TRIGONOMETRIA.
Part de la Geometria que estudia les relacions entre els angles i els costats d’un triangle. La trigonometria facilita la mesura de l’entorn pròxim ( terrenys, distàncies terrestres i marines...etc.)

Sembla una bona manera de començar veient un dels millors documentals sobre les eines de mesura i de construcció que a la força tenien els antics egipcis.: Egipte, misteris no resolts ( Youtube )

Comencem amb el Teorema de Pitàgores per després parlar de les raons trigonomètriques d’un angle i les seves aplicacions per resoldre problemes geomètrics.

Teorema de Pitàgores.
Pitàgores va néixer a l’illa grega de Samos cap a l’any 569 a.C. Va ésser un home emprenedor, que viatjà molt, visità Egipte, Babilònia i també la India. Va viure a la ciutat grega de Crotona i aquí fundà l’Escola Pitagòrica.
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A la tornada dels seus viatges parlava de les coses que havia vist i una d’elles fou com els paletes egipcis traçaven angles rectes emprant una corda de 12 nusos uniformement repartits.

A l’escola es donava molta importància als nombres. Tal vegada per això, Pitàgores observà que en el triangle egipci es complia la relació  32 + 42  = 52.
Activitats.
1. Comproveu que verifiquen la relació anterior les ternes 6, 8 i 10 i també quan els costats són 9, 12 i 15.

2. Els xinesos feien servir també la corda dividida en parts que amidaven 5, 12 i 13 i també empraven la terna 8, 15 i 17.

Pitàgores comprovà que la mateixa relació es complia a qualsevol triangle rectangle, la qual cosa el portà a anunciar el seu famós teorema:

“En tot triangle rectangle, el quadrat de la hipotenusa és igual a la suma dels quadrats dels altres costats (catets).”
3. L’escola de Pitàgores va trobar un mètode per obtenir ternes de nombres que complien el teorema. El nombre n ha d’ésser senar i sencer:

n, 
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 ; Substitueix la n per 3, 5, 7, ...etc. i comprova que compleixen el teorema.

4. Més tard Plató troba un mètode partint d’un nombre 2n ( parell ):
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Fes tu mateix una taula com la que tens baix i substitueix els valors de n per 2, 3, 4,...etc.

	N
	2N
	N2 –1
	N2 +1

	2
	4
	3
	5

	3
	6
	8
	10

	
	
	
	


Exercicis.
1. Trobeu la longitud de la diagonal del rectangle que té per costats 5 i 12 cm.
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2. L’altura per A d’un triangle amida 12 cm. i divideix al costat BC en 2 segments de 5 i 9 cm. Calculeu el perímetre fent el dibuix del triangle ABC.

3. Trobeu les dimensions i la diagonal d’un rectangle que té perímetre 46 cm. on la base és 7 cm. més llarga que l’altura.

4. Calcula l’àrea d’un triangle isòsceles sabent que el costat desigual mesura 18 cm. i un dels costats iguals 23 cm.

5. Calcula l’àrea d’un rombe de 18 cm. de costat que té una diagonal de 13’6 cm.
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6. D’un trapezi rectangle coneixes les dues bases que mesuren 19 i 23 cm. respectivament i el costat oblic que en mesura 7 cm. Calcula quant amiden l’altura i les 2 diagonals.

7. Amb una corda de 20 m. Hem construït un triangle equilàter, després un quadrat i finalment un hexàgon regular. Calcula l’àrea de cadascun d’aquests polígons. Quin té àrea més gran.?
Les raons trigonomètriques.
A Partir d’un triangle rectangle qualsevol es defineixen el sinus, cosinus i tangent del angle  de la figura:
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Sin  = b/c

Cos  = a/c   

Tan  = b/a

Resulta que aquests tres quocients no depenen de la mida del triangle, només depenen de l’angle  i es diuen invariants lligats a l’angle .

Fes tu mateix un dibuix semblant al que tens a la pàg. 109 del llibre d’Anaya de 4Eso. Amb un mesurador d’angles pots agafar qualsevol angle diferent de 34º 

Comprova les mesures obtingudes i els seus quocients amb els valors que et dona la calculadora per l’angle que has triat. 

Relacions.
1) sin2  + cos2  = 1

2) tan  = sin  / cos 
Observaràs així que moltes vegades els valors de sinus i cosinus d’un angle són irracionals i per tant no calculables de manera exacte. Es per això que moltes vegades els deixem indicats en la seva forma radical. Per exemple:

Sin 30º = ½  

Cos 30º = 
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Fes tu mateix les activitats proposades a la pàg. 152 del llibre de Matemàtiques_B del llibre Anaya.

Per exemple si sin 37º = 0’6 ,  (0’6)2 + cos2 37º = 1 llavors:

0’36 + cos2 37º = 1 -->  cos 37º = 
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= 0’8 , i ja podem calcular la tangent:

tan 37º = 
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Raons trigonomètriques de 30º, 45º i 60º

Aquestes s’obtenen gràficament a partir dels triangles isòsceles corresponents. Observa tu mateix els gràfics i la taula de la pàg. 111 del llibre Anaya.
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Per les raons de 30º i 60º empra un triangle equilàter de costat 1 cm. per exemple.
Nota: Donem per suposat que sabem que els angles d’un triangle sumen sempre 180º

Activitats.
Fes almenys 3 de les activitats proposades a la pàgina 111 del llibre Anaya.

Vegem junts l’activitat 4:
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Només cal observar que al dibuix els angles que forma l’escala amb l’horitzontal son també de 60º. Ara bé, donat que coneixem les raons de l’angle ( fixat en la taula de la mateixa pàgina ):

Sin 60º = 3 /2= 2/l  D’aquí en podem treure l, la longitud del braç de l’escala.
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Tecles de la Calculadora.
La majoria de calculadores científiques disposen de tecles per operar amb angles i raons trigonomètriques com les de la figura de la pàgina 153 del llibre Anaya.
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De vegades però convé tenir present que hi ha la indeterminació d’angle, es a dir, donat el valor del sinus d’un angle, per exemple 0’4, fixat que hi ha dos angles que tenen per sinus aquest valor.

L’explicació geomètrica de la figura pot ser prou clara.

Fes amb la calculadora les activitats proposades de la pàgina 153 del llibre.

Resolució de triangles.
Resoldre un triangle vol dir trobar totes les seves mesures a partir d’alguns dels seus elements coneguts.

Tots els exercicis que segueixen empren el fet que els triangles són rectangles ( i per tant implícitament el teorema de Pitàgores ).

Naturalment, quan un triangle no és rectangle, sempre hi ha la possibilitat de descomposar-lo amb triangles rectangles més petits:
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Per tant moltes vegades només emprarem raons trigonomètriques d’angles aguts i la indeterminació d’angle no serà un problema.

Observem junts l’exercici resolt de la pàg. 114 del llibre de 4t ESO de Anaya que calcula l’amplada d’un riu observant els angles amb l’horitzontal de 2 punts diferents amb un aparell de mesurar angles ( goniòmetre ).

Observem també junts l’exercici resolt de la pàg. 115 del llibre de 4t ESO de Anaya.
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Sin 43º = 0’68 = 
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Fent després el mateix amb el cosinus i una volta obtinguts els valors de h i el costat y apliquem el teorema de Pitàgores per determinar la distància del costat BC.

La circumferència unitat.
Ens permet definir el sinus i cosinus d’un angle qualsevol a partir de la projecció sobre l’eix horitzontal del punt del cercle que ens determina automàticament un triangle rectangle.

Vegem el dibuix:
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Els costats a, b ( amb els signes corresponents ) ens determinen el cosinus i el sinus de l’angle que veiem ombrejat.

Naturalment, donat que el triangle és rectangle i el radi del cercle és 1, es compleix la relació ja coneguda:

a2 + b2  = 1.  
En quan als signes tenim:

Sin   +
Cos   -
Activitats.
1. Fes l’activitat 6 de la pàg. 117 del llibre de 4t ESO d’Anaya. Prèviament convé comprar uns quants fulls quadriculats de 19 cm. d’amplària de qualsevol llibreria.
2. A la pàgina 119 del llibre tens un bon resum del tema. Comprova els càlculs de la part central del resum emprant la teva calculadora.

3. Fes les activitats  4, 5, 7, i 8  de la pàg. 145 del llibre de 4t ESO d’Anaya.

Fes també l’activitat 3 de la pàg. 151 del llibre Mates B d’Anaya.

4. Fes els exercicis 2, 5, 8, i 10 de la pàg. 155 del llibre de 4t ESO d’Anaya.
5. Vegem junts la resolució d’un exercici semblant al de la pàg. 148 del llibre de Matemàtiques B de l’editorial Anaya.
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Tan 27º = 
[image: image15.wmf]51

'

0

5

=

-

x

h


Tan 35º = 
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Aïllant la mateixa variable h de les 2 igualtats, tenim 

0’51(5-x) = 0’70·x 
2’55 = ( 0’51 + 0’70 )·x = 1’21·x , llavors tenim ja x = 
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Ara tu mateix pots acabar l’exercici aplicant el teorema de Pitàgores successivament als dos triangles rectangles de la figura anterior per determinar les hipotenuses AB i BC que son les distàncies que ens demanen.

6. Una bona manera de finalitzar aquesta unitat es fer una ullada a la web d’autoavaluació per consolidar tots els conceptes que hem vist dins l’aula.
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