh = 1(36)(18V3) = 561.18

P> El drea de la sefial es de aproximadamente 561 pulgadas cuadradas.

NIEVEGYN  Hallar la altura de una rampa

Una rampa de descarga es usada para descargar los camiones. ;Qué tan alto es el
extremo final de una rampa de 80 pies cuando el dngulo de la punta es 30° 0 45°?

altura de \
rampa\ ﬂ la rampa
80 pies angulo de
la punta

SOLUCION

Cuando el dngulo de la punta es de 30°, la altura de & de la rampa es de la longitud del
cateto mds corto de un 30°-60°-90° tridngulo. La longitud de la hipotenusa es de 80 pies.

80 = 2h Teorema 30°-60°-90° Triangulo
40=nh Divide cada lado entre 2.

Cuando el dngulo de la punta es de 45°, la altura de & de la rampa es de la longitud del
cateto de un 45°-45°-90° tridngulo. La longitud de la hipotenusa es de 80 pies.

80 =h « V2 Teorema 45°-45°-90° Tridngulo
80 =h Divide cada lado entre V2.
V2

56.6 =h Usa una calculadora.

P> Cuando el dngulo de la punta es de 30°, la altura de la rampa es de 40 pies. Cuando
el angulo de la punta es de 45°, la altura de la rampa es de aproximadamente 56 pies
7 pulgadas.

Monitoreo del progreso ‘)) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

5. Ellogotipo del contenedor de reciclaje se asemeja a un tridngulo equildtero con
longitud de sus lados de 6 centimetros. Da un drea aproximada del drea del logotipo.

6. El cuerpo de un camién de volteo es elevado para descargar una carga de arena.
(Qué tan alto esta el cuerpo de 14 pies de largo del marco, cuando su punta estd
hacia arriba con un dangulo de 60°?
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9.2 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. VOCABULARIO Nombra dos tridngulos rectangulos especiales por sus medidas de dangulo.

2. ESCRIBIR Explica porqué los dngulos agudos de un tridngulo rectangulo isdsceles siempre tiene la

medida de 45°.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-6, halla los valores de x. Escribe
tu respuesta en la forma mas simple. (Consulta el
Ejemplo 1).

3. 4.
! 5v/2 N
45°
X 52
5. 3\/5 6.
9
X X
X
[ ]

En los Ejercicios 7-10, halla los valores de x. Escribe tu

respuesta en la forma mas simple. (Consulta el Ejemplo 2).

7. 8. 33
y
9 [ ]
u 30° x y
X
9. o 10. 123
24 5
y 30
T y X
X

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 11y 12,
describe y corrige el error cometido al encontrar la
longitud de la hipotenusa.

1. X
30°

Por el Teorema de la suma del tridngulo
(Teorema 5.1), las medidas del tercer angulo
deben ser de 60°. Entonces, el tridangulo es un
30°-60°- 90° triangulo.

hipotenusa = cateto mas corto « V3 =7V3

Entonces, la longitud de la hipotenusa es de
7V3 unidades.

Seccion 9.2

12.

Por el Teorema de la suma
N del tridngulo (Teorema 5.1),
5 ] la medida del tercer
V5

angulo debe ser de 45°.

Entonces, el tridngulo es un

45°-45°-90° tridngulo.
hipotenusa = cateto « cateto ° V2 =5V2

Entonces, la longitud de la hipotenusa es 5 Va2
unidades.

En los Ejercicios 13 y 14, dibuja la figura que se describe.
Halla la longitud indicada. Redondea los decimales de las
respuestas hacia la decena mas cercana.

13. Lalongitud de los lados de un tridngulo equilatero es
de 5 centimetros. Halla la longitud de la altitud.

14. El perimetro del cuadrado es de 36 pulgadas. Halla la
longitud de la diagonal.

En los Ejercicios 15 y 16, halla el area de la figura.
Redondea los decimales de las respuestas hacia la decena
mas cercana. (Consulta el Ejemplo 3).

15. U 16.

. 5m
8 pies |

4m

(1 60°

5m
17. RESOLVER PROBLEMAS Cada mitad de un puente
elevadizo es de 284 pies de largo. ;Qué tan alto
se eleva el puente elevadizo cuando x es 30°? 45°?
60°? (Consulta el Ejemplo 4).

Tridngulos rectangulos especiales 475



REPRESENTAR CON MATEMATICAS Una nuez tiene
forma como de un hexdgono regular, con la longitud
de sus lados de 1 centimetro. Halla el valor de x.

18.

(Consejo: Un hexdgono regular puede ser dividido en

seis tridngulos congruentes).

1cm
_|_
X

6 1

DEMOSTRAR UN TEOREMA Escribe un parrafo de
demostracién del Teorema 45°-45°-90° tridangulo

19.

(Teorema 9.4). D
Dado ADEF es un 45°-45°-90°
tridngulo. 45°
Demostrar La hipotenusa es V2 veces 1 .45
tan larga como cada cateto. F

20. ;COMO LO VES? El diagrama muestra una parte de

la Espiral de Teodoro.

(Qué tridngulos, si es que hay algunos, son
45°-45°-90° tridngulos?
(Qué tridngulos, si es que hay algunos, son
30°-60°-90° tridngulos?

21. DEMOSTRAR UN TEOREMA Escribe un parrafo
de comprobacion del Teorema de 30°- 60°-90°
tridngulo (Teorema 9.5). (Consejo: Construye AJML

congruente a AJKL).

Dado AJKL es un 30°-60°-90° tridangulo. 0
Demostrar La hipotenusa es dos
veces tan larga como el 30 [ |

cateto mds corto, y el
cateto mds largo es de V3 veces
tan largo como el cateto mas corto.

—Mantener el dominio de las matematicas

22. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Un tridngulo
rectangulo especial es un tridngulo rectangulo que
tiene las medidas del dngulo racional y cada longitud
del lado contiene al menos una raiz cuadrada.

Hay solo tres tridngulos rectangulos especiales. El
diagrama a continuacion se llama el rectdngulo Ailles.
Rotula los lados y dngulos del diagrama. Describe los

tres tridngulos rectangulos especiales.

60°

23. ESCRIBIR Describe dos maneras de mostrar que todos
los tridngulos rectangulos isésceles son similares uno

E con el otro.

24. ARGUMENTAR Cada tridngulo en el diagrama es

un 45°-45°-90° tridngulo. En la Etapa 0, los catetos
del tridngulo son de 1 unidad de largo. Tu hermano
insiste que la longitud de los catetos de los tridngulos
afnadidos son las mitades de cada etapa. Entonces, la

longitud de un cateto de un tridngulo afiadido en la
! 1

Fase 8 serd de 5

correcto? Explica tu razonamiento.

(BN

1

unidades. ;Tu hermano estd en lo

C

N/

Etapa 0 Etapa 2

€

USAR LA ESTRUCTURA ATUYV es un 30°-60°-90°
tridngulo, donde las dos vértices son U(3, —1) y
V(—3, —1), UV es una hipotenusa y el punto 7 estd en
el Cuadrante I. Halla las coordenadas de 7.

Etapa 1

%

Etapa 3

Etapa 4

25.

Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Halla el valor de x. (Seccion 8.1)

26. ADEF ~ ALMN

N

27. AABC ~ AQRS

N 30 L B S 4 Q
E ﬁ , ~_/
LI "
M
b 20 F A 7 C
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Triangulos rectangulos similares

Pr 6gun1'a egencial (Como estan relacionadas las altitudes y las

medias geométricas de los tridngulos rectdngulos?

I INGISIYBN  Escribir una conjetura

Trabaja con un compaiiero.

a. Usa el software de geometria dindmica para construir un AABC rectdngulo, asi
como se muestra. Traza CD de tal manera que sea la altitud del dngulo recto hacia
la hipotenusa del AABC.

s A
A Puntos
2 A(0, 5)
s B(8, 0)
| C(0, 0)
D(2.25, 3.6)
q Segmentos
, B AB = 9.43
cle 7 2 5 4+ & & 7 8 | BC=8
CONSTRUIR . Aces
ARGUMENTOS
VIABLES b. La media geométrica de dos nimeros positivos a y b es el niimero positivo x
Para dominar las que satisface.
matematicas, necesitas a__ x . .
—== x es la media geométricade a y b.
entender y usar x b
supuestos establecidos, Escribe una proporcién que incluya la longitud de los lados de ACBD y AACD
definiciones y resultados de tal manera que CD es la media geométrica de dos de las otras longitudes de los
previamente establecidos lados. Usa tridngulos similares para justificar tus pasos.
en la construccion de c. Usa la proporcion que escribiste en la parte (b) para encontrar CD.

argumentos. . » . . .
L {> d. Generaliza la proporcidn que escribiste en la parte (b). Luego escribe una conjetura
acerca de como la media geométrica estd relacionada a la altitud del dngulo recto
hacia la hipotenusa del tridngulo rectangulo.

'EXPLORACION 2 Comparar medias geométricas y aritméticas

Trabaja con un compaiiero. Usa A | B C D
una hoja de célculo para hallar la 1 a b |Media aritmética Media geométrica
media aritmética y la media 2 3 4 3.5 3.464
geométrica de varios pares de 3 4 5
niimeros positivos. Compara las 4 6 7
dos medias. ;Qué notas? S| 05 05

6 04 0.8

7 2 5

8 1 4

9 9 16

10 10 100

11

Comunicar tu respuesta

3. (Coémo estdn relacionadas las altitudes y las medias geométricas de los tridngulos
rectangulos?
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Qué aprenderas

P Identificar triangulos similares.
P Resolver problemas de la vida real que incluyan tridngulos similares.

Vocabulario Esencial

P Usar medias geométricas.
media geométrica, pdg. 480

Anterior Identificar triangulos similares
altitud de un tridangulo

: =~ Cuando la altitud esta dibujada hacia la hipotenusa de un tridngulo rectdngulo, los dos
figuras similares

tridngulos mds pequefios son similares al tridngulo original y uno al otro.

&) Teorema

Teorema 9.6 Teorema de la similitud de triangulos rectangulos

Si la altura es dibujada hacia la hipotenusa de un tridngulo C
rectangulo, entonces, los dos tridngulos formados son
similares al tridngulo original y uno al otro. \
T
D
C

A B
ACBD ~ AABC, AACD ~ AABC C
y ACBD ~ AACD. r‘
) L]
Prueba Ej. 45, pag. 484 A D D B
\_
NIEAVIINORM Identificar triangulos similares
Identifica los tridngulos similares en el diagrama. u_3
SOLUCION R T
Dibuja los tres tridngulos rectangulos similares, de tal manera que los dngulos
correspondientes y los lados tengan la misma orientacién.
T s
= J
T U R u R T

P ATSU~ ARTU ~ ARST

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espafiiol en BigldeasMath.com

Identifica los triangulos similares.

1. Q 2. E H F
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ERROR COMUN

Nota que si tratas de escribir
la proporcién usando
AXYW'y AYZW, entonces,
existiran dos desconocidas,
asi que, no podras resolver

para h. {>

Resolver problemas de la vida real

"EJEMPLO 2 Representar con matematicas

El techo tiene una seccion transversal que es un tridngulo rectangulo. El diagrama muestra
las dimensiones aproximadas de la seccién transversal. Halla la altura / del techo.

Y

55m
h 3.1Tm

Z W X

SOLUCION

1. Comprende el problema Te son dadas las longitudes de los lados del tridngulo
rectangulo. Necesitas encontrar la altura del techo, la cual es la altitud dibujada
hacia la hipotenusa.

2. Haz un plan Identifica cualquier tridngulo similar. Luego utiliza los tridngulos
similares para escribir la proporcidn que incluya la altura y resuélvela para 4.

3. Resuelve el problema Identifica los tridngulos similares y dibtjalos.

z

Y 6.3 m

X w Y h w X 31m Y
AXYW ~ AYZW ~ AXZY

Porque, AXYW ~ AXZY, puedes escribir una proporcion.

Yw _ XY Las longitudes de los lados correspondientes de los triangulos
zYy XZ similares son proporcionales.
SL ER Sustituye.

5 63
h=217 Multiplica cada lado por 5.5.
P> Laaltura del techo es de aproximadamente 2.7 metros.

4. Verificalo Porque la altura del techo es un cateto del AYZW rectiangulo y el
AXYW rectangulo, debe ser mas corto que cada una de sus hipotenusas. Las
longitudes de las dos hipotenusas son YZ = 5.5 y XY = 3.1. Porque 2.7 < 3.1,
la respuesta parece razonable.

Monitoreo del progreso 4)) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Halla el valor de x.
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Usar una media geométrica

&) Concepto Esencial

Media geométrica
La media geométrica de dos nimeros positivos a y b es el niimero positivo x que

satisface £ = % Entonces, x> = aby x = Vab.
X

SIEVEGEN Hallar una media geométrica

Halla la media geométrica de 24 y 48.

SOLUCION
X2 =ab Definicion de la media geométrica
X2 =24 «48 Sustituye 24 por a 'y 48 por b.
x=V24 .48 Toma la raiz cuadrada positiva de cada lado.
x=V24 242 Factoriza.
x=24V2 Simplifica.

P Lamedia geométrica de 24 y 48 es 24V2 = 33.9.

C En el AABC rectangulo, la altitud de CD es dibujada hacia la hipotenusa, formando
dos tridngulos rectingulos mds pequefios que son similares a AABC. Del Teorema de
similitud de tridngulos rectangulos, ti sabes que ACBD ~ AACD ~ AABC. Porque
los tridngulos son similares, puedes escribir y simplificar las siguientes proporciones

A D B que incluyan medias geométricas.
c CD _BD CB _AB AC _ AB
AD CD DB CB AD AC
CD? = AD « BD CB? = DB + AB AC? = AD + AB
: > (@) Teorema
B Teorema 9.7 Teorema de la media geométrica (Altitud)
CAD En un tridngulo rectdngulo, la altitud desde el dngulo recto C

hacia la hipotenusa divide la hipotenusa en dos segmentos.

La longitud de la altitud en una media geométrica de la
longitud de los dos segmentos de la hipotenusa. A D B

CD? = AD . BD
Prueba Ej. 41, pag. 484

Teorema 9.8 Teorema de la media geométrica (Cateto)

En un tridngulo rectangulo, la altitud desde el dngulo recto
hacia la hipotenusa divide la hipotenusa en dos segmentos. /j\
La longitud de cada cateto de un tridngulo rectdngulo es

la media geométrica de las longitudes de la hipotenusa y A b B
el segmento de la hipotenusa que es adyacente al cateto. CB2=DB - AB
AC2=AD «- AB

Prueba Ej. 42, pag. 484
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ERROR COMUN

En el Ejemplo 4(b), el
Teorema de la media
geométrica (Cateto) da
y2=2+(5+2),no

y2 =5 « (5 + 2), porque el
lado con la longitud y es
adyacente al segmento
con la longitud 2.

>

FIAVILJEORM Usar una media geométrica

Halla el valor de cada variable.

a. b. 2
X y 5
6 3
SOLUCION
a. Aplica el Teorema de la b. Aplica el Teorema de la
media geométrica (Altura). media geométrica (Cateto).
X2=643 V=2+(5+2)
x2=18 V=247
x=V18 v =14
x=V9 .V2 y=Vi4
x=3V2 P Elvalorde yes V14.

P Elvalorde xes 3V2.

EJEMPLO 5 Usar la medicion indirecta

Para hallar el costo de la instalacién de una pared de rocas
en el salén de deportes de tu escuela, necesitas encontrar
la altura de la pared del sal6n de deportes. Puedes usar un
cuadrado de cartdn para alinear el fondo y la altura de la
pared del salén de deportes. Tus amigos miden la distancia
vertical desde el piso hasta tu ojo y la distancia horizontal
desde la pared del salén de deportes hacia ti. Da un
aproximado de la altura de la pared del salén de deportes.

SOLUCION

Por el Teorema de la media geométrica (Altura), tu sabes
que 8.5 es la media geométricade wy 5.

852=w 5 Teorema de la media geométrica (Altura)
72.25 = 5w Eleva 8.5 al cuadrado.
1445 =w Divide cada lado entre 5.

P LaalturadelaparedesS + w =5 + 14.45 = 19.45 pies.

Monitoreo del progreso ‘») Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com
Halla la media geométrica de dos niimeros.

5. 12y 27 6. 18y 54 7. 16y 18

8. Halla el valor de x en el tridngulo de la izquierda.

9. (QUE PASA SI? En el Ejemplo 5, la distancia vertical desde el piso hasta tu ojo es
de 5.5 pies y la distancia desde la pared del salén de deportes hacia ti es de 9 pies.
Da un aproximado de la altura de la pared del salén de deportes.
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9.3 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial
1.

COMPLETAR LA ORACION Si la altitud es dibujada hacia la hipotenusa de un tridngulo rectingulo,
entonces, los dos tridngulos formados son similares al tridngulo original y

2. ESCRIBIR En tus propias palabras explica la media geométrica.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3 y 4, identifica los triangulos
similares. (Consulta el Ejemplo I).

En los Ejercicios 11-18, halla la media geométrica de
dos niumeros. (Consulta el Ejemplo 3).

3. F 1. 8y32 12. 9y 16
E\ 13. 14y20 14. 25y35
H G
4. M
L N K

15. 16y25 16. 8y 28
17. 17y36 18. 24y45

En los Ejercicios 19-26, halla el valor de la variable.
(Consulta el Ejemplo 4).

19. 20. 5 8
En los Ejercicios 5-10, halla el valor de x. (Consulta el X y
Ejemplo 2).
4 16
22. X
18 2 10
12 y
4
5
X

(%)
—_
(o))
)

21.
23.

/ 27
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ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 27 y 28,
describe y corrige el error cometido al momento de
escribir la ecuacion para el diagrama dado.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS En los Ejercicios 29
y 30, usa el diagrama. (Consulta el Ejemplo 5).

— . Ndid o=
Ej. 29 Ej. 30

29. Quieres determinar la altura de un monumento en
tu parque local. Usa un cuadrado de cartén para
alinear la punta y la base del monumento, asi como
se muestra arriba a la izquierda. Tu amigo mide
la distancia vertical desde el piso hasta tu ojo y la
distancia horizontal desde el monumento hacia ti. Da
un aproximado de la altura del monumento.

30. Tu compaifiera de clase estd parada al otro lado del
monumento. Ella tiene un pedazo de cuerda colocada
en la base del monumento. Ella extiende la cuerda
hacia el cuadrado de cartén que estd deteniendo,
alineado hacia la punta y la base del monumento. Usa
la informacion del diagrama de arriba para dar un
aproximado de la altura del monumento. ;Obtienes
el mismo resultado que en el Ejercicio 29? Explica tu
razonamiento.

Seccion 9.3

CONECCION CON LAS MATEMATICAS En los Ejercicios
31-34, halla el valor(es) de la(s) variable(s).

31. 32. 8 b+3
12 6
a+5 18

33. X 34.

35. RAZONAR Usa el diagrama. Determina que
proporciones son verdaderas. Selecciona todas
las que apliquen.

C
D
A B
DB DA BA _ CB
®R_DB CB BD
CA _BA DB _ DA
©§_CA BC BA

36. ANALIZAR RELACIONES Estis disefiando una
cometa en forma de diamante. Tt sabes que
AD = 44.8 centimetros. DC = 72 centimetros, y
AC = 84.8 centimetros. Quieres utilizar un travesafio
recto BD. ;Qué tan largo tiene que ser? Explica tu
razonamiento.

D

37. ANALIZAR RELACIONES Usa el Teorema de la media
geométrica (Teorema 9.7 y 9.8) para hallar AC 'y BD.
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38.

39.

¢COMO LO VES? ;En cuil de los siguientes
tridngulos aplica el Teorema de la media geométrica
(Altura) (Teorema 9.7)?

PaNA
N <

DEMOSTRAR UN TEOREMA Usa el diagrama de
AABC. Copia y completa la demostracion del
Teorema de Pitdgoras (Teorema 9.1).

©

Dado  EnAABC, ZBCA 4 /N
es un angulo recto. D ¢
Demostrar ¢2 = a? + b? b e\/
C a B

ENUNCIADOS RAZONES

1. En AABC, ZBCAesun | 1-
angulo recto.

2. Dibuja un segmento 2. Postulado de
perpendicular (altitud) perpendicularidad
desde C aAB. (Postulado 3.2)

3. ce = a’y cf = b? 3.

4. ce +b* = + b? 4. Propiedad de

igualdad de la suma.

5. ce + cf = a? + b? 5.

6. cle +f)=a*+ b? 6.

7. e+ f= 7. Postulado de la

suma de segmentos
(Postulado 1.2).
8.cec=a*+b? 8.
9. 2=a2+ 1?2 9. Simplifica.

40.

ARGUMENTAR Tu amigo insiste que la media
geométrica de 4 y 9 es 6, luego rotula el tridngulo, asi
como se muestra. ¢ Tu

compaiiero estd en lo 9 4
correcto? Explica tu 6
razonamiento.

En los Ejercicios 41 y 42, usa los enunciados dados para
demostrar el teorema.

Dado AABC es un tridngulo rectangulo.
La altura CD est dibujada hacia la hipotenusaA_B .
41. DEMOSTRAR UN TEOREMA Demuestra el Teorema

42.

43.

44.

45,

Mantener el dominio de las matematicas

Resuelve la ecuacién para x.

de la media geométrica (Altura) (Teorema 9.7)
demostrando que CD? = AD « BD.

DEMOSTRAR UN TEOREMA Demuestra el Teorema
de la media geométrica (Cateto) (Teorema 9.8)
demostrando que CB*> = DB + ABy AC?> = AD + AB.

PENSAMIENTO CRITICO Dibuja un tridngulo
rectangulo isdsceles y rotula las dos longitudes

del cateto x. Luego dibuja la altitud hacia la
hipotenusa y rotula su longitud como y. Ahora, usa
el Teorema de la similitud del tridngulo rectangulo
(Teorema 9.6) para dibujar los tres tridngulos
semejantes de la imagen rotula cualquier longitud de
un lado que sea igual a cualquiera de x o y. ;Cual es
tu conclusion acerca de las relaciones entre los dos
tridngulos mas pequefios? Explica tu razonamiento.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO La media aritmética
y la media geométrica de dos nimeros no negativos x
y ¥ se muestran.

. . L. A
media aritmética = >~

media geométrica = y/xy

Escribe una desigualdad que se relacione a estas dos
medias. Justifica tu respuesta.

DEMOSTRAR UN TEOREMA Demuestra el Teorema
de la similitud del tridngulo rectdngulo (Teorema 9.6)
demostrando tres enunciados de similitud.

Dado AABC es un triangulo rectangulo.

La altura CD es dibujada hacia la

hipotenusaAB.
Demostrar ACBD ~ NABC, AACD ~ AABC,
ACBD ~ NACD

Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

(Manual de revision de destrezas)

46. 13=12 47. 29=12 48. 9=18 a9, 30 =112
5 4 by
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9.1-9.3 ;Qué aprendiste?

Vocabulario Esencial

tripleta de Pitdgoras, pdg. 464 media geométrica, pdg. 480

Conceptos Esenciales

Seccion 9.1

Teorema 9.1 Teorema de Pitdgoras, pdg. 464

Tripletas de Pitdgoras comunes y algunos de sus multiplos, pdg. 464
Teorema 9.2 Reciproco del Teorema de Pitdgoras, pdg. 466
Teorema 9.3 Teorema de Desigualdad de Pitdgoras, pdg. 467

Seccion 9.2

Teorema 9.4 Teorema 45°-45°-90° Triangulo, pdg. 472
Teorema 9.5 Teorema 30°-60°-90° Tridngulo, pdg. 473

Secciéon 9.3

Teorema 9.6 Teorema de la similitud de tridngulos rectangulos, pdg. 478
Teorema 9.7 Teorema de la media geométrica (Altura), pdg. 480
Teorema 9.8 Teorema de la media geométrica (Cateto), pdg. 480

Practicas matematicas

1. Encel Ejercicio 31 de la pagina 469, describe los pasos que seguiste para hallar el drea del
tridngulo.

2. Enel Ejercicio 23 de la pagina 476, ;podra alguna de las formas ser usada para demostrar
que todos los 30°-60°-90° tridngulos son similares? Explicalo.

3. Explica porqué el Teorema de la media geométrica (Altura) (Teorema 9.7) no aplica con
los tres de los tridngulos en el Ejercicio 38 de la pagina 484.

Considera el uso de las siguientes reglas.

® | 0os miembros deben asistir reqularmente, llegar a tiempo y participar.

e Las sesiones se enfocaran en los conceptos matematicos clave,
no en las necesidades de un estudiante.

e A los estudiantes que falten a las clases no se les permitira
participar en el grupo de estudio.

e Los estudiantes que no permitan que el grupo sea
productivo, se les pedird que dejen el grupo.



9.1-9.3 Prueba

Halla el valor de x. Di si la longitud de los lados forman una tripleta de Pitagoras.
(Seccion 9.1)

1. 2. 3. X
X
9 > 7 .
8
12 8
Verifica que las longitudes de los segmentos formen un triangulo. ;Sera el triangulo
acutdngulo rectdngulo u obtusdngulo? (Seccion 9.1)
4. 24,32y40 5. 7,9y 13 6. 12,15y 10V3
Halla el valor de x y y. Escribe tu respuestas en la forma mas simple. (Seccion 9.2)
7. 8. X 9.
6 X 30 1072 60°
X
45° 8 Y
y y
Halla la media geométrica de los dos niimeros. (Seccion 9.3)
10. 6y 12 11. 15y20 12. 18y 26
Identifica los triangulos rectangulos similares. Halla el valor de la variable. (Seccion 9.3)
13. B 14. 15. | z I
6 J 12 M L
H
X
9 18
A 8 D 4 C
F y G K
16. Las medidas de los televisores son hechas por la longitud de su diagonal. 36 pulg

Td quieres comprar un televisor que sea de al menos 40 pulgadas. ;Deberds
comprar el televisor que se muestra? Explica tu razonamiento. (Seccion 9.1)

17. Cada tridngulo mostrado es un tridngulo rectdngulo.
(Seccion 9.1-9.3)

a. (Esalguno de los tridngulos un tridngulo rectangulo especial?
Explica tu razonamiento.

20.25 pulg

b. Lista todos los tridngulos similares, si es que hay uno.

Halla la longitud de la altura de los tridngulos By C.

3v3
C 4 5

4 62
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9.4

PRESTAR ATENCION
A LA PRECISION

Para dominar las
matematicas, necesitas
expresar respuestas
numeéricas con un grado de
precisién apropiada para el
contexto del problema. {>

La razon tangente

Pr 6g unta egencial (Como se usa un tridngulo rectangulo para hallar

la tangente del 4ngulo agudo? ;Existe un tridngulo rectdngulo dnico que deba
ser usado?

Permite que AABC sea un tridngulo rectdangulo con un ZA
agudo. La tangente del ZA (escrita como tan A) se define
de la siguiente manera.

opuesto

tan A = Longitud del cateto opuesto ZA _ BC
Longitud del cateto adyacente LA  AC

A adyacente C

[N VNGle]'BN cCalcular una razén tangente

Trabaja con un compaiero. Usa el software de geometria dindmica.

a. Construye AABC, asi como se muestra. Construye los segmentos perpendiculares
haciaAC para formar tridngulos rectdngulos que compartan el vértice A y sean
similares a AABC con los vértices, asi como se muestra.

B
6
K/
5
L/
/‘ Muestra
! ) Puntos
3 N, A(0, 0)
(0] B(8, 6)
2 b C(8, 0)
4 @ Angulo
m<BAC = 36.87°
o J / H G F E D ©
Alo 1 2 3 4 5 6 7 8

b. Calcula cada razén dada para completar la tabla para el valor decimal de tan A para
cada tridngulo rectangulo. ;Cudl es tu conclusién?

BC KD LE MF NG OH PI oJ

Razoén 2r ket == nr AT
AC AD AE AF AG AH Al AJ

tan A

G YNAIWA Usar una calculadora

Trabaja con un compaifiero. Usa una calculadora que contenga la tecla de tangente
para calcular la tangente de 36.87°. ;Obtienes el mismo resultado como el de la
Exploracién 1? Explicalo.

Comunicar tu respuesta

3. Repite la Exploracion 1 para AABC con los vertices A(0, 0), B(8, 5) y C(8, 0).
Construye los siete segmentos perpendiculares, de tal manera que no todos
intersequen AC con valores enteros de x. Debate tus resultados.

4. ;Cémo un tridngulo rectangulo se usa para hallar la tangente del angulo agudo?
(Existe un tridngulo rectangulo tnico que debe ser usado?
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9.4 Leccion

Vocabulario Esencial

razén trigonométrica, pag. 488
tangente, pag. 488
angulo de elevacion, pdg. 490

LEER

Recuerda las siguientes
abreviaciones.

tangente — tan

Qué aprenderas

P Usar la razon tangente.
P Resolver problemas de la vida real que incluyan la razén tangente.

Usar la razén tangente

Una razon trigonométrica es una razén de la longitud de dos

., ’ .z Z K
lados del tridngulo rectdngulo. Todos los tridngulos rectdngulos
dados con un dngulo agudo son similares por el Teorema de
similitud AA (Teorema 8.3). Entonces, AJKL ~ AXYZ,y
puedes escribir KL _ £ Esto puede ser reescrito como J L

XZ Y

KL _YZ s .
A A el cual es una razon trigonométrica. Entonces, las \
razones trigonométricas son constantes para la medida dada 7 L %

del angulo.

La razén tangente es una razon trigonométrica para dngulos agudos que incluyen las
longitudes de los catetos de un tridngulo rectangulo.

opuesto — opsto. cg COHCZPTO Esencial

adyacente — ady. {>

PRESTAR ATENCION
A LA PRECISION

Al menos que se diga

lo contrario, debes de
redondear los valores de
las razones trigonométricas
a cuatro posiciones
decimales y redondear las
longitudes a las décimas

mas cercanas. {>

Razén tangente

Permite que AABC sea un tridngulo rectangulo B
con un ZA agudo. cateto hipotenusa
La tangente de £A (escrita como tan A) se define OPUEZEZ
de la siguiente manera.
C cateto adyacente A

A — Longitud del cateto opuesto LA _ BC

= - — =2 a’sA
Longitud del cateto adyacente LA  AC

\_

En el tridngulo rectangulo de arriba, ZA y ZB son complementarios. Entonces, ZB
es agudo. Puedes usar el mismo diagrama para hallar la tangente de £B. Nota que el
cateto adyacente hacia ZA es el cateto opuesto £B'y el cateto opuesto ZA es el cateto
adyacente hacia ZB.

BIAVENGEM Hallar razones tangentes

S
Halla la tan S y la tan R. Escribe cada respuesta 82
como una fraccién y como un decimal redondeado 18
a cuatro posiciones. T 30 R
SOLUCION
tan§ = P25 _ RT_ 80 _ 40 _ 4 gupy

ady.asZS ST 18 9

_ opsto.ZR _ ST _ 18 _ 9 _
tanR= ———="=_—"—=_"=.2250
an ady.aZR RT 80 40

Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Halla la tan J y la tan K. Escribe cada respuesta como una fraccién y como un
decimal redondeado a cuatro posiciones.

1. K 2. L 15 J
40 24 8 :17
J 32 L K
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USAR HERRAMIENTAS
ESTRATEGICAMENTE

También puedes usar

la Tabla de las razones
trigonométrica disponible en
BigldeasMath.com para hallar
la aproximaciéon decimal de la

CONSEJO DE
ESTUDIO

Las tangentes de todos los
angulos de 60° tienen la
misma razén constante.
Cualquier tridngulo
rectangulo con un angulo

de 60° puede ser usado para
determinar este valor. {>

razon trigonométrica. {>

"EJEMPLO 2 EGEIEEE longitud de un cateto

Halla el valor de x. Redondea tu respuesta a la décima mads cercana. A 11
[

SOLUCION m

Usa la tangente de un dngulo agudo para hallar la longitud del cateto.

tan 32° = %tu Escribe la razén para la tangente de 32°.
ady.
o_ 11 .
tan 32° = — Sustituye.
X
x «tan 32° = 11 Multiplica cada lado por x.
x= 1 - Divide cada lado entre 32°.
tan 32
x=17.6 Usa una calculadora.

P> El valor de x es de aproximadamente 17.6.

Puedes hallar la tangente de un dngulo agudo que mida 30°, 45° 0 60° aplicando lo que
conoces de los tridngulos rectangulos especiales.

FITEVEGENR Usar un triangulo rectangulo especial para hallar
una tangente

Usa el tridngulo rectdngulo especial para hallar la tangente de un dngulo de 60°.

SOLUCION

Paso1 Porque todos los 30°-60°-90° triangulos son similares, puedes simplificar tus
célculos eligiendo 1 como la longitud del cateto mas corto. Usa el Teorema del
30°-60°-90° triangulo (Teorema 9.5) para hallar la longitud del cateto mas largo.

cateto mds largo = cateto mds corto V3 Teorema 30°-60°-90° Tridngulo

=1.V3 Sustituye.
o 1
=V3 Simplifica. k

V3
Paso 2 Halla la tan de 60°.
tan 60° = oz(slt;. Escribe la razén para la tangente de 60°.
tan 60° = ? Sustituye.
tan 60° = V3 Simplifica.

P La tangente de cualquier dngulo de 60° es V3 = 1.7321.

Monitoreo del progreso ‘)) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Halla el valor de x. Redondea tu respuesta a la décima mas cercana.

3. 4.
X X 13

. 560
22

5. ¢QUE PASA SI? En el Ejemplo 3, la longitud del cateto m4s corto es de 5 en lugar
de 1. Demuestra que la tangente de 60° es aun equivalente a V3.
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490

@

h pulg

'1
40 pulg

Capitulo 9

Resolver problemas de la vida real

El dngulo que es la linea ascendente del alcance visual con una linea horizontal se
llama el Angulo de elevacion.

FIJVILNORN Representar con matematicas

Estas midiendo la altura de un drbol de abeto. Estds parado a 45 pies de la base del
arbol. Mides el dngulo de elevacion desde el piso hacia la punta del drbol para que sea
59°. Halla la altura & del arbol al pie mds cercano.

SOLUCION

1. Comprende el problema Te es dado el dngulo de elevacion y la distancia desde el
arbol. Necesitas hallar la altura del arbol al pie mas cercano.

2. Haz un plan Escribe una razén trigonométrica para la tangente del 4ngulo de
elevacién incluyendo la altura 4. Luego resuelve para h.

3. Resuelve el problema

tan 59° = %}t]o. Escribe la razén para la tangente de 59°.
tan 59° = Ll Sustituye
45 ve
45 «tan 59° = h Multiplica cada lado por 45.
749 = h Usa una calculadora.

P Elrbol es de aproximadamente 75 pies de alto.

4. Verificalo Revisa tu respuesta. Porque 59° es cercano a 60°, el valor de 4 debe ser
cercano a la longitud del cateto mas largo de un 30°-60°-90° tridngulo, donde la
longitud del cateto mds corto es de 45 pies.

cateto mds largo = cateto mas corto e V3 Teorema 30°-60°-90° Tridngulo
=45.V3 Sustituye.
~77.9 Usa una calculadora.

El valor de 77.9 pies es cercano al valor de h. \/

Monitoreo del progreso 4))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

6. Estds midiendo la altura de un poste de luz. Estéds parado a 40 pulgadas de la base
del poste de luz. Mides el angulo de elevacion desde el piso hasta la punta del
poste de luz que es de 70°. Halla la altura de % del poste de luz a la pulgada
m4s cercana.

Tridngulos rectangulos y trigonometria



9.4 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETAR LA ORACION La razén tangente se compara a la longitud del

de

hacia la longitud

2. ESCRIBIR Explica cémo sabes que la razon tangente es constante para la medida del dngulo dado.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-6, halla las tangentes de los

angulos agudos en un triangulo rectiangulo. Escribe
cada respuesta como una fraccion y como un decimal
redondeado a cuatro posiciones decimales. (Consulta el
Ejemplo 1).

3. R 4, E

7
53
” & % ’
25

T 45 S D
5. G 1 J 6 L
3 5
5\ |2
H V34

En los Ejercicios 7-10, halla el valor de x. Redondea
tu respuesta a la décima mas cercana. (Consulfa el
Ejemplo 2).

9. 10.
22 X 6
58° [ ]

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 11 y 12, describe
el error en el enunciado de la razén tangente. Corrige el
error si es posible. De lo contrario, escribe imposible.

1.
X X 37
37

E 35 F

12. X B
18 11.0
/\ £an 550:&
30° 55 11.0

A 21.9 C

En los Ejercicios 13 y 14, usa un triangulo rectangulo
especial para hallar la tangente de la medida del angulo
dado. (Consulta el Ejemplo 3).

13. 45° 14. 30°

15. REPRESENTAR CON MATEMATICAS

Un topégrafo estd parado a

118 pies de la base del Monumento
a Washington. El topografo mide
que el dngulo de elevacion del

piso hasta la punta del monumento
es de 78°. Halla la altura & del
monumento a Washington al pie
mds cercano.

(Consulta el Ejemplo 4).

16. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Los cientificos
pueden medir las profundidades de los crateres en la
Luna observando las fotografias de las sombras. La
longitud de la sombra proyectada por el borde de un
crater es de 500 metros. El dngulo de elevacién de
los rayos del Sol es de 55°. Estima la profundidad d
del créter.

Rayo del So

17. USAR LA ESTRUCTURA Halla la tangente de un
dngulo agudo mds pequefio en un tridngulo rectangulo
con los lados de 5, 12y 13.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

USAR LA ESTRUCTURA Halla la tangente del dngulo
agudo mads largo en un tridngulo rectangulo con los
ladosde 3,4y 5.

RAZONAR ;Co6mo cambia la tangente de un dngulo
agudo en un tridngulo rectdngulo al incremento de la
medida del angulo? Justifica tu respuesta.

PENSAMIENTO CRITICO ;Para cuél(es) medida(s)
de angulo es la tangente de un angulo agudo en
un tridngulo rectangulo igual a 1?, ;mayor que 17,
(menor que 1? Justifica tu respuesta.

ARGUMENTAR La habitacion familiar tiene unas
puertas corredizas de vidrio. Quieres comprar un
toldo para la puerta que sea lo suficientemente largo,
para mantener al Sol fuera cuando esté en el punto
mas alto en el cielo. El dngulo de elevacién de los
rayos del Sol en este punto es de 70° y la altura de

la puerta es de 8 pies. Tu hermana dice que puedes
determinar qué tan lejos deberia extenderse el toldo al
multiplicar 8 por la tangente de 70°. ;Estd tu hermana
en lo correcto? Explicalo.

Rayo del Sol

¢COMO LO VES? Escribe las expresiones para las
tangentes de cada dngulo agudo en un tridngulo
rectdngulo. Explica cdmo la tangente de un dngulo
agudo se relaciona a la tangente de otro dngulo
agudo. ;Qué tipo de dngulos pares son LAy £B?

B
a&
c b A

RAZONAR Explica porqué no es posible hallar la
tangente de un dngulo recto o un dngulo obtuso.

24,

25.

26.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Para crear el
siguiente diagrama, empieza con el tridngulo
rectangulo isdsceles con los catetos de 1 unidad de
largo. Luego la hipotenusa del primer tridngulo se
convierte en el cateto del segundo tridngulo, el cateto
restante es de 1 unidad de largo. Continua el diagrama
hasta que hayas construido un dngulo cuya tangente

es —. Aproxima las medidas de este dngulo.

6
1
1
1

RESOLVER PROBLEMAS Tu sal6n va a tomarse
la foto de grupo en el pasto. El fotégrafo esta
posicionado a 14 pies de distancia del centro del
salon. El fotégrafo gira 50° para mirar a los dos
extremos de la clase.

a. ;Cudl es la distancia entre los extremos de la clase?

b. El fotografo gira otros 10° para ver el final del
alcance de la cdmara. Si cada estudiante necesita
2 pies de espacio, /cudntos estudiantes mas,
aproximadamente, pueden entrar al final de cada
fila? Explicalo.

RESOLVER PROBLEMAS Halla el perimetro de la
figura cuando AC = 26, AD = BFy D es el punto
medio de AC.

A B
H
50°
E D F
35%
G
C

’_Manfener el dOMiniO de lag matGMéticag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores‘

Halla el valor de x. (Seccion 9.2)
27. X 28. 7 29,
5
X
V3 . 45 X
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Las razones de seno y cos€no

Pr 6gun1'a egencial (Como se usa un triangulo rectangulo para
hallar el seno y el coseno de un dngulo agudo? ;Existe un tridngulo rectdngulo
unico que debe ser usado?

B
Permite que AABC sea un tridngulo rectdangulo con un ZA agudo.
El seno de ZA y el coseno de ZA (escrito como sen A 'y cos A, &L o
respectivamente) se definen de la siguiente manera. o’&(\ ki
.\Q >
senA = longitud del cateto opuesto ZA _ BC < &
longitud de la hipotenusa AB
A adyacente C
cos A = longitud del cateto adyacente ZA _ AC

longitud de la hipotenusa AB

ISCNLYNAIYBN Calcular las razones de seno y coseno

Trabaja con un compaiiero Usa el software de geometria dindmica.

a. Construye AABC, asi como se muestra. Construye los segmentos perpendiculares a
AC hasta formar un tridngulo rectangulo que comparte el vértice A y son similares a
AABC con sus vértices, asi como se muestra.

B
6
K/
6]
L/
/ Muestra
¢ 4 Puntos
3 N A(0, 0)
o) B(8, 6)
2 s C(8, 0)
S Angulo
m<«£BAC = 36.87°
0 J / H G F E D C
Alo 1 2 3 4 5 6 7 8

b. Calcula cada razén dada para completar la tabla para los valores decimales de sen A
y cos A para cada tridngulo rectdngulo. ;Cudl es tu conclusion?

Razon | BC | KD | LE | MF | NG | OH Pl | 0J
del seno | AB AK AL AM AN AO AP AQ

sen A

Razén del AC AD AE AF AG AH Al AJ
coseno | AB AK AL AM AN AO AP AQ

BUSCAR UNA cos A
ESTRUCTURA
Para dominar las

matematicas, es necesario Comunicar tu respuesfa

mirar de cerca para
discernir un patrén o
estructura.

2. ;Como se usa un tridngulo rectdngulo para hallar el seno y el coseno de un dngulo
agudo? ;Existe un tridngulo rectdngulo tnico que debe ser usado?

{> 3. En la Exploracién 1, jcudl es la relacion entre ZA y ZB en términos de sus
medidas? Halla sen B y cos B. {Como estdn relacionados estos dos valores a sen A
y cos A? Explica porqué esta relacion existe.
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Qué aprenderas

P Usar las razones de seno y coseno.
P Hallar los senos y cosenos de las medidas de los angulos en los tridngulos

Vocabulario Esencial rectangulos especiales.
seno, pag. 494 P Resolver problemas de la vida real que incluyan las razones de senos y
coseno, pag. 494 cosenos.

angulo de depresion, paqg. 497
° P ped Usar las razones de seno y coseno

La razén de seno y coseno son razones trigonométricas para dngulos agudos que
incluyen las longitudes de un cateto y una hipotenusa de un tridngulo rectangulo.

&) Concepto Esencial

r {> Razones de seno y coseno
LEER Permite que AABC sea un tridngulo rectdangulo B
Recuerda las siguientes con ZA agudo. El seno de ZA y el coseno de LA cateto hipotenusa
abreviaciones. (escrito como sen A y con A) son definidos de la  opuesto
siguiente manera. LA
Seno = sen C cateto adyacente A
COS — COs A= longitud del cateto opuesto ZA _ BC cate R Li\
- hipotenusa — hip longitud de la hipotenusa AB
_ longitud del cateto adyacente LA _ AC
cos A = . = =2
L longitud de la hipotenusa AB
"EJEMPLO 1 Hallar las razones de seno y coseno
Halla el sen S, el sen R, el cos S'y el cos R. Escribe S
cada respuesta como una fraccién y como un 65
. L 16
decimal redondeado a cuatro posiciones.
R 63 T
SOLUCION
_opsto. S _ RT _ 63 _ opsto. ZR _ ST _ 16
S=—F——=—==—=0.9692 R=—"+—""—"=—=—=0.2462.
setl hip. SR 65 sen hip. SR 65
cos § =3W-AL5_ ST _16 _ o460 cosr=AW-BLR_RT_63 _ 569,

En el Ejemplo 1, nota que sen S = cos Ry sen R = cos S. Esto es verdadero porque
el lado opuesto £S es adyacente a ZR y el lado opuesto ZR es adyacente a £S. La
relacion entre el seno y coseno de £S'y ZR es verdadero para todos los dngulos
complementarios.

&) Concepto Esencial

Angulos complementarios de seno y coseno

El seno de un dngulo agudo es igual al coseno de su complementario. El coseno
de un dngulo agudo es igual al seno de su complementario.

Permite que A y B sean dngulos complementarios. Entonces, los siguientes
enunciados son verdaderos.

sen A = c0s(90° — A) = cos B sen B = c0s(90° — B) = cos A

cos A = sen(90° — A) = sen B cos B = sen(90° — B) = sen A
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NIEVEGPH Reescribir expresiones trigonométricas

Escribe sen 56° en términos de coseno.

SOLUCION
Usa el hecho de que el seno de un dngulo agudo es igual al coseno de su complementario.

sen 56° = co0s(90° — 56°) = cos 34°

P> Elseno de 56° es el mismo que el coseno de 34°.

Puedes usar la razén del seno y el coseno para hallar medidas desconocidas en los
tridangulos rectangulos.

NIEVEGEN Hallar las longitudes de los catetos

Halla los valores de x y y usando el seno y el coseno. 14

Redondea tus respuestas a la décima mads cercana. X
A 26°

SOLUCION y

Paso 1 Usa larazén del seno para hallar el valor de x.

sen 26° = m Escribe la razon para el seno de 26°.
hip
sen 26° = 1x74 Sustituye.
14 +sen 26° = x Multiplica cada lado por 14.
6.1 =x Usa una calculadora.

P> El valor de x es aproximadamente de 6.1.

Paso 2 Usa la razén del coseno para hallar el valor de y.

cos 26° = % Escribe la razén para el coseno de 26°.
ip.
26° = L Sustituye.
cos A y
14 e cos26° =y Multiplica cada lado por 14.
126 =y Usa una calculadora.

P> El valor de y es aproximadamente de 12.6.

Monitoreo del progreso ‘))3 Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

1. Hallaelsen D, el sen F, el cos D y el cos F. Escribe E
cada respuesta como una fraccién y como un decimal %
redondeado a cuatro posiciones. 24 F

25

2. Escribe el cos 23° en términos de seno. b

3. Halla los valores de u y ¢ usando el seno y coseno. u 65° 8

Redondea tus respuestas a la décima mas cercana.
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CONSEJO DE
ESTUDIO

Nota que

sen 45° = cos(90 — 45)°
= cos 45°.

496 Capitulo 9

Hallar los senos y cosenos en los triangulos
rectangulos especiales

SIEAVIIEWN  Hallar el seno y coseno de 45°

Halla el seno y el coseno de un dngulo de 45°.

SOLUCION

Empieza dibujando el 45°-45°-90° tridngulo. Ya que todos los tridngulos son similares,
puedes simplificar tus cdlculos eligiendo 1 como la longitud de cada cateto. Usando el
Teorema de 45°-45°-90° tridngulo (Teorema 9.4), la longitud de la hipotenusa es V2.

: V2
L]
1
sen 45° = 2PS10: cos 45° = —a‘,ly'
hip. hip.
=1 =1
V2 V2
_V2 _V2
2 2
~ 0.7071 ~ 0.7071

NIEVEGEN Hallar el seno y coseno de 30°

Halla el seno y el coseno de un dngulo de 30°.

SOLUCION

Empieza dibujando un 30°-60°-90° tridngulo. Ya que todos los tridngulos son similares,
puedes simplificar tus calculos eligiendo 1 como la longitud del cateto més corto.
Usando el Teorema de 30°-60°-90° tridngulo (Teorema 9.5), la longitud del cateto mas
largo es V3 y la longitud de la hipotenusa es 2.

2
1
30°
V3
sen 30° = P sto. cos 30° = a(,li
hip. hip
_1 _V3
2 2
= 0.5000 =~ (0.8660

Monitoreo del progreso ‘)) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

4. Halla el seno y el coseno del angulo de 60°.
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Resolver problemas de la vida real

De las lecciones anteriores, recuerda que los dngulos de una linea ascendente de
alcance visual con una linea horizontal es llamada el dngulo de elevacion. El angulo
que una linea descendente de alcance visual hace con una linea horizontal se denomina
el angulo de depresion.

"EJEMPLO 6 Representar con matematicas

Estas esquiando en una montafa con una altitud de 1200 pies. El dngulo de depresién
es 21°. Halla la distancia de x, esquias montafia abajo hacia el pie mds cercano.

£

21° L]

1200 pies »

Dibujo no hecho a escala

-

SOLUCION

1. Comprende el problema Te es dado el dngulo de depresion y la altitud de la
montafia. Necesitas hallar la distancia que esquias montafia abajo.

2. Haz un plan Escribe una razén trigonométrica para el seno del dngulo de
depresién que incluya la distancia x. Luego resuélvelo para x.

3. Resuelve el problema

sen 21° = opsto. Escribe la razén para seno de 21°.
hip.
sen 21° = 12x00 Sustituye.
x o sen 21° = 1200 Multiplica cada lado por x.
x= &OO Divide cada lado entre sen 21°.
sen 21
x =~ 3348.5 Usa una calculadora.

P> Estis esquiando a 3349 pies montaiia abajo.

4. Verificalo Revisa tu respuesta. El valor de seno 21° es de aproximadamente
0.3584. Sustituye x en la razén del seno y compara los valores.

1200 _ 1200
x 33485
~0.3584

Este valor es aproximadamente el mismo que el valor de seno 21°. /

Monitoreo del progreso *)) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

5. {QUE PASA SI? En el Ejemplo 6, el angulo de depresion es 28°. Halla la distancia
X que esquias montafia abajo al pie mds cercano.
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9.5 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial
1. VOCABULARIO La razén del seno se compara a la longitud de

hacia la longitud de

2. ;CUAL NO CORRESPONDE? ;Qué razén no pertenece a las otras tres? Explica tu razonamiento.

C

B
sen B cos C
AC
tan B —
an BC

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-8, halla el sen D, el sen E, el
cos D y el cos E. Escribe cada respuesta como una
fraccion y como un decimal redondeado a cuatro
posiciones. (Consulta el Ejemplo 1).

3. F 4. D
37
9 12 12
E 35 F
D 15 E
5. D 45 F 6. D
45
w 28 27

E E 36 F
7. D 26 E 8. D 15 F
13 13V3 17 8
F E

En los Ejercicios 9-12, escribe la expresion en términos
de coseno. (Consulta el Ejemplo 2).

9. sen 37° 10. sen 81°

11. sen 29° 12. sen 64°

En los Ejercicios 13-16, escribe la expresion en términos

de seno.
13. cos 59° 14. cos 42°
15. cos 73° 16. cos 18°

498 Capitulo 9

En los Ejercicios 17-22, halla el valor de cada variable
usando el seno y coseno. Redondea tus respuestas a las
décimas mas cercanas. (Consulta el Ejemplo 3).

17. 18.
18 34

y p

20. I
26
s
[ ]
-
n

19. v

21. b 22,
[ ] m 8
10
480 a 50

23. RAZONAR Cudles razones son iguales? Selecciona
todas las que apliquen. (Consulta el Ejemplo 4).

Y
3 3
45°
X 32 V4
sen X cos X sen Z cos Z

Tridngulos rectangulos y trigonometria



24. RAZONAR ;Cuadl razén es igual a %? Selecciona todas
las que apliquen. (Consulta el Ejemplo 5).

J
4
2
30°
K 2\@ L
sen L cos L sen J cos J 30.

25. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error
cometido al encontrar el sen A.

X -
13
5 sen A= —
13

C 12 B

26. ESCRIBIR Explica como decidir qué lado del triangulo
rectdngulo es adyacente a un dngulo y qué lado es la
hipotenusa.

27. REPRESENTAR CON MATEMATICAS La parte
superior de la resbaladilla es de 12 pies desde el piso
y tiene un dngulo de depresion de 53°. ;Cual es la
longitud de la resbaladilla? (Consulta el Ejemplo 6).

31.

53¢

fare - AT
| 5 & R (A

28. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Halla la distancia
horizontal x del pasamanos de la escalera eléctrica.

Seccion 9.5

29.

32.

33.

RESOLVER PROBLEMAS Estas volando una cometa
con 20 pies de cuerda extendida. El 4ngulo de elevacién
del carrete de la cuerda a la cometa es de 67°.

a. Dibuja y rotula el diagrama que represente la
situacion.

b. ;Qué tan lejos del piso se encuentra la cometa si
sostienes el carrete a 5 pies del piso? Describe
como la altura donde se mantiene el carrete afecta
a la altura de la cometa.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Los aviones

que vuelan a altas velocidades y bajas altitudes tienen
sistemas de radar que pueden determinar el rango

de un obstdculo y el dngulo de elevacién a la parte
superior del obstdculo. El radar de un avién que vuela
a una altitud de 20,000 pies detecta una torre que se
encuentra a 25,000 pies de distancia, con un dngulo de
elevacion de 1°.

25,000 pies .
Ao Mh pies
1° 5

s At

a. (Cuantos pies tiene que subir el avidn para pasar
sobre la torre?

b. Los aviones no tienen permitido pasar cerca de
un objeto vertical a menos de 1000 pies. ;Cudl es
la altitud a la que debe volar el avién para pasar
sobre la torre?

ARGUMENTAR Tu amigo usa una ecuacion de sen
49° = 1x_6 para encontrar BC. Tu primo usa la ecuacién
de cos 41° = 1i6 para encontrar BC. ;Quién estd en lo

correcto? Explica tu razonamiento.

A
16
y
[ ]
B X C

ESCRIBIR Describe lo que debes saber respecto al
tridngulo para usar la razén de seno y lo que debes
saber acerca del tridngulo para usar la razén de
coseno.

CONEXIONES MATEMATICAS Un AEQU es
equildtero y ARGT es un tridngulo rectdngulo con
RG = 2,RT = 1ym«LT = 90°, demuestra que
sen £ = cos G.
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34.

35.

36.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Los submarinos
usan el sistema de sonar, €l cual es similar al sistema de
radar, para detectar obstaculos. Los sistemas de sonar
utilizan el sonido para detectar objetos debajo del agua.

Dibujo no hecho a escala

a. Estds viajando bajo el mar en un submarino. El
sistema de sonar detecta un témpano de hielo a
4000 metros al frente, con el dngulo de depresion
de 34° hacia el fondo del témpano. ;Cudntos
metros debe bajar el submarino para pasar por
debajo del t¢émpano?

b. El sistema de sonar detecta un barco hundido a
1500 metros al frente, con un dngulo de elevacién
de 19° hacia el punto mds alto del barco hundido.
(Cudntos metros debe subir el submarino para
pasar por encima del barco hundido?

RAZONAMIENTO ABSTRACTO Haz una conjetura
acerca de como puedes usar las razones trigonométricas
para encontrar las medidas de los dngulos en un
tridngulo.

¢COMO LO VES? Usando sélo la informacién dada,
(usarias la razén de seno o la razén de coseno para
hallar la longitud de la hipotenusa? Explica tu
razonamiento.

37. REPRESENTACIONES MULTIPLES Estds parado en

38.

39.

40.

—Mantener el dominio de las matematicas

un risco por encima del océano. Ves un velero desde
tu punto de observacién a 30 pies por encima del
océano.

a. Dibuja y rotula el diagrama con la situacion.

b. Haz una tabla que muestre el 4ngulo de depresién
y la longitud de tu linea de visién. Usa los dngulos
40°, 50°, 60°, 70° y 80°.

c. Grafica los valores que hallaste en la parte (b), con
las medidas del angulo en el eje x.

d. Pronostica la longitud de la linea de visién cuando
el dngulo de depresion es de 30°.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Una de las siguientes
series infinitas representa el sen x y la otra representa
el cos x (donde x es medido con radianes). ;Cudl

es cudl? Justifica tu respuesta. Después, usa cada

serie para aproximar el seno y el coseno de %T
(Consejo: = 180° 5! =5 «4 «3 «2 « 1: Halla los

valores de las razones aproximadas de seno y coseno
mientras la medida del angulo se aproxima a cero).

SR
TR TR T
x2  x* x®

PENSAMIENTO CRITICO Permite que A sea un dngulo
agudo de un tridngulo rectangulo. Demuestra que

(a)tan A = sen A y (b) (sen A)? + (cos A)? = 1.
cos A

PENSAMIENTO CRITICO Explica porqué el 4rea de
AABC en el diagrama puede ser hallado usando la
férmula Area = Lab sen C. Después, calcula el drea

2
cuandoa =4,b =7y mZC = 40°.

C
aJh

C b A

Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Halla el valor de x. Di si la longitud de los lados forman una tripleta de Pitagoras.

\

(Seccion 9.1)

41. 42. 43, X 44,
10 12 12 9
6
27 36 X
X X
3
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Resolver los triangulos rectangulos

Pr 6gun1'a egencial Cuando conoces la longitud de los lados de un

tridngulo rectdngulo, ;cémo puedes hallar las medidas de dos dngulos agudos?

IV NGI BN Resolver los triangulos rectangulos especiales

Trabaja con un compaiiero. Usa las figuras para hallar los valores de seno y coseno
de LAy £B. Usa los valores para hallar las medidas de ZA y ZB. Usa el software de
geometria dindmica para verificar tus respuestas.

a. b.

PRESTAR ATENCION
A LA PRECISION

Para dominar las
matematicas, necesitas

calcular con precisién y
eficientemente, expresando
respuestas numeéricas con
un grado de precisién
apropiado para el contexto
del problema.

| >

'EXPLORACION 2 Il triangulos rectangulos

Trabaja con un compaifiero. Puedes usar una calculadora para hallar la medida
del angulo cuando conoces el valor de seno, coseno o la tangente de un angulo.
Usa la caracteristica del seno inverso, el coseno inverso y la tangente inversa de tu
calculadora para aproximar las medidas de ZA y ZB a la décima mds cercana a un
grado. Luego usa el software de geometria dindmica para verificar tus respuestas.

a. b.
4 4
A A

3 3

2 2

1 1

0 B o B

=1 C 0 1 2 3 4 5 C 0 1 2 3 4 5 6

-1 —1

Comunicar tu respuesta

3. (Cuando conoces las medidas de los lados de un tridngulo rectangulo, cémo
puedes hallar las medidas de dos dngulos agudos?

4. Una escalera recargada contra un edificio forma un tridngulo rectdngulo con el
edificio y el piso. Los catetos del tridngulo rectdngulo (en metros) forman una
5-12-13 tripleta de Pitdgoras. Halla las medidas de los dos dngulos agudos a la
décima mds cercana a un grado.
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9.6 Leccion

Vocabulario Esencial

inverso de la tangente, pdg. 502
inverso del seno, pag. 502
inverso del coseno, pdg. 502
resolver un tridangulo
rectangulo, pdg. 503

Qué aprenderas

P Usar las razones trigonométricas inversas.
P Resolver los tridngulos rectangulos.

Usar las razones trigonométricas inversas

BITHVEIGEN |dentificar angulos a partir de razones

trigonométricas B
Determina cudl de los dos dngulos agudos tiene un coseno de 0.5. 2 1
SOLUCION A 7 C
Halla el coseno de cada dngulo agudo.
cosA —2¥ALA_ V3 geces ospoddvalB 1
hip. 2 hip. 2

P> El dngulo agudo que tiene el coseno de 0.5 es ZB.

Si la mediada del angulo agudo es de 60°, entonces, el coseno es 0.5. El reciproco también
es verdadero. Si el coseno de un dngulo agudo es 0.5, entonces, la medida del dngulo es de
60°. Asf que, en el Ejemplo 1, la medida de £ZB debe ser 60° porque su coseno es 0.5.

&) Concepto Esencial

LEER Razones trigonométricas inversas B
.. Permite que ZA sea un dngulo agudo.
La expresion “tan—1 x"
se lee como “inverso de la A C
tangente de x.” BC
{> Inverso de la tangente Sitan A = x, entonces tan~!' x = m£A. tan~! i =m/A
Inverso del seno Sisen A =y, entonces sen~! y = mZA. sen~! % =msA
Inverso del coseno Sicos A = z, entonces tan~! z = mZA. cos™! % =mZA

OTRA MANERA

las razones trigonométrica

para aproximar tan—1 0.75 al
grado mas cercano. Halla el

E
13
5
F 12 D

\.

BIEVEGPE Hallar las medidas de los angulos

Permite que ZA, ZBy ZC sean dngulos agudos. Usa la calculadora para dar un
aproximado de las medidas de ZA, ZB 'y ZC ala décima mds cercana a un grado.

También puedes usar la Tabla de

disponible en BigldeasMath.com

numero mas cercano a 0.75 en

| a. tan A = 0.75 b. sen B = 0.87 c. cos C =0.15
a columna de la tangente y

lee la medida del angulo a la SOLUCION

izquierda.
\ {> a. mZA = tan~10.75 ~ 36.9°

b. mZB = sen~! 0.87 = 60.5°
c. mZC = cos™10.15 = 81.4°

Monitoreo del progreso *’)) Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

Determina cual de los dos angulos agudos tiene la razon trigonométrica dada.

%, 2. Latangente del dngulo es 2

1. El seno del dangulo es =
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OTRA MANERA

También puedes hallar
mZA, si primero hallas

tan-1 % ~ 56.3°.

Monitoreo del progreso ‘)) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Permite que £G, Z/H y /K sean angulos agudos. Usa la calculadora para
aproximar las medidas de /G, Z/H y /K ala décima mas cercana a un grado.

3. tan G = 0.43 4. sen H = 0.68 5. cos K =0.94

Resolver los triangulos rectangulos

&) Concepto Esencial

>

Resolver un triangulo rectangulo

Resolver un triangulo rectangulo significa hallar todas las longitudes de los
lados desconocidos y las medidas del angulo. Puedes resolver un tridngulo
rectangulo cuando sabes cualquiera de los siguientes.

e dos longitudes de lado

e una longitud de lado y la medida de un angulo agudo

NIEVEGEN Resolver un triangulo rectangulo

C
Resuelve el tridngulo rectdngulo. Redondea tus
respuestas hacia la décima mds cercana. 3 2
SOLUCION B z A
Paso 1 Usa el Teorema de Pitdgoras (Teorema 9.1)
para hallar la longitud de la hipotenusa.

2 =a®+ b? Teorema de Pitagoras

2 =32+422 Sustituye.

2=13 Simplifica.

c=VI13 Halla la raiz cuadrada positiva.

c=3.6 Usa una calculadora.

Paso 2 HallamZB.
m£B = tan™! % ~ 33.7° Usa una calculadora.
Paso 3 Halla mZA.
Porque ZA y ZB son complementos, puedes escribir
mZA = 90° — m«B
~90° — 33.7°
= 56.3°.

P Enel AABC, c =~ 3.6,mZB =~ 33.7°y mZA = 56.3°.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

Resuelve el triangulo rectangulo. Redondea tus respuestas hacia la décima
mas cercana.

6. D 7. G

109
20

H 91 J
F 21 E
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R4V XM Resolver un triangulo rectangulo

Resuelve el tridngulo rectangulo. Redondea tus respuestas hacia la décima mds cercana.

H 9 J
[]
13 h
G
SOLUCION
Usa las razonez trigonométricas para hallar los valores de g y A.
sen H = OE?E)' cos H = —i?g
sen 25° = % cos 25° = %
13 esen25°=h 13 ecos25° =g
55=h 11.8=g
Porque ZH 'y ZG son complementos, puedes escribir
LEER mZG = 90° — m£ZH = 90° — 25° = 65°.
Un escenario inclinado D Encl AGHJ h =554~ 118y msG = 65°.
que se inclina hacia arriba
desde el frente hacia atras _
para dar a la audiencia FIAVILJEORM Resolver un problema de la vida real
una mejor vista.
{> Tu escuela construye un escenario inclinado. El escenario serd de 30 pies de largo

de frente hacia atrds, con un total de elevacion de 2 pies. Quieres que la inclinacién
(4ngulo de elevacion) sea de 5° o menos, por seguridad. ;Estd el escenario inclinado
dentro del rango deseado?

fondo del escenario

~ 2 pies

frente del escenario

SOLUCION
Usa el inverso de la razén del seno para hallar la medida en grados de x de la inclinacidn.

~ -12
x=sen ' 5 3.8

P Lainclinacién es de 3.8° aproximadamente, entonces, estd dentro del rango
deseado de 5° o menos.

Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

8. Resuelve el tridngulo rectangulo. Redondea tus X

respuestas hacia la décima mas cercana.

9. {QUE PASA SI? En el Ejemplo 5, supén que otro escenario 85

inclinado es de 20 pies de largo desde el frente hasta atras, [ ]
con un total de elevacion de 2 pies. ;Estd el escenario
inclinado dentro del rango deseado?

z
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9.6 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

todos sus y .

1. COMPLETAR LA ORACION Resolver un triangulo rectdngulo significa hallar las medida de

2. ESCRIBIR Explica cudndo puedes usar la razén trigonométrica para hallar la longitud del lado de un
tridngulo rectangulo y cudndo puedes usar el Teorema de Pitdgoras (Teorema 9.1).

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-6, determina cual de los dos angulos
agudos tiene la razon trigonométrica dada. (Consulta el
Ejemplo 1).

3. Elcoseno del 4. Elseno del

< 4 4 5
angulo es <. angulo es |7.

B 6 A A
8 10 NG 11
C B 5 C
5. Elseno del 6. La tangente del
angulo es 0.96. angulo es 1.5.
C q
6
- V13
25/ 124
B 18 A
A7B

En los Ejercicios 7-12, permite que /D sea un angulo
agudo. Usa la calculadora para aproximar las medidas
de ZD ala décima mas cercana a un grado. (Consulta el
Ejemplo 2).

7. senD =0.75 8. senD =0.19
9. cosD =0.33 10. cos D = 0.64
11. tan D = 0.28 12. tan D = 0.72

En los Ejercicios 13-18, resuelve el triangulo rectangulo.
Redondea tus respuestas hacia la décima mas cercana.
(Consulta los Ejemplos 3 y 4).

15. Y Z16. G 14
3’—‘
o 16
X

17. K 18. R
‘ ‘
L]
H
M L S 15 T

19. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error
cometido al usar el inverso de la razén trigonométrica.

sen™" % =msLT

T 17 U

20. RESOLVER PROBLEMAS Para poder descargar la
arcilla facilmente, el camién de volteo debe ser
elevado al menos 45°. El cuerpo de un camién de
volteo que es de 14 pies de largo ha sido elevado a
8 pies. ;(Resbalard la arcilla facilmente? Explica tu
razonamiento. (Consulta el Ejemplo 5).

21. RESOLVER PROBLEMAS Estds parado en un puente
peatonal que se eleva a
12 pies sobre el lago.
Miras hacia abajo y ves
un pato en el agua. El
pato se encuentra
alejado a 7 pies del

13. ¢ 12 B 14. F D puente. ;Cudl es el
angulo de elevacion del
9 8 14 pato hacia ti?
A F
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22. ;COMO LO VES? Escribe tres expresiones que
puedan ser utilizadas para aproximar la medida de
ZA. {Qué expresion elegirias? Explica tu opcion.

B

26.

ARGUMENTAR Tu amigo insiste que tan~! x = . 1 .
an x

(Tu amigo estd en lo correcto? Explica tu razonamiento.

USAR LA ESTRUCTURA En los Ejercicios 27 y 28,

resuelve cada triangulo.

15 27.

C 22 A

23. REPRESENTAR CON MATEMATICAS El Estindar
Federal de Accesibilidad Uniforme especifica que

la rampa para sillas de ruedas no tiene que tener 28.

una inclinacién mayor a 4.76°. Tu quieres construir
una rampa con una elevacién vertical de 8 pulgadas.
Quieres minimizar la distancia horizontal ocupada
por la rampa. Dibuja un diagrama mostrando las
dimensiones aproximadas de tu rampa.

24. REPRESENTAR CON MATEMATICAS La parte
horizontal del escalén es llamada peldario. La parte

vertical es llamada altura. La razén recomendada para 29

la altura—a—peldafo es de 7 pulgadas: 11 pulgadas.

a. Halla el valor de x para construir las escaleras
usando la razén de altura—a—peldaiio.

b. Quieres construir unas escaleras que son menos
pronunciadas que las escaleras de la parte (a). Da
un ejemplo de una razén de altura—a—peldafio que
puedas usar. Halla el valor de x para tus escaleras.

25. USAR HERRAMIENTAS Halla la medida de ZR sin
usar el transportador. Justifica tu técnica.

Q

31.

-

30.

32.

AJKM y ALKM
K
L 21 pies
41°
J 9 piesM L
ATUS y AVTW
. %4
U m
4m
(T
9m
[ ]
T w

CONEXIONES MATEMATICAS Escribe una expresién
que pueda ser usada para hallar la medidas del dngulo
agudo formado por cada linea y el eje x. Después, da
un aproximado de la medida del 4ngulo a la décima
mds cercana a un grado.

a. y=3x
b. y=%x+4

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Simplifica cada
expresion. Justifica tu respuesta.

a. sen !(sen x)
b. tan(tan™!y)

¢. cos(cos™!z)

RAZONAR Explica porqué la expresion sen™!(1.2) no
tiene sentido.

USAR LA ESTRUCTURA EIl perimetro del rectdngulo
ABCD es de 16 centimetros y la razén de su ancho

a su longitud es 1 : 3. El segmento BD divide el
rectdngulo en dos tridngulos congruentes. Halla la
longitud de los lados y las medidas de los dngulos de
estos dos tridngulos.

Mantener el domn‘io de 'ag mafemﬁﬁcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Resuelve la ecuacion. (Manual de Revision de destrezas)

12_3 B_x x _4l 56 _49
) ST 3B 31735 ® 27
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USAR HERRAMIENTAS
ESTRATEGICAMENTE

Para dominar las

matematicas, necesitas usar
la tecnologia para comparar

las predicciones con
los datos.

>

Ley de senos y Ley de cosenos

Pregunta egencial (Qué es la Ley de senos y la Ley de cosenos?

1IN YYEO)'BN Descubrir la Ley de senos

Trabaja con un compaiiero.

a. Copia y completa la tabla para el tridngulo mostrado. ;Qué puedes concluir?

Muestra
Segmentos
a=3.16

b =6.32
c=5.10
Angulos

mzZA = 29.74°
m«B = 9713°
0 mZC = 53.13°

mZA a sen A m«B b sen B m«C C sen C

b. Usa un software de geometria dindmica para dibujar otros dos tridngulos
rectdngulos. Copia y completa la tabla en la parte (a) para cada tridngulo. Usa tus
resultados para escribir una conjetura acerca de las relaciones entre senos de los
angulos y las longitudes de los lados de un tridngulo.

ICNINGIPA  Descubrir la Ley de cosenos

Trabaja con un compaiiero.

a. Copia y completa la tabla para el tridngulo en la Exploracién 1(a). ;Qué puedes
concluir?

c c? a a? b b2 m<C |a?+ b2 — 2ab cos C

b. Usa un software de geometria dindmica para dibujar otros dos tridngulos rectdngulos.
Copia y completa la tabla en la parte (a) para cada tridngulo. Usa tus resultados para
escribir una conjetura acerca de qué observaste en las tablas completadas.

Comunicar tu respuesta

3. (QuéeslaLey de senos y la Ley de cosenos?

4. ;Cuéndo usaras la Ley de senos para resolver un tridngulo? ;Cudndo usards la
Ley de Cosenos para resolver un tridngulo?
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Qué aprenderas

P Hallar las areas de los tridangulos.
P Usar la Ley de senos para resolver los tridngulos.

Vocabulario Esencial

P Usar la Ley de cosenos para resolver los triangulos.

Leyes de cosenos, pag. 511 Hallar las areas de triangulos

Hasta aqui, has usado las razones trigonométricas para resolver los tridngulos rectdngulos.
En esta leccidn, aprenderds como resolver cualquier tridngulo. Cuando un tridngulo es
obtuso, puede que necesites hallar la razén trigonométrica para el d&ngulo obtuso.

AV Hallar razones trigonométricas para angulos
obtusos

L Leyes de senos, pag. 509

Usa una calculadora para hallar cada razén trigonométrica. Redondea tu respuesta a
cuatro posiciones decimales.

a. tan 150° b. sen 120° ¢. cos 95°
SOLUCION
a. tan 150° = —0.5774 b. sen 120° = 0.8660 ¢. cos 95° = —0.0872

Moniforeo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Usa una calculadora para hallar cada razon trigonométrica. Redondea tu
respuesta a cuatro posiciones decimales.

1. tan 110° 2. sen 97° 3. cos 165°

&) Concepto Esencial

Area de un triangulo B

El 4rea de cualquier tridngulo es dada por una mitad

del producto de la longitud de dos lados por el seno de
su dngulo incluido. Para AABC mostrado, existen tres
maneras de calcular el 4rea. A b C

1

’ 1 ’ ’ 1
Area = Ebc sen A Area = yac sen B Area = Eab sen C

\_

SIEVEGPE Hallar el area de un triangulo

Halla el drea del tridngulo. Redondea tu respuesta a B
la décima mads cercana.

SOLUCION 19
Area = Sbe sen A= 2(17)(19) sen 135° = 114.2 A 17 C

P> El drea del triagngulo es de aproximadamente 114.2 unidades cuadradas.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Halla el area del AABC con las longitudes del lado y angulo incluido. Redondea
tu respuesta a la décima mas cercana.

4. mZB=60°,a=19,c =14 5. mZC =29°a=738,b =3l
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Usar la Ley de senos

Las razones trigonométricas en las secciones previas solo pueden ser usadas para resolver
tridngulos rectdngulos. Aprenderds dos leyes que te permitirdn resolver cualquier tridngulo.

Puedes utilizar la Ley de senos para resolver los tridngulos cuando dos dngulos y la longitud
de cualquier lado es conocido como (los casos de AAL o ALA), o cuando las longitudes de
dos lados y un dngulo opuesto a uno de los dos lados se conoce como (caso LLA).

&) Teorema

Teorema 9.9 Ley de senos

La Ley de senos puede escribirse en cualquiera de las siguientes B

formas para AABC con la longitud de los lados, a, b y c. R

senA _senB _ sen C a _ b _ ¢

a b c senA senB senC A b C

Prueba Ej. 51, pag. 516
\_
A VIINOREN Usar la Ley de senos (caso LLA)
Resuelve el tridngulo. Redondea tus respuestas hacia la c
décima m4s cercana. 20

o 11
SOLUCION
A c B

Usa la Ley de senos para hallar mZB.

Ley de senos

b a
sen B _ sen 115° .

TR Sustituye.
sen B = % Multiplica cada lado por 11.
mZ£B = 29.9° Usa una calculadora.

Por el Teorema de la suma del tridngulo (Teorema 5.1),
mZC =~ 180° — 115° — 29.9° = 35.1°.

Usa la Ley de senos para hallar la longitud de los lados restante c del tridngulo.

c a

- Ley de senos

senC senA

¢ 20 .

sen35.1°  sen 115° Sustituye.
- 205611735}1 Multiplica cada lado por sen 35.1°.
sen 115
c=12.7 Usa una calculadora.

P Enel AABC, msZB =~ 29.9°, mZC =~ 35.1°y c =~ 12.7.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Resuelve el triangulo. Redondea tus respuestas hacia la décima mas cercana.

6. A C 7. C

13 16
17\ 18 o

B A B
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Capitulo 9

FIAVILNeNN Usar la Ley de senos (Caso AAL)

Resuelve el tridngulo. Redondea tus respuestas <
hacia la décima mds cercana. 15/107° ™2
25°
. A c B
SOLUCION
Por el Teorema de la suma del tridgngulo (Teorema 5.1), mZA = 180° — 107° — 25° = 48°.
. 15 c
Por la Ley de 1 d bir —%_ = = .
or la Ley de los senos, puedes escribir end8°  sen25° ~ sen 107°
a _ 15 Escribe dos ecuaciones, c _ 15
sen 48°  sen 25° cada una con una variable. sen 107°  sen 25°
a= 1556411423 Resuelve para hallar cada variable. c= M
sen 25 sen 25
a=264 Usa una calculadora. c=~=339

P Enel AABC, msZA = 48°,a ~ 264y c ~ 33.9.

EJEMPLO 5 Usar la Ley de senos (Caso ALA)

Un topdgrafo hace las mediciones
mostradas para determinar la longitud de
un puente que se construird a través

de un pequefio lago al norte en la zona
de picnic, hacia la zona sur. Halla la
longitud del puente.

SOLUCION

En el diagrama, c representa la distancia desde la zona norte del picnic hacia la zona
sur del picnic, entonces ¢ representa la longitud del puente.

Por el Teorema de la suma del tridngulo (Teorema 5.1), m£B = 180° — 71° — 60° = 49°.,

a _ 150 __C
en71° sen49°  sen 60°

Por la Ley de los senos, puedes escribir S
c _ 150
sen 60°  sen 49°

o= 150 sen 60°
sen 49°
c=172.1 Usa una calculadora.

Escribe una ecuacion que incluya a c.

Multiplica cada lado por sen 60°.

P> Lalongitud del puente serd de aproximadamente 172.1 metros.

Monitoreo del progreso 4)» Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

Resuelve el triangulo. Redondea tus respuestas hacia la décima mas cercana.

8. C 9. B
< A ;(1) 10
B 85 29 c

10. ;QUE PASA SI? En el Ejemplo 5, ;cudl ser4 la longitud del puente de la zona sur
de picnic a la zona este de picnic?
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Usar la Ley de cosenos

Puedes utilizar 1a Ley de cosenos para resolver los tridngulos cuando dos lados y
el angulo incluidos son conocidos como (el caso LAL), o cuando los tres lados son
conocidos como (el caso LLL).

&) Teorema

Teorema 9.10 Ley de cosenos

Si el AABC tiene longitud de lados a, b y ¢, asi como B
se muestra, entonces, lo siguiente es verdadero.

a2 =b>+ ¢ — 2bccos A
b2 = a® + ¢? — 2ac cos B A b C

c2=a%®+ b?>—2abcos C

Prueba Ej. 52, pag. 516

.
NIEYEE Usar la Ley de cosenos (Caso LAL)
Resuelve el tridngulo. Redondea tus respuestas B _ 14 A
hacia la décima mads cercana. 34
. 11 b
SOLUCION
C
Usa la Ley de cosenos para hallar la longitud del lado b.
b? = a? + ¢® — 2ac cos B Ley de cosenos
OTRA MANERA
Cuando conoces los tres b2 =112 + 142 — 2(11)(14) cos 34° Sustituye.
lados y un angulo, puedes b2 = 317 — 308 cos 34° simplifica.
usar la Ley de cosenos o la
Ley de senos para hallar b = V317 — 308 cos 34° Halla la raiz cuadrada positiva.
I’a medida del segundo b=19 Usa una calculadora.
angulo.
- {> Usa la Ley de senos para hallar mZA.

senA _ sen B

Ley de senos

a b
sen A sen 34° -~
= tituye.
11~ V317 — 308 cos 34° ustituye
11 sen 34°
{> sen A = V317 — 308 cos 34° Multiplica cada lado por 11.

ERROR COMUN mZA = 51.6° Usa una calculadora.
En el Ejemplo 6, el &ngulo Por el Teorema de la suma del triangulo (Teorema 5.1), m£C =~ 180° — 34° — 51.6° = 94.4°.

restante mas chico es
hallado primero porque
el inverso de seno es

una caracteristica de la Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

calculadora que sélo da
medidas de angulo desde 0° Resuelve el triangulo. Redondea tus respuestas hacia la décima mas cercana.

a 90°. Entonces, cuando el

B Enel AABC, b~ 7.9, msA ~51.6°y mZC ~ 94.4°.

angulo es obtuso, como £C . c 4588° B 12. A
porque 142 > (7.85)2 + 112, 43 23 11426
no obtendras la medida
_ del obtuso. A C B
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ERROR COMUN

En el Ejemplo 7, el angulo
mayor se halla primero
para estar seguros de que
los otros dos dngulos son
agudos. De esta manera
cuando usas la Ley de senos
para hallar la medida de
otro angulo, sabras que

L esta entre 0° y 90°.

Capitulo 9

>

BNV Usar la Ley de cosenos (Caso LLL)

Resuelve el tridngulo. Redondea tus respuestas <
hacia la décima mads cercana.
. 12 27
SOLUCION
Primero, halla el dangulo opuesto al lado mas largo AC. B
Usa la Ley de cosenos para hallar mZB. 20 A
b? = a* + ¢* — 2ac cos B Ley de cosenos
272 =122 4+ 202 — 2(12)(20) cos B Sustituye.
2 192 — 92
% =cos B Resuelve para hallar cos B.
mZB =~ 112.7° Usa una calculadora.
Ahora, usa la Ley de senos para hallar mZA.
senA _senB
= Ley de senos
a b
Se;le = 30 ;172'7 Sustituye por a, by B.
sen A = 12&:{1% Multiplica cada lado por 12.
mZA = 24.2° Usa una calculadora.

Por el Teorema de la suma del tridngulo (Teorema 5.1),
mZC = 180° — 24.2° — 112.7° = 43.1°.

P Enel AABC, mLA = 24.2°, m£ZB =~ 112.7° y m£C = 43.1°.

SN RN Resolver un problema de la vida real

El dngulo de paso de un organismo es
la medida de la eficiencia al caminar.
Cuanto mads cercano es el angulo del
paso a 180°, mas eficiente camina

el organismo. El diagrama muestra

un conjunto de huellas para un
dinosaurio. Halla el dngulo del paso B.

SOLUCION
b?* = a* + ¢* — 2ac cos B Ley de cosenos
316% = 1552 + 1972 — 2(155)(197) cos B Sustituye.
316j2_(11§55;(;971)972 = cos B Resuelve para
hallar cos B.
127.3° = m«B Usa una calculadora.

P El dngulo del paso B es aproximadamente de 127.3°.

Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

Resuelve el triangulo. Redondea tus respuestas hacia la décima mas cercana.

13. A 6 C 14. B
16 23

B A 27 C
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9.7 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. ESCRIBIR ;Qué tipo de tridngulo usarias para resolver la Ley de senos o la Ley de cosenos?

2. VOCABULARIO ;Qué¢ informacién necesitarias para usar la Ley de senos?

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-8, usa la calculadora para hallar la
razon trigonométrica. Redondea tus respuesta hacia
cuatro posiciones decimales. (Consulta el Ejemplo 1).

3. sen 127° 4, sen 98°
5. cos 139° 6. cos 108°
7. tan 165° 8. tan 116°

En los Ejercicios 9-12, halla el area del triangulo.
Redondea tu respuesta hacia la décima mas
cercana. (Consulta el Ejemplo 2).

9. c
15‘ '
A 13 B
11. B
16 20 ‘
A

En los Ejercicios 13-18, resuelve el triangulo. Redondea
tus respuestas hacia la décima mas cercana. (Consulta
los Ejemplos 3,4y 5).

13. B 14. A 25
850 19
16\ 1042
A 47 c C
15. B 16. B
26
34
81° 3 =>A
g C A

Seccion 9.7

A__14 B 18.
43 66"
17
24°
A c
c

En los Ejercicios 19-24, resuelve el triangulo. Redondea

tus respuestas hacia la décima mas cercana. (Consulta
los Ejemplos 6 y 7).
B 20 C
A

2., 13 8
1 18
28
B

19. A B 20.A

24,

13
A
12
5
C

25. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error
cometido al hallar mZC.

C senC _ sen55°

X - :
555° 6 5

5 6 sen C= 65e+55
B mZC= 79.4°
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26.

ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error
cometido al hallar mZA en AABC cuando a = 19,
b=2lyc=11.

X 192 — 212 = 112
—2(19)(21)

mZA=75.4°

cos A=

COMPARAR METODOS En los Ejercicios 27-32, di

si usarias la Ley de senos, la Ley de cosenos o el
Teorema de Pitagoras (Teorema 9.1) y las razones
trigonométricas para resolver el triangulo con la
informacion dada. Explica tu razonamiento. Después,
resuelve el triangulo.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

514

mZA =72°, mZB = 44°, b = 14

mZB =98°, m£ZC = 37°, a = 18

msZC =65°a=12,b =21

mZB =90°a=15,c¢=6

mZC =40° b =27,c =36

a=34,b=19,c=27

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Ti y tu amigo
estan parados sobre la linea base de una cancha de
baloncesto. T le pasas la pelota con un rebote hacia tu

amigo, asi como se muestra en el diagrama. ;Cuadl es la
distancia entre tu amigo y ti? (Consulta el Ejemplo 8).

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Una tirolesa se
construye a través del valle, asi como se muestra en el
diagrama, ;Cudl es el ancho w del valle?

Capitulo 9

35.

36.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Estis en la
plataforma de observacién del edificio Empire State
mirando hacia el edificio de Chrysler. Cuando giras
145° segtin las agujas del reloj, veras la Estatua de

la Libertad. Tt sabes que el edificio de Chrysler y el
edificio Empire State estdn separados por 0.6 millas y
el edificio de Chrysler y la Estatua de la Libertad estan
separados por 5.6 millas. Determina la distancia entre
el edificio Empire State y la Estatua de la Libertad.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS La Torre Inclinada
de Pisa, en Italia, tiene la altura de 183 pies y estd 4°
fuera de la vertical. Halla la distancia horizontal d que la
parte superior de la torre esta fuera de la vertical.

ARGUMENTAR Tienes un amigo que dice que la
Ley de senos puede ser utilizada para hallar JK. Tu
primo dice que la Ley de cosenos puede ser usada
para hallar JK. ;Quién estd en lo correcto? Explica tu
razonamiento.

K
17
48°>1
20
J
RAZONAR Usa AXYZ.
Zz
17
[ ]
X Y

a. ;Podrias usar la Ley de senos para resolver
AXYZ? Explica tu razonamiento.

b. ;Podrias usar otro método para resolver AXYZ?
Explica tu razonamiento.
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39.

40.

41.

42.

ARGUMENTAR Tu amigo calcula el drea del tridngulo
usando la formula A = %qr sen Sy dice que el drea es

de aproximadamente 208.6 unidades cuadradas. ;Esta
tu amigo en lo correcto? Explica tu razonamiento.

Q

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Ests fertilizando
un jardin triangular. Un lado del jardin es de 62 pies
de largo, y el otro lado es de 54 pies de largo. El
angulo opuesto al lado de 62 pies es 58°.

a. Dibuja un diagrama para representar esta situacion.

b. Usa la Ley de senos para resolver el tridngulo de
la parte (a).

c. Una bolsa de fertilizantes cubre un drea de
200 pies cuadrados. ;Cudntas bolsas de fertilizantes
necesitards para cubrir el jardin entero?

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Un jugador de
golf hace un tiro de 260 yardas hacia un hoyo que se
encuentra a 400 yardas de distancia. El tiro estd a
15° fuera del objetivo.

-400
Dibujo no hecho a escala

a. (Cudl es la distancia de x desde la pelota del
jugador de golf hacia el hoyo?

b. Asume que el jugador de golf es capaz de golpear
la pelota con la distancia precisa que se encontrd
en la parte (a). ;Cudl es el dngulo maximo 6
(theta) por el cual la pelota puede salir fuera del
objetivo y aterrizar no mas lejos que 10 yardas
del hoyo?

COMPARAR METODOS Un edificio se construye
en la punta de un risco de altura de 300 metros. Una
persona que estd parada a nivel del suelo debajo del
risco observa que el dngulo de elevacién hacia la
punta del edificio es de 72° y el dngulo de elevacién
hacia la punta del risco es 63°.

a. (/Qué tan lejos estd la persona de la base del risco?

b. Describe dos métodos diferentes que puedas usar
para hallar la altura del edificio. Usa uno de estos
métodos para hallar la altura del edificio.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

Seccion 9.7

CONEXIONES MATEMATICAS Halla los valores
dexyy.

¢COMO LO VES? ;Usarfas la Ley de senos o la Ley
de cosenos para resolver el tridngulo?
= 5 \»\ T ‘.“\/’9/

<
= S

N
.
= ‘
W “““\.\\ L

A QA
=Sl

REESCRIBIR UNA FORMULA Simplifica la Ley de los
cosenos para cuando el dngulo dado es un dngulo recto.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Considera cualquier
tridngulo con la longitud de los lados de a, b y c.
Calcula el valor de s, el cual es la mitad del perimetro
del tridangulo. ;Qué medidas del tridngulo es

representado por \/s(s —a)(s —b)(s —c)?

ANALIZAR RELACIONES El caso ambiguo de la Ley
de senos ocurre cuando te es dada la medida de un
dngulo agudo, la longitud de un lado adyacente, y la
longitud del lado opuesto al dngulo, el cual es menor
que la longitud del lado adyacente. Esto resulta en
dos tridngulos posibles. Usando la informacién dada,
halla dos posibles soluciones para AABC. Dibuja un
diagrama para cada tridngulo.

(Consejo: La funcion de seno ¢
inverso da s6lo medidas de b a
dngulos agudos, entonces, a
considera el dngulo agudoy  »p B

su suplementario para £B).
a. mZA =40°a=13,b=16
b. mZA =21°,a=17,b =32

RAZONAMIENTO ABSTRACTO Usa la Ley de cosenos
para demostrar que la medida de cada dngulo de un
tridngulo equilatero es 60°. Explica tu razonamiento.

PENSAMIENTO CRIiTICO Un avién vuela a 55° al

este del norte de la ciudad A hacia la ciudad B,

una distancia de 470 millas. Otro avion vuela a 7°
norte del este de la ciudad A hacia la ciudad C, una
distancia de 890 millas. ;Cudl es la distancia entre las
ciudades By C?
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50.

52.

REESCRIBIR UNA FORMULA Sigue los pasos 51. DEMOSTRAR UN TEOREMA Sigue los pasos para usar
para derivar la férmula para el area del tridngulo, la férmula para el drea de un tridngulo para demostrar

Area = % ab sen C. la Ley de senos (Teorema 9.9).

B a. Usa la derivacién del Ejercicio 50 para explicar
c a coémo derivar las tres férmulas relacionadas para el
area del tridngulo.
A b C Area = %bc sen A,
— Area = L
a. Dibuja la altitud del vértice B haciaAC. Rotula la Area = jac sen B,
altitud como /. Escribe una férmula para el area Area = %ab sen C

del tridngulo usando h.
b. (Por qué puedes usar las férmulas en la parte (a)
para escribir el siguiente enunciado?

1
2

b. Escribe la ecuacién para sen C.

c. Usa los resultados de las partes (a) y (b) para
escribir una férmula para el drea del tridngulo que
no incluya A.

1 1
Ebc senA = -acsen B = Eab sen C

¢. Muestra como reescribir el enunciado de la parte (b)
para demostrar la Ley de senos. Justifica cada paso.

DEMOSTRAR UN TEOREMA Usa la informacién dada para completar la demostracién B
de las dos columnas de la Ley de cosenos (Teorema 9.10).

Dado BD es la altitud del AABC. c a

Demostrar a? = b% + ¢2 — 2bc cos A

A D C
ENUNCIADOS RAZONES :—X b i
1. BD es la altitud del AABC. 1. Dado
2. AABD y ACBD son triangulos 2.
rectangulos.
3.a>=(b— x>+ h? 3.
4. Desarrollo del binomio.
5. x24+ h? = 2 5.
6. 6. Propiedad de la igualdad de la
sustitucién
7. cosA =12 7
c
8. x=ccosA 8.
9. a* = b*+ ¢* — 2bc cos A 9.

s Mant@ner 6' dOMiniO de lag mafeméﬂcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Halla el radio y el diametro del circulo. (Manual de revision de destrezas)

53. 54. 55. 56.
8 pies ‘
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9.4-9.7 (Qué aprendiste?

Vocabulario Esencial

razon trigonométrica, pdg. 488  coseno, pdg. 494 inverso del coseno, pdg. 502

tangente, pdg. 488 angulo de depresion, pdg. 497 resolver un tridngulo rectangulo, pdg. 503
angulo de elevacion, pdg. 490 inverso de la tangente, pdg. 502 Ley de senos, pdg. 509

seno, pdg. 494 inverso del seno, pdg. 502 Ley de cosenos, pdg. 511
Conceptos Esenciales

Seccion 9.4

Razén tangente, pdg. 488

Seccion 9.5

Razones de seno y coseno, pdg. 494
Angulos complementarios de seno y coseno, pdg. 494

Seccion 9.6

Razones trigonométricas inversas, pdg. 502
Resolver un tridngulo rectangulo, pdg. 503

Seccion 9.7

Area de un tridngulo, pdg. 508
Teorema 9.9 Ley de senos, pdg. 509
Teorema 9.10 Ley de cosenos, pdg. 511

Practicas matematicas

1.

En el Ejercicio 21 de la pagina 492, tu hermano insiste que puedes determinar qué tan lejos
el toldo debe extenderse dividiendo 8 por tan de 70°. Justifica su conclusién y explica por
qué sirve.

En el Ejercicio 29 de la pagina 499, explica la falla en el argumento de que la cometa es
18.4 pies de altura.

En el Ejercicio 31 de la pagina 506, ;para qué valores el seno inverso tiene sentido?

-------------- Tarea de desempeiio - -

Triatléon

Hay un gran triatlén en la ciudad, y tu intentas tomar fotografias

de tus amigos en distintos lugares durante el evento. ; Qué tan

lejos necesitas caminar para moverte entre los lugares para tomar e
fotografias? .

Para explorar las respuestas a estas preguntas y mas, visita
BigldeasMath.com.




y
ca pltu Io Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

m El Teorema de Pitagoras (pdgs. 463-470)

Halla el valor de x. Después di si la longitud de sus lados forman una tripleta de Pitagoras.

20
15 i
c2=a’+ b? Teorema de Pitagoras (Teorema 9.1)
x2 =152 4 202 Sustituye.
x2 =225 + 400 Multiplica.
x* = 625 Suma.
x=25 Halla la raiz cuadrada positiva.

P El valor de x es 25. Porque la longitud de los lados es 15, 20 y 25 son enteros que satisfacen la
ecuacion de ¢2 = a? + b2, ellas forman una tripleta de Pitdgoras.

Halla el valor de x. Después, di si la longitud de sus lados forma una tripleta de Pitagoras.

1. 2. 3. X
7
. X 20 Py

13
10 16

Verifica que la longitud de los segmentos forme un triangulo. ;El triangulo es
acutdngulo rectdngulo u obtusdngulo?

4. 6,8y9 5. 10,2V2y6V3 6. 13,18y 3V55

m Triangulos rectangulos especiales (pags. 471-476)

Halla el valor de x. Después, escribe tu respuesta en la forma mas simple. 10
Por el Teorema de la suma del tridngulo (Teorema 5.1), la medida del tercer L
angulo debe ser 45°, por eso, el tridngulo es un 45°-45°-90° tridngulo.
X
hipotenusa = cateto V2 Teorema 45° -45° -90° Triangulo (Teorema 9.4)

x=10 V2 Sustituye.

x=10V2 Simplifica.
P El valor de x es 10V2.
Halla el valor de x. Después, escribe tu respuesta en la forma mas simple.

7. 8. 30° 9.
X 60° P
6 12 X 83
6
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m Tridngulos rectangulos similares (pags. 477-484)

Identifica los triangulos similares. Después halla el valor de x. B

4

A 2D X C

Dibuja tres tridngulos rectangulos similares, de tal manera que los dngulos correspondientes
y los lados tengan la misma orientacion.

D B
D 4 X
A B B C A X+ 2 C

P ADBA~ ADCB~ ABCA

Por el Teorema de la media geométrica (Altitud) (Teorema 9.7), td sabes que 4 es la media
geométricade 2 y x.

42 =172 o x Teorema de la media geométrica (Altitud)
16 = 2x Eleva 4 al cuadrado.
8 =x Divide cada lado entre 2.

P Elvalorde xes 8.

Identifica los triangulos similares. Después, halla el valor de x.

10. F 1. 4 K
9 6
E 6 H G M
x 4
L
12. 13.
R T
3
S N9 20
X \/
S 16 %4 U

Q P I x I
Halla la media geométrica de dos niimeros.
14. 9y?25 15. 36y48 16. 12y 42
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m La razén tangente (psgs. 487-492)

Halla tan M y tan N. Escribe cada respuesta como una fracciéon N
y como decimal redondeado a cuatro posiciones.
_ opsto.ZM _ LN _6 _3 _ 10
tanM = ———=_—"—=—-=>= 0.7500 6
a ady.asM LM 8 4
tan N = M:%:§:ig1_3333 M 8 L

adyaZN LN 6 3

respuesta como una fracciéon y como decimal redondeado a cuatro posiciones.

17. L 18. M 19. B 7

12 35
J 60 K 9

Halla el valor de x. Redondea tu respuesta a la décima mas cercana.

20

32 250

23. FEl angulo entre el fondo de una cerca y la punta de un arbol es
de 75°. El arbol estd a 4 pies de la cerca. ;Qué tan alto es el
arbol? Redondea tu respuesta al pie mds cercano.

m Las razones de seno y coseno (pdgs. 493-500)

Halla sen A, sen B, cos A y cos B. Escribe cada respuesta como
una fraccién y como decimal redondeado a cuatro posiciones.

Halla las tangentes de los angulos agudos en un triangulo rectangulo. Escribe cada

20. 21. 22. X

senA=%=%=§—2—%~08824 >
sen B =7OPS;?I')AB :%: ;—2 = %~0.4706 B 30
cosA=%=%=£=%~o4706
cosB:%=%=§—g—%~08824

Capitulo 9 Triangulos rectangulos y trigonometria

10

16



Halla sen X, sen Z, cos X y cos Z. Escribe cada respuesta como una fraccion y como
decimal redondeado a cuatro posiciones.

2. 7 25. X 10 \4 26. %
48 55
3 2 7
149
X z
Y 4 X z e

Halla el valor de cada variable usando seno y coseno. Redondea tu respuesta a la
décima mas cercana.

27. 28. 29. v
t. 34 : 7
|| Wl70° 10
S

36°

4

Ul

30. Escribe sen 72° en términos de coseno. 31. Escribe cos 29° en términos de seno.

m Resolver los triangulos rectangulos (pags. 507-506)

Resuelve el triangulo rectingulo. Redondea tu respuesta a la décima mas cercana. A
Paso1 Usael Teorema de Pitdgoras (Teorema 9.1) para hallar la longitud c
de la hipotenusa. 12

2=a>+p? Teorema de Pitagoras

2 — 1092 2 : B 19 C

¢ =19+ 12 Sustituye.

c? =505 Simplifica.

c =V505 Halla la raiz cuadrada positiva.

c=225 Usa una calculadora.

Paso 2 Hallam/B.

mZB = tan~! % ~ 32.3° Usa una calculadora.

Paso 3 Halla mZA.

Porque ZA y ZB son complementos, puedes escribir
mZA = 90° — m£LB = 90° — 32.3° = 57.7°.

P Enel AABC, ¢ = 22.5, m£B =~ 32.3°, mZA =~ 57.7°.

Permite que ZQ sea un angulo agudo. Usa una calculadora para aproximar la medida
de ZQ ala décima mas cercana de un grado.

32. cos QO =0.32 33. sen Q = 091 34. tan Q = 0.04

Resuelve el triangulo rectangulo. Redondea tu respuesta a la décima mas cercana.

35. B 36. N 6 M 37. b4
[ ]

15 25 -

c 10 A L X Y
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WA Ley de senosy Ley de cosenos (pigs. 507-516)

a. C
a/75°\b

B 20 A

P Enel AABC,m/B =65°,a~133yb~1838.

b. A 19 B

192 = 112 + 172 — 2(11)(17) cos C

192 — 112 — 172
—2(11)(17)

mZC ~ 82.5°

=cos C

Abhora, usa la Ley de senos para hallar mZA.
senA _ sen C
a ¢
sen A _ sen 82.5°
11 19
11 sen 82.5°
19

mZA = 35.0°

sen A =

Resuelve el triangulo. Redondea tu respuesta a la décima mas cercana.

Por el Teorema de la suma del tridngulo (Teorema 5.1),
mZB = 180° — 40° — 75° = 65°.

b 20

40° Por la Ley de senos puedes escribir

sen40°  sen65°  sen 75°

a _ 20 Escribe dos ecuaciones, b _ 20
sen 40°  sen 75° cada una con una variable. sen 65°  sen 75°
20 sen 40° . 20 sen 65°
= =2 Resuel hall d ble. b=""
son 75° esuelve para hallar cada variable son 75°
a=133 Usa una calculadora. b~=18.8

Primero, halla el angulo opuesto al lado mas largo,zﬁ. Usa la Ley de cosenos para hallar mZC.

Ley de cosenos
Resuelve para hallar cos C.

Usa una calculadora.

Ley de senos
Sustituye.

Multiplica cada lado por 11.

Usa una calculadora.

Por el Teorema de la suma del tridngulo (Teorema 5.1), mZB =~ 180° — 35.0° — 82.5° = 62.5°.

Capitulo 9

P Enel AABC, mZA =~ 35.0°, m£ZB =~ 62.5°, ymZLC = 82.5°.

Halla el area de AABC con las longitudes de lados dadas y los angulos incluidos.

38. m£B=124°,a=9,c=11 39. mZA=68°b=13,c =7 40. m£LC="79°a=25b=17

Resuelve AABC. Redondea tu respuesta a la décima mas cercana.
41. mZA=112°,a=9,b =14

43. mZC =48° b =20,c =28

45. m/B = 102°, mZC = 43°, b = 21

42. m/LA = 28°, mLB = 64°,¢c = 55
44, m/B=25°,a=8,c=3
46. a=10,b=3,c =12

Triangulos rectangulos y trigonometria



Halla el valor de cada variable. Redondea tu respuesta a la décima mas cercana.

1. 18 2. . 3. _
t 6 J K
] 22°

10

Verifica que las longitudes de los segmentos formen un triangulo. ;Es un triangulo
acutdngulo, rectdngulo u obtusdngulo?

4. 16,30y 34 5. 4,V67y9 6. V5,5y55

Resuelve AABC. Redondea tu respuesta a la décima mas cercana.

7. A 11 B 8. A 9. c
5 11 /O\
c c 5 5 A 9.2 B
10. mZA =103°b=12,¢c =24 M. mZA =26, msC=35°,b=13 12. a=38,b=31,c=235

13. Escribe el cos 53° en términos de seno.

Halla el valor de cada variable. Escribe tu respuesta con la forma mas simple.

14. 15. 14 16.

r N/
17. En AQRS,mZR = 57°,q =9,y s = 5. Halla el drea de AQRS.

18. Te son dadas las medidas de ambos dngulos agudos de un tridngulo rectangulo. ;Puedes
determinar las longitudes de lado? Explicalo.

19. Estés en un desfile mirando hacia un enorme globo que estd flotando
directamente arriba de la calle. Tt estds a 60 pies de un punto en la calle
directamente debajo del globo. Para ver la punta del globo, miras hacia
arriba con un dngulo de 53°. Para ver el fondo del globo, miras con un
dngulo de 29°. Estima la altura de & del globo.

——60 pies—

angulo de

vision . ’ . e

20. Quieres tomar una fotografia de la estatua de la Isla de Pascua, llamada modi. El moai
tiene una altura de 13 pies. Tu cdmara estd en un tripode que es de 5 pies de altura. El
angulo de vision vertical de tu camara estd configurada en 90°. ; Qué tan lejos debes

estar parado del modi para que su altura completa sea enmarcada en la fotografia?
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9 Evaluacion acumulativa

El tamafio de la pantalla de una computadora portétil es medida por la longitud de su
diagonal. Tt quieres comprar una computadora portétil con la pantalla mds grande
posible. ;Cudl computadora portatil debes comprar?

® 12 pulg 20 pulg

11.25 pulg

6.75 pulg

En APQRy ASQT, Sestientre Py Q, Testaentre Ry Q 'y % = % (Qué debe ser

verdadero de ST y PR? Selecciona todas las que apliquen.

—i5s 1
ST 1L PR ST | PR ST = PR ST =2 PR

En el diagrama AJKL ~ AQRS. Elige un simbolo que haga cada enunciado verdadero.

J
Q 3 R
10
6 5: 4
S
K 8 L
sen J sen Q sen L cos J cos L tan Q
cos § cos J cos J sen S tan J tan Q
tan L tan Q tan S cos Q0 sen Q cos L
< = >

Un topdgrafo toma las medidas que se muestran. ;Cual es el
ancho del rio?

Capitulo 9 Triangulos rectangulos y trigonometria



5. Crea tantas ecuaciones como sea posible.

X
60°
6
3
Y 3v3 z
sen X cos X tan X Xy Yz
XZ XZ
XY YZ
sen Z cos Z tan Z 7 Xr
6. Demuestra que el cuadrildtero DEFG es una cometa. E
Dado HE = HG,EG L DF 5 HH .
Demostrar FE = ﬁ, DE = DG
G

8.

(Cuales son las coordenadas del vértice de la imagen de AQRS después de las

composiciones de las transformaciones que se muestran?

Traslacion: (x, y) > (x + 2,y + 3) Ay

Rotacion: 180° en torno al origen 2 R

@ Q,(lv 2)7 R’(S’ 4)7 S,(4’ _1) € >
-2 2 [ ax

Q'(=1,=2),R'(=5,—4),5(=4. 1) Q /

© 0'G,—2),R(—=1,-4,50, 1) Y

D Q'(=2,1),R(—4,5),5'(1,4)

La Pirdmide Roja de Egipto tiene una base cuadrada. Cada medida
de los lados de la base es de 722 pies. La altura de la pirdmide
es de 343 pies.

a. Usa lalongitud del lado de la base, la altura de la piramide y el
Teorema de Pitdgoras para hallar la altura inclinada, AB, de la
piramide.

b. Halla AC.

¢. Menciona tres formas posibles de hallar m£1. Después, halla m/1.

Capitulo 9

Evaluacion acumulativa
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