El Arte de la Medida

Trigonometria y
Geometria

Explorando las formas, los angulos y sus relaciones fundamentales. Una
invitacion a descubrir como las matematicas describen el mundo que nos
rodea con precision y elegancia.

MATEMATICAS APLICADAS GEOMETRIA ] [ TRIGONOMETRIA ]
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Introduccion a la Geometria Plana

La geometria plana es la rama de las matematicas que estudia las figuras que existen en un solo plano, es decir, en dos
dimensiones. Desde los elementos mds simples hasta las figuras mas complejas, todo comienza con conceptos fundamentales
que han guiado a arquitectos, ingenieros y artistas durante milenios.

Punto Linea y Plano Angulo

La unidad mas basica de la Una linea es una sucesion infinita de La abertura formada por dos rayos
geometria. No tiene dimension, solo puntos en una direccién. Un plano es que comparten un origen comun
posicion. Representa una ubicacion una superficie bidimensional que se llamado vértice. Los angulos se
exacta en el espacio y es el punto de extiende indefinidamente. Juntos, clasifican en agudos (<90°), rectos
partida para construir cualquier forman el escenario donde viven (=90°), obtusos (>90°) y llanos
figura geométrica. todas las figuras planas. (=180°).

La clasificacion de poligonos —desde tridngulos hasta figuras regulares complejas— constituye la base de la arquitectura y el
disefio espacial. Cada poligono tiene propiedades tinicas que determinan su uso prdactico en el mundo real.
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El Triangulo: El Rey de las Formas

¢Por qué el triangulo? Clasificacion de Tridngulos

El tridngulo es la figura geométrica mas fundamental. Con

solo tres lados, define un plano completo y es la tinica figura Por sus lados Por sus angulos
rigida por naturaleza: no puede deformarse sin cambiar la
longitud de sus lados. Esta propiedad lo hace indispensable
en ingenieria estructural, arquitectura y disefio.

o Equilatero: tres e Acutangulo: todos
lados iguales los angulos <90°

o Isosceles: dos lados Rectangulo: un
La suma de sus angulos internos siempre es exactamente iguales angulo =90°
180°, sin importar su tamario o forma. Esta constancia
universal es una de las primeras grandes revelaciones de la
geometria.

 Escaleno: todos los Obtusangulo: un
lados diferentes angulo >90°
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El Teorema de Pitagoras

Uno de los resultados mas elegantes y poderosos de toda la matemadtica. Atribuido al filésofo y matematico griego Pitagoras de

Samos (siglo VI a.C.), este teorema establece una relacién exacta entre los lados de cualquier triangulo rectangulo.

L.a Formula Fundamental

En todo triangulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa (el lado
opuesto al dngulo recto) es igual a la suma de los cuadrados de los
catetos (los otros dos lados):

a’?+b=c

Donde a y b son los catetos y c es la hipotenusa. Esta relacion
permite calcular cualquier lado desconocido si se conocen los otros
dos.

® Laterna pitagérica mas famosa es 3-4-5, ya que
32 + 42 =9 + 16 = 25 = 5%. Los antiguos egipcios usaban esta
relacion para construir dngulos rectos perfectos en sus
edificaciones.

Aplicaciones Practicas

%

%

Construccion

Verificar que las esquinas de un edificio sean
perfectamente rectas sin necesidad de

instrumentos sofisticados.

Navegacién

Calcular distancias directas cuando se conocen
desplazamientos en dos direcciones

perpendiculares.

Computacion grafica

Determinar distancias entre pixeles o puntos en
espacios digitales bidimensionales y

tridimensionales.
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Fundamentos de Trigonometria

La trigonometria —del griego trigonon (triangulo) y metron (medida)— es la rama de las matematicas que estudia las relaciones
entre los angulos y los lados de los tridngulos. Sus funciones permiten calcular valores desconocidos a partir de informacién

parcial, siendo herramientas esenciales en fisica, ingenieria y ciencias naturales.

)
P

Seno — sin(0)
Opuesto / Hipotenusa

El seno de un dngulo mide la proporcién
entre el cateto opuesto y la hipotenusa.
Su valor oscilaentre -1y 1,y es
fundamental para describir fenémenos
periddicos como ondas sonoras, sefiales
eléctricas y movimientos oscilatorios.

Coseno — cos(0)

Adyacente / Hipotenusa

El coseno relaciona el cateto adyacente
con la hipotenusa. Es complementario al
seno: cos(f) = sin(90° — 6). Juntos, el seno
y el coseno describen completamente el
comportamiento circular y son la base
del analisis de Fourier.

Tangente — tan(0)
Opuesto / Adyacente

La tangente es el cociente entre el senoy
el coseno: tan(9) = %‘;(%% Representa la
pendiente de una rectay es
especialmente util para calcular
inclinaciones, alturas inaccesibles y
angulos de elevacion.
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El Circulo Unitario

¢Qué es el circulo unitario?

El circulo unitario es una circunferencia de radio 1 centrada
en el origen del plano cartesiano. Es la herramienta mas
poderosa para entender el comportamiento de las funciones
trigonométricas mas alla de los triangulos rectangulos.

Para cualquier dngulo 0 medido desde el eje positivo de las x:

e La coordenada x del punto en el circulo es cos(6)
e Lacoordenaday del punto en el circulo es sin(6)

o Latangente es la pendiente de la recta que une el origen
con ese punto

Esta representacion permite extender las funciones
trigonométricas a cualquier angulo real, incluyendo angulos
mayores de 90° y angulos negativos, algo imposible de
visualizar solo con triangulos.

Grados vs. Radianes

En matematicas avanzadas y calculo, los radianes son la
unidad de medida angular preferida porque simplifican las
férmulas y hacen que las derivadas de las funciones
trigonométricas sean mas elegantes.

360° 180°

= 27 radianes (vuelta = 7t radianes (media
completa) vuelta)

90°

= 7r/2 radianes (dngulo recto)

La conversion es simple: radianes = grados x &
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Geometria Analitica

La geometria analitica, desarrollada por René Descartes en el siglo XVII, une el dlgebra con la geometria mediante el uso de
coordenadas. Esta fusidn revolucionaria permitié describir figuras geométricas mediante ecuaciones algebraicas, abriendo la

puerta al calculo y a la fisica moderna.

El Plano Cartesiano La Ecuacion de la Recta

Dos ejes perpendiculares —el eje x (horizontal) y el eje y Una recta en el plano cartesiano puede describirse
(vertical)— se intersectan en el origen (0,0). Cualquier punto completamente con la ecuacion:

en el plano queda identificado por un par ordenado (x, y),

donde x indica la posicion horizontal e y la vertical. y=mz+b

Donde m es la pendiente (inclinacién de la recta) y b es la
Distancia entre Punto medio interseccion con el eje y. La pendiente se calcula como:

puntos
El punto exactamente a

m=22"9 _ tan(0)

Derivada directamente la mitad entre dos Ty — 1
del teorema de puntos se calcula
Pitagoras, la distancia promediando sus iObserva la conexion con la trigonometria! La pendiente es
entre dos puntos (z;, y;) coordenadas: precisamente la tangente del dngulo que forma la recta con el
Y (z2,y2) €S: eje horizontal.
M =
d= ($1+CIJ2 y1+y2) ) : :

y [ Las rectas paralelas tienen la misma pendiente. Las

V(T2 — 21)2 + (y2 — 1) 2 2

rectas perpendiculares tienen pendientes que son
reciprocas negativas: m; - ms = —1.
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Aplicaciones en el Mundo Real

La geometria y la trigonometria no son solo ejercicios académicos: son el lenguaje con el que el universo expresa sus leyes.
Desde las estructuras que habitamos hasta los videojuegos que disfrutamos, estas matematicas estan presentes en cada rincon

de la tecnologia y la ciencia moderna.

oo
oo

N

Ingenieria y Construccion

Los ingenieros civiles utilizan trigonometria para calcular
fuerzas en puentes, determinar la inclinacion de techos,
disefiar rampas accesibles y verificar la verticalidad de
estructuras altas. Sin el teorema de Pitagoras y las funciones
trigonométricas, seria imposible garantizar la seguridad de los
edificios modernos.

FAY

Graficos por Computadora

Cada videojuego moderno, cada pelicula de animacién 3D y
cada simulador de vuelo depende completamente de la
geometria y la trigonometria. Las rotaciones, traslaciones y
escalados de objetos en pantalla se calculan mediante matrices
de transformacién que usan seno y coseno en su nucleo.

N

Navegacion y Astronomia

La triangulacién —basada en principios trigonométricos—
permite a los sistemas GPS determinar posiciones con
precision milimétrica. Los astronomos usan la paralaje
trigonométrica para medir distancias a estrellas cercanas,
calculando angulos desde posiciones opuestas de la érbita
terrestre.

1

Fisica y Seriales

Las ondas de sonido, la luz, las sefiales de radio y las corrientes
eléctricas alternas se describen matematicamente mediante
funciones sinusoidales. El andlisis de Fourier —que
descompone cualquier sefial en sumas de senos y cosenos— es
la base del procesamiento digital de audio, imagenes y
comunicaciones.
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La Conexion entre Geometria y Trigonometria

Aunque a menudo se ensefian como materias separadas, la geometria y la trigonometria son dos caras de la misma moneda.
Comprender su relacion profunda transforma la manera en que percibimos el espacio y el movimiento.

@)

GEOMETRIA TRIGONOMETRIA

JUNTO

- Define formas ® - Resolver - Cua_ntifica O
) l ESDlefligse relaciones
- Que Son 10s 2 :
OB. t ® - Disefiar - Cuanto miden
ODj€tos e los angulos
. ' - Modelar .
N PI‘OPIPda{leS y fenémenos fisicos /| — Proporciones
clasificaciones \s - crear graficos entre lados
computacionales

- Relaciones

- Funciones seno,
espaciales

coseno,
tangente

®
La Geometria define el "qué” La Trigonometria define el "cuanto”
¢Qué forma tiene este objeto? ¢Cuantos lados tiene? ¢Es ¢Cuanto mide este angulo? ¢Cudl es la distancia entre estos
simétrico? (Qué propiedades tiene? La geometria responde puntos? ¢Qué proporcién hay entre estos lados? La
preguntas sobre la naturaleza, clasificacion y relaciones de trigonometria convierte las relaciones geométricas en
las figuras en el espacio. valores numeéricos precisos y calculables.
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Conclusién y Reflexion Final

"En las matematicas, como en la vida, el angulo desde el que miras las cosas lo cambia todo.”

Alo largo de esta presentacion hemos recorrido un camino que va desde los elementos mas basicos —puntos, lineas y angulos—
hasta las herramientas mas sofisticadas de medicion y modelado del espacio. Hemos visto cdmo el tridngulo, la figura mas
simple, encierra el teorema mas poderoso; como el circulo unitario unifica todas las funciones trigonométricas; y cémo la
geometria analitica convierte formas en ecuaciones.

01 02 03

Geometria Plana Triangulo y Pitagoras Funciones Trigonomeétricas

Los cimientos: puntos, lineas, planos, La figura fundamental y su teorema mds  Seno, coseno y tangente como razones
angulos y poligonos como lenguaje del célebre: a? + b? = ¢?, puente entre algebra  que cuantifican las relaciones angulares
espacio bidimensional. y geometria. en cualquier contexto.

04 05

Circulo Unitario y Analitica Aplicaciones Reales

La generalizacion de la trigonometria y su fusioén con el Ingenieria, astronomia, computacién grafica y fisica: el mundo
algebra en el plano cartesiano. real habla en lenguaje geométrico-trigonométrico.

© Dominar estos conceptos no es solo una habilidad académica: es una forma de pensar con precision, de resolver
problemas con elegancia y de apreciar la belleza oculta en las estructuras que nos rodean cada dia.
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