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GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA:

P1.
¢ Que es un Radian?

i) Con un compas, dibuje un circulo en un papel.
No olvide marcar &l centro.

i) Corte varios trozos de hilo, todos con un largo
igual al radio de la circunferencia. ;Cuantos de
estos trozos de hilo se necesitan para cubrir el
largo de la circunferencia? O puesto de otro
modo, jcuantos radios caben en el largo de la
circunferencia?

i) Mida el angulo gue subtiende uno de estos
trozos de cuerda. Esto es por definicion UN

RADIAN.
R
:I:R

iv) Repita las operaciones anteriores para una
circunferencia de mayor radio que la anterior.

v) Compare el valor del angulo subtendido por el
radio en ambos casos.

vi) Dado que el angulo medido en radianes se
obtiene a partir de la razon entre dos
segmentos, jcual debe ser la dimensidon de un
radian’?

P2.

/A cuantos radianes equivale un segundo? A
cuantos segundos equivale un radian?

P3.
Exprese en radianes los angulos:
i) 45°
ii) 105°
i) 22° 30°
iv) 18°



P4,

P5.

Pé6.

P7.

P8.

P9.

Exprese en grados sexagesimales los angulos:
i) 3m/4

i) 7m/45

iii) 5m/27

iv) 5mi24

v) 0,3927

Demuestre que:
senacosatana +cosasenacota =1.

Determine el valor numérico de:

3tan’ 3{}“+&sec 60° — 5sen” 60°,

Determine el angulo de elevacion del Sol cuando

la sombra de un poste de 6 m de altura es de 23
m de largo.

El punto medic de uno de los lados de un
cuadrado se une a uno de los vértices opuestos
del mismo, encuenire la magnitud de los dos
angulos que se formaron en ese vertice,

El angulo de elevacién de la parte superior de una
columna vista desde el pie de una torre es a vy
desde la parte superior de la torre es . Si la torre
tiene una altura h, jcual es la alura de la
columna®?




P10.
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P11.

V2

J3

KEH\
—. calcule tan| — |
2 3

Lo

-1, calcule senHS"

-2, calcule sen| —| Y ¢ "ZE’TW|

evalle sena Y tan a.

(51

\4J|I

.calcule tan!\— l Y sec

Determine el valor de:

vii)
viii)

ix)
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P12.

Simplifique las siguientes expresiones:
sen(—£) tan (90°+ &) cos( F)

sen[:180‘3+|,5’] cot( B) sen({90°+ 5)
cos(90°+ F)sec(—F ) tan (180° - §)
sec(360°+ F)sen(180°+ B)cot(90°+ 3)

P13.

Demuestre que:
i) sen(a+f)sen{a—G)= sen® o —sen® §

i) sen{o+ 45") =L[Jsena'+cos Q’J

Nk
jii) cos{ar+45°)=—=(cosa—senc)
N .
iv) w: tan & + tan &

cosa cos



P14,
Compruebe las siguientes identidades:
i) cos{a+ B)cosf+sen(a+ f)sen f=cosx
i) sen(3ar)cosa—cos(3e&)senar =sen(2a)
tan{f:f—ﬁ}+tanﬁ

- - =tan &
I —tan(a — @ )tan 8

iii) 1+tan(2e)tana = sec(2a)
sen | Za':]

V) ———
1+cos|2a)

=tan&

l+seca (o)
V) =2c052| —|
sec L 2

P15.

Aproximaciones.
Haciendo uso de la siguiente aproximacion

i ” £
(I+x) =~ 1+Rx,véalida para [v<<1, calcule en

forma aproximada (sin usar calculadora) los
siguientes valores (use 7=~ 3,14 ):

i) f1001
i) /0,98
i)
iv) T
v)
i)
vii)
viii)

afmﬂahﬁ]%
n

P16.

Haciendo uso de esta misma aproximacion calcule
los siguientes cuocientes:

1

i _
) To1
iy 22
77
iiiy 303
220
vy Y30
703
300
V) —
302
vy M58



P17.

Verifigue numéricamente (por ejemplo usando
Excel o una calculadora) la siguiente igualdad

T I 1 1
—=l——t——=+..
4 35 7

P18.

En un tablero de ajedrez hay 64 casilleros (8 por
lado). En el primero de ellos se pone un grano de
maiz; en el segundo el doble del anterior; en el
tercero el doble del anterior y asi sucesivamente.
Calcule el nimero aproximado de granos de maiz
que se requieren para toda la operacion y estime
su volumen. Comparelo con el volumen de la
Tierra.

P19.

Una hoja de papel tipo carta es doblada por la
mitad, de esta manera el area resultante es la
mitad y el espesor es el doble de la hoja original.
Si este proceso se repite sucesivamente, estime el
nimero de veces que se debe doblar una hoja
para que el espesor cubra la distancia que separa
a la tierra de la Luna. Calcule el area de la hoja
resultante al final del proceso. Compare este
nimero con el tamafio de un atomo.

P20.

En un triangulo isdsceles se traza a partir de A una
recta que forma un angulo de 40° con la base del
triangulo. Lo mismo se hace a partir de B, pero en
este caso el angulo que se forma es de 30°.

c

40°) _
A B

En la interseccion de estas dos rectas (punto P) se
traza una recta hasta el vértice C. Si el valor del
angulo en el vértice C es 80°, determine el valor
del angulo «. Suponga que AC =BC =1.



P21.

Sea ABCD un rectangulo con BC = 3AB. Los
puntos P y Q sobre el lado BC son tales que BP =

PQ=QC. Muestreque o + B = 7.

A D
(7 B Al
B P Q c
P22.
Un cilindro recostado de radio R y largo L contiene
liquido hasta una altura h como indica la figura.
Calcule la nueva altura del liquido cuando el
cilindro se coloca en posicion vertical.
P23.

Dos discos de radios R y 3R/4 estan unidos por un
eje de largo D y una correa ideal (sin grosor) que
permanece siempre estirada.

1 Vol
T‘ﬁl Yal
| I P
\

\l

\

i) Encuentre el valor de los angulos o vy B que
forman la linea perpendicular al eje que une
ambos cenfros y los respectivos puntos de
contacto entre la correa vy los discos.

ii) Calcule el largo de la correa que rodea a los
discos y el area encerrada por la correa.



P24.

P25.

P26.

Cuatro esferas de radio R se apilan tocandose
entre si. Tres de las esferas estan sobre una hase
horizontal, mientras la cuarta esfera reposa sobre
las otras tres. Calcule la altura h desde la base a la
cima.

Encuentre la ecuacién de cada una de las rectas
que forman el triangulo equilatero de la figura. Elija
el origen de coordenadas en uno de sus vérices.
Determine la ecuacién de la circunferencia inscrita
de radico a. ;Qué ecuaciones satisfacen los puntos
P,QyR?

'

Estime cuantos trabajadores se necesitaron para
construir la piramide de Keops. Necesita recolectar
datos como la densidad de las piedras, el tamafo
de las piramides, cuanto frabajo puede hacer un
hombre en un dia, la energia potencial de la
piramide y hacer algunas suposiciones como la
siguiente: donde se encontraban las piedras
utilizadas.

Referencia: Juegos matematicos, lan Stewart,
"Investigacion y Ciencia®, Noviembre 1998, pag.
86. (Problema 28).



P27.

P28.

P29.

Benjamin Franklin noté que al dejar una gota de
aceite en la superficie de un lago, ésta no se
esparcia mas alla de una cierta superficie.
También notd que si el nimero de gotas de aceite
se aumentaba al doble, el area cubierta también se
duplicaba. Concluyd que dicho valor era el maximo
posible gue una cierta cantidad de aceite lograba
extenderse. Al realizar el experimento noté que 0,1
cm’ de aceite cubrian un area de 40 cm? aprox.
¢ De qué espesor es |a capa de aceite?

En el tipop de aceite que Franklin usd se puede
suponer que cada molécula tenia 10 atomos. Si la
distancia entre atomos de una molécula en un
liquido o gas corriente es de 1A=10"" m, sde
cuantos atomos de espesor era la pelicula de
aceite formada?

i) Estime la distancia promedio que separa a cada
molécula de agua liquida H,O, utilizande sdlo los
siguientes datos:

e el agua liquida tiene una densidad de 1 g cm™.
« 18 g de agua liquida contienen N=6,02x10%

moléculas de H:0.

ii) Si la densidad del hielo disminuye en un 8% con
respecto al agua ligquida, calcule el cambio
porcentual en la distancia entre moléculas en
ambos estados.

Encuentre el valor del angulo central del triangulo
isosceles OAB, cuyo vértice es el cenfro de la
circunferencia y que tiene la misma area que el
sector circular cuyo angulo central es a. Note que
esto no es posible para valores arbitrarios del
angulo o. Para darse cuenta de ello, basta pensar
en el caso o = m. Determine el maximo valor de o
(en radianes) para el cual el friangulo isdsceles
descrito existe.



P30.
Calcule la razdn entre las areas de un circulo de
radio R y del triangule equilatero de lado a que lo
contiene. Exprese el radio R en funcion de a.

P31.

Tres circulos de igual radio R se colocan tangentes
entre si como muestra la figura. Calcule el area de
la region achurada que se forma en el centro.

P32.

Si un hexagono regular y un triangulo equilatero
tienen el mismo perimetro, determine la razdn
entre sus areas.

Dado un circulo de radio R, determine el area del
hexagono regular circunscrito y el area del
hexagono regular inscrito. Compare con el area de
la circunferencia.
P33.
Una barra muy delgada de largo L cuelga del techo
sostenida de sus extremos por sendos hilos de
largo d. Los hilos caen perpendicularmente a la
barra.

i) Calcule la altura h que se eleva la barra al hacerla
girar en 90°.

i) Usando materiales a su alcance, compruebe
experimentalmente su resultado. ; Qué condicion
debe cumplir d para que esta operacioén se pueda
realizar?




P34.

P35.

Generalizacion Teorema de Pitagoras. Un
fetraedro recto es un solido formado por 4
friangulos rectos, donde los tres lados que
convergen en el vértice O son perpendiculares
entre si (http://es.wikipedia.org/wiki/Tetraedro).

Figura 2
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Demuestre que se cumple la siguiente igualdad

Area’ (AABC) = Area® (AOAB) + Area® (AOBC)
+ Area’ (AOAC).

Indicaciéon: Puede usar el tridangulo auxiliar que
se indica en la Figura 2.

Un caracol requiere movilizarse en el menor
tiempo posible desde el vértice 1 (inferior
izquierdo) hasta el vértice 2 (superior derecho) de
la caja rectangular de la figura. Los lados de esta
caja son L = W > H. Como la rapidez (o lentitud)
del caracol es constante, para minimizar su tiempo
de viaje debe utilizar la trayectoria mas corta entre
estos dos puntos. Encuentre la ftrayectoria que
debe seguir el caracol.

10



P36.

P37.

i)
i)

i)

Suponga que la Tierra es una esfera de radio 6390
km y que sobre el Ecuador se tiende una cinta que
la rodea completamente. Suponga que alguien
desea levantar esta cinta de manera que una
persona de 2 m de alto pueda pasar justo bajo ella
en cualquier lugar del Ecuador.

¢ En cuantos metros debe aumentarse el largo de
la cinta?

Muestre que en el caso de una circunferencia y un
triangulo se cumple que el area extra que se
afade es

Area adicional = Ph + nh?

donde P es el perimetro de la figura. Este
resultado es valido para cualquier figura céncava
cuyo contorno se extiende en un valor h.

Suponga que, producto de la buena comida
consumida en las fiestas de fin de afo, debe
acomodar su cinturén en el siguiente agujero.
Calcule la superficie de tejido adiposo que agrego
a su cuerpo a la altura de su cinturén.

Una esfera de radio R se coloca en el fondo de
una cuneta caracterizada por los angulos o v p.

R

-

[+ 1 B

Suponiendo que la esfera no se despega del
fondo, determine el nivel necesario de agua H

para sumergirla completamente. Verifique su
resultado para el caso o = j.

11



P38.

Se tiene un conjunto de n cilindros de radio R
alineados scobre una superficie plana y tocandose
con sus vecinos. Amarrando a estos cilindros se
coloca una cuerda inextensible de largo L. Uno de
los extremos de la cuerda esta fijo, mientras que
del otro cuelga una masa m para mantener la
cuerda tensa. Suponga que (n-1) cilindros
idénticos se instalan sobre la base en la forma que
sefiala la figura. ;Cuanto sube el extremo de la
cuerda que tiene la masa m?

e SRR
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