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Soluciones - Funciones y ecuaciones
trigonomeétricas

Curso: 1 Bachillerato Ciencias

Solucion del ejercicio 1

_ _ _ T _ 1 T _ /3 r 1 _ /3
a. sen0=0,cos0=1,tg0=0.sen ¢ = 5, cos ¢ = 5, tg g = 7= 3
b. sen = = cos I = g,tg% =1l.senf = @,cos% =1,tgF =3
c. sen 7 =1, cos 5 = 0 (la tangente no existe). senm =0, cosm = —1, tgm = 0.
d. sen 37" = —1, cos 37“ = 0. La tangente es el cociente por el coseno, y no se puede

dividir entre cosx = 0; por eso hay asintotas verticales en ¢ = & + k.

Solucion del ejercicio 2

a. Aplicamos las férmulas del enunciado. y = sen2z: T' = 277’ = . Y = COoS 5:
T= 127“2 = 4. y = tg3z: T = %. Multiplicar  por un nimero mayor que 1
comprime la grafica y acorta el periodo.

b. Seno y coseno: dominio R y recorrido [—1, 1]. Tangente: no esta definida donde

cosz = 0, asi que su dominio es R\ {§ + kx}, y su recorrido es R.
—senz

c. sen(—z) = —senz: impar. cos(—x) = cosz: par. tg(—z) = o —tgx:
impar.
d. Por la periodicidad, sen(z + 27w) = senx = 0,6. Por ser impar, sen(—z) = —0,6.

Soluciodn del ejercicio 3

. Amplitud 3, periodo 7, desfase 0, recorrido [—3, 3].

. Amplitud 2, periodo 27, desfase % a la derecha, recorrido [—1, 3].

. Amplitud 1 (el signo menos refleja la gréfica), periodo 4, recorrido [—1, 1].
. Amplitud 1, periodo 7, desfase —% (a la izquierda), recorrido [—3, —1].

O N T QD

Solucidn del ejercicio 4

a. Sustituimos los valores conocidos del seno (0, 1,0, —1,0): y(0) =2-04+1=1;
y(5)=2-1+1=3;y(m)=Ly(3f) =—2+1=-1y2r) = L.

b. El seno alcanza su maximo 1 en % y suminimo —1 en 37“ Por tanto, la funcién
tiene méximo2-14+1=3enz =% yminimo2-(-1)+1=—-lenz = 37”

c. Multiplicar por 2 estira la gréfica verticalmente (amplitud 2) y sumar 1 la
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b, - <

desplaza una unidad hacia arriba, de modo que la linea media pasa a sery = 1. El
periodo no cambia: sigue siendo 2.

Solucion del ejercicio 5

a. El angulo agudo con seno % es % El seno también es positivo en el segundo
cuadrante, asf que la otra solucién es m — & = 2. General: ¢ = ¥ + 2km o
= %’r + 2k,
b. El 4ngulo de referencia es 7, y el coseno es negativo en el segundo y tercer
cuadrante:z =nm— X =3 y g =7+ I = 3 General: & + 2kr o 2F + 2k,
c.tg g = V3, y la tangente se repite cada T = = TyT= 4?“. General: ¢ = § + k.

d. No tiene solucién: el seno solo toma valores en [—1,1] y % > 1,

Solucion del ejercicio 6

a. Cont = cosz queda 2t —t — 1 = 0, cuyas soluciones son t = %, es decir,t =1
ot= —%. Deshacemos el cambio: cosz =1 da z = 0; cosz = —% daz= %” y
2=

b. tg2x = 3, luego tgz = ++/3. Para V/3: TY %’T. Para —V/3: %’T y %’r Son cuatro
soluciones.

c. Cont=senz:2t>—3t+1=0,cont= 3Lli,esdecir,t=lot= %.Senx:lda

I, =1 S — 571
senz =5 dax=gyz=-%.

CU:2,

Solucion del ejercicio 7

a. Usamos sen 2z = 2senx cos £ y pasamos todo a un miembro:
2senx cosz —senz = 0. Sacamos factor comun: senz(2cosz — 1) = 0. Entonces

senz =0 (x=0,7)ocosz = % (z =%, 5%)_
b. Escribimos <== = 2senx y multiplicamos por cosx # 0: senz = 2senz cosz, es

decir, senz(1 — 2 cosz) = 0. Soluciones: # = 0,7y x = &, 2%; en ninguna el
coseno vale 0, asi que todas son validas.

C. sen 2?“ = @ ~ 0,866 y sen 5 = @ ~ 0,866: coinciden.

Solucidn del ejercicio 8

a. Siz € [0,2m), entonces 2z € [0,47): hay que dar dos vueltas. Las soluciones de

senu = @ sonu = 7, %’T y, sumando 2, 7_;’ 87”. Dividiendo entre 2:

_ 7w w™ Tm 4r
T=%131%6>3

3
b. Ahora 3z € [0, 67), tres vueltas. cosu = 5 da u = ¥, 5L en cada vuelta:
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C.

_ ™ bw Tm 1llm 13w 17w _ mw bw Tm 1llm 13w 17w
Sz=13,%,3:3 73,3 -LUegozT=5,%5, 9,55 g -

Cuatro soluciones: el periodo de sen 2z es w, de modo que en [0, 27) caben dos
periodos y cada periodo aporta dos soluciones.

Solucidn del ejercicio 9

Méximo 8 + 7 = 15 m, minimo 8 — 7 = 1 m, periodo T = ;7= = 30 s.

b. h(10) =8 — Tcos 2 =8 —7-(—3) =11,5m.

8 — Tcos It =12 = cos £ = —2. Un angulo es arccos (—3) ~ 2,179 rad, luego

t ~ 10,40 s. El otro es 2m — 2,179, luego t = 30 — 10,40 ~ 19,60 s.
El 8 es la altura del centro de la noria (1 m del suelo mas el radiode 7 m) y el 7
es el radio, es decir, la amplitud de la oscilacién.

Solucion del ejercicio 10

g n oo

Maximo 4 m, minimo 1 m, periodo ﬁ—f(). =12 h.

h(3) = 2,5+ 1,5sen & = 4 m (pleamar) y h(9) = 2,5 — 1,5 = 1 m (bajamar).
sen%:%:%é%:%o%’r,luegotzlytzfx

El nivel supera 3,25 m si sen Z- > 7, es decir, entre la 1:00 y las 5:00. La ventana
dura 4 horas.

Solucion del ejercicio 11

. Minimo 15 — 8 = 7 °C cuando cos = 1, es decir, t = 3 (3:00). Médximo 15 + 8 = 23

°C cuando cos = —1, es decir, t = 15 (15:00).
T(12) = 15— 8cos 3 = 15— 8cos £ =15 - 8- (~32) ~ 20,7 °C.

15 — 8cosu > 19 = cosu con u = ”(tlj’) . Entonces t — 3 € (8,16), es decir, entre

las 11:00 y las 19:00.
La media es 15 °C, el valor de la linea media D, porque el coseno oscila
simétricamente.

Solucion del ejercicio 12

ano o

Amplitud 5 cm; periodo % = 0,5 s; frecuencia f = % = 2 Hz.

z(0,1) = 5cos(0,47w) ~ 5 - 0,309 = 1,545 cm.

cosdnt =0 = 4nt = 5 =t =0,125 s,

En cada periodo (0,5 s) pasa 2 veces por £ = 0; en 2 s hay 4 periodos, luego 8
pasos por el equilibrio.
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Solucion del ejercicio 13

Amplitud 0,8; periodo T = 52 = 415 ~ 0,00227 s; frecuencia 440 Hz.
Con frecuencia 880 Hz: p2(t) = 0,8 sen(2r - 880t) y periodo 55 s, la mitad.
21440 3= = %, luegop = 0,8 -1 =0,8.

Estira la grafica verticalmente: las ondas son mas altas pero el periodo no

cambia. El sonido tiene el mismo tono (la misma nota) y suena mas fuerte.

aono oo

Solucion del ejercicio 14

a. Maximo 12 + 2,5 = 14,5 h, minimo 9,5 h, periodo 365 dias.

b. L(80) = 12 h (equinoccio de primavera); L(172) ~ 14,5 h (solsticio de verano,
méximo); L(355) ~ 9,5 h (solsticio de invierno, minimo).

c. senf > 0,4 si 0 € (0,4115; 2,730) con 6 = 2”(3:16_580) . La longitud de ese intervalo es

m—2-0,4115 = 2,319 rad, y % - 365 ~ 135 dias (aproximadamente del dia 104

al 239).
d. La amplitud A seria mayor (més diferencia entre verano e invierno), por ejemplo
A = 3,5; la linea media seguiria en 12.

Solucion del ejercicio 15

a. La linea media esta a mitad de camino entre el maximo y el minimo:
5+(—1 . . . :
D = —(2 L — 2. 1a amplitud es la mitad de la distancia entre ellos:

A= iD g

b. El periodo de sen(Bz) es X Igualando a m: 2 =, luego B = 2.

c. La funcién es f(z) = 3sen2z + 2. Comprobacién: f(0) =3-0+2 = 2. Como
A =3 >0, el seno empieza creciendo, como se pedia.

d. (%) =3senZ +2=3+2=5, el maximo, y
f(3£) =3sen3f +2=-3+2=—1, el minimo, separados medio periodo.

Solucion del ejercicio 16
a. D=34208 _ 94 4 — 2208 _ 18 | yego h(t) = 2,4 + 1,8 cos 2L
b. Periodo 25 =12 h. h(3) =24 +18=42myh(9) =24+ L8cosm= 0,6 m. Se
cumplen los datos.
c. 24+ 1,8cosu =3 = cosu = % = u==+1,231 conu = @ Entonces

t—3==%2,351yt~ 0,650t~ 5,35. Puede entrar entre las 0:39 y las 5:21.
d. La ventana dura 5,35 — 0,65 ~ 4,70 horas, es decir, unas 4 h 42 min.
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Solucion del ejercicio 17

a. El periodo de cos(20t) es T' = g—g = 15 ~ 0,314 s: es lo que tarda la rueda en dar
una vuelta. Vueltas por segundo: % = % ~ 3,18.

b. La altura es mdxima cuando cos 20t = —1: h = 33 + 33 = 66 cm, que es el
didmetro de la rueda (2 - 33), como corresponde al punto mas alto.
c. 33 — 33cos20t = 49,5 da cos 20t = — 2> = — 1 En la primera vuelta, 20t = 2F o

4 Entoncest= & ~0,105s0t= % ~ 0,209 s,
d. Un metro por segundo son 3,6 km/h (3 600 s entre 1 000 m): 6,6 - 3,6 = 23,76
km/h.

Solucion del ejercicio 18

a. Sacamos factor comun cosz: cosz(2senx — 1) = 0. Entonces cosg = g, STW
()osenz = % (= 1I,3%) Comprobacién con Z:2-+. 2 — 3 —¢g
2 1 _ 1 Z . T ‘s
b. tg”x = 3, luego tgz = iﬁ. El angulo de referencia es %, y hay una solucion en

.o 5m Tm 1w
cada cuadrante: ¢, 55 5 5 -

. Sustituimos cos?x =1 —sen?z; 2 — 2sen®z + 3senz = 3, es decir,

2sen’z —3senz+1=0.Cont=senz:t=10t= % Soluciones: 5, ¢ s

6

Solucion del ejercicio 19
a. senmzcosx:tgmzlim:%ox:%.
b. Estudiando un valor de cada tramo: en z = 5, 1 > 0; luego f > gen (%, BT)
c.Paraz=0:0+1=1yv2senT =+v2-¥2 =1 paraz=2:+2y
\/ﬁsen% =2
d. La amplitud de la suma es V2 ~ 1,41 y el maximo vale V2, mayor que cada onda
por separado.

Solucion del ejercicio 20

a. Sustituimos la identidad: senx + 3senx — 4sen®z = 4senx — 4sen® . Sacamos
factor comdn 4senz: 4senz(1 — sen? z) = 4sen x cos® z. La ecuacién queda
4senzcos’z =0,

b. Un producto es nulo si lo es algun factor. senz = 0 da ¢ = 0, m, 27 (el intervalo es
cerrado). cosz = 0da z = %, 3. En total, cinco soluciones: 0, %, m, 23X, 2m,

s 3

2
c. Paraz = §:sen 4 +sen < =1+ (—1) =0 v, sin necesidad de la identidad.
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