Aplicaciones de la trigonometria



Resolucion de triangulos rectangulos
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Resolucion de un tridngulo rectangulo

Utilice la figura 59. Si 6 = 2 y a = 40°, encontrar a, ¢, y B.

FIGURA 59




Solucion
Como a = 40° y & + B = 90°, determinamos que 8 = 50°. Para encontrar los i
dos a y ¢ usamos las relaciones siguientes:

a 2
tan 40 ) y oS ;
De modo que
2

~ 2.6l

a=2mnd0°= 168 y —



Resolucion de un triangulo rectangulo

Utilice la figura 60. Sia =3y b = 2, encontrar ¢, ¢, y .
Solucion
Yaquea=3yb =2 porel teorema de Pitdgoras tenemos

=at+bt=94+4=13

c=V13 =36l

Para encontrar o usamos la relacién

FIGURA 60
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Ponga el modo de su calculadora en grados. Su calculadora debe tener una tecla]
marcada con | tan™' | o con | inv | 0| SHIFT |*. Utilice la tecla | tan™!

0 las teclas | SHIFT | | n | como sigue para encontrar o

Teclado: 3 * 2 SHIFT tan

A 3 R 2 R 1.5 R 36.30993.

Pantalla;

Por tanto, & = 56.3° redondeado a un decimal. Ya que @ + 8 = 90°, encomramos]
que B = 33.7° ‘



Determinacion del ancho de un rio

Un agrimensor pucdc medir el ancho de un rio colocando un trénsito” en el

C en un lado del rio y tomando un punto de referencia A del otro lado. Vease
figura 61, Después de girar un dngulo de 90° en C, camina 200 metros alej
hasta Ilegar al punto B, mide el 4ngulo B y encuentra que es de 20°. ; Cudl esel
cho del rio?




Buscamos la longitud del lado b. Conocemos a y 3, de modo que usamos L relucidn]
b
tan B = —
P a

para obtener

b
tan 20° = —
an 20 200

b = 200 tan 20° = 72,79 metros

Por tanto, el ancho de! rfo es aproximadamente de 73 metros. redondeado a la nilad |
mas cercana.



Culeulo de la inclinacion de un camino montanoso

Un camino recto con inclinacién uniforme Jleva desde un hotel a 8000 pies hasq
un mirador situado a una altura de 11,100 pies. La longitud del camino es de 14,100
pies. ;Cudl es la inclinacion (pendiente) del camino?

Hotel

Mirador elevacion
11,100 ft




La figura 62 ilustra la situacién, Buscamos el &ngulo B. Como s¢ muestra en la ilux-J
tracién,

i = 3100
14,100
Utilizando una calculadora,
B=12.7°

La inclinacion (pendiente) del camino es aproximadamente de 12.7°,
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Determinacion de alturas wtilizando el angeulo de elevacion

Para determinar la altura de una torre de transmisién de radio, un agrimensor cami-
na alejdndose 300 metros de Ja base de la torre. Véase la figura 64(a). Luego el dn-
gulo de elevacidn se mide y se encuentra que es de 40°, Si el transito estd a 2 me-
tros del piso cuando la observacién se realiza, ;cudl es la altura de la torre?
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Snluci()n

La figura 64(b) muestra un tridngulo que reproduce la ilustracién de la figura 64(a).
Para encontrar 1a longitud b, usamos el hecho de que tan 3 = b/a. Entonces

b = atan B = 300 tan 40° = 251.73 metros

Ya que el trdnsito estd a dos metros de altura, la altura real de la torre es aproxi-
madamente de 254 metros, redondeada al metro mas cercano. &



Determinacion de la altura de una estatua sobre un edificio

Como adorno de la partc superior del ¢dificio Board of Trade en Chicago est
una estatua de Ceres, la diosa griega del trigo. Desde el nivel de la calle sc
hicieron dos observaciones a una distancia de 400 pies del centro del edificio. E
dngulo de elevacidn a la base de la estatua fue de 45.0° ¢l dngulo de elevaciér
a la parte superior de la estatua fue de 47.2°. Véase la figura 65(a). (Cudl esh

altura de la estatua?




[ =45°
=400 pies

f'=472°
a=400 pies

(b)

Solucion

La figura 65(b) muestra dos tridngulos que reproducen la figura 65(a). La altura dé
la estatua de Ceres serd &° — b. Para encontrar by b’ , con respecto a la figura 63(bi

b b’
tan 452 = 200 tan 47.2 200
b = 400 tan 45° = 400 b’ = 400 tan 47.2° = 431.96

La altura de la cstatua cs aproximadamente de 32 pies. u



Determinacion de la altura de una montana

Para medir la altura de una montaiia, un topdgrafo toma dos observaciones de la
cima desde dos puntos separados una distancia de 900 metros en linea recta hacid
la montafia.” Véase la figura 66(a). La primera observacion tiene como resultado ud
dngulo de elevacién de 47°, la scgunda ticne un dngulo de elevacion de 357 Siel
trénsilo estd a dos metros del piso, jcudl es la altura de la montana?

FIGURA 66




Solucion

La ligura 66(b) muestra dos tridngulos que reproducen Ja ilustracién de Ia figury
66(a). De los dos tridngulos rectdngulos mostrados, encontramos

__b _b
tanB’—a+ : tan B8 .
b b

0 = 47° = =

tan 35 =T 900 tan 47 .

Este es un sistema de dos ecuaciones con dos variables, ¢ y b. Ya que buscamos
b, decidimos resolver la ecuacidn del lado derecho para a y sustituir el resultado,
a = bilan 47° = b cot 47°, en la ecuacién del lado 1zquierdo. El resultado es

b
b cot 47° + 900

b = (b cot 47° + 900) tan 35°

tan 35° =




b = b cot 47° tan 35° + 900 tan 35°
b(1 — cot 47° tan 35°) = 900 tan 35°

900 tan 35° - 900 tan 35°
| _ lan 3
tan 47°¢

b_

" 1 — cot 47° tan 35° =Jalo

Por lo tanto, Ja altura de la cima desde el nivel del suelo es aproximadamente de
1816 + 2 = 1818 metros. ]



Eratostenes:
el tamano de la Tierra




En la época de Eratostenes, algunos
sabios sospechaban que la Tierra tenia
una forma esférica.




A esta conclusion llegaban, segun se dice, al observar los barcos en el océano: al
acercarse el barco a tierra, se veia en primer lugar sélo el mastil y, mas tarde,

el casco del barco. Si la Tierra fuese plana, este hecho no se produciria y se
veria el barco en su totalidad en cada momento.




20 — 21 de Junio : solsticio de verano (Hemisferio norte)

En el hemisferio norte, el solsticio de verano es el dia en el que el tiempo que
transcurre entre la salida y la puesta de Sol es mas largo.
Ademas, el Sol alcanza su posiciéon mas alta en el cielo.

YERANO
INYIERNO

Mediodia ;i

Mediodia




Eratdstenes sabia que en el solsticio de verano, al mediodia, el sol se reflejaba
en el fondo de un pozo de Siene (actual Asuan), o sea, que los rayos solares
incidian verticalmente con un angulo de casi 909.




También midio, el mismo dia y a la misma hora, el angulo que formaba con la
vertical la sombra de una columna muy alta situada en Alejandria. Este angulo era
la cincuentava parte de un circulo completo, es decir, unos 7,2.°




Es decir, el mediodia del 22 de Junio, el angulo de inclinacién de los rayos de Sol
en Alejandria era angulo de 7.2°.
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Midié también la distancia entre Syene y Alejandria, que estimd en 792.288 km.
Segun se dice, para calcular la distancia usé el tiempo en que las caravanas de
camellos realizaban el recorrido desde Alejandria a Syene.

Rayen de Soleill

Alexcndne

Rayen de Soleil




En resumen, supuso que Siena y Alejandria tenian la misma longitud, y encargo la
medicion de la distancia entre Siena y Alejandria, unos 5000 estadios.

Si el angulo medido era la cincuentava parte de un circulo completo, la longitud
de la circunferencia de la Tierra tenia que medir unos 250000 estadios.

-

Q
3607 —  5000estadios

50 .= X = 250000estadios
360° — x estadios




Puesto que Alejandria y Syene estan, aproximadamente, en el mismo meridiano
terrestre, cuando el Sol pasa por el meridiano (instante que coincide con el
mediodia solar), Alejandria, Syene, el Sol y el centro de la Tierra, estan en el
mismo plano. Conociendo el angulo de inclinacion de los rayos de Sol y la
distancia Alejandria-Syene, dedujo que:

=39614.4 km

792,288 km circunfterrestre 792.288 km- 360°
= = ¢ircunf terrestre =
1.2 J360° 1.2°

Obtuvo un valor de 39614,4 km, cometiendo un error
aproximado del 0.2 %, con respecto al valor real.



Faro de la colina Gibb, Southampton, Bermudas

En operacion desde 1846, este faro se levanta 117 pies sobre una colina de 243 pieg
de altura, de modo que el rayo de luz esti a 362 pies sobre el nivel del mar, Un
folleto afirma que la luz puede verse en el horizonte a cerca de 26 millas de disa
tancia. Verifique la precision de este enunciado.

FIGURA 69
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Solucion
La figura 69 ilustra la situacion. El dngulo central 4 satisface la ecuacidn

-_ 3%0362 = 0.999982687
1060 + 0=

5280

de modo que
8 = 0.00588 radidn = 0.33715° = 20,23’

El folleto no indica si la distancia se mide en millas nduticas o en millas terrestres
La distancia s en millas nduticas es 20.23, la medida de 8 en minutos. (Véuse ¢
problema 83, seccién 5.1.) La distancia s en millas terrestres es

s = rf = 3960(0.00588) = 23.3 millas

En cualquier caso, parece que ¢l folleto exageré un poco la distancia. a



