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Unitat 4.  Resolució de triangles Matemàtiques 
1r Batxillerat

Resol

Pàgina 105

Localització d'una emissora clandestina
Aplicarem la tècnica de la triangulació per resoldre el problema següent:

Una emissora de ràdio clandestina  E  se sintonitza des de dos 
controls policials,  A  i  B.  En cada un d'aquests es detecta la 
direcció en què es troba, no la distància. Per tant, es coneixen els 
angles  α = 58°  i  β = 46°,  així com la distància  AB = 120 m.  Per 
localizar sobre el terreny l'emissora  E  cal calcular la distància  
AE   o la distància  EB .

Resol el problema plantejat realizant un dibuix en el quadern a es-
cala 1:1 000 (1 m = 1 mm). Mesura els costats  AE  i  BE  sobre el 
paper, i interpreta el resultat en la realitat.

'n

α = 58° β = 46°

E

A B120 m

α = 58° β = 46°

E

A B120 mm

90 mm 105 mm

L'emissora es troba a 90 m del control  A  i a 105 m del control  B.
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1  Raons trigonomètriques d'un angle agut (0° a 90°)

Pàgina 106

Fes-ho tu. Sabent que  sin β = 0,39  calcula  cos β  i  tg β.

( , ) ,b bcos s ni1 1 0 39 0 92– –2 2= = =  

,
, ,b

b
b

cos
s nitg

0 92
0 39 0 42= = =  

Fes-ho tu. Coneixent  tg β = 1,28  calcula  sin β  i  cos β.

s = sin b;  c = cos b

( , ) , ,

, ,

8 8 8

8

s c c c c c

c
s s c

1 1 28 1 2 6384 1 0 62

1 28 1 28

2 2 2 2 2+ = + = = =

= =*
cos b = 0,62

sin b = 1,28 · 0,62 = 0,79
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2  Raons trigonomètriques d’angles qualssevol (0° a 360°)

Pàgina 107

1 Sabent que l’angle  α  és en el segon quadrant (90° < α < 180°)  i  sin α = 0,62,  calcula  cos α  i  tg α.

, ,acos 1 0 62 0 78– – –2= =

,
, ,atg
0 78
0 62 0 79

–
–= =

0,62

t
c

2 Sabent que l’angle  α  és en el tercer quadrant(180° < α < 270°)  i  cos α = – 0,83,  calcula  sin α   
i  tg α.

( , ) ,as ni 1 0 83 0 56– – –2= =

,
, ,atg

0 83
0 56 0 67

–
–= =

–0,83
t

s

3 Sabent que l’angle  α  és en el quart quadrant(270° < α < 360°)  i  tg α = – 0,92,  calcula  sin α   
i  cos α.

c ,s

s c

0 92

1

–
2 2

=

+ =
4  El sistema té dues solucions:   

, ; ,
, ; ,

s n cosi
s c

0 68 0 74
0 68 0 74

–
–

a a= =
= =–0,92

t
s

c

Tenint en compte on és l'angle, la solució és la primera:  sin α = –0,68;  cos α = 0,74.       

4 Completa en el quadern la taula següent i amplia-la per als angles 210°, 225°, 240°, 270°, 300°, 
315°, 330° i 360.

0° 30° 45° 60° 90° 120° 135° 150° 180°

sin 0 1/2 /2 2 /3 2 1

cos 1 /3 2 0

tg 0 /3 3 –

0° 30° 45° 60° 90° 120° 135° 150° 180°

sin 0 1/2 2/2 3/2 1 3/2 2/2 1/2 0

cos 1 3/2 2/2 1/2 0 –1/2 2/2– – 3/2 –1

tg 0 3/3 1 3 – – 3 –1 – 3/3 0

210° 225° 240° 270° 300° 315° 330° 360º

sin –1/2 – 2/2 – 3/2 –1 – 3/2 – 2/2 –1/2 0

cos – 3/2 – 2/2 –1/2 0 1/2 2/2 3/2 1

tg 3/3 1 3 – – 3 –1 – 3/3 0
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3  Angles fora de l’interval [0°, 360°)

Pàgina 108

1 Passa cada un dels angles següents a l’interval [0°, 360°) i a l’interval (–180°, 180°]:

a) 396° b) 492° c) 645°

d) 3 895° e) 7 612° f ) 1 980°

Es tracta d'expressar l'angle de la manera següent:
k  o  –k,  on  k ≤ 180°

a) 396° = 396° – 360° = 36°
b) 492° = 492° – 360° = 132°
c) 645° = 645° – 360° = 285° = 285° – 360° = –75°
d) 3 895° = 3 895° – 10 · 360° = 295° = 295° – 360° = –65°
e) 7 612° = 7 612° – 21 · 360° = 52°
f ) 1 980° = 1 980° – 5 · 360° = 180°

 Quan fem, per exemple, 7 612° = 7 612° – 21 · 360°, d'on surt el 21? Surt del fet que, prèviament, hem 
fet la divisió 7 612 / 360 = {“‘…¢¢………}. És el quocient enter.

2 Determina el valor d’aquestes raons trigonomètriques:

a)  sin 13 290° b)  cos (–1 680°) c)  tg 3 825° d)  cos 4 995°

e)  sin (–1 710°) f )  tg 3 630° g)  cos (–36 000°) h)  sin (–330°)

a) 13 290° = 360° · 36 + 330°

 sin 13 290° = sin 330° = –sin 30° = 
2
1–

b) –1 680° = –360° · 4 – 240°

 cos (–1 680°) = cos (–240°) = cos 120° = –cos 60° = 
2
1–

c) 3 825° = 360° · 10 + 225°

 tg 3 825° = tg 225° = tg 45° = 1

d) 4 995° = 360° · 13 + 315°

 cos 4 995° = cos 315° = cos 45° = 
2
2

e) –1 710° = –360° · 4 – 270°

 sin (–1 710°) = sin (–270°) = sin (90°) = 1

f ) 3 630° = 360° · 10 + 30°

 tg 3 630° = tg 30° = 
3
3

g) –36 000° = –360° · 100

 cos (–36 000°) = cos 0° = 1

h) sin (–330°) = sin 30° = 
2
1
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4  Trigonometria amb calculadora

Pàgina 109

Fes-ho tu. Sabent que  sin β = 0,87  i  90° < β < 180°,  calcula  cos β  i  tg β.

cos β = –0,493

tg β = –1,765

1 A partir de les dades relatives a l’angle  α que s’ofereixen en cada apartat, troba, amb ajuda de la 
calculadora, les raons trigonomètriques de  α.

a)  sin α = 0,573;  α > 90°

b) cos α = 0,309;  sin α < 0

c) tg α = 1,327;  180° < α < 270°

d) cos α = – 0,819;  tg α < 0

a) cos α = –0,82

 tg α = –0,699

b) sin α = –0,951

 tg α = –3,078

c) sin α = –0,799

 cos α = –0,602

d) sin α = 0,574

 tg α = –0,7
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5  Relacions entre les raons trigonomètriques d’alguns angles

Pàgina 111

1 Calcula les raons trigonomètriques de 55°, 125°, 145°, 215°, 235°, 305° i 325° a partir de les raons 
trigonomètriques de 35°:

sin 35° = 0,57;  cos 35° = 0,82;  tg 35° = 0,70

•	 55°	=	90°	–	35°		→  55° i 35° són complementaris.

 
,
,

s n cos
cos s n
i

i
55 35 0 82
55 55 0 57

° °
° °
= =
= =

3  tg 55° = 
,
,

cos
s ni

55
55

0 57
0 82

°
° =  = 1,43    

,
,é tg

tg
55

35
1

0 70
1 1 43Tamb °

°
≈= =e o 

•	 125°	=	90°	+	35°
 sin 125° = cos 35° = 0,82
 cos 125° = –sin 35° = –0,57
 tg 125° = 

° ,tg 35
1

0 70
1– –=  = –1,43

  

125°
35°

•	 145°	=	180°	–	35°		→  145° i 35° són suplementaris.
 sin 145° = sin 35° = 0,57
 cos 145° = –cos 35° = –0,82
 tg 145° = –tg 35° = –0,70
  

35°
145°

•	 215°	=	180°	+	35°
 sin 215° = –sin 35° = –0,57
 cos 215° = –cos 35° = –0,82
 tg 215° = tg 35° = 0,70
  

215° 35°

•	 235°	=	270°	–	35°
 sin 235° = –cos 35° = –0,82
 cos 235° = –sin 35° = –0,57

 tg 235° = 
,cos

s n
s n
cosi
i tg235

235
35
35

35
1

0 70
1

°
°

– °
– °

°
= = =  = 1,43

  

235° 35°

•	 305°	=	270°	+	35°
 sin 305° = –cos 35° = –0,82
 cos 305° = sin 35° = 0,57

 tg 305° = 
cos
s n

s n
cosi
i tg305

305
35
35

35
1

°
°

°
– ° –

°
= =  = – 1,43

  

305°
35°

•	 325°	=	360°	–	35°		(=	–35°)
 sin 325° = –sin 35° = –0,57
 cos 325° = cos 35° = 0,82

 tg 325° = 
cos
s n

cos
s ni i

325
325

35
35

°
°

°
– °=  = –tg 35° = –0,70

 

325°
35°
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2 Esbrina les raons trigonomètriques de 358°, 156° i 342°, usant la calculadora només per trobar 
raons trigonomètriques d’angles compresos entre 0° i 90°.

•	 358°	=	360°	–	2°
 sin 358° = –sin 2° = –0,0349
 cos 358° = cos 2° = 0,9994
 tg 358° =(*) –tg 2° = –0,03492

 (*) tg 358° = 
°
°

°
°

cos cos
sen sen

358
358

2
2–=  = –tg 2°

•	 156°	=	180°	–	24°
 sin 156° = sin 24° = 0,4067
 cos 156° = –cos 24° = –0,9135
 tg 156° = –tg 24° = –0,4452
 una altra manera de resoldre'l:
 156° = 90° + 66°
 sin 156° = cos 66° = 0,4067
 cos 156° = –sin 66° = –0,9135

 tg 156° = 
° ,tg 66

1
2 2460

1– –=  = –0,4452

•	 342°	=	360°	–	18°
 sin 342° = –sin 18° = –0,3090
 cos 342° = cos 18° = 0,9511
 tg 342° = –tg 18° = –0,3249

3 Dibuixa, sobre la circumferència goniomètrica, angles que compleixin les condicions següents i 
estima, en cada cas, el valor de les raons trigonomètriques restants:

a) sin α = – 
2
1 ,  tg α > 0 b) cos α = 

4
3 ,  α > 90° c) tg α = –1,  cos α < 0

d) tg α = 2,  cos α < 0 e) sin α = –1 f ) cos α = 0,  sin α > 0

a)
  

/a
a

s ni
tg

1 2 0
0
– <

>
= 4  →  cos α < 0  →  α ∈ 3r quadrant

  cos 210° ≈ –0,86
  tg 210° ≈ 0,58
 

210°

b)
  

/
°

a
a
cos 3 4

90>
= 3  →  α ∈ 4t quadrant

  sin 318,59° ≈ –0,66
  tg 318,59° ≈ –0,88
 

318,59°

c)
  

b
bcos

tg 1 0
0

– <
<

= 4  →  sin β > 0  →  β ∈ 2n quadrant

  
,

,
s n
cos
i 135 0 7

135 0 7
° ≈
° ≈ –  

 

135°
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d)
  

a
cos
tg

a
2 0
0
>

<
= 3  →  sin α < 0  →  α ∈ 3r quadrant

  
, ,
, ,

s n
cos
i 243 43 0 9

243 43 0 45
° ≈ –
° ≈ –

 

243,43°

e)  cos 270° = cos 90° = 0
  tg 270° no existeix

 

270°

f )  sin 90° = 1
  tg 90° no existeix

 

90°
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6  Resolució de triangles rectangles

Pàgina 112

Fes-ho tu. Els catets d’un triangle rectangle són  a = 47 cm  i  b = 62 cm.  Troba la hipotenusa i els 
angles.

Pel teorema de Pitàgores,  c = ,47 62 77 82 2+ =  cm

tg A
^

 = 
b
a

62
47=   →  A

^

 = 37° 9' 52''

B
^

 = 90º – A
^

 = 90° – 37° 14' 5'' = 52° 50' 8''

Fes-ho tu. En un triangle rectangle coneixem  B
^

 = 62°  i  b = 152 m.  Troba'n els altres elements.

sin B
^

 = ,8
s n s ni ic

b c
B

b
62

152 172 15
°

cm= = =W
tg B

^

 = 
°

,8
a
b a

tg B
b

tg 62
152 80 82 cm= = =W

A
^

 = 90° – 62° = 28°

Fes-ho tu. Coneixem la hipotenusa,  c = 72 m, i l’angle  A
^

 = 23°  d’un triangle rectangle. 
Calcula  b.

cos A
^

 = 
c
b   →  b = c · cos A

^

 = 72 · cos 23° = 66,28 cm

Pàgina 113

1 Les propostes següents estan referides a triangles rectangles que, en tots els casos, es designen per  
ABC,  sent  C  l’angle recte.

a) Dades:  c = 32 cm,  B
^

 = 57°.  Calcula  a.

b) Dades:  c = 32 cm,  B
^

 = 57°.  Calcula  b.

c) Dades:  a = 250 m,  b = 308 m.  Calcula  c  i  A
^

.

d) Dades:  a = 35 cm,  A
^

 = 32°.  Calcula  b.

e) Dades:  a = 35 cm,  A
^

 = 32°.  Calcula  c.

a) cos B
^

 = 
c
a   →  a = c cos B

^

 = 17,43 cm b) sin B
^

 = 
c
b   →  b = c sin B

^

 = 26,84 cm

c) c = a b2 2+  = 396,69 m;  tg A
^

 = 
b
a  = 0,81  →  A

^

 = 39° 3' 57''

d) tg A
^

 = 
b
a   →  b = 

tg A
aW  = 56,01 cm e) sin A

^

 =  
c
a   →  c = 

s ni A
aW  = 66,05 cm

2 Per determinar l’altura d’un pal ens hem allunyat 7 m de la base, hem mesurat l’angle que forma 
la visual al punt més alt amb l’horitzontal i hem obtingut un valor de 40°. Quant mesura el pal?

tg 40° = a
7

  →  a = 7 tg 40° = 5,87 m

A

B

b = 7 cm
40°

C

c a
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3 Troba l’àrea del quadrilàter següent. Suggeriment: parteix-lo en dos triangles.

98 m

187 m
48°

102°

146 m

83 m

A1 = 
2
1 98 · 83 sin 102° = 3 978,13 m2

A2 = 
2
1 187 · 146 sin 48° = 10 144,67 m2

L'àrea és la suma de  A1  i  A2: 14 122,80 m2

98 m

187 m

A1

A248°
146 m

83 m
102°
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7  Estratègia de l’altura per resoldre triangles obliquangles

Pàgina 115

1 En un triangle  ABC  coneixem  A
^

 = 68°,  b = 172 m  i  a = 183 m.  Calcula la longitud del costat  c.

AH  = 172 cos 68° = 64,43 m

CH  = 172 sin 68° = 159,48 m

HB a CH–2 2=  = 89,75 m

c = AH  + HB  = 64,43 m + 89,75 m = 154,18 m BH

a = 183 mb = 172 m

C

A
68°

2 En un triangle  MNP  coneixem  M
^

 = 32°,  N
^

 = 43°  i   AD  = 47 m.  Calcula  BC .

sin 43° = 8PH PH
47

 = 47 sin 43° = 32,05 m

sin 32° = ,8
s n s ni iMP

PH MP PH
32 32

32 05
° °

= =  = 60,49 m
 

NH

47 m

P

M
32° 43°

3 En un triangle  ABC  coneixem  a = 20 cm,  c = 33 cm  i  B
^

 = 53°.  Calcula la longitud del costat  b.

BH  = a cos 53° = 12,04 cm

CH  = a sin 53° = 15,97 cm

HA  = c – BH  = 20,96 cm

b = CH HA2 2+  = 26,35 cmAH

C

B
53°

a = 20 cm b = ?

c = 33 cm

4 Observa el gràfic de la dreta. Som a  A,  mesu-
rem l'angle sota el qual es veu l'edifici (42°), ens 
allunyem 40 m i tornem a mesurar l'angle (35°). 
Quina és l'altura de l'edifici i a quina distància 
ens trobem d'aquest?

° °

° ( ) °

8

8

tg
d

d tg

tg
d

d tg

42 42

35
40

40 35

h h

h h

= =

=
+

= +

_

`

a

bb

bb
  → 

A B

C

40 m

42° 35°

→  d tg 42° = (d + 40)tg 35°  →  d = 
° °

°
tg tg

tg
42 35
40 35

–
 = 139,90 m

h = d tg 42° = 125,97 m

L'altura és 125,97 m. La primera distància és 139,90 m, i ara, després d'allunyar-nos 40 m, estem a 
179,90 m.
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8  Dos teoremes importants per resoldre triangles qualssevol

Pàgina 116

1 Cert o fals?

a) El teorema dels sinus confirma que en un triangle, «el costat més gran s’oposa a l’angle més 
gran».

b) Aquest triangle rectangle és la meitat d’un triangle equilàter.

 Dividim el sinus de cada angle entre el costat oposat:

	 •	 /s ni
3
60

3
3 2

2
1° = =

	 •	 s ni
2
90

2
1° =

	 •	 /s ni
1
30

1
1 2

2
1° = =

60º

30º
1 2

√
—
3

Amb aquestes igualtats es comprova que es com-
pleix el teorema dels sinus.

a) Cert.
 Com que la raó entre el costat i el sinus de l'angle oposat és constant, com més gran és el costat, més 

gran és el sinus de l'angle oposat i, per tant, més gran és l'angle oposat (en tractar-se d'angles d'un 
triangle).

b) Fals.
 Amb aquestes igualtats es comprova el teorema dels sinus en el cas particular d'un triangle equilàter. 

Tanmateix, el teorema és molt més general perquè es pugui aplicar a triangles qualssevol.

2 Demostra detalladament, basant-te en la demostració del teorema dels sinus, la relació se-
güent:

s n s ni iA
a

C
c=W X  

Ho demostrem per a  C
^

  angle agut. (Si fos un angle obtús raonaríem com en l'exercici anterior.)
Tracem l'altura  h  des del vèrtex  B.  Així, els triangles obtinguts  AHB  i  CHB  són rectangles.

b

c

a

B

C

H

h

A

Per tant, tenim sin A
^

 = 
c
h   →  h = c sin A

^

 sin C
^

 = 
a
h   →  h = a sin C

^

 c sin A
^

 = a sin C
^

 
s n s ni iA

a
C

c=W X



13

Unitat 4. Resolució de triangles
Matemàtiques 

1r Batxillerat

3 Repeteix la demostració anterior en el cas que  B^  sigui obtús. Tingues en compte 
que  sin (180° – B

^
) = sin B

^
.

A B H

C

sin A
^

 = 
b
h   →  h = b sin A

^

sin B
^

 = sin (180° – B
^

) = 
a
h   →  h = a sin B

^

b sin A
^

 = a sin B
^

  →  
s n s ni iA

a
B

b=W W
(180° – B)

^

b

c

a

B

C

H

h

A

Pàgina 117

Fes-ho tu. Troba  b  i  c  coneixent a = 56 m,  B
^

 = 52°  i  C
^

 = 112°

A
^

 = 180° – 52° – 112° = 26°
Ara utilitzem el teorema dels sinus.

,8
s n s n s n

s n
i i i

ib b
26

56
52 26

56 52 100 66
° ° °

· ° m= = =

,8
s n s n s n

s n
i i i

ic c
26

56
112 26

56 112 118 44
° ° °

· ° m= = =

Fes-ho tu. Calcula  A
^

  coneixent  a = 6 cm,  b = 4 cm  i  B
^

 = 30°.

Pel teorema dels sinus:

8
s n s ni iA

6
30
4

°
=W sin A

^
 = s ni

4
6 30· °  = 0,75  →  A

^

1 = 48° 35' 25''     A
^

2 = 131° 24' 35''

En aquest cas, ambdues solucions són possibles perquè  A
^

 + B
^

 < 180°.
Per tant, tenim dos possibles triangles: un d'acutangle i un altre d'obtusangle.

4 Cert o fals?

a) Si ens donen dos costats d’un triangle,  a  i  b,  i l’angle oposat a un d’aquests,  A
^

,  i desitgem 
trobar l’angle  B

^

,  amb el teorema dels sinus de segur que arribarem a una solució.

b) Si ens donen dos costats i un angle d’un triangle i desit-
gem trobar-ne un altre costat, el teorema dels sinus de 
segur que ens permetrà arribar a una solució.

a) Fals.
 Si el costat  a  no és prou gran, el problema no tindrà solu-

ció, com mostra el dibuix següent:

 b

a
A

b) Fals.
 Si ens donen l'angle comprès entre els dos costats, no podem plantejar el problema utilitzant el teo-

rema dels sinus.
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5 En un triangle  ABC,  coneixem  a = 4 cm  i  B
^

 = 30°.  Troba  A
^

  en els casos següents:

a) b = 1,5 cm b) b = 2 cm

c) b = 3 cm d) b = 4 cm

a) b = 1,5 cm

 ,8 8
sin s n s n s ni i iA

a
B

b
A

4
30

1 5
°

= =W W W sin A
^

 = 
,

, ,
1 5

4 0 5 1 3· =
!

 Impossible, ja que sin A
^

 ∈ [–1, 1]  sempre!
 No té solució. Amb questa mesura,  b = 1,5 cm,  el costat  

b  mai no podria tocar el costat  c.

a = 4 cm

b = 1,5 cm
30°

B

b) b = 2 cm

 8 8
s n s n s n s ni i i iA

a
B

b
A

4
30
2

°
= =W W W sin A

^
 = , °8 A

2
4 0 5 1 90· = = A

^
 = 90°

 S'obté una única solució.

a = 4 cm

b = 2 cm

30°
B

c) b = 3 cm

 8
s n s ni iA

4
30
2

°
=W sin A

^
 = , , 8

3
4 0 5 0 6· =

! A
^

1 = 41° 48' 37,1''
A
^

2 = 138° 11' 22,9''

 Les dues solucions són vàlides, ja que en cap cas no passa 
que   A

^
 + B

^
 > 180°.

a = 4 cm

b = 3 cm
b = 3 cm

30°
B

d) b = 4 cm

 8
s n s ni iA

4
30
4

°
=W  sin A

^
 = , , 8

4
4 0 5 0 5· =

A
^

1 = 30°   8  Una solució vàlida.
A
^

2 = 150°

 La solució   A
^

2 = 150°  no és vàlida, ja que, en aquest cas, 
seria   A

^
 + B

^
 = 180°.  Impossible!

  a = 4 cm

b = 4 cm

30°
B

 

6 Calcula els costats  b  i  c  del triangle de la dreta.

a = 50 cm

110°
50°

BC

A

Trobem l'angle C
^

 = 180° – (A
^

 + B
^

) = 180° – 160° = 20°
Apliquem el teorema dels sinus:

8
s n s n s n

s n
i i i

ib b
110
50

50 110
50 50

° ° °
· °= =  = 40,76 cm

,8
s n s n s n

s n
i i i

ic c
110
50

20 110
50 20 18 2

° ° °
· ° cm= = =
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7 Cert o fals?

a) Si d’un triangle coneixem dos costats i l’angle que formen, el teorema del cosinus ens permet 
obtenir l’al tre costat.

b) Si apliquem el teorema del cosinus a la hipotenusa d’un triangle rectangle, aleshores obtenim el 
teorema de Pitàgores.

a) Cert. Aquesta és la situació en què s'utilitza el teroema del cosinus per calcular el tercer costat d'un 
triangle.

b) Cert. L'angle oposat a la hipotenusa és l'angle recte i, per tant, el seu cosinus val zero.

 Si  a  és la hipotenusa, l'angle oposat és  A
^

 = 90°  i s'obté el teorema de Pitàgores a partir del teorema 
del cosinus:

a   2 = b   2 + c   2 – 2bc cos 90°  →  a  2 = b   2 + c   2

Página 119

Fes-ho tu. Calcula  c  coneixent  a = 7 m,  b = 22 m  i  C
^

 = 40°.

Pel teorema del cosinus:

c   2 = a  2 + b   2 – 2ab cos C
^

  →  c = · · · ° ,cos7 22 2 7 22 40 17 24– m2 2+ =

8 Resol els triangles següents:

a) a = 12 cm;  b = 16 cm;  c = 10 cm

b) b = 22 cm;  a = 7 cm;  C
^

 = 40°  

c) b = 4 cm;  c = 3 cm;  A
^

 = 105°

d) a = 4 m;  B
^

 = 45°;  C
^

 = 60°

e) b = 5 m;  A
^

 = C
^

 = 35°

f ) a = b = 10 cm;  C
^

 = 40°

g) a = 5 cm;  A
^

 = 75°;  B
^

 = 45°

h) a = 16 cm;  A
^

 = 90°;  C
^

 = 30°

a)	•	 a  2 = b  2 + c  2 – 2bc cos A
^

 122 = 162 + 102 – 2 · 16 · 10 cos A
^

 144 = 256 + 100 – 320 cos A
^

 cos A
^

 = ,
320

256 100 144 0 6625–+ =

 A
^

 = 48° 30' 33'' C

B

A
12 cm

16 cm

10 cm

 

•	 b   2 = a2 + c  2 – 2ac cos B
^

 256 = 144 + 100 – 2 · 12 · 10 cos B
^

 cos B
^

 = ,
240

144 100 256 0 05– –+ =

 B
^

 = 92° 51' 57,5''

 A
^

 + B
^

 + C
^

 = 180°  8  C
^

 = 180° – A
^

 – B
^

 C
^

 = 38° 37' 29,5''
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b)	•	 c   2 = a2 + b  2 – 2ab cos C
^

 c   2 = 72 + 222 – 2 · 7 · 22 cos 40° = 49 + 484 – 235,94 = 297,06

 c = 17,24 cm

•	 ,8
s n s n s n s ni i i iA

a
C

c
A

7
40

17 24
°

= =W X W
 sin A

^
 = 

,
,s ni

17 24
7 40 0 26° =

 A
^

 = 
A
^

1 = 15° 7' 44,3''
A
^

2 = 164° 52' 15,7''  8  No vàlida.

 (La solució  A
^

2  no és vàlida, ja que  A
^

2 + C
^

 > 180°). C

B

A

22 cm

40°
7 cm

•	 B
^

 = 180° – (A
^

 + C
^

) = 124° 52' 15,7''

c)	•	 a  2 = b  2 + c   2 – 2bc cos A
^

 = 16 + 9 – 2 · 4 · 3 cos 105° = 31,21

 a = 5,59 m

•	
s n s ni iA

a
B

b=W W   →  ,
s n s ni i B105

5 59 4
°

= W
 sin B

^
 = 

,
,s ni

5 59
4 105 0 6912· ° =

 B
^

 = 
B
^

1 = 43° 43' 25,3''
B
^

2 = 136° 16' 34,7''  8  No vàlida.
 

C

B

A

3 cm
105° 4 cm

 (La solució  B
^

2  no és vàlida, ja que  A
^

 + B
^

2  > 180°).

•	 C
^

 = 180° – (A
^

 + B
^

) = 31° 16' 34,7''

d)	•	 A
^

 = 180° – (B
^

 + C
^

) = 75°

•	
s n s ni iA

a
B

b=W W   →  
s n s ni i

b
75
4

45° °
=

 b = ,
s n

s n
i

i
75

4 45 2 93
°

· ° m=

•	 8
s n s n s n s ni i i iA

a
C

c c
75
4

60° °
= =W X

 c = ,
s ni

s ni
75

4 60 3 59
°

· ° m=

e)	•	 B
^

 = 180° – (A
^

 + C
^

) = 110°

•	 8
s n s n s n s ni i i iB

b
A

a a
110
5

35° °
= =W W

 a = ,
s n

s n
i

i
110

5 35 3 05
°

· ° m=

•	 Com	que		A
^

 = C
^

  →  a = c  →  c = 3,05 m

f )	•	 Com	que	els	costats		a  i  b  són iguals, el triangle és isòsceles:

  A
^

 + B
^

 = 180° – 40°  →  2A
^

 = 140°  →  A
^

 = B
^

 = 70°

	 •	 ,8
s n s n s n

s n
i i i

ic c
70

10
40 70

10 40 6 84
° ° °

· °= = = cm
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g)	•	 C
^

 = 180° – 75° – 45° = 60°

	 •	 ,8
s n s n s n

s n
i i i

ib b
75
5

45 75
5 45 3 66

° ° °
· ° cm= = =

	 •	 ,8
s n s n s n

s n
i i i

ic c
75
5

60 75
5 60 4 48

° ° °
· ° cm= = =

h)	•	 B
^

 = 180° – 90° – 30° = 60°

	 •	 sin 30° = 8 s nic c
16

16 30 8· ° cm= =

	 •	 ° · ° ,8cos cosb b30
16

16 30 13 86 cm= = =

9 Un vaixell  B  demana auxili i se’n reben els senyals en dues estacions de ràdio,  A  i  C,  que 
disten entre elles 50 km. Des de les estacions es mesuren els angles següents:

BAC%  = 46°  i  BCA%  = 53°

A quina distància de cada estació es troba el vaixell?

46° 53°50 kmA

B

C

B
^

 = 180° – 46° – 53° = 81°

•	 ,8
s n s n s n

s n
s n

s n
i i i

i
i

i
A

a
B

b a
B

b A
81

50 46 36 4
°

· ° km= = = =W W WW    

•	 ,8
s n s n s n

s n
s n

s n
i i i

i
i

i
C

c
B

b c
B

b C
81

50 53 40 4
°

· ° km= = = =X W WX   
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1. Relacions entre les raons trigonomètriques

Fes-ho tu. Si  cos α = –3/4  i  180° < α < 270°,  calcula:  sin α;  tg α;  cos (90° – α);  sin (180° + α); tg 
(180° – α);  sin (360° – α),  sense trobar l’angle  α.

sin  2 α + cos  2 α = 1  →  a 8 as n s ni i
4
3 1 1

16
9

4
7– ± – ±2

2
+ = = =c m

Com que  α  pertany al tercer quadrant, el seu sinus és negatiu  →  sin α = –   
4
7

tg α = 
–

–

a
a

cos
s ni

4
3
4
7

3
7= =  cos (90° – α) = sin α = – 

4
7  

sin (180° + α) = –sin α = 
4
7  tg (180° – α) = –tg α = – 7

3
 sin (360° – α) = –sin α = 

4
7

2. Càlcul de l’àrea d’una parcel·la descomponent-la en triangles

Fes-ho tu Troba l’àrea del quadrilàter irregular  ABCD  sabent que  AB  = 62 m;  BC  = 19 m;  5  = 21 
m;  AD  = 45 m;  B

^
 = 60°

h

21

19

60°

45

A62B

D

C

Traçant la diagonal  AC   descomponem el quadrilàter en dos triangles.
•	Àrea	del	triangle		ABC:

 sin 60° = 
19
h   →  h = 19 · sin 60° = 16,45 m

 SABC = , ,
2

62 16 45 509 95· =  m2

•	Àrea	del	triangle		ACD:
 Per poder utilitzar la fórmula d'Heron necessitem el costat  AC .  Pel teorema del cosinus:
 AC 2 = 192 + 622 – 2 · 19 · 62 cos 60° = 3 027  →  AC  = 3 027 = 55,02 m
 Ara, apliquem la fórmula d'Heron:

 p = , ,
2

21 45 55 02 60 51+ + =

 SACD = , ( , ) ( , ) ( , , )60 51 60 51 21 60 51 45 60 51 55 02– – –  = 451,19 m2

•	 L'àrea	del	quadrilàter	és:
 SABCD = 509,95 + 451,19 = 961,14 m2
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3. Càlcul d’una distància mitjançant l’estratègia de l’altura

Fes-ho tu. D’un triangle  ABC  coneixem  AC  = 15 m,  A
^

 = 52°  i  C
^

 = 70°.  Calcula l’altura sobre  AC.

A B

C

15 – x

x 70°

52°

h

Anomenem  h  l'altura traçada sobre el costat  AC .  Dividim aquest costat en dues parts, que mesuraran  
x  y  15 – x.

( )8tg
x

x tg

x

52
15

15 52°
–
h h – · °

h

= =

8tg x tg70 70° · °= =h

_

`

a

bb

bb
  →  (15 – x) · tg 52° = x · tg 70°  →  x = 4,77 m

Finalment,  h = x · tg 70° = 4,77 · tg 70° = 13,11 m.

4. Resolució d’un triangle coneguts dos costats i l’angle oposat a un d’aquests

Fes-ho tu. Resol el triangle  ABC  del qual coneixem  a = 12 cm,  b = 8,3 cm  i 
A^ = 110°.
Apliquem el teorema dels sinus:

, 8
s n s ni i B110

12 8 3
°

= W sin B
^

 = , ,s ni
12

8 3 110 0 65· ° =   →  B
^

  pot ser 40° 32' 30'' o bé 139° 27' 30''

Aquest segon valor no és possible perquè la suma dels angles  A
^

  i  B
^

  seria superior a 180°.
Per tant,  B

^
 = 40° 32' 30''.

C
^

 = 180° – (110° + 40° 32' 30'') = 29° 27' 30''
Trobem el costat  c  utilitzant, de nou, el teorema dels sinus:

( ' '')
( ' '') ,8

s n s n s n
s n

i i i
ic c

110
12

29 27 30 110
12 29 27 30 6 28

° ° °
· ° cm= = =

Pàgina 122

5. Càlcul dels angles d’un triangle quan se’n coneixen els tres costats

Fes-ho tu. Troba els angles del triangle  ABC  en el qual  a = 15 cm,  b = 27 cm  i  c = 38 cm.

Utilitzant el teorema del cosinus, tenim:

382 = 152 + 272 – 2 · 15 · 27cos C
^

  →  cos C
^

 = 
810
490
–

  →  C
^

 = 127° 13' 28''

272 = 382 + 152 – 2 · 38 · 15cos B
^

  →  cos B
^

 = 
1140
940

–
–   →  B

^
 = 34° 27' 21''

A
^

 = 180° – (127° 13' 28'' + 34° 27' 21'') = 18° 19' 11''
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6. Càlcul de la distància entre dos punts inaccessibles

Fes-ho tu. Calcula la distància  MN

32°

50°

23°

62°

M

N

P
100 m

Q

•	Utilitzant	el	triangle		PQM  podem calcular el costat  QM :

 L'angle  ° ° ° °QMP 180 50 85 45– –= =\
 ,8

s n s n s n
s n

i i i
iQM QM

50 45
100

45
100 50 108 34

° ° °
· ° m= = =

•	Utilitzant	el	triangle		PQN  podem calcular la diagonal  QN : 

 L'angle  °  ° ° °QNP 180 62 82 36– –= =\
 ,8

s n s n s n
s n

i i i
iQN QN

82 36
100

36
100 82 168 47

° ° °
· ° m= = =

•	Ara	utilitzem	el	teorema	del	cosinus	per	trobar		MN :

 MN 2 = 108,342 + 168,472 – 2 · 108,34 · 168,47 cos 23° = 6 517,5

 MN  = ,6 517 5 = 80,73 m
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Exercicis i problemes guiats

Pàgina 123

1. Càlcul dels costats i els angles d’un triangle
Des d’un punt  P  observem els punts  A  i  B,  situats a la vora oposada d’una llacuna, sota un angle de 68°. Sabem que 
PA = 70 m  i  PB  = 115 m.

Calcula la distància  AB  i els angles  PAB%   i  PBA% ..

68°

A B

P

115
70

,cosAB 70 115 2 70 115 68 12 093 8– · · °2 2 2= + =

,AB 12 093 8 110 m= =

, ' ''8 8
s n s n

s n s n
i i

i i
PAB

PAB PAB115
68

110
110

115 68 0 9693 75 46 22
°

· ° °= = = =\ \ \
' '' ' ''PBA 180 68 75 46 22 36 13 38° – ° – ° °= =\

2. Angles en un cub
Troba l’angle que forma la diagonal de la cara d’un cub amb la diagonal del cub.

Pel teorema de Pitàgores:

8 8AC l l AC l AC l l2 2 22 2 2 2 2 2= + = = =

° ' ''8tg
l
la a
2 2

1 35 15 52= = =  A

B

C

l

α

3. Resolució de triangles: altura d’una torre
Per mesurar l’altura de la torre  AB,  ens situem en els punts  C  i  D  i prenem aquestes mesures:

CD  = 15 m;  ACB%  = 40°

BCD%  = 58°;  BDC%  = 70°

Quina altura té la torre?
A

B

C

D

B
^

 = 180° – 58° – 70° = 52°

,8
s n sin s n

s n
i i

iBC BC
70 52

15
52

15 70 17 89
° ° °

· ° m= = =

sin 40° = 
,

, ,8 s niAB AB
17 89

17 89 40 11 5· ° m= =
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4. Àrea i perímetre d’un trapezi
Troba el perímetre i l’àrea d’aquest trapezi isòsceles:

A

65°

12 cm

B

CD

18
 cm

,s niBH 12 65 10 88· °= =
· ° ,cosHC 12 65 5 07= =

Pel teorema de Pitàgores:
, , , ,8DH DH18 10 88 205 63 205 63 14 34–2 2 2= = = =

, , ,DC 14 34 5 07 19 41= + =  

A

65°

12 cm

B

CHD

18
 cm

, · , ,AB 19 41 2 5 07 9 27–= =   ja que el trapezi és isòsceles.
Perímetre = , ,· , cmAB BCDC 92 27 19 41 24 52 68+ = =+ + +

Finalment,  SABCD = , , · , ,
2

19 41 9 27 10 88 156 02+ =  cm2

5. Tangents a una circumferència: distàncies
Les tangents traçades des del punt  P  a una circumferència de centre  O  i de 14 cm de radi formen un angle de 
32°. Calcula:
a) La distància de  P  al centre de la circumferència.
b) La longitud de la corda que uneix els punts de tangència.

32°

90°

T

O

T'

P

14

a) ,8s n
s n

i
iOP

OP16 14
16

14 50 8°
°

cm= = =

b) ° ° · ° °'TOT 360 32 2 90 148– –= =\
 Apliquem el teorema del cosinus al triangle  OTT'    :

 · · ° , , ,' '8cosTT TT14 14 2 14 14 148 724 43 724 43 26 9–2 2 2= + = = =  cm
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Per practicar

 Raons trigonomètriques. Relacions entre aquestes

1 Usa les relacions fonamentals per trobar les altres raons trigonomètriques dels angles aguts  α,  
β  i  γ .
a) cos α = 5/3 b) sin β = 3/5 c) tg γ = 3

a) sin  2 α + cos  2 α = 1  →  sin  2 α + 
9
5  = 1  →  sin 2 α = 

9
4   →  sin α = ±

3
2

	 •	Si		sin α = 
3
2   →  tg α = 

3
5
3
2

5
2

5
2 5= = 	 •	Si		sin α = –    

3
2   →  tg α = 

–

3
5
3
2

5
2

5
2 5– –= =

b) sin  2 β + cos  2 β = 1  →  ±b 8 b bcos cos cos
25
9 1

25
16

5
482 2+ = = =

	 •	Si		 b bcos tg
5
4

5
4
5
3

4
38= = = 	 •	Si		

–
b 8 bcos tg

5
4

5
4

5
3

4
3– –= = =

c) 8
cos
s n s n cosi i3 3= =

g
g g g

 sin  2 γ + cos  2 γ = 1  →  (3cos γ)2 + cos  2 γ = 1  →  10cos  2 γ = 1  →  cos γ = ± ± ±
10
1

10
1

10
10= =

	 •	Si		cos γ = 8 s ni
10
10

10
3 10=g 	 •	Si		 8cos s ni

10
10

10
3 10– –= =g g

2 Copia en el quadern la taula següent i completa-la calculant les raons trigonomètriques que 
hi falten:

sin α cos α tg α
0° < α < 90° 0,3

90° < α < 180° – 0,6

180° < α < 270° 2

270° < α < 360° – 5           

•	 1a	fila:
 Com que l'angle està en el primer quadrant, el seu cosinus és positiu.
 sin  2 α + cos  2 α = 1  →  0,09 + cos  2 α = 1  →  cos  2 α = 0,91  →  cos α = 0,954

 tg α = 
,
, ,

0 954
0 3 0 314=

•	 2a	fila:
 Com que l'angle està en el segon quadrant, el seu sinus és positiu.
 sin  2 α + cos  2 α = 1  →  sin  2 α + 0,36 = 1  →  sin  2 α = 0,64  →  sin α = 0,8

 tg α = 
,
,
0 6
0 8

3
4

–
–=
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•	 3a	fila:
 Com que l'angle està en el tercer quadrant, el seu sinus i el seu cosinus són negatius.

 a
a 8 a a

cos
s n s n cosi i2 2= =

 sin  2 α + cos  2 α = 1  →  4cos  2 α + cos  2 α = 1  →  5cos  2 α = 1  →  cos  2 α = acos
5
1

5
58 –=

 sin α = 
5

2 5–

•	 4a	fila:
 Com que l'angle està en el quart quadrant, el seu sinus és negatiu i el seu cosinus és positiu.

 a
a 8 a a

cos
s n s n cosi i5 5– –= =

 sin  2 α + cos  2 α = 1  →  5cos  2 α + cos  2 α = 1  →  6cos  2 α = 1  →  cos  2 α = acos
6
1

6
68 =

 sin α = 5
6
6

6
30– –=

sin α cos α tg α
0° < α < 90° 0,3 0,95 0,31

90° < α < 180° 0,8 – 0,6 –4/3

180° < α < 270° –2 5/5 – 5/5 2

270° < α < 360° – 30/6 6/6 – 5

3 Troba, en cada cas, les raons trigonomètriques de α:

a) sin α = –2/3; cos α < 0

b) cos α = 5/6; tg α < 0

c) tg α = 2,25; sin α < 0

d) cos α = – 5/4; sin α < 0

a) Com que  cos α < 0,  sin  2 α + cos  2 α = 1  →  a 8 a 8 acos cos cos
9
4 1

9
5

3
5–2 2+ = = =

 tg α = 
–

–

3
5
3
2

5
2

5
2 5= =

b) Com que  tg α < 0,  sin  2 α + cos  2 α = 1  →  sin  2 α + 8 a 8 as n s ni i
36
25 1

36
11

6
11–2= = =

 tg α = 
–

6
5
6
11

5
11–=

c) , ,a
a 8 a a

cos
s n s n cosi i2 25 2 25= =

 sin  2 α + cos  2 α = 1  →  (2,25cos α)2 + cos  2 α = 1  →  6,0625cos  2 α = 1  →

  →  cos α = 
,

,
6 0625

1 0 4061– –=   (té el mateix signe que  sin α  per ser  tg α > 0)

 sin α = 2,25cos α = 2,25 · (–0,4061) = –0,9137

d) Com que  sin α < 0,  sin  2 α + cos  2 α = 1  →  sin  2 α + 8 a 8 as n s ni i
16
5 1

6
11

4
11–2= = =

 tg α = 
–

–

4
5
4
11

5
11

5
55= =
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4 Sabent que  cos α = 0,8  i  sin α = 0,6  calcula:

a) cos (180° + α) b) sin (180° – α) c) tg (– α)

d) sin (90° – α) e) cos (90° + α) f ) tg (90° – α)

a) cos (180° + α) = –cos α = –0,8 b) sin (180° – α) = sin α = 0,6

c) tg (–α) = –tg α = 
,
,

0 8
0 6

4
3– –=  d) sin (90° – α) = cos α = 0,8

e) cos (90° + α) = –sen α = –0,6 f ) tg (90° – α) = 
,
,

atg
1

0 6
0 8

3
4= =

5 Si sabem que  sin 42° = 0,67,  cos 42° = 0,74  i  tg 42° = 0,9,  digues el valor de les raons trigo-
nomètriques següents sense usar la calculadora:

a) cos 48° b) sin (– 48°) c) sin 138°

d) tg 318° e) cos 222° f ) tg 858°

a) cos 48° = cos (90° – 42°) = sin 42° = 0,67
b) sin (–48°) = –sin 48° = –sin (90° – 42°) = –cos 42° = –0,74
c) sin 138° = sin (180° – 42°) = sin 42° = 0,67
d) tg 318° = tg (360° – 42°) = tg (–  42°) = –tg 42° = –0,9
e) cos 222° = cos (180° + 42°) = –cos 42° = –0,74
f ) tg 858° = tg (360° · 2 + 138°) = tg 138° = tg (180° – 42°) = –tg 42° = –0,9

6 Expressa amb un angle del primer quadrant les raons trigonomètriques següents i digues-ne 
el valor exacte sense usar la calculadora:

a) sin 135° b) cos 240° c) tg 120°

d) cos 1 845° e) tg 1 125° f ) sin (–120°)

a) sin 135° = sin (90° + 45°) = cos 45° = 
2
2

b) cos 240° = cos (180° + 60°) = –cos 60° = 
2
1–

c) tg 120° = tg (180° – 60°) = –tg 60° = – 3

d) cos 1 845° = cos (360° · 5 + 45°) = cos 45° = 
2
2

e) tg 1 125° = tg (360° · 3 + 45°) = tg 45° = 1

f ) sin (–120°) = –sin 120° = –sin (180° – 60°) = –sin 60° = –    
2
3

7 Troba amb la calculadora el valor de l’angle  α en cada cas:

a) sin α = –0,75;  α < 270° 

b) cos α = –0,37;  α > 180°

c) tg α = 1,38;  sin α < 0

d) cos α = 0,23;  sin α < 0

a) Amb la calculadora  →  α = –  48° 35' 25'' ∈ 4t quadrant

 Com que ha de ser  
a

a
s ni 0

270°
<

<
) 3  →  α ∈ 3r quadrant

 Aleshores  α = 180° + 48° 35' 25'' = 228° 35' 25''
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b) Amb la calculadora:  111° 42' 56,3''

 °
a

a
cos 0

180
<

>
3  →  α ∈ 3r quadrant

 Aleshores  α = 360° – 111° 42' 56,3' = 248° 17' 3,7''

c)
  

,a
as ni

tg 1 38 0
0

>
<

= 3  cos < 0  →  α ∈ 3r quadrant

 Amb la calculadora:  tg   –1 1,38 = 54° 4' 17,39''
 α = 180° + 54° 4' 17,39'' = 234° 4' 17,4''

d) 
  

,a
a

cos
s ni

0 23 0
0

>
<
= 3    →   α ∈ 4t quadrant

 Amb la calculadora:  cos  –1 0,23 = 76° 42' 10,5''
 α = –76° 42' 10,5'' = 283° 17' 49,6''

8 a)  Representa un angle  α  tal que  cos α = – 
8
3   i  sin α < 0.  Troba  sin α  i  tg α.  Troba  sin α  

i  tg α.

b) Escriu el valor de les raons següents:

 tg (180° – α);  cos (90° – α);  sin (180° + α) sin (– α);  tg (90° + α);  cos (360° – α)

a) sin  2 α + cos  2 α = 1  →  sin  2 α + 
64
9  = 1  →

  →  sin  2 α = 
64
55   →  sin α = 

8
55–

 tg α = 
–

8
3
8
55

3
55

–
=  

b) tg (180° – α) = –tg α = 
3
55–  cos (90° – α) = sin α = 

8
55–

 sin (180° + α) = –sin α = 
8
55  sin (–α) = –sin α = 

8
55

 tg (90° + α) = atg
1

55
3

55
3 55– – –= =  cos (360° – α) = cos α = –   

8
3

   
  

 Resolució de triangles rectangles

9 Per arribar a una altura de 3 m, recolzem una escala formant un angle de 60° amb el terra. 
Troba la longitud de l’escala i la distància des de la seva base fins a la paret.

El terra, l'escala i la paret formen un triangle rectangle.

sin 60° = 
c
3   →  Longitud de l'escala = c = 

/s ni 60
3

3 2
3

3
6

°
= =  = 3,46 m

tg 60° = 
b
3   →		Distància	des	de	la	base	fins	a	la	paret	=	b = 

°tg 60
3

3
3 3= =  = 1,73 m

A C

B

60°

3



27

Unitat 4. Resolució de triangles
Matemàtiques 

1r Batxillerat

10 Una persona que mesura 1,78 m projecta una ombra de 85 cm. Quin angle forma la llum amb 
l’horitzontal?

El quocient entre l'altura i l'ombra és la tangent de l'angle  α  que forma el sol amb l'horitzontal.

tg α = 
,
,

0 85
1 78  = 2,094  →  α = 64° 28' 27''

11 Un pal està subjecte a terra amb dos cables de 12 m que formen angles de 50° 
amb el sòl. Calcula l’altura del pal i la distància de la base als punts de subjecció.

Altura del pal = h = 12 · sin 50° = 9,19 m

La distància de la base al punt de subjecció és:

 HQ  = 12 · cos 50° = 7,71 m

H

h

P Q
50° 50°

12

12 En un triangle isòsceles, el costat desigual mesura 10 m i l’angle oposat és de 40°. Troba el perí-
metre i l’àrea del triangle.

La mesura dels angles iguals és ° ° °
2

180 40 70– = .

tg 70° = 
5
h   →  h = 5 · tg 70° = 13,74 m

Striangle = · , ,
2

10 13 74 68 7=  m2

cos 70° = 
°

,8
cosBC

BC5
70
5 14 62= =  m

El perímetre del triangle  ABC  és:
P = 2 · 14,62 + 10 = 39,24 m

HA B

C

h

40°

70° 70°

13 Calcula l’altura traçada des de  C  en cada un dels triangles següents:

a)  b) 

 A A
B

B

C C

42°
20°
25 cm

18 cm

  A A
B

B

C C

42°
20°
25 cm

18 cm

a) h = 18 · sin 42° = 12,04 cm b) h = 25 · sin 20° = 8,55 cm

14 Troba, en cada cas, la projecció d’un segment de 20 cm de longitud sobre una recta  r  amb la 
qual forma un angle α:
a) α = 20° b) α = 45° c) α = 80°

A C
r

projecció

B

a

20

Podem obtenir la projecció utilitzant el cosinus de l'angle  α.
a) · ° ,cosAC 20 20 18 79= =  cm b) · ° ,cosAC 20 45 14 14= =  cm c) · ° ,cosAC 20 80 3 47= =  cm
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15 Calcula l’àrea d’un paral·lelogram els costats del qual, de 9 cm i 16 cm, formen un angle de 65°.

h = 9 · sin 65° = 8,16 cm
La superfície és  S = 16 · 8,16 = 130,56 cm2

h

65°

16

9

16 La teulada d’una casa té la forma i les mesures que s’indiquen en la figura. Calcula la distància   AB .

A B
50°60°

20°30°
1,7 m 3,5 m

4,2 m4 
m

Tracem perpendiculars del segmento  AB   que passen pels tres vèrtexs superiors. Aquestes rectes divi-
deixen el segment  AB   en 4 parts. Les longituds d'aquests segments, d'esquerra a dreta són:

· °cosAC 4 60 2 m= =

, · ° ,cosCD 1 7 30 1 47 m= =

, · ° ,cosDE 3 5 20 3 29 m= =

, · ° ,cosEB 4 2 50 2 7 m= =
A

C D E
B

50°60°

20°30°
1,7 m 3,5 m

4,2 m4 
m

La longitud total és:  AB  = 2 + 1,47 + 3,29 + 2,7 = 9,46 m

17 Des d’un punt  P  exterior a una circumferència es tracen les tangents que formen entre si un 
angle de 40°. Si la distància de  P  al centre de la circumferència és de 15 cm, quin és el seu radi?

40°

90°

T

O
P

T'

15

El radi  OT   és el catet oposat a l'angle de 20° = °
2

40 , aleshores  OT  = 15 · sin 20° = 5,13 cm.

18 En un triangle  ABC,  rectangle en  A,  es coneixen un catet i l’altura sobre la hipotenusa:

sin C
^

 = 
15
12  = 0,8  →  C

^
 = 53° 7' 48''

B
^

 = 90° – 53° 7' 48'' = 36° 52' 12''

sin B
^

 = 8
s niAB

AB
B

12 12 20 m= =W
Pel teorema de Pitàgores,  BC 15 20 25 m2 2= + = . DC B

A

12
15

90°
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19 Les bases d’un trapezi isòsceles mesuren 18 cm i 26 cm, i els costats iguals, 14 cm. Calcula’n els 
angles i l’àrea.

A H B

D C

h14 14

26

18

AH
2

26 18–=  = 4 cm  per ser isòsceles.

cos A
^

 = 
14
4  = 0,2857  →  A

^
 = B

^
 = 73° 23' 54''

Com que els angles interiors d'un quadrilàter sumen 360°:

 C
^

 = D
^

 = ° ·( ° ' '')
2

360 2 73 23 54–  = 180° – 73° 23' 54'' = 106° 36' 6''

Per calcular la superfície necessitem l'altura   :  h = 14 · sin A
^

 = 13,42 cm

SABCD = 
2

26 18+  · 13,42 = 295,24 cm2

Pàgina 125

 Resolució de triangles qualssevol

20 Aplica el teorema dels sinus per resoldre el triangle  ABC  en els casos següents:

a) A
^

 = 55°,   B
^

 = 40°,   c = 15 m

b) A
^

 = 50°,   a = 23 m,   c = 18 m

c) A
^

 = 35°,   C
^

 = 42°,   b = 17 m

d) B
^

 = 105°,   b = 30 m,   a = 18 m

a) C
^

 = 180° – 55° – 40° = 85°;  
s n s n s ni i i

a b
55 40 85

15
° ° °

= =

 a = , ;
s n

s n
i

i
85

15 55 12 33
°

· ° cm=      b = ,
s n

s n
i

i
85

15 40 9 68
°

· ° cm=

b) 
s n s ni i C50

23 18
°

= X   →  sin C
^

 = s ni
23

18 50· °  = 0,6  →  C
^

 = 36° 52' 12''

 B
^

 = 180° – 50° – 36° 52' 12'' = 93° 7' 48''

 8
s n s n s n

s n
i i i

i
B

b b B
50

23
50

23
° °

·= =W W  = 30 cm

c) B
^

 = 180° – (35° + 42°) = 103°;  8
s n s n sin

s n
i i

i
B

b
A

a a
103

17 35 10
°

· ° m= = =W W
 ,8 8

s n s n s n
s n

i i i
i

B
b

C
c c c

103
17 42 11 67

°
· ° m= = =W X

d) 
s n s ni iB

b
A

a=W W   →  sin A
^

 = s ni
30

18 105· °   →  A
^

 = 35° 25' 9'';  C
^

 = 39° 34' 51''

 ' '' ,8 8
s n s n s n

s n
i i i

i
B

b
C

c c c
105

30 39 34 51 19 79
°

· ° m= = =W X
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21 Aplica el teorema del cosinus per trobar el costat del triangle  ABC  en el qual  A
^

 = 48°,  b = 27,2 
m  i  c = 15,3 m.

a  2 = b  2 + c  2 – 2bc cos A
^

a  2 = 27,22 + 15,32 – 2 · 27,2 · 15,3 cos 48°  →  a = 20,42 m
27,2 m

15,3 m

48°
A C

a

B

22 Troba els angles del triangle  ABC  en el qual  a = 11 m,  b = 28 m  i  c = 35 m.

112 = 282 + 352 – 2 · 28 · 35 cos A
^

  →

→  cos A
^

 = 
· ·2 28 35

28 35 11–2 2 2+   →  A
^

 = 15° 34' 41''
35 m

11 m 28 m

B A

C

282 = 112 + 352 – 2 · 11 · 35 cos B
^

  →  cos B
^

 = 
· ·2 11 35

11 35 28–2 2 2+   →  B
^

 = 43° 7' 28''

C
^

 = 180° – (A
^

 + B
^

)   →   C
^

 = 121° 17' 51''

23 Resol els triangles següents:

a) b = 32 cm,   a = 17 cm,   C
^

 = 40°

b) a = 85 cm,   c = 57 cm,   B
^

 = 65°

c) a = 23 cm,   b = 14 cm,   c = 34 cm

a) c  2 = 322 + 172 – 2 · 32 · 17 cos 40°  →  c = 21,9 cm

 172 = 322 + 21,92 – 2 · 32 · 21,9 cos A
^

  →  A
^

 = 29° 56' 8''

 B
^

 = 180° – (A
^

 + C
^

)  →  B
^

 = 110° 3' 52''

b) b   2 = 852 + 572 – 2 · 85 · 57 cos 65°  →  b = 79,87 cm

 572 = 852 + 79,872 – 2 · 85 · 79,87 cos C
^

  →  C
^

 = 40° 18' 5''

 A
^

 = 180° – (B
^

 + C
^

)  →  A
^

 = 74° 41' 55''

c) 232 = 142 + 342 – 2 · 14 · 34 cos A
^

  →  A
^

 = 30° 10' 29''

 142 = 232 + 342 – 2 · 23 · 34 cos B
^

  →  B
^

 = 17° 48' 56''

 C
^

 = 180° – (A
^

 + C
^

)  →  C
^

 = 133° 0' 35''

24 Resol els triangles següents:

a) a = 100 m,   B
^

 = 47°,   C
^

 = 63° b) b = 17 m,   A
^

 = 70°,   C
^

 = 35°

c) a = 70 m,   b = 55 m,   C
^

 = 73° d) a = 122 m,   c = 200 m,   B
^

 = 120°

e) a = 25 m,   b = 30 m,   c = 40 m f ) a = 100 m,   b = 185 m,   c = 150 m

g) a = 15 m,   b = 9 m,   A
^

 = 130° h) b = 6 m,   c = 8 m,   C
^

 = 57°

a)	•	A
^

 = 180° – (B
^

 + C
^

) = 70°

•	 8 8
s n s n s n s ni i i iA

a
B

b b
70

100
47° °

= =W W
  →  b = 

s n
s n

i
i
70

100 47
°

· °  = 77,83 m

•	 8
s n s n s n

s n
i i i

ic c
70

100
63 70

100 63
° ° °

· °= =  = 94,82 m A

B

C
a

b

c
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b)	•		B
^

 = 180° – (A
^

 + B
^

) = 75°

•	 8
s n s n s n

s n
i i i

ia a
75

17
70 75

17 70
° ° °

· °= = = 16,54 m

•	 8
s n s n s n

s n
i i i

ic c
75

17
35 75

17 35
° ° °

· °= = = 10,09 m

c)	•	c   2 = 702 + 552 – 2 · 70 · 55 · cos 73° = 5 673,74  →  c = 75,3 m

•	 702 = 552 + 75,32 – 2 · 55 · 75,3 · cos  A
^

  →

 →  cos  A
^

 = 
· · ,

,
2 55 75 3

55 75 3 70–2 2 2+  = 0,4582  →  A
^

 = 62° 43' 49,4''

•	 	B
^

 = 180° – (A
^

 + C
^   

) = 44° 16' 10,6''

d)	•	b   2 = 1222 + 2002 – 2 · 122 · 200cos 120° = 79 284  →  b = 281,6 m

•	 a2 = b   2 + c   2 – 2bc cos  A
^

  →  cos  A
^

 = 
bc

b c a
2

–2 2 2+   →

  →  cos  A
^

 = 
· , ·

,
2 281 6 200

281 6 200 12–2 2 2+  = 0,92698  →  A
^

 = 22° 1' 54,45''

•	 	C
^

 = 180° – (A
^

 + B
^

) = 37° 58' 55,5''

e)	•	a2 = b   2 + c   2 – 2bc cos  A
^

  →

 →  cos  A
^

 = 
· ·bc

b c a
2 2 30 40

30 40 25– –2 2 2 2 2 2+ = +  = 0,7812  →  A
^

 = 38° 37' 29,4''

•	 cos  B
^

 = 
· ·ac

a c b
2 2 25 40

25 40 30– –2 2 2 2 2 2+ = +  = 0,6625  →  B
^

 = 48° 30' 33''

•	 	C
^

 = 180° – (A
^

 + B
^

) = 92° 51' 57,6''

f )	•	cos  A
^

 = 
· ·bc

b c a
2 2 185 150

185 150 100– –2 2 2 2 2 2+ = +  = 0,84189  →  A
^

 = 32° 39' 34,4''

•	 cos  B
^

 = 
· ·ac

a c b
2 2 100 150

100 150 185– –2 2 2 2 2 2+ = +  = –0,0575  →  B
^

 = 93° 17' 46,7''

•	 	C
^

 = 180° – (A
^

 + B
^

) = 54° 2' 38,9''

g)	•	
s n s ni i B130

15 9
°

= W   →  sin  B
^

 = s ni
15

9 130· °  = 0,4596  →

  →  
B
^

1 = 27° 21' 46,8''
B
^

2 = 152° 38' 13,2''  →  No vàlida

 La solució  B
^

2  no és vàlida, ja que  A
^

 + B
^

2 > 180°.

•	 	C
^

 = 180° – (A
^

 + B
^

) = 22° 38' 13,2''

•	
s n s ni i C

c
130
15

°
= X   →  c = 

s n
s n

i
i C

130
15

°
· X

 = 7,54 m

h)	•	
s n sini B57

8 6
°

= W   →  sin  B
^

 = s ni
8

6 57· °  = 0,6290  →   

  →  
B
^

1 = 38° 58' 35,7''
B
^

2 = 141° 1' 24,3''  →  No vàlida

 La solució  B
^

2  no és vàlida, ja que   C
^

 + B
^

2 > 180°.

•	 	A
^

 = 180° – (B
^

 + C
^   

) = 84° 1' 24,3''

•	
s n s ni i A

a
57
8

°
= W   →  a = 

s n
s n

i
i A
57

8
°

· W  = 9,5 m
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Per resoldre

25 El radar d’un vaixell detecta un objecte no identificat a 40 m de profunditat i en una direcció 
que forma 15° amb l’horitzontal. Quina distància ha de recórrer un submarinista per arribar des 
del vaixell fins a l’objecte?

AC

B

40

15°

El submarinista ha de recórrer la distància  BC .

sin 15° = 8
s niBC

BC40
15

40
°

=  = 145,55 m

26 Dos camins rectes s’encreuen formant un angle de 60°. En un d’aquests, a un quilòmetre de 
l’encreuament, hi ha una font. Quina és la distància més curta que hi ha des de la font fins a 
l’altre camí si anem camps a través?

1
font60°

La distància més curta és en la perpendicular que va de la font a l'altre camí.
Podem calcular-la fent servir el sinus de l'angle oposat a la perpendicular.

Distància = 1 · sin 60° = 
2
3  = 0,866 km

27 Una antena de ràdio està subjectada a terra amb dos cables que formen amb aquest angles de 36° 
i 48°. Els punts de subjecció dels cables estan alineats amb el peu de l’antena i disten entre ells 
90 m. Calcula l’altura de l’antena.

A

C

H
B

90 – xx
48° 36°

h

Anomenem  x  el segment  AH .  Aleshores, el segment  HB   serà  90 – x.

tg
x

tg
x

48

36
90

° h

°
–
h

=

=

_

`

a

bb

bb
  →  x · tg 48° = (90 – x) · tg 36°  →  1,11x = 0,73(90 – x)  →

  →  1,84x = 65,7  →  x = 
,
,

1 84
65 7  = 35,71

h = 35,71 · tg 48° = 35,71 · 1,11 = 39,64 m



33

Unitat 4. Resolució de triangles
Matemàtiques 

1r Batxillerat

28 Un far de 20 m d’altura està col·locat sobre un promontori. Un vaixell veu el peu del far sota un 
angle de 15° i el seu sostre, sota un angle de 40°. Calcula l’altura del promontori.

x
15°40° h

20

Anomenem  h  l'altura del promontori i  x  la distància del vaixell a la base del pedestal.

8
tg

x
tg tg tg

15

45
2

20 15 45
20

° h

° h °
h

°
h

=

= + = +

_

`

a

bb

bb
  →  h · tg 45° = (20 + h) · tg 15°  →  h = 

° °
°

tg tg
tg

45 15
20 15

–
 = 7,32 m

29 Dos vaixells surten simultàniament d’un punt  P  amb rumbs de 62° i 25° respecte a 
la línia de costa. El primer va a una velocitat de 7,5 nusos, i l’altre a una velocitat de 
9 nusos. Quina serà la distància entre tots dos al cap d’una hora de navegació?

Al cap d'una hora, els vaixells han recorregut, respectivament, 7,5 i 9 milles nàuti-
ques. La distància que els separa és la longitud del tercer costat del triangle els vèrtexs 
del qual són els vaixells i el punt  P.  Aquesta distància,  d,  es pot trobar amb el teo-
rema del cosinus.

62°

P 25°
LÍNIA DE COSTA

d   2 = 7,52 + 92 – 2 · 7,5 · 9cos 37° = 29,43  →  d = ,29 43 = 5,423 milles nàutiques.

30 Per trobar l’àrea d’una parcel·la irregular, hem pres les mesures indicades en la figura. Quina 
és l’àrea?

La diagonal oposada a l'angle de 70° divideix el quadrilàter en dos triangles.
•	Àrea	del	triangle	esquerra:

 La seva altura és  h = 98 · sin 70° = 92,09 m  →		Àrea			I = · ,
2

102 92 09  = 4 696,6 m2 
70°

87 m

98
 m

11
9 

m

102 m

•	Àrea	del	triangle	dret:
 La calcularem utilitzant la fórmula d'Heron i, per fer-ho, necessitem la longitud,  l,  del tercer costat.
 l   2 = 982 + 1022 – 2 · 98 · 102cos 70° = 13 170  →  l = 13170 = 114,76 m

 s = ,
2

87 119 114 76+ +  = 160,3

 Área   D = , · ( , ) ·( , ) ·( , , )160 3 160 3 87 160 3 119 160 3 114 76– – –  = 4 701 m2

•	 L'àrea	del	quadrilàter	és	4	696,6	+	4	701	=	9	397,6	m2.

31 Dues forces de 18 N i 30 N actuen sobre el mateix punt i formen un angle de 45°. Calcula la 
intensitat de la resultant i l’angle que forma amb cada una de les forces.

Q
^

 = 180° – 45° = 135°
Utilizant el teorema del cosinus podem trobar la longitud,  l,  de la re-
sultant:
l   2 = 182 + 302 – 2 · 18 · 30cos 135° = 1 987,7  →  l = ,1987 7 = 44,58 N
Ara utilitzem el teorema dels sinus:

,
,a 8 a

s n s n
s n s n

i i
i i18

135
44 58

44 58
18 135

°
· °= =  = 0,2855  →  α = 16° 35' 19''

β = 45° – 16° 35' 19'' = 28° 24' 41'' 
P Q

45°

30

18

α
β
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32 Des d’un punt  P  observem un avió que s’acosta sota un angle de 30°. Quinze segons després, 
l’angle és de 55°. Si l’avió vola a 3 000 m d’altura, quina velocitat duu?

Per trobar la velocitat de l'avió necessitem calcular la longitud del segment  NM :

sin 30° = 8
s niPM

PM3 000
30

3 000
°

=  = 6 000

Per un altre cantó:
N
^

 = 360° – (55° + 2 · 90°) = 125°
Ara utilitzem el teorema dels sinus:

8
s n s n s n

s n
i i i

iNM NM
125

6 000
25 125

6 000 25
° ° °

· °= =  = 3 095,53 m

La velocitat de l'avió és ,
15

3 095 53  = 206,37 m/s. P

N M

Q

55°
30°

3 000

33 Des de la terrassa d’un edifici de 150 m d’altura mesurem els angles que 
s’indiquen en la figura. Calcula l’altura de l’edifici més baix i l’amplada 
del carrer.

Representem l'amplada del carrer amb la lletra  a.  Utilitzant l'angle comple-
mentari de 50° tenim que:

30°
50°

15
0 

m

tg 40° = a
150

  →  a = 150 · tg 40° = 125,86 m

La diferència,  d,  entre les altures de les torres podem obtenir-la mitjançant l'angle de 30°:

tg 30° = 
,

d
125 86

  →  d = 125,86 · tg 30° = 72,67 m

L'altura	de	l'edifici	més	baix	és	150	–	72,67	=	77,33	m.

34 Dues circumferències secants tenen radis de 6 cm i 10 cm. Les tangents comunes formen un 
angle de 40°. Calcula la distància entre els seus centres.

C PC'

T'
T

40°
10

6

Els triangles  PCT  i  PC'T'  són triangles rectangles amb hipotenuses  PC   i  'PC ,  respectivament.
sin 20° = 

'
'8

s niPC
PC6

20
6

°
=  = 17,54 cm

sin 20° = 8
s niPC

PC10
20

10
°

=  = 29,24 cm

'CC  = 29,24 – 17,54 = 11,7 cm

35 En una circumferència de 12 cm de radi tracem una corda de 20 cm de longitud. Quin és l’angle 
corresponent a aquesta corda des del centre de la circumferència?

Els	radis	traçats	des	dels	extrems	de	la	corda	fins	al	centre	de	la	circumferència	formen	un	triangle	
isòsceles. L'angle demanat és l'oposat a la corda (costat desigual) i podem trobar-lo utilitzant el teo-
rema del cosinus.
202 = 122 + 122 – 2 · 12 · 12cos α  →  400 = 144 + 144 – 288cos α  →

 →  112 = –288 · cos α  →  cos α = –   
288
112  = –0,3889  8

 →  α = 112° 53' 10''
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36 Calcula l’àrea d’un octàgon regular inscrit en una circumferència de 10 cm de radi.

L'octàgon està format per 8 triangles isòsceles com el del dibuix.

L'angle desigual de cada un d'aquests és de °
8

360  = 45°.

h = 10 · cos 22,5° = 9,24 cm
Per altra banda, la longitud de la meitat de la base del triangle és:
10 · sin 22,5° = 3,83 cm
Aleshores l'àrea del triangle és:

A = · , · ,
2

2 3 83 9 24  = 35,39 cm2 

10
h

45°

L'àrea de l'octàgon és 8 vegades l'àrea del triangle, és a dir, 8 · 35,39 = 283,12 cm2.

37 Calcula l’àrea d’un hexàgon regular circumscrit a una cir-
cumferència de 15 cm de radi.

Aquest problema es resol de manera anàloga a l'anterior. En aquest cas, el triangle format pels radis de 
la circumferència i el costat de l'hexàgon és equilàter, perquè l'angle central mesura 60°. El costat de 
l'hexàgon és igual al radi de la circumferència circumscrita.
L'altura,  h,  (que coincideix amb l'apotema de l'hexàgon) s'obté així:
h = 15 · cos 30° = 13 cm

Shexàgon = · ·
2

6 15 13  = 585 cm2

38 D’un trapezi rectangle coneixem el costat oblic, que mesura 16 cm, la diagonal menor, 12 cm, i 
l’angle que aquesta forma amb la base major, 50°. Calcula l’àrea i el perímetre del trapezi.

Utilitzant l'angle complementari de 50° tenim:

sin 40° = 8BC BC12  = 12 · sin 40° = 7,71 cm

cos 40° = 8CD CD12  = 12 · cos 40° = 9,19 cm

Per altra banda, pel teorema dels sinus: 

8
s n s ni iA
12

50
16

°
=W sin A

^
 = s ni

16
12 50· °  = 0,5745  →  A

^
 = 35° 3' 53''   

ABD\  = 180° – (50° + 35° 3' 53'') = 94° 56' 7''

,8
s n s n s n

s n
i i i

i
ABD

AD AD ABD
50

16
50

16 20 81
° °

· cm= = =\ \
Per acabar:

SABCD = , ,
2

20 81 7 71+ · 9,19 = 131,05 cm2

Perímetre = 20,81 + 9,19 + 7,71 + 16 = 43,71 cm

A D

CB

50°

16 12
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39 En un rectangle  ABCD  de costats 8 cm i 12 cm, es traça des de  B  una perpendicular a la diago-
nal  AC,  i des de  D,  una altra perpendicular a la mateixa diagonal. Siguin  M  i  N  els punts on 
aquestes perpendiculars tallen la diagonal. Troba la longitud del segment  MN.

Els triangles  AND  i  BMC  són iguals; per tant,  AN MC= .

Com que  MN AC AN MC– –= ,  aleshores  MN AC MC2–= .

Per tant, n'hi ha prou amb calcular  AC   en el triangle  ABC  i  MC   en el triangle  BMC.

•	 En		ABC   :
 AC 2 = 82 + 122 = 208  (pel teorema de Pitàgores)  →  AC  = 14,4 cm
 Calculem  C

^
  (en  ABC   ):

 tg C
^

 = 
8
12  = 1,5  →  C

^
 = 56° 18' 35,8''

•	En		BMC   :

 cos C
^

 = MC
8

  →  MC  = 8 · cos (56° 18' 35,8'') = 4,4 cm

 Per últim:  MN AC MC2–=  = 14,4 – 2 · 4,4 = 5,6 cm
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40 El triangle  ABC  és rectangle en  C.  Sabem que el 
radi de la circumferència mesura 2 cm i CD 3 cm= . 
Calcula  AD   i  DB .

2 cm

√
—
3 cm

A

C

D

B

El triangle  CDB  és rectangle en  D.  Per tant:

8DB DB4 3 13–2 2 2= =  cm = 3,61 cm 

cos C
^

 = 
4
3   →  C

^
 = 64° 20' 28''

ACD\  = 90° – C
^

 = 25° 39' 32''
El triangle  ADC  és també rectangle en  D,  i coneixem l'angle  C

^
  i el catet  CD:

tg ACD\  = 8AD AD
3

3=  tg 25° 39' 32'' = 0,83 cm

41 Per construir un túnel entre  A  i  C  necessitem saber-ne la longitud i la direcció. Per això, fixem 
un punt  B  i prenem les mesures indicades en la figura. Calcula  AC   i els angles  B

^
  i  C

^
.

A
72°

280 m 320 m

B

C

Utilitzem el teorema dels sinus:

s n s ni i C72
320 280

°
= X   →  sin C

^
 = s ni

320
280 72· °  = 0,8322  →  C

^
 = 56° 19' 31''

B
^

 = 180° – (72° + 56° 19' 31'') = 51° 40' 29'' 

Aplicant de nou el teorema dels sinus:

8
s n s n s n

s n
i i i

i
B

AC AC B
72

320
72

320
° °

·= =W W  = 263,96 m
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42 Des d’una torre de vigilància de 25 m, observem dos arbres situats en 
vores oposades d’un riu sota un angle de 15°. Els dos arbres estan alineats 
amb el peu de la torre i la distància d’aquesta al riu és de 50 m. Calcula 
l’amplada del riu.

Anomenem  C
^

  l'angle complementari de  A
^

.

tg C
^

 = 
25
50  = 2  →  C

^
 = 63° 26' 6'' 

15°

BA

25
 m

50 m

Per tant, respecte de la torre de vigilància, es veu l'arbre la base del qual és a B amb un angle de
15° + 63° 26' 6'' = 78° 26' 6''.

tg (78° 26' 6'') = 8AB AB
25

50 +  = 72,17 m

43 En un entrenament de futbol es col·loca la pilota en un punt situat a 5 m i 8 m de cada un 
dels pals de la porteria, de 7 m d’amplada. En quins angles es veuen els pals de la porteria des 
d’aquest punt?

Si anomenem  α  l'angle demanat, pel teorema del cosinus tenim que:
72 = 52 + 82 – 2 · 5 · 8cos α  →  49 = 25 + 64 – 80cos α  →

 →  80cos α = 40  →  cos α = 
2
1   →  α = 60°

44 Calcula, en aquest paral·lelogram  ABCD, l’àrea, les longituds dels 
costats i la longitud de l’altra diagonal:

D
^

 = 180° – 70° = 110°

8
s n s n s n

s n
i i i

i
D

AD AD18
50 110

18 50
° °

· °= =X  = 14,67 cm 

18 cm

20°
50°

A

B

D

C

L'altura,  h,  del paral·lelogram és aquesta:
h = 18 · sin 20° = 6,16 cm
SABCD = 14,67 · 6,16 = 90,37 cm2

Per trobar la longitud de l'altra diagonal calculem primer  AB CD= :

8
s n s n s n

s n
i i i

iCD CD
20 110

18
110

18 20
° ° °

· °= =  = 6,55 cm

Apliquem el teorema del cosinus al triangle  BAD:

BD 2 = 6,552 + 14,672 – 2 · 6,55 · 14,67cos 70° = 192,38  →  BD  = 13,87 cm

45 D’un quadrilàter  ABCD  co neixem les mesures dels costats i de la diagonal  BD.  
Calcula les mesures de l’angle  B

^

  i de la diagonal  AC

A

B C

D

6 m

5,5 m

3,5 m

2 
m

4 m

Apliquem el teorema del cosinus als triangles  ABD  i  CBD.

5,52 = 22 + 62 – 2 · 2 · 6cos ABD\   →  24cos ABD\  = 9,75  →  ABD\  = 66° 1' 50''

3,52 = 42 + 62 – 2 · 4 · 6cos CBD\   →  48cos CBD\  = 39,75  →  CBD\  = 34° 5' 36''

B
^

 = 66° 1' 50'' + 34° 5' 36'' = 100° 7' 26''

Ara apliquem de nou el teorema del cosinus al triangle  ABC:

AC 2 = 22 + 42 – 2 · 2 · 4cos (100° 7' 26'') = 22,81  →  AC  = 4,78 cm
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46 Les diagonals d’un paral·lelogram mesuren 6 cm i 14 cm i formen un angle de 75°. Troba els 
costats i els angles del paral·lelogram.

A CO

D

B

3

7

Com que les diagonals d'un paral·lelogram es tallen en el punt mitjà, els segments  OB   i  OC   fan, 
respectivament, la meitat de la mida de les corresponents diagonals.
Apliquem el teorema del cosinus:
BC 2 = 32 + 72 – 2 · 3 · 7cos 75° = 47,13  →  BC AD=  = 6,87 cm
AOB\  = 180° – 75° = 105°
AB 2 = 32 + 72 – 2 · 3 · 7cos 105° = 68,87   →  AB DC=  = 8,3 cm
Per calcular un angle, per exemple l'angle  B

^
,  apliquem el teorema dels sinus:

,
,

8
s n s n

s n s n
i i

i i
OBC

OBC7
75

6 87
6 87

7 75
°

· °= =\ \  = 0,9842   →  OBC\  = 79° 48' 5''

,
,

,8 8
s n sin

s n s n
i

i i
ABO

ABO ABO7
105

8 3
8 3

7 105 0 8146
°

· °= = = =\ \ \  54° 33' 5''

B
^

 = D
^

 = 79° 48' 5'' + 54° 33' 5'' = 134° 21' 10''
A
^

 = C
^

 = 180° – 134° 21' 10'' = 45° 38' 50''

47 Dos arbres  C  i  D  es troben a la vora oposada d’un riu. Des de dos punts  A  i  B,  situats a la 
vora on ens trobem, prenem les mesures següents:

AB  = 100 m CAB%  = 82° DAB%  = 40°

DBA%  = 32° CBA%  = 25°

Calcula la distància que separa els dos arbres.

A B

C

D

25°
32°

40°
82°

100

Per calcular la distància  CD   trobem primer  AC   i  AD .  D'aquesta manera obtindrem el resultat 
aplicant el teorema del cosinus al triangle  CAD.

( )ACB 180 82 25 73° – ° ° °= + =\
8

s n s n s n
s n

i i i
iAC AC

73
100

25 73
100 25

° ° °
· °= =  = 44,19 m

° ( ° °) °ADB 180 40 32 108–= + =\
8

s n s n s n
s n

i i i
iAD AD

108
100

32 108
100 32

° ° °
· °= =  = 55,72 m

CD 2 = 44,192 + 55,722 – 2 · 44,19 · 55,72cos 42° = 1 397,7  →  CD  = 37,39 m
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48 Resol aquests triangles tenint en compte que pot ser que no hi hagi solució, que la solució sigui 
única o que hi hagi dues solucions:

a) a = 3 m;  b = 8 m;  A
^

 = 25°  b) a = 12,6 m;  b = 26,4 m;  B
^

 = 124° 34'

c) a = 82,6 m;  b = 115 m;  A
^

 = 28° 4'

a) 
s n s ni i B25

3 8
°

= W   →  sin B
^

 = s ni
3

8 25· °  = 1,127  →   No té solució perquè el sinus d'un angle sem-
pre està comprès entre –1 i 1.

b) ,
( ')

,
s n s ni iA
12 6

124 34
26 4

°
=W   →  sin A

^

 = 
,

, ( ') , 8s ni
26 4

12 6 124 34 0 393· ° =
A
^

 = 23° 8' 29''
A
^

 = 156° 51' 31''
 

 El segon resultat no és vàlid perquè  A
^

 + B
^

  seria major que 180° i això és impossible. En aquest cas, 
la solució és única.

 C
^

 = 180° – (23° 8' 29'' + 124° 34') = 32° 17' 31''
 Ara, amb el teorema del cosinus:
 c  2 = 12,62 + 26,42 – 2 · 12,6 · 26,4cos (32° 17' 31'') = 293,33  →  c = 17,13 m

c) 
( ')

,
s n s ni i B28 4

82 6 115
°

= W   →  sin B
^

 = 
,
( ') , 8s ni

82 6
115 28 4 0 655· ° =   

B
^

 = 40° 55' 11''
B
^

 = 139° 4' 49''

En aquest cas, tenim dues solucions possibles:
•	 Si		B

^

 = 40° 55' 11'':
 C

^

 = 180° – (28° 4' + 40° 55' 11'') = 111° 0' 49''
 c  2 = 82,62 + 1152 – 2 · 82,6 · 115cos (111° 0' 49'') = 26 860  →  c = 163,89 m
•	 Si		B

^

 = 139° 4' 49'':
 C

^

 = 180° – (28° 4' + 139° 4' 49'')= 12° 51' 11''
 c  2 = 82,62 + 1152 – 2 · 82,6 · 115cos (12° 51' 11'') = 1 525,8  →  c = 39,06 m

Qüestions teòriques

49 Si  sin α = m  i  α  és un angle obtús, expressa en funció de  m :

a) cos α b) tg α c) cos (180° – α) d) tg (– α)

a) sin  2 α + cos  2 α = 1  →  m  2 + cos  2 α = 1  →  cos  2 α = 1 – m  2  →  cos α = – m1– 2  ja que el cosinus 
d'un angle obtús és negatiu.

b) tg α = a
a

cos
s ni

m
m

1
–

– 2
=

c) cos (180° – α) = –cos α = m1– 2

d) tg (–α) = –tg α = 
m

m
1– 2

50 Demostra que en un triangle  ABC,  rectangle en  A,  es verifica:

a) 
b c
b c–

2 2

2 2

+
 = cos 2 C

^

 – sin 2 C
^ 

b) sin B
^

 – cos C
^

 = 0 c) tg B
^

 · tg C
^

 = 1

a) Com que  a  és la hipotenusa del rectangle,  a  2 = b  2 + c  2.

 
b c
b c

a
b c

a
b

a
c

c
b

c
a– – – –2 2

2 2
2

2 2
2
2

2
2 2 2

+
= = =c bm l  = cos  2 C

^

 + sin  2 C
^

b) sin B
^

 – cos C
^

 = 
a
b

a
b 0– =

c) tg B
^

 · tg C
^

 = ·c
b

b
c 1=
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51 Hi ha cap valor de  α ≠ 0  que verifiqui  2 sin α = tg α?  Justifica-ho.

Si  α = 180°,  es compleix la igualtat, ja que el sinus i la tangent de 180° valen 0.
Si  α ≠ 0  i també  α ≠ 180°,  aleshores:

 sin α ≠ 0  i  2sin α = tg α  →  2sin α = a
a

cos
sen   →

 →  2 = acos
1   →  cos α = 

°
°a

2
1 60

3008 = )

52 Prova que en qualsevol paral·lelogram de costats  a  i  b  i diagonals  c  i  d,  es verifica:

c  2 + d   2 = 2(a  2 + b  2)
   Aplica el teorema del cosinus en dos triangles que tinguin un vèrtex en el centre del paral·lelogram.

Utilitzem el fet que les diagonals d'un paral·lelogram es ta-
llen en el punt mitjà i el teorema del cosinus.

· ·

· · ( ° )

a

a
8

cos

cos

b c d c d

a c d c d

2 2
2

2 2

2 2
2

2 2
180

–

– –

2
2 2

2
2 2

= +

= +b

b

c

c

l

l

m

m
_

`

a

b
bb

b
b

( )

a

a
8

cos

cos

b c d cd

a c d cd
4 4 2

4 4 2

–

– –

2 2 2

2 2 2

= +

= +

Z

[

\

]]

]] 

a b

c
d α

Sumant membre a membre ambdues equacions, obtenim que  b  2 + a  2 = c d
2 2
2 2

+ ,  d'on s'obté la 
relació  c  2 + d   2 = 2(a  2 + b   2).

53 Demostra que l’àrea de qualsevol quadrilàter és igual a la meitat del producte de les diago-
nals pel sinus de l’angle que formen.

 Tingues en compte que:  SABCD = SAOB + SBOC + SCOD + SAOD

 
A O

B
C

D
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A

B

C
O

h

h'

D

α

Descomponem l'àrea del quadrilàter com la suma de les àrees dels triangles  ABC  i  CDA.  Tots dos 
tenen en comú la base  AC.

h = OB · sin α

h' = OD  · sin α

SABCD = SABC + SACD = a as n s ni iAC AC AC OB AC OD
2 2 2 2

· h · h' · · · ·+ = + = ( ) as niAC OB OD
2
1

2
1·+ =



42

Unitat 4. Resolució de triangles
Matemàtiques 

1r Batxillerat

54 Demostra que en un triangle qualsevol  ABC  es verifica la igualtat se güent:

s n s n s ni i iA
a

B
b

C
c R2= = =W W X

A

B'

B

C

R  és el radi de la circumferència circumscrita al triangle.
  Traça el diàmetre de la circumferència des d’un dels vèrtexs. Aplica el teorema dels sinus als triangles  ABC  i  BB'C.

Les dues primeres igualtats formen l'enunciat del teorema dels sinus.
Per altra banda, els angles  A

^

  i  B'
^

  són iguals perquè abracen el mateix arc  BC.  Per tant, aplicant el 
teorema dels sinus al triangle  BB'C  ,  obtenim

'
'

s n s n s ni i iA
a

B
a

C
BB R R

1
2 2= = = =W W X

ja que  C
^

 = 90°  perquè abraça un arc de 180°.
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Per aprofundir

55 Per mesurar l’altura d’una antena, el peu de la qual és inaccessible, ens situem en un punt  P  
a l’oest de l’antena i l’observem sota un angle de 60°. Caminem 25 metres cap al sud i des de  
Q  l’angle d’observació és de 30°. Troba l’altura de l’antena.

 Expressa  PA  i  QA  en funció de  h.

tg 30° = 8
QA

QA
tg 30

3h
°

h h= =

tg 60° = 8
PA

PA
tg 60 3

h
°

h h= =  

Apliquem ara el teorema de Pitàgores al triangle  APQ:

( ) 8 8 8
3

25 3
3

625 3
3
8 625

2
25

2
3h h h h h h

2
2 2 2 2 2+ = + = = =e o  ≈ 15,31 m

56 Un dels costats d’un triangle mesura el doble que un altre, i l’angle comprès entre aquests mesura 
60°. Troba els altres angles.

( ) cosBC x x x x x x x x2 2 2 60 4 4
2
1 3– · · ° – ·2 2 2 2 2 2 2= + = + =

BC x 3=

s n s ni i
x

C
x

60
3

°
= X   →  sin C

^

 = /
x

x
3

3
2
12 =   →  C

^

 = 30°

B
^

 = 180° – (60° + 30°) = 90° A 2x

x

C

B

60°

57 En un triangle  ABC  de costats  a = 10 cm,  b = 14 cm  i  c = 7 cm,  troba 
la longitud de la mitjana que parteix de  B.

C

B

A
M

14 cm

10 cm7 cm

Utilitzem el teorema del cosinus per trobar el cosinus de l'angle  A
^

.

102 = 72 + 142 – 2 · 7 · 14cos A
^

  →  196cos A
^

 = 145  →  cos A
^

 = 
196
145

Apliquem ara el teorema del cosinus al triangle  ABM  tenint en compte que  AM 	=	7		per	la	definició	
de mediana.

BM 2 = 72 + 72 – 2 · 7 · 7cos A
^

 = 98 – 98 · 
196
145  = 

2
51  = 25,5  →  BM  = ,25 5 = 5,05 cm

A

h

P

Q

30°25 m

60°

B
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58 D’un triangle  ABC  coneixem els tres costats,  a = 14 cm,  b = 16 cm  i  c = 9 cm.  Troba la lon-
gitud del segment de la bisectriu de l’angle  A

^

  que queda dins del triangle.

Calculem primer l'angle  α:
142 = 162 + 92 – 2 · 16 · 9cos A

^

  →  288cos A
^

 = 141  →  A
^

 = 60° 41' 12''

α = ° ' ''A
2

30 20 36=W
Calculem l'angle  C

^

:
92 = 162 + 142 – 2 · 16 · 14cos C

^

  →  448cos C
^

 = 371  →  C
^

 = 34° 5' 36''
Ara,  APC\  = 180° – (30° 20' 36'' + 34° 5' 36'') = 115° 33' 48''

8
s n s n s n

s n
i i i

i
APC C

AP AP
APC

C16 16 ·= =\ X \X  = 9,94 cm 

A

BC P14

16
9

α

59 En el quadrilàter  ABCD  sabem que  AB  = a,  AD  = 2a,  BC  = 3a,  BAD%  = 90°  i  cos DBC%  = 

5
1 .  Calcula  CD   en funció de  a.

Pel teorema de Pitàgores:

( )BD a a a2 52 2= + =

Ara apliquem el teorema del cosinus:

( ) ( ) cosDC a a a a DBC3 5 2 3 5– · ·2 2 2= + =\
 · · 8a a a a DC a9 5 6 5

5
1 8 2 2–2 2 2 2= + = =  

B

A D2a

3a

a

C

60 Troba l’angle que forma la tangent a aquestes circumferències amb 
la recta que uneix els seus centres. Els radis mesuren 4 cm i 9 cm, i 
la distància entre els centres és de 16 cm. OO' αα

Els triangles  OT'P  i  O'TP  són triangles rectangles.

sin α = 
'

'8 as niO P
O P9 9=

O

T

PO'

T'

9
a

16 6

 sin α = 8 as niOP
OP6 6=

16 = ' ' a as n s ni i
O O O P PO 9 6= + = +   →  16 sin α = 15  →  sin α = 

16
15   →  α = 69° 38' 9''

61 Troba l’angle  α  que formen dues cares d’un tetraedre regular d’aresta  a.

α
a

Com que cada cara és un triangle equilàter de costat  a,  la longitud dels segments dibuixats 

és  a
2
3   (altura del triangle equilàter de costat  a).

Apliquem el teorema del cosinus:

a  2 = 8 8cos cosa a a a a a a aa a
2
3

2
3 2

2
3

2
3

4
3

4
3

2
3– –

2 2
2 2 2 2+ = +e eo o

 →  ° ' ''8 8cos cosa a a
2
3

2
1

3
1 70 31 44= = =
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62   Volem calcular la distància des de  A  i  B  fins a un punt inaccessible  P.  Per 
a això, fixem un punt  C  de manera que  PBC%  = 90°  i prenem les mesures 
indicades en la figura. Calcula  PA   i  BP

B
A

P

C

250 m

34
0 

m

50
0 m

Calculem els angles  ABC\   i  CAB\ .

3402 = 2502 + 5002 – 2 · 250 · 500cos ABC\   →  250 000cos ABC\  = 196 900  →

 →  ABC\  = 38° 2' 18''

5002 = 2502 + 3402 – 2 · 250 · 340cos CAB\   →  170 000cos CAB\  = –71 900  →  CAB\  = 115° 1' 14''

PAB\  = 180° – 115° 1' 14'' = 64° 58' 46''

PBA\  = 90° – 38° 2' 18'' = 51° 57' 42''

P
^

 = 180° – (64° 58' 46'' + 51° 57' 42'') = 63° 3' 32''
Ara apliquem el teorema dels sinus per calcular les distàncies:

,8
s n s ni iPBA

PA
P

PA250 220 87 m= =\ W
,8

s n s ni iPAB
PB

P
PB250 254 12 m= =\ W

63 Demostra que la bisectriu d’un angle d’un triangle divideix el costat oposat a l’angle 
en segments proporcionals als altres costats.

A

B

P

C  Has de provar que  
BP
AB

PC
AC= .  Aplica el teorema dels sinus als triangles  ABP  i  ACP.

8 s n s n· ·= =

8
s n s n

s n s n

i i
i i

i i

B
AP

A
BP AP A BP B

C
AP

A
PC AP A PC C

BP2
2

2
2

8 s n s ni i· ·= =

_

`

a

b
b
bb

b
b
b

W

X

W

W

W

W
W

X  · sin B
^

 = PC  · sin C
^

Per altra banda:

s n s ni iC
AB

B
AC=X W   8  sin B

^
 

AB
AC=  · sin C

^

Substituint  sin B
^

  en la primera relació, obtenim:

BP
AB
AC·  · sin C

^

 = PC  · sin C
^

  · ·8 8BP AC PC AB
PC
AC

BP
AB= =

Autoavaluació

Pàgina 127

1 En un triangle isòsceles els costats iguals mesuren 7 cm i els angles iguals 52°. Troba l’altura i el 
costat desigual.

Si representem amb la lletra  h l'altura sobre el costat desigual,  b  :

sin 52° = 
7
h   →  h = 7 · sin 52° = 5,52 cm

cos 52° = /b
7
2   →  b = 14 · cos 52° = 8,62 cm
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Unitat 4. Resolució de triangles
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2 En un triangle  ABC,  rectangle en  A,  coneixem el catet  c = 10 cm  i l’altura relativa a la hipote-
nusa,  h = 6 cm.  Troba els costats i els angles desconeguts.

sin B
^

 = 
10
6   →  B

^

 = 36° 52' 12''

C
^

 = 90° – 36° 52' 12'' = 53° 7' 48''

sin C
^

 = 
b
6   →  b = 7,5 cm

a = ,7 5 102 2+  = 12,5 cm
DC B

A
90°

10
6

3 Mitjançant les raons trigonomètriques d’un angle del primer quadrant, expressa les raons 
trigonomètriques dels angles següents:  154°,  207°,  318°,  2 456°.

sin 154° = sin (180° – 154°) = sin 26°
cos 154° = –cos 26°
tg 154° = –tg 26°
sin 207° = sin (180° + 27°) = –sin 27°
cos 207° = –cos 27°
tg 207° = tg 27°
sin 318° = sin (360° – 42°) = –sin 42°
cos 318° = cos 42°
tg 318° = –tg 42°
sin 2 456° = sin (360° · 6 + 296°) = sin 296° = sin (360° – 64°) = –sin 64°
cos 2 456° = cos 64°
tg 2 456° = –tg 64°

4 Si  sin α = 
5
4   i  α > 90°, calcula sense trobar l’angle  α:

a) cos α b) tg α c) sin (180° + α)

d) cos (90° + α) e) tg (180° – α) f ) sin (90° + α)

a) cos  2 α = 1 – sin  2 α  →  cos  2 α = 1 – 
25
16   →  cos  2 α = 

25
9   →  cos α = ±

5
3   →  cos α = –   

5
3

b) tg α = 
/
/
3 5
4 5

3
4

–
–=

c) sin (180° + α) = –sin α = –   
5
4

d) cos (90° + α) = –sin α = –      
5
4

e) tg (180° – α) = –tg α = 
3
4

f ) sin (90° + α) = cos α = –      
5
3

5 Si  tg α = –3,5,  troba  α  amb ajuda de la calculadora; expressa’l com un angle de l’interval 
[0, 180°) i obtén-ne el sinus i el cosinus.

α = 105° 56' 43''
sin α = 0,9615
cos α = –0,2747

6 Des d’un punt del terra mesurem l’angle sota el qual es veu un edifici i obtenim 40°. Ens 
n’allunyem 30 m i l’angle és ara de 28°. Calcula l’altura de l’edifici i la distància des de la qual es 
va fer la primera observació.
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· °
( ) · ° ( )8 8
x tg
x tg x tg x tg

40
30 28 40 30 28

h
h · ° · °

=
= + = +4

 ,8 x
tg tg

tg
40 28
30 28 51 89

° – °
· ° m= =  

AB Cx

h

28° 40°
h = 51,89 · tg 40° = 43,54 m

7 Resol el triangle  ABC  i troba’n l’àrea en aquests casos:

a) c = 19 cm,  a = 33 cm,  B
^

 = 48°

b) a = 15 cm,  b = 11 cm,  B
^

 = 30°

a)		 •	Amb	el	teorema	del	cosinus,	trobem		b   :
   b  2 = 192 + 332 – 2 · 19 · 33 cos 48° = 610,9  →
   →  b = 24,72 cm

 

19 cm 33 cm
48°

A
C

B

b

•	De	la	mateixa	manera,	trobem	A
^

: 
 332 = 192 + 24,722 – 2 · 19 · 24,72 cos A

^  

→
  

cos A
^

 = –0,1245  →  A
^

 = 97° 9'
•	C

^

 = 180° – (A
^

 + B
^

) = 34° 51'
•	Àrea	=	

2
1  · a · c · sin B

^

 = 232,98 cm2

b)		 •	Trobem	A
^

  amb el teorema dels sinus:

   8
s n s n s n s ni i i iA

a
B

b
A

15
30

11
°

= =W W W   →  sin A
^

 = 0,6818

 
11 m

15 m
30°

A

C

B

c

•	Hi	ha	dues	solucions:

 
A
^

1 = 42° 59' 9''
C
^

1 = 107° 0' 51''
  →  

' ''
,8

s n s ni i
c c

30
11

107 0 51
21 04

° °
cm1

1= = ;		Àrea	=	
2
1  · a · c · sin B

^

 = 78,9 cm2

 
A
^

2 = 137° 0' 51''
C
^

2 = 12° 59' 9''
  →  

' ''
,8

s n s ni i
c c

30
11

12 59 9
4 94

° °
cm2

2= = ;		Àrea	=	
2
1  · a · c · sin B

^

 = 18,53 cm2

8 Els costats d’un paral·lelogram mesuren 18 cm i 32 cm i formen un angle de 52°. Troba la 
longitud de la diagonal major.

α = 180° – 52° = 128°
Calculem  d  aplicant el teorema del cosinus:
d  2 = 182 + 322 – 2 · 18 · 32 cos 128° = 2 057,24

32 cm

18 cm52°
d

a

 d = 45,36 cm  és la mesura de la diagonal.

9 D’aquesta figura, sabem que  BD  = DC ,  A
^

 = 60°,  ADB%  = 45°  i  AD  = 5 m.  Cal-
cula  BC .

ABD\  = 180° – (60° + 45°) = 75°

,8
s n s n s n

s n
i i i

iBD BD
75
5

60 75
5 60 4 48

° ° °
· ° m= = =  

B

A CD
5 m

60° 45°

BDC\  = 180° – 45° = 135°
BC   2 = 4,482 + 4,482 – 2 · 4,48 · 4,48cos 135° = 68,525  →  BC  = 8,28 m


