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Localitzacié d'una emissora clandestina
Aplicarem la tecnica de la triangulacié per resoldre el problema segiient:

Una emissora de radio clandestina E se sintonitza des de dos
controls policials, 4 i B. En cada un d'aquests es detecta la
direccié en que es troba, no la distancia. Per tant, es coneixen els
angles 0. =58° i [} =46°, aixi com la distancia AB =120 m. Per
localizar sobre el terreny 1'emissora E cal calcular la distancia
AE oladistancia BE.

Resol el problema plantejat realizant un dibuix en el quadern a es-

cala 1:1000 (1 m = 1 mm). Mesura els costats AE i BE sobre el

paper, i interpreta el resultat en la realitat.

% £ B
n

A 120 mm

L'emissora es troba a 90 m del control A ia 105 m del control B.
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Fes-ho tu. Sabent que sin 3 = 0,39 calcula cos B i % P.

cos B =y1—sin* B=41-(0,39)2=0,92

sinB 0,39

= = =0,42
%P cosp 0,92

Fes-ho tu. Coneixent 7g[3 = 1,28 calcula sin 3 i cos .
s=sin; c=cos B

sP+ct=1 - (1,280%+c*=1 — 2,6384c*=1 — ¢=0,62
%=1,28 — s=1,28¢

cos B =0,62

sin3=1,28-0,62 =0,79



Matematiques
Unitat 4. Resolucié de triangles Tr Batxillerat

BARCAN®VA
AAAAAAT ST TITN

E Raons trigonométriques d'angles qualssevol (0° a 360°)

Pagina 107

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

cos 0L=—41-0,62%2=-0,78

0,62 _
ﬁ— 0)79

tg o=

2 Sabent que I'angle 0. és en el tercer quadrant(180° < o < 270°) i cos 0. = —0,83, calcula sin o
itgo.

sin 0L =—y1—-(0,83)2=-0,56

_ 0,56
0,83

g O =0,67

3 Sabent que 'angle o és en el quart quadrant(270° < o < 360°) i 7z 00 = —0,92, calcula sin o
i cos Ol

sind=—0,68; coso.=0,74

El sistema té dues solucions: < $20.68: co—0 74

Tenint en compte on és I'angle, la soluci és la primera: sin o = —0,68; cos o0 = 0,74.

4 Completa en el quadern la taula segiient 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 12 | 22| B2 1 | Br)| 22 12 0
cos| 1 | J3/2| J272| 12 0 | =172 |-y212|-y3/2| -1
tg | 0 | 3/3| 1 B - [ =B -1 =4B3 0

210° | 225° | 240° | 270° | 300° | 315° | 330° | 360°
sin | —1/2 | —2/2| —J3/2| -1 |-y3/2|—y2/2| -1/2| ©
cos | —J3/2| —J2/2| -1/2 0 172 | 212 32 1
tg | 3/3| 1 3 - | 3| -1 |-y3/3] ©
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1 Passa cada un dels angles segiients a 'interval [0°, 360°) i a I'interval (-180°, 180°]:
a) 396° b) 492° c) 645°
d) 3895° e) 7612° f) 1980°
Es tracta d'expressar 1'angle de la manera segiient:
ko —k on k£<180°
a) 396° = 396° — 360° = 36°
b) 492° = 492° — 360° = 132°
c) 645° = 645° — 360° = 285° = 285° — 360° = —75°
d) 3895°=3895°— 10 - 360° = 295° = 295° — 360° = —65°
e) 7612°=7612°-21.360° = 52°
f) 1980° = 1980° -5 - 360° = 180°
Quan fem, per exemple, 7612° = 7612°— 21 - 360°, d'on surt el 212 Surt del fet que, préviament, hem
fet la divisié 7612 &) 360 = (2 1.44...). Es el quocient enter.

2 Determina el valor d’aquestes raons trigonometriques:
a) sin 13290° b) cos (-1 680°) ©) tg3825° d) cos 4995°
e) sin (-1710°) f) 1g3630° g cos (-36000°) h) sin (-330°)
a) 13290° = 360° - 36 + 330°
sin 13290° = sin 330° = —sin 30° = — 1.
b) —1680° = -360° - 4 — 240°
cos (=1 680°) = cos (—240°) = cos 120° = —cos 60° = —%
c) 3825°=360°- 10 + 225°
1g3825° = 1 225° = 1g 45° = 1
d) 4995° =360° - 13 + 315°
cos 4995° = cos 315° = cos 45° = g
e) —-1710° = -360° - 4 — 270°
sin (=1710°) = sin (=270°) = sin (90°) = 1
f) 3630° = 360° - 10 + 30°
tg3630° = 1g 30° = g
g) —=36000° = -360° - 100
cos (=36000°) = cos 0° = 1

h) sin (=330°) = sin 30° = %
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Fes-ho tu. Sabent que sin 3 = 0,87 i 90° < 3 < 180°, calcula cos 3 i g .
cos B = —0,493

g =-1,765

1 A partir de les dades relatives a ’angle o que s’ofereixen en cada apartat, troba, amb ajuda de la
calculadora, les raons trigonomeétriques de 0.

a) sind = 0,573; o > 90°

b) cos o = 0,309; sin oL <0

o tgo =1,327; 180° < o0 < 270°
d) cos . =-0,819; zg0 <0

a) cos oL = —0,82
tg o = —0,699
b) sin o0 = -0,951
tg 0L = 3,078
c) sin o, = —0,799
cos oL = —0,602
d) sin o0 = 0,574

tg o =—-0,7
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1 Calcula les raons trigonomeétriques de 55°, 125°, 145°, 215°, 235°, 305° i 325° a partir de les raons
trigonometriques de 35°:

sin 35° = 0,57; cos 35° = 0,825 7g35° = 0,70

* 55°=90°—-35° = 55°i35° sén complementaris.

sz’n55°:cos35°=0,82} 1055 = sin55° 0,82

_ R
c0s 55°=5in55°=0,57 ©cos55° 0,57 143 (Tambe 853" - 1’43>

235 0,70
* 125°=90° + 35°
sin 125° = cos 35° = 0,82 ‘!@
cos 125° = —sin 35° = 0,57 ‘h\tﬂ\
° -1 -1
125° = = =-1,4
g1 =55 00 T "

* 145° = 180°— 35° — 145°1i 35° s6n suplementaris.
sin 145° = sin 35° = 0,57 145
cos 145° = —cos 35° = —0,82 =2
tg 145° = —1g 35° = —0,70

-
N

* 215°=180° + 35°
sin 215° = —sin 35° = 0,57
B
cos 215° = —cos 35° = —0,82 !
tg 215° = 1¢35° = 0,70

* 235°=270°-35°
sin 235° = —cos 35° = —0,82
° . o 235° a‘
cos 235° = —sin 35° = -0,57 Pt

o_ sin235° _—cos35° _ 1 _ 1 _
%235 © c0s235°  —sin35°  1g35° 0,70 1,43

* 305°=270° + 35°
sin 305° = —cos 35° = —0,82

cos 305° = sin 35° = 0,57 Pt
305°

D

1 305° = sin305° _ —cos35° _ 1 1,43

cos 305°  sin35° 1935

o
N

* 325°=360°-35° (=-35°
sin 325° = —sin 35° = —0,57
cos 325° = cos 35° = 0,82

B

o_ sin325° _ —sin35° _ °_ _ 2
%8325 = c0s325°  cos35° 8357 =-0.70
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& Esbrina les raons trigonomeétriques de 358°, 156° i 342°, usant la calculadora només per trobar
raons trigonometriques d’angles compresos entre 0° i 90°.
* 358°=360°-2°
sin 358° = —sin 2° = —0,0349
cos 358° = cos 2° = 0,9994
10358° g 2° = _0,03492

o_ 5en358° _ —sen2® _ _, 5o
() 2358° = cos 358°  cos 2° %2

e 156° = 180° — 24°
sin 156° = sin 24° = 0,4067
cos 156° = —cos 24° = —0,9135
tg 156° = —1g 24° = —0,4452
UNA ALTRA MANERA DE RESOLDRE'L:
156° = 90° + 66°
sin 156° = cos 66° = 0,4067
cos 156° = —sin 66° = -0,9135

o_ -1 _ -1 _
B156° = =3 a0 = 04452

* 342° =360°-18°
sin 342° = —sin 18° = —0,3090
cos 342° = cos 18° = 0,9511
1g 342° = —1g 18° = —0,3249

3 Dibuixa, sobre la circumferéncia goniométrica, angles que compleixin les condicions segiients i
estima, en cada cas, el valor de les raons trigonomeétriques restants:

a)sinoc:—%, tgo.>0 b)cosoc:é a > 90° otgo=-1, coso<0

4 b
d)rgo=2, cosa<0 e) sin o =—1 f)coso.=0, sinca>0
a) sino=—1/2<0
/\ — cos0 <0 — o€ 3r quadrant
tg 0.>0
210°
i cos 210° = —0,86
/ 1£210° = 0,58
b) cos O.=3/4 4 d
005 90° — o € 4t quadrant
C\ sin 318,59° = —0,66
318,59°
tg 318,59° = —0,88
9] tgB=-1<0 ,
. cos B <0 — sinf>0 — B € 2n quadrant
A sin135°=0,7
\/ cos135°=-0,7
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d) g 0=2>0

— sin0<0 — o€ 3r quadrant
cos 0,<0

243,43°

sin 243,43°=—-0,9
cos 243,43° = 0,45

S

cos 270° = cos 90° = 0

tg 270° no existeix

ﬁ\éo
|/

)
SN—

sin90° =1

tg 90° no existeix

)
S

/
\ o
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Fes-ho tu. Els catets d’un triangle rectangle sén 2 =47 cm i 6 =62 cm. Troba la hipotenusa i els
angles.

Pel teorema de Pitagores, ¢ = V47%+62%2=77,8 cm

4 4T A seg sy

) — A=37°9"52

B=90°-4=90"-37° 145" =52°50"8"

tg A =

Fes-ho tu. En un triangle rectangle coneixem B = 62° i =152 m. Troba'n els altres elements.

sin§=£—>c= b,\= ,152°=172,156m
¢ sin B sin62

p_ b b 152
B=2 -2 _- =80,82
tg P — a th tg62° cm

A =90°—62°=28°

Fes-ho tu. Coneixem la hipotenusa, ¢ =72 m, i I'angle 4 = 23° d’un triangle rectangle.
Calcula 6.

cos A = b — b=c-cos A =72 cos23° = 66,28 cm
c

Pagina 113
1 Les propostes segiients estan referides a triangles rectangles que, en tots els casos, es designen per
ABC, sent C Pangle recte.
a) Dades: ¢ =32 cm, B =57°. Calcula a.
b) Dades: ¢ =32 cm, B =57°. Calcula b.
c) Dades: 2=250m, /=308 m. Calcula ¢ i A.
d) Dades: 2 =35 cm, A =32°. Calcula 5.
e) Dades: 2 =35 cm, A =32°. Calcula c.

a) cosB=42 a=ccos§=17,43cm b)sinE\:é - b=csz’n§=26,84cm
¢ c

Q) c= ya*+b* = 396,69 m; tgzzl\ = % -0,81 — A=39°3"57"

dgd=2 - b=—2_=5601 cm ) sind= 4% - c=—%_ =66,05cm
b tg A ¢ sin A

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

B

c a tg40°:§ — 4=71g40° =587 m

40°
b=7cm

BARCAN®VA
AAAAAAT ST TITN
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3 Troba 'area del quadrilater segiient. Suggeriment: parteix-lo en dos triangles.

83 m Al
A, = 198831 102° =3978,13 m? S
1~ 2 - 4 98 m
A, = %187 - 146 sin 48° = 10 144,67 m> om 7,
2
L'area éslasumade A, i A,: 14122,80 m? 187 m
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1 En un triangle ABC coneixem A = 68° b=172m 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=Va® - CH” = 89,75 m

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

2 En un triangle MNP coneixem M =32°, N =43° i AD =47 m. Calcula BC .

___ P
sin43° = LH 5 PH - 47 5in 43° = 32,05 m :
47 E 47 m
. o _ m AsD — ﬁ — 32, 05 _ 32° i 43°
sin 32° = <5 MP a3 " sin30° 60,49 m I - "

3 En un triangle ABC coneixem 2=20cm, c=33 cm i B =53°. Calculala longitud del costat 4.

BH = a cos 53° = 12,04 cm
CH = asin53°=15,97 cm

HA = c— BH =20,96 cm

b= «/@2 +HA? = 26,35 cm

4 Observa el grafic de la dreta. Som a A, mesu- e
rem 'angle sota el qual es veu I'edifici (42°), ens oo
allunyem 40 m i tornem a mesurar I'angle (35°). oo
Quina és 'altura de 1'edifici i a quina distancia oo
ens trobem d'aquest? E‘;
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
. h . oo 42° 35°
tg 42 =z—>h=a’tg42 P E——
b N 40 m
tg 35° = 740 " h=(d +40) zg 35
407 35°

— d1g42° = (d+40)1g35° — d= =139,90 m

tg 42° — 19 35°
h=d1g42°=125,97 m

L'altura és 125,97 m. La primera distancia és 139,90 m, i ara, després d'allunyar-nos 40 m, estem a

179,90 m.
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1 Cert o fals?

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

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

Dividim el sinus de cada angle entre el costat oposat:
o sin60° _43/2 1

B B2

o 5in90° _ 1
2 2
o Sin30° _1/2 1 Amb aquestes igualtats es comprova que es com-
1 1 2 pleix el teorema dels sinus.
a) Cert.

Com que la raé entre el costat i el sinus de 1'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 equilater.
Tanmateix, el teorema és molt més general perque es pugui aplicar a triangles qualssevol.

& Demostra detalladament, basant-te en la demostracié del teorema dels sinus, la relacié se-
giient:
a_ __c
sin A sin C
Ho demostrem pera C angle agut. (Si fos un angle obtds raonariem com en |'exercici anterior.)

Tracem l'altura h des del vértex B. Aixi, els triangles obtinguts AHB i CHB sén rectangles.

C

Per tant, tenim sinA =

sinA  sinC
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3 Repeteix la demostraci6é anterior en el cas que B sigui obtus. Tingues en compte C
que sin (180° — B) = sin B. .

sz'nzzl\:% — h=bsinA

5in§:5in(180°—§)=% — h=asinB

bsinA=asinB > —2%_- b

sinA  sinB

=

=
T
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Fes-ho tu. Troba 4 i ¢ coneixent a = 56 m, B=52iC=112°

~

A =180°-52°-112°=26°

Ara utilitzem el teorema dels sinus.

56 . b _56:5in52° _
sin26°  sin52° = b= in 26° 100,66 m
56 ¢ _56:sin112° _
e il ST gpaee -118:44m

Fes-ho tu. Calcula A coneixent a =6 cm, b=4cm i B = 30°.

Pel teorema dels sinus:

6 4 5 nd=05m30 75 5 4, -48°35'25" A,=131°24 35"
sinA  sin30 4

En aquest cas, ambdues solucions sén possibles perque A+ B <180°.

Per tant, tenim dos possibles triangles: un d'acutangle i un altre d'obtusangle.
p g g g

4 Cert o fals?

a) Si ens donen dos costats d’un triangle, # i 4, il’angle oposat a un d’aquests, A, i desitgem
trobar ’angle B, amb el teorema dels sinus de segur que arribarem a una solucié.

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 permetra arribar a una solucié.

a) Fals.

Siel costat @ no és prou gran, el problema no tindra solu-

cié, com mostra el dibuix segiient: /
A / N

b

b) Fals.

Si ens donen l'angle compres 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=4cm i B =30°. Troba A en els casos segiients:

ayb=1,5cm b)b=2cm
cb=3cm d)b=4cm
a) b=1,5cm
a b 4 1,5 .o 4-0,5 2
— = - - —=—2— — sinA = =1,3
sinA  sinB sinA  sin30 1,5

Impossible, ja que sin A € [-1, 1] sempre!

No té solucié. Amb questa mesura, & = 1,5 cm, el costat
b mai no podria tocar el costat c.

a=4cm

b)b=2cm

4 - b,\—> 4 __ 2 — sind =
sinA  sinB

= — =1 > A=90°
sin A sin30°
S'obté una tinica solucié.

4.0,5
2

a=4cm

c)b=3cm

4 2 2
— = - A=
sin A sin30° g 3

. ~ A\ =41° 48‘ 37,1”
405 05 - {7
A,=138°11"'22,9"

Les dues solucions sén valides, ja que en cap cas no passa

que A+ B>180°.

a=4cm

d)b=4cm
0.5 A, =30° — Unasolucié valida. _---- T~
=~=0,5 - -

d__ 4 g q- 405 -
sin A $in30 4 A, =150°

La solucié ,\22 = 150° no és valida, ja que, en aquest cas,
seria. A + B = 180°. Impossible!

6 Calcula els costats & i ¢ del triangle de la dreta. A
110°

a=50cm

Trobem I'angle C = 180° — (4 + B) = 180° — 160° = 20°

Apliquem el teorema dels sinus:

50 __ b _50-5in50° _ 4
sin110°  sin50° — b sinll0° 0,76 cm
50 ¢ 50-5in 20°
= _ _18.2
nl10° -~ s 20" ST T gnii0e T 1 82em
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7 Cert o fals?

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

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

a) Cert. Aquesta és la situaci6 en que s'utilitza el teroema del cosinus per calcular el tercer costat d'un
triangle.

b) Cert. L'angle oposat a la hipotenusa és 1'angle recte i, per tant, el seu cosinus val zero.

Si @ ésla hipotenusa, 'angle oposat és A = 90° is'obté el teorema de Pitagores a partir del teorema
del cosinus:

a?=b%+ 2= 2bccos90° — a*=b%+c?

Pagina 119

Fes-ho tu. Calcula ¢ coneixent a=7m, b=22m i C = 40°.
Pel teorema del cosinus:

2=+ b2 2abcosC — c= «/72+222—2-7-22-c0540°=17,24m

8 Resol els triangles segiients:

a)a=12cmy; b=16cm; ¢c=10 cm

b)b=22cm; 2=7 cmy C =40°
o) b=4cm; c=3cm; A =105°

~

d)a=4m; B=45% C=60°

ga=5cm; A =75% B =45°

h)a=16cm; A =90°% C =30°

a) e a2 =b2 42— 2bccos A B
122-162+102-2-16-10cos A 10 cm
144 = 256 + 100 — 320 cos A 12 cm y

A~ 2564100144 _

cos A = =30 =0,6625 6 em
A = 48°30' 33" ¢

o b2=2+ 2 2accos B
256 =144 + 100 -2 - 12 - 10 cos B

5 _ 144+100-256 _
cosB-—24O =-0,05

B =92°51"57,5"
+B+C=180° > C=180°-A -8B
C =3837'29,5"

Y
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b)e 2=+ b%—2abcosC 4
2 =724222-2.7.22 cos 40° = 49 + 484 — 235,94 = 297,06

c=17,24 cm

7 17,24

« _a___ ¢ _ _
sin A sin40°

sinA  sinC

22 cm

o Tsind0°
sznA-717’24 =0,26

R {/TF 15° 7' 44,3"
A =

A, =164°52'15,7" — No vilida. /5 B
g NI o A C 7 cm
(La soluci6 A, no ésvalida, ja que A, + C > 180°).
« B=180°- (4 + C)=124°52'15,7"
c)e a2=b2 42— 2bccosA=16+9—-2-4-3 cos 105° = 31,21

a="559m
B
« _a___ b _, 559 4

sin 2 B sin E sin105° sin E C

~

sin B =

4.5in105° 3 cm
2222 -0,6912
5,59 ?

5 B, =43°43'253"
| B,=136°16'34,7" — No valida.

4cm

~(

(La solucié B, no és valida, ja que 4 + B, > 180°).
« C=180°~ (4 + B) =31° 16 34,7"

d)e A=180°—(B+C) =75

o« _a___b 4 b
sinA  sinB sin75°  sin45°

_ 4-5in45° _
b= “in75 =2,93m
. a___ ¢ 4 _ c
sind  sinC - sin75°  sin60°

_ 4-5in60° _
€= 7S 3,59m

e)s B=180°—(A+C)=110°
e b _ a 5 a

sinB  sinA sin110°  s5in35°

_ 5-s5in35° _
“= aiigr > Pm

. Comquezzl\:@ — a=c — ¢=3,05m

f) » Com que els costats 2 i & sén iguals, el triangle és isosceles:

A+B=180°—40° — 24 =140° — A =B =70°

e 10 ___ ¢ _10-5in40° _ ¢ o4
sin70°  sin40° - ¢ 5in70° 6,84 cm
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Unitat 4. Resolucié de triangles

~

g)e C=180°-75"-45°=060°

- 2t _5-5indS _
fl'” 750 - jin 450 - b_ Sl'n 750 3’66 cm
sin75°  sin 60° — = 5in75° 4,48 cm

~

h)e B =180°-90°-30°=60°

e 5in 30°= % — ¢=16-5in30°=8 cm

. C0$30°=1—b6 — b=16-c05s30°=13,86 cm

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

BAC = 46° i BCA =53°

A quina distancia de cada estacié es troba el vaixell?

~

B =180° —46° - 53° = 81°

e a___ by, bsinA_50-5ind6° 3¢ 410

. - = . . =S H o
sinA  sinB sin B sin 81

. b _>E=bsz’n6=50-5in53°=40)4km

. - . = . S H o
sinC  sinB sin B sin81
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Exercicis i problemes resolts
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1. Relacions entre les raons trigonométriques

Fes-ho tu. Si cos ot =-3/4 i 180° < o < 270°, calcula: sin 0 tg 0; cos (90° — o); sin (180° + QU); g
(180° — a); sin (360° — 1), sense trobar 'angle o

2
sinf o+ costa=1 — sinz(x+(—%) =1 - sinOL:iﬁl—%:ig

Com que o pertany al tercer quadrant, el seu sinus és negatiu — sin o0t = — g
V7
_sino_ 4 7 e
g “wosaT 3 3 cos (90° — Q) = sin O = i
4
sin (180° + o) = —sin O = g 17 (180° — o) =—tga=—g sin (360° — O1) = —sin O = g

&. Calcul de I'area d'una parcel-la descomponent-la en triangles

Fes-ho tu Troba I'area del quadrilater irregular ABCD sabent que AB =62m; BC =19m; 5 =21
m; AD =45 m; B =60°

D

B ' 62 A

Tragant la diagonal AC descomponem el quadriliter en dos triangles.
e Area del triangle ABC:

sin 60° = % — h=19-5n60°=16,45m

62:16.45 _509,95 m?

Sapc=

e Area del triangle ACD:
Per poder utilitzar la formula d'Heron necessitem el costat AC. Pel teorema del cosinus:
AC?=19%+622-2-19- 62 c0s 60° = 3027 — AC = 3027 =55,02m
Ara, apliquem la férmula d'Heron:

p: 21+452+55,02 :60,51

S4cp = ¥60,51(60,51—21) (60,51 —45) (60,51 —55,02) = 451,19 m?
* L'area del quadrilater és:

Suscp = 509,95 + 451,19 = 961,14 m?
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3. Calcul d'una distancia mitjancant I'estratégia de I'altura

Fes-ho tu. D’un triangle ABC coneixem AC =15m, A=52°i C=70° Calcula 'altura sobre AC.
C

A B
Anomenem h l'altura tragada sobre el costat AC. Dividim aquest costat en dues parts, que mesuraran
xy 15—x.

o_ h _ _ . o
1g52°= 5oy h=(15-x)-2¢52

tg70°=% > h=x-1g70°

— (I5-x) - g52°=x-1¢70° = x=4,77m
Finalment, h=x-#70°=4,77 - 1g70° = 13,11 m.

4. Resolucié d'un triangle coneguts dos costats i I'angle oposat a un d’aquests

Fes-ho tu. Resol el triangle ABC del qual coneixem 4 = 12 cm, &b = 83 cm i
A =110°.

Apliquem el teorema dels sinus:

12 8,2 = sinB - 8,3-5in110

= = E 4 o 2' " /1 02 ' "
5in110° G, B 12 0,65 — B pot ser 40° 32' 30" o bé 139° 27' 30

Aquest segon valor no és possible perqué la suma dels angles 4 i B seria superior a 180°,
Per tant, B = 40°32' 30",

~

C =180°—-(110°+40°32'30") =29°27' 30"
Trobem el costat ¢ utilitzant, de nou, el teorema dels sinus:

12 _ c N 12-5in(29°27'30")
sin110°  5in(29°27'30") sin110°

=6,28 cm
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8. Calcul dels angles d’un triangle quan se’'n coneixen els tres costats
Fes-ho tu. Troba els angles del triangle ABC enel qual a=15cm, b=27 cm i ¢=38 cm.

Utilitzant el teorema del cosinus, tenim:

382215242722 .15. 27¢cos C —> cos@:% — C=127°13' 28"

27223824 152-2.38 - 15c0s B — cos B = —1914400 > B=34°27'21"

~

A =180°-(127°13"28" +34°27'21") = 18°19' 11"
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6. Calcul de la distancia entre dos punts inaccessibles

Fes-ho tu. Calcula la distancia MN

s Utilitzant el triangle PQM podem calcular el costat QM :
L'angle QMP=180°—50°—85° = 45°

QM _ 100 _, r7- 100-5in50° _
in50° ~sinds M= 45 108.34m

e Utilitzant el triangle PQN podem calcular la diagonal QN ':

L'angle QNP =180°— 62° —82°=36°

QN __ 100 _, G- 100-5in82° j5e 47

sin82°  sin36° 5in 36°

* Ara utilitzem el teorema del cosinus per trobar MN :
MN? =108,34% + 168,47% — 2 - 108,34 - 168,47 cos 23° = 6517,5
MN = 6517,5 = 80,73 m
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Exercicis i problemes guiats
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1. Calcul dels costats i els angles d'un triangle

Desd’unpunt P observem elspunts A i B, situats alavora oposada d’una llacuna, sota un angle de 68°. Sabem que
PA=70m i PB=115m.

Caleula la distancia AB i els angles PAB i PBA..
A B

0
7 115

68°
P
AB?=702+115%2-2.70-115¢c0s 68° =12 093,8

AB=412093,8=110m

15 _ 10, g, pap=115:5in68" _ 9693 5 PAB=75°46'22"
sin PAB  $inG8 110

PBA=180°—68°—75°46'22" = 36°13'38"

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

B

Pel teorema de Pitagores:
_ _ . /
AC*=12+1? - AC*=21* - AC=\21*=1)2

oo ~C

l 1 o ' " AC

trO=——==— — 00=35°15"'52 A
TR TR

3. Resolucié de triangles: altura d’una torre

Per mesurar ['altura de la torre AB, ens situem en els punts C i D i prenem aquestes mesures:
CD - 15m; ACB = 40°

BCD = 58% BDC = 70°

W Quina altura té la torre?

~

B =180°-58°-70°=52°
BC _ 15 _, pe_15sin70° 17 g9

sin70°  sin52° sin52°

. o AB -5 e A0° -
sin 40° = 17.89 — AB=17,89-5in40°=11,5m
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4. Area i perimetre d'un trapezi

Troba el perimetre i l'area d'aquest trapezi isosceles:

BH =12-5in65°=10,88

HC =12-¢05 65°=5,07

Pel teorema de Pitagores:

DH*=18%-10,88%=205,63 — DH =4205,63=14,34
DC =14,34+5,07=19,41

AB=19,41-2.5,07=9,27 ja que el trapezi és isosceles.
Perimetre = AB+ DC +2-BC=9,27+19,41+24=52,68 cm

Finalment, S,z0p, = 19’41#-10,88=156,02 cm?

5. Tangents a una circumferéncia: distancies

Les tangents tracades des del punt P a una circumferéncia de centre O i de 14 cm de radi formen un angle de
32°. Calcula:

a) La distancia de P al centre de la circumferéncia.

b) La longitud de la corda que uneix els punts de tangéncia.

1o 14 Ap._ 14 _
a) sinl6 =5p - Op_sin16° 50,8 cm

b) 70T =360°—32°—2.90° =148
Apliquem el teorema del cosinus al triangle O77":

TT? =142 4142 - 2.14 - 14c0s 148°=724,43 — TT =724,43=26,9 cm
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Exercicis i problemes proposats
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Per practicar

M Raons trigonometriques. Relacions entre aquestes

1 Usa les relacions fonamentals per trobar les altres raons trigonometriques dels angles aguts o,
Biv.
a) cos oL = 5/3 b) sin B = 3/5 ogy=3

5 4

a) sind+cos?a=1 — sz'nzoc+§:l - sz’n20c:§ - sina:i%

2 _2
“Sisino= 2 _3 .2 25 Si sino=— 2 _ 3 _2_ 25
SlsmOL—3 —>tg0ﬁ—£—‘/§— 5 Si sinol= 3—)tg0€—£—5— 5
3 3
b) sin’ B+ cos?Pp=1 — %+6‘052[3=1 - CO§2B=% - cosB:i%
3 3
o (i _i :i:i o (i :_i :L:_i
Si cos[.))—s -t f ya Si cos B 5 - P 1%
5 5
19 Y _3 siny=3cosy
cos vy
sin* Y+ cos>y=1 — (BeosP? +cos>y=1 — 10cos?y=1 —> cosy= = /L=J_r 1 =im
10 10 10
. _J10 3410 . _J10 . . 3J10
Si cosy= 10 — siny= 10 Si cosy=— 0 — siny=— 10

& Copia en el quadern la taula segiient i completa-la calculant les raons trigonométriques que

hi falten:

sin O, | cos O tg o

0° < ot < 90° 0,3
90° < 0. < 180° -0,6
180° < o < 270° 2
270° < o < 360° -5

* lafila:
Com que l'angle esta en el primer quadrant, el seu cosinus és positiu.

sin* o+ cosa=1 — 0,09 +cos>0t=1 — cos> o =0,91 — cosot=0,954

__ 03 _
g ol = 0’954—0,314

* 2afila:
Com que l'angle esta en el segon quadrant, el seu sinus és positiu.
sin? o+ cos> =1 — sin? 00 +0,36=1 — sin? o=0,64 — sinc=0,8

0,8 4
3

thL=T’6——
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* 33 fila:

Com que I'angle esta en el tercer quadrant, el seu sinus i el seu cosinus s6n negatius.

SO _ ) s sin o= 2cos O

cos O,
sinf o +cos?o=1 — 4cos> 0 +cos*o=1 = Scos?a=1 — cosz()c=l - msocz—ﬁ
sin()c:—ﬁ
5
* 4a fila:

Com que I'angle esta en el quart quadrant, el seu sinus és negatiu i el seu cosinus és positiu.

Sin—a=—«5 — sin O=—v5 cos O,
cos O,
sinf o +cos?o=1 — 5cos20+cos?0 =1 — 6eos?a=1 — coszoc=% - COSOC=%
sin O = —ﬁﬁz—@
6 6
sin O cos Ol tg ol
0° <0 <90° 0,3 0,95 0,31
90° < o < 180° 0,8 -0,6 —4/3
180° < 00 < 270°| —245/5 | —\5/5 2
270° < 0. < 360°| —430/6 | V6/6 -5
3 Troba, en cada cas, les raons trigonometriques de o::
a) sin 0L = —2/3;5 cos 0L < 0
b) cos 0. = 5/65 tg 0. < 0
©) tgo=2,25;sin 0. < 0
d) cos 0. =—5/4; sin 0. < 0
a) Com que cos 0. < 0, sin2 o+ costo=1 — %+£‘0520(=1 — coszoc:% — cosa:—g
_2 5
3 2 245
el = —=—"F—=—""
g _ﬁ ‘/g 5
3
b) Com que #g 0 <0, sin® o+ cos?00=1 — sin’ oL+ %—Zzl — xinzazé—é — sinaz—g
411 .
6 11
o= —2 =
6
Q) S _2 95 5 sino=2,25cos O
cos Ol

sinf o+ cost =1 — (2,25c0s )% + cos? =1 — 6,0625c0s2 =1 —

— cosO = — | c 1625 =-0,4061 (té el mateix signe que siz O per ser g o > 0)

sin oL = 2,25¢0s o = 2,25 - (-0,4061) = —0,9137

d) Com que sin 0 <0, sin? o+ cos> =1 — sin20c+15—6=1 — Siﬂza:% - sinaz—g
L
4 11 _ 455
gl = = =
BT
4
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4 Sabent que coso = 0,8 i sin 0= 0,6 calcula:

a) cos (180° + o) b) sin (180° — o) c) tg(-0)
d) sin (90° — o) e) cos (90° + o) f) g (90° — )
a) cos (180° + o) = —cos 0. = —0,8 b) sin (180° — o) = sin ot = 0,6
9] tg(—oc)=—tgoc=—%=—% d) sin (90° - Q) = cos ot = 0,8
o N o oy_ 1 _08_4
e) cos (90° + o) = —sen o = —0,6 £) 2 (90 O()—th(—O)G—3

5 Si sabem que sin 42° = 0,67, cos 42° = 0,74 i 1g42° = 0,9, digues el valor de les raons trigo-
nométriques segiients sense usar la calculadora:

a) cos 48° b) sin (—48°) c) sin 138°
d) zg318° e) cos 222° f) 1g 858°
a) cos 48° = cos (90° — 42°) = 5in 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) 12318° = 1 (360° — 42°) = tg (—42°) = —1g 42° = -0,9
e) cos 222° = cos (180° + 42°) = —cos 42° = —0,74
£) 1858° = 1g (360° - 2 + 138°) = 1 138° = ¢ (180° — 42°) = g 42° = 0,9
6 Expressa amb un angle del primer quadrant les raons trigonomeétriques segiients i digues-ne
el valor exacte sense usar la calculadora:
a) sin 135° b) cos 240° c) g 120°
d) cos 1845° e) 1g1125° f) sin (=120°)
a) sin 135° = sin (90° + 45°) = cos 45° = g
b) cos 240° = cos (180° + 60°) = —cos 60° = —%
c) 1 120° = 1 (180° — 60°) = —1g 60° = —3

d) cos 1845° = cos (360° - 5 + 45°) = cos 45° = g

e) tg 1125° = 1g (360° - 3 + 45°) = 1g 45° = 1

£) sin (=120°) = —sin 120° = —sin (180° — 60°) = —sin 60° = —

N’&\

7 Troba amb la calculadora el valor de ’angle . en cada cas:
a) sin oL = —0,75; o < 270°
b) cos o0 = —0,37; o > 180°
o) tgo=1,38; sina<0
d) cos o =0,23; sino <0

a) Amb la calculadora — o =—-48° 35" 25" € 4t quadrant

C ha d sind<0 3 d
om que ha de ser 0L < 270° — O € 3r quadrant

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

cos <0

o 180°} — o € 3r quadrant

Aleshores o = 360°— 111°42' 56,3' = 248°17' 3,7"

o tgo=1,38>0

: cos<0 — o € 3r quadrant
sin <0

Amb la calculadora: 77! 1,38 = 54° 4' 17,39"
o =180° + 54°4' 17,39" = 234° 4" 17,4"

d) cos=0,23>0

. — o € 4t quadrant
sino <0

VANIVANIV

Amb la calculadora: cos™! 0,23 = 76° 42' 10,5"
o =-76°42"10,5" = 283° 17' 49,6"

ARYAR

8 a) Representa un angle o tal que cos o = —% i sina<0. Troba sin o i zg 0. Troba sin o
irgo.
b) Escriu el valor de les raons segiients:
tg (180° — 0); cos (90° — 00); sin (180° + 00 sin (-0); 2g (90° + 01); cos (360° — o)
) sind+costa=1 — sin®o+ 6%:1 -
o= 35 5 sinoe -3
— sin 0(-64 — sin Ol = 3
_i55 5
_ 8 _35
g Ol = "3 3
8
b) tg(l80°—0€)=—tga=—§ cos(90°—oc)=sz'n(x=—%
sin (180° + Q) = —sin Ol = % sin (—0OL) = —sin O = %

tg (90° + a) = t_l -3 ——35

go. 55 55

cos (360° — ) = cos O = —%

M Resolucié de triangles rectangles

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

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

sin 60° = % — Longitud de l'escala = ¢ = 3 _6 _ 3,46 m 3

.3 _
sin60° Y372 3

1g 60° = % — Distancia des de la base fins a la paret = 4 = 3 -3 _B3-1,73m

g 60° |3 60°
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10 Una persona que mesura 1,78 m projecta una ombra de 85 cm. Quin angle forma la llum amb
I'horitzontal?

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

_ 1,78 _ 4o 7R AT
g Ol = 0.85 =2,094 — o =064°28"27
11 Un pal esta subjecte a terra amb dos cables de 12 m que formen angles de 50°

amb el sol. Calcula laltura del pal i la distancia de la base als punts de subjeccié.

Altura del pal =h =12 - 5in 50° = 9,19 m
La distancia de la base al punt de subjeccié és

HQ =12 -¢0s50°=7,71 m

50°

50°
P

H Q

12 En un triangle isdsceles, el costat desigual mesura 10 m i ’angle oposat és de 40°. Troba el peri-
metre i 'area del triangle.
C
La mesura dels angles iguals és %_400 =70°.
4 o

1g70° = % — h=5.470°=13,74m

10-13,74
Striances = 2 =68,7 m?

S L Be._ S h
cos 70° = = B =70 14,62 m
El perimetre del triangle ABC és:
P=2-14,62+10=39,24 m 70° 70°

A H B

13 Calcula Ialtura tracada des de C en cada un dels triangles segiients:

a)C

18 m
'ﬁ B

A
a) h=18.5in42°=12,04 cm

b) c

B
A
b) h =25 - 5in20° = 8,55 cm

14 Troba, en cada cas, la projeccié d’un segment de 20 cm de longitud sobre una recta » amb la
qual forma un angle ou:
a) o0 = 20° b) o = 45° c) o = 80°
B
20
o ! 7
A projeccié C

Podem obtenir la projeccié utilitzant el cosinus de I'angle o

a) AC=20-¢0s20°=18,79 cm

b) AC =

20-cos 45°=14,14 cm

c) AC =20-cos80°=3,47 cm
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18

16

17

18

Calcula I’area d’un paral-lelogram els costats del qual, de 9 cm i 16 cm, formen un angle de 65°.

h=9-5s5in65°=8,16 cm
La superficie és S=16 - 8,16 = 130,56 cm?

16

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

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

AC =4-c0s60°=2m
CD=1,7-c0s30°=1,47 m
DFE =3,5.¢c0520°=3,29 m
EB=4,2-¢0s50°=2,7 m

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

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

Flradi OT és el catet oposat a I'angle de 20° = %, aleshores OT =15 - 5in 20° = 5,13 cm.

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

. . A
sinC:%:O,S — =537 48"

B =90°-53°7" 48" =36°52' 12"

sinB=12 s AB-12__70m

AB sin B
Pel teorema de Pitagores, BC =415%2+20%=25m.
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19 Les bases d’un trapezi isosceles mesuren 18 cm i 26 cm, i els costats iguals, 14 cm. Calcula’n els
angles i I'area.

D 18 C

26 B

AH = 26%18 =4 cm per ser isosceles.

cos A = % 202857 — A =B =7323 54"

Com que els angles interiors d'un quadrilater sumen 360°:
O-D- 360°—2-(Z3° 23'54")

Per calcular la superficie necessitem l'altura: h = 14 - sin A = 13,42 cm

= 180°—73°23"' 54" = 106° 36' 6"

Sapcp = 26+18 13,42 = 295,24 cm?
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M Resolucié de triangles qualssevol

20 Aplica el teorema dels sinus per resoldre el triangle ABC en els casos segiients:
a) A =55°, B=40° c=15m
b)A=50°, a=23m, c=18m
)A=35, C=42°, b=17m
d)B=105°, 5=30m, 2=18m

"_ o _ o_ o _ o, a = b = 15
a) = 180755 - 40" = 85% — s =— e = n 85°

_15-5in55° _ . _ 15-5in40° _
= i85 =12,33 cm; b_—xinSS" 9,68 cm

by -2 - 18 uC-185m50° g6 5 Co36°52 12"
sin50°  gu C 23

~

B =180°-50°—-36°52"12" = 93° 7" 48"

23 b 23-5in B
= — —> b=7= O
5sin50° i B sin 50° 30 cm
) B=180"-(35°+ 429 = 1035 —b_-—a_ 5, 17-5in35" 1o
sinB  sin A sin103
b _L_)6=M%g=11,67m

sz'n/g B sinE sin103°
b _-—a_ 5 gy 4-18n105° 4 3509597 ¢'-39034' 51"
sinB  sinA 30

b ___c .. 30-51'71.39"304'51” — ¢219,79m
sin B sin C sin105
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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
mics= 15,3 m.

3 a2 = b2+ c*—2bccos A
15,3 m a
48° a*=27,2*+153%-2.27,2-153 cos 48° — a=20,42 m
A C

27,2 m

22 Troba els angles del triangle ABC enelqual z=11m, 6=28m i c=35m.

c 112-282+352-2.28-35c0s A —
11m 28 m ~ 2 2 2 ~
. > cos A =28 +35° 117, G _ 15034 41"
s 35 m A 2.28-35

~ ~ 2 2 2 A
282-112+352-2.11-35cos B — c033=% — B=43728"

C=180°-(A+B) —» C=121°17'51"

23 Resol els triangles segiients:
a)b=32cm, a=17 cm, C = 40°
b)a=85cm, c=57 cm, B =65°
ca=23cm, b=14cm, c=34cm

a) 2=322+172-2.32.17 cos 40° — ¢=21,9 cm
172=322+21,92-2-32-219 cos A — A =29°56'8"
B=180°-(A+C) » B=110°3" 52"

b) 6% =852+ 572 —~2-85-57 cos 65° — b=79,87 cm
57%=852+79,872~2-85.79,87 cos C — C=40°18'5"
A=180°—(B+C) — A=74°41'55"

€)232=142+342-2.14-34 cos A — A =30°10"29"
1422232 +342-2.23 .34 cos B — B =17°48' 56"

C=180°-(A+C) > C=133°0'35"

24 Resol els triang]es segiients:

a)a=100m, B=47°, C=63° b)b=17m, A=70° C=35°
a=70m, b=55m, C=73° d)a=122m, ¢=200m, B=120°
ea=25m, b=30m, c=40m f)a=100m, 6=185m, c=150m
ga=15m, 6=9m, A =130° hb6=6m, c=8m, C=57°
a) A =180°— (B +C)=70°
e a___b_ _, 100 __b | C
sin A sinB sin70°  sin 47° a
C e b
— b= 100547 _ 5563 B
sin70 -
e 100 _ ¢ =100~.€in63° _ A
sin70°  sin63° - sin70° 94,82 m
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b)e B=180°—(4 + B)=75°

. 17 — a _ 17 - sin70° _
T ST AT e - 1654m
. 17 _ 4 _ 17 - sin 350 ~
sin75° - sin 35° — = sin75° =10,09 m

Q) *ct=70%4+552-2.70-55-cos73°=5673,74 = c=753m

¢ 702=552+7532-2.55.753-cos A —
A_ 552+75,32_702 _ A_ o ' "
— cos A = 3.55.753 =0,4582 — A =062°43'494

e B=180°— (A + C) = 44°16' 10,6"

d) e 52 =1222+200%2-2-122-200c0s 120° = 79284 — b=281,6m

A ~ 2.2 2
o 2 =b%+cr-2bccos A > cosz‘l:b*'ci_’Z -
2bc
~  281,6%+2002-122 ~ \ "
A= 2 =0,92698 A=22°1'54,4
— cos 2.281.6.200 92698 — 54,45
e C=180°—(A + B) =37°58'55,5"
&) e =b2+c2_2bccos A —
2 bPvct—a* 3024407 -252 2 o 2 "
A= - =0,7812 > A= 29,4
— cos he 3.30.40 0,7812 — 38°37'29

~ 2 2 2 2 2 2 ~
«cos B=4 +2fm—f’ - 25 - gg 4—030 20,6625 — B = 48°30' 33"

C=180°— (A + B) =92°51'57,6"

o5 breP— a4 185%2+1502-100% _ 2 a0 20 "
f) ecos A= he = 5.185.150 =0,84189 — A =32°39'34,4

. 5 a’+ct—b* _ 100%+1502-185% _ 5 _ 030 17" "
cos B = P = 5.100.150 =-0,0575 — B =93°17'46,7

C=180°— (A + B) = 54°2' 38,9"

e 15 _ 9 B 9-5in130° _
g) 130 % — sin B = 5 0,4596 —

B, =27°21"46,8"
B,=152°38'13,2" — No valida

La solucié B, no és valida, ja que A + B, > 180°.
« C=180°-(4 + B)=22°38'132"
.15 c po 15:5inC _ sy

= -
sinl30° g, C sin130°

hye —8 -0 5 gy B=0557" _ 6290 —
sin57°  sin B 8

B, =38°58'357"
{Ez = 141°1' 24,3" — No valida
La solucié B, no és valida, ja que C + B, > 180°.
« A=180°—(B+C)=84°1"24,3"

«_ 8 __a _ 8-:1';1//1:
sinS7° sin A - sin57° %5 m




Matematiques
Unitat 4. Resolucié de triangles 1r Batxillerat

BARCAN®VA
AAAAAAT ST TITN

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

25 El radar d’un vaixell detecta un objecte no identificat a 40 m de profunditat i en una direccié
que forma 15° amb I’horitzontal. Quina distancia ha de recérrer un submarinista per arribar des
del vaixell fins a I'objecte?

¢ 15 A

40

El submarinista ha de recérrer la distincia BC.

o1ge_ 40 . pe__ 40 _
sin 15° = 3C — BC a5 145,55 m

26 Dos camins rectes s’encreuen formant un angle de 60°. En un d’aquests, a un quilometre de
I'encreuament, hi ha una font. Quina és la distancia més curta que hi ha des de la font fins a
Paltre cami si anem camps a través?

60° font
1

La distancia més curta és en la perpendicular que va de la font a I'altre cami.

Podem calcular-la fent servir el sinus de I'angle oposat a la perpendicular.
Distancia = 1 - sin 60° = g = 0,866 km

27 Una antena de radio esta subjectada a terra amb dos cables que formen amb aquest angles de 36°
i 48°. Els punts de subjeccié dels cables estan alineats amb el peu de 'antena i disten entre ells
90 m. Calcula ’altura de I’antena.

C

A A\48° 36°/\ B
x H 90 — x

Anomenem x el segment AH . Aleshores, el segment HB sera 90 — x.

tg48°=h
T x 487 =902 - 36" > 1,11x=0,73(90 %) —
236" 50 %

_ _ 65,7 _
— 1,84x =657 = x= .84 = 35,71

h=3571.1g48 =3571-1,11 = 39,64 m
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28 Un far de 20 m d’altura esta 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 I’altura del promontori.

20

40 50

X

Anomenem h I'altura del promontori i x la distancia del vaixell a la base del pedestal.

o_h
g15°= h  20+h

N 20z 15°
tg 4502 202+h tngo - tg 450

1g 45° —1g15°

— h-2¢45°=(20+h)-215° — h=

=7,32m

29 Dos vaixells surten simultaniament d’un punt P amb rumbs de 62° i 25° respecte a
lalinia de costa. El primer va a una velocitat de 7,5 nusos, i ’altre a una velocitat de
9 nusos. Quina sera la distancia entre tots dos al cap d’una hora de navegaci6?
Al cap d'una hora, els vaixells han recorregut, respectivament, 7,5 i 9 milles nauti-
ques. La distancia que els separa és la longitud del tercer costat del triangle els vértexs

del qual sén els vaixells i el punt P. Aquesta distancia, , es pot trobar amb el teo-  LINIKDE Costz
rema del cosinus.

d?>=75%2+92-2.75.9c05s37° =29,43 — d= 29,43 = 5,423 milles nautiques.

30 Per trobar I’area d’una parcel-la irregular, hem pres les mesures indicades en la figura. Quina

és Iarea? IR
La diagonal oposada a I'angle de 70° divideix el quadrilater en dos triang]es. s
* Area del triangle esquerra: &Y

La seva altura és h = 98 - 5in 70° = 92,09 m —> Area, = w = 4696,6 m? A

* Area del triangle dret:
La calcularem utilitzant la férmula d'Heron i, per fer-ho, necessitem la longitud, /, del tercer costat.
[*=982+102% -2 98- 102c0s 70° = 13170 — /= {13170 = 114,76 m

5= 87+119+114,76
2

Area, = 160,3-(160,3—87)-(160,3—-119)-(160,3 —114,76) = 4701 m?
* L'area del quadrilater és 4696,6 + 4701 = 9397,6 m2.

=160,3

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 ’angle que forma amb cada una de les forces.

~

Q = 180° — 45° = 135°

Utilizant el teorema del cosinus podem trobar la longitud, / de la re-

sultant:
[2=18%+302-2-18-30c0s 135°=1987,7 — [=1987,7 = 44,58 N
Ara utilitzem el teorema dels sinus: 18
. . o AB
18 _ 44,58 o 18:5in135° 855 5 o2 16°35 19" AN
sino,  sin135° 44,58 P 30 0

B=45°-16°35"19" =28°24"41"
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32 Des d’un punt P observem un avi6é que s’acosta sota un angle de 30°. Quinze segons després,
Pangle és de 55°. Si I’avié vola a 3000 m d’altura, quina velocitat duu?

Per trobar la velocitat de 'avié necessitem calcular la longitud del segment N/ :

5in30°:%ﬁmz 3000 _ 5000 N/ o

sin

Per un altre canté:

N =360° = (55° + 2 - 90°) = 125°

Ara utilitzem el teorema dels sinus: 3000
6000 NM 7 6000 -sin25° 0
- M = 0000-5in25" _ 395
in125°  sin2se inlase | o0>%m 2
La velocitat de 'avié és % = 206,37 m/s. r Q
33 [mo[f30° )] T Des de la terrassa d’un edifici de 150 m d’altura mesurem els angles que

el IS s'indiquen en la figura. Calcula Ialtura de P'edifici més baix i ’'amplada

ol . . del carrer.

[=l=] 1= oo

oo|— .. |=m| Representem l'amplada del carrer amb la lletra 4. Utilitzant I'angle comple-

oo . |gg| mentari de 50° tenim que:

17 40° = ﬁ — a=150-#g40° = 125,86 m

La diferencia, d, entre les altures de les torres podem obtenir-la mitjangant I'angle de 30°:

o d _ ) o_
1g 30° = 125.86 — d=125,86-1¢30°=72,67 m

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

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

Els triangles PCT i PC'T" sén triangles rectangles amb hipotenuses PC i PC’, respectivament.

I P 6 _
sin 20° = >C — PC =0 207 17,54 cm

e 10 BA_ 10 _
sin 20° = >C — PC 207 29,24 cm

CC' =29,24-17,54=11,7 cm

35 En una circamferéncia de 12 cm de radi tracem una corda de 20 cm de longitud. Quin és 'angle
corresponent a aquesta corda des del centre de la circumferéncia?

Els radis tragats des dels extrems de la corda fins al centre de la circumferéncia formen un triangle
isosceles. L'angle demanat és |'oposat a la corda (costat desigual) i podem trobar-lo utilitzant el teo-
rema del cosinus.

202=122+122-2.12 - 12cos 0. — 400 = 144 + 144 — 288cos 0. —

— 112 =-288 - cos 0L —> cos 0L = — 12 = 03889 —

288
— o=112°53"10"
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36

37

38

Calcula I’area d’un octagon regular inscrit en una circumferéncia de 10 cm de radi.
L'octagon esta format per 8 triangles isosceles com el del dibuix.

L'angle desigual de cada un d'aquests és de % = 45°.
h=10"-c0s22,5°=9,24 cm

Per altra banda, la longitud de la meitat de la base del triangle és:
10 - 5in 22,5° = 3,83 cm

Aleshores 1'area del triangle és:

- M - 35,39 cm?

L'area de I'octagon és 8 vegades l'area del triangle, és a dir, 8 - 35,39 = 283,12 cm?.

Calcula l'area d’un hexagon regular circumscrit a una cir-
cumferéncia de 15 cm de radi.

Aquest problema es resol de manera analoga a l'anterior. En aquest cas, el triangle format pels radis de
la circumferencia i el costat de I'hexagon és equilater, perque I'angle central mesura 60°. El costat de
I'hexagon és igual al radi de la circumferencia circumscrita.

L'altura, h, (que coincideix amb I'apotema de I'hexagon) s'obté aixi:
h=15.¢os30°=13 cm

HEXAGON —

S —6'17;13=585cm2

D’un trapezi rectangle coneixem el costat oblic, que mesura 16 cm, la diagonal menor, 12 cm, i
Pangle que aquesta forma amb la base major, 50°. Calcula I’area i el perimetre del trapezi.

Utilitzant I'angle complementari de 50° tenim:
BC

o~ BC =12 -5in40°=7,71 cm

sin 40° =

cos 40° = % — CD =12 - cos 40° = 9,19 cm

Per altra banda, pel teorema dels sinus:

12___ 16, ;,4-125150° (5745 5 4 -353 53"
sin A sin50° 16

ABD = 180° — (50° + 35° 3' 53") = 94° 5G' 7"

A/D-\: .16 %E:M:ﬂ),glcm
sin ABD  sin50° sin 50°
Per acabar:
Sapcp = M 9,19 = 131,05 cm?

Perimetre = 20,81 + 9,19 + 7,71 + 16 = 43,71 cm
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39 En un rectangle ABCD de costats 8 cm i 12 cm, es traga des de B una perpendicular a la diago-
nal AC, idesde D, una altra perpendicular a la mateixa diagonal. Siguin A/ i IV els punts on
aquestes perpendiculars tallen la diagonal. Troba la longitud del segment A/N.

Els triangles AND i BMC sén iguals; per tant, AN = MC.
Com que MN = AC — AN — MC, aleshores MN = AC —2MC.
Per tant, n'hi ha prou amb calcular AC en el triangle ABC i MC en el triangle BMC.
* En ABC:
AC? =82+ 12% =208 (pel teorema de Pitagores) — AC = 14,4 cm
Calculem C (en ABC):
tgC = % -1,5 > C=56°18"3538"

* En BMC:

~

cos C = MTC — MC =8-cos(56° 18' 35,8'") = 4,4 cm

Per dltim: MN = AC —2MC =14,4—2 - 4,4 = 5,6 cm

Pagina 126
A D
40 El triangle ABC  és rectangle en C.  Sabem que el m
radi de la circumferéncia mesura 2 cm i CD=y3cm. c B
Calcula AD i DB. v

El triangle CDB és rectangle en D. Per tant:
m2=42—«/§2 — DB=413 cm = 3,61 cm

cos C = g — € =64°20" 28"

ACD =90°— C = 25°39' 32"

El triangle ADC és també rectangle en D, i coneixem l'angle C iel catet CD:

1¢ ACD = AT? — AD =13 %25°39' 32" = 0,83 cm

41 Per construir un tinel entre A i C necessitem saber-ne la longitud i la direcci6. Per aixo, fixem
un punt B i prenem les mesures indicades en la figura. Calcula AC ielsangles B i C.

A C

/720 s
£ L
N

»
B

Utilitzem el teorema dels sinus:

320 _ 280 . 6": 280'5l'7l72° =0.8322 6: 601 ' lu
in72  gpe 320 8322 = C=56"19°3

B =180°—(72°+56°19'31") = 51° 40' 29"
Aplicant de nou el teorema dels sinus:

320 _ AC  _, 74¢_320-sinB _ 563 96 m

—~

sin72° i B sin72°
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42 Des d’una torre de vigilancia 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 distancia d’aquesta al riu és de 50 m. Calcula
Pamplada del riu.

25 m

Anomenem C l'angle complementari de A.

th“:%:z — C=63°26'6"

Per tant, respecte de la torre de vigilancia, es veu l'arbre la base del qual és a B amb un angle de
15°+63°26' 6" =78°26' 6".
1 (78° 26' G") = % — AB=7217m

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?

Sianomenem o l'angle demanat, pel teorema del cosinus tenim que:
72=524+82-2.5.8cos0t — 49 =25+ 64—80cos 0t —

— 80cos 0L =40 — cos(x=% — o =60°

44 Calcula, en aquest paral-lelogram ABCD, I'area, les longituds dels B

costats i la longitud de I’altra diagonal: e ST
D =180°=70° = 110° /59‘;\,2,0‘;

A D

18 __AD . 5. 18-5in50°
__ AD-18:5in50° _ 14 ¢
D sinS0° n110° 7 em

L'altura, h, del paral-lelogram és aquesta:

h=18"-5r20°=6,16 cm

Spcp = 14,67 - 6,16 = 90,37 cm?

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

CD __ 18  _, ¢p_18-5in20° _
sin20° sin110° — (D= inllo® 6,55 cm
Apliquem el teorema del cosinus al triangle BAD:

BD? = 6,55% + 14,67%> -2 . 6,55 - 14,67cos 70° = 192,38 — BD = 13,87 cm

45 D’un quadrilater ABCD coneixem les mesures dels costats i de la diagonal BD.
Calcula les mesures de I’angle B i de la diagonal AC

B 4m C

g
~
A

= GC

5,5
"D m
D

Apliquem el teorema del cosinus als triangles ABD i CBD.

5,52 =22+ 6*~2.2 . 6cos ABD —> 24cos ABD = 9,75 — ABD =66°1'50"
3,52=42+6%-2-4.6c0s 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? =22+ 42-2.2 . 4c0s (100°7' 26") =22,81 — AC =4,78 cm

BARCAN®VA
AAAAAAT ST TITN
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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.

B

D

Com que les diagonals d'un paral-lelogram es tallen en el punt mitja, els segments OB i OC fan,
respectivament, la meitat de la mida de les corresponents diagonals.

Apliquem el teorema del cosinus:
BC?=324+72-2.3.7c0s75°=47,13 — BC=AD = 6,87 cm
AOB =180° - 75° = 105°

AB?=324+72-2.3.7c0s105°= 68,87 — AB=DC =83 cm

Per calcular un angle, per exemple I'angle B, apliquem el teorema dels sinus:

7/\ = 6’87 — SinaB\C:M — 0’9842 N ’O‘B#C - 790 481 va
sin OBC  sin75° 6,87
783 . aB0-Twsinl05° _( s146 _s ABO - 54° 33 5"

sin ABO _ $in105° 8,3
B=D=79485"+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, situatsala
vora on ens trobem, prenem les mesures segiients:

4B =100 m CAB - 82° DAB = 40°
DBA = 32° CBA = 25°

Calcula la distancia que separa els dos arbres.

C

A 100 B

Per calcular la distancia 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°

100 _ AC _, 77 _100-5in25° _ 4419

sin73° " sin25° sin73°
ADB =180° — (40° + 32°) = 108°

100 __AD AD - 100-5in32° _
Sin108° - Jii’l 320 - AD_ 5i7l108° = 55)72 m

CD? = 44,19% + 55,72> - 2 - 44,19 - 55,72¢c0s 42° = 1397,7 — CD =37,39 m
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48 Resol aquests triangles tenint en compte que pot ser que no hi hagi solucié, que la solucié sigui
unica o que hi hagi dues solucions:
a)a=3m; b=8m; A =25 b)a=12,6 m; b=26,4m; B =124°34'

c) a=82,6m; b=115m;le\=28°4'

3 > = 8 5 sinB =825 _ 1127 5 No tsolucié perque el sinus d'un angle sem-
sin25°  sin B s \ .
pre esta compres entre —1 i 1.
12,6 26,4 & 12,6-5in(124°34)) A =238 29"
b 2= — = — — gnA = =0,393 — 1 .
VA sn(124°3) 26.4 {A 15651 31"

.....

la solucié és tinica.
C=180°— (23°8'29'" + 124° 34") =32° 17" 31"

Ara, amb el teorema del cosinus:
¢ = 12,67 + 26,42 =2 - 12,6 - 26,4c0s (32°17' 31") = 293,33 — ¢=17,13 m

. e (7R 4 B =40°55"11"
82,6 15, g p 115:6n(28°4) o5 | P
sin(28°4")  iu B 82,6 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"
2 =82,62+1152-2-82,6-115¢c0s (111°0' 49") = 26860 — ¢ = 163,89 m
i B=139°4"49";
C =180°— (28° 4" + 139° 4' 49")=12°51' 11"
2_-82,62+1152-2.82,6-115¢0s (12°51' 11") = 1525,8 — ¢=39,06 m

liestions tec}riq_u S

L] 000006000 OCOIOSINOS LN 000 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000 0

49 Si sino.=m i O és un angle obtis, expressa en funcié de m:

a) cos O, b) zg 0 c) cos (180° — o) d) g (-0)

a) sin?d+cos> =1 — m?+cos? =1 — cos>ot=1-m? — coso=—y1—m? jaque el cosinus
d'un angle obtus és negatiu.

b)thL: sin O _ m
cos O, 1—m?

c) cos (180° — @) = —cos OL = ¥ 1 —m?

m

d) te (o) = —te ot =
) tg (—0) = —tg —

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

b2_c2_ 2 A .2 A P A ~ A
a) = cos” C —sin” C b) sin B —cos C =0 otgB.1gC=1
b2+ c?
2 2

a) Com que « és la hipotenusa del rectangle, 2% = b2 + 2.

2 2 52 2 52 2 2 2 ~ ~
b”—c= _b"—c =b——€—=<é> —(i) =cos® C +5in* C

b* + ? a’ a? i \c ¢
b) sin B — cos C = é—é=0
a a
c) tgé-tg@: ﬁ-£=1
c b
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51 Hi ha cap valor de o = 0 que verifiqui 2 sin 0. = zg 02 Justifica-ho.
Si ov=180° es compleix la igualtat, ja que el sinus i la tangent de 180° valen 0.

Si ou=0 itambé o = 180° aleshores:

sina¢0i2sin(x:tg0c—>25inoczm—>
cos O
- 2 1 - o 1—>0c o0*
T cosa o ) ~1300°

52 Prova que en qualsevol paral-lelogram de costats 2 i 4 idiagonals ¢ i d, es verifica:
2+ d?=2(4%+ b?

* Aplica el teorema del cosinus en dos triangles que tinguin un vértex en el centre del paral-lelogram.

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

2 2
2 (¢ d c d
(<) +(4) _2.c.a
b (2) +<2> 2 e a b
2 4\ d ” 4
2_(< a) _y.£.a 180°—
a <2> +<2> 5 2(‘05( 80°— o) :
2 2
2_c¢”  d°
R b* = 7 + Z ) cos O,
2 2
2_c¢"  d° cd
a =T +—4 5 (—cos o)
2 2
Sumant membre a membre ambdues equacions, obtenim que b% + 4% = %+d7, d'on s'obté la

relacié ¢ + d% = 2(a® + b?).

53 Demostra que Iarea de qualsevol quadrilater és igual a la meitat del producte de les diago-
nals pel sinus de 'angle que formen.

* Tingues en compre que: Sapcp = Saos + Ssoc+ Scop + Saop C
A
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Descomponem ['area del quadrilater com la suma de les arees dels triangles ABC i CDA. Tots dos
tenen en comu la base AC.

h= OB-sin o
h'= OD - sin o
SABCD=SABC+SACD= AC2h+Agh =AC 5 Siﬂa+A ZD Slna= %_C(m+@)5lﬂa=%
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Demostra que en un triangle qualsevol ABC es verifica la igualtat segiient:

ﬂA = b/\ = ‘:A =2R
sinA sinB sin C

R és el radi de la circumferéncia circumscrita al triangle.
* Traga el didmetre de la circumferéncia des d'un dels vértexs. Aplica el teorema dels sinus als triangles ABC i BB'C.
Les dues primeres igualtats formen I'enunciat del teorema dels sinus.

Per altra banda, els angles A i B’ sén iguals perqué abracen el mateix arc BC. Per tant, aplicant el
teorema dels sinus al triangle BB'C, obtenim

a__ aA:BB/'\ZEZZR
sinA sinB' sinC 1

ja que C =90° perque abraga un arc de 180°.
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55 Per mesurar I’altura d’una antena, el peu de la qual és inaccessible, ens situem en un punt @ﬂﬁ
al’oest de 'antena i ’observem sota un angle de 60°. Caminem 25 metres cap al sud i des de //,’
Q langle d’observaci6 és de 30°. Troba I’altura de 'antena. R
z !
* Expressa PA i QA en funcid de b. //, I/I h
e_._h . gg__h <
1¢30°=— — QA= =hy3 o,
¢ o U 73 N
o__h 57__h h AL60°/
1060° = L 5 PA- _h , /
SR 7 60" {3 P',,_._,\__f______;gA
Apliquem ara el teorema de Pitagores al triangle APQ: : ,// e ’
h ) h 8 25 [3 25 my
) +252=(hy3)* - 1-+625=3h? — Sh?=62 h=—\F:1 1
(B)+5 («B)—>3+653 -3 625 = X 5,31 m |
“
Q
56 Un dels costats d’un triangle mesura el doble que un altre, i ’angle comprés entre aquests mesura
60°. Troba els altres angles. B
Rz=x2+(2x)2—2-x-2x60560°=x2+4x2—4x2-%=3x2
BC=x3 x
x3  x oA x{3/2 1 A a0
ﬂ_n600—sm,c\—>smC— 3 —2—>C—30 -
B = 180° - (60° + 30°) = 90° 4 2x c
57 Enun triangle ABC de costats a=10cm, b=14cm i c=7 cm, troba B
la longitud de la mitjana que parteix de B.
A
Utilitzem el teorema del cosinus per trobar el cosinus de I'angle A. — % m ¢
102=72+ 142 2.7 - 14cos A — 196cos A = 145 — cos A = %
Apliquem ara el teorema del cosinus al triangle ABM tenint en compte que AM =7 per la definicié

de mediana.
BM2=72+72-2.7 - 7cos A =98 -98 . 145 _ % =255 — BM = 425.5 = 5,05 cm

196
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58 D’un triangle ABC coneixem els tres costats, a = l4cm, b=16cm i c=9 cm. Troba la lon-
gitud del segment de la bisectriu de ’'angle A que queda dins del triangle.

Calculem primer I'angle o

“ ~ ~ A
142 =162 +9%2-2-16-9cos A — 288cos A = 141 — A =60°41' 12"
o=4-30°2036" o
2 16
Calculem 'angle C: 9
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"
1£\= ﬁj\ _>ﬁ=716-:z'nc =994 cm ¢ 14 p B
sin APC  sin C sin APC
59 En el quadrilater ABCD sabem que AB =a, AD =2a, BC =3a, Ig‘l\D =90° i cos D/B\C = c

L Calcula DC en funcié de 4.

5

Pel teorema de Pitagores: 3a
BD={a?+(2a)? = a5

Ara apliquem el teorema del cosinus: B
D—C2=(3d)2+(ﬂ«/§)2—2-3ﬂ-ﬂ«/§COSEB\C= a

=94%+54% - 4%2.6y5-—=84% = DC =2ay2 A 2a D

1
5
60 Troba I'angle que forma la tangent a aquestes circumferéncies amb

la recta que uneix els seus centres. Els radis mesuren 4 cm i 9 cm, i
la distancia entre els centres és de 16 cm.

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

sint=—— — OP= ,9
or sin o

sin Ol = 6 — OP= ,6
or sin O

16= 00-0P+PO=-—2_,_6 —>165z‘n0¢=15—>sz’n0¢:%—>a=69°38'9"

sin oL sin O

61 Trobal’angle 0. que formen dues cares d’un tetraedre regular d’aresta 4.

Com que cada cara és un triangle equilater de costat #, la longitud dels segments dibuixats
és a@ (altura del triangle equilater de costat a).

Apliquem el teorema del cosinus:

2 2
2 (BY [ AB)Y_, 4B B 2.3 2,32 32
a —<42>+<42> Zazazcosoc—>a—4a +4a za cos 0. —
- écosOC:L - cosOL:L — o=70°31"44"
2 2 3
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62 P Volem calcular la distancia des de A i B fins a un punt inaccessible P. Per

a aix0, fixem un punt C de manera que PBC =90° i prenem les mesures

indicades en la figura. Calcula PA i PB

Calculem els angles ABC i CAB.
3402 = 250% + 5002 — 2 - 250 - 500cos ABC —> 250000c0s ABC = 196900 —
— ABC =382'18"

5002 = 250% + 340% — 2 - 250 - 340cos CAB — 170000cos CAB =—-71900 — 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 distancies:

LA _ 250 P4-220,87m
sin PBA  sin P

_PB___ 250 _, PB_254,12m
sin PAB  sin P

63 Demostra que la bisectriu d’un angle d’un triangle divideix el costat oposat a I’angle B
en segments proporcionals als altres costats. P
A
AB C

* Has de provar que ﬁ=% Aplica el teorema dels sinus als triangles ABP i ACP.
Ajz\ =Biji - ﬁ-sm4=ﬁ-sl’n§
sin B sin A 2
— _2 —~ A>%ﬁ~sz’n§=ﬁ-siné
A[j\ :P—C:\ - ﬁ-sinézl’_-sm C
sin C . A 2
sin -

Per altra banda:

AB;\= AC/'\ %51’71§=£-5in6
sinC  sinB

Substituint siz B en la primera relacié, obtenim:

O

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

Si representem amb la lletra h I'altura sobre el costat desigual, &:

51'7152":% — h=7.5in52°=5,52 cm

cos 52° = %2 — b=14-cos52° = 8,62 cm
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2 En un triangle ABC, rectangle en A, coneixem el catet ¢ =10 cm iI’altura relativa a la hipote-
nusa, h = 6 cm. Troba els costats i els angles desconeguts.

A

sinB="5 5 B_36°52 12"

90° 10
¢ =90°—36°52' 12" = 53° 7' 48"
6 ~ 6
! sz'nC:z—>b=7,5cm
i B 2 2 _
¢ D s a=+47,5“+10=12,5cm

3 Mitjancant les raons trigonométriques d’un angle del primer quadrant, expressa les raons
trigonomeétriques dels angles segiients: 154°, 207°, 318°, 2456°.

sin 154° = sin (180° — 154°) = sin 26°
cos 154° = —cos 26°

tg 154° = —1g 26°

5in 207° = sin (180° + 27°) = —sin 27°
cos 207° = —cos 27°

tg207° = tg 27°

s5in 318° = sin (360° — 42°) = —sin 42°
cos 318° = cos 42°

g 318° = —1g 42°

sin 2456° = sin (360° - 6 + 296°) = sin 296° = sin (360° — 64°) = —sin 64°
cos 2456° = cos 64°

tg 2456° = —1g 64°

4 Si sinol = % i 00> 90°, calcula sense trobar 'angle o
a) cos O b) g c) sin (180° + o)
d) cos (90° + o0) e) 1g(180° - o) f) sin (90° + o)
a) cos? oL =1—sin® o0 — cos® oL = l—é—g — cos? oL = % - coxoczi% - coxoc:—%
4/5 4
b _ 45 __ 4
)80= 35773
c) sin (180° + Q) = —sin O = —%
d) cos (90° + Q) = —sin O = — %

e) 17 (180° — ) = —tg 0t = %

f)Sl'ﬂ(90°+Oc):cosoc:—%

§Si o =-35 troba o0 amb ajuda de la calculadora; expressa’l com un angle de I'interval
[0, 180°) i obtén-ne el sinus i el cosinus.

o =105°56" 43"
sin o, = 0,9615
cos oL = —0,2747

6 Des d’un punt del terra mesurem I’angle sota el qual es veu un edifici i obtenim 40°. Ens
n’allunyem 30 m i angle és ara de 28°. Calcula P’altura de Pedifici i la distancia des de la qual es
va fer la primera observacié.
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b= 1 407 40° = (x +30) - 1¢ 28°
h = (x + 30) - 7g 28° — x-tg =(x+30)-7¢g - h
_ 30-7g28°
N x_—tg40°—tg28° =51,89m
28° 40°
h=51,89 - 1g40° = 43,54 m 5 P " -

7 Resol el triangle ABC i troba’n I’area en aquests casos:
a)c=19cm, 2=33cm, B = 48°
b)z=15cm, 6=11cm, B =30°

a) B ¢ Amb el teorema del cosinus, trobem &:
> 62 =192 +332-2.19-33 cos48° = 610,9 —
19 cm 33 em — b=2472cm
4 b C

¢ De la mateixa manera, trobem A:

3322192 424,722 -2.19.24,72 cos A — cos A =—0,1245 — A =97°9'
e C=180°—- (A + B) = 34° 51"

e Area = % ca-c-sinB =232,98 cm?
b) B o Trobem A amb el teorema dels sinus:
¢ a___b_ 15 11, 5706818
) DOm sinA  sinB sinA  sin30°
11m
C

¢ Hi ha dues solucions:

A\ _ 420 59! 9!! . ~

,\1 - ,11 —=— Col —— — ¢;=21,0dcm; Areazl-a~c-sinB=78,9cm2

C,=107°0"51" sin30°  sin107°0'51 2

‘ A 1 5
sin30° sin12°259'9" = e2=%94cm; Area= 2" c-sin B =18,53 cm?

A~

A,=137°0"51" L
C2:12059V9H

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

o =180°—-52°=128°

Calculem 4 aplicant el teorema del cosinus:
d*=18%+32% -2 .18 .32 cos 128° = 2057,24
d=45,36 cm és la mesura de la diagonal.

32 cm

9 D’aqt&sta figura, sabem que BD = DC, A= 60°, A/D\B =45° i AD =5 m. Cal-
cula BC. B

ABD = 180° — (60° + 45°) = 75° /\
s __BD _, 7p AL DD ¢

- BD =2:5m60° _4 4o L
sin75°  sin60° - sin75° m

BDC = 180° — 45° = 135°
BC?=4,48% + 448% -2 . 4,48 . 4,48¢c05 135° = 68,525 — BC =8,28 m



