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CAPITULO XIX 

RESOLUCIÓN DE  

TRIÁNGULOS PLANOS 

TRIGONOMETRIA 

1. TEOREMAS 

TEOREMA XIX-1 

Teorema de los Senos : Los senos de los ángulos de un triángulo son  

    proporcionales a los  lados opuestos. 

c

senC

b

senB

a

senA


Demostración: 

senBasenAbhc 
b

senB

a

senA


1.    TEOREMAS 

senBcsenCbha 

A 

C 

B 

b 

H 

a 

hc 

hb 

ha 

senAcsenCahb 

b

senB

c

senC


a

senA

c

senC


c

senC

b

senB

a

senA

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Teorema del coseno : Abccba cos*2222 

Baccab cos*2222 

Cabbac cos*2222 

1. 

2. 

3. 

Demostración: 

 

a) Suponiendo A agudo,  

 

Sabemos por el Teorema VI-10 : a2 = b2 + c2 – 2 c (Proyección de b sobre c)  

A 

b 

c 

a 

 hc 

Proyección de b sobre c: bc = b*Cos A 

 

Sustituyendo este valor : Abccba cos*2222 

TEOREMA VI-10  GENERALIZACIÓN DEL TEOREMA DE PITAGORAS 

El cuadrado del lado opuesto a un ángulo agudo (obtuso) es igual a la suma de los cuadrados de los 

otros dos, menos (más) el doble producto de uno de ellos por la proyección del otro sobre él. 

TEOREMA XIX-2 1.    TEOREMAS 

b) Suponiendo A obtuso,  

 

Sabemos por el Teorema VI-10 : a2 = b2 + c2 + 2 c (Proyección de b sobre c) 

Proyección de b sobre c  bc= b*Cos (180-A)= -b*Cos A 

Sustituyendo este valor : a2 = b2 + c2 + 2 c (- b cos A) 
hc b 

a 

c 

A 
Abccba cos*2222 

c) Suponiendo A recto, 

 

Sabemos por el Teorema VI-10 : a2 = b2 + c2 – 2 c (proyección de b sobre c) 

Lo que se cumple porque  Cos A = Cos 90º = 0  

Luego el teorema se cumple en todos los casos posibles. 

TEOREMA XIX-2 1.    TEOREMAS 
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Teorema de las Tangentes: 

Demostración: 

2
cot

2

C

ba

baBA
tg








ba

senBsenA

ba

senBsenA

b

senB

a

senA











2
cos

2
2

BABA
sensenBsenA




22
cos2

BA
sen

BA
senBsenA




Sustituyendo (1) y (2) los en: 

TEOREMA XIX-3 1.    TEOREMAS 

ba

senBsenA

ba

senBsenA










(1) 

(2) 

Simplificando: 

22

BA
tg

ba

baBA
tg










Y como : 
2

90
2

CBA




2
cot

2

CBA
tg 



2
cot

2

c

ba

baBA
tg








TEOREMA XIX-3 1.    TEOREMAS 

 
 

2
cos

2

2
cos

2

22
cos2

2
cos

2
2

BA

BA
sen

ba

ba

BA

BA
sen

ba

BA
sen

BA

ba

BABA
sen























Cambiando de miembro: 

2
cot

2
90

2

CC
tg

BA
tg 











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Fórmulas de Briggs: 

Demostración: 

  
 app

cpbpA
tg






2
p = semiperímetro= 

2

cba 

Sea el ∆ ABC y su circunferencia inscrita de radio r 

 

Los puntos de contacto son M, N y P. 

 

MB = BN = x  ;  NC = CP = z  ;  AP = AM = y 

 

2x + 2y + 2z = 2p              x + y + z = p 

 

x + y + z = p                     y = p – (x+z)      

 

pero, 

 

x + z = BN +NC =a           y = p – a 
ap

rA
tg




2

TEOREMA XIX-4 1.    TEOREMAS 

En el ∆ AOP: 

B 

A C 

M N 

P 

x 

y 

x 

z 

z y 

r 

O 

ap

rA
tg




2

Según los Apuntes de Geometría, teorema VI-16   

   
p

cpbpap
r




  
 app

cpbpA
tg






2

Lqqd 

TEOREMA XIX-4 1.    TEOREMAS 

En el ∆ AOP: B 

A C 

M N 

P 

x 

y 

x 

z 

z y 

r 

O 

   

ap

p

cpbpap

A
tg






2
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Área del Triángulo: senAcbsenBcasenCbaS ..
2

1
..

2

1
..

2

1


ahaS
2

1


Demostración: 

TEOREMA XIX-5 1.    TEOREMAS 

bhbS
2

1


chcS
2

1


senCbaSsenCbh

senBcaSsenBch

a

a

..
2

1
.

..
2

1
.





senCabSsenCah

senAcbSsenAch

b

b

..
2

1
.

..
2

1
.





senBacSsenBah

senAbcSsenAbh

c

c

..
2

1
.

..
2

1
.





b 

B 

A 

C 

c 

a 

ha 

hb hc 

 

 

φ 

φ 

 

 
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