PRE 2024-

_ Rl
- -

&

N . - ; . R '
- -i » > F] . 4 3
J “ 4 I a » - 4 - . 2 .
> a \

) | § y ~ 2= | / b/ \
J + 5 | | A
. L1 B | ~ \ » / \ N
, ’ » 2 : . 3 . : L
. ’ 2 3 - g ? B 3 B )

-
[

. :
3 : | i
3 0“ "‘AA'1 =
- : i Ty Nl QT '
l.'lA‘nll e P
\’A\I
| A K # .>_’ .
' ' i | R I I I
.') \ 41 | 9 |
| "'4. /2 ‘-
N P R AN SN Lo o T
AT NN T | e - o et TP By, \
2.0 %0 AT a A N
:, 2 14‘ , - ——
¥ 4 : "
-
-
! »
)

g

UNlVERéIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversi‘ta'r‘lbsj .
[ R, L S TS N R ST e . e AR N . Jy

-
Ao >




Go | ce
2| unig

AREA DE UNA REGION
TRIANGULAR

)

\.
'

\

® U6 g@0a0020@ER IS
4

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversits

inos

CICLO: PREUNIVERSITARIO 20241




[ RELACION FUNDAMENTAL ]
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Dado el triangulo ABC adjunto:

Donde las longitudes de sus lados, medidos en u;
son. BC=a; AC=b; AB=c

Ademas, las longitudes de las alturas relativas a

dichos lados miden: A
h,: longitud de la altura relativa al lado BC

h,: longitud de la altura relativa al lado AC

h.: longitud de la altura relativa al lado AB

TEOREMA. El area de una region triangular es
igual al semiproducto de las longitudes de un
lado y la altura correspondiente a dicho lado.

2 h b-h R 2
5= (5= (s=5 |
2 > 2
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PROBLEMA 1

En un triangulo ABC, en donde BC = a,AC = b, AB = ¢, las longitudes de
las alturas relativas a los lados BC y AC son h, y hy,, respectivamente. Si
h2 + h{ + h,hy, = c?sen?(C), calcule el valor de cos(C/2).

A 1/2 B) V2/2 C) V3/2 D) V6-v2)/2 E)V6+v2)/2
| CLAVE:A |

N
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PROBLEMA 2

En un triangulo acutangulo ABC, en donde BC =a,AC =b,AB =, las
longitudes de las alturas relativas a los lados BC, ACy AB son h,, hy, y h,
respectivamente. Si S = h hycos(B) + h h.cos(C) y el circunradio mide
2 u, calcule el valor maximo (en u?) del area S de la regién triangular ABC.

A)1+2 B) 2 ++2 0)1++/3 D)2 ++/3 E)3++3 )
| CLAVE: D |

o b g@rcacox@lria
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% pre Utilizando las longitudes de dos lados y la
e UN . 4

TEOREMA medida del angulo que forman:

El area de una region triangular es igual al B
semiproducto de las longitudes de dos lados y el
seno de la medida del angulo que determinan
dichos lados.

[SABC = ﬁsen(C) = 2sen(B) = Esen(A) ]

GOL3O2@ERIRD

2 2 2
Para demostrar, trazamos la altura BH: h;,

ACHB: hp=a-sen(C)

C

S b - hj, b(a - sen(C))
& SABC =~ = SaBc = >
e . A\
- Sapc=——sen(C)
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PROBLEMA 3

En un triangulo ABC, h_, hy, y h. son las longitudes de las alturas trazadas
desde los vértices A, B y C, respectivamente y BC = a,AC = b,AB =c. Si
6(h, cos(A) + hy, cos(B) + h. cos(C)) = 5a - sen(A), ;qué tipo de triangulo es?

\A) Isésceles B) Equilatero C) Acutangulo D) Rectangulo E) Obtuséngulo)

| CLAVE:E

é )

PROBLEMA 4 ( 6ta PC CEPRE UNI 2019-2)

En un triangulo ABC (AB =ccm,BC=acm, AC=b A)2vV2 D)3v2
cm), p es el semiperimetro. Calcule el area (en cm?) B)2V3 E)3v3
de la region triangular ABC, si numéricamente se C) 4

cumple p(p—a) + (p —b)(p — c) = 8 csc(A).

\. J

| CLAVE: C |

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios | CICLO: PREUNIVERSITARIO 2024-1




T
N o
) )
o e
N '9
- =
e e
me e !
|
!

:
%
&
o

N

p
PROBLEMA 5 (5ta PC CEPRE UNI 2014-1)

En un triangulo ABC, las longitudes de sus lados son AB =c cm, BC = a cm,
AC = b cm y el 4rea de la regién triangular ABC es S (en cm?). Simplifique la
expresion 2 (a—bcos(C))S 1 3

(aZ 4+ c2 — bZ) C - sen(B) A) Z B) E C) 1 D)E E) 2

. J
| CLAVE:B |
i PROBLEMA 6 (EXAMEN UNI 2019 - 2) )
., 5 T
En un tridngulo ABC, bc = 8\/4 + 2v2 u?,y sen®(A) + cos®(A) = - (A < Z)
Calcule el 4rea de la regioén triangular (en u?).
 A)2 B) 4 C) 6 D) 8 E) 10 )
| CLAVE:B |
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UN PROBLEMA 7 (171 del Material de

Estudiediangulo ABC, S representa el area de la regién triangular. Exprese el
equivalente de la expresion b?sen(2A) + a?sen(2B) en términos de S.

~\

o L)
PmErs)
. 'J'l-
‘e Y
=13 » |
|

A)S B) 25 C) 3S D) 4S E) 55
L J

| CLAVE:D |
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PROBLEMA 8 (EXAMEN UNI2019-1)

El menor angulo de un paralelogramo mide a y sus diagonales miden
2my 2n. Calcule su area (m > n).

A) (m? — n?)tan(a) B) (m? — n?)cot(a) C) (m? — n?)sec(a)

D) (m* — n*)csc(a) E) (m? — n?)sen(a)

J

| CLAVE: A |
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f PROBLEMA 9 (6ta PC CEPRE UNI 2019-1) )
En un triangulo ABC, donde BC =au, AC=buySu® A)2v2 D)5V2
es el area de su region correspondiente; se cumple B)3vZ E)6v2
a? + b? = 48. Calcule el valor de 32 tan (g) C) 42

J

| CLAVE:B |
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Utilizando la longitud del circunradio y las
medidas de sus angulos interiores

TEOREMA

El area de una region triangular es igual al doble B
producto del cuadrado de la longitud del circunradio
por el producto de senos de la medida de cada uno
de sus angulos internos.

[ Sagc = 2R%sen(A)sen(B)sen(C) ]

d
Demostremos: Spgc = - sen(C)

2R sen(A) - 2R sen(B)

> . sen(C)

— SaBc =

- Sapc= 2R?sen(A)sen(B) sen(C) A
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" | PROBLEMA 10 (6ta PC CEPRE UNI 2022-2)

Si el area de la region triangular ABC es igual a 8 u?, donde AB = c u, calcule
el valor de la expresion c?sen(A)sen(B)

\§ sen(C)
§ - (A 16 B) 10 C) 14 D) 12 E) 8 )
§' | | CLAVE: A |
] x
8 | PROBLEMA 11

| En un triangulo ABC, el circunradio mide 4u. Si se cumple que
% tan(A) + tan(B) + tan(C) = 0,25sec(A)sec(B)sec(C), calcule el area de
og "*'% la regién triangular ABC (en u?).
NS | A4 B) 6 C) 8 D) 10 E) 12 )
Q | CLAVE:C
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[ PROBLEMA 12

En un triangulo ABC, las prolongaciones de las alturas trazadas desde los
vértices A, B y C intersecan a la circunferencia circunscrita en los puntos
A', B’y C', respectivamente. Calcule la relaciéon en |la que se encuentran las
areas de las regiones triangulares A'B'C'y ABC.

A) 4sen(A)sen(B)sen(C) B) 4cos(A)cos(B)cos(C) C) 8sen(A)sen(B)sen(C)

kD) 8cos(A)cos(B)cos(C) E) 8tan(A)tan(B)tan(C) y

| CLAVE:D |
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W " PROBLEMA 13 A
En la figura mostrada, el didmetro PQ de la semicircunferencia de centro
< 0 mide 4v2 cm, mzABC = 120° y mzBAC < mzBCA. Si el drea de la region
™ triangular A'BC’ es igual a (V6 — 2v/3 + v/2) cm?, calcule el valor de cos(C).
S
. V2
) 2
3
2 [
2 C
V6 — 2
- 4
S N
E) — P 0, Q
o R J

| CLAVE:B |
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Utilizando la longitud del circunradio y las
longitudes de sus lados.

TEOREMA

El area de la regiéon triangular ABC es igual al
producto de las longitudes de sus lados dividido
entre cuatro veces la longitud de su circunradio.

{ - _abc J
ABC = n

d
Para demostrar: Sagc = - sen(C)

B

ab ¢
= SABC = > oR

P2
S
\§
©
|
S

e _abc |
P AR

o
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" PROBLEMA 14

En un triangulo ABC, AB=ccm,AC=bcmyBC =acm, h,,hy y h, son las
longitudes de las alturas relativas a sus lados (en cm), y la suma de estas
alturas es 16cm. Calcule el circunradio R si ademas ab + bc + ac = 32.

T
) T
oo e
3
3 s
o <2/ |
e i |
|
|

S
)
A)1 B) 4 C) 6 D) 8 E) 10 )
% | CLAVE: A |
g fPROBLEMA 15 (172 del Material de A
Eft¥#ietiangulo ABC de lados AB = cu,BC = au, y AC = bu, si el 4rea de
% su region triangular igual a 271 u?, calcule el producto de las cosecantes
E de sus respectivos angulos internos.
N
@ A) abc B) (abc)™t C) (abc)? D) (abc) ™2 E) (abc)3
. J

| CLAVE: C |
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PROBLEMA 16 (164 del Material de
Sstudifd un tridngulo ABC, cuyos lados tienen como medida 171u, 195u y
204u. Si S y R representan el valor numérico del area y del circunradio
respectivamente de dicho triangulo, calcule el valor de
S N 18R

1539 51

_A) 33 B) 39 C) 43 D) 49 E) 53 )

| CLAVE:D |
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[Utilizando la longitud de los lados deI}

triangulo. (Férmula de Herén)
TEOREMA

El area de una region triangular es igual a la raiz B
cuadrada del producto del semiperimetro del

triangulo y las diferencias de este con las

longitudes de cada uno de los lados

C a
[ Sagc = VPP —a)(p—b)(p— ) ]
N ab
Demostracion: S,gc = ) sen(C)
ab C C
- _ 1 A C
= SABC > 2 sen <2> COS (2> b
Supc = ab |[2D® D) PRO g -G -DP-0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios CICLO: PREUNIVERSITARIO 2024-1
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PROBLEMA 17
En un triangulo ABC, R = 3r, donde R es la longitud del circunradio y r, del
: : : c ., abc
inradio. Simplifique la expresion
(p—a)(p—b)(p—c)
A) 16 B) 10 C) 14 D) 12 E) 8
U J
| CLAVE: D |
( )
PROBLEMA 18
En un triangulo ABC, BC =au, AC=Dbu, AB=cuy p es el semiperimetro.
Simplifique la expresién A B C
4R| [pabc-sen|—|sen (—) sen | —
\ 2 2 2
\A) abc B) 2abc C) 4abc D) 6abc E) 8abc )

| CLAVE: A |
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PROBLEMA 19 (166 del Material de

studlo

que P"2_P~ b_p—c
6 7 3

A) 15V7 B) 377 C) 427 D) 53+/7

nun trlangulo ABC de drea S = 588 m” y de semiperimetro (p) se cumple

. Calcule el perimetro del triangulo (en m).

E) 647

J

| CLAVE: C |
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Dado el tridngulo ABC:
cos(A)  2bc-cos(A) b*+c*—a’

rs

t(A) = — —

\g cot(A) sen(A) ~ 2bc - sen(A) 4S

S |

) b? + c? — a?
cot(A) = 13

@ Despejando:

8 . _ b?% + c? — a*

% "~ 4cot(A)
= |
G§ . Anélogamente: |S = 2Dl {S = s T J
@ J ' ~ 4cot(B) 4cot(C)

)
\
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F De las relaciones anteriores, también podemos afirmar que:

a’ + b? + c? A4S = a’ +b? + c?
cot(A) + cot(B) + cot(C) = 4S ~ cot(A) + cot(B) + cot(C)

i
- 2y
) 5
o e
3 '9 -
- '
‘e Y
"~ >

c* a° b2
cot(A) + cot(B) = >3 cot(B) + cot(C) = >3 cot(C) + cot(A) = ==

S

S

%‘ 2S
% [cot(A) — cot(B) = b” — 2’ ] [cot(C) — cot(A) = 2% — CZJ

o

N

2S 25

[cot(B) — cot(C) = ¢’ - bz]

2S
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PROBLEMA 20 (161 del Material de

E%tlﬁ%c{)riéngulo ABC de lados AB = cu,BC= au,y AC = buy area de su

region triangular igual a Su?.
_g [cot(A)+cot(B) n cot(C)+cot(A) n cot(C)-I—Zcot(B)]

Calcule el valor de H

c? b? a
_A) 1/2 B) 1 C) 3/2 D) 2 E) 5/2 )
| CLAVE: D |
N

-
PROBLEMA 21 (165 del Material de

EFFYietiangulo ABC de lados AB = cu,BC = au,y AC = buy &rea de su
region triangular igual a Su®.

:
%
&
®

— P a2 (b2-a2))
Simplifique la expresiéon H = (cot(A)—cot(B))-(cot(B)+cot(C))
A4 S? B) 25 C) 35 L)) 4 E) 58° /
| CLAVE:D
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[ 2da RELACION AUXILIAR ]

Si recordamos el Punto de Brocard en un triangulo

ABC, sabiamos que:

cot(6) = cot(A) + cot(B) + cot(C)

Pero ahora, tenemos la relacion adicional:

-~
-~
-~
-~
-
~

a’ + b? + c? C
cot(A) + cot(B) + cot(C) =
4S5 A
Entonces, combinando las expresiones::
g a? + b? + c? )
cot(0) = cot(A) + cot(B) + cot(C) =
. 4Hpp-)p-Dp-o

Es decir que se puede calcular |la cotangente del angulo de Brocard utilizando los
angulos del triangulo o las longitudes de los lados del mismo.

\
-
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" PROBLEMA 22

N

A) 0,616 B) 1,2V6

C) 1,8V6

Si en un triangulo ABC, sus lados miden BC = 7u,AC = 6uy AB = 5u; y su
angulo de Brocard mide 6, calcule 11tan(0).

D) 2,4V6

E) 3,66
J

\
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