Uma vez conhecido o ciclo trigonométrico e feita a
restri¢do inicial de valores para x no intervalo [0, 2x[,
com cada um destes ndmeros reais x corres-
pondendo a um ponto P sobre a circunferéncia, po-
demos tomar o arco AP (ou o angulo central ADP, j
que os dois possuem a mesma medida) para estu-
dar as primeiras razdes trigonométricas para angu-
los na circunferéncia. Estas razdes j& foram vistas

para triangulos nos capitulos 11 e 12,

. T
No caso de P corresponder ao nimero = por

exemplo, teriamos sen ﬂ, cujo valor é %, dado

que a medida% rad corresponde a 60° (Iembre-se:

sen 60? = g)

med (AOP) = med (AP)

Seno de um angulo
(ou de um arco

Seja P um ponto sobre a circunferéncia, por
exemplo, no 1° quadrante. Ao projetarmos ortogo-
nalmente esse ponto P sobre o eixo vertical, obte-
mos o ponto P'. L

P

Pré
f £

R

[
|+
fof:

Daqui por diante, o eixo vertical serd chamado
eixo dos senos.

A medida algébrica do segmento OP' damos o
nome de seno de AP, Assim, sen AP = OP',

E claro que, como o raio do ciclo trigonométrico é
unitario, o segmento OP' correspondente ficard sem-
pre interno ao circulo, qualquer que seja a posicao
assumida por P sobre a circunferéncia. Daf:

E facil ver, através da figura abaixo, que essa
definicdo confirma a apresentada no capi-

tulo 11:
P'i::‘:'l“-P
/ 4
Q

cateto OEDS'EO
senx=

hipotenusa

Tragando o segmento PP"// OP', temos no
AQPP™:

sen AOP = sen x = =%:PP":UP’

pois trata-se de um retangulo.
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0 mesmo procedimento é utilizado quando P ocu-
pa posi¢des nos demais quadrantes:

sen AP =OP' >0

42Q

sen AF‘:OP' =<0

Os sinais que o0 seno
assume nos gquadrantes
podem ser resumidos na
figura ao lado.

Lembrando que sen —E- =cen 30°= é—, va-

mos estabelecer o0s sinais dos senos para pon-

tos simétricos de —g—

na|—

/; 5

R

Fud

Valores notaveis _
Ja apresentamos neste capitulo alguns valores com

ey T 1
que estamos familiarizados: sen — = sen 30° = —-

b o
£ . Além desses, conhecemos

P
2

sen % =sen 60°=

T
—=sen45°=
sen4 n 45

Observe na figura abaixo que:

sen0=senm=0,

1N
1k

S——p g sen%:l c
= an
L)
sen —

Considerando as simetrias conhecidas, comple-
tamos a tabela dos senos de arcos notaveis:

[ 0 0
3 $:
6 2
L '\'?
12 quadrante q > Crescente
. V3
3 2
T
3 2
2¢ quadrante - 3n V2 decrescente
4o 2o
5 ot
6 T
2 b g
el ik
6 2
e
3¢ guadrante < 4 2 decrescente
4n e
3 2
3n
49 quadrante < i p-ﬂ; : 2  crescente
S : 2
i
LB 2



Note que, a medida que Pavanca no 1° quadrante,
os valores dos senos dos arcos correspondentes
aumentam — nao linearmente —de 0 a 1;ja entre o
29 e o 3? quadrantes, os valores dos senos decres-
cem,de 1a-1, paravoltaracrescer,no 4°quadrante,
de-13a0.

Os valores dos senas dos diversos arcos podem
ser obtidos na tabela completa, no final do capitulo
12. Embora dela constem apenas os valores das ra-
zdes trigonométricas de angulos agudos, ou seja, an-
gulos do 1° quadrante, veremos como utilizar a tabela
para obtencao do seno de umarco de qualguer um dos
demais quadrantes.

Para achar o valor de sen 110°, é necessario
rebater o ponto P em torno do eixo dos sengs,
obtendo o ponto {J, associado ao arco de 70°, do
1° quadrante.

110° 70°

180° 0 0°

Temos sen 110° = sen 70°.
Consultando a tabela: sen 110° = 0,93968.

No calculo de sen 200° podemos tragar, a par-
tir do ponto P, o diametro do circulo, obtendo o
ponto § do 1? quadrante.

Evidentemente, ADQ = 200° — 180° = 20°.
Daf, sen 200° = —sen 20°,
Consultando a tabela: sen 200° = —0,34202.

Ja para o seno de um arco do 4? quadrante,
porexernplo sen 325 basta “levantar” uma linha
paralela ao eixo dos senos, a qual corta a circun-
feréncia em um ponto 0 do 1° quadrante, igual-
mente distante de A.

sen 35° {

sen 3250{

Assim, P e {) equidistam também do eixo ho-
rizontal e temos:

sen 325° = —sen 35°
Consultando a tabela; sen 325° = —0,57358.

0 arco de % radianos (do 12 quadrante)

serve como referéncia para o calculo do seno de
cada um dos arcos assinalados, que guardam al-
guma simetria com o primeiro.




0 processo utilizado nos exemplos 2,3,4e 5¢é
. caracterizado como redugdo ao 1?2 quadrante,
’r pois, como se pode perceber, a partir de um
¢ quadrante diferente do 1%, em cada caso procu-
& ra-se calcular 0 seno de um angulo em funcgéo
dos valores conhecidos (ou acessiveis por meio
de consulta a tabela completa) dos senos dos
angulos do 1° quadrante.
Esse procedimento justifica a recomendagao
para gue se memorizem 0s valores notaveis
apresentados.

%.. Simplifique cada expressao:

sen 0 + sen Ic-~—S€1‘1 =04

a5 2 6
sen il
6

sen 3Tn —s5en T + sen %

b) E= —
2-sen?n+se110
. Dé o valor de:

a) sen 120° e) sen 270°
b) sen 150° f) sen 300°
c) sen210° g) sen 330°
d) sen 240° h} sen 90°

2. Dé o valor de:

a) sen % ¢) sen 225°
n 7T
b) sen 4 d) sen 7

Simplifique a expressio:

yzﬁsenlt—+3»s,en£+2sen£+4$en£

6 2 2 4
Quanto vale a soma sen % + 2 sen % —sen 67—]1?

Identifique os pares de medidas de arcos que
pOoSSuem 0 mesmno seno:

23—E rad 43—“: rad
i;t— rad 74—1.{ rad
57175_ rad 60°

¢, Disponha em ordem crescente os niimeros reais:

3 5
sen T, sen —n, sen 1im , sen lt—, sen 0, sen 28,

2 6 2 4

. Obtenha o valor de m para que se possa ter:

m+1

a) seno=———
2

b) senx=-—2m
4

Com auxilio da tabela, calcule;

a) sen 130°
b) sen 230°
¢) sen 320°

d) sen X
5

Compare:

a) sen 75° e sen §5°

b) sen 100%e sen 170°
c) sen 260° e sen 250°
d) sen 300° e sen 290°

. Seja x um arco tal que % < x < m. Sendo

senX =1 + 3m, qual ¢ o intervalo de varia¢do
do real m?
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(UE-ES, adaptado) Em um triangulo ABC tem-
se AB=AC =b e BC = a; 0 dngulo oposto ao

lado BC mede % rad.

a) Justifique esta afirmagdo: Existe um ponto
D sobre o lado AB, tal que os tridngulos BCD
e ACD sio isdsceles.

b) Justifique a igualdade: a sen 2?1:

.| Determine x € [0, 2x[ tal que:
1

2
b) senx=0
c) senx=-1

a) senx=

d =N2
} senx -

B S Sy o p g : o 5B E
Cosseno de um angulo
4 & B B = B2 o 3 E
(ou de um arco)

Seja P um ponto sobre a circunferéncia do ciclo
trigonométrico, no seu 1? quadrante, por exemplo. A
projecao ortogonal de P sobre o eixo horizontal con-
duz ao ponto P;. A partir desse momentg, o eixo hori-
zontal sera chamado eixo dos cossenos

Pl i B

A medida do segmento orientado Eﬁl damos o
nome de cosseno de AP. Assim:

cos AP= 0P,

Para qualquer posicao de P, temos:

S—lécos@él

0 mesmo procedimento é utilizado quando P ocu-
pa posigdes nos demais quadrantes:

AW,
¥

cos AP = QP <0
!

cos AP = OP; =0

22Q

Py

Oe----0

|
i
i
P

cos AP = OP, <0

\

S\ VR,

0 sentido da orientac&o (2 direita) do eixo dos
cossenos garante este quadro de sinais dos
cossenos, de acordo com 0s quadrantes:

COSsSenos

Da mesma forma que com os senos, ja conhe-
cemos os valores de cossenos de alguns angu-
o

los, Ja sabemos, por exemplo, que cos ma




Assim, temos:

cos 5?TCZCZOSi“-:

6
t f
Q R
!

2

extremidade

=

!

11w
cos —— =Co
6

RE
2

|
P
}
<M
6

Valores notaveis

Por meio das simetrias apresentadas e dos valo-
res ja conhecidos, podemos construir a tabela dos va-
lores dos cossenos de arcos notaveis:

0 1
k. V3
5 2
1¢ quadrante < T _}’_ri decrescente
4 2
s 1
3 Z
T
e it
73 R
2¢ quadrante _ 37’”: _ _?_ﬁ decrescente
5T N3
5 2
by =1
o =45
6 2
3¢ quadrante < L —~£ crescente
4 2
An seil s
3 2
3n
- 2 . 0 :
49 quadrante < : ?_n, ﬁ crescente
B e
111 3

Os valores apresentados na tabela sugerem o
seguinte quadro de crescimento dos cossenos.

A tabela completa das razdes trigonométricas
fornece os valores dos cossenos dos arcos de me-
didas menores que 90°. Contudo, por meio das si-
metrias e do quadro de sinais dos cossenos, € pos-
sivel, através da tabela, obter o cosseno de um arco
de qualquer quadrante. Basta reduzir o arco dado

ao 1° quadrante.

Vamos calcular cos 140° e cos 220°.

Rebatendo sabre o eixo vertical, vemos que
cos 140° = —cos 40°.

Consultando a tabela: cos 140° = -0,/6604.

0 ponto diametralmente oposto a extremi-
dade do arco de 40° acima é o ponto correspon-
dente ao arco de 220°, contado — como sem-
pre — a partir de A.

Podemos notar que:

cos 220° =—cos 40° = -0,/6604

Podemos calcular também o cas 320°

4

a0l 0 e

1
|

I

I

| #
L

I

cos 146°! cos 40°

220°

/ Pela figura, observamos que:

cos 320° = cos 40° = 0,76604



guida, forneca o cosseno de cada um deles.

n 4m 6m
5”575
da, fornega o sinal do cosseno de cada um deles.

- Localize os arcos € 5;—75 Em segui-

. Calcule o valor de cada expressdo:

- n
CO8 — — €O§ —
2 y=_6 3
T T
cos — + cos —
4- 2
3w i
cos—~sen~3—
b) y=

x,

T
sen —— + cos
2 3

Utilize a tabela completa para calcular:

a) cos 110° ¢) cos 40° + cos 140°
b) cos170°-cos 10° d) cos 290°

. Compare:

a) cos 65° e cos 70° c) ¢0s850°e cos340°
b) cos 100° e cos 260°  d) cos 91° e cos 89°

. Determine, em cada caso, o valor real de #r;

m-2

a) cosx=2m-1 C) cosx=
m+2

b) cosx= 3

. Seja x um arco do 3? quadrante. Se cosx=2m + 1,
qual é o intervalo de varia¢do do real m?

a) Quais sdo os valores reais de p para que se
2p-3,
T

tenhal + cosx =

b) Qual é o valor de x, na primeira volta, quan-
do p assume o menor valor possivel?

Calcule

a) sen % + cos j;,_

b) cos % —sen %

c) cos % —sen %
T

. Forneca o sinal de cada expressio:

b b4
a =sen — + cos —
) "1 7 7

b) v, = sen 100° + cos 100°
c) ¥;=sen 160° + cos 160°

T
d) yy=sen 1 Teos

- (Unicamp-SP, adaptado) Considere a funcio

quadrética f(x) = x* + x cos 0. + sen o.. Resolva a

equagdo f(x) =0, para o = STR

. Tome no ciclo trigonométrico umraio OB, cujo

ponto médio é A, localizado no 12 quadrante.
Seja A'B' a projecio de AB sobre o eixo dos
cossenos, o qual forma 4ngulo ¢ com o raio OB.
Calcule, em fungio de o, a medida de A'B'.

. Observando a figura abaixo, encontre o peri-

metro do tridingulo OAB situado no 19 qua-
drante do ciclo trigonométrico.

. (Vunesp-SP) No hemocentra de um certo hos-

pital, o nimero de doagtes de sangue tem varia-
do periodicamente. Admita que, nesse hospital,
no ano de 2001, esse nimero, de janeiro (t=0)
a dezembro (t = 11), seja dado, aproximada-
mente, pela expressdo S(t) = A—cos [—g-t;;)—n},
sendo A uma constante positiva, S(t) em milha-

res e t em meses, com 0 =< t == 11, Determine;

a) -a constante A, sabendo que no més de feve-
reiro houve 2 mil doag¢bes de sangue;
b) em quais meses houve 3 mil doagdes de

sangue.
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Quando estudamos a Trigonometria no triangulo
retangulo, apresentamos duas importantes relagoes
entre senos e cossenos. Yamos retoma-las.

Arcos complementares

A relacio sen x = cos (90° — x) ou cos x = sen
(90° — x) passa a ser escrita como:
sen X = cos (-g——x) , vélida para V x € [0, g]

%—x) , vélida para Vx € [D, E}

| cosX=sen (
| e 2

e significa “o seno de um angulo é igual ao cosseno
do seu complemento”, ou “o cosseno de um angulo é
igual ao seno do seu complemento”.

Essa verificacdo também é imediata no ciclo
trigonométrico: basta observar que os dois tridngu-
los retangulos da figura sao congruentes, por possui-
rem, além das hipotenusas (raios unitarios), angu-
los agudos congruentes.

5enos

cos{g——x}

" \sen x

COs5enos

Verifique na tabela que:

s sen40°=0,642¢9 = cos 50°
s sen 11°=0,19087 =cos 79°
s cos 34°=0,82904 = sen 56°
* cos?2° =0,99939 = sen 88°

s sen 45° = cos 45° =—\[22 = (,70711

Relagao fundamental |

Seja x um arco do 1° quadrante. Aplicando o
teorema de Pitdgoras no triangulo OPP,, temos:

(senx)? + (cos x)? = (OP)?, ou seja,

sen® X+ cos?x =1 , vélida para V x € [0, 27|
Mesmo que x ndo seja arco do 1°quadrante, vale
a relagao fundamental | (verifique esse fato nos di-
Versos casos possiveis!).
Assim, dado o seno de um arco qualguer, é possi-
vel, por meio da relagdo fundamental |, obter o cosseno
desse mesmo arco, e vice-versa.

SENos 4
|

Dado sen x = %, com % < x < T, para ob-
termos cos x, usamos a relacao fundamental I:

fe

—=— =
g ¢

1.2 ; -
&) +cos“x=1=cos°x=1-

— =+ il S it
cosx=x | g 3

Como % < X < T, notamos que x esta no

2° quadrante e, consequientemnente, cos x < 0.

2\ 2
-

Assim, temos cos X = —

: 3 ;
. Sendo cos x = 5> comxno 49 quadrante, deter-

mine sen X.




2. Sesenx = —%, com x no 3° quadrante, deter-

mine cos X.

,Com x no 29 quadrante, é possivel termos
7 - .
cos X =~ Nessas condigdes, quanto valeria

sen x?¢

J1. Se%’i<x< 2me4dsenx+ 1=0,calcule cosx,

Sabendo que senx + 3 cosx=0,com 0 <x < %,

obtenha sen x e cos x.

Estando x na primeira volta do ciclo trigono-
métrico, encontre os valores de x para os quais
se tem:

c) senfx=1

d) cos?x=1

a) senx=cosx
b) cosx=-senx

(UF-MS) Classifique como verdadeiro (V) ou
falso (F).

a) sen 300° >0

b) sen?70° + sen? 160° = 1

¢) Os possiveis valores reais de m para que

— m - .
se possa ter cos X = sa0 tais que

2=sm=8,
3. Dado sen (% - a) = —%—, calcule cos a. Em segui-

da, determine a da primeira volta.

Sendo cos 7 =P calcule sen P

47, E verdade que sen? 65° + sen? 25° = 17 Justifi-
que sua resposta.

4%, Se 0 < x < 2w, determine x, sabendo que

cos?x—sen’x =0.

Tl STC
4. Sabe-se que sen < =P

a) Qual é o sinal de p?

b) Determine sen ZTR

48). (UF-sC) Sejam a e b os dngulos centrais asso-
ciados, respectivamente, aos arcos AN e AM na
circunferéncia trigonométrica da figura 1 e
considere x na figura 2, a seguir.

o

PN -QM

figura 1

figura 2

Determine o valor de y = 15x%, sabendo que

Tangente de um angulo
(ou de um arco)

Para estabelecer a tangente de um arco x, é ne-
cessario acrescentar um terceiro eixo ao ciclo trigo-
nométrico. O eixo (vertical) das tangentes é obtido
ao se tangenciar, por uma reta, o ciclo no ponto 4,
arigem da contagem dos arcos.

Unindo-se o centro 0 3 extremidade do arcox, que
nao pode ter a extremidade sobre o eixa dos senos, e
prolongando-se esse raio, ele intercepta o eixo das
tangentes no ponto T.

senos f tangentes

tg x

________________________ -

A cossenos

[
1
1
]
]
|
P
I
1
[}

Por defini¢&o, a medida algébrica do segmento AT
€ a tangente do arco de x rad.

A orientagdo do eixo das tangentes é para cima.
Sendo A sua origem e, como no casa presente, sendo
x do 1% quadrante, temos:

tgx=AT>0
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Fagamos variar a posi¢ao de P nos diversos
quadrantes.

w- 19 quadrante
Pademos verificar que tg 0 =0 (pois T coincidiria
comA); além disso, 3 medida que x aumenta den-
tro do 19 quadrante, o ponto T afasta-se grada-
tivamente do ponto A, no sentido pasitivo do eixo.
Assim, o valor da tangente vai crescendo indefi-
nidamente e assumindo todos os valores reais
positivos, até que a tangente deixa de existir
quando X = =
2
Logo, no 19 quadrante, as tangentes crescem,
assumindo valores positivos.

, tangentes

X=x=>tgx >igx

# 2% quadrante
Quando x passa para o 22 quadrante, o ponto T
reaparece (na parte negativa do eixo das tangen-
tes) e, 3 medida que x aumenta dentro do
quadrante, 0 ponta T se aproxima de A, embora ain-
da na parte negativa do eixo. 0 ponto T volta a coin-
cidir corn A quando x assume o valor 7t : tg Tt =0.
Desse modo, podemos escrever que, no 2° qua-
drante, as tangentes crescem, assumindo valo-
res negativos.
i tangentes

T
X >=x=igx >tgx

g 39 quadrante
0 ponto T volta a ocupar a parte positiva do eixo

das tangentes, afastando-se de A & medida que x

aumenta dentro do 3° quadrante.

Nele, as tangentes crescem assumindo valares
positivos, até que tg x deixa novamente de exis-

: 3%
tir pa =it
para X >

tangantes

X>x=1igx >tgx
w47 quadrante

Como ocorre no 29 quadrante, o ponto T reapare-
ce na parte negativa do eixo das tangentes e, 3
medida que x aumenta, o valor de tg X também
aumenta, tendendo a anular-se.

No 49 quadrante, entdo, as tangentes ainda cres-
cemn, assumindo valores negativos.

tangentes

X>x=>1igx >tgx
Resumindo, os valores da tangente crescem em
cada quadrante e sdo positivos nos quadrantes im-
pares e negativos nos quadrantes pares.

f g Ty, fu dFE BT 6
gyereicie
G 0o £ S B T B Bl

A4 : -
i3 4. Forneca o sinal da expressao:

L8 i
te — - tg — —
- g3 tg n tgm

af. Disponha em ordem decrescente os niimeros
reais tg %, tg —1—, tg %, tg 3—3—, tg 0 etg %t—

i . Caleule o valor da expressao:

T
tgﬂ:—sen7+cosn

" cos Et——s.en 2L
2 2
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Determine geometricamente o valor de tg %c— Va IUI'ES nOtéVEiS

Em seguida, fornega o valor de tg %75_ Iniciaremos calculando tg % Pela relacdo fun-

damental Il temos:

en N2

to T _ 4 _ 2 _

g— = = =4
s E N2
4 2

Senos tangentes

Relagdo fundamental i

Seja um arco de x rad com extremidade no
ponto X,

ENE]

g

, 1
f"\, 6o
0 COSSEN0S
Senos tangentes /

Itgx

Observemos que o quadrilstero apresentado na

cosxX' |A cossenos T
" / figura € um quadrado, 0 que confirma que th= 1

(raio do ciclo) (veja exercicio 44).

i

f

< No célculo de tg -~ g t 1, fazemos:
Observando a figura, temos: = 3° '8 G

0X' = cos x

XX = sen x =43
AT =tg x

0X = 1 (raio)

Os tridngulos retangulos OX'X e OAT sio seme- I . V3
lhantes, pois possuem um angulo agudo comum. ¥3 3
Assim, podemos escrever a relagéo:

...................... iy tangentes
oxX' _ XX cosx _ senx _, ! gx= senx | B
A AT 1 ex | 7 cosx | P
" 3n 3n 1
vélida paratodox € D,E[U]E,—{U]—-, 27{, '
siaparaaten(o 2 u |2, 3 U] :
pois nesses pantos cos x # 0. .
y . o 0 cossenos

Essa importante relagio j4 foi vista no estudo
do tridngulo retangulo. Ela serd utilizada a seguir N\ | 7| 4
para a obtengdo de alguns valares notaveis de '

tangentes de arcos, as quais aparecem com fre-
qUéncia.
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.,
i

o
g85

: oI i
Para calcular tg %—, devemos unir o centro

a extremidade do arco, prolongando esse seg-
mento até o eixo das tangentes.

1 ¢ tangentes

3m %;7,

Y

Notando a congruéncia entre 0s trés angu-
los assinalados, concluimos que:

3n T
—_ — :—1
B 22
T . ,
Do mesmo modo, tg —= = —1 (veja exerci-
cio 45).

Podemos resolver também pela relagéo fun-
damental |I:

.z
tgéﬂl: 4 = 2 =—1
4 3r \2
GES e i il et

4 2
1 jjl— 4 = 2 :—1
E . m
Cos—— = Ve
4 2

:. Determine, se existir:

4n 3T
a) g5 c) tg g
5w i
b) tg 3 d) tg 3
/. Calcule, se existir:
27 5T
a) tg 5 c) tg 7}
b) tg%11 d) tg

L

Tl

1. Calcule o valor da expressio:

Cogg T M5 T
y—2tg3 tgé 2tg4

"1 Sendom <x < STR, dado | senx | = %, calcule

cosxetgx.

/. Sendo x € [0, 2n[, calcule os valores de x para
0s quais temos:

a) tgsz; c) tg?x=0
b) tgx=v3 d) tg?x=1

1. Sendo s \125 com % < x <, encontre

Senxe cos X.

“ . Sendo x = 30°, calcule o valor da expressio:

_ 2senx—4cosx+tglx

cos 4x — sen 2x

Qutras razoes

trigonomeétricas na

circunferéncia

Cotangente de um angulo
(ou de um arco)

Como para as tangentes, também para a leitura
das cotangentes é necessario acoplar um eixo, exter-
no ao ciclo, porém tangente a ele no ponto B, corres-

pondente a % radianos.

cotangentes

0 ponto B é a origem do eixo das cotangentes.



Sendo o ponto X a extremidade do arco de x
radianos, devemos unir o centro ao ponto X, prolon-
gando esse raio até tocar o eixo das cotangentes no
ponto D. E necessario que a extremidade do arco n3o
esteja sobre o eixo dos cossenos.

B

N

A medida algébrica do segmento BD recebe o
nome de cotg x.

Observe na figura abaixo a semelhanca entre os
tridangulos 0BD e OX'X:

s Bl COBE D
X' COSs X
sen x [ 2 [ BDO = X'X0
9 A 0BD = 0X'X
Dai:

05 _NF_BD . 4 _cotgx |

0X' 0%, XX SenX  COSX

= cotgx= cho L

Sen x :

Cossecante de um angulo
(ou de um arco)

Retome a semelhanga entre tridngulos expressa
na figura anterior:

0B _ 0D 1 0D 1

—_— == =—=0D=

0xX  0X Sen x 1 sen x @

A cossecante do arco AX é definida como a medi-
da algébrica do segmento OD. E necessario que o pon-
to X ndo esteja sobre o eixo dos cossenos.

Escrevemos: cossec x = 0D.

Mas, por(1): | cossec x = ;
por @ ; senx

Assim, quando sen x # 0, a cossecante de x vale
o inverso de sen x.

f'“-‘.;r:s
Lad

Secante de um angulo
(ou de um arco)

Quando vimos a tangente de um dngulo, construi-
mos uma figura que, reproduzida aqui, presta-se a de-
finicdo da secante do mesmo angulo.

b ¢ tangentes

Amedida algébrica do segmento 0T damos o nome
de secante de x.

Escrevemos: sec x = OT.

Por outro lado, marcando cos x por meio do
segmento 0X', os triangulos OX'X e DAT sdo seme-
lhantes:

OT _ OA _, secx i et
——— e e ST =5 s .:
0X  ox 1 = e G |

Mantém-se a restrigdo feita na definicdo da tan-
gente: 0 ponto X ndo pode pertencer ao eixo dos senos.
Nesses casos, a sec x vale o inverso do cos x.

Por meio dos valores notaveis conhecidos,
veja a resolucdo de:

51 1 1
a) cossec > = = L
? epn B
4 2
5n 1 1
b il - -
) sec 3 CDS_SE T 2
3 2
bE B
Y14 6 2
fg —— = ] =l
c) cotg - w0 V3
6 P

o



o

e
w,,.d‘%‘gf ey gﬂﬁ % ;:rg in:J" ﬂ-s

+. Forneca os arcos x da primeira volta para os
quais nio estd definida:

c) secx

d) cossecx

a) tgx
b) cotgx

Caly ; 3
%4, Analise, quanto ao crescimento em cada qua-
drante, cada razao:

c) secante
d) cossecante

a) tangente
b) cotangente

exXpressdo y = tg X + cotg x?

g
2. Calcule, se existir:

a) cotgﬁc— f) secm

2n 3
b) cotg 5 g) cossec 3
c) cotgm h) cosseczTn
d) sec32—n 1) cossecT
¢) sec2~

3

: o =
3¢, Calcule o valor da expressdo:

cotg % +tg %

}7.__
tgiﬁ[-Jrcotg%

1. (Cefet-MG) Os valores de x, de modo que a expres-
2

exista, sdo:
a) -lsx=<l1 d) 1=sx=2

b) 2=sx=<2 e) 2=xs-loul=x=2
¢ -1=x=2

= 2
sdo cos oL =

2. {Unifor-CE) Sendo sen x = —La ex € [l;-, 32—7':],

conclui-se que, dos intervalos a seguir, o 1inico ao

qual x pode pertencer &
3w sm 7
a)[4,6} c) [n,6]
U g An
b) [ 6 ’“} d) [ 2 ]

=712 de vestibularesE

rl*ii

..... . Forneca os valores de x, na primeira volta, para
0s quais:

a) SecX=cosx
b) cossecx=senx
¢) cotgx=tgx

54, Sendo x um arco do 3¢ quadrante, qual ¢ o sinal

SenX-CosX - SecX .
tgx - sec (x—m)

da expressao y =

£ 5

211, E possivel termos % = secx < ?? E termos

1 1
) 5¢CcX 5"

&1, Compare:
a) sen 65° e sen 70°
b) cos 65° e cos 70°
c) tg65°etg70°
d) cotg 65° e cotg 70°
e) sec65°e sec 70°
f) cossec 65° e cossec 70°.

12 . Dado x € [0, 2n[, certo nimero natural pode
ser escrito como o produto:

S€n X CcosX-tg X ColgxX-sec X - Ccossec X

desde que todas as razbes envolvidas existam.
Forneca:

a) as condigdes de existéncia;

b) o ndmero natural.

3. (UF-PB) Qual o maior valor da constante real k, para
que a equacio 3 sen x + 13 = 4k possua solugio?

5 7
a) - <) > e} 4
3 1

—

b) d)

z2

4., (PUC-PR) Os valores reais de z que satisfazem a
equagdo sen X = z* — 6z + 9 pertencem ao intervalo:
a) 0=z=3
b) -1=sz=1
¢) —l=z=3
d) 2=sz=s4
e) -3=gz=x3

233



5.

©

{UF-PI) O menor valor de i , para x real, é&
5+senx

w0
R

d) 1

o
fous

2
e)7

1
Pl

c..‘..)L.l'l

(FEI-SP) A seqiiéncia de valores sen %, sen -E,

3

T

T
sen I, ey 3EN E_’

a)
b)
c)
d)
e)

(Unama-PA) O psiquiatra Igami Tiba diz que amor
em excesso ndo é bom na educacio dos filhos. A re-
vista Veja quis saber se os leitores concordam com
essa afirmacdo. O resultado:

¢ estritamente crescente,

¢ estritamente decrescente.
possui valores negativos.
possui valores iguais.

€ uma progressio aritmética.

% concordam
i discordam

Total de participantes: 3700

O seno do angulo central do setor circular, corres-
pondente aos que discordam do psiquiatra, é um
nuimero compreendido entre:

1 V2 3
0 S oS ke
a) e2 c) > € >
1 N2 V3
b T 9 el

(Fatec-SP) Na circunferéncia trigonométrica abaixo,

; ~ I 14 .
considere o arco AM, de medida 5 radianos.

>
NEa

1

Entio:

a) AP=1 d) AN= -;—
b) MN=v3 e) OP=2
¢) ON=v2

g- (U. E Juiz de Fora-MG) A figura abaixo mostra, no

10

11

234

plano cartesiano, uma circunferéncia centrada na ori-
gem, de raio igual a 1, passando pelos pontos Be C.

Nessa figura, os pontos O, C e D sio colineares, os
segmentos de retas AC e BD sio paralelos ao eixo y e
B € o dngulo que o segmento de reta OD faz com o
eixo X,

Com respeito a essa figura, é correto afirmar que:

a) OA=sen® d) AC _ OD
BD OB
b) OC=cosH e) OB?+BD?2=1
& BD = AC
0A

(Unicap-PE) No tridngulo reténgulo ABC da figura,
o lado BC mede 10 m.

-~ C
7
1 Oj!],/‘//’ I b
.-/’.
1300 o
B c A

Classifique como verdadeiro (V) ou falso (F) cada
item a seguir;

a) b=10-gen 30°

b) ¢=10-sen60°

¢) b=c:cotg60°

d) sec30°= 1
sen 60°
e) sen”30°+ sen? 60° =1

(Unifor-CE, adaptado) Na figura abaixo tem-se o
tridngulo OAB, inscrito em um ciclo trigonométrico.

Y
o

B

O A x

N
/

Se o ponto B ¢ a extremidade do arco de medida
2

rad, o perimetro do tridngulo OAB, em uni-

3
dades de comprimento, é:
a) 2+v3 c) 1+23 e) 4+2v3
3+43 d) 2+2¥3



iz2. {(Fuvest-SP) Na figura a seguir, a reta r passa pelo ponto
T = (0, 1) e é paralela ao eixo Ox. A semi-reta Ot for-
ma um angulo ol com o semi-eixo Ox (0° < ¢t < 90°)
e intercepta a circunferéncia trigonométrica e a reta r
nos pontos A e B, respectivamente.

¥

SR

=¥

A drea do ATAB, como funcio de ¢, é dada por:

) l1-seno
2
1—cosol

b) 5
ol l—senc
2
1—sen ¢
d) 3
&) 1-sen o
2

13

2
a) tgo<tgf

b) coso>cosf
sen ¢ > sen 3

c)
14

cos O

- sen o
g o
s cotg o

+8en o

(Cefet-MG) Dados os nimeros reais ¢, e B, com

L < 0. < B < m, é falso afirmar que:

d) seco > secP
e) cossec o < cossec B

(Mackenzie-SP) Se x e y sdo as medidas dos angu-

los agudos de um triangulo retangulo, tais que
cos® x = 3 cos? y, entdo a diferenca y — x é igual a:

a) 15°
b} 30°

c) 45°
d) 60°

e) 75°

15.

L
W ey
ol T

(Unifor-CE) Na figura abaixo tem-se um observa-
dor O que vé o topo de um prédio sob um angulo de
45°, A partir desse ponto, afastando-se do prédio
8 metros, ele atinge o ponto A, de onde passa a ver
o topo do mesmo prédio sob um 4angulo © tal que

w2
cotg 8= =

N
B T N
3 -
~ A
I:‘ D \ %
. ~.
~ -~
~ .
~ ~
\ -

H 450 he‘(‘m

O A
A altura do prédio, em metros, é:
a) 3073 ) 20V3 e) 10W3
b) 48 d) 24
{(Unifor-CE) Encontre o valor da expressao:
T T T T, W, T
Cos (?'f'?‘i'ﬁ'l' ...)+sen (?'i- 9 o 77 +)
1
-1 iy
a) d) 5
3
b) 0 e) 3
o) 1

. (Unit-SE) Seja ABC um tridngulo retingulo em A.

Sobre a hipotenusa, considere um ponto D tal que
BD = DC e AB = AD. Se 3 ¢ a medida do angulo
interno ABD, entdo tg 2 ¢ igual a:

a) 23 d) —13_3—
b) V3 e) 3
5 A5
C) 3

" Para que valores de x, na primeira volta, define-se a expressio y =

cotg

l—tg(x—

~_ Observando o ciclo trigonométrico abaixo, determine cos 0. + 3 sen 0.

2




