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/IDENTIDADES DE TRANSFORMACIONES TRIGONOMETRICAS

/En este capitulo demostraremos y aplicaremos las identidades denominadas
- de transformacion para hacer simplificaciones que seran de gran utilidad en la
" reduccion de expresiones trigonométricas, en el estudio de las funciones
trigonométricas asi como en la resolucion de ecuaciones e inecuaciones
trigonomeétricas. A nivel universitario, se aplicara en limites y derivadas
trigonomeétricas como también en el calculo integral. En las matematicas
superiores, se aplicara en las transformadas de Fourier.

f cos(5x) cos(3x) dx = %J 2cos(5x) cos(3x) dx = %J[COS(SX) + cos(2x)]dx

1 |sen(8x sen(2x
[<> I (-

f cos(5x) cos(3x) dx = > 3 + 5 +

| as identidades de transformaciones se clasifican en:

. a) De sumay diferencia de senos o cosenos en producto.

' b) De producto de senos y/o cosenos en suma o diferencia de senos o
| cosenos.
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IDENTIDADES DE TRANSFORMACION DE SUMA O
. DIFERENCIA DE SENOS O COSENOS A PRODUCTO [
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sen(a) + sen(3) = 2sen

("2) ()

~

\ Z
4 )
sen(a) — sen(3) = 2cos (a il ﬁ) sen (a ; B)
\_ J
Demostracion X+y =«
Dado que Sea{ ATA
sen(x + y) = sen(x) cos(y) + cos(x)sen(y) ...(1) LA o+ B
sen(x — y) = sen(x) cos(y) — cos(x)sen(y) ... (2) | dedonde: B
Hacemos (1)+(2) y (1)-(2) respectivamente: En (3) y (4):
sen(x +y) + sen(x —y) = 2sen(x) cos(y) ..(3) | sen(a) +sen(B) = Zsen(
| sen(x+y) —sen(x—y) = 2cos(x) sen(y) ... (4)

sen(a) — sen(f3) = 2cos

o+
2

/ Transformacion de suma o diferencia de senos a producto

)
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Transformacion de suma o diferencia de cosenos a

Hacemos (1)+(2) y (1)-(2) respectivamente:

cos(x +y) + cos(x —y) = 2cos(x) cos(y)

(3
- (4)

producto o)
cos(a) + cos(f) = 2cos (a ; /6) COS (a > B)
\ /
4 )
cos(ar) — cos(3) = —2sen (a il B) sen (a ; '8)
g J
Demostracion X+y=a
Dado que Sea {x AV
cos(x +y) = cos(x) cos(y) — sen(x)sen(y) ...(1) A% o+ B o«—p
cos(x —y) = cos(x) cos(y) + sen(x)sen(y) ... (2)|de donde: N B 2 Y®E S
En (3) y (4):

o+
2

o+
2

o5
) )

cos(a) + cos(B) = 2cos<

cos(a) — cos(B) = —Zsen<
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PROBLEMA 01
Dada la identidad sen(3x) — sen(x)][cos(4x) + cos(2x)] _ Asec(Bx)
sen(11x) + sen(5x)
B > 0, calcule el valor de 8A+3B
A) 6 B)S )10 D)12 E)14
| CLAVE: B |
' PROBLEMA 02 .
2 Ccan?2 2
Simplifique sen“(5x) — sen“(3x) + sen“(2x)

cos?(5x) — sen?(3x) + cos?(2x)

A) tan(2x) tan(5x) B)tan(2x) tan(3x) C)tan(3x)tan(5x) D) tan(2x) cot(5x)

. | E) tan(5x) cot(3x)

\\

J

| CLAVE:A |
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PROBLEMA 03
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Z\e
2\&
z
~
z H
2 £
<, S,
’,3,4 ‘é%
1876

[1 + 2 cos(40°)][2cos(10°) —+/3]
2[sen(70°) + sen(50°)]

A) sen(10°) B)Zcos(10°) C)2Zsen(10°) D)tan(10°) E)cot(10°)

Simplifique la expresion:

Focs

@

[ CLAVE: D }

N\

=

' PROBLEMA 04
A partir de las condiciones
sen(x) + sen(y) = a,cos(x) + cos(y) = b,sen(x+y) = c~

Ca©

Urig©

1

encuentre la relacion entre a, b y c.

A)a? + b% = 2abc B)a® + c? = 2abc C)c? + ¢ = 2abc
D)a* + b?% 4+ ¢% = 2abc E)abc=a+b+c

J

| CLAVE:A |
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PROBLEMA 05

CLON,
D)
L XD
/= Nz
3fc 2\a
2[5 2\e

~
=
=
S
’,3,4 q**
1876

Determine una expresion equivalente a 3 + /3
A) 4v/3sen(15°) B)4v3cos(15°)  €)2V6sen(15°) D)2v6c0s(15°)
E) 3tan(15°)

0@

| CLAVE: D |

' PROBLEMA 06
Si 0<0<180° y sen(0)sen(40°) = [cos(40°) — 2 cos(20°)]cos(0),

calcule el valor de O.
A) 30° B)60° C)120° D)135° E)150°

Ig@ca®coi@tr

O Mgow

| CLAVE: C |
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1. Identidades auxiliares

/i
/
/

N
sen(:L’) 4 sen(y) + sen(z) — sen(:v + Yy + Z) — 4sen (:E + y) sen (y + Z) sen (33 == Z)

\

2 2 2
J
7 NS + 2z T+ 2 \
cos(x) + cos(y) + cos(z) + cos(x + y + z) = 4cos (5[3 y) COS (y )COS( 5 )
J

\_

Demostracion 1.1
Sea E = sen(x) + sen(y) + sen(z) —sen(x +y + z)

E = 2sen (X ; y) COS (X ; y) + 2cos (X L yz-l_ 2Z> Sen (_XZ_ y)

B X+y X—Y X+y+2z
E—Zsen( > )[cos( > )—cos( > )]
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B X+y X—Y X+y+ 2z
E—Zsen( > )[cos( > )—COS( > )

l
|

- ten () (5o ()
Jon (5o 49

2
Xty y+1Z Z+ X
E=4sen( )sen( > )sen( > )

Luego,

X + + Z Zt+X
sen(x) + sen(y) + sen(z) —sen(x +y + z) = 4sen( - y) sen (y > )sen( > )

\\
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| PROBLEMA 07

Z ONIVERS >
> )

3 X3
A5 &
o o
> =

S

o) AN,

R S

VIHTINGOS
—

Sabiendo que A + B + C = 3, calcule m para que se cumpla

- A B C
sen(A) + sen(B) + sen(C) = m cos <E> coS (E) cos <§>

A) 4
B) 2
0) 1

D) — 2
E) — 4

P0R

@

| CLAVE:E |

O3

| PROBLEMA 08

N

©

sen(4A) + sen(4B) + sen(4C)
sen(2A) + sen(2B) + sen(2C)
Calcule el valor de m.

A) —8 B) —4

y al simplificar

C) 4 D) 6 E) 8

Considere que A ,B y C son las medidas de los angulos internos de un triangulo ABC

se obtiene mcos(A)cos(B)cos(C).

J

= Urlgoca

\
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/' 2. ldentidades condicionales

Si: A+ B+ C = 180°, entonces

2
2.2 (cos(A) +cos(B) + cos(C) — 1 = 4sen (Q) A (g) >l (g) ]

23 | sen(2A) + sen(2B) + sen(2C') = 4sen(A)sen(B)sen(C)

- <
2.4 | cos(2A) 4 cos(2B) + cos(2C) + 1 = —4cos(A)cos(B)cos(C)

. J
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Demostracion 2.1

~ Aplicamos

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

| X + y+z Z+ X
\§ - | sen(x) + sen(y) +sen(z) —sen(x+y+2z) = 4sen( > )sen( . )sen( . )
S O AR ARSI S S
| 180°
% ! el A+B B+ C C+A
§ - sen(A) + sen(B) + sen(C) —sen(A + B + C) = 4sen >— |sen| —— |sen| —;
0
S| Dad A+B N C _ ol alE A+B)\ C
% ado que | — =|I= sen| —— | = cos| -
< | C A B
S \ = sen(A) + sen(B) + sen(C) = 4cos (= | cos [ = | cos (_)
S \ 2 2 2

= sen(A) + sen(B) + sen(C) = 4cos (é> cOS (E) CoS <E>

2 2 2
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i

?0

cos(A) + cos(B) + cos(C) + cos(A+ B + C) = 4(:05( > )cos( ; )cos( > )
-1

A+ B f C 90 A+ B C
— | = © = = —
2 5 COS > SEn >

g C A B
cos(A) + cos(B) + cos(C) — 1 = 4sen (E) sen (§> sen (E)

Ig@ra®cx@t

© Wigonx

g A B C
cos(A) + cos(B) + cos(C) — 1 = 4sen (E) sen (E) sen (E)
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id
) Demostracién 2.3

Aplicamos e

X+ + Z Z+X

@ ~ 1 sen(x) + sen(y) + sen(z) — sen(x +y + z) = 4sen ( ) sen( ) sen( )
\Q ;’f \________________________________________________________________________________________________________________________________2_ ___________
S ] 360°
%  sen(2A) + sen(2B) + sen(2C) — sen('ZA + 2B + ZC‘) = 4sen(A + B)sen(B + C)sen(C + A)
S ;

ca©

o Urig©

Dado que (A + B) + (C) = 180° = sen(A + B) = sen(C)

= sen(2A) + sen(2B) + sen(2C) = 4sen(C)sen(A)sen(B)

= sen(2A) + sen(2B) + sen(2C) = 4sen(A)sen(B)sen(C)
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Demostracion 2.4
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Aplicamos

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0@

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

S/ 360°

% | cos(2A) + cos(2B) + cos(2C) + cos('ZA + 2B + Z(f) = 4cos(A + B)cos(B + C)cos(C + A)
3 :

S| Dado que (A + B) + (C) = 180° — cos(A + B) = —cos(C)

cos(2A) + cos(2B) + cos(2C) + 1 = 4[—cos(C)][—cos(A)][—cos(B)]

cos(2A) + cos(2B) + cos(2C) + 1 = —4cos(A) cos(B) cos(C)

5 Urig©
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[PROBLEMA 09 A

SiA+ B+ C=180°, calcule:
sen(2A) + sen(2B) + sen(2C)
tan(A) + tan(B) + tan(C)

A) 4sen (%) sen (g) sen (g)
B) 4cos (%) COS (g) COS (g)

C) 4sen(A)sen(B)sen(C)
D) 4cos(A)cos(B)cos(C)
E) 4sec(A)sec(B)sec(C)

i

?0

C\ON,
D)
A ( IOW
SIE 2V
S 2\e
-
~
=
=
< S
< A7
) 2
1876
It
|
/
i
J
/i
it
|
i%g f
|
:‘ é |
|
|
|

Ca©

Urig©

©_

| CLAVE: D |
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IDENTIDADES DE TRANSFORMACION DE UN PRODUCTO DE

SENOS Y/O COSENOS EN SUMA O DIFERENCIA

© Wigonowetria i
. : -

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



A )E

2)
)\
PG
‘A7,
A
Z\e
2\&
z
=
=
=
<, S,
&) %
1576

Transformacion de un producto de senos y/o cosenos a suma o
AIFerensia. () — sen(z + y) + sen(z — )
rQCos(x)sen(y) = sen(x + y) — sen(x — y) \

P0R

@

rQCos(x)cos(y) = cos(x + y) + cos(x — y) w

O
s
D
=4
=7
s
D
1=4
=5
|

cos(x — y) — cos(x + y) \

Ca©

3770

Demostracion
Se sabe que:

(1)+(2) y (1)-(2) respectivamente:

sen(x) cos(y) + cos(x) sen(y) = sen(x+y) .. (1) 2sen(x) cos(y) = sen(x +y) + sen(x —y)

sen(x) cos(y) — cos(x) sen(y) = sen(x —y) --(2) 2cos(x) sen(y) = sen(x +y) — sen(x - y)

(3)+(4) y (4)-(3) respectivamente:
2cos(x) cos(y) = cos(x+y) + cos(x — y)
cos(x) cos(y) + sen(x) sen(y) = cos(x—y) - (4) 2sen(x) sen(y) = cos(x — y) — cos(x + y)

cos(x) cos(y) — sen(x) sen(y) = cos(x+y) ...(3)
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PROBLEMA 10

Calcule el valor de sen(85°) — sen(40°)sen(25°)sec(20°)

Cx@E

V2 V2 1 V3
A) =2 B) ——- 0= D)3 )5
| CLAVE: C |
PROBLEMA 11
Simplifique sen(50°)sen(70°) + cos(80°) cos(40°)
A) ? cos(10°) B) ? sen(10°) C) \/2_5 cos(10°) D) % E) i

| CLAVE: C |

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios

CICLO: PREUNIVERSITARIO 2024-|



rs

2 U
2
o
>
2
2 .o“\\
ZEETES>

' PROBLEMA 12

V3 cos(6°) —v/2sen(9°)
sen(54°) — sen(24°)

A) 2 B) V3 ) 1 D)2 —/3 E)2 + 3

Calcule el valor de

0@

Cx@EE

| CLAVE:E |

©,

(3

' PROBLEMA 13 )

Si 16c0s®(x) = Acos(x) + Bcos(3x) + Ccos(5x), calcule el valor de A + 2B + 3C.
| A) 16 B) 19 C) 23 D) 27 E) 31

J

Urig©

| CLAVE: C |
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PROBLEMA 14
5
/| De la identidad COS(( );) = P cos(4x) + Qcos(2x) + R , calcule P+ Q + R
cos(x
A)1l B) 2 C) 3 D) 4 E) 5
[ CLAVE: A |
2 )
PROBLEMA 15
Si sen(7x) — 2 , calcule el valor de cos(6x) + cos(4x) + cos(2x)
sen(x) 3
1 1 1 1 1
A) —— B) —— AR D)= E)=
)~ ¢ ) -3 0O : )y )3 J
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1. Identidades auxiliares

P
sen(3
(3%) = 2cos(2x) +1
sen(x)
sen(5x
(5%) = 2 cos(4x) + 2cos(2x) + 1
sen(Xx)
sen(7x)
= 2 cos(6x) + 2 cos(4x) + 2 cos(2x) + 1
sen(x)
sen(9x)
= 2 cos(8x) + 2 cos(6x) + 2 cos(4x) + 2cos(2x) + 1
sen(x)
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2. ldentidades auxiliares

r

cos(3x) — 2 cos(2x) — 1
cos(X)
cos(5x) = 2cos(4x) — 2cos(2x) + 1
cos(x)
cos(7%) _ 2 cos(6x) — 2 cos(4x) + 2 cos(2x) — 1
cos(X)
cos(9x) _ 2 cos(8x) — 2 cos(6x) + 2 cos(4x) — 2 cos(2x) + 1
cos(x)

S Urig©

\_
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{ Identidades de
transformacion

—1sen(a) + sen(f) = 2sen (a ; B) coS (a _ B)

sen(a) — sen(B) = 2cos (a tP sen | — B)J—{ 2cos(x) sen(y) = sen(x + y) — sen(x — Y)J

-

» cos(a) + cos(B) = 2cos (a ; cos > B)J 2cos(x) cos(y) = cos(x +y) + cos(x — y)J
\_
4

*icos(a) — cos(B) = —2sen (a ; B) sen (a ; B) 2sen(x) sen(y) = cos(x —y) — cos(x + y)J
\_

\
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