senr+cosdr=1

1.-
Cofr=05%
2.-
2cosr =secx
3.-
3tg *r=secir+ 1
4.- T =secir+
cosdx +5cofr=>5
5.-
Ccos-senx=5enix
6.-
; cos2r+hcofr=1 (D=x<360%
COSY +52H gi=1
2
8.-
cosc-senZr=0
9.-
serfr=dsens
10.-
1= 25err+ Scosx
11.-
SISTEMAS DE ECUACIONES TRIGONOMETRICAS
e _
ﬁ{ﬂ-cnsxcnsy ¢ pe[0,00°]
1. J=senrseny

gnr +ieny= |
A rrI=n



psxcosy +serxseny =0

T
T+p=—

SOLUCIONES

senr+cosdr=1

SOLUCION:

i SEMXHCOE K -5en 2x=1
Por el coseno del angulo doble:

2

semc+ 1 -senr-senir=1

Por la form. fundamental:

senx-zsen =0
Operando:

, senx(l -2sency=0
Sacando factor comun:

Posibilidades y resultados:

senr =0 X =ik

a)
Senx= 1— X :id:zm
2 &
b)
x—j—ﬂctz.im

(Por ser suplementario del anterior)




co 521': CO5X

SOLUCION:

, cosx{cose-11=0
Reagrupando y sacando factor comun:

Posibilidades y resultados:

b jﬂ_iﬂ
g

cosg=0
a)
cosr=1l x=+2kw
2oosy=zecy
SOLUCION:

drosx=

Cosx
Aplicando el valor de la secante:

2costr=1
Reagrupando:

COSX =:I:€

Sacando raices:

Posibilidades y resultados:




(1] sxz% leizm

a)
=22 2
' (Por que los angulos que difieren 360° tienen el mismo coseno)
Cogx = —ﬁ X :3_?E+2Imr
2 4
b)
x:jiizkﬁ

(Por la razén anterior)

En resumen, y sdélo en este caso, podemos reunir las cuatro soluciones

x:Ed:kE

. 4 . . 4 2
anteriores en la expresion siguiente:

Gtg fr=sectre |
4.-
SOLUCION:

2
qsen’x | l

co SBI I:EISEI

Aplicando definiciones:

, ) Fsenr=1+coss )
Quitando denominadores: (En el resultado, habra que

controlar si se han introducido soluciones "extranas" a la ecuacion, puesto que
hemos multiplicado por una funcién en ambos miembros)

Ssen fr=1+1-seny

Ecuacion fund. trigon.

dsenir=1
Reagrupando:



Despejando:

Las soluciones, como en el caso anterior (se puede comprobar) corresponden,

una vez agrupadas, a

Igualmente se puede comprobar que no se han introducido soluciones
extranas.

Otra forma de resolver la misma ecuacion:

g xr=sectr+ |

Gtg Y +3-F=sectx+ |
Sumando y restando 3:

, Ate*r+1)-2=secr +1
Sacando factor comun:

. , Gzecic-3=sectre 1
Aplicando otra form. fundamental:

2zeciy =4
Reagrupando:

. secir=1
Despejando:

COSN — =

Calculando inversos en ambos miembros:

oo 5:—1:2£

Despejando:



Es evidente que esta ecuacion tiene las mismas soluciones que usando el otro
camino (ver problema anterior)

coslr+5cosr=5

SOLUCION:

cogx-senir+ Scoste=5
Valor del coseno de 2x:

. . foost -(1-cos’r)=5
Reagrupando y "abriendo” el sen:

Toostr =6
Reagrupando:
é
CORX=d | —
) 7
Despejando:
. 22°2076% 2k
Solucion 1:
. -222676%2kx
Solucion 2:
N 157702345+ 2kn
Solucion 3:
., —XSTT02345 % 2k
Solucion 4:

Ccos-Senc=senix

SOLUCION:



CoSK=5en I +seny

Pasando senx al otro miembro:

Transformando el segundo miembro en producto:
::_x =dser dxrcosr

r-x 3
CCS

3

GO =5EN 2K t5enT= 258N
(En este punto conviene que

] L cosr=dsen dxcosy — | =Zsendy
Simplificando:
tengamos en cuenta que hemos podido eliminar las soluciones que sean

cosx=0)

Despejando:
Esta ecuacion tiene por soluciones:

Ix=Xadin - x=——tkn
12

Solucion 1:
EI:S_n;tEm — x_—j_ﬂ:;tm
6 12

Solucion 2:
Solucion 3: Ahora debemos comprobar si las soluciones de cosx=0 son también
soluciones de nuestra ecuacion.

2
1) Si consideramos tenemos:

EDS£—5€H£=SEHT - 0-1=-1
(lo cual es cierto)

2) Si consideramos tenemos:



—_ — mn_—
s T :

renT—=geni— — 0-(-13=1

2 2

L
L

cos

(lo cual es también es cierto)

Por todo locual, estas dos ultimas soluciones lo son también de la ecuacion
dada.

cosdx+icosrr=1 (Dxx<360%)

SOLUCION:

COET-sen rtAcosr=1
Valor de coseno 2x:

2

1-sen?r-sen?x+ 0 1-senx)=1

"Abriendo el coseno":

fi- 8senx=0
Operando:
52H 21’ = —
Despejando:
3
SEKIX = :I:g
Despejando:
N
X =
, 3
Solucion 1:
2
X = —
3

Solucion 2: (Angulos suplementarios)



Solucion 3:

Solucion 4: (Angulos suplementarios)

(No hace falta poner los angulos que difieran vueltas completas puesto que el
enunciado, precisamente, hace referencia a que las soluciones pertenezcan a

la "primera vuelta”)

It L ek ]

SOLUCION:

Aplicando "seno del angulo mitad":

1 cosax
COsx+ =

2cogr+]l -cosx=2

Quitando denominadores:

cose =1
Operando:

o x =t 2
Solucion unica:

cosc-senZr=0

SOLUCION:

Aplicando "seno del angulo doble":

cos-2remnxeosy=0

cosl -2senc)=C

Sacando factor comun:



Tenemos ahora dos niUmeros cuyo producto es 0. Uno de ellos, al menos, debe
ser cero, es decir:

cosr=0 — xz%ikmr
Solucion 1:

l-2senx=0 — senx:% — xj:%d:.z'h: ; x;.:jTﬁd:Ekﬂ

Solucion 2:

serfr=dsens

SOLUCION:

Un posible camino para esta ecuacion consiste en aplicar de una manera
ingeniosa las formulas de conversion a productos. (Por supuesto, siempre
podemos "abrir el sen(3x)")

. , SENFXSEENT45eNN — SenFX-SeNK=Seny
Preparamos para utilizar la formula:

Aplicamos la formula de conversion de la diferencia de senos en producto:

Sx+x Sr-x
2co sTenTzsenx — M5 dreRENy =sems

eoslx=0
Dividimos por senx (Habra que tener en cuenta las soluciones de
sen x = 0)
T T s
sl =0 — dr=—tkl — X =—the
B 4 4 2
Solucion 1:

., senr=0 — x=ftkx
Solucion 2:




1=2senc+3cosx

11.-

PROCEDIMIENTO GENERAL:

. L=asenxtheoosx L
En las ecuaciones de la forma vamos a dividir siempre por

(Expresion que recuerda al modulo de un vector)

1 i
= 58 M + 5T
—
el

-l

4
T

- [
4 it -
o

'|||'|f¢'

] ¥ B
ol aF oy +h
By ¥ DR

De esta forma obtendremos

Utilizaremos en este punto un dngulo auxiliar de modo que

o
[ 2 2 2 .2
Yo th s +h

(Evidentemente, este angulo auxiliar siempre va a existir, puesto que basta
aplicarle la ecuacién fundamental de la trigonometria para comprobar que la
cumple con los valores propuestos).

Sustituyendo en la ecuacion anterior, se tiene:

1 b 1
SEH T SO = ————=COSMEHN +5SHB0GX

_ ot
u'lagt‘:ug u.J'[.-:rjh“.u2 «.,‘.-fr2+hj +|||'.-a'2+}'.2

Es decir:

1 .
SCOSUSENT +5ENON05Y — e =5 @H[ L+ X)
+|||.::.r2+b2 v,‘|.::.r2+i'5'2

Y esta Ultima ecuacion es muy facil de resolver.

SOLUCION:

1=25emx+ 3rosx L 14‘[22+32:-,.|'13
En nuestro caso, ; hemos de dividir por



3

2
= —uE!?’]I+ —co.;x

/B yG 5

Dividiendo por el médulo
El dngulo auxiliar en nuestro caso es aquel que cumple

2 3
CO ST e | B2 FICL S e
J13 C o w=356"31°
es decir,

/3
M

Sustituyendo en la ecuacion

Aplicando el seno de la suma

De aqui tenemos que
etr=161021°% 25 — 1= -40'2079°2kn=379702 1 2kx

- r
Solucion 1:
g+x=(180°-161021%2kt — x=163'8079°-56'3 1°+ k=107 5870° 2kt

Solucion 2:

'r —_
ﬁ S=cosrcosp c[0.00°]

3 =senrseny

1.-

SOLUCION:
0'8 =cosxcosy +5encseny

Sumando las dos ecuaciones obtenemos
0°2 =casxcosy —seNIseny

Restando las dos ecuaciones
(Estas dos ecuaciones forman un sistema equivalente al anterior)



: . . 08 =coxx-p)
Aplicando coseno de la diferencia:

_ 02=cogx+p)
Aplicando coseno de la suma:

r-p=36'8600°
De donde

x+p =TE'9631°

Ademas

Resolviendo este sistema: x = 57'6665° ; y = 20.7966°, es decir:

x = 57°39°59" ; y = 20°47°'48"

sent tseryp=1
Ax+p)i=m

2.-

SOLUCION:

petox
. 4 2
Despejamos en la segunda ecuacion:

[11:
envtsen| —-x -1
2

T T
EQHY + 5T SF — CO S S @MY = 1

Sustituimos en la primera:

Desarrollamos en la ec. anterior:

Es decir: senx+cosx=1

Para resolver esta ecuacion podemos recurrir al siguiente artificio. Nos
basamos en que el coseno de un angulo es igual al seno de 90°+x. De esta
forma, la ecuacion queda:

senx + sen (90°+x) = 1



Transformando en producto la suma de senos:

S "Lt e 0™ +a-x _1
Zsen— 05— 1
Haciendo operaciones:
TRy [ L B S - T Iy PR 0 - R 2_1 = P L T
/1
A5%4x =A5%m — x Hxdkm — y =—22kn
Con esto tenemos:
Fal- Ty s — _ﬂ:. L - Y Wi I
2 — x=oadRm — 9 0+2hn ’
(Como se deducia

También tenemos:
logicamente de la "simetria” del sistema original)



