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CAPÍTULO 16 

TRIGONOMETRÍA 

 
C. Transformación de sumas en productos 

C. Transformación de sumas  

en productos 
TEOREMA XVI-4 

2
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2
2

qpqp
sensenqsenp




2
.

2
cos2

qp
sen

qp
senqsenp




2
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2
cos2coscos

qpqp
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

2
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2
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qp
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qp
senqp
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
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C. Transformación de sumas  

en productos 

DEMOSTRACIÓN  

 

Del teorema XVI-1  

      

    sen (a + b) = sen (a) . cos (b) + cos (a) . sen (b) 

   sen (a - b)  = sen (a) . cos (b) - cos (a) . sen (b) 

 

Sumando ambas igualdades, tenemos: 
 

          sen (a + b) + sen (a - b) = 2 sen (a) . cos (b) 

 

Si llamamos  p = a + b ; entonces:  a = (p + q)/2 

                       q = a – b                      b = (p – q)/2  

 

      sen (p) + sen (q) = 2 sen [(p + q)/2] . cos [(p – q)/2] 

 

2
cos.

2
2

qpqp
sensenqsenp




C. Transformación de sumas  

en productos 

DEMOSTRACIÓN  

 

Del teorema XVI-1  

       

   sen (a + b) = sen (a) . cos (b) + cos (a) . sen (b) 

   sen (a - b)  = sen (a) . cos (b) - cos (a) . sen (b) 

 

Restando ambas igualdades, tenemos: 
 

         sen (a + b) – sen (a - b) = 2 cos (a) . sen (b) 

 

Si llamamos  p = a + b ; entonces:  a = (p + q)/2 

                       q = a – b                      b = (p – q)/2  

 

     sen (p) – sen (q) = 2 cos [(p + q)/2] . sen [(p – q)/2] 

 

2
.

2
cos2

qp
sen

qp
senqsenp



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C. Transformación de sumas  

en productos 

DEMOSTRACIÓN  

 

Del teorema XVI-1  

       

    cos (a + b) = cos (a) x cos (b) – sen (a) x sen (b) 

   cos (a -  b) = cos (a) x cos (b) + sen (a) x sen (b) 

 

Sumando ambas igualdades, tenemos: 

          cos (a + b) + cos (a - b) = 2 cos (a) . cos (b) 

 

Si llamamos  p = a + b ; entonces:  a = (p + q)/2 

                       q = a – b                      b = (p – q)/2  

 

     cos (p) + cos (q) = 2 cos [(p + q)/2] . cos [(p – q)/2] 

 

2
cos.

2
cos2coscos

qpqp
qp




C. Transformación de sumas  

en productos 

DEMOSTRACIÓN  

 

Del teorema XVI-1  

       

   cos (a + b) = cos (a) x cos (b) – sen (a) x sen (b) 

   cos (a -  b) = cos (a) x cos (b) + sen (a) x sen (b) 

 

Restando ambas igualdades, tenemos: 

         cos (a + b) – cos (a - b) = – 2 sen (a) . sen (b) 

 

Si llamamos  p = a + b ; entonces:  a = (p + q)/2 

                       q = a – b                      b = (p – q)/2  

 

     cos (p) – cos (q) = – 2 sen [(p + q)/2] . sen [(p – q)/2] 

 

2
.

2
2coscos

qp
sen

qp
senqp



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C. Transformación de sumas  

en productos 
COROLARIOS 

    basenbasenbsena 
2

1
cos.

    bababa  coscos
2

1
cos.cos

    babasenbsena  coscos
2

1
.

C. Transformación de sumas  

en productos 
EJERCICIOS 

Trasformar en suma: 

3. 

4. 

5. 

6. 

yxsen 3cos3  

yx 3cos3cos  

xx 7cos5cos  

senxxsen  2

Calcular, a partir de funciones trigonométricas conocidas: 

7. 

8. 

9. 

10. 

15sen

15cos

105sen

105cos

R.: ½  32 

R.: ½  32 

Trasformación en producto: 

1.  

2.          

      Sugerencia : 

xsensenx 2

xsenx 2cos

).90cos( xsenx 
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C. Transformación de sumas  

en productos 
EJERCICIOS 

Trasformación en producto: 

1.  

 

 

 

1.   

xsensenx 2

 

























 
















 











 














2
cos

2

3
2

2
cos

2

3
22

2222

3

2

xx
sen

xx
senxsensenx

qpxqpx

qx

px

C. Transformación de sumas  

en productos 
EJERCICIOS 

Trasformación en producto: 

2.        Sugerencia: 

 

2.   

xsenx 2cos ).90cos( xsenx 

 








 







 








 











 



















2

390
cos

2

90
cos22cos)90cos(

22

390

22

90

2

90

2cos)90cos(2cos

xx
xx

qpxqpx

qx

px

xxxsenx
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C. Transformación de sumas  

en productos 
EJERCICIOS 

Trasformar en suma: 

3. 

 

3. 

yxsen 3cos3  

   

    yxsenyxsenyxsen

qyxpyx
qpy

qpx

3333
2

1
3cos.3

3333
2/)(3

2/)(3
















C. Transformación de sumas  

en productos 
EJERCICIOS 

Trasformar en suma: 

4. 

 

 

4. 

yx 3cos3cos  

   

    yxyxyx

qyxpyx
qpy

qpx

33cos33cos
2

1
3cos.3cos

3333
2/)(3

2/)(3















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C. Transformación de sumas  

en productos 
EJERCICIOS 

Trasformar en suma: 

5. 

 

 

5. 

xx 7cos5cos  

   

    xxxx

qxpx
qpx

qpx

2cos12cos
2

1
5cos.7cos

212
2/)(5

2/)(7
















C. Transformación de sumas  

en productos 
EJERCICIOS 

Trasformar en suma: 

6. 

 

 

6. 

senxxsen  2

   

         xxsenxsenxsenxxsen

qxpx
qpx

qpx

3cos
2

1
3cos

2

1
.2

3
2/)(

2/)(2















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C. Transformación de sumas  

en productos 
EJERCICIOS 

Calcular, a partir de funciones trigonométricas conocidas: 

7. 

 

15sen

   

 32
2

1

2
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2
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 


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
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 
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
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R.: ½  32 

C. Transformación de sumas  

en productos 
EJERCICIOS 

Calcular, a partir de funciones trigonométricas conocidas: 

8. 

 

   
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 


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
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
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











sensen

senbsenababa

15cos R.: ½  32 
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C. Transformación de sumas  

en productos 
EJERCICIOS 

Calcular, a partir de funciones trigonométricas conocidas: 

9. 

 

   

 32
2

1

2

322

2

1

2

348

2

1

2

13232

2
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2
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2

1

2
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2

1

2

2

2
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2
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2

2
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2

2
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2
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




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


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
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










 



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
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
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















 



















sensensen

senbabsenasen

sensen

105sen

C. Transformación de sumas  

en productos 
EJERCICIOS 

Calcular, a partir de funciones trigonométricas conocidas: 

10. 

 

   

 32
2

1

2
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2

1

2

348

2

1

2
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2

1

2
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2

1

2
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2

1

2
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2

2
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2

2
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1
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2
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
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



 




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


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
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
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















 



















sensen

senbsenaba

105cos
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C. Transformación de sumas  

en productos 
EJERCICIOS 

Si A, B, C son los ángulos de un triangulo, demostrar las igualdades siguientes: 

 

11. 

 

12. 

 

 

13. 

 

14. 

1
222

4coscoscos 
C

sen
B

sen
A

senCBA

1coscoscos2coscoscos 222  CBACBA

 BAA  22 coscos

).4222 nCsenAsenBseCsenAsenAsen 

CBACBA tan tan tantantantan 

Sugerencia: 

C. Transformación de sumas  

en productos 
EJERCICIOS 

Si A, B, C son los ángulos de un triangulo, demostrar las igualdades siguientes: 

 

11. 1
222

4coscoscos 
C

sen
B

sen
A

senCBA

1
22

cos
2

2coscoscos

2
21

2
cos

2
2coscoscos

2
21cos

2
cos

2
2coscos

22

180
cos

2
cos

2
cos

2
cos2coscos

2

2
























 


























 



























 


























 








 








 







 


C
sen

BAC
senCBA

C
sen

BAC
senCBA

C
senC

BAC
senBA

C
sen

CBA

BABA
BA
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C. Transformación de sumas  

en productos 
EJERCICIOS 

Si A, B, C son los ángulos de un triangulo, demostrar las igualdades siguientes: 

 

11. 1
222

4coscoscos 
C

sen
B

sen
A

senCBA

1
222

4coscoscos

1
22

2
2

2coscoscos

22

22

2

2

22
2

22
2

22
cos









































































































































 
























 

B
sen

A
sen

C
senCBA

B
sen

A
sen

C
senCBA

Bqp

Aqp

q
BA

p
BA

B
sen

A
sen

B
sen

A
sen

C
sen

BA

C. Transformación de sumas  

en productos 
EJERCICIOS 

Si A, B, C son los ángulos de un triangulo, demostrar las igualdades siguientes: 

 

11. 

 

12. 

 

 

13. 

 

14. 

1
222

4coscoscos 
C

sen
B

sen
A

senCBA

1coscoscos2coscoscos 222  CBACBA

 BAA  22 coscos

).4222 nCsenAsenBseCsenAsenAsen 

CBACBA tan tan tantantantan 

Sugerencia: 
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C. Transformación de sumas  

en productos 
EJERCICIOS 

Demostrar que: 

yx

yxsen
yx

coscos

)(
tantan

 




senysenx

yxsen
yx

 

)(
cotcot



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