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IDENTIDADES TRIGONOMETRICAS DEL ARCO DOBLE

l. Identidades Fundamentales:

Ejemplos
1.1) [sen(Ze) = 2sen(0)cos(0) }

* sen(80°) = 2sen(40°)cos(40°)
Demostracion x sen(4x) = 2sen(2x)cos(2x)

Partimos de la identidad
sen(x + y) = sen(x)cos(y) + sen(y)cos(x) *+ sen(x) = 2sen (g) COS (g)
Seax=y=20

sen(6 + 6) = sen(B)cos(0) + sen(6)cos(0)

[ sen(20) = Zsen(e)cos(e)]

Observacion
20
[ sen(0) cos(0) = seng ) ]
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* 2sen(5°)cos(5°) = sen(10°)

* 2sen(6x)cos(6x) = sen(12x)
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| PROBLEMA 1 h
' | Reduzca la expresion ST , siendo x la

@ (1 + sen(x) — cos(x))(1 — sen(x) + cos(x))
\
% medida de un angulo no cuadrantal.
% A) cos(2x) B) sen(2x) C) sen(x) D) 2sen(x) E) 2cos(2x)
§ ~ J
9 CLAVEE)
S .
% PROBLEMA 2
oS Calcule el valor de la expresion cos(12°) cos(24°) cos(48°) cos(96°)
=)
% A) —1/32 B) —1/16 c) —1/8 D) —1/4 E) —1/2

U J

[CLAVE B]
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/| PROBLEMA 3

Determine la variacion de la expresion

@ (2sen(x) + cos(x))? + (sen(x) + 2 cos(x))?,Vx € R
S
%3 A) [2; 8] B) [1; 9] C) [3;7] D) [4;12] E) [5; 13]

- y
§ | [CLAVE B]
© G .
g PROBLEMA 4
% Dada la expresion L = 5(sen*(x) + cos?(x)) — (cos*(x) + sen?(x)),Vx € R
°§ determine los valores de L.
% A) [1; 2] B) [2; 3] C) [3; 4] D) [Z; 4] E) [3; 5]

- J

[CLAVE CJ
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Tengamos en cuenta las siguientes desigualdades

1 1 1
[ =5 = sen(B8)cos(0) < > ] [ 0 < sen?(0)cos?(0) < 7 ]

De esta manera;

[% < sen*(0) + cos*(0) < 1 ] [% < sen®(0) + cos®(0) < 1 ]

on—-1 =

0 Wgonornetrian @

Ademas vn € Z™:
[ < sen“™(0) + cos“™(0) < 1 ]

\
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'1.2) [COS(ZB) = cos*(0) — sen?(0) }

Ejemplos
+ c0s(20°) = cos?(10°) — sen?(10°)
+ cos(8x) = cos?(4x) — sen?(4x)

* c0s%(22°) — sen?(22°) = cos(44°)

* COS? G) — sen? G) = Cos (g)

Ademas, se demuestra que:

[ cos*(0) — sen*(0) = cos(20) ]

* cos*(4°) — sen*(4°) = cos(8°)
* cos*(15°) — sen*(15°) = cos(30°)

Demostracion

Partimos de la identidad

cos(x +y) = cos(x)cos(y) — sen(x)sen(y)
Consideramos que: x =y =0

cos(6 + 0) = cos(0)cos(0) — sen(0)sen(0)

[ = cos(20) = cos?(0) — sen?(0) ]

También:
cos*(0) — sen*(0) =
[f:osz(e) — sen? (6)}][({052(6) + sen? (G)J
cosEZG) ;

[ cos*(0) — sen*(0) = cos(20) J
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 También, como: cos(28) = cos?(8) — sen®(8)
Hacemos el cambio: cos?(6) = 1 — sen?(0)

cos(20) = (1 — sen?(0)) — sen?(0) [cos(ze) =1 — 2sen?(0) ]

Hacemos el cambio: sen?(0) = 1 — cos?(0)

cos(20) = cos?(8) — (1 — cos?(0)) [cos(ZG) = 2cos?(0) — 1 ]

Ejemplos También:

1 — 2sen?(10°) *+ 1 — 2sen?(3x) = cos(6x)
2c0s?(10°) — 1

cos(20°) = -

x+ 1 — 2sen?(13°) = cos(26°)

1 — 2sen?(2x) x 2c0s2(15°) — 1 = cos(30°)

\ = -
\ cos(4x) = 20082(2%) — 1 * 2c0s*(5x) —1 = cos(10x)

© Wlgoracra@tria
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/| PROBLEMA 5
6 T 1
Siendo sen(x) = 37 X € <O;§>' calcule el valor de Esen(Zx) + 3vV6c0s(2x)
N

A)ﬁ B)E C) V6 D) 2vV6 E)3+6

3 z y
[CLAVE D

\

'PROBLEMA 6 (EXAMEN ADMISION UNI 2001 - I)

3x b
29Xy _ 2 X
COS (2) sen (2)

cos2(x) — sen?(x)

X

Si se cumple que: A - cos? (E) + B, calcule A-B

A) 2 B) — 2 0) 1 D) —1 E)1/2

| lCLAVE B
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<
VPROBLEMA 7
Reduzca la expresion 1+ V3 - sen(2x) + cos(2x)
sen(x + 30°)
A) sen(x) B) cos(x) C) 2sen(x) D) 4cos(x) E) 4sen(x)
U J
[CLAVE D]
‘PROBLEMA 8 R
3
Siendo cos(x) _ e — soiGlar g , calcule el valor de cos(4x)
sen3(x) cos3(x) 2
4 3 B 7 5 8 e 31
)~ 3 U )~ 16 ) 733
vy B W 7

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios

lCLAVE E I

CICLO: PREUNIVERSITARIO 2024-|



\§ ! [PROBLEMA 9 )
S En la figura mostrada, cot(w) = 3+/3, calcule el

§ valor de cos(4a) 30°1

@ A) —3/25 D) —37/49

é B) — 41/36 F) — 41/49

S ) —31/36 S

N ) .
10 CLAVEE
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[PROBLEMA 10 A
Reduzca la expresion
(Cos(x) — CoS (g)) (cos(x) — COoS (%)) (cos(x) — COoS (%)) (cos(x) — COoS (%T))
cos(4x) sen(4x) cos(4x) sen(4x) = cos(4x)
8 8 4 4 ) 16
J
[CLAVE A]
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" Férmulas de degradacion

Partimos de: cos(20) = 1 — 2sen?(0) =>[25en2(6) =1- cos(ZG)}

Ejemplos x 2sen?(8x) = 1 — cos(16x)
x 2sen?(23°) =1 — cos(46°)

+ 1 — cos(80) =2 sen?(40)
+ 1 — cos(10°) = 2sen?(5°)

También: cos(20) = 2cos?(0) — 1 =>[2cosz(9) =1+ cos(ZG)]

Ejemplos x 2c0s%(20°) = 1 + cos(40°)

x 2c0s%(3x) = 1 + cos(6x)

+ 1 + cos(24°) = 2 cos?(12°)
* 1 + cos(4x) = 2 cos?(2x)
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CICLO: PREUNIVERSITARIO 2024-|



PROBLEMA 11
@ Siendo 2sen(t) = 1 + 3cos(t), calcule el valor de 12sen(2t) — 5cos(2t)
\g 4) 10 B) 11 C) 12 D) 13 E) 14
% . J
§ [CLAVE B]
O | e .
g PROBLEMA 12
% | Siendo 1~ cos(4t) = g , calcule el valor de ol 355
1+ cos(2t) 3 1 — cos(4t)
S
N A) 7/9 B) 5/9 C) 4/9 D) 2/81 E) 4/81
© W :

[CLAVE C]
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& PROBLEMA 13

§ Siendo 2 - cot?(x) =3 + 5 - tan?(y), calcule el valor de 2 cos(2y) + 5cos(2x)

© A) 6 B) 5 C) 4 D) 3 E) 2
g \. J
Q CLAVE D]
S |

% ,

> \

\
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Otras féormulas de degradacion
Partimos de:
8sen*(0) = 2(2sen?(0))*= 2(1 — cos(20))?
8sen*(0) = 2 — 4cos(20) +|2cosz(26)' = 2 — 4co0s(20) + 1 + cos(40)

— |8sen*(0) = 3 — 4cos(20) + cos(40)

De forma similar | 8cos*(8) = 3 + 4cos(260) + cos(40)

Se demuestra también:

€) Trbgoracro@tria

[sen4 (8) + cos*(0) = Z -+ %cos(éle)J [sen6(9) + cos®(0) = g + %cos(éle)J
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'(PROBLEMA 14 (EXAMEN ADMISION UNI) )
@ Si my M representan el minimo y maximo valor de: F(x) = sen®(x) + cos®(x)
\g Calcule m + M.
% A) 5/4 B) 3/4 C) 1/4 D) 1 E)1/2
\_
§ ‘ [CLAVE A]
. :
8 PROBLEMA 15
3 T
% Si cot(2x) + tan(2x) = —,x € <O;—>, calcule sen*(x) + cos*(x)
oS V7 8
S
@ A)11/16 B) 13/16 ) 15/16 D) 7/8 E)5/8
L Y
[CLAVE CJ
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3) [ 2tan(8) |
. tan
20) =
tan(26) 1 — tan?(0)
- Y
Ejemplos
 tan(40°) = 2tan(20°)
1 — tan?(20°)
« tan(6x) = 2tan(3x)
1 — tan?(3x)

Ademas, a partir de:

“sen(0)
cos(0)

©) Wbgooacexn@trim

Reconociendo que: -

0 0
sen(26) = 2sen(8)cos(6) = 2 Cﬁeﬁ) Foidl®) R A (i?;gei) (sec2<e>>

sec?(8) = 1 + tan?(0)

Demostremos:
tan(x) + tan(y)

Partimos de: tan(x +y) = 1 — tan(x) tan(y)

Si hacemos que: x =y =6
tan(6) + tan(0)

a8 1 — tan(0) tan(6)
2tan(0)
.-{tan(ZG) =1 tan? 0 }

1

= tan(0) 2tan(0)

1 + tan?(0)

]

[sen(ZG) =

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios
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También:

2 2
cos(20) = cos?(0) — sen?(B) = (COS () _ sen (9))( ! )

cos2(0) cos2(0)/ \sec2(0)
sen(6) _ 1 — tan?(0)
Reconociendo que: 4 cos(6) tan(9) [cos(ze) = ]
_secz(e) = 1 + tan?(0) 1 + tan?(6)

Para recordar en forma practica estas férmulas, se puede
partir de tan(20): N
2tan(© Q
Como: tan(26) = (2) Construimos: S
1 —tan=(0) x@ 2tan(0)

. De donde: [
2tan(0) 1 — tan?(0) 326
. | sen(20) = - )
[ 2O =13 tan“(6) ] [COS(ZO) 1 + tan2(0) 1 — tan?(0)

©) Wbgooacnn@tria
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/(PROBLEMA 16 (PC 3 CEPRE UNI 2022 - I) D

| sit tan?(x) — 6tan(x) + 1 = 0, calcule el valor de: cos(4x)
RS
= A)1/3 B) 2/9 C) 2/3 D) 5/9 E) 7/9

\. U
% lCLAVE E I
g PROBLEMA 17 R
k

é Se define f(t) = cot(t) cos?(t) — tan(t) sen?(t),Vt € R — {7“, k € Z}
og para cierto valor de t, se verifica que f(ty) = 4f(2ty), calcule sec(4ty).
N

| A2 B) 3 C) 4 D)5 E)7
@ N\ Y,

lCLAVE BI
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PROBLEMA 18 A
En la figura mostrada, AB=BC, el area de la region
triangular DEC es el doble del area de la region D
triangular ABD y la m«BAD = a. Calcule csc(2a)
A) 2 B) 3 C) 3,5
-
D) 4 E) 4,5 " B -
\_ J
[CLAVE BJ
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ll. Identidades Auxiliares: Demostracion

II.1)[ (sen(0) + cos(0))? = 1 + sen(20) } Partimos de:

(sen(B) + cos(09))? =
1 + 2sen(8)cos(0)

sen(20)

Ejemplos
* (sen(5°) + cos(5°))? = 1 + sen(10°)

*+ (sen(3x) — cos(3x))? =1 — sen(6x)

[ (sen(0) + cos(0))? = 1 + sen(20) J

11.2) [\/1 + sen(20) = [sen(0) + cos(0)| ]

* \/1 + sen(40°) = |lsen(20°) + cos(20°)| = sen(20°) + cos(20°)

O Wbgooacnxn@tria

(+)
x /1 — sen(20°) = |sen(10°) — cos(10°)| = —(sen(10°) — cos(10°))
(-) = c0s(10°) — sen(10°)
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PROBLEMA 19 (EXAMEN ADMISION UNI 2016 - 1)

sen(45° + x)

© Wigonuoeoetoia

' = = calcule M?.

Sitan(x) + cot(x) =5/2 y M 5en(135° + 1)’
A) 2 B) 9 C) 16 D) 25 E) 36
[CLAVE B
'PROBLEMA 20 (EXAMEN ADMISION UNI 2015 - 11)
Si para ¢ € [0; 2m]; se obtiene
sen(¢) + cos(¢p) + sen(2¢) = (sen(p) + cos(¢) + A)* + B

entonces (2A+4B) es igual a

A) —1 B) — 2 C) —3 D) —4 E) — 5

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios
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11.3) [ tan(0) + cot(0) = 2csc(20) }

Ejemplos

* tan(4°) + cot(4°) = 2 csc(8°)
* tan(3x) + cot(3x) =2 csc(6x)
* 2 csc(10°) = tan(5°) + cot(5°)

11.4) [ cot(6) — tan(0) = 2cot(20) }
Ejemplos

* cot(4°) — tan(4°) = 2 cot(8°)
* cot(2x) — tan(2x) = 2 cot(4x)

* 2 cot(12°) = cot(6°) — tan(6°)

Demostracion

Partimos de;:

tan(0) + cot(0) = sec(B)csc(06)

1

tan(0) + cot(0) =

sen(0)cos(0) ~ sen(20)
2

[ =~ tan(0) + cot(0) = 2csc(26) ]

cot(0) —tan(0) =
cot(0) —tan(0) =

cot(0) —tan(0) =

tan(0) =Y

1 — tan?(0)

an(o) / cot(20)
2 (1 — tan?(0))
2tan(0)

[ . cot(B) — tan(0) = 2cot(26) ]

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios
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PROBLEMA 21 (EXAMEN ADMISION UNI )

El valor de la expresion: cot(24°) cot(57°) — cot(24°) cot(33°)

0 Wigonuoraetria

\.

A) 2 B) V3 L) =2 D) —1 E) 0
S J
[CLAVE C

( <
PROBLEMA 22

Determine el valor de k en la siguiente identidad trigonométrica

cot(4x) + tan(4x) d
(cot(2x) + tan(2x))(cot(x) — tan(x)) k(tan(4x) — tan(2x))
A) 1/4‘ B) 1/2 C)Z D)4 E)6

’
lCLAVE A
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'PROBLEMA 23 )
En la figura mostrada, el arco AB tiene su centro en O;
las medidas de los angulos AOB, FCD y CDE es 90°, .
ademas:
FC_CD_ED <DEB = 0
3 4 2 7" Z
Calcule tan(40).
D
A)—4/7 B) —4/9 C) —5/12
D) —8/15 E) —12/5 E B
[CLAVE D
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11.5) r sec?(0) + csc?(0) = 4csc?(20) ]
11.6) r tan(20) tan(0) = sec(20) — 1 1
11.7) r tan(20) cot(6) = sec(20) + 1 1

Demostracion 1.5

Partimos de la identidad
sec?(8) + csc?(0) = sec?(0)csc?(0)

sec?(0) + csc?(0) = (tan(B) + cot(0))?
sec?(0) + csc?(0) = (2csc(28))?

[ sec?(0) + csc?(0) = 4CSC2(26)]

— P

Demostracion 1.6
Sea: P = tan(20)tan(0)
b sen(20)\ [/sen(0)
- (cos(Z@)) (cos(@))
o (25en(6)9)g@7)> <sen(6)>
cos(20) c&@)
_ 2sen®(8) 1 - cos(26)
~ cos(20)  cos(26)

B 1 B (:05(26)= sec(26) — 1
~ cos(20) cos(26)

[ ~ tan(20)tan(0) = sec(20) — 1 ]
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\g 'PROBLEMA 24 )
é Calcule el valor de (sec (2771) + 1) (sec (4771) + 1) (sec (87n> + 1)

© A 1 B) —1 C) 2 DA\ E) 3
g . y,
% | CLAVE A
=~ CLAVE A|
> \

\
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l. Identidades Fundamentales: f

-
0 1 — cos(0)
— =+
sen (2> + >
\_ _J
Ejemplo
397° 1 — cos(397°)
X = —
sen > \ >
217° . 1 — cos(217°)
Xk —
sen > \ >

IDENTIDADES TRIGONOMETRICAS DEL ARCO MITAD

El signo dependera de la ubicacion del
lado final de 6/2 y el signo de sen(6/2)

Demostracion

Por identidad del arco doble

2sen?(x) = 1 — cos(2x)

1 — cos(2x)
= |sen(x)| = >
\
Cambiamos x por 6/2
s R
-+ en (g) o 1-— CZOS(O)
[ \ J
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1.2)

v

(6) 1 + cos(0)
COS > = + >
A Y
Ejemplos
175° 1 + cos(175°)
* cos( 5 ) = + 5

1 + cos(233°)

2

El signo dependera de la ubicacion del
lado final de /2 y el signo de cos(0/2)

Demostracion

Por identidad del arco doble

2c0s%(x) = 1 + cos(2x)

1 + cos(2x)
= |cos(x)| = >
\
Cambiamos x por 6/2
- N
(9) 1+ cos(0)
s COS E = + >
- \ J
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.3)

Va

(" )
X 0\ N 1 — cos(8)
Mz T + cos(0)

\ J

Ejemplos

. 235°
*
dan 5

. 123°
*

dan 5

1 — cos(235°)
1 + cos(235°)

1 — cos(123°)
1+ cos(123°)

El signo dependera de la ubicacion del
lado final de 6/2 y el signo de tan(6/2)

Demostracion

Se conoce que

(6) 1 — cos(0)
sen > = + >
\
(6) 1 + cos(0)
cos|= | ==
2 \ 2
Dividiendo:
- N
. 9 _ . 1 — cos(8)
M2) 7 _V 1 + cos(0)
\ J
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/ PROBLEMA 25 A
0
Si cos(f8) =—-0,3 y 180° < 6 < 270°. Calcule Sen(i)
\§ 13 7 7 7
S5 13
I i _ | D) |— ~
% A) J; B)\‘20 ) \/;0 ) 20 E) 113
g ;
[CLAVE B
O -
K PROBLEMA 26
6
% | Si cos(8) =04 y 270° < 68 < 360° Calcule cos(<)
o 2
N
A) — /0,9 B) — /0,8 C) — /0,7 D) — /0,6 E)-./05
o\ )
[ CLAVEC ]
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/| PROBLEMA 27

0
Si csc(9) = —3/V5 y 270° < 6 < 360°. Calcule tan(3)

RS
S 4) - o1 B) - 02 €) -/03 D) - /0 E) - /05
- <
é | [CLAVE B)
© 'PROBLEMA 28 A
s
% Reduzca la expresion ST B | lcos(16)
oS 2R P
& \
A) cos(4) B) sen(4) C) —cos(4) D) —sen(2) E) —sen(4)
2 W y
| [CLAVE C
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©
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> =
S
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% 208EAS
VIHTINGOS

0 UPbg@0a000@ERIE

Il. Identidades Auxiliares:

11.1) {tan (g) = csc(B) — cot(0) ]

Ejemplos
* tan (%) — csc(5x) — cot(5x)

* tan(12°) =csc(24°) — cot(24°)

* tan(15°) =csc(30°) — cot(30°)
tan(15°) =2 — /3

* csc(40°) — cot(40°) =tan(20°)

* csc(6x) — cot(b6x) = tan(3x)

11.2) { cot (g) = csc(0) + cot(06) ]

Ejemplos

* cot (%) = csc(3x) + cot(3x)

x cot(13°) = csc(26°) + cot(26°)

* cot (g) = CSC (g) + cot(g)

cot (g) =/32| -+l
* csc(4x) + cot(4x) = cot(2x)
* csc(12°) + cot(12°) = cot(6°)
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C\ON,
D)
A ( IOW
/= Nz
51 2\
28 2\e

~
=
=
S
’,3,4 q**
1376

Demostracion 0 0 0 L (6
0 sen | » sen | » 2sen > 2sen >
Partimos de tan (—) = = X =

) ) ) )

0 1 —cos(8) cos(0) . CAN
~ tan (E) N sen(0)  sen(®) ~ sen(9) { tan (E) = cse(®) - COt(e)}

2

Ejemplo

Ll 3) | tan? 9) - 1= cos®)
\ 2 1 + cos(0) / 1 — cos(4x)
1 4+ cos(4x)

. 6y 1 1 . 0\
Ademas: cot (E) = . (9) = csc(0) — cot(0) { cot <E> = csc(0) + cot(@)}

= tan®(2x)

0 Wgooacnn@tria
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/(PROBLEMA 29 o
| X X
7tan |5 )+ 5cot(5) + 2 cot(x
Reduzca la expresion (926) (i) )
9 cot (7) — 7 tan (7) — 2c¢sc(x)
2 3 4 5 6
A) =sec(x) B)—sec(x) C)—=sec(x) D) —sec(x) E)=sec(x)
3 4 5 6 7
- <
[CLAVE B
r A
PROBLEMA 30
Calcule la medida del angulo agudo t, el cual se verifica que
[CLAVE DJ
2tan(t) = c¢sc(20°) + csc(40°) + ¢sc(80°)
A) 10° B) 20° C) 50° D) 70° E) 80°
\ Y,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios

CICLO: PREUNIVERSITARIO 2024-|



0 Wigonuoeaeltoia

'PROBLEMA 31 (EXAMEN ADMISION UNI 2013 - 1) h
Si — csc(26 20) determine E = sec?(9) — tan”(x)
i sec(x) = csc(268) — cot(260) determine E = 2~ cot(0) + cos(x)
A) —1 B) 0 C)1/2 D) 1 E) 3/2
g J
[CLAVE D]
( )
PROBLEMA 32
Calcule el valor de la expresion tan(35°) + cot(70°) — v/3sec(70°)
1 A) —4 B) —2 C) 2 D) 4 E)6
g J/

!C LAVE A !
CICLO: PREUNIVERSITARIO 2024-|
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@ (" )
N, PROBLEMA 33
)
% En la figura mostrada, EB=2(AE), la m«BAC = a y la m<ACE = 11°15".
Calcule el valor de 5csc(2a) — cot(2a) — 1
S B
A J4 —2V2 ++/2
% ) B) \/4 +2vV2 -2
C)J4+2ﬁ+ﬁ D) \/4—2\/5—\/5
>
& []
(ﬁ A D C
@ k15)\/4+2x/§+2x/§ |
[ CLAVE C
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