CIRCUNFERENCIA GONIOMETRICA

Es una circunferencia de radio 1 sobre la que obtendremos
las razones trigonometricas de cualquier angulo (en un
triangulo rectangulo solo podiamos calcularlas para angulos

agudos, 0 sea, 0°< a <90°). o
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ANGULOS

- Se llama angulo a la region del plano entre dos semirrectas
gue tienen un punto en comun llamado vertice.

- También lo podemos definir como la amplitud de rotacion o
giro que describe un segmento rectilineo en torno de uno de
sus extremos tomado como vertice, desde una posicion
inicial hasta una posicion final. _s
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CRITERIO DE SIGNOS DE ANGULOS

- Si el lado que rota lo hace en sentido antihorario, el angulo

es positivo: /

< qa

0 A

- Si el lado que rota lo hace en sentido horario, el angulo es
negativo:

g - Q A

3
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ANGULOS EN LA CIRCUNFERENCIA

- A continuacion tienes donde quedarian sobre la
circunferencia angulos positivos de distintas medidas:
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o Fijate que 0° = 360°, o0 sea, una
@ vuelta completa a la circunferencia
| son 360° que a nivel de la abertura

de angulo son equivalentes a 0°
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CUADRANTES

- Los ejes coordenados dividen a la circunferencia en cuatro
partes, cada una de ellas se llama CUADRANTE, y abarca

900°: )
- =
Segundo cuadrante: i
de 90° a 18Q° // '
/ Cuadrante
180° {'-1
m |
Tercer cuadrante; \ 11
de 180° a 270° \ Cuadrante
LY
Y
e

Primer cuadrante:
de 0° a 90°

Cuarto cuadrante:
de 270° a 360°



RAZONES TRIGONOMETRICAS

- Vamos a fijarnos en un angulo agudo a.

- Si lo situamos en la circunferencia A
goniométrica, el segmento que forma este
angulo corta a la circunferencia en un 1
punto P. a

- Si desde P trazamos la perpendicular al
eje X, nos queda un triangulo rectangulo
con un angulo a donde:

- cateto contiguo: X

- cateto opuesto: y

- hipotenusa: radio = 1




RAZONES TRIGONOMETRICAS

- Fijate que (Xx,y) son las coordenadas del
punto P sobre los ejes coordenados cuyo A
origen de coordenadas coincide con el
centro de la circunferencia.

- A x se le llama también la proyeccion X
horizontal del punto P.

- Ay se le llama también la proyeccion
vertical del punto P.




RAZONES TRIGONOMETRICAS

- Vamos a calcular el coseno y el seno de
a en el triangulo que tenemos en la
circunferencia:

cateto contiguo _ x _ X
COSA=—— =—=—=X
hipotenusa ro 1

O sea, la coordenada en x del punto
donde el angulo a corta a la
circunferencia, o dicho de otra forma, la
proyeccion horizontal de dicho punto P, es
directamente el coseno de a.




RAZONES TRIGONOMETRICAS

_catetoopuesto _y _ y _
hipotenusa ro 1

sena y

O sea, la coordenada en y del punto
donde el angulo a corta a la
circunferencia, o dicho de otra forma, la
proyeccion vertical de dicho punto P, es
directamente el seno de a.

-
N




RAZONES TRIGONOMETRICAS

- Si entendemos que dado un angulo a 'y
el punto P donde el segmento que forma
ese angulo a la circunferencia
goniometrica,

- la proyeccion horizontal de P es el
coseno de a
- la proyeccion vertical de P es el
seno de a
Podemos extender el calculo de razones
trigonometricas a cualquier angulo de la
circunferencia.




RAZ. TRIG. ANGULO Il CUADRANTE

- Ahora a esta en el segundo cuadrante. Y

- Marcamos el punto donde el segmento
gue forma el angulo a corta a la
circunferencia, P.

- Hacemos su proyeccion horizontal: sera | cosa / X
el cosa, que como gueda en el semieje X '\\ /
negativo, tiene un valor negativo. N /

- Hacemos su proyeccion vertical: sera el
sena, que como gueda en la parte del
semieje Y positivo, tiene un valor positivo.




RAZ. TRIG. ANGULO IIl CUADRANTE

- Ahora a esta en el tercer cuadrante.

Y

- Marcamos el punto donde el segmento "‘““**\\
qgue forma el angulo a corta a la / \
circunferencia, P. / . \

[f COSO \
- Hacemos su proyeccion horizontal: sera o IX
el cosa, que como queda en el semieje X ¢ /
negativo, tiene un valor negativo. / //

P~/ —

- Hacemos su proyeccion vertical: sera el
sena, que como gueda en la parte del
semieje Y negativo, tiene un valor
negativo.




RAZ. TRIG. ANGULO IV CUADRANTE

- Ahora a esta en el cuarto cuadrante.

- Marcamos el punto donde el segmento
gue forma el angulo a corta a la
circunferencia, P.

- Hacemos su proyeccion horizontal: sera
el cosa, que como gueda en el semieje X
positivo, tiene un valor positivo.

- Hacemos su proyeccion vertical: sera el
sena, que como gueda en la parte del
semieje Y negativo, tiene un valor
negativo.




RAZ. TRIG. LA TANGENTE

- ¢ Y donde se mide la tangente?

- Pues en la tangente a la circunferencia en el
punto (1,0). Vamos a ver por que:

- Dibujo dicha perpendicular (linea naranja)

- Prolongo el segmento que forma el
angulo mas alla de la circunferencia, de forma
gue corto a la tangente en el punto T.

- Se forma el triangulo marcado en
amarillo, EOT.




RAZ. TRIG. LA TANGENTE

- En este triangulo EOT, el cateto contiguo
de a es OE, que mide 1 (coincide con el
radio).

- Por lo tanto, si calculo la tangente de a en

este triangulo, seria:

cateto opuesto _ ET _ ET _
cateto contuguo OE 1

- Recordemos que las razones
trigonomeétricas dependen del angulo a, no del
tamarno del triangulo.

ET

tga=




RAZ. TRIG. LA TANGENTE

Luego en la circunferencia
goniometrica, tenemos los valores de:

- c0os o (proyeccion horizontal del punto P)

- Sen o (proyeccion vertical del punto P)

- tg o (segmento donde la linea del &ngulo
corta a la tangente a la circunferencia)

Esto es valido para el PRIMER
CUADRANTE: todas las razones positivas



RAZ. TRIG. | CUADRANTE

Las razones trigonométricas de un angulo en el SEGUNDO
CUADRANTE estan marcadas en la siguiente circunferencia:

\ - cOS O negativo

s ' - sen o positivo

| ] _DCSOSOI ﬂ : tg(] ]
I\ | - tg o negativa
\ q

- Si prolongamos la linea que torma el angulo no cortamos a la
tangente, asi gue tenemos que prolongar “hacia detras” hasta
cortarla, pero LA TANGENTE SIEMPRE SE MIDE EN LA
TANGENTE DERECHA, QUE PASA POR EL PUNTO (1,0).




RAZ. TRIG. Il CUADRANTE

Las razones trigonométricas de un angulo en el TERCER
CUADRANTE estan marcadas en la siguiente circunferencia:

i - COS o hegativo

tga

- sen o negativo

| / - tg o positiva

—

- En este caso también tenemos que prolongar la linea que
forma el angulo “hacia detras” hasta cortar a la tangente.



RAZ. TRIG. IV CUADRANTE

Las razones trigonomeétricas de un angulo en el CUARTO
CUADRANTE estan marcadas en la siguiente circunferencia:

05\
O;\ Ao c |E
0

sena
1

tga

- COS O positivo
- sen o negativo
- tg o negativa



RESUMEN SIGNOS POR CUADRANTES

| Cuadrante Il Cuadrante Il Cuadrante IV Cuadrante

05 y
05 05 05
1
' § | tga
9 £ . en N e ] ¢ cosa /9 & I\ cosa
g s os ! q = £ 0\ c le
i = 0 0 1 i EOEAT g
sen
cosa tga sena
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5 s 5
] ]

cosa + _ ] +

sena + +

tga + - +




RAZ. TRIG. ANGULOS LIMITES DE
CUADRANTES
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Ejercicio: indica los signos de las razones
trigonomeétricas de varios angulos

55°-, | Cuad. 95° -, |l Cuad. |203° - Ill Cuad.|317° - IV Cuad.
P ,

\ M |
M ﬁ\a | /‘ \
ol 0=95° 1-C -0p : 05 - ON T 2
i ED 05 = : - \ .
a=203° ax317
0=55O 05 -05
-05

CcoSa + _ _ +

sena + +

tga + - +




.Y QUE PASA CON LOS ANGULOS
MAYORES QUE 360°?

- El dngulo de 360° supone que hemos dado una vuelta
completa, pero a nivel de angulo es equivalente a 0°.

- O sea, todas vueltas completas de 360° se los podemos
descontar al angulo inicial:

525° = 360° + 165° -, Equivalente al angulo de 165° -
- Segundo Cuadrante -

cos 525° = cos 165° - negativo

sen 525° = sen 165° - positivo
tg 525° = tg 165° - negativo



.Y QUE PASA CON LOS ANGULOS
MAYORES QUE 360°?

- 7500 ? 2-360° + 30° - Equiv. al ang. de 30° - | Cuad

/750 : 360 =2,083... - 750 —2-360 = 30°

- 15823° = 43-360° + 343° -, Equiv. al ang. de 343° - |V Cuad

I

15823 : 360 = 43,95... - 15823 — 43-360 = 343°



RELACIONES FUNDAMENTALES
APLICADAS A CUALQUIER ANGULO

EJEMPLO 1: Calcula el seno y la tangente de un angulo a si
cosa=0,4y270°<a< 360°:

-Si270°< a < 360° . a esta en el cuarto cuadrante.

- Sustituyendo en la primera -'Y después en la segunda:
relacion: 2 2 sena
cos a+sen a=1 tgo =
0,42+sen2(x:1 _0 916(;305“
sen’a=1-0,16 tga=—"7"—=-22913
senazi\/(),TzT—\/O,Tz—OﬁlGS ’

Nos quedamos con el signo -
por estar en el cuarto cuadrante



RELACIONES FUNDAMENTALES
APLICADAS A CUALQUIER ANGULO

- Si quisiéramos calcular el valor de a con las inversas de las
razones, ¢ qué obtenemos? :

- Con el coseno: a = arccos 0,4 = 66,42°
- gue no esta en el cuarto cuadrante, pero
la calculadora nos da el angulo mas cercano

a 0°

- para encontrar el angulo que buscamos,
deducimos la operacion que tenemos que
hacer con la circunferencia goniométrica:

a = 360° - 66,42° = 293,58°




RELACIONES FUNDAMENTALES
APLICADAS A CUALQUIER ANGULO

- Con el seno: a = arcsen (-0,9165) = -66,42°

que si esta en el cuarto cuadrante pero \
no es el angulo positivo. P

Para obtener el angulo igual pero

en valor positivo, deducimos también
sobre la circunferencia goniométrica
la operacidon que tenemos que hacer:

a = 360° - 66,42° = 293,58°




RELACIONES FUNDAMENTALES
APLICADAS A CUALQUIER ANGULO
- Conlatg: a =arctg (-2,2193) = -66,42°

que si esta en el cuarto cuadrante pero \
no es el angulo positivo. A AN

Para obtener el angulo igual pero

en valor positivo, tenemos el mismo
caso que el anterior con el seno. La
operacion gue tenemos que hacer es:

a = 360° - 66,42° = 293,58°




RELACIONES FUNDAMENTALES
APLICADAS A CUALQUIER ANGULO

EJEMPLO 2: Calcula el coseno y el seno de un angulo a si su
tangente vale 0,3.

- Tenemos que plantear un sistema de ecuaciones:

(2 2 \ (2 2 ’ 2 2 2 2_
cos"a+sen a=1 cos"a+sen"a=1|_ |cos a+sen a=1 cos a+(0,3cosa) =1
r

—
_sena | | sena 0,3cosa=sena

tga = 0,3=
\ cosa | ( cos«

2 2
cos a+0,09cos a=1

1,09 cos’a=1

cos’a=——
1,09

cosa:iw/L:iO,9578
1,09



RELACIONES FUNDAMENTALES
APLICADAS A CUALQUIER ANGULO

- Hemos obtenido 2 soluciones posibles para el coseno, uno
positivo y otro negativo. Para cada uno de ellos obtendré una
tangente, y por lo tanto dos conjuntos de soluciones:

- Sicosa=0,9578 - sena =0,2873 - Juntoatga=0,3 -

- O esta en el primer cuadrante - 0 <a <90°

- Slcosa=-0,9578 - sena=-0,2873 - Juntoatga=0,3 -

— O esta en el tercer cuadrante — 180°< a < 270°



RELACIONES FUNDAMENTALES
APLICADAS A CUALQUIER ANGULO

- Si quisiéramos calcular el valor de a con las inversas de las
razones, ¢ qué obtenemos? :

- En el primer caso sera sencillo porque a pertenece al
primer cuadrante, con cualquiera de las inversas de las
razones trigonomeétricas obtenemos el mismo angulo, que
es el correcto:

o =arccos 0,957/8 = 16,7°
a = arcsen 0,2873 =16,7°
a = arctg 0,3 = 16,/°



RELACIONES FUNDAMENTALES
APLICADAS A CUALQUIER ANGULO

- En el segundo caso veamos qué obtenemos:

a = arccos (-0,9578) = 163,3° (del segundo cuadrante)
a = arcsen (-0,2873) =-16,7° (del cuarto cuadrante)
a = arctg 0,3 =16,7° (del primer cuadrante)

Veremos a continuacion como obtener el angulo del tercer
cuadrante del ejercicio.



RELACIONES FUNDAMENTALES
APLICADAS A CUALQUIER ANGULO

- Con a = arccos (-0,9578) = 163,3°

- Representamos sobre la
circunferencia:

- La operacion gue tenemos que
hacer es:

180° + (180° — 163,3°) =
= 180° + 16,7° = 196,7°




RELACIONES FUNDAMENTALES
APLICADAS A CUALQUIER ANGULO

- Con a = arcsen (-0,2873) = -16,7° o

y cona =arctg 0,3 =16,7°:
- Representamos sobre la “ a "”
circunferencia: T Rl
- La operacion que tenemos que _O: |
hacer es:
180° + 16,7° = 196, 7° T




