
Trig	Star	Sample	Test	–	2011	

Step‐by‐Step	Solutions	

 

Notes to student: 

 You will notice that I have added information to the diagrams in order to help visualize 

the solutions to the problems.  You should do this on your test as well. 

 Angles need to be expressed in degrees‐minutes‐seconds on this test.  A procedure to 

do this easily on your calculator is shown below. 

 

Procedure for converting degrees in decimal form to degrees‐minutes‐seconds. 

Example. Convert:  54.82469605°  to degrees‐minutes‐seconds. 

Step 1:  Starting value:              54.82469605° 

Step 2:  Record the integer from the number of degrees:    54° 

Step 3:  Subtract the integer from the decimal form:      			0.82469605° 

Step 4:  Multiply the remaining decimal by 60:          x  60 

    Result: Number of Minutes          49.481763′ 

Step 5:  Record the integer from the number of minutes:    49′ 

Step 6:  Subtract the integer from the decimal form:      			0.481763′ 

Step 7:  Multiply the remaining decimal by 60:                x  60 

    Result: Number of Seconds          28.90578" 

Step 8:  Round the number of seconds          29" 

Step 9:  Combine pieces to get the final answer:      54°	49ᇱ	29"  

Procedure for converting degrees‐minutes‐seconds to degrees in decimal form. 

Example. Convert: 54°	49ᇱ	29"  to degrees in decimal form. 

Recall that one degree is 60 minutes and one minute is 60 seconds.  Then, 

54°	49ᇱ	29" ൌ ൬54 ൅
49
60

൅
29
3600

൰ ˚ ൌ 54.82472223˚ 

Note: this result does not match the starting value of the first example because I rounded the 

measure of the angle to the nearest second.  In general, a conversion of the measure of an 

angle from “degrees‐minutes‐seconds form” to “degrees in decimal form” will be accurate to 4 

decimal places  ቀ ଴.ହ°
ଷ଺଴଴

	~		0.0001°ቁ. 
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1st Problem on PAGE 1  

 

ܤܣ ൌ 108.81 

ܥܤ ൌ 188.88 

ଶܥܣ ൌ ଶܥܤ െ ଶܤܣ ൌ 188.88ଶ െ 108.81ଶ ൌ 23,836.0383 

࡯࡭ ൌ ඥ૛૜, ૡ૜૟. ૙૜ૡ૜ ൌ ૚૞૝. ૜ૢ 

cos ܣܤܥ∡ ൌ
108.81
188.88

										
	
⇒ ܣܤܥ∡									 ൌ cosିଵ

108.81
188.88

ൌ 54.82469605° 

Now, we need to convert this to degrees minutes and seconds. 

Degrees ൌ 54 

1 minute is 1/60 of a degree.  1 second is 1/60 of a minute. 

Minutes
60

ൌ 0.82469605										
	
⇒ 										Minutes ൌ 60 ∙ ሺ0.82469605ሻ ൌ 49.481763′ 

Minutes ൌ 49 

Seconds
60

ൌ 0.481763										
	
⇒ 										Seconds ൌ 60 ∙ ሺ0.481763ሻ ൌ 29" 

Seconds ൌ 29 

࡭࡮࡯∡ ൌ ૞૝°	૝ૢᇱ	૛ૢ" 
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2nd Problem on PAGE 1  

 

 

         118˚ 18’ 18’’ 

 

        44˚ 05’ 06” 

 

 

 

 

 

 

 

 

To get ∡ܨܩܧ, recall that the sum of the measures of the angles in a triangle is 180˚. 

ܨܩܧ∡ ൌ ૚ૡ૙˚ െ ሺ∡ܩܨܧ ൅ ሻܩܧܨ∡ ൌ ૚ૡ૙˚ െ ሺ118˚	18’	18’’ ൅ 44˚	05’	06”ሻ 

ൌ ૚ૠૢ˚	૞ૢᇱ	૟૙" െ 162°	23ᇱ	24" ൌ 17°	36ᇱ	36" 

ࡲࡳࡱ∡ ൌ ૚ૠ°	૜૟ᇱ	૜૟" 

To calculate the distances required using our calculators, we need to convert the angle 

measures from degrees‐minutes‐seconds to degrees in decimal form. 

ܩܨܧ∡ ൌ 118˚	18’	18’’ ൌ ൬118 ൅
18
60

൅
18
3600

൰ ° ൌ 118.305° 

ܩܧܨ∡ ൌ 44˚	05’	06” ൌ ൬44 ൅
5
60

൅
6

3600
൰ ° ൌ 44.085° 

ܨܩܧ∡ ൌ 17°	36ᇱ	36" ൌ ൬17 ൅
36
60

൅
36
3600

൰ ° ൌ 17.610° 

The easiest requested distance to calculate is ܩܨ, using the Law of Sines. 

ܩܨ
sin∡ܩܧܨ

ൌ
ܨܧ

sin∡ܨܩܧ
										

	
⇒ 										

ܩܨ
sin 44.085°

ൌ
101.06

sin 17.610°
 

ࡳࡲ ൌ ૛૜૛. ૝૙	

 

101.06	

Note:  the results of these 

calculations are exact.  If 

rounding is needed, I 

recommend that you keep at 

least 5 decimal places in order 

to maintain the accuracy 

required in the test solutions. 
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2nd Problem on PAGE 1  (continued)  

 

Let’s calculate ܪܨ next. 

sin∡ܩܧܨ ൌ
ܪܨ
ܨܧ

										
	
⇒										 sin 44.085° ൌ

ܪܨ
101.06

 

ࡴࡲ ൌ ૠ૙. ૜૚	

 

Let’s calculate ܪܧ next. 

cos ܩܧܨ∡ ൌ
ܪܧ
ܨܧ

										
	
⇒										 cos 44.085° ൌ

ܪܧ
101.06

 

ࡴࡱ ൌ ૠ૛. ૞ૢ	

 

Finally, let’s calculate ܪܩ. 

ܪܨܩ∡ ൌ ૢ૙° െ ܨܩܧ∡ ൌ ૢ૙° െ 17.61° ൌ 72.39° 

tan∡ܪܨܩ ൌ
ܪܩ
ܪܨ

										
	
⇒ 										 tan 72.39° ൌ

ܪܩ
70.31

 

ࡴࡳ ൌ ૛૛૚. ૞૚	
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Problem on PAGE 2 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

                    	ી 

 

Let’s add a couple of labels to make life easier.  Label ܥܣ as ܿ and ∡ܦܣܥ as ߠ. 

Nothing easy here.  Notice that  ܥܣതതതത  is in both triangles, so let’s see what we can do with it. 

We will work with ∡ܦܣܤ because it is the only angle shown.  Let’s start by converting the 
measure of ∡ܦܣܤ to degrees so we can use it on our calculators. 

ܦܣܤ∡ ൌ 82°	41ᇱ33" ൌ ൬82 ൅
41
60

൅
33
3600

൰ ° ൌ 82.6925° 

Let’s break ∡ܦܣܤ into two angles, ∡ܦܣܥ  and  ∡ܥܣܤ,  which share side  ܥܣതതതത. 

Then, sin∡ܦܣܥ ൌ 
ଵ଺ଽ.ଽ଺

௖
  and  sin∡ܥܣܤ ൌ 

ଷ଺ଷ.ଷ଺

௖
.   Now it’s time for some Algebra. 

ܿ ൌ 
ଵ଺ଽ.ଽ଺

ୱ୧୬∡஼஺஽
  and  ܿ ൌ 

ଷ଺ଷ.ଷ଺

ୱ୧୬∡஻஺஼
.   

ଵ଺ଽ.ଽ଺

ୱ୧୬∡஼஺஽
ൌ ଷ଺ଷ.ଷ଺

ୱ୧୬∡஻஺஼
         so,         

ୱ୧୬∡஻஺஼

ୱ୧୬∡஼஺஽
ൌ ଷ଺ଷ.ଷ଺

ଵ଺ଽ.ଽ଺
 

Substituting  ∡ܦܣܥ ൌ θ  and  ∡ܥܣܤ ൌ 82.6925° െ θ     gives:      
ୱ୧୬ሺ଼ଶ.଺ଽଶହ°ି஘ሻ

ୱ୧୬஘
ൌ ଷ଺ଷ.ଷ଺

ଵ଺ଽ.ଽ଺
 

ࢉ

Next, since we have two expressions equal 

to ܿ, we can set them equal to each other. 
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Let’s calculate ܤܣ. 

tan∡ܥܣܤ ൌ
363.36
ܤܣ

 

tan 59.0442˚ ൌ
363.36
ܤܣ

 

࡮࡭ ൌ ૛૚ૠ. ૢ૞ 

Let’s calculate ܦܣ. 

tan∡ܦܣܥ ൌ
169.96
ܦܣ

 

tan 23.6483° ൌ
169.96
ܦܣ

 

ࡰ࡭ ൌ ૜ૡૡ. ૚૜ 

Let’s calculate ܥܣ. 

sin∡ܥܣܤ ൌ
363.36
ܥܣ

 

sin 59.0442˚ ൌ
363.36
ܥܣ

 

࡯࡭ ൌ ૝૛૜. ૠ૚ 

Problem on PAGE 2  (continued) 

Next recall the difference of angles formula:   sinሺߙ െ ሻߚ ൌ sinߙ cos ߚ െ cos ߙ sin  ߚ

sinሺ82.6925° െ θሻ

sin θ
ൌ
sinሺ82.6925°ሻ cos θ െ cosሺ82.6925°ሻ sin θ

sin θ
ൌ
363.36
169.96

 

This reduces to: 

sinሺ82.6925°ሻ

tan θ
െ cosሺ82.6925°ሻ ൌ

363.36
169.96

 

Solve for  tan θ  to get: 

tan θ ൌ .437894										
	
⇒ 										θ ൌ 23.6483° 

Now we can identify all of the angles we need:  

ܦܣܥ∡ ൌ θ ൌ 23.6483° 

ܥܣܤ∡ ൌ 82.6925° െ 23.6483° ൌ 59.0442˚ 

ܦܥܣ∡ ൌ ૢ૙˚ െ 23.6483° ൌ 66.3517˚ 

ܤܥܣ∡ ൌ ૢ૙˚ െ 59.0442˚ ൌ 40.9558˚ 

With the angles known, we can calculate the required sides easily. 
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Problem on Page 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Since the radius is 50.00, we can calculate some additional distances not shown on the diagram 

(shown in red).  Note that because of all the right angles shown, ∡ܣ is also a right angle. 

Two calculations are very easy:  ܨܥ  and  ݉	ܨܥ෢ 	

ݎ) which is isosceles with two sides equal to the radius ,ܨܥܣ∆ is the hypotenuse of ܨܥ ൌ 50). 

Therefore, ࡲ࡯ ൌ 50 ∙ √2 ൌ ૠ૙. ૠ૚ 

Arc 	ܨܥ෢   is one‐fourth of the circumference of a circle of radius 50. 

Therefore, ࢓	ࡲ࡯෢ ൌ ଵ

ସ
∙ ݎߨ2 ൌ ଵ

ସ
∙ ߨ2 ∙ 50 ൌ ߨ25 ൌ ૠૡ. ૞૝ 

50 െ 15 െ 5 െ 2 ൌ ૛ૡ

50 െ 19 െ 6 
െ2 ൌ ૛૜ 
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Problem on Page 3  (continued) 

 is relatively easy also.  It is the hypotenuse of a triangle with ܤܣ
sides ૛૜ and ૛ૡ, both of which were added to the diagram above 

(in red).  Each of these was calculated by subtracting the distances 

shown from the radius of 50. 

࡮࡭ ൌ ඥ૛૜ଶ ൅ ૛ૡଶ ൌ ૜૟. ૛૝ 

To calculate the distances of the three chords, ܧܦ ,ܦܥ and ܨܧ, draw in segments  ܦܣ and ܧܣ, 
as shown in the diagram on the previous page. 

To find segment ܨܧ, consider the following sub‐drawing of the diagram. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

To find segment ܦܥ, consider the following sub‐drawing of the diagram. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ߚߠ

 ߙ

۰૛ૡ

૛૜ 

 ۯ

E

50 25 

A  F50 

ܨܧ
sinߚ

ൌ
ܧܣ
sin ߠ

				
	
⇒				

ܨܧ
sin 30°

ൌ
50

sin 75°
 

 Calculate ߙ ൌ cosିଵ ቀଶହ
ହ଴
ቁ ൌ 60° 

 Calculate ߚ ൌ 90° െ 60° ൌ 30° 

 ∆ܨܧܣ is isosceles, so ∡ܨܧܣ ൌ  ܧܨܣ∡

 Calculate ߠ ൌ ଵ

ଶ
ሺ180° െ 30°ሻ ൌ 75° 

 Calculate ܨܧ from the Law of Sines 

 ࡲࡱ ൌ ૛૞. ૡૡ 

߮ 

 ߜ

 ߛ

D 

50 

30 A 

C 

50 

ܦܥ
sin ߜ

ൌ
ܦܣ
sin߮

				
	
⇒				

ܦܥ
sin 36.87°

ൌ
50

sin 71.565°
 

 Calculate ߛ ൌ cosିଵ ቀଷ଴
ହ଴
ቁ ൌ 53.13° 

 Calculate ߜ ൌ 90° െ 53.1301° ൌ 36.87° 

 ∆ܥܦܣ is isosceles, so ∡ܥܦܣ ൌ  ܦܥܣ∡

 Calculate	߮ ൌ ଵ

ଶ
ሺ180° െ 36.87°ሻ ൌ 71.565° 

 Calculate ܦܥ from the Law of Sines 

 ࡰ࡯ ൌ ૜૚. ૟૛ 
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Problem on Page 3  (continued) 

To find segment ܧܦ, consider the following sub‐drawing of the diagram. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

߬ 

 ߜ	

 ߚߠ

߱ 

E

50 

A  F

50 

ܧܦ
sin߱

ൌ
ܦܣ
sin ߬

				
	
⇒				

ܧܦ
sin 23.13°

ൌ
50

sin 78.435°
 

 From above, ߚ ൌ 30° 

 From above, ߜ ൌ 36.87° 

 Then, ߱ ൌ 90° െ 30° െ 36.87° ൌ 23.13° 

 ∆ܧܦܣ is isosceles, so ∡ܧܦܣ ൌ  ܦܧܣ∡

 Calculate ߬ ൌ ଵ

ଶ
ሺ180° െ 23.13°ሻ ൌ 78.435° 

 Calculate ܧܦ from the Law of Sines 

 ࡱࡰ ൌ ૛૙. ૙૞ 

D 
C 


