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	SEMELLANZA E TRIGONOMETRÍA 

	
	INTRODUCIÓN

	
	 


O 28 de maio do 585 a.C. tivo lugar un eclipse de Sol e así confirmouse por vez primeira unha predicción dun fenómeno desta naturaleza. Segundo as crónicas o autor da predicción foi un filósofo xonio, Tales de Mileto (VI a.C.), que tamén é recoñecido como o primeiro matemático do que se ten noticia. O labor máis destacable  de Tales en matemáticas foi no campo das figuras semellantes no plano. A semellanza é fundamental para desenvolver os conceptos básicos da trigonometría, por exemplo, de acordo co teorema de Tales, as razóns trigonométricas dun ángulo non dependen do triángulo rectángulo que se escolla.
A figura de Tales non había de ser máis que a primeira na que coinciden  un matemático e un astrónomo. Outro caso é o de Hiparco de Rodas (II a.C.), o precursor do uso sistemático da trigonometría, a ciencia que estudia os triángulos, especialmente os triángulos rectángulos. 
A maior parte das referencias que temos sobre Hiparco débense a outro gran astrónomo da antiguidade: Claudio Ptolomeo (II d.C.), o autor do Almaxesto, un compendio de trece libros que dominará toda a astronomía ata o século XVI. Ptolomeo será o matemático que lle dará forma definitiva á trignomometría. No libro I do Almaxesto establece os principios desta ciencia e calcula as razóns trigonométricas para ángulos, de medio en medio grao, desde os 0 ata os 180. Así constrúe a primeira táboa trigonométrica. Agora nós non necesitamos de tales táboas, as calculadoras indícanos as razóns trigonométricas de calquera ángulo. Nesta unidade, entre outras cousas, aprenderemos a establecer as razóns trigonométricas de calquera ángulo, desenvolveremos este concepto e traballaremos as propiedades máis importantes.
 

 

 

	
	OBXECTIVOS

	
	· Repasar o concepto de proporcionalidade numérica. 

· Expresar na linguaxe funcional a idea de proporcionalidade. 

· Repasar/aprender o concepto de semellanza de figuras e relaccionalo co de proporcionalidade. 

· Descubrir o teorema de Tales e as súas consecuencias sobre a semellanza de triángulos. 

· Identificar as especificidades da semellanza de triángulos frente á doutras figuras planas. 

· Coñecer as razóns trigonométricas dos ángulos, primeiro no triángulo rectángulo fundamental para ángulos agudos e despois para un ángulo de xiro. 

· Coñecer os razoamentos que levan ao cálculo das razóns exactas dalgúns ángulos. 

· Coñecer a fórmula fundamental da trigonometría e aprender a aplicala. 

· Recoñecemento do modo de extender o concepto de ángulo ao de ángulo de xiro. 

· Descubrir as relacións entre as medidas en graos e en radiáns. 

· Participar na ampliación das razóns trigonométricas aos ángulos de xiro. 

· Identificar os signos das razóns trigonométricas segundo os cuadrantes. 

· Descubrir as relacións entre as razóns trigonométricas dun mesmo ángulo. 

· Recoñecemento da relación existente entre os lados dun triángulo rectángulo. 

· Identificar o signo das razóns trigonométricas segundo o cuadrante. 

· Descubrir as relacións entre as razóns trigonométricas de ángulos complementarios, suplementarios, que difiren en  radiáns e ángulos opostos. 


	



	1. PROPORCIONALIDADE.

	Dúas magnitudes  x e y son proporcionais se o seu cociente é constante: y/x=m (ou tamén y=mx)
Neste caso o número  m recibe o nome de constante de proporcionalidade.

	Actividade 1. Hai moitas magnitudes na vida real e outras moitas que non o son que son proporcionais. A continuación aparecen varias relacións entre magnitudes. Pensa cáles son proporcionais e cáles non 
a. O peso dun saco de patacas e o seu prezo. 

b. O número de páxinas dun libro e o seu prezo. 

c. O número de páxinas dun libro e o tempo que se tarda en lelo. 

d. O volume da auga e o seu peso. 

e. A lonxitude da circunferencia e o seu radio. 

f. O perímetro dun cadrado e a lonxitude do seu lado. 

g. A área dun cadrado e a lonxitude do seu lado. 

h. O peso dun bebé e a súa idade. 

	2. A FUNCIÓN DE PROPORCIONALIDADE

	A gráfica da función que relaciona dúas magnitudes proporcionais sempre é unha recta que pasa pola orixe. A recta y=mx
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	Actividade 2. Debuxa no teu caderno as gráficas de catro funcións do tipo dobre (y=2x), triplo (y=3x), cuádruplo (y=4x) ... e outras catro do tipo metade (y=1/2.x), quinta parte (y=1/5.x)... Busca a forma máis rápida e cómoda de facelo.

	3. FIGURAS SEMELLANTES. 

	Dúas figuras son semellantes cando teñen a mesma forma áinda que difiran no seu tamaño. Hai dúas condicións que deben cumprir as figuras para que sexan semellantes:
1. Os segmentos asociados son proporcionais; é dicir cada lonxitude nunha delas obtense multiplicando a lonxitude correspondente na outra por unha cantidade fixa ( o dobre, o triplo, etc), esa cantidade fixa é a razón de semellanza. 
2. Os ángulos asociados deben ser iguais.
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	Observa ben a escena. Obtén distintas figuras. As dúas figuras resultantes sempre son semellantes. Por que? 
Cambia a razón de semellanza e observa o resultado.
Copia no teu cuaderno o debuxo orixinal da escena xunto coas seguintes igualdades:
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	Actividade 3. Cambia tamén as posicións dos puntos C e D e observa o que acontece. 
1. - Dividindo as lonxitudes dun segmento calquera da figura azul e o seu asociado na figura vermella, sempre se obtén a mesma cantidade. Cal será? 
2.- Como se chama a esa cantidade? 

Actividade 4. Vexamos que, en xeral, se só se cumpre un dos dous criterios anteriores os polígonos resultantes poden non ser semellantes: 
a. No teu caderno debuxa un cadrado e un rombo (que non sexa un cadrado ou dito doutra forma, que non teña ángulos rectos), ambos os dous de 5 cm de lado. Aínda que os seus ángulos homólogos non son iguais, os lados homólogos son proporcionais (¿cál é a razón de semellanza?) Parécenche semellantes? Deduce a conclusión. 

b. Pensa agora en dous cuadriláteros con ángulos homólogos iguais e que non obstante non sexan semellantes por non ter os seus lados homólogos proporcionais. Debúxaos no teu caderno e escribe a conclusión. 
(Pista: os dous cuadriláteros poden ter todos os seus ángulos rectos)

	4. O TEOREMA DE TALES.
Na seguinte escena Descartes aparecen dúas rectas secantes (córtanse no punto O) que son á súa vez cortadas por tres rectas paralelas (nos puntos A, B, C e A ´, B´, C ´, respectivamente). Con axuda do rato podes mover os puntos O, A, B, C e C ´. Xoga un pouco, observa os valores calculados na escena e intenta extraer algunha conclusión.
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Se traballaches a escena anterior descubrirías o 
Teorema de Tales: Cando dúas rectas secantes son cortadas por unha serie de rectas paralelas, os segmentos determinados nunha das rectas son proporcionais aos segmentos correspondentes da outra recta. 
No caso da escena:OA/OA' = OB/OB' = OC/OC' = AB/A'B' = AC/A'C' = BC/B'C' = constante 
Actividade 5. No teu caderno debuxa unha escena similar á anterior (emprega toda a páxina; canto maior sexa o debuxo mellores resultados obterás). Cunha regra mide coidadosamente os segmentos determinados nas dúas rectas e calcula as súas razóns. Séguese verificando o teorema de Tales? Razoa a túa resposta. 
Fíxate que de OA/OA' = OB/OB' deducimos OA · OB' = OB · OA' (produto de medios = produto de extremos) e de aquí OA/OB = OA'/OB' 
Obtemos así outra forma de enunciar o Teorema de Tales: 
Teorema de Tales (Segundo enunciado): Cando dúas rectas secantes son cortadas por unha serie de paralelas, a razón entre dous segmentos dunha das rectas é igual á razón entre os segmentos correspondentes da outra recta. 
No caso da escena: OA/OB = OA'/OB'; AB/OB = A'B'/OB'; etc. 
Actividade 6. Cantas proporcións similares ás anteriores podes escribir? Compróbaas todas no debuxo feito no teu caderno.




	5. Consecuencia do teorema de Tales

	Na seguinte escena o teorema de Tales séguese cumprindo e, ademais, pode concluirse que: Toda paralela a un lado dun triángulo que corta os outros dous, determina sobre estes segmentos proporcionais. No triángulo ABC trázase unha paralela ao lado BC que pasa por D e E e determina segmentos que son proporcionais porque os seus cocientes son iguais. 
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	Actividade 7.- Pulsa o botón Inicio e debuxa no teu caderno un triángulo idéntico ao da escena, traza a paralela ao lado BC e comproba as medidas e os seus cocientes. Constata como se desprazas os puntos B e C horizontalmente o valor dos cocientes non varía, non obstante si varía ao desprazar a recta.
Actividade 8. - Move a recta por enriba do vértice A e verás que segue cumpríndose a proporcionalidade deses segmentos. Pasará igual se a arrastras por debaixo de B e C.
Actividade 9- Nun triángulo de lados AB=8 cm, AC=10 cm e BC=6 cm trázase unha paralela ao lado BC a unha distancia de 3 cm do vértice A, tomados sobre o lado AB, e que corta aos lados en D e E. Calcula as medidas AD, AE e DE

	


	6. SEMELLANZA DE TRIÁNGULOS

	Dous triángulos son semellantes cando teñen os seus ángulos iguais e os seus lados proporcionais; é dicir, se os triángulos ABC e  A' B 'C' son semellantes verifícase que os ángulos A=A', B=B' e C=C', e os cocientes A'B'/AB=B'C'/BC=C'A'/CA=r, chamada razón de semellanza. 
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	Actividade 10 - Na escena Descartes modifica a forma e o tamaño do triángulo rosa e observa como varía o triángulo azul, semellante ao primeiro. 

Actividade 11- Se os lados do triángulo azul fosen 3, 4 e 5 Que valor terían os do azul?
Actividade 12.-Varía a razón de semellanza ata valer 1 e procura que os triángulos son idénticos en forma e tamaño. 
Actividade 13-Diminúe a razón ata 0.5 e compara ambos os dous triángulos ¿Como son agora os lados do triángulo azul se os do rosa fosen 3, 5 e 7?

	Actividade 14.- Repite a operación para razóns 1.5, 0.25 e 3. Neste último caso cambia a escala a 16 para poder ver os dous triángulos.

Actividade 15.- Dous triángulos iguais, serían semellantes? E dous triángulos equiláteros? 
Actividade 16.- Se dous triángulos teñen iguais os seus ángulos, son semellantes? Se dous triángulos teñen os seus lados proporcionais, son semellantes? 

	Lembra que para que dúas figuras sexan semellantes éstas terán que ter os segmentos asociados proporcionais e os ángulos asociados iguais.
Sen embargo, polo que acabamos de ver, para que dous triángulos sexan semellantes basta con que cumpran unha das dúas condicións anteriores (pois a outra xa a cumprirán automáticamente). Isto non sucede con outras figuras planas que non sexan triángulos, repasa a Actividade 4.

	Podemos enunciar os seguintes criterios para a semellanza de triángulos:
Criterio LLL: se dous triángulos teñen os lados porporcionais, serán semellantes.
Criterio AAA: se dous triángulos teñen os ángulos iguais, serán semellantes.
Estas ideas sobre a semellanza  de triángulos permitiranos definir as razóns trigonométricas.

	


	7. RAZÓNS TRIGONOMÉTRICAS DOS ÁNGULOS AGUDOS.

	A cada ángulo asignámoslle tres números que chamaremos razóns trigonométricas dese ángulo. Os nomes desas razóns trigonométricas son:
seno
coseno
tanxente
Se o ángulo é de 30º as razóns son exactamente:
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Hai ángulos que carecen dalgunha das razóns; pronto o verás. 

Razóns trigonométricas de ángulos entre 0º e 90º
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	Actividade 17.- Preme sobre o punto C e arrástrao ao longo do lado. Verás que o valor das razóns non cambia. Isto é así porque os triángulos que vas considerando son semellantes. A que xa o sabías?. 

Actividade 18. -Cambia o valor do ángulo A, para iso escribe o novo valor na celda de abaixo e pulsa intro, volve pulsar no punto vermello e arrastra, (é importante que o fagas así) agora obterás as razóns do ángulo que escribiras.
Copia no teu caderno os valores das razóns trigonométricas  de A=40º

	Podes observar que se elixe un punto C calquera no lado final do ángulo e proxéctase sobre o lado inicial. No triángulo rectángulo que aparece divídense as lonxitudes dos segmentos indicados.
sen A=
cateto oposto dividido por hipotenusa
cos A=
cateto contiguo dividido por hipotenusa
tan A=
cateto oposto dividido por cateto contiguo





	8. ÁS RAZÓNS TRIGONOMÉTRICAS NO TRIÁNGULO RECTÁNGULO FUNDAMENTAL.

	Podes conseguir uns segmentos de lonxitude igual ás razóns trigonométricas.
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	Actividade 19.- Move o punto C ata que consigas que AC=1. Entón BC= senA e AC=cosA 
Actividade 20.- Copia no teu caderno o triángulo rectángulo fundamental (o de hipotenusa 1) do ángulo de 40º xunto cos valores dos seus lados. 
Os valores que obtés son aproximados con catro decimais. Logo calcularemos os exactos da táboa inicial. 

O estudado ata aquí vale para ángulos maiores que 0º e menores que 90º.


	Ao triángulo rectángulo de hipotenusa 1 chámaselle triángulo rectángulo fundamental

	Actividade 21.- Proba na escena anterior con 40º, 45º, 50º e 65º; obterás: 

40º
45º
50º
65º
seno
0.6427
0.7071
0.7660
0.9063
coseno
0.7660
0.7071
0.6427
0.4226
tanxente
0.8390
1.0000
1.1917
2.1445
Para 0º non a forma triángulo, non obstante, como cando nos aproximamos a ese ángulo as razóns aproxímanse a 0, 1 e 0 respectivamente. Definimos: 
seno
coseno
tanxente
0º
0
1
0
90º
1
0
O mesmo pasa co ángulo de 90º e polos mesmos motivos definimos así as súas razóns.
Como ves  90º non ten tanxente , sen embargo, cando nos achegamos a 90º a tanxente crece moitísimo. Compróbao. 




	9. O TRIÁNGULO RECTÁNGULO FUNDAMENTAL DUN ÁNGULO.

	Para cada ángulo A temos un triángulo rectángulo de hipotenusa 1 que recibe o nome de triángulo rectángulo fundamental do ángulo A.
Sexa un triángulo rectángulo para o ángulo agudo A e de hipotenusa b, consideremos un triángulo rectángulo semellante pero de hipotenusa 1. Éste será o trigángulo rectángulo fundamental do ángulo A (observa a seguinte escena).
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	Actividade 22 .- Comproba que ao variar a hipotenusa b, do triángulo da esquerda, non varían as razóns trigonométricas.
a.- Cal é o valor de y, o cateto oposto ao ángulo A no triángulo rectángulo fundamental?
b.- Cal é o valor de x, o cateto contiguo ao ángulo A no triángulo rectángulo fundamental?
c.- Comproba que variando b, os catetos do triángulo rectángulo fundamental non varían.
d.- Repite as comprobacións anteriores para distintos valores do ángulo A (por exemplo, 30º, 50º e 60º) 


	A explicación de por que podemos utilizar o triángulo rectángulo fundamental no canto dun calquera témola na escena : dado un triángulo rectángulo calquera cun ángulo agudo A, podemos obter un triángulo fundamental semellante ao de partida cunha razón de semellanza 1/b.
No triángulo rectángulo fundamental:
 sen A=
cateto oposto 
y
cos A=
cateto contiguo 
x
tan A=
cateto oposto dividido por cateto contiguo
y/x
As seguintes fórmulas explican na escena de arriba como debemos considerar as relacións trigonométricas en cada un dos triángulos: como cociente de catetos no triángulo de hipotenusa b, e simplemente como catetos no triángulo rectángulo fundamental.
Para pasar das lonxitudes dun triángulo rectángulo a outro bastará con multiplicar pola razón de semellanza.
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Unha consecuencia importante:
Tendo en conta que a hipotenusa é o maior dos lados dun triángulo rectángulo, como o seno e o coseno son os catetos dun triángulo rectángulo de hipotenusa 1, o seno e o coseno serán sempre menores (ou iguais) que 1.


	

	10. FÓRMULA FUNDAMENTAL DA TRIGONOMETRÍA.

	Acontece que as razóns trigonométricas dun ángulo están tan relacionadas que se sabes unha delas podes calcular todas as demais. (Seguimos estudando ángulos entre 0º e 90º). 
Vimos que as razóns dun ángulo non dependen do triángulo que consideremos para achalas. Na seguinte escena, sempre é AC=1, polo tanto, os catetos do triángulo representan o seno e o coseno. 
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	Actividade 23.-
a.- Comproba, introducindo diversos valores do ángulo, que se cumpre sempre a fórmula fundamental da trigonometría:
sen2A+cos2A=1
b.-Observa tamén que o cociente entre o seno e o coseno sempre é a tanxente do ángulo que introduces.
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	Actividade 24.- Estas dúas relacións permítennos calcular todas as razóns dun ángulo sabendo soamente unha. Por exemplo se coñecemos o seno de A, o coseno obtense despexando na fórmula fundamental:(comproba para algúns valores da escena:15º, 25º) 
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E se coñecemos o coseno de A, o seno obtense despexando na fórmula fundamental (comproba para algúns valores da escena:20º, 70º) 
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 Se sabemos a tanxente, o coseno pódese calcular mediante a fórmula que desenvolvemos de seguido:
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Mediante estas fórmulas, sabendo unha das razóns podemos achar as outras.
Actividade 25. - Sabendo que o senA=0,4, acha as outras razóns trigonométricas.
Actividade 26. - Se o cosA=0,8 calcula as outras razóns trigonométricas.
Actividade 27 - A tanA=1,3. Calcula o seno e o coseno dese mesmo ángulo.

	11. RAZÓNS  EXACTAS DO ÁNGULO DE 30º.

	Diciamos que as razóns trigonométricas do ángulo de 30º son: 
sen 30º
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No seguinte debuxo comprenderás a razón: 
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Segue os pasos da demostración que figura na ilustración. Cópiaos no teu cuaderno.
Observa que C=60º e que o triángulo ADC é equilátero.



	12. RAZÓNS EXACTAS DO ÁNGULO DE 60º

	No ángulo de 60º resulta sinxelo calcular exactamente o valor das súas razóns.
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	Segue os pasos da demostración que figura na ilustración.Cópiaos no teu cuaderno.
Observa que C=60º e que o triángulo ADC é equilátero.


	30º (π/6)

45º (π/4)

60º (π/3)

seno

coseno

Ao rematar os epígrafes 11, 12 e 13 sobre as razóns exactas dos ángulos de 30º, 45º e 60º, completa a táboa da dereita.


	13. RAZÓNS EXACTAS DO ÁNGULO DE 45º

	Tamén resulta sinxelo calcular exactamente todas as razóns do ángulo de 45º.
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	 Segue os pasos da demostración que figura na ilustración.Cópiaos no teu cuaderno.
Observa que C=45º e que o triángulo ABC é equilátero.


	Ata o momento só calculamos as razóns trigonométricas de ángulos agudos. Pero que pasa cos ángulos obtusos? Nas seguintes páxinas non só imos responder a esta pregunta senón que ampliaremos o concepto de ángulo, ampliándoo ata falar de ángulos negativos ou de centos de graos.

	16. MEDIDA DE ÁNGULOS. RADIÁN.

	Consideramos unha circunferencia con centro no vértice do ángulo e o arco que interceptan os lados do ángulo. Se o arco mide o mesmo que o radio da circunferencia, entón dicimos que o ángulo é dun radián. En xeral, os radios que mida o arco son os radiáns que ten o ángulo. Como a circunferencia mide 2  radios, un ángulo de 360º ten 2 radiáns. 

1 radián=360º/2=180º/=aprox. 57º17'45"
1º=2/360 radiáns=/180 radiáns=aprox. 0'01745 radiáns
Non se adoita substituír  por un valor aproximado. Fálase dun ángulo de /3 radiáns, de /2 radiáns, etc.
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	Actividade 31. - Observa a relación entre graos e radiáns modificando as entradas en graos e vendo como cambia a escena. Comproba que 60 graos non é un radián 

Na escena  =Pi
Actividade 32- Representa sucesivamente os ángulos de -20, -45, -30, 60, 120, -135, 180, 200, 270, 300 e anota no teu caderno a súa equivalencia en radiáns.

	17. CAMBIO DE RADIÁNS A GRAOS

	Observa que as equivalencias son un tanto "raras", en canto que non son números moi sinxelos.
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	Actividade 33 - Introduce sucesivamente 1, 2, 3, 4 radiáns e observa a súa equivalencia en graos minutos e segundos. 

Un radián son 90 graos?.
Mide a circunferencia 4 radiáns?.


	Actividade 34- Utiliza as escenas para completar, no teu caderno de traballo, a seguinte táboa. 
Graos

0º

30º

45º

120º

 

150º

210º

 

240º

270º

300º

315º

Radiáns

 

/3

/2

 

/4


 

/4

 

 

 



	18. RAZÓNS AMPLIADAS: O SENO

	Nas seguintes escenas usaremos o triángulo rectángulo fundamental. Para ampliar a definición  das razóns trigonométricas, continuaremos xirando  os ángulos do primeiro cuadrante aos seguintes. Deste xeito irase describindo unha circunferencia de radio 1, é a chamada circunferencia goniométrica.
Nesta escena estudaremos a razón seno. 
Tendo en conta a definición de seno: sen Â = cateto oposto/ hipotenusa e que pola construción a hipotenusa vale 1, entón o seno Â = cateto oposto.
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	Actividade 35.-
a. - Modifica o valor do ángulo Â e observa como cambia o valor do seno. 
b. -Comproba que para calquera valor de Â se ten que sen Â = sen(Â+2.k), sendo k un número enteiro. Fai as seguintes verificacións:
sen30=sen390
sen90=sen450
sen200=sen560

	c.- ¿Está acoutado o valor do seno dun ángulo Â ?
d. Indica en qué cuadrantes o seno toma valores positivos e en cáles negativos.
e. ¿Para que valores de Â é sen Â =0?

	19. RAZÓNS AMPLIADAS: O COSENO

	Nesta escena estudaremos a razón coseno. Tendo en conta a definición de coseno: cos Â = cateto contiguo/ hipotenusa e que pola construción a hipotenusa vale 1, cos Â = cateto contiguo.
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	Actividade 36.a. - Modifica o valor do ángulo Â e observa como cambia o valor do coseno. 

b. -Comproba que para calquera valor de Â se ten que cos Â = cos(Â+2.k sendo k un número enteiro. Fai as seguintes verificacións:
cos60=cos420
cos180=cos540
cos225=cos585
c. -Comproba que para calquera valor do ángulo Â se ten que
cos2Â + sen2Â =1

	Actividade 37.
a.- Está acoutado o valor do coseno dun ángulo Â?
b.- Indica en qué cuadrantes o coseno toma valores positivos e en cáles negativos.
c.- Para que valores de Â é cos Â =0?

	20. RAZÓNS AMPLIADAS: A TANXENTE

	Nesta escena estudaremos a razón tanxente. Tendo en conta a definición de tanxente: tg Â = cateto oposto/ cateto contiguo. 
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	Actividade 38.
a. -Modifica o valor do ángulo Â e observa como cambia o valor da tanxente. 
Así como o seno e o coseno poden calcularse para todos os ángulos, non acontece o mesmo coa tanxente: non existe tan(90+ ), sendo k un número enteiro.
b. -Comproba que para calquera valor de Â se ten que tan Â = tan(A+k), sendo k un número enteiro. Verifica que:
tan45=tan225=tan405
c. -Está acoutado o valor da tanxente dun ángulo Â?
d.-. Indica en qué cuadrantes a tanxente toma valores positivos e en cáles negativos.

	21. SIGNO DAS RAZÓNS TRIGONOMÉTRICAS.

	Na circunferencia goniométrica os segmentos que representan as razóns seno, coseno, tanxente e cotanxente indícannos tamén o signo destas razóns.
Como as razóns se calculan utilizando un punto do lado final do ángulo, resulta que o signo dunha razón permanece en cada cuadrante. 
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	Actividade 39.- Utiliza a escena para completar a seguinte táboa de signos: 

 

seno
coseno
tanxente
Cuadrante 1º
+
+
+
Cuadrante 2º
+
-
 

Cuadrante 3º
 

 

 

Cuadrante 4º
 

 

 




	22. RANGO DE VARIACIÓN DAS RAZÓNS TRIGONOMÉTRICAS. 

	Posto que as representacións gráficas do seno e do coseno se manteñen dentro da circunferencia goniométrica, a escena serve para comprobar que para calquera ángulo que consideremos, o valor do seno estará comprendido entre 1 e -1, é dicir non existen ángulos con seno maior que 1 nin ángulos con seno menor que -1. O mesmo podemos dicir do coseno.
Observa que á secante e a cosecante lles acontece o contrario, o seu valor absoluto non pode ser menor que 1. Isto é así porque son inversas do coseno e do seo respectivamente, pero a escena tamén o corrobora porque a súa representación gráfica nunca é menor que o radio da circunferencia goniométrica.
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	Actividade 40.- Descobre o rango de variación da tanxente e a  practicando con diversos valores para os ángulos. 


	23. ÁNGULOS COMPLEMENTARIOS

	Ángulos complementarios son os que suman 90º. Na seguinte escena pode verse o ángulo B (en vermello) e o ángulo A ,complementario do ángulo B (en verde).

	
[image: image37.png]Cireunferedeia

200

Ae20° =0.34 rad

0° =1.24 rad

sen sen B=0.93





	Actividade 41.
a. - Modifica o valor do ángulo A e observa como cambia o valor do seu complementario. 
b.- Con quen coincide o seno do ángulo A?. E o coseno ?.
c. - Atopa a relación entre as tanxentes do ángulo A e do ángulo B . 


	24. ÁNGULOS SUPLEMENTARIOS 

	Ángulos suplementarios son os que suman 180º. Na seguinte escena pode verse con cor vermella o ángulo B e o ángulo A suplementario do ángulo B (en verde).
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	Activdade 42.
a. - Modifica o valor do ángulo A e observa como cambia o valor do seu suplementario. 
b.- Como teñen os senos dous ángulos suplementarios?. E os cosenos ?.
c.- Como están relacionadas as tanxentes de dous ángulos suplementarios?.
d. - Se un ángulo pertence ao cuarto cuadrante, a que cuadrante pertence o seu suplementario?. E o seu complementario?.





	25. Ángulos que difiren en  radiáns.

	Na seguinte escena poden verse dous ángulos A e B que difiren en radiáns.
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	Actividade 43.
a. -Modifica o valor do ángulo A e observa como cambia o valor de B.
b.- Como teñen os senos os ángulos A e B?. E os cosenos?.
c.- Como están relacionadas as tanxentes dos ángulos A e B?.



	26. Ángulos opostos

	Na seguinte escena pode verse con cor vermella o ángulo B, oposto do A (en verde).
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	Actividade 44.
a. -Modifica o valor do ángulo A e observa como cambia o valor do seu oposto.
Comproba que B =2 - A.
b.- Como teñen os senos dous ángulos opostos?. E os cosenos?.
c.- Como están relacionadas as tanxentes de dous ángulos opostos?.
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