6. Operacoes com arcos e
transformacao em produto

Formulas de adicdo e subtracdo de arcos

As formulas que estudaremos a seguir, nos permitem calcular as funcoes
trigonométricas do tipo soma (a + b) ou diferenca (a — b) de arcos, representadas
pOr NUMEros reais.

Seno da soma

‘ sen(a+ b)=sena-cosb+ senb - cosa I

Seno da diferenca

Para obter sen (a — b) basta fazer sen [a + (—b)] e aplicar a férmula do sen (a + b):
sen [a + (—b)] =sen a +cos (—b) + sen (—b) * cos a.

sen(—b)= —senb
Heno: cos (—=b) =cosb

logo: ‘ sen(a—b)=sena-cosb—senb-cosa |

Resolvido

Calcular sen 75° e sen 15°. g
sen 75°

Escrevemos 75° como uma soma, usando duas medidas conhecidas:
7157 = 30° + 45°
sen 75° = sen (30° + 45°)

sen 75° = sen 30° - cos 45° + sen 45° - cos 30°

o 1 4% 8 43
5en?5-(2 Q-f-g -
sen?Sﬁ":Jg:Jg
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sen 15°

Escrevemos 15° como uma diferenca, usando duas medidas conhecidas:
18%'= 45%=_30°

sen 15° = sen (45° — 30°)

sen 15° = sen 45° - cos 30° — sen 30° - cos 45°

sen 15° = Jﬁﬁ_l_{@_
9 Y, 9 9
. J6 -2
sen 15° = 2
Propostog Aplique as férmulas de adigdo ou subtra-
cdo de arcos e simplifique:
533 Usando as fé"ﬂﬂlﬂﬁ de adlqﬁﬂ ou EUbtrﬂ' ﬂ) sen (E g x.ﬁ d) sen (ETE _ K}
¢&o de arcos, calcule: 4 ::
a) sen 105° c) sen 195° b) sen (—g- — KJ e) sen(mw — x)
b) sen 165° d) sen 135° c) sen(m + x)

Cosseno da soma

‘ cos(a+b)=cosa-cosb—sena-senb |

Cosseno da diferenca -

‘ cos(a—b)=cosa‘'cosb+sena-senb I

Resolvido

Calcular cos 105° e cos 195°.

cos 105°

Escrevemos 105° como uma soma, usando duas medidas conhecidas:
105° = 60° + 45°

cos 105° = cos (60° + 45°)

cos 105° = cos 60° - cos 45° — sen 60° - sen 45°

1 J2 J3 J2 o V2 -6
cms1ﬂ5"’—§-9-9-9=:c05105— 7
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cos 195°

Escrevemos 195° como uma diferenca, usando duas medidas conhecidas:
195° = 940° — 45°

cos 195° = cos (240° — 45%)

cos 195 = cos 240° - cos 45° + sen 240° - sen 45°

cos 195° = (—cos 60°) - cos 45° + (—sen 60°) — sen 45°

o 1. % _ﬁ).ﬂ o =@ =8
cos 195 9" o + ( 5 g = COS 195° = y
Pro pOStOS Aplique as férmulas de adicdo ou subtra-
¢do de arcos e simplifique:
540 Usando as formulas de adigdo ou subtra- a) CDE(E = x) d) cos (1 + X)
cdo de arcos, calcule: 4
T 3n
8) cos 75° c) cos 15° b) CGS(E — K] e) COS (? + )ﬂ
b) cos 165° d) cos 295° c) cos (T — X)

Tangente da soma e tangente da diferenca

tga+tgb tga—tghb

1+tga-tghb

tga+b)= tg(a—b)=

l1—tga-tghb

Resolvidos

1 Calcular tg 15°.
Como 157 = 45° — 30°, podemos aplicar a formula da tangente da diferenca.

o_ 0
tg 15° = tg(45°— 30°) = tg 15° = tg 45°— tg 30
1+ tg 45° - tg 30° .
1__{5_ 3-43
O 3 150 3
tg 15° = _
: 141,33 ik 3+ 43
3 3
o _3—43
tg 15° =
. 3+ /3
Racionalizando o denominador da fragado, temos:
qise = 3-¥3) (3-43) _9-3/3-3/3+3 _ « 150 = 1263
(3++v3) (3-8 9 -3 :
tg 15° =92 —J3
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2 Simplificar a expressdo: y = sen (m + x) + cos GI' + x} aplicando as férmulas do seno e cosseno

da soma. 2
sen(m+ X)=Senm-CosX +5Senx - Ccosm
sen(m+x)=0-cosx+senx-(—1)

sen(m + X) = —sen X

¢ Q Y.
(1T
2

T |8 e
cos|= + x)zcma——cmsx-sm*-senx

COS -i-}i]=U'CGSK—1'SEH}:

n N
COSs ij T HJ = —S5En X

n
logo, ¥ = sen(x + X) + COS —§+:-: = Yy = —SenxX — Senx

y = —9 - senx

PrOpostos Determine tg 195°.
542 Determine: Simplifique as expressoes:
a) tg 75° b) tg 105°

a)y=5an@’—r‘+x)+ cos (2r — X)

sen (3

b)y=
cas(%"t+:9

3t _ ). T
sen(g )5En(2+:a

cos(m + X)

543 Simplifique as expressoes:
T
a) sen (g + x)

b) cos(m + x)

C) sen%— ]
d}y=1mccsg(%n— }

e)y=sen(m—x)—sen(n + x)
f)y=cos(mn+ x) + cos(m— x)

Qy=

(Fuvest-SP) Se o ¢ um angulo tal que

D{a{%esanu = g, entdotg(m — o) é

(Cesgranrio-RJ) Sendo
7 cos(5m — x) — 3cos(3m + x)

A= , com |
Bsen[’-é‘- — x) igual a: .

T - . _ 9 :
x#—=+km kel entdo: d 1-3 1+a

9 : b n 0 a) e c) - e) =
a) A=— + 5=
b) 2A =1 e) 5A—4=0 b)Y d)_J —a°
C)2A+1=0 1-a° 3

Formula de duplicacdo de arcos

As formulas de duplicacao de arcos decorrem das formulas de adicao e sao de
fundamental importancia, pois a sua utilizacao permite simplificar os calculos.
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Seno do arco duplo

sen 2a  Podemos escrever sen 2a como sen (a + a) e aplicar a formula de adicao:

sen(a+a)=sena-cosa-+ sena - CoSs a.

‘ sen 24 = 2sena- cosa l

Cosseno do arco duplo

cos 2a Podemos escrever cos 2a como cos (a + a) e aplicar a formula de adicao:

cos(a+a)=cosa-cosa— sena- sena.

_ 2 2
COS 2a = cCcos“a — sen- a

Tangente do arco duplo

tg 2a Escrevendo tg 2a como tg (a + a), considerando as condicoes de existén-
cia e aplicando a formula de adicao, temos:
tga+tga
tg(a+a)= = =
l1—tga-tga
Resolvidos
1 Sabendo quesenx = —%e X € 12 quadrante, calcular sen 2x.
Sendo sen 2x = 2 sen x - cos x, Ndo temos o valor de cos x, que devemos calcular usando &
primeira relacao fundamental. ’
sen° x + cos* x = 1
3) 9 g
el o _."- — —_— — ‘I
[5) cos“°x=1 = 95 COs* X

P ] 8. 10
cos*x =1 QS::*CDSK—-QS

= " 3 4
Como x € 12 quadrante, cos x € positivo e cos x = ¢

R

Logo, sen 2x = ¢ c T
_ 24
sen x = o%
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Q Dadossenx = +~%- e x € 22 quadrante, calcular cos 2x.

Sendo cos 2x = cos® x — sen? x, vamos calcular inicialmente cos x.
Pela relacao sen® x + cos “ x = 1, temos:

"]r_ 9. 1 Q. _ A __l 2 =_.8
(ﬁ) —:-CE]EH*-T:}E+CG5K—T=?CGEH—1 QZ‘?CDS}( 9

0
Comosen®x = -1-] -
3 9
entdo, cos ¥x = N
' Q 9
i
= }: =
cCos ¢ 9
o cos 9 — cos® x
3 Simplificar a expressao: y = SN %
Sabemos que cos 2x = cos? x — sen®x, substituindo na expressdo, vem:
_ cos’x —sen®x —cos’x  —sen'x _ o
Y= sen X T osenx
y = —Sen X

4 Verificar a identidade trigonométrica: % = cotg® x.

Para verificar uma identidade devemos desenvolver a expressao de um dos membros da igualda-
de para chegar na expressao do outro membro.
Entdo vamos partir da 19 expressao:

senx COS X

tgx-cotgx COSX senx 1 _ 1 = cos? x e

sec*x—1 1 _ 1 — cos® x sen® X sen’ X

cos® X cos? X cos® x
Propostos 551 Verifique as identidades:
a) sec x - cotg® x - sen x = cotg X
548 Sabendoquecosx= dexe 12 quadrante, 1 —sen?x
: 5 b) = COS X
determine: cotg x - sen X

a) sen 2x b) cos 2x c) tg 2x &) (secx — tgx)(secx + tgx) = T

549 Sabendo que senx = —% e x € 3% qua-
drante, calcule:
a) sen 2x b) cos 2x c) tg 2

Simplifique as seguintes expressoes:
_ cosx + 1
D) y = (senx + cos x)* — 1
¢) y = (cos x — sen x)® + 2 sen x + COS X

550 Simplifique as seguintes expressoes:

i sen 2a
Y = Sena-cosa

Verifique as identidades:

b) y = cos 9a + sen®a a) cosx _ 1-—senx
1+ senx COS X
__sec X s sen 2x tgXx + cotgx _
0 2 ©) cossec® X =18
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Formulas de transformacdo em produto

A solucio de alguns problemas naTrigonometria requer a transformacao de uma
soma ou diferenca de funcio em produto. Para tanto, usaremos formulas de transfor-
macio em produto, que sio demonstradas com o auxilio das formulas de adicdo e
subtracao.

Vejamos a demonstragao da formula:

PTq, P—49
51 Cos

senp + senq = 2 sen

Considerando que:

sen(a+ b)=sena-cosb+senb-cosa
sen(a—b)=sena-cosb—senb ' cosa

Adicionando (I) e (1)
sen(a+b)+sen(a—b)=2sena- cosb (Il

Chamando:
i ; .
at+tb=p a=2L 2 d
4 temos que: -
- _P~q
Pl B =

Substituindo em (I)), vem:

senp +senq = 2 - sen

Analogamente chegamos a:

2H | senp —senq = 2 -sen

3% | cosp + cosq = 2" cos

4% | cosp—cosq= —2"sen
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Resolvido

Transformar em produto:

a) sen 60° + sen 30° b) cos 70° — cos 10° c) sen 3x — sen x
a) sen 60" + sen 30°

sen 60° + sen 30° = 2 - sen 60° ; 307 COS 60” ; 30

sen 60° + sen 30° =2 - sen 45° - cos 15°

sen 60° + 5;3*r1 30° =9 - ﬁ- . cos 15° = J2 - cos 15°

Q

) cos 70° — cos 10°
70° 4+ 10° 70 — 10Q°
o - Sen 0

cos 70° — cos 10° = —2 - sen 40° - sen 30

cos 70° — cos 10° = =92 - sen

" 1 _ ! B
cos 70° — cos 10° = —92 - sen 40° - 5 = cos 70° — cos 10° = —sen 40°

C) sen 3x — sen x .

3K — X 33X + X
C = Q - sen x - cos 9x%

senN3X —senx =9 - sen = © COS

9 Q
Propostos 555 Transforme em produto:
554 Transforme em produto: a) cos 35° — cos 25°
a) sen 90° + sen 30° b) sen 3x + sen X
b) sen 70° + sen 10°
C) sen 80° — sen 40° C)‘ Cos 3a — cosa
d) cos 70° + cos 10° d) sen 4t — sen 2t

7. Equacoes trigonometricas

Equacoes trigonométricas sao aquelas que envolvem as funcoes trigonometricas
em seus membros.

Exemplos:

1 |
senx=-2—,tgx=tgzec052x=—cusx

Como as equacoes trigonométricas possuem uma gama muito grande de varian-
tes, vamos fazer o estudo dos principais tipos.

Salvo indicacao em contrario, usaremos x como incognita.

qi,"' .
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Equacdo do tipo: sen x = sen o
Para esse tipo de equacao vamos fazer duas consideracoes:
* Quando as extremidades dos arcos de medidas x e o sio coincidentes no ciclo
trigonomeétrico,ou seja:x = o + k - 2n (k € 2).
No ciclo trigonométrico:

* Quando as extremidades dos arcos de medidasx e o sao simétricas em relacio ao
eixo das ordenadas,ou seja:x =t — o + k - 2m.
No ciclo trigonométrico:

Esquematizando as solucoes, temos:

rr;vf;:=::x+k-23r1:

SEnNx —=—5séng & <0u

X=m—o+k-2n
Entio,V={xER|x=0a+k 2ntoux=n—a + k - 21,onde k € Z)
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Resolvido

Determinar o conjunto solugdo das equagoes:

a}senx=§ b) 2sen2x — 1 = 0:
d) sen x = ﬁ
2 /3
As extremidades dos arcos no ciclo trigonométrico, parao qual sen x = ——, sdo 0s pontos
simetricosPe P'. 2
Entdo, escrevemos: 4

|
senx = sen 3
onde as solugdes s3o:

x=—=+k-9on

3
1 ou
X=n-—=+k-0m=92%+k.0n :
3 3
[ | ]
v=ixERI}::nganmux=9§+k~9n,cc}mkel}
b)Qsean—1=D=5€ﬂ9x=%—
Entdo, escrevemos: sen 2x = sen %onde as solucdes sao:
P e =
{Qx—ﬁ.k o =+ X 19+|<11:
s RO : - AT ; o Bl
Sy =y 6+k 21 ou 2x 56+k on = x 519+kn
. - X B
v-{xeﬁlx 1Q+knaux 519+kncmmkEZ}
Pro pOStOS Determine o conjunto verdade das equa-
(;665:
556 Determine o conjunto verdade das equa- a)2senx+1=0
oes:
¢ b) sen2x — 1 =0
a)senx=£
) c)2sen3x — V3 =0
b) senx =1
d)sen(ﬁc—ﬁ):‘l
c)senx=20 4
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Equacdo do tipo: cos x =cos o
Consideracoes:

* Quando as extremidades dos arcos de medidas de x e o sao coincidentes no ciclo
trigonométrico,ou seja:x = o + k * 2n (k € Z).

x=o+ k- 2rn

1N

* Quando as extremidades dos arcos de medidas de x e o sio simétricas em rela-
¢ao a0 eixo das abscissas,ou sejax = —o + k + 27,

Esquematizando as solucoes:

x=0o+k-'2n
COSX=COoS0O < <ou
x=—-0+k- 2n

V={xeR|lx=a+k'2noux=—a+ k- 2n,ondek €Z}
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Resolvido

Determinar o conjunto solucao das equagdes cos = %e cos (x —m) = —%:

As extremidades dos arcos no ciclo trigo- X

nometrico, para © qual cos X = % Sd0 OS

pontos Pe P’ simétricos em relagdo ao eixo P G e

QOs COSSenaos.

Entdo, escrevemos:

It sy
COs X = €os 3, onde as solugoes sdo:

IR s

xzi%-rk-fzn

. Iu:=|:*9!':
V=-llxeﬁix:i—g-+'k-9rc,cc}mkel} P
cos (8x — 1) = —l‘g

cos(x —m) = —cms%

cos (2% — &) = Cos 5%

onde as solu¢des sao:

i

BB _ e . = 1n
9>t*11:—56+1< O = 9% 5 + k2% = X 1Q+kr:
« OU e
_ —om . i . e
- = 5 + k- 9n = % 6+k91t=:-x 19+k’ﬂ:
V. = fxeﬂlx= T + KT OUX = —= + kn cmmkEZ]r
: 12 TR J -
PpoOStOS Determine o conjunto verdade das equa-
558 Determine o conjunto verdade das equa- Goes:
coes: a) COs 4x = COS X
d) Cos X = fg_ n: -
2 b) cos |2X + 5| = COS |X —=
3 3
b) cosx= 1 ;
C) cosx = —1 ) cos(x—m) = -9
d) 2cosx—-1=0 d)cos3x+1=0
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Equacdo do tipo: ig x =1g &

Consideracoes:

« Note que no ciclo trigonométrico as extremidades dos arcos de medidas x e o

possuem 0 mesmo valor para a tangente, ou s¢ja:

x=0+k'2r
s 0u
x=nm+o+ k-2n

A eixo das
tangentes

Combinando as expressoes numa so, temos:
x = o + km, sendﬂuig—--i-kn
V={(x€R|x=o0o+km ondek € Z)

Resolvido

n+o+k-2n

Determinar o conjunto verdade das equagdes tg x = V3 e tg 2x — 1= 0. T

g X = J3

As extremidades dos arcos no ciclo trigonométrico,
para o qual tg x = /3, sdo os pontos Pe P’ simé-
tricos em relacao a origem.

Entdo, escrevemos:

tg:n-::tg%::-x:%-l-kn

VE{KER|K=%+kn,CDmkEI}
g2 —-1=0 %
thx—1=0=:>thx=1=::tst=t31=:
o e Ty SOE
=='9’<—4+k='t=”<—8+9
= § =X i X }
V—LxEﬂlx 8+kg,cc~mkez
Propostos
560 Determine o conjunto verdade das equa-
goes:
a)tgx=1 c)tgx+1=0

b)t5x=§ d)tgx — V3 =0

TRIGONOMETRIA 2\?9

Determine o conjunto verdade das equa-

C;@ES:
a)3tgx++3 =0
b)ts4x=t3[2x—%]
c)tg3x—1=0

dytg(x+n)—J3=0
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Equacdes que recaem numa equacdo de 2° grau
Sao equacoes redutiveis a forma ax* + bx + ¢ = 0.

Resolvido

Determinar o conjunto verdade das equagdes dadas:
a) 2sen*x +senx—1=0 b) cos2x + 5senx—3=0
a)2senx +senx—1=0

Fazendo sen x = y, temos:
¥ +y=-1=0
a=2b=1c=-1

=
_“1i«f‘5<y Y,
Y =73

==

—_— 1 "

y =g = senx =g, ou y'= -1

onde sen x = Sen% onde sen x = 5‘3”%‘[

x=£+k-?nc}ux=5—“+k*9n =sen3—“+k-9n
6 6 .

VZ]{KEH[K=-;—E-E-k*QIIDUS?H-J-k'EﬂDUa—;+k'QH,EGmkEZ

)cos2x+5senx—3 =0

Vamos substituir cos 2x por 1 — 2 sen® x e reduzir para a forma do 2% grau.

1—2senx+ 5senx—3 =0 Sabemos que:
—9sen*x+5senx—2=0 (—1) cos 9x = cos® x — sen® x
9sen®x — S5senx + 2 =0 cos 2x = 1 — sen® x — sen® x
Fazendo sen x = v, temos: cos 9x = 1 — 2sen? x
92 — 5y + 9 =0

1

—
—

5+49 5+3 ¥R
'H’IJ" e —_—
4 4 } : _
y' =2 (ngo convem)

LOGO, sen x = u

2
x=%+k-91‘r
ou
x=n—~2-+k-9n=>x=%m+k-9n,mmkel
V= 1I:=:ER[x=%+k-anux=%’r+k-Qn,camkEZ}
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Propostos

Se x ¢ um numero real, tal que
senx —3senx = -2, para0 <x < 7,
562 Determine o conjunto verdade das equa- entdo x ¢ igual a:

C@ES:

T 3n
a) sen*x —3senx+2=0 ﬂ)g C}T
b) cos?x — cosx =0 .
c) 9cos?x —3cosx+1=0 ©) 5 d) n

d) 2sen’x+senx— 1=0para0<x<9n

e)senx +cosx=1para0<xs<mn Resolva a equacdo 3 (1 — cos x) = sen®x.

Equacoes do tipo a sen x +b cos x =c, comab #0

As equacoes do tipo a sen X + b cos x = ¢ sao resolvidas com o auxilio da 1*
relacao fundamental, ou seja:

oasenx +bcosx=c¢
sen’x + cos’x =1

Resolvido

Determinar o conjunto verdade da equagdo sen X + cos X = 1.

: i : senx + cosx = 1
Com o auxilio da relacdo sen® x + cos® x = 1, formamos o sistema: 5 N @
SEn" X +cos"x = @

Isolando cos xem (1):cosx = 1 — senx
Substituindo em (II) : sen®x + (1 — senx)? = 1
sen®x + 1 —2senx + sen®x =1
sen’x — senx = 0 =
Fazendosenx=v:¥—v=0= viy-1)=0 <
b 4

Comocosx=1—senx temossenx=0 = cosx=1—-0 = cosx=1
Entdo, x =k - 9

senx=1 = cosx=T1T-1 = max=0entéo,x=%+k-9n 2

Combinando as solugdes principais, temos a solugdo final:

v=1[xERlx=%+k-9ncux=k-9n,comkel}

Proposto
565 Determine o conjunto solugao das equagdes:
a) senx — cosx = 1 d) V3 sen x + cos x = 2
b) V3 cos x = sen x e) sen x + /3 cos x = /3

c)senx—cosx=0
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Equacoes cuja resolucdo se faz com o auxilio das
transformacoes em produto

Para a resolucao das equacoes desse tipo usaremos uma das formulas:

4= —
sf:n13+5t:nq:2-senp2q -cuspzq
s . PTq P4

cCosp +cosq= 2" cos 5 1 Cos—

- +
:'EEI'I[)'—'SEI'lq=2'5Eﬂp 3 cusp £

| 2 2

+ —
cusp—c05q=—2*senp2q 'senpzq

Resolvido

Determinar o conjunto verdade da equagao sen 2x + sen x = 0.

Inicialmente vamos transformar a expressao sen 2x + sen x em produto, usando a formula

SEF‘I;:J-i'SEHC}:QSEFIng'EDSD;q.

% + X Ox — X Ix X

2 sen g * COS 5 =0 = Qsen?-cmg:[}
Como o produto € igual a zero, obtemos:

3 _ 3x _
sen 5 = )} = &en 0 =sen(
3% - T,
= ke = x=k-9 3

5 X LB .
COs 5 = 0 = 5 ig + k- 9n

X==*n+K-*4n

E, cmmkel}

Vz{xEﬂlxztn+k+4nmux=k-43

Propostos

566 Determine o conjunto verdade das equacoes:
a)sen3x +senx=0 b) sen x — senx =0 C) COS 2 X = —CO5 X

Determine o conjunto verdade das equacdes:
a) COS 4X = Cos 2%

b) cos 3x + cos x = cos 2x

c)sendx +senxX=0para0==x<=9nm
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8. Inequacoes trigonométricas

As inequacoes trigonometricas sao desigualdades que envolvem funcdes
trigonometricas da incognita. A resolucao é semelhante 2 usada nas equacoes
trigonomeétricas, observando-se a circunferéncia e determinando o conjunto
verdade. A seguir, estudaremos alguns tipos de inequacdes, tidas como funda-
mentais.

@ sen x> m senx<m

A O A

A
I
%
%
\"I.
—-—-/’(
_l

—.._\\(
=
Dr—""——-.
e
Y

O semiplano localizado acima da O semiplano localizado abaixo
reta » forma, na interseccao com o da reta r forma, na interseccao com
ciclo, as imagens dos reais x, sendo o ciclo, as imagens dos reais x, sendo
sen x > m. sen x < m.

Sendo m um numero real dado e considerado —1 < sen x < 1, vamos estudar o
conjunto verdade para:

* a primeira volta,0) = x = 21t

* a solucao geral

Resolvido
Resolver as inequagdes trigonomeétricas:
a)senx}g b)senxig

L
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Jo ‘

d) sen X = —
3

Q 3n Lid
Percorrendo o ciclo no sentido anti-horério, temos: 4 7 1 N §
primeira volta, 0 < x < 9n B
Y S—— 3r } 2
v—:xcitllﬂi{xidf 9 X 0
) O on
Solucao geral
] T 3n
V = ~leR!k-Qn+E¢:x¢:T+k-9n,c}ndekEZ}
b) sen x < -‘g—

Percorrendo o ciclo a partir do zero, no sentido anti-horario, encontramos dois intervalos para
a primeira volta: 0 = x = 2n.

] Ew el IR }
\/ thR]Dxxﬁlioul#{xéQn

Solugao geral

‘v’=«ExERIk-QnEx{%+k-9n{3uk-Qn+-34£{:x$9n+k-ﬁn,cc}mk€£}

Vel

E)S-ET'IX{—Q""

Propostos

568 Resolva as inequagdes trigonometricas, con-
siderando 0 =x = 2.

f)-;-ﬂsenxﬁ_-‘é—g

3) senXx <1 g) sen®x —senx =0
b) senx > —1 ‘
c)senx>0 (Fuvest-SP) A solugdo da desigualdade
d) senx <0 sen®x — %a 0 no intervalo [0, ] é:
. . a)ﬂﬁxﬁﬁuu%?-ﬂxﬂn
Resolva as equagdes trigonométricas, de- ‘}3
terminando inicialmente a solugdo para b) Texet
4 4
0=x=92r % on
- —<SX=—=
a)senx}l r:)sare:n:nrc:-a-—ﬁ )3 3
d)0<x<-—+ ou =
e )sen x < —5— e) ndo sei

S, RNl E ot o o ST | et g |
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@ COSX > m cosx<m

— - i I e ——

O semiplano localizado a direita O semiplano localizado a esquer-
da reta r forma, na interseccao com da da retar forma, na interseccao com
o ciclo,as imagens dos reais x, sendo o ciclo,as imagens dos reais x,sendo
COS X > m. COS X < m.

Sendo m um numero real dado e considerado —1 = cos x = 1, vamos estudar o
conjunto verdade para:

* a primeira volta,0o = x < 21

* a solucao geral

Resolvido
Resolver as inequagdes trigonometricas:
a}ccsx‘:}% b}coaxi%
8) COs X > %

Percorrendo o ciclo trigonometrico a partir do zero,
no sentido anti-horario, encontramos dois intervalos
para a primeira volta: 0 < x < 2n.

[
W= -EKERIDExfi—EDU%{EEQE}

Solugéo geral

‘v’=-;:-:ERI%:-9n=€x¢:%+k-QnﬂulJ+k-9nixE9n+k-Qn,n‘:c}mkellf

TRIGONOMETRIA 2:":)’9) INEQUAGOES TRIGONOMETRICAS
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Percorrendo o ciclo no sentido anti-horario, temos:

orimeiravolta 0 < x = 2m.

113

i

V=ixER|==x

n
6 6

Solugao geral

U:-:xEﬂlk-Qn+ 5}':‘-‘25116“ -rk'QTE,CD!‘I'IkEZJL

£
6

Propostos oy s s =2
9
571 Resolvaas inequagdes trigonometricas, con- d) cos x < _%
siderando 0 < x =< 2r. 3 1
a) cosx=0 c) cosx > —1 e) cosgx—icusx+§£0
' 1
QG | o RSk (GV-SP) A solucio da inequacao

572 Resolva as inequagdes trigonometricas, de-
terminando a solugdo para 0 = x < 2.

J9 cos® > cos x no intervalo [0, wt] €:
D0=x<Toul<x=n

a) cosx >0 c)0<cosx<1 4 2
T on
b) cosx<0 d}:%@::msxr-:-;- b)Q{HEE,GU 31-:':"'::"lt
c)%{x{%“
Resolva as inequacdoes trigonometricas:
¢ 3 d){]ﬁxiﬁgug—nix{n
E)CGS}{}J" b)CDSXEEl 6 3
Q 9 e)n.d. a.
(i) tg X > m

O angulo rOs no sentido anti-horé- O angulo sOr no sentido anti-hora-
rio forma, na intersec¢ao com o ciclo, rio forma, na intersecc¢ao com o ciclo,
as imagens dos reais x, sendo tg X > m. as imagens dos reais x, sendo tg x < 0.

INEQUACOES TRIGOMNOMETRICAS T )




Sendo m um numero real dado, vamos estudar o conjunto verdade para:
e a primeira volta,0 = x = 21

* a solucao geral

Resolvido
Resolva as inequacoes trigonometricas:
a)tg x > 3 b) tg x < /3
a) tg x > /3 '
primeira volta: 0 = x = 9n A
V= --HEH]% <X < %ﬂu%{x{}g—n}
V3
2
3n
Solugdo geral i =x
V= E:-;EEH'TEE-I—k'gl'[{x'i%-f-k'glfi}u% +|<-Qrt-:f:-:-i%+k-Q:n;cc:mkEZl
L) tg x < /3 '
primeira volta: 0 = x =< 9x ’ f
& ’
v’:-:xElilﬂrzxt:Ec:uﬁrzx{d‘—nc:ua—nfix-s:?n:i- 3 1
| 3779 3 ) | :

Solucao geral

" ERlU-E—k-9]‘[5:{{%+|{-QITGU%-*-k*?ﬂ{:-:f.’%t+k*9rcﬂu
3 1
Tn+k-9n{xﬁiﬁrt+k-‘2‘n,comkez,{

TRIGONOMETRIA e INEQUACOES TRIGONOMETRICAS




Proposto

575 Resolva as inequacdes trigonométricas considerando 0 < x < 2m.

a) tgx > 1 d}—ﬁﬁtﬁx{jaj
b) tgx <1 e)l<tgx <43
C)tgx.‘:}g

9. Triangulos quaisquer

Para desenvolver o estudo sobre as relacoes trigonométricas num triangulo qual-
quer é importante rever como se classificam os triangulos quanto as medidas dos
lados e dos angulos.

Quanto aos lados, o triangulo pode ser:

eqtiildtero (se os trés lados tiverem medidas iguais)
isosceles (se dois lados tiverem medidas iguais)
escaleno (se os trés lados tiverem medidas diferentes)

Quanto aos angulos, o triangulo pode ser:
acutangulo (se tiver trés angulos agudos)
retangulo (se tiver um angulo reto)
obtusdangulo  (se tiver um angulo obtuso)

Teorema dos senos

Vamos considerar um triingulo, nao retangulo, qualquer, ABC.

—
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Resolvidos
1 Determinar a medida dos lados a e b do triangulo ABC.

a _ _¢c
sen 45°  sen C
d __x@_"'wfg  _almm el
sen45° sen75% == = = = 15{} (60° + 45°) = ‘;5u |
a A4 ds T
Sy T ATHE
9 4
b _ ¢
sen6D®  sen75®
o _ V2 +46
=2 =2 b = 93
A3 DA v3
9 4

2 Considerar uma circunferéncia circunscritaaum t_ri_a_ngulc: qualqugr ABC e determinar a medida do
didmetro dela em fungdo das medidas do lado BC e do dngulo A, desse tridngulo.

Se considerarmos o triangulo BCD retdngulo, (inscrito
numa semicircunferéncia com hipotenusa CD), teremos:
CD = 9r = medida do didmetro e A, D (&ngulos inscritos)

VEjEi:

med (A) = -1ed (CB) : ,
2 | med(A) = med(D)

med r]':}} L medg(t’.ﬂ)

Portanto, ne triangulo BCD:

SEF"uD—‘iﬂ:Qr= - S aﬂ
Or sen D sen A

Olbserve que de forma analoga poderemos demonstrar que o diametro também pode ser deter-
minado em fungao dos outros lados e dngulos:

g B oo 8

o = ——=

senA senB sen C

TRIGONOMETRIA 2‘69 TRIANGULOS QUAISQUER



Pro pOStOS 578 Determine o perimetro do tridngulo ABC.

576 Determine os lados ae bdo triangulo ABC.

cr—10 cm———m

579 Considere a figura e determine o perime-

: . tro do tridngulo ABC, sa-
577 Determine o raio da circunferéncia circuns- S A

, ‘ bendo que:
crita ao triangulo ABC. (D=6me
AC=12m.
A
15"
cE £
a=+J6 + J2

Teorema dos cossenos

Vamos considerar C como o maior angulo do triangulo acutinguloABC (C < 90°).

t=a24+b?=2-a*b cosC

a’=b>+c* —2+-b-:c-cosA
b2=a?+c2—2-a-c-cosB




Podemos concluir que o teorema dos
cossenos também se aplica ao triangulo
obtusangulo.

Caso o triangulo ABC seja retangulo
(C = 907), temos:

c? = b* + a* — 2ab - cos 90°
c?=b*+ 2’

Oy

'y
R
L

Resolvidos
1 Determinar a medida do lado ¢ do tridngulo ABC.

’tii—ﬂ = 3—-:

c? = a? + b® — %ab - cos 120°
:

.:'*=3'~--;-9*"-9-3-9-(~§]

c2 =13+6=c=4+19

2 C(lassificar, quanto aos dngulos, cada um dos tridngulos:
a)

a) A é o maior dngulo interno, pois ¢ oposto ao maior dos lados. Aplicando © teorema dos
COSSenos para A, temos:
a® =b? +c? — 9bc - cos A 8 :
A 6P+ -7 1

== 6" +5°— 26+ 5COSA = COSA= 988 5

cosA >0 = Aéum dngulo agudo e ¢ o maior dos angulos, logo o triangulo ABC € um
triangulo acutangulo.

b) Agora, 0 malor angulo intermno e B pois b = /37 ¢ a maior medida.

at + c? — 9ac - cos B | r { ]
"_‘.: a4 B Dl Dy a "_4L+3i ~ (/37 __1
37) =42+ 32-9-4-3-cosB = cosB = — = —3

TRIGONOMETRIA 2?9 TRIANGULOS QUAISQUEF
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cosB<0 = Bé um angulo obtuso, logo o tridngulo ABC € um tridngulo obtusdngulo.
Generalizando, se A é o maior angulo interno de um triangulo ABC:

o = + c? - 9bc - cos A & cosA=EC &
2bc
O sinal do cos A € osinal de {i:}"’ + ¢ — @%), entdo:
cosA>0 e bP+c?-a*>0oud<bi+c? & AABC ¢ acutdngulo

cosA<0 e b?P+c?-a<0oua?>b?+c? & AABCS obtusangulo
cosA=0 e b+ -a’=00ua’=b+c? < AABCE retangulo

Propostos

580 Considere o tridngulo ABC e determine o
lado c.

583 Identifique os tridngulos como retdngulo,
acutangulo ou obtusangulo, em cada item.

a) ladosa=5b=6 c =31
b) ladosa=10; b =5J3,c=5

581 Determine a medida da diagonal menor do

paralelogramo ABCD.
¢) ladosa=5vJ7;b=5c¢c=10
» B A
// hﬁ“**lw./ b C
D= "C
582 Determine o angulo € do tridngulo ABC. C 3 B

Teorema da drea

A area de qualquer triangulo ABC pode ser assim determinada:

N

.1
Sabemos que area = 52 h @

h
Considerando o triangulo AHC, temos: E \
~ _h ’ ‘. |
senC—E-=:~h—b-sf:nC @ c EI 'B
le | »!




Das relacoes @ e @ temos o teorema da area:

De forma analoga, podemos dizer de um triangulo de lados a, b € ¢ que:

. 1 2
Mca=5b'c-senﬁ

i 1 A
Area=ia-c~senl3

Embora a demonstracgao tenha sido feita num triangulo acutangulo, ela também
pode ser verificada nos triangulos obtusangulo e retangulo.

Resolvido

Determinar a area do triangulo ABC.

#

/2N

Area == -a-c-senB

o= rO|—

Area = —- 10 - 8 - sen 30°

Area = 40 - % = 90 cm*®

Propostos

584 Determine a drea do triangulo ABC e a me-
dida do lado a.

586 Calcule a medida do angulo B no tridngulo
ABC, se a sua &rea mede 3v3 cm?®.

585 Calcule a medida do angulo € no triéngulo
ABC, cuja &rea vale 343 cm®
Compare 0s exercicios 123 e 124.

TRIGONOMETRIA 267, TRANG
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Ficha-resumo

~ Razoes trigonométricas N
~ medida do cateto oposto
SENO = T medida da hipotenusa
_ medida do cateto adjacente
COSSENO = T edida da hipotenusa
_ medida do cateto oposto
tANgENte = edida do cateto adjacente
_b - _ b
seno = — cosO. = o tg o=
\ Y

~ Relacodes entre as unidades

FicHAa-Resumo




~ Relacoes fundamentais

_-— .
sen’x + cos’x = 1
. 1
— S€C X = Cos x
X = osx
COSSEC X = 2
cosxE ol | Sl
COLEX =Senx  tgx
l\h J
~ Relacoes derivadas h
sec’x =1+ tg’x
Eﬂssecz x=1+ E‘Utg'z.x
| - el (s A £ -i
0 | 5 | 4’ 5 ,
1 J2 V3
P " 3 > 5 1 0 1 0
V3 | V2 L
1 1 : ! : 0 1 0 1
5 N nao se nao se
0 B Jg ’ 0
tg X 3 1 define define
| nao se V3 - e o
COL®X | efine V3 1 3 0 define 0 define
213 nio se B nao se
=1 1> I et B .
. nao se 2‘5 o - define
X! define - V2 3 1 deting | g
k ",
FicHa-Resumo

TRIGONOMETRIA




~ Adicdo e subtragcdo de arcos

N
sen(a+ b)=sena- b + b cosa tga+tgb
( ) =seéna - cos sen G Eby= g -
l1—tga‘tgb
sen(a—b)=sena-cosb—senb-cosa
tga—tgb
tg@a—b)= = £
cos(a+b)=cosa-cosb—sena-senb 1+tga-tgh
cos(a—b)=cosa-cosb+sena-senb
. >
~ Conseqiiéncias das formulas de adicdo -~
sen2a=2-sena- cosa 2-tga
tg 2a = >
1 —tg-a
cos 2a = cos“a — sen” a
o A
~ Formulas de transformacdo em produtos N
Ptq P—q
senp +senq = 2 - sen 5 Cos—
p—q pt+q
senp —senq = 2 - sen * COS
2 2
at p+tq P—q
cosp +cosq= 2" cos 5 5. 208 =0
pT+q P—(q
CoOsp —cosq= —2"-sen * sen
2 2=
\_ J
leorema dos senos
a_ __b _ _ _c
senA senB sen C

~ Teorema dos cossenos ——,
a*=b*+c?—2-b:c- cosh

b>=a224+c¢? —2:a-c:cosB

ct=a*+b*-2-a-b-cosC
. >,




Complementares

587 Considerando o tridngulo

equilatero de lado m, de-

termine:

a) aaltura h
b) sen 30°
c) cos 30°
d) tg 30°

e) sen 60°
f:} cos 60° :
g) tg 60° o

|3
L 4

=%, 55

Dado o quadrado de lado g, calcule:

a) a diagonal d C) cos 45°
b) sen 45° d) tg 45°
A
d,¢ 4

589 Determine xe yem cada figura representa-

590

TRIGONOMETRIA

da abaixo:
a)
16

Uma pessoa estda 80+/3 m de um prédio
e vé o topo do prédio sob um angulo de
30°. O aparelho que mede o dngulo esté a
1,6 m do solo. Determine a altura do prédio.

Trigonometria

591

592

593

594

(Vunesp) Uma rampa lisa de 20 m de com-
primento faz angulo de 30° com o plano
horizontal. Uma pessoa que sobe essa ram-
pa inteira eleva-se verticalmente de:

a) 17 m d)5m
b) 10m e)8m
c)15m

(Fuvest-SP) A Latitude de um ponto Pda su-
perficie da Terra € o angulo que a reta OP
forma com o plano do Equador (O¢é o cen-
tro da Terra). No dia 21 de marco os raios
solares sao paralelos ao plano do Equador.
Calcule o comprimento da sombra projeta-
da, no dia 21 de mar¢o ao meio-dia, por
um prédio de 30 metros de altura, localiza-
do a 30° de Latitude.

M § eixo
ajos solares
P
5 Equador
)

(Fatec-SP) Na figura abaixo o angulo A é reto.
Se sen o = 0,6, entdo @ medida do seg-
mento AB é: 8

a) 30 cm
) 25cm
c) 48cm
d) 40 cm
e) 45cm

D !C A

w———->50 cm

Localize os quadrantes em que situam-se
as extremidades dos seguintes arcos:

a) 38° e) Jg?*rad
b) 147° f) _,E?n rad
c) 1950° 3) %ﬂ: =d
d) —131° h) -]_;E rad
EXERCICIOS COMPLEMENTARES



595

596

597

598

599

(FECAP-SP) O valor de
n n ELY (1 IS
sen 1 + COos 1 -l-r:-:::-s(E B 4)é.
a) J2 d) 249
o) % e) nd.a.
3J/9
£) 5
(Fuvest-SP) Quantos graus mede aproxima-

damente um dngulo de 0,105 radianos?
a2 b4 c)6 d)8 e)i10

(USJT-SP) Sendo sen x = % e XUum arco

do 22 quadrante, entdo
| T
sen ( ‘EJ Ccos (x EJva[e.
a) 0,95 d)1
b) 0,75 e) nda.
c) 0,5
Sendo cos x = —1—53 e x € 22 quadrante,
determine:
a) sen x d) sec x
) tg x €) cossec X
c) cotg x

(FEP-PA) No circulo trigonométrico um én-

qulo e tal que seu seno vale % e encontra-

se no 2¢ quadrante. A tangente desse an-
gulo vale:

3 3
a) =T d) T

4 4
b) 3 e) 3
€) =1
(Fuvest-SP) Setg x = %en < X< 3?“, o)
valor de cos X — sen x €:

7 1

7 1
o) — z e) -5

Q
E) —?

601

603

607

(Fatec-SP) Se t € ]0, gl:,:-: =tgte

y = cossec t, entdo:
1

ay= x+x
o) y = x - yx +1
X
ﬁ)?’=m
&y x;+1
E)Y=J}¢E+1
X

(UFMS) Dado cos x = -g~ e <x< lgr- cal-

SEC X — COSseC }{)

cularovalordey = 19( 1 — cotg x

(FGV-SP) Sabendo-se que sen x = 0,6, po-
demos afirmar que:

a) sen 2% =12

b) Isen 2x| = 0,96

c) sen 2x = 0,48 ousen 2x = —0,48

d) cos 2x = —0,28

e) cos 2x = 0,96 oucos 2x = —0,96

(PUC-SP) O valor de sec(10n) é:

a)—-2 b)-1 0 d1 e?
Dados, sen x = Jvm e cos x = ¥m + 1,
calcule o valor de m.

(FCC-BA) As sentencgas sen x = a e

cos x = 9J/a — 1sdo verdadeifas para
todo xreal se, e somente se:
g)a=5o0ua=—1

0)a=-5oua= -1

c)a*bS5ea= -1

d)a=1

e)a=—>5

Simplifique as expressoes:
__senx - cossec x —1
ﬂ} Y= tS %
_ tgx + cotg x
O) Y = —secx

TRIGONOMETRIA



- Trigonometria

608 (PUC-SP) | E — 1 __ 4+ 614 (Fatec-SP) Sejax € R. Assinale a alternativa
1+ sen*x 1 + cos* X falsa.
1 1 s . e E3
T T T T ey Cewle a) ts(xran) tgx, parax # kn + o kEZ
a0 b)1 )3 d4 e)? b)ﬂﬂsk?ﬂ-—x)=—senx
cos? 0 c) sen [x — ") = COS X
609 (Vunesp) A expressao T—ceng’ COM \ Q
sen O = 1, & igual a: ‘:; ::: E:::;: :;:"f:
a) seno )il
sen @
¢ D)sen® +1 ) e 615 (PUC-RS) Se x E] %E; on [e senx=3n-1,
C) g0 -cosH entdo nvaria no intervalo:
610 (UCMG) A expressao : tgz é idéntica a: a) —%‘; 1[ d) 10; 1
Ttg-x i
a) tg.2x d) sen 2x 1_1. ,l[
L) cos 2x e) COS X * sen x o3 1A E}]D' 3
C) 2senx c) 1-1. 0

611 (Fuvest-SP) Quais sdo as raizes da equacdo 616 (UFGO)O gréfico abaixo representa a funcao:

? 9

do 22grau x*sena — 2xcoso — sena. = 0, v
1t a) f(x) = sen (ﬁ)
ﬂndeof::uf::§?
; ; ) f(x) = sen x
COs O, + COS oL — .
a) ¢ e e? 2 c) f(x) = senx * cos x
d) f(x) = cos 2x
b)cnsu+1ec05u—‘f s
eh & P e) f(x)?- Sen X * Cos X
c)coso+1ecosa — 1 4
d) sena+1eaenu-1 i
COS o COSs o :
: 1 i :
e) seno+1 , sena E
4

ST

612 Calcule o valor da expressdo

B |
SecC X — cossec X Dara X = _}'_15_
1—cotgx ' 4 _ _
617 (FGV-SP)O gréfico abaixo representa a fun-
613 (Santa Casa-SP) Seja a fungdo f, definida por ¢do: 9
f(x) = sen x + cos x + cotg x + cossec X — 4
~1gx —secx in*kglEkELC}‘ﬁlOr o o R - - e A ==
! : : W4
de f(%] e: : J : ' X
/343 0 i n _3_:13 on
.+_
) ) V3 + 1 : 7
A a)y=ltgxl|
o) B &5 =3 b) y = |sen x|
Q c)y = lsenx| + |cos x|
& V3 d) y = sen 2x
9 e)y=2senx

TRIGONOMETRIA 2@ EXERCICIOS COMPLEMENTARES



SP) O gréfico da fungdo

618 (FEl-

f(x) = sen |x| no intervalo [—2r, 2r] é:

}{=

a)

'

C)

L R B B B

O S

-1

on

no intervalo [0, rt] é:

TRIGONOMETRIA
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d){xERI—g{x{g},Reﬂn

(Puccamp-SP) Dos gréficos abaixo, assinale

620
aquele gue melhor representa o grafico da
g e) n.d.a.
fungloy’= 1 -2sen ("‘ - E)‘ 622 (Mack-SP) O dominio da funcdo fdefinida
sen x 6.

a) 4 -
por f(x) = sen X + COS X
a) (xER|x=kn ke lZ)

b){xER|x¢g+kn,kEI}

c)xeR|-1=x=1)}
d) R
e) n.d.a.

623 (Cesesp-PE) Sendo dado que:
sen 2 460° - cos 1 110°
tem-se que:

M=
tg 2 205°
= 32
; 4

b) M= h?

c)M= _E

dM=0

e) as quatro altemativas anteriores sao falsas

ad 624 (UFRN)Se 0 < x < %, a expressdo
cotg x — tg x :
T ¢ equivalente a:
a) sen 2x d) cos 4x
b) sec 2x e) cos® x
-_I
3 p o on —fic) cos 2x |
4 4 4 625 Calcule, aplicando a férmula de adigdo de
arcos:
Ay a) sen 315°
Y . b) cos 135°
c) tg 210°
J3 e senb = %, comae

626 Sendosen a = T
b no 12 quadrante, determine:”

n.d.a. a) sen(a + b)
i b) cos(a — b)
621 (FEI-SP) O dominio, a imagem e o periodo c) tg(a + b)
Lles s
) aIEpec 627 (Cesgranrio-RJ) Se cos [% - x) = g, entdo

. - = - - R W .- e — —-——

—-1+--

da fungdo f(x) = tg | x — 2
vamente: 2
a){xERIx#-—-}—ku,kER},Ren 53”(I+“)é'5”ala: -
Q
ci e
o){x €RIx =T + % k R}, Re o %8 ) =g
¥ b) 2 e) ki
_n on Q 4
c){xERI 4-:><~=:4},R” 5=
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628 (FEI-SP) Simplificando a expressao:

sen (x i E)-cms (x ) EJ

4 4 obtemos:
1+ cotg® [% - Qx)
3

a) CG; 2X d) sec® 9x

sen x 9
b) col3 X e) 1+ tg*x

COs X + sen X
C) 5

629 (Vunesp)
a) Demostre a identidade:

J§-5en(x—%)=5enx—cosx

) Determine os valores de m € R para os
quails a equacao

VO(sen x —cos x) =m? — @
admite solugdes

630 (UA-AM) O valor de sen 15° + cos 15° é:
a) cos 30° c) V3 .,
: RS
©) 35 d) %g/ p

631 (Unifenas-MG) O valor numérico da expres-

_cos (x — 60°) + sen (30° — x) p
~cos (x + 30°) + cos (x — 30°)

J3
dJ_Q—'

S30

~

e)

632 (AMAN-RJ) Os valores de x que satisfazem
a equacdo 3°** = 1 tomam a forma:
Tt k
a) km + o d) I‘E
b) %n + lé e) n.d.a.
k T
) §'."E 2 o 4

633 (Fuvest-SP) Prove que:

ST g
cos (32) = sen2)

634

635

637

639

Sabendo que senx = %e X € 22 quadrante,

determine:

a) sen 2x D) cos 2x C) tg 2x

(UFCE) Se sen x + cos x = %,Entéuﬂ

valor de sen (2x) é:

Q 1
a) =3 C) 3

1 2
o) —3 d) 3

(Fuvest-SP) O valor de

(sen 929° 30’ + cos 929° 30°)° é:
3

a) 9 a1

9+ 3
9

)Q+J§
g

o)

e) 2

A tangente do angulo 2x € dada em fungao
da tangente de x pela seguinte formula:

21tg x
1—tgx’
Calcule um valor aproximado da tangente
do angulo 22° 30'.

g & =

a) 0,29 d) 0,72
b) 0,41 e) 1,00
c) 0,50

(Fuvest-SP) Sendo sen o = 1—?3 com

|
O<a< o tem-se:

a) sen o < sen% < sen 2o
b) sen%{: sen o < sen 2o
C) sen o < sen 2o < 52:1%
d) sen QH{SEH%{SEHH

e)sen2ou <seno < sen%

(Maué-SP) Dados: sen 8 = % r<e<m
0

calcule A = 95sen 28 + 10 sen 5
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640 Transforme em produto:

a) sen 40° + sen 20°
b) cos 35° — cos 25°
c) sen 5x — sen X

641 Determine o conjunto verdade das seguin-
tes equagoes, sabendo que 0 < x < 2.
a) senx = —1
b)2-cosx — V2 =0
c)tgx=20
d)sen’x—7-senx+6=0
e) 2 cos’x—cosx=0
f)tgx +tgx=10
642 (Fatec-SP)Se Sé o conjunto solugdo, emR,
. Cosecx —cotgx
da equacao ey = (, entdo
Se iSUEﬂ a:
a) {1}
b) &
c) (x| x = %mn, k € Z)
oz &
d) {x | x = : +kn,kez}
e) x|lx=kmr k€ Z}
643 (Fatec-SP) Se t é um numero real tal que
Qcos“’t— sent— 1= 0, entdo t é da forma:
) * & okn, ke Z
b) 9 L km, ke Z
) — + %n ke X
Qkm
d) 6 + 3 kelZ
e) %E keZ
644 (Osec-SP)Resolvendo a equagdo:
(1 — cos x) = sen X -+ tg x, teremos, para
ke L
aAx=0@k+1mn c)x=%+2k11:
b) x = 2kr d) x= 3;+Eiu:
645 (Fuvest-SP) Qual das afirmagdes abaixo €
verdadeira?
a) sen 210° < cos 210° < tg 210°
b) cos 210° < sen 210° < tg 210°
c) tg 210° < sen 210° < cos 210°
d) tg 210° < cos 210° < sen 210°
e) sen 210° < tg 210° < cos 210°
TRIGONOMETRIA
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646 (Fatec-SP)Sesen2x — 3senx +tgx=0e

647

648

649

650

651

652

2

a) 01=cosx<02
b) 02 =<cosx<0,3
c)03=cosx<04
d) 0,4 <cosx<0,5
e) 05 ==cosx<0,06

X E]O, E[ entdo:

(FAAP-SP) Resolva a equagao:
sen 90 =2 cos §,0 <O =<m

(Mack-SP) A equacao sen x = sen (x + m),
com0 < x = 2m

a) nao tem solugao

b) tem somente as solucdes 0, m e 2x

¢) tem somente as solugoes e

d) tem somente a solugdo 0

e) tem infinitas solugoes

(FEI-SP) Dada a equagao

Asenx + Bcosx =1, resolva:

a) comA=B=1paa0=x=2n
b) comA = 1eB = 3, solucdo geral

(Unirio-RJ) © dominio maximo da fungao

dada por f(x) = SEC(QK = E) ¢ 0 conjunto:

3
a) {xERx;tgHm} ondek € Z
b) {xeﬂxiig+k }ﬂndekez
_5m
C) {KER}E—1Q +kQ},DHdEkE?_
d) {xERx=g+kg},undekez
e) {xERxae “+k“},ondeksz

6 2

(Fuvest-SP) Num triangulo retangulo ABC, seja
D um ponto da hipotenusa AC tal que os an-
gulos DAB e ABD tenham a mesma medida.

Entdo o valor de AD é:

DC

a) V2 c) @ e) 1
1 1
L) 75 d) 5

(Saﬂtﬂ UI’SUIE-RJ:} Se x = (COs 0 — sen E:F;
qualquer que seja o arco 6, temos necessa-
riamente:

a)x>9 d)0sx<?
b) —1<x<1 e) x >2
c) x <2
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ALPA um PONCH MALS

O lugar da Terra

A Terra, planeta habitado pelo homem, con-
seguiu ocupar o lugar central do Universo, duran-
te muitos séculos. Essa hipétese ultrapassada ali-
mentou deuses e varios preconceitos que impedi-
ram a ciéncia, durante séculos, de caminhar. A
maldicdo era a pena sofrida por quem tentasse
retirar a Terra dessa posicao. No século III a.C.,
essa tentativa, malsucedida, foi feita pelo matema-
tico e astronomo Aristarco de Samos. Somente 18
seculos depois, Nicolau Copérnico (1473-1543)
conseguiu, postumamente, fazé-lo.

Um dos estudos feitos por Aristarco foi sobre
a distancia entre a Terra e o Sol. Considerando as
condi¢coes da época, foi de grande engenhosidade
o calculo feito por ele. Em suas observacoes, per-
cebeu que o centro da Lua, em quarto crescente, o
centro do Sol e um observador na Terra represen-
tam trés pontos que, se forem ligados, formam um
triangulo retangulo SLT.




Seus calculos leva-
ram-no a concluir que a
distancia da Terra ao Sol
TS é 18 a 20 vezes a dis-
tAncia da Terra a Lua TL.

Calculo esse que, em-
bora perfeito, necessita
do conhecimento sobre
Senos.

SEHX=—T§
ou
1 _ 15
sen X i ij
Para : u
ara que e ass

ma um valor entre 18 e 20
Aristarco utilizou para o
angulo de medida x o com-
plementar de T, ou seja, 3°.

1
sen 3°

= 19,11

Embora a distdncia
esteja correta, o angulo S
¢ diferente dos 3° adota-
dos, o seu valor efetivo é
de 10’. Para isso, deve ter
contribuido a precarieda-
de de instrumentos.

Acima, o universo segundo a concep¢ao moderna, contrastando com
um esquema de 1539 (abaixo), que mostra a visao aristotélica. Essa
dividia 0 mundo em duas regioes distintas: a supralunar, onde giram os
astros e é formada pela “quinta esséncia” ou éter, e a sublunar, situada
no centro, e composta de quatro elementos — ar, agua, terra e fogo.

Fonte: Histéria do Pensamento, Nova Cultural, n. 8, p. 52.



