Proyecto Guao

Ley del Coseno

El teorema del coseno, denominado también como ley de cosenos, es una generalizacion
del teorema de Pitdgoras en los triangulos rectangulos que se utiliza, normalmente,

en trigonometria.
Ley del coseno

Dado un triangulo ABC, siendo a, B, v, los angulos, y a, b, c, los lados respectivamente

opuestos a estos angulos entonces:

¢* = a* + b* — 2abcos~

La Ley de Cosenos se puede
usar para calcular el tercer
lado de un tridngulo cuando
se conocen dos lados y el
adngulo includo de un
triangulo.



https://es.wikipedia.org/wiki/Teorema_de_Pit%C3%A1goras
https://es.wikipedia.org/wiki/Trigonometr%C3%ADa
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Ejemplo 1.

Considera el siguiente triangulo no rectangulo en el que conocemos a, b y c. Podemos dibujar una altura
desde B para crear dos triangulos mas pequefios como se muestra, donde X representa la longitud del
segmento desde C hasta la base de la altura y b - x representa la longitud del resto del lado opuesto al

angulo B.

[
A b-x X C

Ahora podemos usar el Teorema de Pitadgoras para relacionar las longitudes de los segmentos en cada uno
de los triangulos rectangulos que se muestra.
Triangulo 1: x> +k?=a? o k?= a? - x?
Triangulo 2: (b-x)?+k?=c?ok?=c?-(b-x)?
Ya que ambas ecuaciones son iguales a k? , podemos igualarlas y simplificar:
a’-x?=c?-(b-x)?
a2 -x?=¢? - (b - 2bx + x?)
a?-x2=c?-b?+2bx-x2
a’=c?-b? + 2bx a?
+b?-2bx=c?
Recuerda que sabemos los valores de a y b y la medida del angulo C. No sabemos la medida de x.
Podemos usar la razdn del coseno como se muestra a continuacion para encontrar una expresion para X en

términos de lo que ya conocemos.

cosC =§ ; X=a.cos

Finalmente, podemos reemplazar x en la ecuacion para obtener la Ley de Cosenos:
a2 +b2 -2abcosC = c2

Recuerda que a y b son los lados del angulo C en la férmula
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LaLey de Cosenos, a2 +b? -2abcosC, se puede reorganizar para facilitar el calculo de la medida del

angulo cuando a, by ¢ son todas longitudes conocidas.

a2 + b2 -2abcosC= c2
a2 + b2 -c2 = 2abcosC

C= az + b2 - c2
cosC = ab
c _1a2 + b2 - c2
= cos
2ab
Ejemplo 2.

Dos corredoras entrenan a una velocidad de 7 kildémetros por hora. Llegan juntas a un cruce de caminos que
forman entre si un dngulo de 60° y cada una toma un camino. ¢ Qué distancia las separara dentro de una hora?

En una hora, cada una habra recorrido 9 kildmetros, por lo que formaran un tridangulo con un angulo de 60° y los
dos lados adyacentes de 9 kildmetros. Para calcular la distancia que las separa basta con aplicar el teorema del
coseno:

a? = b? + ¢ — 2bc cos x = (7km)? + (7km)? — 2(7km)(7km) cos 60°
a? = 49km? + 49km? — 49 km? = 49km?

a = +/49km?

a=7km



Proyecto Guao

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Encuentra C cuando mzC =80° a=6yb=12 Solucién:
Reemplazar las variables en la
formula con la informacion y
calcular c:
C’= 62+12%-2(6)(12).c0s80°
C?=~154.995
C=V 154,995
C=124

2. Encuentra a cuando mzA =43° b=16y c=22
Solucién: Esta vez, conocemos los lados que
rodean al angulo Ay la medida del angulo A.

Podemos reescribir la formula como: a2 = ¢2

+b? -2chcos A. Recuerda que lalongitud por
si misma en un lado debe ser el lado opuesto
al angulo en larazon del coseno. Ahora
podemos insertar nuestros valores y calcular
a.

a’=16%+22%-2(16)(22).cos43°
a’=225,127

a=\ 225,127

a<15

3. Pedro esta haciendo un jardin floral triangular. Un
lado esta rodeado por laterraza y otro lado esta
rodeado por la cerca. Javier planea colocar un borde
eraza o5 do 10 meuos y 1 ongitd o a ceca es €10 G lalongid deltercerado.

ylalong C%= 10%+15%-2(10)(15).c0s100°

de 15 metros y se encuentran en un angulo de 100%:  2~377,094
¢Cuantos metros necesita crear del borde de piedra?  c~+/377 094

C=19,4

Solucién: Sean las dos longitudes de los
lados conocidos ay by el angulo entremedio
es C. Ahora podemos usar la formula para

Entonces, Pedro necesita crear un borde
de 19,4 metros

4. Encuentra “c” cuando m«C =75°,a=32y b=40 Solucion :
C’= 32%+40%-2(32)(40).c0s75°
C’=1961,42



5. Encuentra “b” cuando m«B =120°a=11yc=17

6. A Carlos le gusta nadar en un pequefio lago cercano asu

casa. Para ejercitarse, nada desde un muelle ubicado en el
lado norte del lago hasta otro muelle, ubicado en el lado
sur. Un dia decidié determinar la longitud que nadaba.
Determina las distancias desde cada uno de los muelles
hasta un punto en tierra y los angulos entre los muelles
desde tal punto eran 50°- ¢ Cuantas vueltas necesita nadar
Carlos para cubrir una distancia de 1000 metros?

30m

3
Sm

7. Encuentra la medida del angulo mayor

en el triangulo con lados de longitud 12,
18y 21.

8. En el tridngulo de la figura, hallar los

angulos xyy
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C=\ 196142
C=44,3

Solucion :

b?= 11%+17%-2(11)(17).cos120°
h?~597

b=\ 597

b=24.4

Solucion :

C’= 30%+35%-2(30)(35).c0s50°
C’=~T775,46

C=\ 775,46

C=27,84

Ya que cada vuelta esde
27,84 metros, Carlos debe
nadar

1000 ~ 36 vueltas
27,84

Solucion: Primero, debemos determinar
cual &ngulo serd el mayor. Recuerda que
en Geometria el lado de mayor longitud es
opuesto al angulo mayor. El lado de mayor
longitud es 21, entonces seac = 21 ya que
C es el angulo que estamos tratando de
encontrar. Seaa=12yb =18y usala
formula para calcular C como se muestra.
No importa qué lados asignamos aay b.
Son intercambiables en la formula.

122+4182-212

msC =C = ROROE 86

Solucion:

Como conocemos los tres lados del
triangulo, podemos aplicar la ley de
COSenos, asi:



14
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Hallando x
a’=b*+c*—2bccos A

12°= 62+ 1422 (6) (14) cos x
144 = 36 + 196 — 168 cos X

168 cos x = 36 + 196 — 144

cos X = 88/168

X = 58.41°

Hallando y
c>=a’+b’-2abcosC
14°=12°+6°—2(12)(6) cosy
196 = 144 + 36 — 144 cos y

144 cosy = 144 + 36 — 196
cosy =-16/144

y = 96.38°



9. Encuentra mzA,a=10,b=15 yc=21

10
En el triangulo de la figura, hallar la longitud

del lado rotulado con x
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Solucién: Primero, volvamos a ordenar
la formula para reflejar los lados dados
y el angulo pedido:

b2 + c2 - a2
2(b)(c)

Ahora inserta nuestros valores

COS A =

_115% 4212 - 102

mMz£A = cos 2U5ED =26

Solucion:

Como conocemos dos lados adyacentes
y el angulo entre ellos, podemos aplicar
la ley de cosenos, asi

h=6 a=10

r/i

A < —

c’=a’+b*-2abcosC
x?=10°+6%—2(10) (6) cos 120°
x?=100 +36 — 120 — 1 2
x*=100+36—-120-12

x?= 100 + 36 + 60

x? =196

Xx=14
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