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Introduccion

Las funciones trigonométricas tienen una larga historia y lista de aplicaciones, en esta leccién aprender-
emos a encontrar los valores mds comunes de la funciones trigonométricas bdsicas, como seno, coseno,
tangente, cotangente, secante, cosecante. También aprenderemos a dibujar sus graficas, y listaremos
algunas de sus propiedades mas bdsicas.

1.1. Angulos en grados y radianes

Las dos maneras mas comunes de denotar un dngulo es por grados y por radianes(ntimeros reales). La
relacién que tienen los dngulos con los radianes se muestra en la siguiente tabla.

[0° ] 30° [ 45° ] 60° ] 90° | 120° | 135° [ 180° [ 270° | 360° |

O7T7T7T7T 2
6 | 4 | 3 |9 | 3" [ 47 ] T |57 |7




La funcion sen(x)

La funcién seno puede ser definida de diferentes maneras, la forma mas comin de hacerlo es a partir
de un tridngulo rectangulo.

La funcién seno de un dngulo « se define, como el cociente del cateto opuesto al dngulo «, sobre la
hipotenusa del tridngulo.

Sen(a) = %

<R

Figura 2: El valor del seno y coseno en el circulo unitario.

2.1. El valor del seno para algunos angulos comunes

Para calcular el valor del seno en algunos dangulos comunes, hay que trasladar al tridngulo en consid-
eracién al circulo unitario, ya que de esta manera se podrdn obtener algunos valores de la funcién seno

- a . P
de forma explicita. Como sen(a) = — donde a es el cateto opuesto y c¢ la hipotenusa, por ser el circulo
C

unitario ¢ = 1. Por lo tanto sen(«) es igual a la longitud del segmento rojo de la figura 2.



2.1. El valor del seno para algunos dngulos comunes 5

Circulo Unitario

1.5;
0.5¢ 1 7.r
Sena)
@ ¥

-15 0.5
-~ Coqa) ==}

-15"

Figura 2: El valor del seno y coseno en el circulo unitario.

Los valores de dngulos mds simples a obtener, son los valores siguientes: 0°,90°,180°,270°, 360°.
Como se observa en la figura 3, el seno toma los valores de 0,1,0, —1, 0 respectivamente para estos
primeros dngulos.



2.1. El valor del seno para algunos dngulos comunes 6

Sen90°9=1
0.5 Sen(0)=0 0.5
a@=90°
a=0
0.5 -0.5 0.5

Sen(1809=0
0.5

a=180°

R
/
~

-05

Sen3609=0

Sen2709=-1

Figura 3: El valor del seno para 0°,90°, 180°, 270°, 360°.

En las siguientes subsecciones calcularemos el valor explicito del seno para otros dngulos comunes.
Se trabajaran esencialmente dos tridngulos, el tridngulo rectdngulo de 30° y 60° como dngulos internos,
y el tridngulo rectdngulo isosceles de 45°.



2.2. El valor del seno para 30° 7

2.2. El valor del seno para 30°

El valor del seno en a = 30° se calcula considerando los tridngulos A ACB, A ABD en circulo
unitario como se muestra en la figura 4:

1. El 4ngulo ZBAC es el angulo de 30°.

2. El dangulo ZAC B, es de 90°, porque el tridngulo A AC'B es rectangulo.

3. Por lo tanto el dngulo £ B, es de 60°.

También el dngulo £ D, es de 60°, derivado del reflejo del tridngulo A AC'B.

Asf el tridngulo A ABD es equiangular, por lo tanto equilétero.

o v s

. Entonces el lado D B tiene como longitud 1.

7. Como el dngulo es de 30°, entonces el segmento AC' biseca al lado B D, entonces la longitud de

1
BC'es —.
e 3

. 1
8. Lo anterior muestra que el seno de 30° es 3

1
Figura 4: Sen(w/6) = sen(30°) = 3

2.3. El valor del seno para 45°

El valor del seno en o = 45°, se calcula al considerar el tridngulo A AC'B, en el circulo unitario como
se muestra en la figura 5:

1. El dngulo ZA es el dngulo de 45°.

2. El angulo ZC, es de 90°, porque el tridngulo A AC' B es rectangulo.



2.4. El valor del seno para 60°

3. Por lo tanto el dngulo £/ B, es de 45°.
Por lo tanto el tridngulo A ABC es isosceles.
. Entonces el lado AC' tiene la misma longitud del lado BC'.

. Por el teorema de pitdgoras, |AC|?> + |BC|?> = 1, pero |AC| = |BC]|, es decir 2|BC|?> = 1,

>NV N

entonces |BC'| es —.
BCles

sl
Sl-

2
7. Lo anterior quiere decir que el seno de 45° es g, multiplicando por

Al 45° C

2
Figura 5: sen(n/4) = sen(45°) = g

2.4. El valor del seno para 60°
El valor del seno en o = 60°, se calcula al considerar el tridngulo A AC' B en el circulo unitario como

se muestra en la figura 6:

1. El angulo ZA es el angulo de 60°.
2. El angulo ZC, es de 90°, porque el tridngulo A AC' B es rectdngulo.

3. Por lo tanto el dngulo £ B, es de 30°.

4. Entonces, del tridngulo de la figura 4, del seno de 30°, tenemos que el lado |AC| = 3



2.5. El valor del seno para 120°

1 1
AC|? + |CBJ|? = 1, pero |AC| = 5> entonces ICBI? =1— T lo

5. Por el teorema de pitdgoras,

V3

6. Lo anterior quiere decir que el seno de 60° es -5

%

3
que implica que |CB|? = 1 osea |CB| =

Ser60°)

Figura 6: sen(7/3) = sen(60°) = ?

2.5. El valor del seno para 120°
El valor del seno en o = 120°, se calcula considerando el tridngulo AACB en el circulo unitario

como se muestra en la figura 7:

1. En seno del dngulo 120°, es la longitud del segmento | BC|.

2. El angulo £ A es de 60°.
3. Por lo tanto el dngulo ZB, es de 30°.
4. El tridngulo A AC B es congruente al AAC B del caso 60°.

5. Por lo tanto |BC| = ?

V3

6. Lo anterior quiere decir que el seno de 120° es -
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Ser(120°

o

: C A\l 120°

Figura 7: sen(27/3) = sen(120°) = ?
2.6. El valor del seno para 135°

El valor del seno en o = 135°, se calcula considerando el tridngulo ABC'A en el circulo unitario
como se muestra en la figura 8:

1. En seno del dngulo 135°, es la longitud del segmento | BC|.

2. El angulo ZA es de 45°.
3. Por lo tanto el angulo /B, es de 45°.

4. El tridngulo ABC A es congruente al ABC A del caso 45°.

2
5. Por lo tanto | BC| = g

V2

6. Lo anterior quiere decir que el seno de 120° es -
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Sen1359
5 *
/ vz

/ 2
v

2
Figura 8: sen(37/4) = sen(135°) = g
2.7. El valor del seno para 150°

El valor del seno en o = 150°, se calcula considerando el tridngulo ABC'A en el circulo unitario
como se muestra en la figura 9:

1. En seno del dngulo 135°, es la longitud del segmento | BC|.

2. El angulo ZA es de 45°.
3. Por lo tanto el angulo /B, es de 45°.

4. El tridngulo ABC A es congruente al ABC A del caso 45°.

2
5. Por lo tanto | BC| = g

V2

6. Lo anterior quiere decir que el seno de 120° es -
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Ser(150°

—+

1
2
v

1
Figura 9: Sen(57/6) = Sen(150°) = 7
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2.8. El valor del seno para 210°

El valor del seno en o = 210°, se calcula considerando el tridngulo en el circulo unitario como se
muestra en la figura 10:

1. En seno del dngulo 210°, es la longitud del segmento | BC|. En este caso la longitud es negativa.

2. El tridngulo a considerar es congruente al caso de 30°

1
3. Lo anterior quiere decir que el seno de 210° es —5

Sern2109

1
Figura 10: Sen(77/6) = Sen(210°) = —5
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2.9. El valor del seno para 225°

El valor del seno en o = 225°, se calcula considerando el tridngulo en el circulo unitario como se
muestra en la figura 11:

1. En seno del dngulo 210°, es la longitud del segmento | BC|. En este caso la longitud es negativa.

2. El tridngulo a considerar es congruente al caso de 30°

1
3. Lo anterior quiere decir que el seno de 210° es ——.

Sern225°9
225°
C A
! A
[z
/! 2
v
BY. /

Figura 11: Sen(57/4) = Sen(210°) = g
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2.10. El valor del seno para 240°

El valor del seno en o = 240°, se puede calcular considerando el tridngulo en el circulo unitario como
se muestra en la figura 12:

1. En seno del dngulo 240°, es la longitud del segmento | BC|. En este caso la longitud es negativa.

2. El tridngulo a considerar es congruente al caso de 30°

3
3. Lo anterior quiere decir que el seno de 240° es —i.

Ser240°

C A | 240°

/
AY
\
\
\
—>
<~ o[

Figura 12: Sen(4n/3) = Sen(240°) =

|G
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2.11. El valor del seno para 300°

El valor del seno en o = 300°, se puede calcular considerando el tridngulo en el circulo unitario como
se muestra en la figura 13:

1. En seno del dngulo 300°, es la longitud del segmento | BC|. En este caso la longitud es negativa.

2. El tridngulo a considerar es congruente al caso de 30°

3
3. Lo anterior quiere decir que el seno de 300° es —i.

Ser300°

A | 300°

/
!
/
/
7 p—
/
/
’
3
7
s
-

Figura 13: Sen(4n/3) = Sen(240°) = —

< &

|G



2.12. El valor del seno para 315°

2.12. El valor del seno para 315°

17

El valor del seno en o = 315°, se puede calcular considerando el tridngulo en el circulo unitario como

se muestra en la figura 14:

1. En seno del dngulo 315°, es la longitud del segmento | BC|. En este caso la longitud es negativa.

2. El tridngulo a considerar es congruente al caso de 45°

2
3. Lo anterior quiere decir que el seno de 300° es —i.

h

Ser3159

I
1
!

!

N

Figura 14: Sen(7n/4) = Sen(315°)

v2
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2.13. El valor del seno para 330°

El valor del seno en o = 330°, se puede calcular considerando el tridngulo en el circulo unitario como
se muestra en la figura 15:

1. En seno del dngulo 330°, es la longitud del segmento | BC|. En este caso la longitud es negativa.

2. El tridngulo a considerar es congruente al caso de 30°

1
3. Lo anterior quiere decir que el seno de 315° es —5

Sern3309

330°

Figura 15: Sen(7m/4) = Sen(315°) = —g.
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2.14. Construccion de la grafica del seno

La construccién de la gréfica del seno se puede realizar de la manera como se muestra paso a paso
en las siguientes figuras. Se considera que la funcién es continua y derivable, es decir que no hay saltos
en la gréfica y la linea de la funcién es una curva. En esta construccién debe observarse que la linea
azul en el circulo se mueve girando varios dngulos que al trasladarlos a la linea del eje x estos dngulos
se convierten nimeros reales. La gréifica que se forma (la linea roja) se dibuja de manera continua, cosa
que podemos suponer libremente aqui. Finalmente debemos observar que de esta manera dibujamos la
gréfica del seno en el intervalo de dngulos [0, 360°] o equivalentemente [0, 27], sin embargo esto mismo
lo podemos extender a todos los dngulos. El periodo de 27 del seno se sigue por la periodicidad del
circulo.

Serg30°
l1-—z =T~ s mT TS
7 N // \\
s N
1 7 N
4 g ——— \—————ﬂ N
/ 2 N\
/ N\
= Z30 ' 1 AN s
N\ 7
\ / o ”~ T TN 3r 72r
\ - - R
\ / 6 2 \\ 2 ,/
AN 4 ~ 4
\\ // \\ ’/
-1- — — =+ - - ——
Figura 16: sen(30°) = sen(7/6) = —.
Seri45°)
177;"‘;,/ -—
- ~ ~
@ — — N
/ V2 \\
/ 2 \\
/ . \
| a=45 | L ~ !
| N 3 /
\ T \ e 7/
\ - 7 \\ - , 2n
\ 2 N 2 //
N N P
\\ // \\ <
11— - = =4 { — —_—_—-

2
Figura 17: sen(45°) = sen(w/4) = g
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N X
7/
\

Figura 19: sen(90°) = sen(w/2) = 1.

Sern1209

N
N
w
/
N
\
\

Figura 20: sen(120°) = sen(27/3) = —.

S5
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2
Figura 21: sen(135°) = sen(3w/4) = %

Serf1509

1
Figura 22: sen(150°) = sen(57/6) = 3

Serf1809

a=180°

7
N
NS
N
/
\

Figura 23: sen(180°) = sen(w) = 0.
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Ser2109
n
6
] ; P
r0 T 7r\\l 3n 22
““““““““ 2T T T T T T T T TR 2 R4
N < //
Figura 24: sen(210°) = sen(77/6) = —=
Sen2259
om
4
_ / r 3n 2
" V2 2 2 ,
< 2 b Sttt \ _’ 7
_1,,:>-_— R
2
Figura 25: sen(225°) = sen(57/4) = —g.
7<S(—:-r(240‘)
/_\ | /l
T 2n
s 2
o D
-1- — — = A

Figura 26: sen(240°) = sen(4n/3) = —
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Ser2709

Figura 27: sen(270°) = sen(37/2) = —1.

Ser3009
107
6
A ' L L /'l
) 0 T n ,’2n
3 / 2 i
LV _/ __________________________ e
Figura 28: sen(300°) = sen(57/3) = —?.
Seri3159
Ir
4
— ‘ ‘ ,/
/) 0 T n L2
N %N -2 g

Figura 29: sen(315°) = sen(7n/4) = —

V2
-
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Ser3309

A' /—\
N ! 0 T T
2

1
Figura 30: sen(330°) = sen(117/6) = —5

Sern3609
2r
0 T V4 3
2 2
Figura 31: sen(360°) = sen(27) = 0.
Finalmente la gréfica del seno queda de la siguiente manera:
1 Amplitud
\
/
7t T X i3 27 Sz 37
D —— 5"
-1 Periodo [

Figura 32: sen(z).
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2.15. Propiedades basicas de la funcién sen(z)

De la grifica de la funcién seno podemos inferir algunas de sus propiedades bésicas, como las sigu-
ientes:

1. La funcién seno tiene dominio R y rango (imagen del dominio) al intervalo [—1, 1]
sen(z) : R — [-1,1].
2. La funcién seno es impar, es decir sen(—z) = —sen(z).

3. La funcién seno tiene un periodo 2, es decir sen(x) = sen(x + k27).

4. La funcién seno esta acotada por 1, es decir |sen(z)| < 1.

5. La funcion seno tiene maximos (el 1) en z = g + 27k, k € Z.

3
6. La funcién seno tiene minimos (el —1) en x = % + 27k, k € Z.



La funcion cos(z)

En esta seccién haremos lo que corresponde para la funcién coseno.

Observacion 1 Es muy importante observar que con el trabajo hecho para la funcion seno, es posible
calcular una gran cantidad de valores similares para otras funciones trigonométricas como cos, tan,
cot, sec, csc. Lo que hay que hacer es simplemente usar las relaciones de tridngulos rectdngulos.

De la definicién del coseno y siguiendo la misma figura de como se calculd el seno para valores
comunes, obtenemos los siguientes valores.

1 T
PI\ sena) costp)
« v ¥

je= Cos(a) ==31
<= Sen(p) --

Figura 33: El valor del seno y coseno en el circulo unitario.
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Observacion 2 De la figura 33 observamos lo siguiente: el “seno"de un dngulo es igual al “coseno'del
dngulo complementario (su suma es 90°). Es decir

sen(a) = cos(90° — «)

cos(a) = sen(90° — «)

ya que sen(«) = cos(f) y cos(a) = sen(f) con a + B = 90°.

De hecho podemos usar esta relacion y los valores obtenidos del seno para obtener los valores del
coseno, como se hace en la siguiente subseccion.

3.1. El valor del coseno para valores comunes

Aunque de manera didictica podemos deducir los valores del coseno de la misma manera que se
obtuvieron los del seno, a partir de las figuras. Aqui lo haremos usando las férmulas de la observacién 2,
por dos razones, la primera: evitar aumentar el nimero de figuras y la segunda: para mostrar una manera
diferente en la obtencion de los valores del coseno.

Ademds podemos considerar dngulos negativos, por definicién los dngulos negativos giran en sentido
contrario (en sentido a las manecillas de un reloj) a los dngulos positivos (en sentido contrario a las
manecillas de un reloj).

Circulo Unitario

Figura 34: El valor del seno y —seno.
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[ cos(a = sen(90° — «) ‘
| cos(0°) = sen(90° — 0°) = sen(90°) = 1]
[ cos(90°) "= sen(90° —90°) = sen(0°) = 0|
[ cos(180°) = sen(90° —180°) = sen(—90°) = -1 |
[ cos(270°) "= sen(90° —270°) = sen(—180°) = 0|
[ cos(360°) = sen(90° —360°) = sen(—270°) = 1]

cos(30°) = sen(90° —30°) = sen(60°) = ?

cos(45°) | = sen(90° —45°) | = sen(d5°) | = ?

I

cos(60°) = sen(90° —60°) = sen(30°) = 3

cos(120°) = sen(90° —120°) = sen(—30°) = —%

cos(135°) | = sen(90° — 135°) | = sen(—45°) | = —g

cos(150°) | = sen(90° — 150°) | = sen(—60°) = —?

cos(210°) = sen(90° —210°) = sen(—120°) = —?

2

0s(225°) = sen(90° — 225°) | = sen(—135°) = —g

I

cos(240°) = sen(90° —225°) = sen(—150°) = 5

i

cos(300°) = sen(90° —300°) = sen(—210°) = B

cos(315°) | = sen(90° — 315°) | = sen(—225°) = ?

0s(330°) = sen(90° —330°) = sen(—240°) = ?

3.2. Grafica de la funcion coseno

De la teoria general de gréficas y con la férmula cos(a) = sen(90° — a) podemos obtener la grafica
de la funcién coseno. Es la misma gréfica que el seno pero recorrida sobre el eje x, 90°, es decir 7/2 (ver
tutorial sobre graficas).

Hay varias formas de constatar que la gréfica de la funcién coseno es la misma grafica que la funcién
seno recorrida /2. Lo que hay que mostrar es que cos(x) = sen(z — 90°).

1. Sabemos que cos(z) = sen(90° — x), pero la funcién seno es impar, es decir sen(90° — z) =
—sen(z — 90°). Por tanto para obtener la grafica del coseno hay que tomar la gréfica del seno
recorrerla 90° y hacer una reflexion respecto del eje .
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—sen(x — 90°)

2. Otra forma de ver la relacion del seno y el coseno se deriva del tridngulo unitario donde se puede
observar la relacion de tridngulos semejantes que hay entre el que se forma con un dngulo o y con
el angulo ae + 90°. De hecho la grifica la podemos también obtener recorriendo la gréfica del seno
90° a la izquierda.
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Figura 32: Cos(x).

Por todo lo anterior, la grafica del coseno queda de la siguiente forma:

Figura 32: Cos(x).

3.3. Propiedades basicas de la funcién cos(z)

De la gréfica de la funcién coseno podemos inferir algunas de las propiedades bdsicas, como las
siguientes:

1. La funcién coseno tiene dominio R y rango (imagen del dominio) al intervalo [—1, 1]

cos(z) : R — [-1,1].

2. La funcién coseno es par, es decir cos(—z) = cos(z).
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3. La funcién coseno tiene un periodo 2, es decir cos(x) = cos(x + k2m).
4. La funcién coseno esta acotada por 1, es decir |cos(z)| < 1.
5. La funcién coseno tiene maximos (el 1) en x = 27k, k € Z.

6. La funcion coseno tiene minimos (el —1) en x = 7k, k € Z.



La funcion tan(z)

las propiedades bdsicas de la funcién tangente se pueden derivar de su definicidn.

tan(z) = sen(z)
cos(x)
De la siguiente figura se tiene que los tridngulos AOAB y AOCD son semejantes, por lo tanto se
CD
cumple la relacién 04~ 0C" Por otra parte la definicién de la funcién tangente dice que tan(a) =

AB CD
i?)rslgg = 04" = o0 pero OC = 1, entonces tan(a) = C'D. De la
misma manera, si consideramos el tridngulo AOBE es semejante, de hecho igual al tridngulo AOCD,
esto quiere decir que la tangente es también la longitud del segmento BE.

por la anterior igualdad tan(«)

a v
ICoSa¥r>

El valor del seno y coseno del circulo unitario.
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4.1. El valor de la Tangente para valores comunes
Los valores comunes de la funcion tangente pueden ser derivados inmediatamente de la definicién

y de los valores correspondientes del seno y coseno. Con objeto de no repetir los valores, estos pueden
verse en la tabla del resumen de valores.

4.2. Graéfica de la funcién tan(z)

Obtencion de la grafica de la tangente.
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Gréfica de la funcién tangente.

4.3. Propiedades basicas de la funcién tan(z)

A partir de la gréfica de la funcién tangente podemos inferir algunas de las propiedades basicas, como
las siguientes:

1. La funcién tangente no esta definida en los puntos x = g + kmconk € Z.

2. La funcién tangente tiene dominio R — {z|x = g +km} y rango (imagen del dominio) a los reales
R

7r
tan(z) : R — {z|z = 5 +kr} — R

3. La funcion tangente es impar, es decir tan(—z) = — tan(x).

La funcién tangente tiene un periodo 7, es decir tan(z) = tan(z + k).

La funcién tangente no esta acotada.

La funcién tangente no tiene maximos.

N o »ok

La funcién tangente no tiene minimos.



La funcion cot(z)

Las propiedades bdsicas de la funcién tangente se pueden derivar de su definicion.

1 cos(x)
cot(z) = tan(r)  sen(z)

5.1. Griéfica de la funcién cot(z)

2

w
NJIS

Grifica de la funcién cotangente.

5.2. El valor de la cotangente para valores comunes

Los valores comunes de la funcién cotangente pueden ser derivados inmediatamente de la definicién
y de los valores correspondientes del seno y coseno. Con objeto de no repetir los valores, estos pueden
verse en la tabla del resumen de valores.
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5.3. Propiedades basicas de la funcién cot(x)

A partir de la gréfica de la funcién cotangente podemos inferir algunas de las propiedades basicas,
como las siguientes:

1.
2.

La funcién cotangente no esta definida en los puntos « = k7 con k € Z.

La funcién cotangente tiene dominio R — {x|x = kn} y rango (imagen del dominio) a los reales
R
tan(z) : R — {z|z = kn} - R.

La funcién cotangente es impar, es decir cot(—z) = — cot(x).

La funcién cotangente tiene un periodo m, es decir tan(x) = tan(x + k).

. La funcién cotangente no esta acotada.

La funcién cotangente no tiene maximos.

La funcién cotangente no tiene minimos.



La funcién sec(x)

las propiedades bdsicas de la funcién secante se pueden derivar de su definicién.

1
cos(x)

sec(x) =

6.1. Graifica de la funcion sec(x)

.

3 o
)

-1t
—Perjiodo—

-2+

1
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
I
I n
h
"
[
[
[
[
[
[
[
[
[

-3

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
-7 _
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
Grafica de la funcion secante.

6.2. El valor de la secante para valores comunes

Los valores comunes de la funcién secante pueden ser derivados inmediatamente de la definicion y
de los valores correspondientes del coseno. Con objeto de no repetir los valores, estos pueden verse en la
tabla del resumen de valores.
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6.3. Propiedades basicas de la funcién sec(x)

A partir de la grafica de la funcién secante podemos inferir algunas de las propiedades basicas, como
las siguientes:

1

SANE U

. ™
La funcién secante no esta definida en los puntos x = 5 + mk conk € Z.

La funcién secante tiene dominio R — {z|x = g + 7k} y rango (imagen del dominio) a los reales
R-(-1,1)
tan(z) : R — {z|z = g +7k} —-R—(-1,1).
La funcién secante es par, es decir sec(—z) = sec(x).
La funcién secante tiene un periodo 2, es decir tan(z) = tan(z + 2kn).
La funcién secante no esta acotada.

La funcién secante no tiene maximos globales, pero en los intervalos
7T 7T
((2k+1)m — 5 (2k+1)m + 5)

se alcanza el médximo local —1 en (2k + 1).

. La funcién secante no tiene minimos globales, pero en los intervalos

((2hk)m — 2, (k)7 + 7)

se alcanza el minimo local 1 en (2k)7.



La funcién csc(x)

las propiedades bdsicas de la funcién cosecante se pueden derivar de su definicion.

1
sen(x)

sec(x) =

7.1. Graéfica de la funcién csc(x)

Gréfica de la funcion cosecante.

7.2. Propiedades basicas de la funcion csc(x)

A partir de la grifica de la funcién cosecante podemos inferir algunas de las propiedades bésicas,
como las siguientes:

1. La funcién cosecante no esta definida en los puntos x = kmw con k € Z.
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2. La funcién cosecante tiene dominio R — {x|z = k7} y rango (imagen del dominio) a los reales
R—(-1,1)
csc(z) : R—{z|lzr =kn} - R—(-1,1).

3. La funcidn cosecante es impar, es decir csc(—x) = — cse(x).
4. La funcién cosecante tiene un periodo 27, es decir csc(z) = cse(x + 2km).

5. La funcién cosecante no esta acotada.

3+ 4k
6. La funcién cosecante no tiene maximo global, pero tiene maximos locales —1, en %
(1 + 4k)

7. La funcién cosecante no tiene minimo global, pero tiene minimos locales 1, en 5



Resumen de valores comunes

| grados | radianes I

oo [ o J o [ 1 ] 0 1 [ noexiste ||
o ks 1 V3 1 2
30 6 2 2 V3 V3 V3 2
™ V2 V2 2 2
45° — — -— 1 1 — —
4 2 2 V2 V2
™ V3 1 1 2
60° — — = 3 — 2 —
3 2 2 V3 V3 V3
H 90° H g H 1 H 0 H no existe H 0 H no existe H 1 H
o 2 V3 1 1 2
o 3 V2 V2 2 2
SRR EEI A
180° T 0 -1 0 no existe -1 no existe
[ [ [ [ [ [ [ [ [
R 7 1 V3 1 2
o 5 V2 V2 2 2
R 4 V3 1 1 2
270° gw -1 0 no existe 0 no existe -1
R 10 V3 1 1 2
300 FW —5 5 -3 _ﬁ 2 _ﬁ
o 7 V2 || V2 2 2
315 rid —5 -5 -1 -1 ﬁ _\ﬁ
330° %177 —% ? —% -3 % -2
H 360° H 21 H 0 H 1 H 0 H no existe H 1 H no existe H




Relaciones trigonométricas

H H sen o H cos & H tan o H cot H sec o H csc o H
tan 1 Vsec2a — 1 1
sen V1 —cos? « -
V1 + tan? o V1 + cot? sec csc o
1 cot o 1 VeseZa —1
cos « V1 —sen? o
V1 + tan? o V1 + cot? sec o csc o
sen o V1 —cos2 a 1 5 1
tan o Vsecca — 1 _—
V1 —sen? Ccos o cot o VescZa —1
V1 —sen? « cos o 1 1
cot o —_— vescZa —1
sen o V1—cos?a tan o VsecZa — 1
1 1 V14 cot? a csc o
sec a V1 +tan? o _ _—
V1 —sen?a cos « cot o VesciZa — 1
1 1 V1 +tan2 a sec o
csca - V1+cot?a —_—
sen o V1 —cos? a tan o Vsec?a —1




Funciones trigonométricas inversas

Todas las funciones trigonométricas antes mencionadas tienen inversa en un intervalo donde la funcién sea biyec-
tiva.

10.1. La funcion arcsen

La funcion arc sen esta definida en el intervalo [—1, 1].

arcsen : [—1,1] — [_TW, g}

10.2. Grafica de la funcion arc sen
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Grafica de la funcién arcoseno.
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10.3. La funcion arc cos

La funcidn arc cos esta definida en el intervalo [—1, 1].

arccos : [—1,1] — [0, 7].

10.4. Grafica de la funcion arc cos

N

Griéfica de la funcién arcoseno.



10.5. La funcién arctan

10.5. La funcion arctan

La funcién arctan esta definida en R.

arctan : R — [%ﬁ, g}

10.6. Grafica de la funcion arctan

Vs

2
Gréfica de la funcidn arcotangente.

10.7. La funcion arccot

La funcién arccot esta definida en R.

arccot : R — (_771-,0) u (0, g)

10.8. Grafica de la funcion arccot

Gréfica de la funcidén arcocotangente.



10.9. La funcion arcsec

10.9. La funcion arcsec

La funcion arcsec esta definida en R.

arcsec : R — [0, —

10.10. Grafica de la funcion arcsec
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Grifica de la funcion arcosecante.

10.11. La funcion arccsc

La funcién arccsc esta definida en R.

T o)u(,XI.

'R
arcesc : R — | 3 3

10.12. Grafica de la funcion arccsc
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Griéfica de la funcion arcoseno.



La funcién asen(bx + ¢) + d



La funcién a cos(bz + ¢) + d



La funcién atan(bz + ¢) + d



Funciones hiperbdlicas



Identidades trigonomeétricas



Aplicaciones

Solicite informacion acerca de la version comple-
ta de este documento de 100 hojas.





