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De las propledades anteriores,
demostraremos la primera de ellas.

4senxsen(60°-x)sen(60°+x) = sen3x

Para el producto sen(60°-x)sen(60°+x)
aplicamos la identidad siguiente :

Sen(a+p)Sen(a— B) = Sen’a— Sen’p
obteniendo :
4senx(sen?60°— sen’x) = sen3x

45enx(% — sen’x )=sen3x

3senx - 4sen’x=sen3x
= sen3x=sen3x

(esto es lo que se buscaba demostrar)

EJEMPLOS :
Sen20°Send0°Sengo°
=Sen20°Sen(50° - 20°)Sen(50°+20°)
_Sen3(20°) _3

T a8
Cos10°C0s50°Cos70°
=Cos10°Cos(60°—10°)Cos(60°+10°)

_Cos3(10°)_Cos30°_+3

4 4 8
RAZONES TRIGONOMETRICAS DE
18° y 72°:

Sabemos que se cumple: sen36° = cos54°

(Esto por Razones Trigonométricas de
Angulos Complementarios).

sen(2(18°)) = cos(3(18°)

Utilizando identidades de arco doble y tripTé
2Sen18°Cos18°=4Cos18° — 3Cos18°

= 2Sen18° Cos18°=Cos18°[4Cos?18° —3]
= 2Sen18°=4Cos?18° -3
=28em8°=4(1-Sen?18°) -3

= 4Ser?18°+2sen18°—1=0

Haciendo: x=sen18° ; luego
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como Sen1g° es positivo y menor a uno ,
entonces :
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De lo cual : Cos36°=1— 2Sen’18°

2
= cmw:pz[@] > Cosas“:‘/§;1

Sen18°=

Luego podemos plantear los siguientes
triangulos :

Sen18°= @

V5+1

ANGULOS MULTIPLES

Siendo «n» un nimero entero positivo. se
cumplen las siguientes formulas:

sEn(n.).[Z ]cw.;sm,[j ]ma.‘smx.‘.[i ]cgsnmi.‘.
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SENO DEL ARCO TRIPLE
Sen3x = 3Senx —4Sen’x
Sen3x = Senx(2Cos2x + 1))
Sen3x=4SenxSen(60° — x)Sen(60°+x )|

DEMOSTRACION :

Sen3x =Sen(2x+x)

=Sen3x = Sen2x Cosx + Cos2x Senx
2SenxCosx 1250m %

= Sendx =28enxCos’x +(1-28en’x)Senx

= Sen3x =28enx(1-Sen’x ) +(1-2Sen’x)Senx
= Sen3x =2Senx —28en’x +Senx - 28en’ x

= Sendx = 3Senx - 4Sen’x

EJEMPLOS :

sen 36° = 3sen12° - 4sen*12°

sen60° = sen3(20°) = 3sen20° - 4sen’20°
3sen2° - 4sen’2° = sen6®

EJERCICIO:

Si: senx=13 . Hallar Sen3x

RESOLUCION:

Como :sen3x = 3senx — 4sen°x

3
= sen3x=3(1J74(1J =1- i:g
3 3 27 27

COSENO DEL ARCO TRIPLE
Cos3x = 4Cos’x —3Cosx
Cos3x = Cosx(2Cos2x —1)
cos3x = CosxCos(60°— x)Cos(60°+x )|

EJEMPLOS :
c0s?24° = 4cos38°— 3cos8°
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cos9A = cos3(3A) = 4cos’3A - 3cos3A
4c0s°4°~ 3cos4° = cos12°®
EJERCICIO :

Si: cosx:%. Determinar Cos3x

RESOLUCION:

Como: 15 1
cosSx=4cosaxfacosx=4(i) -3 7)

1
:cosh:/(l}g:%f 272

2
TANGENTE DEL ARCO TRIPLE
3Tanx —Tan’x

Tan3x =
1-3Tan’x

DEMOSTRACION :
Por Identidades de Arcos Compuestos se
tiene :
TanA +TanB + TanC —TanATanBTanC
1-TanATanB-TanBTanC - TanBTanC
haciendo A=x , B=x , C=x , obtendremos :

Tanx +Tanx + Tanx — TanxTanxTanx

1-TanxTanx - TanxTanx - TanxTanx
reduciendo obtenemos laférmula para el angulo triple :

3Tanx-Tan’x
1-3Tan’x

EJEMPLOS :
3tan13°- tan®13°

1-3tan®13°
3tan37°-tan’37°
1-3tan37°
_ 3
tan12x= 3tandx t;n 4x
1-3tan“4x

IDENTIDADES DE DEGRADACION :
Despejando 4sen’x y 4cos’x de las
identidades de angulo triple se obtienen las
siguientes identidades (de Degradacion)
respectivamente:

Tan(A +B+C) =

Tan(x+x+x) =

=Tamdx=

tan39°=

tan111°=
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4sen’x=3senx — sen3x

EJEMPLO :
Asen’10°=3sen10° — sen30°

4cos®x=3cosx+ cos3x

EJEMPLO :
4¢0s10°= 3c0s10° + cos30°
FORMULAS ESPECIALES :

Sen3x = Senx{2Cos2x + 1)

DEMOSTRACION
Sen3x = 3Senx — 4Sen’x

= Sen3x =Senx (3- 4Sen’x)

= Sen3x =Senx [3 —2x28en’x
1-Cos2x

= Sen3x =Senx(3 - 2(1- Cos2x)
= Sen3x =Senx(2Cos2x + 1)

EJEMPLO:
sen3p = senp(2cos2p+1)
Cos3x = Cosx(2Cos2x—1)

EJEMPLO:
cos3p=cosf(2cos2¢—1)
PROPIEDADES :

SenxSen(60°— x)Sen(60°+x )=

Sen3x

CosxCos(60°— x)Cos(60°+x )=

€0S3x

I TanxTan(60° — x)Tan(60°+x )=Tan3x

Tan3x _ 2Cos2x+1
Tanx 2Cos2x-1

V)

V)[Tanx+Tan{60° - x)+Tan(60°+x )=3Tan3x





