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TRIGONOMETRIA NO
TRIANGULO RETANGULO

Razées Trigonométricas no triangulo
retangulo

Inicialmente, considere o friGngulo ret@ngulo
ABC

C

C B
Nesse fringulo podemos destacar os seguintfes
elementos:
e b e csdooscatetos
e aé ahipotenusa
e aefsdoos angulos agudos

Pelo teorema angular de Thales prova-se que os
angulos agudos sdo complementares, ou seja:
o+ B =90°

RAZOES TRIGONOMETRICAS:

Seja o tringulo retdngulo abaixo:

C

o]

C B

e SENO: seno de um dngulo agudo é o
quociente entre o cafteto oposto ao dngulo
e a hipotenusa.

e COSSENO: cosseno de um angulo é o
quociente entre o cateto adjacente ao
angulo e a hipotenusa.

e TANGENTE: tangente de um d&ngulo é o
guociente entre o cateto oposto ao dngulo
e o cateto adjacente.

Sendo assim, temos que:

b C
sena=—| |cosa =

o
a a C

Razoes trigonométricas dos dngulos de 30°, 45° e
60°

As razdes trigonométricas dos &ngulos de 30°, 45°
e 60° sdo usadas com frequéncia.

cosseno

tangente

Trigonometria


https://youtu.be/bIWQKMIk-ts

Trigonometria

1) Determinar a altura do edificio da figura
abaixo:
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Resolucdo:

H é o cateto oposto ao dngulo de 60° € 80 é o
cateto adjacente do dngulo de 60°. Logo:

H
tgéoe =
° 80
H
G-t
80
- H=80y3m

2) ( IFPE - PE ) Os alunos pré-egressos do campus
Jaboatdo dos Guararapes resolveram ir até a
Lagoa Azul para celebrar a conclusdo dos
cursos. Raissa, uma das participantes do
evento, ficou curiosa pra descobrir a altura do
pareddo rochoso que envolve a lagoa. Entdo
pegou em sua mochila um fransferidor e
estimou o dngulo no ponto A, na margem
onde estava, e, apds nadar,
aproximadamente, 70 metfros em linha reta
em direcdo ao pareddo, estimou o dngulo no
ponto B, conforme mostra a figura a seguir:

Paredao

Margem 170 270 90°
A B

De acordo com os dados coletados por
Raissa, qual a altura do pareddo rochoso da
Lagoa Azule

Dados:

sen(17°)=0,29,  tan(17°)=0,30,

cos (27°)=0,89 e tan (27°)=0,51.

Interbits®

Resolucdo:

Considerando x a altura do pareddo e y a
distGncia do ponto B ao pareddo, temos:

X
Margem 17° 27° 90°
A B y

70m

tg27° =§:» x=y.1g27° = x=0,51y (I

fg17°=y+%:x=(y+7o).fg17°:>x=o,30y+21 (n

Fazendo (I)=(ll), temos:
0,51y =0,30y +21=0,21ly=21=y =100

Logo, a altura do pareddo serd:
x=0,51x100=5Tm.

I [ —
EXERGICIOS

PROPOSTOS

1. Em cada figura abaixo, determine as
medidas dos valores desconhecidos:

100
-:1 30°
X
60°
% X
o
90

a)

b)




c)

D
Rc 60° 30°
20 B y C
d)
D

1042

Y X

No 60° 30°
B C

2. Em um exercicio militar, uma Companhia de
Engenharia deve construir uma ponte para
ligar as margens paralelas de um rio. Para
isso, o Cap Delta, engenheiro militar
responsdvel pela missdo, fixou um ponto A
na margem do rio em que estava, e um
ponto B na margem oposta, de forma que
AB fosse perpendicular ds margens do rio.
Para determinar o comprimento da ponte a
partir do ponto A, o Cap Delta caminhou 50
metros paralelaomente d margem até o
ponto C e mediu o dngulo ACB, obtendo

60°. Considerando \/§=1,7. Marque a
alternativa que apresenta o comprimento
da ponte que deverd ser construida para o
exercicio.

> 5 55 »
- T

60°

> & &

a) 25 metros
b) 42,5 metros
c) 50 meftros
d) 85 metros
e) 100 metros

3. Um estudante precisou medir a altura de um
edificio de 6 andares. Para isso, afastou-se 45
metros do edificio e, com um teodolito, mediu
o angulo de 28°, conforme a imagem abaixo.

28°

45 m

Usando as aproximacdoes sen28°=0,4],
Ccos 28°=0,88 e tg28°=0,53, esse estudante
concluiu corretamente que a altura desse
edificio é

a) 21,15m.

b) 23,85m.

c) 39,6 m.

d) 143,1m.

e) 126,9m.

4. Um baldo partird perpendicularmente do

chdo, em trajetdria retilinea, deslocando-se
constantemente 2 metros a cada segundo.

Sabendo disso, Fdbio, que estd a 4\/§m do

ponto de onde o baldo partird, posicionou
seu estilingue a uma altura de 2 metros do
chdo e o armou, apontando uma pedra a
ser disparada pelo estilingue, a 60° no
mesmo plano que contém a trajetdria do
baldo, como indica a figura. Admita que:

- as dimensdes do baldo sdo despreziveis;

- para acertar o baldo, Fdbio deverd apenas
aguardar o tfempo t que o baldo leva do
chdo até afingir a mira do seu estilingue
para dispard-lo.

SuperProfessor®
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Na situacdo descrita, t é igual a B E A

a)7.5s. So
b) 7s. TS
c)6,5s. .
d) 5,5s. T
e) 6s. .

8
° /
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5. (NTEGRADO MEDICINA) A Torre Eiffel foi u 0 L

construida  para o evento “Exibicdo
Universal”  (Exposition  Universelle) que
ocorreu em 1889 em Paris. O evento foi
realizado no centendrio da Revolucdo

Se a medida do lado do losango BELO é igual
a2cm, a drea do ret@ngulo BALU serd igual a

Francesa (1789). a) 3«/§ch

Em estilo Art Nouveau, ela foi feita em ferro e 2

inaugurada em 31 de marco de 1889. o) 3\/§ch
c) 5J3cm?
d) ?ch
e) 24/3cm?

Trigonometria

374 m i

Com as informagdes obtidas a partir da
ilustracdo, e usando \/5 =1,7, qual é a altura
da Torre Eiffel, em Paris?

a) 266,4m
b) 291,3m
c)317.9 m
d) 350,5 m
e) 3742m

6. (UNESP - SP) Na figura, BELO € um losango

com vértices E e O nos lados BA e LU,
respectivamente, do retdngulo BALU. A
diagonal BL de BALU forma um angulo de
30° com o lado LU, como mostra a figura.

7. (UECE - CE) José caminhou na praia em linha

reta deslocando-se do ponto X ao ponto Y,
perfazendo o total de 1.200 m. Quando
estava no ponto X, vislumbrou um navio
ancorado no ponto Z de tal modo que o
angulo YXZ era de aproximadamente 60
graus. Ao chegar ao ponto Y verificou que o
angulo XYZ era de 45 graus. Nessas
condicoes, a disténcia do navio a praia, em
metros, &€ aproximadamente igual a
Considere tg(60°) aproximadamente igual a
19

ﬁ.

a) 720
b) 760
c) 780
d) 740

(ENEM) O mastro de uma bandeira foi

instalado perpendicularmente ao solo em
uma regido plana. Devido aos fortes ventos,
frés cabos de aco, de mesmo comprimento,
serdo instalados para dar sustentacdo ao
mastro. Cada cabo de aco ficard
perfeitamente esticado, com uma
extremidade num ponto P do mastro, a uma
altura h do solo, e a outra extremidade, num
ponto no chdo, como mostra a figura.




Considere os seguintes valores das razoes
trigonométricas:
P o sen a CoSs a tg o
h 40° 0,64 0,77 0,84
50° 0,77 0,64 1,19
Os cabos de aco formam um angulo o. com A altura AB, em metros, &€ igual a:
o plano do chdo e instalacdo:
Por medida de seguranca, hd apenas trés a) 2120 b) 2246 c) 2320 d) 285,6

opcodes de instalacado:
-opcdol:h=1Tme a=30°
-opcdoll:h=12me a=45°
-opcdolll:h=18me a=60°

A opcdo a ser escolhida é aguela em que a
medida dos cabos seja a menor possivel.

Qual serd a medida, em metro, de cada um
dos cabos a serem instalados?

2243

a)

3
b) 1W2
c) 1242

d) 1243
e) 22

(UERJ = RJ) Admita que uma pessoa na
posicdo P avista o ponto A mais alto de um
morro sob um angulo de 40°. Ao caminhar
100 m sobre a reta horizontal PB, até a
posicdo Q, ela avista o mesmo ponto sob o
adngulo de 50°. O esquema a seguir
representa essa situacdo, sendo AB a
altura do morro em relacdo a reta

horizontal PB.
A

10. (FUVEST - SP) Na figura, tem-se AE paralelo

a CD, BC, paralelo a DE, AE=2,
a=45°, B=75°. Nessas condi¢gdes, a

distancia do ponto E ao segmento AB é
igual a

A B

Interbits®
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Trigonometria

Gabarito - Aula 01

| 10 |1 [2]3]/4 [5]6]7]8]9]
0/ |* |D|B|B [C|B|B|C|D|
Al

1)

a)x = 50-J3ey=50
b) x =603 ey=30/3
c) x=10/3ey=10

d) X:%e y=5\/§

Ir para resolugdes

TRIGONOMETRIA NO
TRIANGULO QUALQUER
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Lei dos Cossenos

Num fringulo qualquer, o quadrado da medida
de um lado é igual d soma dos quadrados das
medidas dos outros dois lados, menos duas vezes
o produto das medidas destes lados pelo
cosseno do dngulo formado por eles.

lo2=b2+c2 -2 .b.c.cos A

lb2=a2+c2-2 .a.c.cos B

c2=a2+b2-2.a.b.cos ¢



https://youtu.be/Y_RXbDUivdQ

Lei dos Senos

Num fringulo qualquer, os lados sdo
proporcionais aos senos dos dngulos opostos. A
razdo de proporcdo € o di@metro da
circunferéncia circunscrita ao fringulo.

a o) C
_ = _ = A:QR
senA senB senC
A
B
C:
[/

Para a + B = 180°, temos:
seno=senff € CcosP =-Ccosa

Exemplos:

sen 150° = sen 30° :l

cos 135°=—cos 45° = -\/5

1) No tringulo ABC sdo dados:
A =60% B=45=75¢e AC =4.Calcular:

a) olado BC
b) o raio da circunferéncia circunscrita

Resolucdo:

a) Pelo teorema dos senos, vem:

X _ 4 - X 4
sen60°  sen45° ﬁ Q
2 2
= 2.x =43
_48 2
:X—VE*.U?
.-.x=2\/g
p)
OA=2R: 26 =
sen A sen 60°
26 V3
——=2R=2J6="F.2R
Fe =26 Z
2
_2J6 3
“R="F 7

2) Calcule a medida do lado x nos friGngulo
abaixo:

Resolucdo:
Aplicando o teorema dos cossenos, vem:

a2=b2+c2-2.b.c.cos A
X2=42+ 32-2.43.cos 60°
X2=16+9—24.(1/2)
x2=25-12

x2=23

L X=+23

Trigonometria
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PROPOSTOS
8cm
1 . Calcule a medida do lado x nos fringulos
abaixo: 2. Num paralelogramo, cada é&ngulo agudo
' mede 30° e os lados que formam cada um
a) desses Angulos medem 3\/5 cm e 5 cm.
Calcule a medida da menor das diagonais
° desse paralelogramo.
60 8
S a) J6cm
b) J3em
ya " c) 3/3cm
d) V7 cm
o) e) 153 cm
60° 4
X 3. Considerando a figura calcula-se que a
medida do lado x é:
A
£— s
\/ﬁ 546 cm
c)
60°
/ B c
X
(/
a) V3++2
X b) 1+4/3
5.2 c) 10
d) V3
©
s 4 . . .
= « (UFPR - PR) Dois navios deixam um porto ao
% d) mesmo tempo. O primeiro vigja a uma
@ velocidade de 16 km/h em um curso de 45°
= 70° em relagdo ao norte, no sentido hordrio. O
X segundo viaja a uma velocidade 6 km/h em
83 um curso de 105° em relacdo ao norte,
também no sentido hordrio. Apds uma hora
45° de viagem, a que distancia se encontrardo
— separados os navios, supondo que eles




tfenham mantido o mesmo curso e
velocidade desde que deixaram o porto?

a) 10 km.
b) 14 km.
c) 15 km.
d) 17 km.
e) 22 km.

5. (UFPB — PB) A prefeitura de certa cidade vai

construir, sobbre um rio que corta essa cidade,
uma ponte que deve ser reta e ligar dois
pontos, A e B, localizados nas margens
opostas do rio. Para medir a distGncia entre
esses pontos, um topdgrafo localizou um
terceiro ponto, C, distante 200m do ponto A e
na mesma margem do rio onde se encontra o
ponto A. Usando um teodolito (instrumento de
precisdo para medir angulos horizontais e
angulos verticais, muito empregado em
trabalhos  topogrdficos), o  topdgrafo
observou que os d&ngulos BCA e CAB

mediam, respectivamente, 30° e 105°,
conforme ilustrado na figura a seguir.

Interbits®

Com base nessas informacdes, € correto
afirmar que a distdncia, em metros, do ponto
A ao ponto B é de:

a) 2002
b) 1802
c) 150+/2
d) 1002

e) 5042

6. (PUC = RS) Uma empresa gadcha possui trés

grandes centros de distribuicdo nas cidades
de Pelotas, Porto Alegre e Santa Cruz do Sul.
O fransporte de suas cargas é feito por
aeronave e o percurso entre as cidades é
feito em linha reta, conforme a figura
abaixo.

Erechim ®

Passo Fundo
.

Caxias do Sul
.

Santa Cruz
dosul Novo Ha.mburgo

i Santa Maria®
Uruguaiana Porto Alegre

Santana do Livramento

A distGncia, em linha reta, de Pelotas a Porto
Alegre é de 200 km e a disténcia de Pelotas a
Santa Cruz do Sul é de 250 km. Sabendo que a
aeronave saiu de Porto Alegre e levou 30
minutfos para chegar a Santa Cruz do Sul, quall
foi a velocidade média da aeronave, em
km/h?2 Considere cos B=0,8.

a) 100
b) 150
c) 300
d) 350

7. (UFRGS - RS) Na figura abaixo, hd dois

hexdgonos regulares de lado a com o
vértice B em comum. Os pontos A, B e C sdo
colineares.

A

A C

SuperProfessor®

A dist@ncia entre os pontos Ae C é

Trigonometria




Trigonometria

o) Xa
c) J3a

d) 23 a.
e) 3J/3a

8. (UNICAMP —SP) No losango abaixo, qual é a
medida do comprimento do segmento BE?

9. (UNICAMP - SP - adaptada) A figura seguinte

mostra um friéngulo retdngulo ABC. O ponto
M é o ponto médio do lado AB, que é a

hipotenusa.
C H
6
5
o
A M B

O valorde cosa €

7
a) ~o5
5
b) n
1
C) E
o B

10. (ENEM) Sejom a, b e ¢ as medidas dos
lados de um tridngulo reté@ngulo, tendo a
como medida da hipotenusa. Esses valores
a, b e csdo, respectivamente, os dimetros
dos circulos Ci, C2 e Cs como

apresentados na figura.
Circulo C,

Circulo Cg4

SuperProfessor®

Circulo C,

Observe que essa construcdo assegura,
pelo teorema de Pitdgoras, que drea
C, =area(C,)+area (Cj).

Um professor de matemdtica era
conhecedor  dessa construcdo e,
confraternizando com dois amigos em
uma pizzaria onde sdo vendidas pizzas
somente em formato de circulo, langou um
desafio: mesmo sem usar um instrumento
de medicdo, poderia afirmar com certeza
se a drea do circulo correspondente &
pizza que ele pedisse era maior, igual ou
menor do que a soma das dreas das pizzas
dos dois amigos. Assim, foram pedidas trés
pizzas. O professor as dividiu ao meio e
formou um tringulo com os didmetros das
pizzas, conforme indicado na figura.

Meia pizza do
professor
de matematica

Meia pizza
do amigo 1

Meia pizza
do amigo 2

A partir da medida do &ngulo o, ©
professor afirmou que a drea de sua pizza
€ maior do que a soma das dreas das
outras duas pizzas.




A drea da pizza do professor de
matemdtica é maior do que a soma das
dreas das outras duas pizzas, pois

a) 0°<a<90°
P) a=90°

C) 90° <a<180°
d) a=180°

e) 180° < a < 360°

Gabarito — Aula 02

0 234
D|C|B

67819

clplc]|a
II----------
c) 13 d) 8V2

1) a)7
e) 4/6

b)1ou3

Ir para resolugcoes

AUIL/A 03

CIRCUNFERENCIA
TRIGONOMETRICA

1. Unidades de medida de angulos

e Grau: Se dividirmos uma circunferéncia em
360 partes congruentes, cada uma dessas
partes € um arco de medida um grau (1°)

1 . . .
1°=——da circunferéncia que o contém
360

Submultiplos do Grau: 1 grau pode ser dividido
em 60 minutos (1° = 60°) e ainda 1 minuto pode
ser dividido em 60 segundos (1'=60"")

Trigonometria



https://youtu.be/8mE4Ndo6KbQ

Trigonometria

e Radiano: 1 radiano é a medida de um arco
cujo comprimento € igual co raio da
circunferéncia na qual se enconfra o arco a
ser medido.

comprimento = 2r

1

2. Comprimento de uma circunferéncia -
Conversao de unidades

O comprimento de uma circunferéncia é dado
por:

C=2n.1

Isso nos indica que o raio “cabe” 21T vezes nesse
comprimento. Logo, como um arco de
comprimento igual ar mede 1 radiano, um arco
de comprimento 2ar mede 2nrad. Dai vem que
2nrad e 360° sdo equivalentes.

360° & 2nrad| ou ainda: [180° & = rad

Grau 0° | 90° | 180° | 270° | 360°

3n
2

1) Determinar, em radianos, a medida do arco
120°

Radiano | O 27

oA

Solucdo:

180° < 11 rad
120° & x rad

120°.m
X =
180°

x:2—nrod
3

. . 5nt
2) Determinar, em graus, a medida do arco —

3
rad.
Solucdo:
o= o= 51 = 300

3) Quanto mede, em graus um arco de 1
radiano?

Solucdo:
Como = rad (aproximadamente 3,14 rad)

correspondem a 180°, podemos fazer a seguinte
comparacdo:

3,14rad < 180° 180°
S X=
Tradox 3,14
x=57,3°

3. Circunferencia trigonométrica

Denomina-se circunferéncia trigonométrica a
circunferéncia de raio unitdrio, com centro na
origem de um sistema cartesiano. Adota-se por
convencdo o sentido anti-hordrio como sentido
positivo de orientacdo dos arcos, e o sentido
hordrio como sentido negativo de orientacdo
dos arcos.

y A
90°

A(1,0) | 0°
180° 0 360°
21 rad

D ©
— rad | 270°
2

Perceba que os eixos coordenados dividem a
circunferéncia em quatro partes, que a partir de
agora, chamaremos de quadrantes.




» 1° quadrante: arcos entre 0° e 90°, medidos a
partir da origem.

» 2° quadrante: arcos enfre 90° e 180°, medidos
a partir da origem.

» 3° quadrante: arcos entre 180° e 270°, medidos
a partir da origem.

» 4° quadrante: arcos entre 270° e 360°, medidos
a partir da origem.

4. Arcos Congruos

Dois ou mais arcos sdo cbéngruos quando a
diferenca entre seus valores € um multiplo de
360° ou 2n rad.

m 7mm 13
Exemplo: —,—,—....,

3 3 3
Veja que: oI iomo

3 3

AL

3 3

ISH:E+2112

3

vi

Veja que esses arcos possuem a  mesmd
extremidade e diferem apenas no nUmero de

~ 1 ,

voltas. A expressdo x:§+2k.1'r, kez ¢é
. N T
denominada expressdo geral do arco de g

M, L . ~ o
onde 5 € a primeira determinacdo positiva.

3. Arcos Simétricos

Um arco de medida x no 1° quadrante possui
simétricos nos demais quadrantes. A medida de
cada arco simétrico de x nos demais quadrantes,
em graus ou radianos, é:

Simétrico de x no 2° quadrante = 180° — x (r - X).
Simétrico de x no 3° quadrante = 180° + x (n + X).
Simétrico de x no 4° quadrante = 360° — x (2r - X).

A

180°

Trigonometria
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n=180°

B ———
EXERCGICIOS
PROPOSTOS

1 . Complete a tabela abaixo:

Graus Radianos
30°

1200
315°

10T
El
T
20
417
3

2. (UDESC - SC) O relégio Tower Clock,

localizado em Londres, Inglaterra, é muito
conhecido pela sua precisdo e tamanho. O
dngulo interno formado entre os ponteiros
das horas e dos minutos deste reldgio,
desprezando suas larguras, as 15 horas e 20

minutos é:
T T T T T
a)— b)— c)— d)— e)—
12 36 6 18 9

3. (UECE - CE) Em umreldgio analdgico circular

usual, quando a hora observada é 6n20min,
a medida em graus do menor dngulo entre
o ponteiro das horas e o ponteiro dos
minutos é

a)é8  b)62  c)é5 d) 70

4. ( ENEM ) Nos X-Games Brasil, em maio de

2004, o skatista brasileiro Sandro Dias,
apelidado “mineirinho”, conseguiu realizar a
manobra denominada “900", na
modalidade skate vertical, tornando-se o
segundo afleta no mundo a conseguir esse
feito. A denominacdo "900" refere-se ao
nUmero de graus que o atleta gira no ar em
torno de seu préprio corpo, que no Caso,
corresponde a

a) uma volta completa

b) uma volta e meia

c) duas voltas completas
d) duas voltas e meia

e) cinco voltas completas

5. Determine a soma dos niUmeros associados

as proposicoes verdadeiras:

01. Quanto ao arco 4555°, é correto afirmar
qgue pertence ao tferceiro quadrante e
fem como um de seus arcos congruos o
angulo de 4195°

02. Um reldgio marca que faltam 20 minutos

para o meio-dia. Entdo, o menor dngulo
formado pelos ponteiros das horas e dos
minutos é 110°

04. 400° e 940° sGo arcos cdngruos

08. Na competicdo de skate a rampa em

forma de U tem o nome de vert, onde 0s
atletas  fazem  diversas manobras
radicais. Cada uma dessas manobras
recebe um nome distinto de acordo
com o total de giros realizados pelo
skatista e pelo skate, uma delas é a 180
allie frontside™, que consiste num giro de
meia volta. Sabendo-se que 540° e 900°
sdo congruos a 180° um atleta que faz
as manobras 540 Mc Tuist e 900 realizou
giros completos de 1,5 e 2,5 voltas
respectivamente.

16. A medida de um &ngulo o € 1 radiano. A

medida de a em graus é tal que
50° <a<40°




i el 2

6.

g

(UEG - GO) Dois pontos percorrem uma
circunferéncia de raio unitdrio em sentidos
conftrdrios, partindo do mesmo ponto no
mesmo instante. Um percorre a distdncia de

Manod no sentido anti-hordrio e paraq,

431
enquanto o outro percorre Trcud no

sentido hordrio e também para. Quando os
dois pontos terminam o percurso, a disténcia
entre eles &

a) Trad
6

b) T rad
3

7. (UEPG - PR) Sobre arcos e dngulos, assinale o

que for correto.

01. O menor dngulo formado pelos ponteiros
de um relégio que estd marcando 1 hora
e 40 minutos é 170°.

02. Um trem desloca-se na velocidade
constante de 60km/h num frecho
circular de raio igual a 500m. Entdo, em

um minuto ele percorre um arco de
2rad.

04. Uma pessoa caminhando em volta de
uma praca circular descreve um arco de
160° ao percorrer 120m. O diGmetro da
praca é maior que 100m.

08. Em 50 minutos, o ponteiro dos minutos de

L 5m
um reldgio percorre ?rod.

(ENEM) Sobre um sistema cartesiano

considera-se uma malha formada por
circunferéncias de raios com medidas
dadas por numeros naturais e por 12
semirretas com exiremidades na origem,

. T
separadas por dngulos de Zrc|d, conforme

a figura.

/
{
/
7
Interbits®

Suponha que os objetos se desloguem
apenas pelas  semirretas e pelas
circunferéncias dessa malha, ndo podendo
passar pela origem (0; 0).

Considere o valor de m com aproxima¢do
de, pelo menos, uma casa decimal.

Para realizar o percurso mais curto possivel
ao longo da malha, do ponto B até o ponto
A, um objeto deve percorrer uma distancia
igual a

a) 21'r.1+8
3

b) 211.2 46
3

o) 211.3+4
3

21.4

+2

9. (ENEM) Pivé central € um sistema de irrigacdo
muito usado na agricultura, em que uma drea
circular é projetada para receber uma
estrutura suspensa. No centro dessa drea, hd
uma tubulacdo vertical que transmite dgua
através de um cano horizontal longo,
apoiado em torres de sustentacdo, as quais

Trigonometria



Trigonometria

giram, sobre rodas, em torno do centro do
pivo, também chamado de base, conforme
mostram as figuras. Cada torre move-se com
velocidade constante.

Um pivd de trés torres (Th, T2 e Ts) serd instalado
em uma fazenda, sendo que as dist@ncias
entre torres consecutivas bem como da base
a torre T; s@o iguais a 50 m. O fazendeiro

pretende ajustar as velocidades das torres, de
tal forma que o pivdé efetue uma volta
completa em 25 horas. Use 3 como
aproximacdo para .

Para atingir seu objetivo, as velocidades das
torres T, T2 e Tadevem ser, em metro por hora,
de

a) 12,24 e 36
b)6,12e 18
c)2.4e6

d) 300, 1200 e 2700
e) 600, 2400 e 5400

1 0. (UEM - PR) Sobre trigonometria, assinale o
qgue for correto.

01. A medida angular de um arco de
circunferéncia é igual ao d&ngulo
central que forma esse arco.

02. O comprimento de um arco de
circunferéncia é numericamente igual
ao angulo central que forma esse arco
em qualguer circunferéncia.

04. Se o comprimento de um arco de uma
. ~ . P T ~
circunferéncia é 2 e se o dangulo

central que o forma é de 45°, entdo o
raio da circunferéncia é 1.

08. O dngulo de -300° é congruente a g

16. Suponha que a distdncia do seu ombro
até a ponta do seu dedo tem 1,10m.
Entdo a medida do arco desenhado no
ar pela ponta do dedo ao mover o
braco da posicdo paralela ao corpo
até a posicdo perpendicular € de

11
—mm.
20
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2. Seno e cosseno de alguns arcos

SENO E COSSENO NA Arcos Extremos - Pontos dos eixos (A, B, C, D)
CIRCUNFERENCIA 90’“% ynB(OH
TRIGONOMETRICA f\ /\

m 0° , C(1,0) A(1,0),
180° 360° 21 x X
Flroe D(O,-1)

Ponto A- cos0®=cos0 =1

sen0®°=sen0=0

0 — 1 -

1. Definigoes C0s90° =cosZ =0
Ponto B:

sen90° =senl =1
Seja a medida do arco AM na 2
circunferéncia trigonométrica a seguir: cos180° = cost = -1
senl180°=senm=0

cos270° = cos%_r =0

Ponto C :{

PontoD: 3
sen270° = sen?rr =-]

senol - Arcos Notdaveis

y

cos 30° =cos

Ry

o [d o | T

sen30° =sen—= 2

K B
~[&
-

i

O seno de a é a ordenada do ponto M.
O cosseno de o € a abscissa do ponto M.

O eixo vertical € chamado de eixo dos senos € o
eixo horizontal € chamado de eixo dos cossenos.

==/ cos 45° =cos

sen45° =sen

Observe que seno e cosseno assumem valor
mdximo igual a 1 e minimo iguais a - 1 visto que
o raio da circunferéncia trigonométrica tem

Cos 60° = cos . -
medida unitdria. N

Trigonometria

3
) sen 60° = seng

l—]gc:OScxs] e —1ssenas1|

/o ~E) C NS



https://youtu.be/FAUdJJQwc7M

Medida| 0° (3,?] s (600 (gg) 180° [232] 360° A S —
doarco| () 5 () o) | en EXE @@D @I] @@
o | o | PROPOSTOS

sen 0

M= Mlﬁn w=

cos 1

3. Arcos Simétricos

Em graus:

2° QUADRANTE: |C0s(180°-x)=-cosx
sen(180°-x) =senx 1. petermine a soma dos numeros associados

3° QUADRANTE: cos(180°+X) = - COs X as proposicdes verdadeiras:
sen(180°+x) = -sen x
4° QUADRANTE: c0os(360° - x) = COs X 01. O valor numérico da expressdo
" sen(360°-x) = -senx sen90°.cos0” +cos180°.sen270° 4 5
Em radianos: sen’0° +cos’180°
' 02. Sendo A = 60° e B = 120° temos
_ senB=sen AecosB=-cos A
2° QUADRANTE: {cos(rr X): cosX 04.Se A+ B =2360° entGo sen A=sen B
sen(rm-x)=senx 08. A equacdo sen x = 2m — 9 admite solucdo
3° QUADRANTE: {cos(rr+x):—cosx para4<m<5
sen(mm+x) =-senx 16. cos 165°+sen 155°-sen 25°+cos 15° =0

4° QUADRANTE: {COS(QW -X)=COS X

sen(2m-x) =-senx 2. (UERJ-RJ) O circulo a seguir tem o centro na

origem do plano cartesiano xy e raio igual a 1.

FREMPLOS: Nele, AP determina um arco de 120°
cos150°:-cos3o°:_£ Ay
P
sen135° =sen 45° = g
A >
c0s210°=-cos 30° = ﬁ
2

sen225° =-sen45° = Sl
As coordenadas de P sdo:

cos315° =cos 45°:£ a (-

sen300° =-sen 60° = Ty

Trigonometria
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3. Determine o seno de 1935° e marque a
opcdo correta.

O)Q
2
b) 1

c) =

4. (UFJF-MG) Considere o ciclo tfrigonométrico,

os pontos A, B, C, D, Ee osnumerosb, c,d, e
conforme a figura abaixo

B

b = cos AB

A c=cos AC

d = cos AD

e = cos AE

Arelacdo correta entre b, ¢, d, e:

ajc<d<b<e
b)c<b<e<b
c)b<e<c<d
djd<b<c<e
e)d<e<b<c

5. O valor de cos (2.280°) &

a) 3
1

o) 7
N

C) '7.

9-£

Dtvel 2

6. (PUC - RJ) Seja x= 12cos[]67”j+6sen(gj.

Assinale o valor de x:

a) -3
b) -1
c)O

d =

7. (CEFET — MG) A figura abaixo representa uma
circunferéncia trigonométrica em que MN é

A . Sm .
di@metro e o dngulo a mede - radianos.

y

Interbits®

A razdo entre as medidas dos segmentos AB e
AC é

a) 26v3. b) V3. ¢ ? d) g

8. (UPF — RS) Reescrevendo os dados da tabela
em forma de matriz, temos:

11,75 24,5 6,7
A= 24 12 1,2
3.06 14,6 1,44

Considerando que Qj, com 1<i<3, 1<j<3,

sdo os elementos da matriz A, entdo

Qoy -
cos(un]rod vale:
Q33

Trigonometria



As coordenadas dos vértices do retdngulo
sdo dadas por:

U K2R

9. (ENEM) Um satélite de telecomunicacdes, t
minutos apds ter atingido sua orbita, estd ar
quildmetros de distancia do centro da Terra. 5 _[ \/§\/§J
Quando r assume seus valores méximo e |2 )
minimo, diz-se que o satélite atingiu o

apogeu € O perigeu, respectivamente. C= N2 3
Suponha que, para esse satélite, o valor de r 2 2
em funcdo de f seja dado por
D= (@ _ﬁ]
2" 2]
()= 5865
1+0,15.cos(0,06t)
Um cientista monitora o movimento desse Assim, & necessariamente verdadeira a
satélite para controlar o seu afastamento do desigualdade
cenfro da Terra. Para isso, ele precisa
calcular a soma dos valores de r, no apogeu a) Tea< 2n
e no perigeu, representada por S. 2 3
b 2 3n
O cientista  deveria  concluir  que, ) = 4
periodicamente, S atinge o valor de 37 517
c) T <a<—
a) 12765 km.
b) 12 000 km. d) X ca<n
c) 11 730 km. 6
d) 10 965 km. e)rr<a<7—ﬂ
e) 5865 km. 6

10. (INSPER) Na figura, em que estd
representada a circunferéncia
frigonométrica, P é a extremidade de um
arco trigonométrico da 1% volta cuja
medida, em radianos, € igual a a. Observe
que P é um ponto do 2° quadrante
localizado no interior do retngulo ABCD.

1y

Interbits®

2
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RELACAO FUNDAMENTAL DA
TRIGONOMETRIA

A
% rad
P(cos «, sen «)
sen af.]= ) ;
1/
 rad a |7£ 2mrad
o} cos « o
%‘T rad

Aplicando o teorema de Pitdgoras no tridngulo
reténgulo cinza, obtém-se:

sen?a + cos?a =1

A relacdo vista também vale para arcos com
extremidades fora do primeiro quadrante.

Exemplo:

T 12
Se E <x<T1 e sen(x)= E calcular cos (x).

Solucdo:
sen’a +cos?a =1, temos:

2
12 +cosx =1
13

cos?x = l—E
169

<:oszx=§—><:osx=ii
9 3

T
Como — < x <T1T, temos:
2

5
COSX=-—
13

B ———
EXERCICGIOS
PROPOSTOS

i 12
1. Se 5<x<rr esenx= B,colculorcosx.

O)-Z
3
b)-=
) 4
i
c)—
4
5
d)- =
) 13

Trigonometria
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Trigonometria

1
2. (PUC-MG) Se cos a. = —z e a € um angulo do

terceiro quadrante, entdo, o valor de
sen a € igual a:

Jis

a)-—
4
N
4
K
c)—
4
d)—\/E
4
Jis
e)—
4

3. Se senx:%, com O<x<%, calcule

COS X.

3
4. Se cos a = z e a € um dangulo do quarto

quadrante, entdo, o valor de sen a € igual a:

Jis
a)-—
4
e
4
J7
c)-—
4

5 (PUC - RS) Para representar os harménicos

emitidos pelos sons dos instrumentos da
orquestra, usam-se fungcdes trigonométricas.

A expressdo 2sen’x +2cos?x-5  envolve
~ 3
estas funcodes e, para m<x< - seu valor

de é:

a)-7 b)-3 c)-1

d) 2m-5 e) 3m-5

6. (ACAFE - SC) Assinale o valor correto de k,
sendosenx=1+4kecosx=1,comkeR.

7. Determine o maior valor de g, de forma que

se fenha simultaneamente senNxXx=— e
a

COSX = Ja+1 ,com 0<x<90° .
a

a) 0
b) 1
c) 2
d) 3
e) 4

8. Sesenx+cosx= ,entdo senx.cosx é

2
2

igual a:
a) -05
b) 1.5
c) -025
d) 04
e) -04

WY e 5

i

9. Qual é o valor da soma
S =sen’10° +sen’20° +sen*30° +... +sen’80°¢

a)
b)
c)
d)
e)

A WN—O




10. (UFTM) Dado um ftriéingulo isésceles de

lados congruentes medindo 20 cm, e ©
angulo a formado por esses dois lados, tal
que 4sena = 3cosa, determine:

a) O valor numérico de sena.
b) O perimetro desse tringulo.

Gabarito — Aula 05
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EQUAGCOES

TRIGONOMETRICAS

1. Equacgoes Trigonométricas

Equacdes Trigonométricas sdo aquelas na qual a
incoégnita faz parte do arco de alguma funcdo
trigonométrica. SGo exemplos de equacdes
trigonométricas:
1) cosx =1 2) 2sen2x + 3cosx-2=0
Ndo é possivel estabelecer um método para
resolver todas equacdes trigonométricas, pois
existe uma infinidade, para isso apresentaremos
alguns tipos bdsicos.

Equagoes da forma sen x =m

Resolver equacdes da forma sen x = m
(-1 <m < 1) significa definir os valores de x cujo
seno seja igual ao valor de m. Acompanhe o
exemplo abaixo:

J3

Resolver a equacdo sen(x) = -
Resolucdo:

Observe que os pontos A e B sGo exfremidades

J3

dos arcos cujos senos sAo iguais a -

Trigonometria




@©
=
s

]

€

(]

c

o

&0
=
'_

—1

No intervalo 0 < x £ 2r a equagdo possui duas
solucoes:

2n
n

i
X=—ouX=
3

g=)T 21
3 3

A solucdo geral, caso o enunciado ndo forneca
o intervalo dado é:

2
S={XGR|x=g+k.2Troux=?n+k.2n,keZ}

Equagoes da forma cos x =m

Resolver equacdes da forma cos x = m
(- 1T <m < 1) significa definir os valores de x cujo
cosseno seja igual ao valor de m. Acompanhe o
exemplo abaixo:

52

Resolver a equacdo cos(x)= >

Resolucdo:

Observe que os pontos A e B sdo exfremidades

V2

dos arcos cujos cossenos sao iguais a Y

oIS

No infervalo 0 < x < 2rn a equagdo cos(X)=——

Vaui

. - T
possui duas solucdes: X = z ou X = T

No entanto, precisamos encontrar os arcos
simétricos aos citados acima visto que
procuramos os valores de x que facam o cosseno

V2

ser —7. Pela simetria de arcos vistos na aula 3,

femos:
3 _om
X=— 0ou X =—
4 4
§=J3M 57
4 4

A solucdo geral, caso o enunciado ndo forneca
o intervalo dado é:

3
S= X€R|X=iT+k.2ﬂ,k€Z

5m 3 . .
Observe que T e- _T sGo arcos congruos.

wnid{



B ——
EXERCGICGIOS
PROPOSTOS

1 . Resolver, no infervalo 0 < x < 2x, as seguintes
equacoes:

a) senx= -1
b) cosx=0

¥3
2

c) senx=
d) senx=-—

e) cosx=—

AR NS

f) cosx=-—

2

2. Determine, em graus, o valor real x, que
satisfaz a equacdo: 2 sen?x — 5sen x + 2 =0

para o<x<g,

3. (UEG - GO) Sabendo-se que sen(x)=% e

que x é um angulo do 1° quadrante, o
valor da expressdo sen(4x)-cos(4x) é

1
b) —
)2

J3+1

c)2

d) 2

4. (INTEGRADO MEDICINA) Pedro é professor de

matemdtica e propds um desafio aos seus
alunos, no qual daria um ponto exira na
média de quem conseguisse dizer o nUmero
de raizes da seguinte equacdo
trigonométrica:

2sen?x-senx-1=0
Sabendo que 0 < x < 360°.

Jodo conseguiu acertar o desafiol Qual foia
resposta de Jodo?

a) 3.
b) 4.
c) 0.
d) 1.
e) 2.

5. Sendo x e [O, g} e 2sen’x-3cosx = 0, entdo

X vale
a)
b) —

c) —

d) —

6. No infervalo 0<x<4m a equacdo
25en2(x)+sen(x)—1:0 possui  quantas

solucdoes?
a) 5
b) 6
c) 7
d) 8
e) 9

Trigonometria




7. (ACAFE - SC) O nUmero de solugcdes da
equacdo 2COSQ(X)—Sen(X)=] no intervalo
[0,2m1] &

a) 2
b) 3
c)1
d) nenhum

8. (MACK - SP) O conjunto solucdo da
equacdo 2sen2x =43, 0<x<2m é

a) {g

¥«
13203

S
w|
N
|
(6]
3
H_J

w|
«|

o

(@)
NERNERIE

°

ERSIERR

w|ld w
—

N
3
N
3
-

w|y o
o4 |
%’_/

@o\g\ Pivel 3

@©
=
s

]

€

(]

c

o

&0
=
'_

9.

(UECE - CE) A soma dos elementos do

conjunto formado por todas as solugcdes, no
intervalo [0, 2m], da equacdo

25en4(x)—35en2(x)+1 =0 éiguala

Gabarito — Aula 06

| |0 |1 12 /3[4 [5/6[7[89
a) 3 (0| [* |30|c|B [A[B[A[C|D
S; ;hr- it/ | [ | | [ | |
T
d) 6m 1)

1 0. (UPF - RS) A quantidade de solugdes que

a equacdo trigonométrica

1
sen*x - cos*x = 2

[0, 3] é:

admite no intervalo

a) o
b) 2
c) 4
d) 6
e) 8

oz ws-(2 %] ofs2] ol
2 2 2 3 3 6 6
of5’) o]
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TANGENTE NA
CIRCUNFERENCIA

TRIGONOMETRICA

1. Definicao

Considere um arco AM de medida «a
T
(a # 5 +kim; k e Zj . Define-se como tangente

do dngulo a como a ordenada do ponfo Q,
inferseccdo do eixo das tangentes com o

prolongamento do raio OP.

v t
tga/
m A
M-----=
I
! |
|
R
0 M A x
Tga=A7T

2. Sinais da Tangente

Trigonometria



https://youtu.be/v6SnKV50zHg

Trigonometria

Observe que a fangente assume valores positivos
no primeiro e terceiro quadrantes e negativos no
segundo e guarto. Abaixo segue um resumo dos
sinais da funcdes seno, cosseno e tangente.

3. Tangente de alguns arcos

e ARCOS EXTREMOS

Vax R
9002
i 0° >
180° 360° 2 X
3.275_ 270° eixo das
tangentes

E de imediato a verificacdo das tangentes dos
arcos extremos:

o.em graus 0°
o emradianos | 0

° [ 180° | 270" | 360Q°
n 3r 2n

2

o| 4| o

tga 0

O
| NaS

Sabemos ainda que:

X
¢ em graus 30° | 45° | e0°
o. em radianos T T
4 |3

tg o - 1

&

4. Arcos Simétricos

Com o auxilio da simetria de arcos, &€ possivel
obter, através dos principais arcos, as tangentes
de arcos dos demais quadrantes.

Em graus:

2° QUADRANTE: tg(180°-a)=-tga
3° QUADRANTE: tg(180° +a)=tga
4° QUADRANTE: g(360°- o) =-tga

Em radianos:
2° QUADRANTE: Tg(]’]’- a) =-fga
3° QUADRANTE: tg(m+a)=tga
4° QUADRANTE: tg(2m-a)=-tga

’rg150°=—’rg30°=—\{3§

tg135° =-tg 45° = -1

1@,2100=t930°=‘/3§

1g225° = tg 45° =1




Ne

1g330° =19 30° = -
tg315° =-tg 45° = -1

4. Relagcdo enitre tangente, seno e
cosseno de um mesmo arco

Seja a a medida de um arco trigonométrico com

.I-I- . s 7 e ~
a# 5 +k1T; k € Z, é sempre vdlida a relacéo:

sena
fga =
cosa
Justificativa:
At
7
v
B(O, 1)
P
sena—----°
1/
C(—1,0) “ =Q A(l1, 0)
@] aﬁa X

Note que na figura acima os tridngulos OTA e
OPQ s@o semelhantes (os triingulos possuem um
dngulo em comum e um angulo reto).

AT A0  tga _ 1
= N =

QP QO sena  Cosa

_ sena

Entdo:

Portanto: fga

Cosa

I *
EXERCIGIOS

PROPOSTOS

1 . Dados que:
1g20°=0,36
1g42°=0,90
1g76°=4,01

Calcule os valores de:

a)tg160°
b)tg222°
c)tg284°

2. O valor de tg 1575° &

a)-/3 b)—g c)l d)-1 el3

3. Se cos(x)=—2,n<x<3—n, entdo é
13 2

CORRETO afirmar que o valor de tg (x) é:

a)-5/13
b) -5/12
c) 5/13
d) 5/12
e) 0,334

4. (UDESC - SC) Sendo x um arco do segundo

3
quadrante tal que sen x = — , o valor de tg x
7

é:

Trigonometria
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104/10
a)

3
34/10
b) ——
20
2
c:)——3
5

3410
d) -——
20
104/10
e)-
3

5. (EFOMM) Considere a matriz quadrada B, de
ordem 3, representada abaixo.

sen210° sené30° 1g225°
B= 2 y -2
cos720° cos1.440° tg180°

Se o determinante dessa matriz éiguala 1, o
valor de y corresponde a

a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e) 5.

"\

6. Analise as afirmacdes a seguir e assinale a
alternativa que aponta as corretas.

l. sen 30° =-sen 930°.

ll. cos 30° = cos 330°.

lll. tg 30° = tg 240°.

V. A+B>0, sendo
A =(cos a+cos b)(cos a-cosb) e
B=(sena+senb)(sena-senb).

a) Apenas | el
b) Apenas | e lll.
c) Apenas i elll.
d) Apenas |l e V.
e) Apenas il e IV.

7. (UDESC - sC) Se tg 200 = a, o valor de
1g160° +1g340° &

tg200°
a) 2
b) —a
c) O
d) a
e) -2

enx 1
8. (UEMG - MG) Seja A:{S X } com
cosx 1

0<x<2m e sabendo que det A =0, temos
que x =

9. (UEPG — PR) Considerando que A = cos(x) e
B = tg(x), em que sen(x):—% e xe3°

quadrante, assinale o que for correto.

01. A-B=—1.
5
02. A2+B2>0.

04. A + B € um nUmero irracional.
08.A<0eB>0.

16. B2 <1.

10 (UFPR — PR) Seja x um arco no primeiro
quadrante.

a) Encontre o valor de sen(x) sabendo que
3
cos(x)==.
X=3

b) Encontre o valor de sen(x), sabendo que
8tg(x) = 3cos(x).
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1)
a) 036  b)0,90 c) 4,01

55 1

10) Q) e b) senx = —.

Ir para resolugcoes

AULA 0

DEMAIS RELACOES
TRIGONOMETRICAS

1. Cotangente de um arco
trigonométrico

Considere a circunferéncia trigonométrica da
figura.

Ya
B, C eixo das
[ . cotangentes
A, o A >
0 M| X
B,

Seja um arco AM de medida a (a ki k e Z) .

Define-se como cotangente do dngulo a como
a abscissa do ponto C, interseccdo do eixo das
cotangentes com o prolongamento do raio OM.

co’rgoc:BTi

e Observe que se o assumir os valores 0°, 180°
ou 360° o ponto M estard em Aj ou A2 e, logo
a reta OM ficard paralela ao eixo das
cotangentes, sendo assim, a cotga ndo
estard definida.

e Observe que os fridngulos OMM e CBO sdo

semelhantes, entdo:
oM, MM _, COsa _sena
BC BO cotga 1

Trigonometria



https://youtu.be/viCRbySpJ4Y

Trigonometria

cosa 1

sena  tga

Logo: |cotga =

¢ Notfe que as variacdes dos sinais de
cotga, segundo cada quadrante,

sdo idénticas as variagcdes de sinaqis

de tg a.
2. Cossecante de um arco
frigonométrico

Considere a circunferéncia frigonométrica da
figura.

Ya
\\D
[
Mol
A) a ITi A1 >
0 M, \ X

Seja um arco AM de medida a (a#kmkeZ).

Considere uma reta fangente ao circunferéncia
trigonométrica no ponto M e seja D sua
interseccdo com o eixo y (eixo dos senos).
Define-se como cossecante do dngulo a a
ordenada do ponto D.

cosseca =0OD

e Observe que se a assumir os valores 0°, 180°
ou 360° o ponto M estard em Aj ou Az e, logo
areta OM ficard paralela ao eixo y (eixo dos

senos), sendo assim, a cossec a ndo estard
definida.

e Observe que os tridngulos OMiM e DMO s@o
semelhantes, entdo:
oM MM 1 _sena
DO MO cosseca 1

Logo: |[COSseca =
sena

e Nofe que as variagcdes dos sinais de
cossec a, segundo cada quadrante,
sdo idénticas as variacdes de sinais
de sen a.

3. Secante de um arco frigonométrico

Considere a circunferéncia trigonométrica da
figura.

b/

B,
Myl N
o
(G
B,

[y
>

=<V

NPA

Seja um arco AM de

medida o

[a * gﬂm; ke ZJ . Considere uma reta

tangente ao circunferéncia trigonométrica no
ponto M e seja S sua interseccdo com 0O eixo x
(eixo dos cossenos). Define-se como secante do
angulo a a abscissa do ponto S.

seca ZCTS

e Observe que se a assumir os valores 90° ou
270° ponto M estard em B ou B2 e, logo a

reta OM ficard paralela ao eixo x (eixo dos
cossenos), sendo assim, a sec ando estard

definida.

e Observe que os tridngulos OMM e OMS sGo

semelhantes, entdo:
OM,_OM _ cosa _ 1

<:> =
OM OS 1 sec a




Logo: |Seca =

Cosua

e Note que as variacdes dos sinais de
sec a, segundo cada quadrante, sdo
idénticas as variacdes de sinais de
COs a.

4. Resumo das Relagoes Trigonométricas

Com as condicoes de existéncia estabelecidas,
temos:

¢ sen?(x)+cos?(x)=1
sen(x
« tgl = 2200
cos(x)
* cossec(x)=
sen(x)
* sec(x)=
cos(x)
. cotglx) = 1 _cos(x)
tg(x) sen(x)
Sinais
seno e cossecante + + | - =
COsseno e secante + | = =] +
tangente e cotangente + [ = + —
Observagao:

A partir da relagcdo sen? x+ cos?2 x = 1 podemos
estabelecer duas Identidades tfrigonométricas:

1) Dividindo ambos os membros da relagdo
fundamental por sen? x tem-se:

o |1+cotg?(x)=cossec?(x)

2) Dividindo ambos os membros da relacdo
fundamental por cos? x tem-se:

o |tg?(X)+1=sec?(x)

B ———
EXERCICGIOS
PROPOSTOS

1. Sabendo que xeR; g<x<rr e que

4 a2 2 1) A

sen (x)=§, o valor de y =sec” (x)+1tg” (x) é:
(:1)ﬂ
9
b)4—3
9
c:)ﬂ
7
d)ﬂ
13
40

e)?

2. Sabendo que secx=—\/§eXG(n,37nj

entdofgx +cotgx éigual a:

L o T Qo
= Nlo Nlw o — N —

°

‘|+L

3. Se A= ’rgx+cossecx
T+ tgx secx

entdo A éiguala

€ um nUmero real,

a) 2tgx
b) 2senx
C) 2cosx
d) 2cotgx

Trigonometria
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4. O valor numérico de y na expressdo
_ 1g240° +cos330° &
sen870°-secllim

a)y/3

b)-+/3

c)\2
J3

Na

e)—?

5. (ESPECEX) Se 6 é um arco do 4° quadrante

tal que cose=%, entdo \/25ec6+3’rge é

igual a

N

2
Q) -

N | —

q) 3.
2

Ji5

e) —.

—_

NG

6. (UEMG - MG) Se sen(x)=? com g<x<rr,

entdo o valor de cotg(x) — cos(x) € igual a

qa) —2+&.
5
o) 225
5
)2-&_
5
d) 2+¥.

7. (UEG - GO) Dado que sene=%, o valor da

tgB +secBb - cos &

expressdo
P tge

a)7/5 b)é/5 c)4/5 d)3/5 e)2/5

8. (ACAFE - sC)  se XE}%T,QTF[ e

senx+cosx=5'], enfdo o valor da

- 75 .
expressdo ﬁ.(sec X +cossec x -sen x) é:

9. (UDESC - SC) A expressdo
2 ). 2
sec; (x) l+cosse<2: (x)+1 &igual o
tg” (x)+1 cotg® (x)+1

a) 1-2 cos? (x)

b) 3+2 cos? (x)
c) 3+2 sen? (x)
d) 1

e) 1+2 sen? (x)

10. (UECE — CE) Na trigonometria circular
usual, considere os valores dos arcos x para
0s quais existem e estdo bem definidas a
tangente, a cotangente, a secante e a
cossecante. Em relacdo 4 equacdo
trigonométrica
fgzx + co’rgzx = sec?x +cossec?
afirmar que

X, € correto

a) possui uma Unica solucdo real.

b) possui exatamente duas solucdes reais.
c) possui infinitas solucdes reais.

d) nGo possui solucdo real.
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1. Cosseno da soma e da diferenca

Dados dois arcos trigonométricos a e b, temos
que:

|<:os (a—-b)=cosa.cosb +sena.sen b|

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

2. Seno da soma e da diferenca

Dados dois arcos trigonométricos a e b, temos
que:

|sen (a-b)=sena.cosb-senb. cos G|

|sen (a+b)=sena.cosb +senb.cos G|

3. Tangente da soma e da diferenga

Dados os arcos a, b e a + b, temos que:

tga+tgb

Tg(o+b)= 1-tga.tgb

Esta formula  se aplicada desde que:
1T

a#—+KIT
2

b¢g+krr KeZ

Trigonometria

il
a+b#—+km
72

Dados os arcos a, b e a-b, tfemos que:



https://youtu.be/CEa43cRcY20

Trigonometria

.- fga-fgb
’rg(o b) I+tga.tgb

Esta formula  se aplicada desde que:

O¢E+k1'[
2

b¢%+kﬂ keZ

a-b =~ tkn
2

Consequéncias - seno e cosseno de arcos
complementares

l. lcos| T—x |=senx | II-[sen| & —x |=cosx
2 2

Para a demonstracdo do exposto podemos usar
a férmula do cosseno da diferenca,

acompanhe:
1)
T T T
COS| —— X |=COS—.COSX+sen—.senx
2 2 2
T
Ccos E_X =0.cosx+1.senx
T
COS E—X =senx

T
Il) Substituindo em | x por §-X ,vem:

T T T T T T
COS| —-| —-X | |=Ccos—.cos| —-X |+sen—.sen| —-X
2 (2 2 2 2 2
i i
cosx=0.cos| —-x |+1.sen| —-x
2 2

™
Seﬁ(2 -XJ =COsX

Quadro de Resumo

|cos (atb)=cosa.cosb F sen a.sen b‘

sen (a+b) =sena.cosb +sen b. cos d

b)= tgaxtgb
1Ftga.tgb

Exemplos

1) Calcule o valor de cos 105°.
Solucdo:

cos (a+b)=cosa.cosb-sena.senb
Cc0s(60° +45°)=cos60°cos45° -senb0°sen45°

IR

cos(60°+45°)—— —_———
2 2
f-f
4

cos(105°)=

2) Calcule o valor de sen (211 - X)
Solucdo:

sen (a-b) =sena.cosb-senb.cosa
Sen (21T - X) =sen217.CosX - SeNX.COoS21T

sen(21m-x)=0.cosx-senx.1
sen (21 -x)=-senx

3) Calcule o valor de tg 75°
Solucdo:

Aplicando as férmulas da soma e diferencas de
arcos, temos:

tga+tgb
tg(a+b)=——-—"—
o ) 1-tga.tgb
1g(30°+ 45°) = tg30° +tg45
1-1g30°.tg45°
V3

~— +]
tg(30° +45°) = —3

S

3+J_ 5
o o) — 3+
tg(30° +45°) = J’ (3+J’J
3
o o 916343
1g(30°+45°) = — =
tg(75°) =3 +2




I *
EXERCICIOS

PROPOSTOS

1 . Calcule o valor de sen 105°.

2. Sabendo que 735°=2.360°+15°, o valor de
cos 735° é

o \/51\/3
d) ﬁ;«/g

3. Calculando o valor de sen (21 - x) obtemos:

a) senx

b) —senx

Cc) cosx

d) —cosx

e) senx+ cosx

4. (UERJ — RJ) Observe o dngulo central J do

circulo trigonométrico a seguir:
1

1
. i 4
Admitindo que 0<a< 5 e cosa= & o valor

de sen (2m—a) éigual a:

A3 by -3 -

2 5 2

5. Determine o valor das seguintes expressoes:

a) sen50°.cos40° + sen40°.cos 50°
b) cos10°.cos20° —senl0°.sen20°

Dtvel 2

6. (IFCE — CE) Os numeros reais a e B sdo tais
que tg(a)=6 e a+B=45° O valor de tg(B)

e

Q) Q
5
6

b) "3
3

c) 1

d) ﬁ
3
5

e) 2

7. (UDESC - SC) Se em um tringulo ABC o lado

oposto ao dngulo C mede 2 cm e os dngulos
A e B medem, respectivamente, 60° e 75°,
entdo a drea e o perimetro deste triingulo
sG0, respectivamente:

0)3+2\/gcm2 e (3+\/§+\/g)cm
b) H;/gcmz e (2+\/g+\/g)cm
c) H-;/gcm2 e (1+\/g+\/2)cm

d) 3+2\/5 cm? e (3+\/E+\/§)cm

e) (3+\/§)cm2 e (3+\/§+\/Z)cm

Trigonometria
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8. (UNICAMP - SP) A figura abaixo exibe o

friGngulo  retGngulo ABC, em que
AB=AM=MC. Entdo, tg0 € igual a

B

Interbits®

a) 1/2
b) 1/3
c) 1/4
d) 1/5

9. (UNICAMP — SP) A figura abaixo exibe um

qguadrado ABCD em que M é o ponto médio
do lado CD.

D M C

rbits®

A B:
Com base na figura, tg(©)+tg(a) € igual a

a)’7.
b) 6.
c) 5.
d) 4.

10. (MACK - SP) Para a matriz quadrada
cosl7° 0 senl7°

M= 1 1 1 o valor do
sen28° 0 cos28°

determinante de M10 &

Gabarito - Aula 09
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1) sen(105°)=@
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Ir para resolucgoes



OPERAGCOES COM ARCOS
ARCO DUPLO

1. Seno do arco duplo

sen(2a) =2.sen(a).cos(a)

Justificativa:

sen (a+ b)=sena.cosb +senb.cosa
Fazendo b = a, vem:

sen (a+ a)=sen a.cosa+sena.cosa
Logo: sen2a=2.senqa.cosa

2. Cosseno do arco duplo

|cos (20)=cos?(a)-sen? (o)|

Justificativa:

cos (a+b)=cosa.cosb-sena.senb
Fazendo b = a, vem:

Cos (a+a) =cosa.cosa-sena.senda
Logo: cos 2a=cos’a-sen’a

3. Tangente do arco duplo

t9(20) == 2% %Ez(z)

Para G¢%+%ﬂeo¢g+kn keZ)

Justificativa:

tg(a+b)= fga+igb

I-tga.tgb

Fazendo b = a, vem:

tga+tga
t +a)=——=—
g(o O) 1-tga.tga

2.tga
Logo: tg20=—""—

1-tg’a

Exemplo:

4
Sendo senx=g, O<x<g,colculor:

a) sen 2x b) cos 2x c) tg 2x
Solucdo:
Inicialmente vamos determinar o valor de cos x.

Pela relacdo fundamental, temos:
sen’x+cos’x =1

2
(ﬁj +cos’x =1
5

cosx:irE
5

Como x estd no 1° quadrante, o seno é positivo.

_3
Logo: cosx= =

a)
sen2x = 2.5enx.Ccosx

sen2x =2.£.§
55

sen2x = %
25

b)
COS2X = COS*X —sen?x

2 2
COS2X = (Ej - (ij
5 5
COS2X = i - E
25 25

COS2X = —l
25

tg2x = sen2x

0
(o]
a
N
x

fg2x =

tg2x =

WIN ;|lwlo] &

Trigonometria
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B ———
EXERCGICIOS
PROPOSTOS

1. (UFRGS - RS) Se x é um arco do primeiro
quadrante tal que sen(x) :%, entdo sen(2x)

éigual a

S
ailos il |l w

2. Se x € um arco de segundo quadrante de

modo que Cos X = —%, entdo cos 2x=___

b) ...

6
c) T
24
o
e) ~.

25

d)

3. Identifique no intervalo [0,211], a solugcdo de
cada equacdo abaixo:

a) sen (2x) =sen (x)
b) cos(2x)-cos(x)=0
c) sen(206)=cos6

d) cos2x+3cosx =-2,

4. Determine a soma dos nUmeros associados
as proposicoes VERDADEIRAS:

0T1. (senx+<:osx)2 =1+sen 2x

2 ., 2
02.S =- 2x). .
e sen(x) 3 cos(2x).sen(x) & ~7

04. Sabemos que cosx=% e X€|:O,gil.

Podemos afirmar, entdo, que tg 2x = %

08. Se sen(2x)=1/3 entdo sec(x) ¢ igual a
sen(x)
6

16.sen(1T+x).cos(1T+ X) = sen2x

5. (UFMS) Para medir a altura da estdtua do
Cristo Redentor em Trés Lagoas, uma pessoq,
a uma disténcia de 20 m da estdtua,
observa o fopo sob um dangulo 8.
Caminhando em direcdo & estatua, quando
o observador estd a 5 m da estdtua, ele
observa o topo sob um dngulo 26.

Desprezando a altura do pedestal, a altura da
estdtua em metros é:

a) 542
b) 102
c) 152
d) 2042
e) 252




Plvel 2

2
9. (PUC - PR) Se A=(sen x COSXJ é uma

1
6. Do arco x sabe-se que senx.cosx =-——. -cosx -1

~ . triz cujo determinante ndo é nulo, entdo
Entdo, o valor de tgx+cotgx & ma . -
9 9 € CORRETO dfirmar que o determinante da

e a exiremidade desse arco x pode estar matriz inversa de A

no quadrante.
a) —4;1° a) pode serigual a %
b) —4; 2° - .
c) =2; 3° b) ndo pode serigual a 1.
d) 9. 40 c) admite um valor méximo.

d) admite um valor minimo.
e) pode ser maior do que 100.

7. (PUC - RJ) Na figura abaixo, a circunferéncia

possuiraio 1, e os pontos A, B e C estdo sobre 1 0. (UNICAMP - SP) No dia 23 de marco de
ela. Os segmentos AB e BC sGo paralelos aos 2021, um navio encalhou no canal de Suez,
eixos x e y, respectivamente. no Egito. A embarcacdo tinha 400 metros

JY de comprimento e 60 metros de largura.

No ponfto onde aconteceu o acidente, o
canal de Suez ndo tem mais do que 200
meftros de largura. Abaixo apresentamos
B A uma foto de satélite e uma figura
| representando a situacdo. O dngulo «
. indicado na figura abaixo mede 67,5°.

Em funcdo de «, qual é o valor da drea do
tringulo ABC?

a) sen(2a)

b) sen(2a).cos(2a)
c) sen(a)

d) l-cosQ(Qa)

2 2
8. (EFOMM) O valor de SECTB)*rcossecTd)

@

cossec?(10) g

igual a: =

@]

0

a) 1/2 =
o) 1
c)2

d) 5/2

e) 4
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A largura do canal, medida em metros e
indicada por L na figura anterior, é:

Dados:
1. cos(20)=2cos?(0)-1
2. sen(28)=2sen(B)cos(6).

a) 40032-+2 -60N2++2 ~195,3
b) 20082-+2 -15y2++/2 ~125,4
C) 200§2-42 +15y2++2 ~180,8
d) 200y3-+/3 - 153 ++/3 ~192,6

Gabarito - Aula 10

| 10 |1 [2[3]4 [5/6]78]9]

0| |D |B/*|11|B|B|AJE|E]
ic

3)
i1 5n
d) X=— ouX=—.
3
b) x=2—1T ou x=4—1T ou x=0.
3 3
c) 8=" ou 9=3—T[ou =" ou 9:5—1T
2 2 6 6
21 41T
d) X=TTOUX=—0U X=—
3 3

Ir para resolugdes

1. Fungdo Seno

Denominamos funcdo seno a funcdo f: R—R
gue associa a cada nimero real x, o valor sen x.

|y = f(x) = sen x|

Grdfico da Fungéo Seno:

Observe, agora, como varia a funcdo
y =f{x)=sen x nointervalo [0,2r].

y senx

A curva acima € chamada de sendide.
Observando o grdfico da fungdo f(x) = sen x,
conclui-se:

e Admite valores positivos no 1° e 2° Quadrantes
e negativos no 3° e 4° Quadrantes.

e E crescente no 1° e 4° Quadrantes e
decrescente no 2° e 3° Quadrantes.

e Imagem:Im={ye R |-1<y<1}=[-1,1].

Importante: A cada 2rrad o comportamento da

funcdo seno se repete. Dizemos, entdo, que o

periodo da funcdo seno é p = 2r rad.


https://youtu.be/PiCmRUHVr4M

2. Fungao Cosseno

Denominamos funcdo cosseno a funcdo
f: R—>R que associa a cada numero real x, o
valor cos x.

|y = f(x) = cos x|

Grdfico da Fungdo Cosseno:

Observe, agora, como varia a funcdo
y =f(x)=cos xnoinfervalo [0,2m].

Yy cosx

A curva acima é chamada de cossendide.
Observando o grdfico da funcdo f(x) = cos x,
conclui-se que:

e Admite valores positivos no 1° e 4° Quadrantes
e Negativos no 2° e 3° Quadrantes.

e E crescente no 3° e 4° Quadrantes e
Decrescente no 1° e 2° Quadrantes.

e Imagem:Im={yeR| -1<y<1}=[-1,1].

Importante: A cada 2z rad o comportamento da

funcdo cosseno se repete. Dizemos, entdo, que
o periodo da funcdo cosseno é p = 2r rad.

Fungoes Genéricas - Conclusoes

[f(x) = a+b.senimx +n)| [f(x) = a +b.cos(mx +n||

e O Par@metro “a" é responsdvel pelo
deslocamento vertical do grdéfico.

a >0 — desloca para cima
a <0 — desloca para baixo

e O Par@metro "“b" é responsdvel pela
mudanca na amplitude do grdfico.

b>1— aumenta a amplitude.
0<b <1 - diminui a amplitude

e O Pardmetro “m” & responsdvel pela
mudanca no periodo do grdfico.

21
m

Periodo (p) =

3. Fungdo Tangente

Denominamos funcdo tangente a funcdo

fI{XeR/XigH(Tr,keZ}—)R que associa a

cada numero real x, o valor tg x.

ly = f(x) = tgx|

Grdfico da Fungdo Tangente:

Observe agora, como varia o grafico da funcdo
y =f(x)=tg x.
Ay

O grdfico da funcdo tangente é chamado
tangentdide

Observando o grdfico da funcdo f(x) = tg x,
conclui-se:

Dominio: {x eR/X ¢g+krr,k e Z}

Imagem: Im(f) = R
E crescente em todos os quadrantes.
A funcdo f(x) = tg x é impar, ou seja

tg(—x) = —tgx.

Importante: A cada nrad o comportamento da
funcdo tangente se repete. Dizemos, entdo, que
o periodo da funcdo tangente é p = nrad.

Na funcdo f(x)=tg(mx) o periodo é dado por:

Periodo (p) = I

Im|

Trigonometria
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4. Paridade

Os arcos trigonométricos x e — x possuem
extremidades simétricas em relacdo ao eixo x.

senx

sen(-x)

Podemos concluir pelo esquema acima que:

e Seno é uma funcdo impar, ou seja:
sen(-x)=-sen(x)

e Cosseno é uma funcdo par, ou seja:
cos(—x) =cos(x)

e Tangente é uma funcdo impar, ou seja:
t9(-x) =-19(x)

Fungéol Paridade | Periodo| Sinais Dominio

impar dh
SENY | sen(-a) = -sena 2n IR [-1,1]
par ‘h
COS® 1 os(-a) = cosar 2n R [-1,1]
impar ‘h X # n/2 + kn,
19 tg(-u) = -tga T onde k é inteiro R

B E——
EXERCICGIOS
PROPOSTOS

1 . Determine o conjunto imagem e o periodo
de cada funcdo abaixo:

a) f(x)=5+3cos(2x)

b) f(x)=2cos (3x - g]

c)f(x)=-]+2sen(§j
d) f(x) = 3-5sen (2x + 4).

2. Julgue os itens abaixo:

.  Um determinado fenbmeno pode ser
modelado através da funcdo
y=a+bsen(cx+d). Se a=2,b=1,c=m

ed= g aimagem da fungdo é [3, 3].

Il. O grdfico abaixo representa uma funcdo
real de varidvel real.

f(x)

2 L

- -

2
A funcdo gue gerou o grdfico dado pode
ser dada por: f(x)=2sen (2x)

lll. Considere o grdfico da funcdo real
f(x) = a—-bcos x, com a e b ndo nulos.



3. Qual dos grdficos a seguir representa a
funcdo f(x)=-2sen 3x?

SuperProfessor®

a)

/ol
NN AR

/6 n3 w2 213 x

Sabendo que os pontfos [g1] e (0, -1)

pertencem ao grdafico, o valor de f(t) € 3. o)
YA

0 /\
T 275\1?475 5n \611

f(X)A
2 (5}

;\ funcdo descrita pelo grdfico pode ser
dada por f(x) =1 + 2sen x

IV. Analise o grdfico.

y

0 05t n W

=<V

i§
2'1[ 2,"5’1‘[ 3'11 \ X C)

V. Na figura abaixo estd representado um
trecho do grafico de uma fungdo real da
forma y =m.sen (nx)+k, com n> 0.

N

y Ea Ea
2 4 X
44 d)
YA
2
1
0 X
0 2 4 6
i —4
2n 4r X
2 e)
YA 8
Os valores de m, n e k sdo, 2 £

Trigonometria

respectivamente -3,% el.

Dos itens acima, estd(do) correto(s): \

w
a
'
N
a
a
o
a
N
a
w
a
i 4

a) Somentel, llelV
b) Somentell, VeV 5
c) Somentel, I, lleV
d) Somentell, lll elV

e) Todos estdo corretos
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4. (UPF—=RS) Na figura estd representada parte
do grdfico da uma funcdo periddica. O
periodo positivo minimo e a amplitude desta
funcdo, respectivamente, sdo:

yA

Interbits®

9
b)Q—WeQ
9
C)Ee]
9
d Tei
9
e)Eel,S
9

5. (UDESC - SC) Na figura estao representados

os graficos das funcdes cosseno e seno
definidas no intervalo [0, 11].

SuperProfessor®

Gréficos das fungdes cosseno e seno definidas em [0,]

Considerando os pontos A, B e C mostrados
na figura, o tringulo com vértices A, B e C
tem drea igual a:

o) /2 o ™2 g) /3 o) ™3
8 10 8 10

m
a) —
)8

6.

7.

(UFSC - SC) Considere as funcoes reais
g(x)=-1+2sen(x) e h(x)=-2-3cos(x-T)
para x e[-2m, 211], determine a soma dos
nUmeros associados a(s) proposicdo(des)
correta(s).

02. O periodo da fungcdo g é
04. A imagem da funcdo g € o intervalo

[-3.1].
08. Se x€[0,2n], entdo o Unico valor de x
que satisfaz a equacdo h(x)=-2 é 3%

16. O valor mdximo da funcdo h é 3.

_m)_h(0)
5z Tg( 4] 90)

(UEPG - PR) Considerando a funcdo real
definida por f(x)=a+bsen(2bx), onde a e
b sdo nUmeros reais ndo nulos, assinale o
que for correto.

0l.Sea=2eb=1, f(x) tem periodo 2n e
imagem [1, 3]

02. Se f(x) tem periodo g e imagem [-4, 2]

ent@o a = — 1 e b pode assumir dois
valores.
04.Se a =1, aimagem de f(x) é ointervalo

[-1, 3], somente no caso do b=2.
08. Se b = 2, f(x) tem periodo g

independente do valor de a.

16. Se b = 2 qualqguer que seja o valor de q,
o grdfico de f(x) sempre intercepta o eixo
X.

(FCMSCSP) A figura indica o grdfico da
funcdo f:R—>R, definida por
f(x) = x-sen(x), e a abscissa de dois dos seus
pontos, cujas ordenadas sdo P e Q.




SuperProfessor®

T

a) -—
12

b) =
18

T

c) ——
) 3
q) -T
) 6
e) -
18

9. (ACAFE - SC) Analise as afirmacgdes a seguir,
e assinale a alternativa correta.

o)) O periodo da
2n

f(x)=4,2+0,5.cos(2mx+3) é S

funcdo

b) O valor mdximo que a funcdo
f(x) = 3senx +4cosx assume é igual a 5.

c) Sendo Oel:g,ﬂ:l e senc=%, entdo

5
’rg(20)=—g.

d) A equacdo tg(2x)=+/3 possui 5 solucdes
no infervalo 0 < x < 2.

10. (oesc - sc) Considere a funcdo
f(x)=cos (x)+/3sen(x) e analise as
proposicoes.

I. f(x) =2 sen (x+a) para algum ae {O, g}

Il. f possui uma raiz no intervalo {O, g}

lIl. f tem periodo n
Assinale a alternativa correta.

a) Somente a proposicdo Il é verdadeira.

b) Somente as proposicdes | e Il sdo
verdadeiras.

c) Somente as proposicoes Il e lll sGo
verdadeiras.

d) Somente a proposicdo lll é verdadeira.

e) Somente a proposicdo | é verdadeira.

Gabarito - Aula 11

[ 10 |1 [2]3]4 [5]/6 [7 |8]9]

1)a)im=[2,8]p==n
21
b)Im=[-22]p=—
3

c)im=[-3,1ep=8rn
dIm=[-28p==

Ir para resolucgoes

Trigonometria
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FUNGOES TRIGONOMETRICAS
APLICAGCOES

Essa aula visa a aplicacdo dos conceitos de
funcoes trigonométricas em questdoes
contextualizadas. Segue abaixo um resumo da
aula 11.

If(x) = a+b.senmx +n)| [f(x) = a +b.cos(mx +n||

e O Par@metro “a" é responsdvel pelo
deslocamento vertical do grdfico.

a >0 — desloca para cima
a <0 — desloca para baixo

e O Par@metro "b" é responsavel pela
mudanca na amplitude do grdfico.

b>1— aumenta a amplitude.
0<b <1 — diminui a amplitude

e O Pardmetro “m” & responsdvel pela
mudanca no periodo do grdfico.

2
Periodo (p) = alls

m

1 « (PUC =RS) A pressdo arterial é a pressdo que
O sangue exerce sobre as paredes das
artérias. Ela atinge o valor méximo (pressdo
sistélica) quando os ventriculos se contraem,
e o valor minimo (pressdo diastdlica) quando
eles estdo em repouso. Suponhamos que a
variagdo da pressdo arterial (em mmHg) de
um cidaddo portoalegrense em funcdo do
tempo (em segundos) € dada por

P(T)=1OO—20.cos(8?ﬂ’rj. Diante disso, 0s

valores da pressdo diastdlica e sistdlica, em
mmHg, sdo iguais, respectivamente, a

a) 60 e 100
b) 60 e 120
c)80e 120
d) 80 e 130
e)90e 120

2. (ENEM) A figura ilustra uma roda-gigante no

exato instante em que a cadeira onde se
encontra a pessoa P estd no ponto mais alto
dessa roda-gigante.

'P\

Com o passar do tempo, d medida que a
roda-gigante gira, com velocidade angular
constante e no sentido hordrio, a altura da
cadeira onde se encontra a pessoa P, em
relacdo ao solo, vai se alterando.

O grdfico que melhor representa a variacdo
dessa altura, em funcdo do tempo, contado
a partir do instante em que a cadeira da
pessoa P se encontra na posicdo mais alta da
roda-gigante, é



https://youtu.be/HpR1ciV9dt4

a)

Altura em
relagdo ao solo

Tempo'

o

S

»
»

Altura em
relagédo ao solo
2

0 Temp5

o

»
>

Altura em
relagdo ao solo

o
3
3
©
Oy

o

»
>

Altura em
relacéo ao solo

o
@
3
©
Oy

)
A
>
>
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Altura em
relagdo ao solo

NN

Tempo'

o

3. (ENEM) Uma mola é solta da posicdo

distendida conforme a figura. A figura d
direita representa o grdfico da posicdo P
(em cm) da massa m em funcdo do tempo
f (em segundo) em um sistema de
coordenadas cartesianas. Esse movimento
periddico é descrito por uma expressdo do
fipo P(t) = Acos(wt) ou P(t) = +tAsen(wt), em
que A>0 é a amplitude de deslocamento
mdéximo e w € a frequéncia, que se
relaciona com o periodo T pela férmula

_2m

-5

Considere a auséncia de quaisquer forcas
dissipativas.

Posicao
de equilibrio

m
Mola distendida
m

Grafico

-3 ] : ; . ISk : . LOoCT ] .
A expressdo algébrica que representa as
posicoes P(t) da massa m, ao longo do tempo,
no grafico, é

a) =3 cos (2t)
b) -3 sen (2f)
c) 3 cos (21)
d) -6 cos (2t)
e) 6 sen (2t)

4. (PUC - RS) Os fenbmenos gerados por

movimentos oscilatérios sdo estudados nos
cursos da Faculdade de Engenharia. Sob
certas condicdes, a funcdo vy =10 cos(4t)

descreve o movimento de uma mola, onde
y (medido em cm) representa o
deslocamento da massa a partir da posicdo
de equilibrio no instante t (em segundos).
Assim, o periodo e a amplitude desse
movimento valem, respectivamente,

Q) s — 10em
2

b) 2ns — 20cm

c) Ts — 10cm
4

d) s — 20cm
4

e) Ts — 20cm
2

Trigonometria
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5. (UFSC - SC) Entre as doencas causadas pelo
uso de cigarros, estdo o cdncer e outras
doencas cardiovasculares. Sendo Maria
fumante, resolveu consultar um médico para
verificar a existéncia de algum problema de
salude. Em sua primeira consulta, o médico
recomendou que Maria readlizasse vArios
exames, enfre eles um que faz o
mapeamento do volume de ar nos pulmaoes.

Apds Maria realizar esse exame, o especialista
informou que o volume de ar V, em litros, nos

pulmdes de Maria variou em funcdo do
tempo t, em segundos, de acordo com @

funcdo V=E+gsen 2t .
5 5 5

Movimentos Respiratorios

Entrada de Ar

Musculos relaxam,
contraindo a caixa

Caixa toracica toracica

se expande

Inspiragdo
Diafragma se contrai
(move-se para baixo)

Disponivel em: <https://www.sobiologia.com.br>. Acesso em: 14 maio 2018.

Expiragao
Diafragma relaxa
(move-se para cima)

a) Com base na funcdo dada, determine, na
forma decimal, os valores de mdximo e de
minimo do volume de ar, em litros, dos pulmoes
de Maria.

b) Com base na funcdo dada, determine
quanto tempo, em segundos, Maria leva para
realizar um ciclo respiratério completo.

c) Considerando o primeiro ciclo respiratério
descrito na fungcdo dada, qual é o tempo, em
segundos, que fornece o volume mdximo de
ar nos pulmoes de Maria? (Expresse o resultado
na forma decimal)

6. Em um repositério de trabalhos de conclusdo
de cursos de pds-graduacdo, encontrou-se
uma pesquisa sobre a altura das ondas que
chegam & costa brasileira. Suponha que
nessa investigacdo os estudantes tenham
encontrado a férmula que mais se aproxima

desse fendbmeno h(’r)=15—5.cos(%’rj, com

t>0, onde t é o tempo em minutos e h(t) é a
profundidade da dgua, em metros, no
instante t.

O instante em que, apds o inicio das
observacdes, ocorre o primeiro pico de
maior altura é

a) 18 minutos.
b) 6 minutos.
c) 3 minutos.
d) 1 minuto.

7. (IMED) A afracdo gravitacional que existe
entre a Terra e a Lua provoca, entre outros
fenbmenos, o da chamada maré
astronbmica, que se caracteriza pelo
periddico aumento e diminuicdo do nivel do
mar. Medindo e tabulando essas variagcoes,
os estudiosos do assunto podem descrever
matematicamente o comportamento do
nivel do mar em determinado local por meio
de uma funcdo.

A férmula a seguir corresponde a medicoes
feitas na cidade de Boston, no dia 10 de
fevereiro de 1990.

h(’r):],5+1,4.cos(%.’rJ

Nessa funcdo, h(t) (em metros) corresponde

a altura do nivel do mar, e t, co tempo
franscorrido desde a meia-noite (em horas).
Com base nessas informacdes, quantas
horas se passaram desde o inicio da
medicdo até que o nivel do mar tenha
atingido 2,2 metros pela primeira veze

a) 2 horas
b) 3 horas
c) 4 horas
d) 5 horas
e) 6 horas



8. (EPCAR) Em uma roda gigante, a altura h,

em metros, em que uma pessoa se
encontra, em relacdo ao solo, no instante t,
em segundos, é dada pela funcdo
h:R >R, definida por h(t)=A+B sen (Ct),
em que A, B e C sdo constantes reais.

A figura a seguir ilustra o grdafico dessa
funcdo, no intervalo [0, 150]

h(t) A
19
109
1 1 A -
0 30 90 150 (s)

Analise cada proposicdo abaixo quanto a
ser (V) Verdadeira ou (F) Falsa.

( ) IABC|=1

() Noinstante t=20s, a pessoa estard a

uma altura h tal que he[17,5;17,8]

( ) A funcdo real f definida por

f(t)=10-9 cos (3—ﬂ—l’rj & idéntica &
2 60

funcdo h.

Sobre as proposicoes, tem-se que

a) todas sdo verdadeiras.

b) apenas duas sdo verdadeiras.
c) apenas uma é verdadeira.

d) nenhuma delas é verdadeira.

,

9. (ENEM) Um técnico precisa consertar o

termostato do aparelho de ar-condicionado
de um escritério, que estd desregulado. A
temperatura T, em graus Celsius, no

escritério, varia de acordo com a funcdo
T(h)=A+B sen(%(h—m)), sendo h o tempo,
medido em horas, a partir da meia-noite

(0<h<24) e A e B os parGmetros que o

técnico precisa regular. Os funciondrios do
escritério pediram que a temperatura

mdxima fosse 26 °C, a minima 18 °C, e que

durante a tarde a temperatura fosse menor
do que durante a manha.

Quais devem ser os valores de A e de B para
qgque o pedido dos funciondrios seja
atendido?

a) A=18eB=8
b) A=22eB=-4
c) A=22eB=4
d) A=26eB=-8
e) A=26eB=8

10. (ursc - sc) O délar americano (US$) &

moeda bastante usada em fransacoes
financeiras intfernacionais, mas, em
decorréncia de vdrios fatores, o seu preco
pode variar bastante. Em um dia de forte
variacdo, o preco, emreais, de venda e de
compra de um ddélar americano

comercializado no Brasil foi
descrito, respectivamente, pelas
funcdes V(f)=3,8+0,4sen (g‘r) e

C(1)=3,5+o,5sen(%t} nas  quais  t

representa o fempo medido, em horas,
sendoque telR € 8<t<17.

01. Os valores maximo e minimo do preco
do ddlar para venda foram de,
respectivamente, R$ 3,80 e R$ 0,40.

02. Apenas para T = 13h o preco de
compra do doélar foi de R$3,30

04. Uma pessoa que comprou US$130,00
qguando t = 8h e vendeu essa quantia
quando t = 14h perdeu R$13,00.
Contudo, se a venda fosse feita quando
t = 16h obteria um lucro de R$39,00.

08. Usando cartdo de crédito, uma pessoa
comprou um produto em um site
americano ao preco de US$50,00
Considerando que a cobranca da
fatura do cartdo de crédito ocorre
segundo o preco de compra sempre 4s
17h, entdo o produto custou mais do
que R$ 175,00

16. Para cada t pertencente ao intervalo
{teR;12<1t<16}, a diferenca entre o

preco de venda e o preco de compra
foi maior que US$0,30.

Trigonometria
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Gabarito - Aula 12

| 10 (1 [2]3]4 [5]/6]7]8][9]

0| |C|A/A|A[*|B|A|B|B]
(1128 | | | | | | | | |

5)
a) Teremos:

V:E+zsen(ﬂj
5 5 5

Vmin = sen (%Tj

Vinax = sen (%} =1= Vinax =§+§=> Vmax =3.0L.

b)

I
U
EN
>
I
I
|
U
EN
3
I
N
)
—

2T

Para t=0 = ?t=0. O primeiro ciclo

completa-se quando z?nt =2n eotempoéo
periodo (T). Assim:

%T:;A{ = | T=5s.

2m L.
c) Sempre que sen ?t =1, ocorre um maximo.

O primeiro &, entdo, para
2’ X
5 2

= t=%s = | t=125s.

O grdfico mostra o comportamento da funcdo
V =f(t) para o primeiro ciclo.

<
—_
~
-
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t(s)

0,00 1,25 2,50 3,75 5,00

Ir para resolugcoes

RESOLUCAO - EXERCICIOS DA AULA 01

voltar aos

exercicios

Resolucdo do Exercicio 1:

a)

Interbits®

<]

y =100-sen30° =100-% =50

x=1oo-cos30°=1oo-§=50-\/§

b)
Aplicando o seno de 30° temos:

sen(60°):%:£=%
X 2 X
x\/§=180:>x=@:>x=60\/§m

N

y _1_y
603 2 6043
2y =604/3 =y =303 m

cos(60°) =

c) O tringulo ABD é isdsceles, logo podemos
frabalhar assim:

D

wnid{



sen60°:i
3 ox
—=—&x=10+/3
2 20 \/—
00560°=l

20
1Y oy-10
2 20

d) Como DCB=CBD=30°BD=DC=x. No
fridngulo ABC, temos:

B

SuperProfessor®

No tridngulo ABD, temos:

sen60°=£=5ﬁ:>x_10‘/§.£
2 X J3 3
X=10J§
3

Resolucdo do Exercicio 2: [D]

cateto oposto 0,53 _ altura
cateto adjacente 45
altura = 23,85 m.

Resolucdo do Exercicio 4: [B]

tg(28°) =

Seja h, em metros, a altura do baldo emrelacdo

ao solo. Logo, temos

tgGO°=E<:>4\/§-\/§=h—2

43

< h=14m.

Portanto, segue que a resposta é % =7s.

Resolucdo do Exercicio 5: [C]

} 374 m =B H

No tridngulo ABC, temos:
a+30°=60°=|a=30° |=|BC=374m

No tringulo HBC, temos:

sen60°=L

374
E_L:h=374-£:> h=317,9m
2 374 2

Resolucdo do Exercicio 6: [B]

O comprimento L da ponte vale:

1g60° = 28
AC

N

17 50
o.L=85m

Resolucdo do Exercicio 3: [B]

Utilizando a relacdo de tangente do dngulo 28°,
temos:

Como BOU=60° (&dngulo externo do triGngulo
BOL), no tridngulo BOU, temos:

B E A

Trigonometria
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cos60°:i:§:x:1cm X=———==-—>=X=22m
2 2 sen30° }/
3y :
Sen60027:§:>y:\/§cm X” 12 :>X||—12‘\/—m 169m
sen45° \/_/
Logo, a drea do ret@dngulo BALU € igual a: 18
=12 20,8
A=(1+2)-3 Xl = Sen60° J_/ =X =123 m = m
A= 3\/§ cm?
. . Logo, a medida dos cabos a serem instalados é
Resolucdo do Exercicio 7: [B] de 12\/5 m.
7 ’ Resolucdo do Exercicio 9: [D]
} Dos triingulos ret@dngulos da figura, obtemos:
A
h
60° o 45°
X 1200-d H d Y -] 50° 40°
B X Q 100m P
YH=ZH=de XH=1200-d.
A . o h X = L
Logo, no tringulo XHZ, temos: tg50° = X ~119 h h
tg600_ d h = h :>:LT9+100=m:>
T 1200 _d tg40° = 100 = — :
1dzoo-d 9 =10 M Toea
19
~__ 9 h h 1,19h-0,84h
— =100= =" """ -100 = 0,35h = 99,96
11 1200-d 084 119 ~ 7 0,84-119 = ’
11.d=19-1200-19-d h=2856m
30-d=19-1200
de 19-1200
30
d=760m
Resolucdo do Exercicio 8: [C]
© O comprimento x dos cabos é dado por:
= h h
& sena =—=>X=
5 X sena
C
(@]
;%D Para cada op¢do, temos:

wnid{




Resolucdo do Exercicio 10: [A]

No tfringulo destacado, temos:

sen60° = d
2

@
2
2
L
=

RESOLUGCAO - EXERCICIOS DA AULA 02

voltar aos

exercicios

Resolucdo do Exercicio 1:

a)
Aplicando o teorema dos cossenos, vem:

a2=b2+c2-2.b.c.cos A
x2=82+52-28.5.cos 60°
X2 = 64 + 25— 80.(1/2)

x2 =89 -40
X2 =49
oX=7

b)

Aplicando o teorema dos cossenos no triéngulo
ABC, temos:

2
\/13 —42 4 x2 _2.4.x.c0s60°
13215+ %% —8x. =
2
x2 —4x+3=0

Resolvendo a equacdo do segundo grau, temos
x=1ou x = 3.

Resposta: 1 cm ou 3 cm.

c)

X% =72 +(5+/2)% —2-7-542 - c0s135° =
X2 =49+50—2-35\/§.[—§j:>

x? =169 =

x=13.

d)A+B+ C =180°= B=60°

Pelo tfeorema dos senos, vem:

Trigonometria
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X :8\/5 x_8\/§

sen45°  sen é0° - ﬁ - ﬁ
2 2

=3x= 8\/5x/§
.'.x=8x/§

e) Aplicando o teorema dos senos no fridngulo
assinalado e admitindo que o = 45°, temos:

x _ 8 N2 __43

= —X=8—=

sen 60° "~ sen 45° 2 2
843
x=2X2 = x =446
J2

Resolucdo do Exercicio 2: [D]

Aplicando o teorema dos cossenos, temos:
d2 = 52+ (343)2-2.5. 34/3 .cos30°

d2 =25+ 27 -30&.%
d2 = 52 — 45

d=+7

Interbits®

3J3

Resolucdo do Exercicio 3: [C]

Norte N4

Interbits®

Sendo d a distGncia entre os navios, temos:
d? =16° +6° -2-16-6-c0s60°

d? = 256+36-192. 6]
d? =196
d=14km

Resolucdo do Exercicio 5: [D]

Aplicando a lei dos senos, chegamos a:

X 56 x 56
send5°  sené0° 2 3

zZ Z
:>X\/§—5\/g.\/§:> = \/5

= X =54 = x=10

Resolucdo do Exercicio 4: [B]

Depois de uma hora de viagem o navio 1 (N)
terd percorrido 16 km e o navio 2 (N2) terd
percorrido 6 km.

Temos, entdo, a seguinte figura:

Interbits®

x 200
sen30° sen45°
X - ﬁ =200- l

2 2
. _ 200

2
X = 100\/§m

wnid{



Resolucdo do Exercicio é: [C]

Se x é a distdncia entre Porto Alegre e Santa
Cruz do Sul, entdo, pela Lei dos Cossenos, temos

x? = 2007 + 2502 — 2-200- 250 - COSB <>
x? = 40000 + 62500 — 2-200-250-0,8 <

x2 = 22500 =
X =150km.

Portanto, como 30min=%h, segue que a

resposta é
? = 300km/h.
2

Resolucdo do Exercicio 7: [D]

Valor de x na figura abaixo:

SuperProfessor®

x? =a% +a®-2-a-a-cos120°

x? =2a% - 2a° (—lj

2
x2 :2a2+a2
x =+[3a

Portanto, a distGncia entre A e C vale:
AC = 2/3a

Resolucdo do Exercicio 8: [C]

SuperProfessor®

< N

O < |w

Aplicando a lei dos cossenos no triingulo BDE,
chegamos a:
x? =22 +62-2.2-6-cos60°

2 1
x?=4+36-7-12.=
Zz
x2 =28

. x=428

Resolucdo do Exercicio 9: [A]

Os angulos ADB e ABD s&o iguais, pois AD = AB.
Como DAB =60° devemos ter ADB = ABD = 60°.

Analogamente, BDC =60°.No triGngulo BDF,
temos:

Como M é o ponto médio da hipotenusa do
triingulo ABC, ele também é o seu circuncentro
(centro da circunferéncia circunscrita aco
tringulo). Dessa forma, tfemos que

AM=MB =CM=5.

Aplicando o teorema de Pitdgoras no triGngulo
ABC, obtemos:

AB” =AC’ +BC’
—2
10% =62 +BC
BC =+/100 - 36
BC=8
Aplicando a lei dos cossenos no tringulo BMC,
obtemos:
—2 —2 —2 —— —
BC =CM +MB -2CM-MBcosa
82 =52 +5% -2.5.5¢c0s«
64 =25+25-50cosa
50cosa =-14

7
cosa = ——
25

Trigonometria




Trigonometria

Resolucdo do Exercicio 10: [C]

Sendo 2n, 2r» e 2rm, respectivamente, os
di@metros das pizzas do amigo 1, do amigo 2 e
do professor de matemdtica, sabendo que a
drea da pizza do professor € maior do que a
soma das dreas das outras duas pizzas, temos
que:

T[er > Trl‘12 + T[r22

r12 + I‘22 —er <0 (I)

Pela lei dos cossenos, também sabemos que:
(er )2 = (2r1)2 + (2r2 )2 -2 2I’l . 2|'2 COoSsa

er = r12 + r22 —2nr, cosa

2 2 2
™+ =y (”)

1p)

cosa =

Utilizando o resultado (I) em (ll), obtemos
cosa <0. Dessa forma, como o <180° (pois &
angulo intferno de tringulo), podemos concluir
que 90° < a < 180°.

RESOLUCAO - EXERCICIOS DA AULA 03

voltar aos

exercicios

Resolucdo do Exercicio 1:

{rrrod - 180° = (3O°)(1'rrc1d):Ercld
x - 30° 180° 6
mrad - 180° _(120°)(rrad) _ 2mrad
X - 120° 180° 3
mrad - 180° oy (315°)(rrad) _ 35mrad _ 7mirad
x - 315° 180° 20 4
@mdz 10(180°) _ 1800 _200°
9 9 2
= rad = (180%) =9°
20 20
4_1rr0d=4(180 ) _720 _ 2400
3 3 3

Resolucdo do Exercicio 2: [E]

Considere a figura.

A cada 5 minutos corresponde um éngulo de
360°

12
resultfado pedido.
Por outro lado, como o dngulo 6 corresponde
ao deslocamento do ponteiro das horas, em 20
minutos, segue que

=30°. Llogo, O6+a=30° sendo a o




0= 20m|n-_30 1
60min

Desse modo,
T
10°+a=30°< a=20°= grad.

Resolucdo do Exercicio 3: [D]

Resolucdo do Exercicio 5: [27]

5
2
2
2
5
&
3
8
5
@

Quando o reldégio marca 6nh20min, a medida do
menor angulo formado pelos ponteiros de um
relégio serd dada por:

a=30"+30" +x

Determinando o valor de x através de uma regra
de frés simples e diretamente proporcional,
temos:

Pontei d
Ponteiro das horas c?n eIros 3
minutos
300 60 minutos
X 20minutos

Portanto:
30 _60

— =x=10°
x 20

Logo:
a=30"+30°+10°

a=70°

Resolucdo do Exercicio 4: [D]

900° = 180° + 2.360°
Ou seja, 9200° equivale a 2 voltas completas mais
meia volta.

01) Verdadeiro

Dividindo 4555° por 360° obtemos quociente 12 e
resto 235°

Concluimos, entdo que o arco tem extremidade
no terceiro quadrante.

Dividindo 4195° por 360 obtemos quociente 11 e
resto 235°

Concluimos, entdo que 4555° é cdngruo de 4195°
Logo aresposta E é a correta.

02) Verdadeiro

Interbits®

Considere a a medida do angulo procurado e calculando X, temos:
ponteiro das horas ponteiro dos minutos

30° 60 min
X 40 min
Portanto, x = 20°
Logo, a = 90° +20° =110°

04) Falso

400°+360°=1(voltas) —resto(40°)
930°+360°=2(voltas) —resto(210°)

08) Verdadeiro
540°:360° =1,5voltas

900° : 360° = 2,5 voltas

16) Verdadeiro
Sabendo que mrad=180° e m = 3,14, temos

lrad = 180

= 57,32°.

Portanto, segue que 50° < a < 60°.

Trigonometria




Trigonometria

Resolucdo do Exercicio 6: [A]

Sendo

CoL L

3 3

e

—43—n=—6n—7—52n—7—n=5—n,

6 6 6 6

podemos concluir que a resposta é
5m 2m =

———=—rad.

6 3 6

Resolucdo do Exercicio 7: [11]

Resolucdo do Exercicio 9: [A]

=2 _024m/h
25

V=w-r

vy, =0,24.50 =12
V1, =0,24-100 = 24
V3 =0,24-150 = 36

Resolucdo do Exercicio 10: [29]

[01] Correto. O menor angulo formado pelos
ponteiros de um reldégio & 1h 40min é dado

por 5-30°+20° =170°.

[02] Correto. Como 60km/h =1000m/min, o trem
percorre, em 1 minuto, um arco de
1000-1: orad.

500

[04] Incorreto. Um arco de 160° corresponde a

@=8—ﬂrad. Logo, tomando m =314,
180 9

segue que o raio da praca é dado por
120 A

m:%m. Portanto, o didmetro da

9
praca é, aproximadamente, igual a 86 m.

[08] Correto. Em 50 minutos, o ponteiro dos

minutfos de um relégio percorre
@Qn = 5—ﬁrad.
60 3

Resolucdo do Exercicio 8: [A]

O menor caminho, por inspecdo, corresponde
ao comprimento de 8 segmentos de reta de
medida igual a 1, somado ao comprimento do
arco definido pelo dangulo cenfral de
4 2n

—-1="—rad e raio 1, ou sejq, E+8.
6 3 3

[01] Verdadeira. A medida angular de um arco
de circunferéncia é dada pelo valor do
angulo central que forma esse arco.

[02] Falsa. O angulo central que forma o arco é
numericamente igual & medida angular
desse arco, e ndo do seu comprimento.

[04] Verdadeira. Como 45°:%rad, o raio da

circunferéncia é:

C=9R:>%=7T~/R:>R:1
b 4

[08] Verdadeira. O &ngulo de —-300° é congruente
a:

~300° +360° = 60° = g rad

[16] Verdadeira. A medida do arco descrito é
dada por:

Mz2mR-—0 —om.11. 20 m=
360° 360° 20




RESOLUGCAO - EXERCICIOS DA AULA 04

voltar aos

exercicios

Resolucdo do Exercicio 1: [27]

01. (V)
sen?0°.cos0° + cos180°.sen270°
sen’0° +cos?*180°

CLI+ED)) 2
SO+

02.(V)

Como A e B sdo suplementares segue que sen B
=sen Ae

cosB=-cos A

04. (F)
Observe que sen 330°#sen 30°

08.(V)
-1<2m-9<1

8<m<10
4<mc<5

16. (V)

(cos165°+5en155°-sen25°+cos15°%) =
-cos15%+s5en25°-sen25°+cos15° =0

Resolucdo do Exercicio 2: [A]

Calculando:

sen 120° =sen 60° = ﬁ
1

€c0s120° = —cos60° = -3

Resolucdo do Exercicio 3: [A]

Temos que:

sen(1935°) = sen(5-360° +135°) = sen(135°) =

n[%

=2

Resolucdo do Exercicio 4: [A]

Localizando o cosseno de cada um dos arcos no
ciclo trigonométrico, obtemos:

b = cos ﬁB
©
c=cos AC
Y d = cos AD
~
e =cos AE
D
Logo:

c<d<b<e

Resolucdo do Exercicio 5: [A]

2.280° =360°-6+120°

Logo, cos (2.280°) = cos 120° = —%.

Resolucdo do Exercicio 6: [A]

Temos que:
161 16T 41
cos =C0S| — —4m |=cos| —
3 3 3
Logo:

ct200s{ 4] e 2]
(e

Resolucdo do Exercicio 7: [B]

Trigonometria
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<V

Interbits®

5m \/§

AB= -cos—=-——
6 2

AC = sens—ﬂ:l
6 2

Portanto:

AB
AC

-3

N\I—\‘I\)‘%l

Resolucdo do Exercicio 8: [A]

Maior valor (cos (0,06t) =-1) =

r(t) = _ 5865 = 6900

1+0,15.(-1)
Menor valor(cos(0,06t) = 1) =
() = —229° 5100

1+0,15.(1)

Somando, temos:
6900 + 5100 = 12000

Resolucdo do Exercicio 10: [B]

Sabendo que cos(k-2m+a)=cosa, com keZ,
a€]0,2q] e cos(m—B)=—cospB, sendo B um arco
do segundo quadrante, obtemos:

a,, —a -
cos| 2221 4 :cos(12 2’411J
dz3 1,44

Resolucdo do Exercicio 9: [B]

M =]|x ﬁ E
(2
T X
N=[_£,XN]BA
2
X,
© D

O ponto M tem a mesma ordenada que o ponto
B, portanto o seno do arco do segundo
J3

guadrante com extremidade em M é -

Portanto, este arco mede 2?“ rad.

O ponto N tem a mesma abscissa que o ponto
B, portanto o cosseno do arco do segundo

guadrante com extremidade em N é —%.

Portanto, este arco mede 3% rad.

Portanto, 2—“ <a< 3—“
3 4

wnid{



RESOLUCAO - EXERCICIOS DA AULA 05

voltar aos

exercicios

Resolucdo do Exercicio 1: [D]

2 _2J6 _6

senx=—=="——=

J6 6 3=

sen?x +cosx =1

2
[%) +cos’x=1=

COSX = ]-é: g:ﬁ
\J 9 9 3

Resolucdo do Exercicio 4: [C]

Usando a relacdo fundamentalsen’a+cos’a=1,
temos:

12Y ,
— | +tcos’x =1
(13)

, 144
cos’X =1-—
169

.25 .5
COS’X=—— > COSX=%x—
169 13

i
Como —<x <11, temos:
2

_ 5
COSX =-—
13

Resolucdo do Exercicio 2: [A]

sen’a+cos’‘a=1

N

(3 L7
sen‘fa+| — | =1l=>senfa=—=sena=+—
4 16 4
Como a pertence ao quarto quadrante, segue

NG

que:sena = ——
4

Resolucdo do Exercicio 5: [B]

2sen?x +2cos?x - 5= 2 (sen2x + COSQX) -5=2x%x1-5=-3.

Resolucdo do Exercicio 6: [C]

cosx=1->senx=0

En’réo:1+4k:0—>k:—%

Resolucdo do Exercicio 7: [C]

sen’a+cos’a=1

J15

sena+| -— | =l=sen‘a= E:>seno =+ —
4 16 4

Como a pertence ao terceiro quadrante, segue

J15

gue:sena = ———
4

Resolucdo do Exercicio 3:

) 2 2
sen20+coszo:1b[l) +[ “OHJ ==
a

a

é+0(;]=1:o+2=02:>02—0—2=0
oo VI 40)(2) 1241%8 _1#3
2(1) 2 2
1+
a=——=2
2
O:E:_]
2

Resolucdo do Exercicio 8: [C]

Trigonometria
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[) sen’x+cos’x=1 e

_\2 :
) senx+cosx—7 elevando ao quadrado, vem:
(senx+cosx) = (fj

2
sen’x +2.5enx.Cosx + COs’x = 1

1 1
1+2.senx.cosx = > — SEeNX.COSX = 7

s.senx.cosx =-0,25

Resolucdo do Exercicio 9: [E]

sen80° = cos10°; sen70° = cos 20°;...
Logo:

sen’10° +sen’80° =1

sen’20° +sen*70° =1

sen’30° +sen*60° =1

sen’40° +sen’50° =1

SI+1+1+1=4

Resolucdo do Exercicio 10:

2 2

a) Sabendo que sen“a+cos“a=1 e

4 _
cosa = gsena, entdo:

2
sen®a +(gsena) =1ls Zg—ssen2 a=1

= sena =

alw

b) Seja ¢ a medida do lado oposto ao dngulo a.

Sabendo que COSazgsena e sena:g,

entdo cosa = g Logo, pela Lei dos Cossenos,

enconframos:

(% = 20% 4 202 —2-20-2o-g@ (% =800 - 640
o (2 =160
= /(= 4J1_Ocm.

Portanto, o perimetro do triéngulo € dado por:

20+ 20 + 410 = 4(10 +~/10)cm.

RESOLUCAO - EXERCICIOS DA AULA 06

voltar aos

exercicios

Resolucdo do Exercicio 1:

0)32{3“} b)s:{“,?’“} C){“'Qn} d){h,”“}
2 2 2 3 3 6 6
o8 o

4" 4 66

Resolucdo do Exercicio 2: [30]

2sen2x —5sen x + 2 =0

con x - OIS =422

2.2

5+3

+

senx =

N

1 ~
senx:E ou senx =2(n&o serve)

No intervalo dado, senx = para x = 30°.

N —

Resolucdo do Exercicio 3: [C]

Se sen(x)=% e estd no 1° gquadrante, entdo
x=30° Logo, 4x=2-60°. Desenvolvendo a
equacdo dada, tem-se:

sen(4x) —cos(4x) = sen(120°) — cos(120°)

J§+1

2




Resolucdo do Exercicio 4: [B]

Aplicando a relacdo fundamental e resolvendo,
chegamos a:

2(1—sen2 x)—senx =1= 2—23en2 X—-senx=1=

2 —1i\/§
4

= 2sen“x+senx-1=0= senx =

1
senx =E ouU senx =-1

g Sm 31
6 6 2

Ou seja, a equacdo possui 3 solucdes no
intervalo dado.
Resolucdo do Exercicio 5: [A]

2y —senx—-1=0

(-Dxy(-)34-2-(-1)

2.2

2sen

senx =

1£3 1
senx = 2 =>senx=1 ou senx = 3

Temos, entdo, trés solugdes para 0 < x < 360°.
x =90° x=210°e x = 330°

Resposta [A].

Resolucdo do Exercicio 8: [C]

2sen?x —3cosx = 0

2-(1- coszx) —-3-cosx=0

2-2c0s%x —3-cosx=0

2c0s?X +3-cosx—2=0

Resolvendo a equacdo do segundo grau na
incégnita cosx, temos:

1 ~ .
COSX = > ou cosx =-2 (ndo convém)

Portanto, o valor pedido é x = g

Resolucdo do Exercicio 6: [B]

Zsenz(x) +sen(x)-1=0

14+ =
1_\/§:> senx
2.2

N~

senx =

senx =-1
X=E+k~21'[ ou x:5—n+k-2n ou x=3—n+k~2n
6 6 2

T 51 31
k=0=X=— 0u X=— 0U X=—
6 6 2

137 17T m
k:O:x:T ou X=— ou x:7

Portanto, a equacdo possui 6 solucoes.

Resolucdo do Exercicio 7: [A]

Resolvendo a equacdo:

2-sen2x:«/§
sen2x=£
2
L 2m
2X = — + 21k 2X = — + 21k
3 3
X = —+ 1k X =—+ 1k
ou , (ke?Z)
k:0:>x:E k:O:x:E
6 3
k:1:>x:7—1T k=1:X:4—1T
6 3

Resolucdo do Exercicio 9: [D]

Temos uma equacdo do segundo grau na
incognita

Se x <][0, 2n], entdo

2sen*x —3sen?+1=0 < 2(sen® x)*> —3sen’x +1=0
sen’x =1
<| ou

senx =X
2

senx=1vsenx=-1

= ou
b8 3n
X=—vX=—
2 2

= ou

Portanto, tem-se que a resposta é

Trigonometria
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m 3n mw 3nm 5m 7m
—4+—+—+—+—+—=06m.
2 2 4 4 4 4

Resolucdo do Exercicio 10: [D]

Sabendo que sen2y+coszy:l para todo vy
real, vem

1 1
sen* x —cos? x = > (sen? x — cos? x)(sen® x + cos? x) = >

p= 25en2x71:%

< senzx =

H+

S

< senx =

g pPOsSsUi as

Para x [0, 3n], a equacdo senx =

, T 2m I 8t -
raizes 333 e 3 enguanto que a equacdo

3 . , 4t 51
SenX=—7 POssuUl as rdizes ? e ? Desse

modo, aresposta é 6.

RESOLUCAO - EXERCICIOS DA AULA 07

voltar aos

exercicios

Resolucdo do Exercicio 1:

a)tgl60°=-1g20°=0,36
b)tg222° =tg42° = 0,90
C)tg284° =-1g76° = -4,01

Resolucdo do Exercicio 2: [D]

1575° = 4.360 + 135°
tg 1575° =g 135° = - tg45° = - ]

Resolucdo do Exercicio 3: [D]

No ferceiro quadrante senos e cossenos sdo
negativos. Utllizando a relacdo fundamental,
temos:

sen?(x) + cos?(x) = 1

2
senz(x)+(—%j =1= senz(x) = 1_& N

169
sen(x) =+ /ﬁ = sen(x) = ii.
169 13

Como o arco x tem extremidade no terceiro

quadrante, temos: sen(x) = —%.

Calculado a tangente de x.




5
sen(x) _ 13 _ 5

cos(x) 12 12
13

tg(x) =

Resolucdo do Exercicio 4: [D]

sen2x+cosix=1c>(:73j +coszx=1:>cosx=—2\/7E
3
senx 7 310

Logo:tgx = = =-
do:19 cosx 2310 20
7

Resolucdo do Exercicio 5: [B]

Temos que:

sen210° = -sen30° = %

sen630° = sen270° = -1
1g225° =1g45° =1
Cc0s720° = cos0° =1
c0s1440° = cos0° =1

tg180°=0
Logo:

¥ 11

2 y -2|=1
1 1 0
3-y=1

y=2

Resolucdo do Exercicio 6: [A]

[I] Verdadeira.
-sen930° = —sen(210°+2-360°) =
-sen210° =—- —E = E =sen30°
2 2
[ Verdadeira.

Na

c0s330° = cos(360°—-30°) = — =c0s30°

(] Falsa.
tg240° = tg(180° + 60°) = /3 = g 60°

[IV] Falsa.

A +B = cos?

2a—sen’b

a—cos?b+sen
A+B-= (0052 a+sen’ a) - (cos2 b +sen® b)

A+B=1-1=0

Resolucdo do Exercicio 7: [E]

Tendo tg20° =q, segue:
tg160° = -tg20° =-a
1g340° = -tg20° =-a
1g200° =tg20° = a

tg160°+1g340° _ -a-a
tg200° a

=2

Resolucdo do Exercicio 8: [B]

Calculando o determinante da matriz, obtemos:
senx |

cosx 1

m 5t
fgx=]:>x=zoux=—

4
52{1,5_“}
4" 4

Resolucdo do Exercicio 9: [31]

Se A=cosx e B=tgx, entdo

_senx

CosSX
< senx =A-B.

_senx

tgx =B

[01] Verdadeira. Com efeito, se senx=A-B e

senx = —l, entdo A-B= —1.
5 5

[02] Verdadeira. De fato, se x e3° quadrante,
entGdo cosx<0 e tgx>0. Logo, temos

A% +B? :coszx+tgzx>0.

[04] Verdadeira. Com efeito, se senx:—% e

X € 3° quadrante, ent@o

senx
==p senx-cosx =0bsenx =cosx = ——=1=
COSX

Trigonometria
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Desse modo, vem

_1
5
tgx = ——=
26
5
_V6
12°
E claro que A+B = —%+£ é irracional.

[08] Verdadeira. De fato, conforme mostramos
em [02].

[16] Verdadeira. Com efeito, pOis
2
= tg X = (\/E] = 1 <1
12 24

Resolucdo do Exercicio 10:

RESOLUCAO - EXERCICIOS DA AULA 08

voltar aos

exercicios

Resolucdo do Exercicio 1: [A]

a) Sabendo que sen®a+cos’a =1 para todo a

reale x e }0, g{ tfemos

2
senx =,[1- (éj
8

oo%‘
E

b) Se xe

| I—

0, g{ entdo O0<senx<1 e, portanto,

vem

=3c0sX

senx
8tgx =3cosx =8
COS X

= 8senx - 3cos? x

= 3sen’x +8senx—-3=0

= Senx =—

T 4 -
Se xe R, com E<X<n' e senx=§, entdo

2
co’rgzx = (gj -1= co’rgzx = %

Dai, vem ’rgzx = % e, portanto, temos

y = sec?x + ’rg2x

=1+ 2tg?x

=1+2.18
9

ﬂ
5

Resolucdo do Exercicio 2: [D]

sec?x =1 +ngx

J57 =1+ 1gx

tg?x = 4 - tgx = +2(lllquadrante)
tgx =2 e cotgx :%

1 5
cotgx+fgx=—+2=—
g g 5 5

Resolucdo do Exercicio 3: [D]

Simplificando:

wnid{



1+ COSX 1 S OSX
A=__ SEnx , senx _ senx 4 COsX
14 SENX 1 s OSX  senx
COSX  COSX COSX
COSX | COSX _ 2COSX
A= + =
senx senx  senx
- A =2cotgx
Resolucdo do Exercicio 4: [A]
o o \/g + ﬁ 3\/5 3\/§
_ 19240°+cos330° _ 2 -2 _ 2 _ NG
sen870°-sec11T  sen150°-sectr | +1] 3
2 2

Resolucdo do Exercicio 5: [B]

Pela relacdo fundamental:
22

sen29+(—) =1
5

sen26+E:1
25

seno =+ i
\}25

Como o &ngulo estd no 4° quadrante:

senez—§
5

Logo:

\J2secO+3tgh = i+3sen6
cosO coso
1

_ 5 _ ﬁ_z
4 4 2
5

Resolucdo do Exercicio 6: [A]

cos?x = 1- senz(x) = cos?x = 1—(

2
— cos?x = 1—{%}

JET

2

4
= COs x:g:cosx=i—:> <:osx:J_rT

2
J5

245

245

COSX = -——
5

Sabendo que g <x<rTI, temos

Logo:

COSX
COtgx - COSX = —— - COSX
senx

25
cotgx -cosx = 2 &
N
5
cotgx-cosx =-2+ 2 xSJE

Resolucdo do Exercicio 7: [B]

send + T cosO send +1-cos?0
tgB +secO-cosb _ cosd  coso cosO -
tge send send
cosO cosO
send +send cosd _ . 1_6
. =l+senfO=1+—-=—
cosB send 5 5

Resolucdo do Exercicio 8: [C]

Se cosx = é—sen X, entdo, sabendo que VYaeR

2 2

vale arelacdo sen“a+cos“a =1 vem

2
sen2x+(%—senx) =1 25sen’x—5senx—12 =0

4 3
& senx =— ou senx =-——.
5 5

Mas Xe}%,ZT{[ e, portanto, sé pode ser

3
senx =——.
5

A resposta é
15(5 5+§j_1§j5—HM+36

4 3 5) 11 60

5
e

Trigonometria
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Resolucdo do Exercicio 9: [E]

sec?x -1 + cossec?x +1

fgzx +1 c0192x +1
1 1
N 7ot
COS“X 4 sen‘x
2 2
senzx b c052x +
COS“X sen“x

1- cos?x 1+ sen?x

cos’x  ,_ sen’x

sen2x + COSQX COSQX + sen2x

cos?x sen?x

1-cos?x cos2x I sen?x sen?x

1

RESOLUGCAO - EXERCICIOS DA AULA 09

voltar aos

exercicios

Resolucdo do Exercicio 1:

COS2X sen2x + COSQX sen2x C052X + sen2x

1 1

sen2x

1- cos?x o 1+ sen?x 2
———cC se

COS" X+ —m—F—.
COSQX Seﬂ2X

sen?x +1+sen?x

1+ 2sen?x

Resolucdo do Exercicio 10: [D]

sen (a-b)=sena.cosb-senb.cosa
sen(60° +45°) =sené0°cos45° + sen45°cosé60°

sen(60°+45°)=£.£+£.—
2 2 22
sen(105°)=@

Resolucdo do Exercicio 2: [C]

192x + co’rgzx =1+ ’rg2x +1+ co’r92x
’rgzx - ’rgzx + co’r92x - co’rgQX =2
0=2 (solucdo vazia)

Portanto, ndo possui solugcdo.

€0s735° = c0s15° = cos(45° - 30°) =
=c0s45°-c0s30° + sen45°-sen30° =

V2 3 21 \B+i2

2 2 2 2 4

Resolucdo do Exercicio 3: [B]

sen (a-b)=sena.cosb-senb.cosa
sen(21- X) = sen21T.CosX - SENX.COS2TT

sen(21m-x)=0.cosx-senx.]1
sen(21-x)=-senx

Resolucdo do Exercicio 4: [C]

Da relacd@o fundamental, obtemos:

2
sen? a+(ﬂj =1
5




sen(2m—a) = sen2mcosa—senacos2mn

sen2n-a)=0-———- 1

3
s.sen(2m-a)=——
( ) :

Resolucdo do Exercicio 5:

a)
sen50°.cos40° + send0°.cos 50° = sen(50° + 40°)

sen50°.cos40° + sen40°.cos 50° = sen%0°
sen50°.cos40° +sen40°.cos50° =1

b)
c0s10°.c0s520° —senl0°.sen20° = cos(10+ 20)

c0s10°.c0s520° —senl10°.sen20° = cos(30°)

Ve

cos10°.cos20° —senl0°.sen20° = -

Resolucdo do Exercicio 6: [E]

Sabemos que:

tga +tgp
1-tga-tgp - tg(a+[3)

6 +tgp
1-6-tgpB

6+tgp _1
1-6-tgp
6+tgp=1-6-tgp
7tgB=-5

= tg45°

5
tgB=—=
gp 7

Resolucdo do Exercicio 7: [A]

Considere a figura.

A

Interbits®

60°

> 45°
B c

Pela Lei dos Senos, obtemos

BC_ __AB__ BC __ 2
senBAC senACB  sen60° sen45°
LBC_2
B2
2 2
< BC=+6cm.

Como
sen75° =sen(45° + 30°)

=sen45°cos30° +sen30°cos45°
23 142
2 2 2 2

V643

4 ’

temos, novamente pela Lei dos Senos, que

AC _ AB _ AC _ 2
senABC senACB  sen75° sen45°
BC 2

& ="

Je+2 2

4 2

oBo-Y6 V2

J2

< BC = (/3 +1)cm.
Assim, o perimetro do tridngulo ABC € dado por

2Pppc =AB+AC+BC=2++3+1+/6 =(3++/3++/6)cm.

Por outro lado, a drea é dada por

(ABC)z%-EA_OsenBAC

1 V3
—=.2.(3+1n. 2=
2 (\/_ ) 2

:3+2chm2.

Resolucdo do Exercicio 8: [B]

Como AB=AM, podemos concluir que o
tridngulo ABM é ret@ngulo isdsceles, ou sejq,
ABM=BMA =45°.  Ademais,  AB=AM=MC
implica em AC = 2AB. Portanto, do tridngulo ABC
temos

Trigonometria
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E@ tg45°+1g6  2AB
AB  1-tg45°tgd AB
o 1+tg6 _
1-tgb

tg(45°+0) =

1
< tgb=—.
g 3

Resolucdo do Exercicio 9: [C]

Considere a figura, em que P é a intersecdo de
AC e BM

D M C
o

Interbits®

A B

Como AC ¢ diagonal do quadrado, segue que
DCA = 45°,

Sem perda de generalidade, fomemos BC=2.
Desse modo, como M € ponto médio de CD,
vem CM=1.

Do triGngulo BCM, encontramos

Ademais, do tringulo CMP, vem
a+0+45°=180° < 06 =135°—a.

Portanto, segue que
tg6 =tg(135°—a)

_ 1g9135°-tga
 1+19135°-tga
o -1-2

S 14(-1)-2

=3.

Aresposta é tgf+tga=3+2=5.

Resolucdo do Exercicio 10: [B]

[cos17° 0 senl7°
De M= 1 1 1 ,
|sen28° 0 cos28°
cosl7° 0 senl7°
detM=| 1 1 1
sen28° 0 cos28°

Pela regra de Sarrus,
detM =(cos17°.1.cos28° +0.1.5en28° + sen17°.1.0) -

(sen17°.1.sen28°+cos17°.1.0+0.1.cos28°)
detM = cos17°c0s28° -sen17°en28°
detM = cos(17° +28°)

detM = cos45°

N

detM ===
2

Entdo,
10
detm!'0 = [QJ
2

detm!0 = i
10

detm!0 = 1
32

RESOLUGCAO - EXERCICIOS DA AULA 10




voltar aos

exercicios

Resolucdo do Exercicio 1: [D]

cos2 a=1- sen2 o

2
cos2 a=1- (ﬂ
5

cos?o=1- 2
25
cos?q =18
25

4
cosa=+—
5

Como a €& um arco do primeiro quadrante,
femos:

4
cosa =—
5
s.sen(2a) =2-sena-cosa
sen(2a) = 2§£ :2_4
55 25

Resolucdo do Exercicio 2: [B]

Calculando:
2
sen®x=1- —E =1_E=E
5 25 25
32 16 9 16
cos2x=|-——-| - —=—_-——
5 25 25 25
.-.c052x=—l
25

Resolucdo do Exercicio 3:

a) Tem-se que

Sen2x = senx < 2senxcosx—senx =0
< senx(2cosx—-1)=0

senx =0
< | ou
1
COSX = —
2
X=00UX=mOUX=2"1
= ou
T 5n
X=— 0UX=—
3 3

b)
cos(2x)—cos(x) =0

cos? x —sen® x —cosx = 0
cos® x — (1-cos? x) —cosx = 0
2c0s? x—cosx—-1=0

1+3
COSX = ——

1
CcOSX =1 ou COSX = _E

A Sen g
g
3
I
I
I
|
i
| 0,
! cos
I
I
|
I
|
An
3
Logo,
2n 4
X=— OU X=— 0U x=0.
3 3

c)
sen(26) = cosH
2senBcos6 = coso
2senfcos0—cosb =0
cosf(2senb—-1)=0
cos6=0 ou 2sen6-1=0

Trigonometria
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De cos6 =0,

0-T oy g=3N
2 2

De 2senB8-1=0, ou seja, senb = %

0= I ou 0= 5—“
6 6
d)
COS2X +3C0SX = 2=

:>coszx—sen2x+3-cosx+2:03

:>coszx—(l—coszx)+3-cosx+2:03

2

= 2c0s“X+3-cosx+1=0

Temos, entdo uma equacdo do segundo grau
na incégnita cosx.

Resolvendo esta equacdo, temos:
—3+43%2-4.2.1

2-2
CosXx=-1=x=m

COSX =

1 2m 41t
COSX=—==X=— OUX=—
2 3 3

Resolucdo do Exercicio 4: [11]

01. Verdadeiro
(sen x+cos x)2 = sen’x + 25eNXCOSX + COS2X

= (sen2x + coszx) + 2senxcosx = 1+sen2x

02. Verdadeiro
Sabendo que cos(2xX)=1-2- sen’x, obtemos

cos(2x)sen(—x)=(1-2- sen? X)-(senx)

()

04. Falso

Se cosx:g e Xe[O, g} podemos considerar

um friéngulo ret@ngulo com um dos dangulos
agudos medindo x, o cateto adjacente a ele

medindo 4 e a hipotenusa medindo 5.

Interbits®

ol

Calculando a medida do cateto b através do
Teorema de Pitdgoras, podemos escrever:

b +4%2 =52 = p=3.

. ~ 3
Concluimos entdo que tgx = 2 e que:

5.3 3 3
tg(2x) = 2:19x _ 4___2 _2 _3816_24
1-tg? x e 2 .9 1 27 7
4 16 16
08. Verdadeiro
A expressdo dada equivale a:
secx _ 1 _ 2 2 :£=6

SeNX SEeNnXCOosX 2SenXCosx  sen2x %

16. Falso
A =sen(m+ X) - cos(m + X)
A =(-senx)-(-cosx)

A=£sen2x
2

Resolucdo do Exercicio 5: [B]

Do tri@ngulo maior, temos:

h
tge ="
=%

Utilizando este resulfado no tringulo menor,
chegamos a:

wnid{



P
20D 209 b %0 _h
5 1-tg°e 5 h 5
20
b ;
= 02 :g:%zleozz
_h? 400 —h 400 —h
400 400
= 200 = 400 —h? = h = 4200
~h=1042m

Resolucdo do Exercicio é: [B]

A resposta é

(ABC):%-Ew%

=%~2cosa-25ena

=sen2a.

Resolucdo do Exercicio 8: [E]

O valor de tgx+cotgx €:
Senx CcosX

tgx +cotgx = +
COSX senx
sen? X + cos? x
tgx+cotgx = ——
Senxcosx
tgx+cotgx = ———
SeNnXcosx

tgx + cotgx = L

%
s tgx +cotgx =4
E:

1
SenXcosX = —Z

2-senxcosx:2-(—lj
4
1
sen(2x)=-=
(2x)=-3
2x =210° 2x = 330°

ou
X =105° X =165°

Ou seja, a extremidade do arco x pode estar no
2° quadrante.

Resolucdo do Exercicio 7: [A]

Calculando:
1 + 1 sen2(5) + cos2(5)
sec2(5)+cosse02(5) _ cosQ(S) 5en2(5) _ sen2(5)cosz(5)
cossecz(lO) | |
sen2(10) sen2(10)
1 4 4

_ sen2(5)c032(5) _ 4sen2(5)cosz(5) _ sen2(10) -4
1 1 1

sen2(10) senQ(lo) sen2(10)

Resolucdo do Exercicio 9: [E]

Determinante de A:
detA = sen? x.- (-1)—cosx-(—cosx)

detA = —sen? x +cos? x

det A = cos2x
Determinante da inversa de A:
detA™l = 1

COS 2X

Como -1<cos2x<1 a Unica alternativa que
apresenta uma situacdo possivel é a [E].

Resolucdo do Exercicio 10: [C]

Sendo AB paralelo ao eixo das abscissas, femos
BAC =a, uma vez que BAC e a sdo alternos
internos. Dai, vem

sena =£ < BC =2sena
AC

e

cosa =28 & AB = 2cosa.
AC

Tem-se que

€c0s67,5° = M
V 2

_ ’1—cos45°
2

2-2
=

Trigonometria

Dai, vem
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c

o

&0
=
'_

sen67,5° = \1- cos? 67,5°
=,|/1- ﬂ

4
N2+42
>

Considere a figura, em que BC=30m
BE =400 m.

Interbits®
m

Portanto, como

sena =28 < AB=30.

2+«/§
2

< AB =15 2+x/§m

BD J2-42
2

Cosa = — < BD = 400-
BE

& BD =200y2-+2 m,

e

encontramos
L=AB+BD

= (15v2+ 2 +200y2 - 2) m

voltar aos

exercicios

Resolucdo do Exercicio 1:

ajlm=[2,8p=n=n
2m

b)m=1[-22p=—
3

c)im=[-3,11ep=8n
dim=[-28p==n

Resolucdo do Exercicio 2: [E]

RESOLUCAO - EXERCICIOS DA AULA 11

a) Verdadeiro

O conjunto imagem da funcdo depende
unicamente dos parmetros a e b.
Im=[2-1,2+1]1=[13].

b) Verdadeiro

f(x)=2sen(2x). Desde que f(0)=0 e f(gj =2,
Im=[-22]lep=mn
c) Verdadeiro

Substituindo os pontos dados na  funcdo,
obtemos:

o—bcos(gjﬂ {o—b.0=1

“a-b.1=-1
a-bcos0 =-1 o

Logo, a=1e b =2.Sendo assim:

f(r1) =1-2cosm
f(m)=1-2x%(-1)
~f(m)=3

d) Verdadeiro

Amplitude do grdfico:
A_3=(D_,
2

Eixo vertical central do grdfico:
_3+(-D) _ 1

Ym 5

wnid{



Deslocamento vertical do grdfico em relacdo ao
eixo y:
Ay=1-0=1

Portanto, a funcdo descrita pelo gréfico pode ser
dada por:
f(x) = a+b.senx

f(x) =1+ 2senx

V. Verdadeiro

Do grdfico, temos f(0) =1. Logo, vem
l1=m-sen(n-0)+k < k=1

Sabendo que a funcdo seno é crescente no
primeiro quadrante, podemos concluir que
m < 0. Ademais, como -1<senx <1 temos
-1<senx<1= -1<sen(nx) <1
= m<msen(nx) < —-m
=>m+l<msen(nx)+1<-m+1.

Mas sabemos que -2<msen(hx)+1<4 e,

portanto, vem m=-3.

Ainda do grdfico, podemos afirmar que o

periodo da funcdo é 6. Logo, sendo n> 0, temos
21 m

= =>n=—.
In| 3

Resolucdo do Exercicio 3: [A]

Senx = CcosX

T
X=—
4
y:senzzﬁ
2
C-= E,ﬁ
4 2
E o ponto B é dado por:
cosx=0
T
X=—
2

Sendo assim, a drea do triéngulo ABC vale:
m 2
A_2 2
2

™2
8

L A=——ua.

Resolucdo do Exercicio é: [36]

Somente o primeiro grdfico apresenta as
caracteristicas da funcdo  f(x)=-2sen3x:

amplitude 2, inicio decrescente e na origem

Resolucdo do Exercicio 4: [D]

O periodo fundamental da funcdo ¢é
2m 2m . ..
?—0 =5 enquanto que amplitude & igual a

15-(-05) _
o8,

1.

Resolucdo do Exercicio 5: [B]

O ponto A é a origem, logo, A= (0, 0). O ponto C
é a primeira intersecdo entre as funcdes a partir
de x=0, logo:

[01] Falsa. Calculando:

g Z|=-1+2sen| = |=-1+2.1=1
2 2

[02] Falsa. O periodo de g é dado por:

2mn
Tg :TZZT[

[04] Verdadeira. Valores limite de g:
Omax =—1+2-1=1

Omin = ~1+2-(-1) = -3
Portanto, Imy = [-3,1].

[08] Falsa. Resolvendo a equacdo, obtemos:
—2-3cos(x—m)=-2

cos(x—m)=0

X—n:E+kn, keZ
2

k:—1:>x:E
2

k:0:>x:3—n
2

Ou seja, hd mais de uma solucdo para esse
intfervalo de x.

Trigonometria
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[16] Falsa. O valor méximo de h é:
hmax =—2-3-(-D) =1

[32] Verdadeira. Temos que:
h(0) =-2-3cos(-m) =1
g(0)=-1+2sen(0)=-1

tg(_Ej =-1= @
4 9(0)

Resolucdo do Exercicio 7: [10]

Resolucdo do Exercicio 8: [A]

Analisando as alternativas uma a uma:
[01] INCORRETA. Calculando:
f(x) = 2+sen (2x)
Im=(2-1;2+1)=(1;3)
_2m_
2

P

[02] CORRETA. Calculando:
f(x) =a+b sen (2bx)

2T M oh—B=b=3
2b 3
Im= a+b=2 =a=-1=b=43
a-b=-4

[04] INCORRETA. Calculando:
f(x) =1+b sen (2bx)

Im= 1+b=3 =b=+2
1-b=-1

[08] CORRETA. Calculando:
f(x) =a+2-sen (4x)
_2m_m

4 2

[16] INCORRETA. Se a=3 e b=2 o grdfico da
funcdo ndo infercepta o eixo x.

Pro=i(Z ()

n In n
-sen—+ —-sen—
2 6 6

Il
a Nla Nla
[AY
+
o
(7]
0]
S
|a
N—

Resolucdo do Exercicio 9: [B]

[A] Incorreta. O periodo da funcdo é dado por:
T= 2—“ =1
2m

[B] Correta. Do tri@ngulo abaixo, temos:

SuperProfessor®

4

seno = g = 3 =5sen6

cos6 = g = 4=5co0s6

Substituindo na funcdo dada:
f(x) =5senBsenx +5cosBcosx

f(x) =5(senBsenx + cosOcos x)
f(x) =5co0s(6—X)

Portanto, o valor mdximo que a funcdo pode
assumir é:
fmax =5-cos(@—x)=5
1
[C] Incorreta. Calculando:

wnid{



2
cos?a =1- (ij =1- 25

13 169
144 12
cosa =—|——=——
169 13
5
_ 13 _ S
tgoc—_E 12
13
2.(_3) -5
- tg2a = 2tga 12) s _ 120

1-tg?a 1—(—5j2 S 119 119
1) 144

[D] Incorreta. Resolvendo a equacdo:

tg(2x) = /3

2x:E+kn:>x:E+kE, keZ
3 6 2

k=0=x=2
6
k=1:>x=£+£=2—1T
6 2 3
i 7
k=2=>X=—+m1=—
6 6
k:33x=2+3—ﬁ:5—1T
6 2 3
k:4:>x:3+2n:§<
6 6

Portanto, a equacdo possui 4 solucdes para o
intervalo dado.

Resolucdo do Exercicio 10: [E]

[I] VERDADEIRA. Calculando:
f(x) =cos (X) + J3 sen x) =

f(X)=2'(%'COS(X)+*/§é-sen (x)j:>

= f(x) = 2-(sen 30°- cos x+c0s30° -sen x) =
f(x)=2-sen(30°+x)=a=30°¢ [0, g}

[l FALSA. N&o hd solucdo entre [0, g}
Calculando:
2-sen(30°+x)=0=sen(30°+x)=0=

30°+x=0°= x=-30°

ou

30°+x =180° = x =150°

[l FALSA. A funcdo dada é uma fungdo do tipo
seno cujo periodo é 2m.

RESOLUGCAO - EXERCICIOS DA AULA 12

voltar aos

exercicios

Resolucdo do Exercicio 1: [C]

Sabendo que o valor méximo de cos(g?n-t) é 1]

podemos concluir que o valor da pressdo
diastdlica € 100 -20 = 80mmHg.

Por outro lado, sendo -1 o valor minimo de
8n .
cos ?-t , segue que o valor da pressdo sistolica

€ 100 -20-(-1) =120mmHg.

Resolucdo do Exercicio 2: [A]

Para uma posicdo qualgquer do ponto P, teremos:

h=hg+y=hy +Rcos6

Portanto, a altura do ponto P descreve uma
cossendide e estd melhor representada pela
alternativa [A].

Trigonometria
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Resolucdo do Exercicio 3: [A]

Sendo Im=[-3, 3] aimagem da funcdo P, temos
P(t) = —3sen(2t) ou P(t) = —3cos(2t). Mas,
P(0)=-3 e, portanto, s& pode = ser
P(t) = -3cos(2t).

Resolucdo do Exercicio 4: [A]

Resolucdo do Exercicio 6: [B]

Como a fungdo y=10cos(4t) € da forma
y=a-cos(m-t), segue que seu periodo é dado
2n m

or —=—.
P 4 2

A imagem da fungdo €& o infervalo
10-[-1,1]=[-10,10]. Portanto, a amplitude do

movimento € 10 cm.

Resolucdo do Exercicio 5:

O primeiro pico ocorre em:
cos(EtJ =-1

6
%t=n+2nk (ke7)

t=6+12k
k=0:
S t=6min

Resolucdo do Exercicio 7: [A]

a) Teremos:
vo13 2 g2
5 5 5

2nt 13 2 11 22

Vinin = sen(? =1=Viin =5 "5 =5 = 1o = [ Vmin = 2.2L.
ont 13 2 30

Vimax = sen {?] =1= Vjax =?+g=EL: Viax = 3,0L.

b)

2T

Para t=0 = ?t:o. O primeiro ciclo

completa-se quando 2?11,{ =2m eotempoéo
periodo (T). Assim:

%T:% = | T=5s.

2T , .
c) Sempre que sen ?t =1, ocorre um maximo.

O primeiro é, entdo, para

2% -5 - [ams ]

O grafico mostra o comportamento da funcdo
V =f(t) para o primeiro ciclo.

Interbits®

Calculando:
h(t) = 2,2 :15+14~cos[g~tj = 14-cos(g-tj =22-15

(T[ j 0,7 [n j 1
= CoS| —-t|=—=cos| —-t|=—
6 14 6 2

1° Quadrante = g ‘t= g = t=2horas

Resolucdo do Exercicio 8: [B]

De acordo com o grdfico, temos:
h(0)=10= A+B-sen(C-0)=10= A =10

Im=[119]:>8:%_1:>8:9

Logo:
h(t)=10+9-sen(C-t)

Sabemos que h(30) =19, logo:

10+9-sen(C-30)=19=9-sen(C-30)=9=sen(C-30)=1=

Portanto,

h(t)=10+9-sen L
60

Julgando as informagdes, obtemos:
Falsa. | A-B-C|=m pois:

10.9. -~
60

31
2

Verdadeira. No instante t =20 s, a pessoa estard
auma altura h tal que he[17,5;17,8]



Verdadeira. A funcdo real f definida por

f(t)=10-9 cos (37“ - %tj € idéntica a funcdo h

f(t)=10-9 cos [ ST - Ty
2 60

f(t)=10-9- cos:?’—n-cosﬁ—'t+sen3—ﬁ~sen“—'t
2 60 2 60

f(t)=10-9-| -1. senLt
60

m-t
f(t)=10+9-sen (EJ =h(t)

Resposta: [B] apenas duas sdo verdadeiras.

Resolucdo do Exercicio 9: [B]

Substituindo os valores na equacdo por 26°C
pela manhd, ds é6h e 18°C as 18h, tem-se:

T(h)=A+B sen| -~ (h-12
(0= A8 sen( Z(n-12)
T(G):26:A+Bsen[%(ﬁ—lZ)]—)%:A+Bsen[—g)—>26:A—B

T(18)=18=A+B sen[%(lB—lZ)) 518=A+B sengj 518=A+B

A-B=26
A+B=18
2A=44 5A=22 5B=-4

Resolucdo do Exercicio 10: [28]

[01] Falsa. O valor minimo ocorre quando
sen(%t) =-1. Logo, vem

Vimin(t) =3,8+0,4-(-1) =R$ 3,40.

Conftradicdo.
[02] Falsa. Tem-se que

C(13)=3,5+ o,5senG -13)

T
= 3,5+0,Ssen(3n+zj

2

=35-05-—
2
= 3,15.

[04] Verdadeira. Com
C(8)=35 +0,55en(g-8J =35e

vl

efeito, pOois

V(14) = 3,8 + 0,4sen G -14)

=3,8+O,4sen[3n+gj

=38-04
=3,4.

Logo, a perda foi de
(35-3,4)-130=R$13,00.

sendo

V(16) = 3,8 +0,4sen (g -16) =3,8, o lucro seria

Por outro lado,

de
(3,8-3,5)-130 =R$ 39,00.

[08] Verdadeira. De fato, pois sendo
C(17)=3,5+ o,5senG -17)

- 3,5+0,53en(4n+%)

=3,5+0,5- Q
2
= 3,9,
vem que o) produto custou,

aproximadamente, 50-3,9 =R$195,00.

[16] Verdadeira. Tem-se que
3,8 +0,4sen[£t)—3,5 —O,Ssen[zt] -0,3 —0,1sen(£tj.
4 4 4

Dai, como

Et<£-16a>3n<£t<41r,
4 4 4

podemos concluir que, para cada t
pertencente ao intervalo {teR;12<t<16}, a

diferenca enfre o preco de venda e o preco
de compra foi maior do que R$ 0,30.

Trigonometria
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