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EJEMPLO 2:

Cos225°=2="1 . cosase=CA-1

rov2
Entonces ' gog 225°= — Cos45°

EJEMPLO 3:

CASOS DE REDUCCION
AL PRIMER CUADRANTE

En los ejemplos anteriores se ha notado que
efectivamente las razones trigonométricas
de su respectivo angulo de referencia en
algunos casos difieren en el signo. Para
hacer calculos directos vamos a citar los
siguiente casos :

* Cuando se trata de angulos positivos
menores a una vuelta

* Cuando se trata de angulos positivos
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mayores a una vuelta
* Cuando se frata de angulos negativos

|) REDUCCION PARA ANGULOS
POSITIVOS MENORES A UNA VUELTA
Todo angulo positivo menor a una vuelta se
puede descomponer como un angulo
cuadrantal mas o menos un angulo agudo,
dependiendo del cuadrante al que
pertenece , se recomienda tener en cuenta
las siguientes sugerencias:

i) Mantener la misma razén trigonométrica
si el angulo esta préximo al eje horizontal,
esto es , cuando el &ngulo es de la forma
(ntx) 6 (2ntx).

{RT(180°1 x ) = +RT(n+X)

RT(360°+x)= +RT(2x+ x)} = *RT(x)

X X
X

1} 1\

180°=n 360°=2n

Para determinar el signo (+) 6 (-) se asume
x como agudo (asi no lo sea). Con el Unico
fin de determinar el signo

Las razones trigonométricas de los angulos
anteriores se reducen a razones
trigonométricas de (x). Aplicando la
siguiente formula:

R.T. (180° - x) = *R.T (x)
R.T. (180° + x) = #R.T. (x)
R.T. (360° - x) = #R.T. (x)
R.T. (360° +X) = R.T.x)
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El signo * depende del cuadrante al cual
pertenece el angulo que queremos reducir.

EJEMPLOS :
Sen110°=Sen(180°—70°)=+Sen70°

Cos230°= Cos(180°+50°)= — Cos50°
Tan340°=Tan(360° — 20)=— Tan20°
Cot320°=Cot{360° — 40°)=— Cot40°
Sen(n— x)=Senx

Sen(n+x)=-Senx

Tan{2n — x)=-—Tanx

ii) Cuando el angulo es de la forma:

T {3n .
(EiXJO(?iXJ se dice que el angulo se

aproxima al eje vertical; en tales
circunstancias, de la razén trigonométrica
dada se debera pasar a la Co-razén
trigonomeétrica.

o= L
90 2

RT(90°+x ) = iRT(Ei xJ
3 = +Co- CR(X)
RT(270°+ x)= iRT(T"[i xJ

En todos los casos, se considera «x» como
angulo agudo.
Si “x” es un angulo agudo, es facil darse
cuenta que:

n

“(90°—x)el v [ijel
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*(90°+ x)ell v (ngXJeII

*(270°-x)elll v (%—XJGIII

*(270°+X) eV v (%erJeIV

Las razones trigonométricas de los angulos
anteriores se reducen a R.T. de (x) aplicando
la siguiente férmula:

R.T. (90° - x) = CO - RT(x)
R.T. (90° + x) =% CO - RT(x)
R.T. (270° - x) = £ CO - RT(x)
R.T. (270° + x) =% CO - RT(x)
El signo + depende del cuadrante al igual
pertenece el angulo que queremos reducir

EJEMPLOS :
Sen100°=Sen(90°+10°)=+Cos10°

C0s200°=Cos(270°—-70°)=— Sen70°
Tan310°=Tan(270°+40°)=— Cos40°

Sen(g+ x]=+Cosx
Cus(:;—n—x ]=—Senx

Tan(%ﬂ x]=—Cotx

ilii) El signo que tendra la operaciéon de
reduccién sera el mismo que posee la razén
trigonométrica en el cuadrante al cual
pertenece el angulo.

Y
90° +x 90°- x
eliC cIC
180°-x 360° + x
« >
180° + x 360° — x X
clic clve
270°- x 270° + x
180° — x

R.T.[180°+ x |= +R.T.(x)
360°— x
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[ 90°—x
R.T.| 270°—x |=+CoR.T.(x)
1270° +x
[m—x
R.T.| m+x [=+R.T.(x)
| 2m—x
[ 1[
——X
32
R.T. 7"7 X |= +CoR.T.(x)
3n
—+X
| 2
EJEMPLOS :
* Tan200° = tan(180°+20°) = + tan20°
—
mnc
* sen(270°—o)=—cosa
-
mc
* Cot300°=cot(270°+30°)= + tan30°
e
*sec(180°+a)=—seco
—
nc
* Csc120°=cs(180°— 60°)=+csc60°
—
nc
* cot(270°+ o)=—tano
- _
e
* Sen(n+x)=—-senx
T
nc

* C0s1172°=cos(360° x 3+92°)=c0s92°

= Cos(90°+2°)=—sen2°®
EJERCICIO1 :
Reduzca al primer cuadrante: Sen 110°
RESOLUCION:

Sen 110° = Sen (180° - 70°) = ? Sen70°

A continuacién, el signo se consigue a partir

del siguiente hecho:
110°€lIC = Sen110° =(+)

= Sen110° =+ Sen70°
OTRA FORMA :

Sen 110° = Sen (90° + 20°) = ? Cos 20°
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Ensegulaa determinamos el signo

apoyandonos en el hecho de que:
110° € IC = Sen110° = (+)

= Sen110° = + Sen70° = Sen70° = Cos20°
EJERCICIO 2 :
Calcule:

Cos 1°+Cos 2°+ Cos 3° +...+Cos 179" +Cos 180°
RESOLUCION:

Aplicando lo visto en la teoria sobre angulos
suplementarios, tendremos:

Cos 1°#Cos 2°+...+Cos 178° +Cos 179°+Cos 180°
—Cos2°” —Cos1° -1

Luego de hacer las simplificaciones
indicadas, tendremos:

Cos1°+Cos20+...— Cos2° — Cos1° —1=-1
CONCLUSION :

POR EJEMPLO:

senl120°=+sen(180°—60°)=sen60°=sen120°=sen60°=
LII C—T

nltn

€05240°=— ¢05(240°-180°)=- c0s60° =0s240°=— L
LW—‘ 4 2
111 G
tan330°=- tan(360°-30°)=- tan30° ﬁtanBBCl‘“:fBE
LIV CJ

) REDUCCION PARA ANGULOS
POSITIVOS MAYORES A UNA
VUELTA :

Si a un angulo positivo “6” mayor que una
vuelta lo dividimos entre 360° nos da como
cociente “n” y residuo “a” es decir:

6 =n(360°) + o

Las razones trigonométricas de “0” y las

razones trigonométricas de “a” son
iguales.

R.T. [n(360°) + o] = R.T. ()
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Es decir para este caso bastara con dividir
el &ngulo entre 360° o su equivalente 2z rad,
para finalmente tomar la misma razén
trigonométrica al residuo o arco sobrante.
Si el residuo no pertenece al primer
cuadrante, debera utilizarse la reduccién
explicada en el item anterior. Si el residuo
es menor que 90° (n/2 rad) el problema
habra concluido.

7 |30 RT.()=RT. Q60K+ =RT.0)

k a=angulo mayor a una vuelta
[} k=nudmero de vueltas (cociente)

p=arco sobrante (residuo)

R.T.(a) =R.T.(k vueltas +x) =R.T.(x)

6 [RT (360k +x)=RT(x) ;Ke Z

Aqui se observa que si a un angulo « de una
razén trigonométrica se elimina el namero
entero de vueltas que contiene, el valor de
dicha razén no varia .

EJEMPLO 1 :
Reducir al primer cuadrante Sen400°
RESOLUCION :

Recuerda que si un angulo positivo 6
mayor que una vuelta lo dividimos entre
360° nos dacomo cociente “n” y residuo
. Es decir: 6=n(360°)+a

La R.T. de 0 y los R.T. de « son iguales
por tanto :R.T.[n(360°)+a] = R.T(x)

Dividimos 400° entre 360° , para obtenerel
nimero de vueltas que tiene el angulo

400° | 360°
360° 1

= sen400° = send40°

Es decir :
sen (400°)=sen(360°+40°)=sen40°
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METODO PRACTICO:

En este caso se elimina la mayor cantidad
de vueltas posibles que contiene el angulo
original y se procede de esta forma :

RT.(@) = R.T.(0)
| 360°
q

Donde : 0
* q cociente (# de vueltas a eliminar)
* @ : residuo (angulo coterminal con a)

Note que de la divisién, es el residuo el
angulo que reemplazara al &ngulo original .
Este cambio tiene sentido toda vez  que este
angulo (residuo) es coterminal con el original

.y por lo tanto sus razones trigonométricas
son iguales .

EJEMPLO 2:

Cos 3244°= cos4° yaque:
3244° | 360°

3240° 9
4°
EJEMPLO 3 :
Calcular : Sen 750°
RESOLUCION :

750° (360 — Sen750°= Sen30°-%

30° 2

EJEMPLO 4 :

Calcular : Cos540°

RESOLUCION :
540° |360° = Cos540°=Cos180°=—1
180° 1

EJEMPLO 5 :
Calcular : Tan 900°

RESOLUCION
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900° [360° —> Tan900° =Tan180°=0

180° 1

EJEMPLO 6 :

Reducir al primer cuadrante : Sen3010°
RESOLUCION :

3010° |360° Sen3010°=Sen130°

130° 8 $en3010°=Sen(180°-50°)

EJEMPLO 7 _Sen3010°=+ Sen50°

Reducir al primer cuadrante :
Cos4910°

RESOLUCION :
4910° [360° Cos4910° = Cos230°
230° 13  Cos4910° = Cos(180°-50°)
Cos4910° = —Cos50°
EJEMPLO 8 :
Reducir al primer cuadrante :
Tan 10000°
RESOLUCION :
10000° |360° Tan10000°=Tan280°
280° 27 Tan10000°=Tan(360°-80°)
Tan10000°=- Tan80°

EJEMPLO 9 :

Reduzca al primer cuadrante:

1) Sen 1990° 11) Tan 5555°
RESOLUCION:

) Dividimos 1990° entre 360° para obtener
el nimero de vueltas que tiene el angulo
Sen 1990° = Sen 190°

= Sen(180° + 10°)=—Sen10°

1) Dividimos 5555° entre 360° para obtener

el nimero de vueltas que tiene el angulo .
Tan 5555° = Tan155°

= Tan(180° —25°)=— Tan25°
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MAS EJEMPLOS :

* Sen(10n+x)=senx

* Cos(416xn+ x)=cosx

*Tan(35xn+ x)=tan(34 =+n+ x)=tan{z+x)=tanx
*Cot(499xn+x)=cot(498 n+n+x)=cot(x+x)=cotx
* Sen1725n = sen(1724x+xn)= senx =0

* Cos4377n= cos(4376n+n)=cosn=-1

43
*SenAG;d idimos sin el z: 1 \; 7-6+;

Qsenﬂﬁsen 6+1 n=sen| 6n+ 2 |=senZ
7 7 7 7

*Cos ?n dividimos sin el =

237|5
5 3£-47+7 0 Bin_ cos 47+—2 ks
2 47 5 5 5 5
= cos 471r+ﬁ =cos 461;+1;+E =—cosz—"
5 5 5

* Tan?n dividimos sin el n:
3158 _ 315

7_394.,
3 39 8 8

QTanﬁFtan 39+ a= tan| 39w +3%
8 8 8

= tan| 38mtn+ 2% | = tan 3%
8 8

* §en130°= sen 50° ;dado que : 130°+ 50°=180°
* Cos110°= — cos70° ;dado que: 110°+70°=180°

* Tan140°= — tan40° ;dado que: 140°+40°=180°
CONCLUSION :

En este caso al angulo original se le anula
el mayor nimero de vueltas posibles y nos
quedamos con el resto, asi:

Para eliminar las vueltas, se divide el: angulo
(en grados sexagesimales) entre 360°,
descartando el cociente (las vueltas) y
tomando el residuo. Asi por ejemplo:
EJEMPLOS :

* sen1500° = sen60°

1500° [360°

1440° 4 /.. sen1500°= ZE
60°

nel
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tan2580° = tan60°
2580° |360°

25200 7 / . tan2s80° =3
60°

* Aquéesigual: sen(36x +x)

sen(36n+ x) = sen(18vtas + x)

« sen(36n+ x) = senx
*Aqué esigual : tan(14xn — x)

tan(14n- x) = tan(7vtas - x)

tan{14n- x) = tan{-x)= —tanx

) REDUCCION PARA ANGULOS
NEGATIVOS

Para reducir al primer cuadrante las razones
trigonométricas de un angulo negativo,
primero pasaremos de angulos negativos a
positivos, para lo cual se debera tener en
cuenta las siguientes propiedades:

Sen{-0)=—Send| [Csc(-—0)=-Cscod
Tan(—6) =—Tan6| |Cot (—0)=—Cot 6
Cos (- 0)= Cos6 Sec (—0) =Seco

Si 6 es un &ngulo positivo, entonces — 6
es un éngulo negativo como se muestra
en el gréfico siguiente .
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Calcular el seno, cosenoy langente e 9

y — 0 y obtenemos :

y

Seno= 2 A Sen(-0)=—2

=

r r

Sen(—06)=—Seno

Coso= x ACos(—0)= X
r r

=

Cos(— 0)=Cos6

Tane:x/\ Tan(—6)= v
X X

=

Tan(—6)=—Tané

ANALOGAMENTE :

Cot(_8)=_Coto

Sec(-0) = Sech

Csc(-08) =—-Csch

NOTESE que parael coseno y la secante

el angulo negativo es indiferente .

EJEMPLOS :

Sen(-30°)=—Sen30°=—

1
2

Cos(-45°)= Cos45°-?

Tan(—60°)=—Tan60°=— /3
Sen(—130°)=—Sen130° =

— Sen(180°- 50°) =— (+Sen50°)

=-Sen50°

Cos(—200°)=C0s200°

=Cos(180° + 20°) = — Cos20°

Tan(— 325°)=—Tan325°

= — Tan(360° — 35°) =— (~Tan35°)

=Tan35°
*Sen(-80°) =-sen80°
*Cos(—20°)= cos20°

*Sec(—30°)=sec30°=2
*Tg( - 45°)= —tgas5°= —1

B

* Ctg(—60°) =—ctg60°=— =
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Note en que casos se elimina el signo y en
cuales se saca el signo.

sde

o

sen(-60°) = -sen60°= — ?
o sale (se borra)

cos(:go\f’) =cos30°= ?

IV) EXPRESIONES DE LA FORMA:
R.T.(90°.nx6);nc Z

En este caso procederemos de la siguiente
manera:

El signo (*) dependera del cuadrante en
que se ubique el angulo original y la
pedida (asume que “8” es agudo)
EJEMPLOS :

sen(90° +0) = + cosg  (note: sen »>cos)

R
—»I1

tan(90° +0) =—cots  (note: tan—cot)
——"

—»I1

sen(180° +6) = —seno (note: sen—sen)
=

—III G

tan(180° —0) =—tano. (note: tan—tan)

Nt
—II

sen(270° —p) = —cosp (note: sen—cos)
=

—»II1

cos(270° +p) = + senp  (note: cos—sen)
g

—IVC

sen(360° —¢) =—sen¢  (note: sen—sen)

L #

tan(360° —9¢) = — tan¢ (note: tan—tan)

L S 4
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I) RAZONES TRIGONOMETRICAS DE
ANGULOS COMPLEMENTARIOS :

Si dos arcos que sumados algebraicamente
dan un cuadrante, se dice que son arcos
complementarios. En consecuencia:

«La razon trigonométrica de un arco es
igual a la co-razén trigonométrica de su
complemento».

. n
Si: x+y=_=90°
Y72

se cumple que : [R.T.(x) = Co-R.T.(y)

EJEMPLOS:
*Sen10° = cos80°

*Tg30° = ctg60°
*Sec20° = csc70°

1) RAZONES TRIGONOMETRICAS DE
ANGULOS SUPLEMENTARIOS :

Si dos arcos que sumados algebraicamente
dan dos cuadrantes, se dice que son arcos
suplementarios. En consecuencia: «La

razon trigonométrica de un arco es igual
a * la razén trigonométrica de su

suplemento».
Si: a+ B=n=180°
secumple que: [R.T.(a)==%R.T.(B)

Si o+ B son suplementarios entonces :
a+p=180°= x=180°-B

— Sena =Sen(180°-B)

= Sena=Senf
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Anélogamente : Cosa=_Cosp

Tana=-Tanf

Cota =—Cotf
Seca=-Secf
Csca = Cscp

EJEMPLOS:
* $en130° = Sen50°

porque: 130°+ 50° =180°
* Cos110° = - Cos70
porque: 110°+70° =180°

* Tan140° = — Tan40°
porque: 140° + 40° = 180°

* Senz—"=5enﬁporque:2—" +Xzq
3 3 3 3

* Cos4—"=—CosE porque:4—"+ﬁ=1r
5 5 5 5

4n 3n 4n 3=
* =— —+—=
Tan 7 Tan 7 porque 745

* sen130° =sen50°
* ¢0s120° =— cos60°

n

*seca—" = secz—"
5 5
*1g170° =— tg10°
5n 2n
*tan—- = —tan—
an 7 n 7
NOTAS:

1)|Si:a+p=270°=>R. T.aa=+Co-R.T.p

Sélo positivos(+) es tangente y cotangente.
EJEMPLOS:
* sen240° = —cos30°

* cos210° = —sen60°
* tg2560° = ctg20°
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Il) Si:a+p=360°=>R. T.o.= +R.T.p

S6lo positivos(+) en coseno y secante.

EJEMPLOS:

* $en300° = —sen60°
*cos350° = cos10°
*tg280° = —tg80°
RECORDAR:

Signo de las Razones Trigonométricas

lic Ic
sen(+) Todas las R.T.
cso(+) son (+)

EnellIC; llIC; IVC, las demas presentan sigho
negativo.

VALORES NOTABLES

A continuaciéon presentamos algunos
valores notables: A
* Sen 120° = Sen 60° = 73

* Sen 330° = Sen (360°—30°) =— Sen30° = —%

V3

* Cos 150° =—Cos 30° -—7

*Cos 210°=Cos (180°+ 30°)=—Cos 30°= —

NS

* Cos 315° = Cos (360°—45°) = Cos 45° =
*Tan 135°= —Tan45°=-1

*Tan 300°=Tan(360°—60°)= — Tan 60°=— 3
*Cot 135° = —Cot 45° =—

A

* Cot 240° = Cot (180°460°) = Cot 60° = — =
* Sec 225° = Sec (180°+45°) =— Sec 45° = — 2
* Sec 330° = Sec (360°—30°) = Sec30° = ?

*Csc 150° = Csc (180°—30°) = Csc 30°=2
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OBJETIVOS:

* Calcular las razones trigonométricas de
cualquier angulo, expreséndolos en
términos de un éngulo agudo.

* Adaptar la teoria a la resolucién de
determinadas situaciones geomeétricas.

REDUCCION AL PRIMER
CUADRANTE

Es el procedimiento mediante el cual se
calcula las razones trigonométricas de
angulos que no son agudos, en términos
de un éngulo que si lo sea.

ANGULO DE REFERENCIA

Al dngulo agudo formado por el lado final
de un angulo positivo en posicién normal
0 con el lado positivo 0 negativo del eje
“X” se llama Angulo de Referencia

y se denota por 6.

EJEMPLO1 :

Y

El &ngulo de referencia de 40° es 40°
EJEMPLO 2 : Y.

60° 120°
Of

v

Elangulo de 120° es 60°




image3.png
EJEMPLO 3
Y’

200°
20° [¢] X

El &ngulo de referencia de 200° es 20°
EJEMPLO 4 : Y4

< D

\O[5\J 50°
310°

Xy

v
El angulo de referencia de 310° es 50°

PROPIEDAD FUNDAMENTAL
Si 8 es un &ngulo positivo normal menor
que una vuelta y 6, su angulo de
referencia, entonces se cumple que las
R.T. de 6 ylos R.T. de 6 va a tener los
mismos valores y en algunos casos
difieren en el sigho , es decir:

R.T(0)=+R.T.(0%)

EJEMPLO 1 :

< >

X

sen150°=Y =" ; sen3p°=S9=1
ro2 H 2

Entonces : Sen 150°=Sen 30°




