
llma vez conhecido o cjclo lrigonom étrico e Íetta a
restrição inicial de valores parâ x no Ìntervalo [0, 27I[,
coTn cada um destes números reais x corres-
oo^dêndo e um ponÌo P sob-e a cirLunÍe encrâ, po-
der'ìos ÌoÌa, o ârco AP Íou o ãngulo cenÌràl Aoq _â
oue os doiq pocquem a ínesmà r.ìed,daì pâta eqt-
der as prlmeiras razões tr igonométrÌcas parê ângu
los è c'.cun'e-èncta, IsÌas taloe.. jê ,oÍarì vistas
pa|ê tr iângulos nos capítulos 11 e 12.

No caso de P corresponder ao número 
f, 

por

- 
.I-

exernplo. ÌeÍ iàmos sen +. cuio vàlor e ' ,- ,  dado'72

, .  .  t t  - -^ t .que è.re0rdê- Íàd c0Íespoade a bu" l tembíê-\e:
.It \

sen 60"= *1.

med (aôP) = med (ÁÈ)

Daqui por diante, o e xo vert icel será chamado

A meol0ê dlgêb lCè 00 ceg' ì  en'0 l lu da Í0) 0

nome de seno de ÁÈ AssÌm, sen [È= 0P.
L C ê'0 que. c0'ro o 'ãro d0 crcl0 l t  gon0Telt Lo "

unitário, o segrrento 0Pco tesponde Ìe' iLêíacer-
pre nÌe'no ao c (ulo. quêlquê q-e 5eja a pos çào
assumida por P sobre ê circunferênciâ. Daíl

-1< sen AP < 1

dãda a orìêntâção "para c ma" do eixo dos senos.

3*n* *ie um ânËu!*
i** {jÊ *rn ãreÕ]

Se,a P uír  oo_1o sob'e â c i Íc-nreÍència,  po.
exemplo, no 19 quadrante. Ao projetarmos ortogo-
nâlmente esse ponto P sobre o eixo vert ical, obte-
mos o ponto P.

É fáci veÍ, âtravés da f igura âbãÌxo, que essa
deÍ in iÇeo con' i 'mè ã ao'esen1èdd.o cap
tu 011:

caÌeÌo 0p0sÌ0
:ç | |X=---

ntp0Ìenusa

Traçando o segmento PP / /  OP, t"ros no
AOPP":

senÂ0P senÌ-  '_^ - '_ PP" 0P
UT1

po s lrèta-se de um retângulo.
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0 mesmo procedimento é uti Ì izâdo quando Pocu-
pã posiçòes nos demais quadrantes:

Valores notáveis
Já apresêntamos nestê câpítulo alguns vâlores com

que estamos familiarizâdos; sen 
f, 

= sen 36" = -!,

- 
.,5

sen 
Ë 

= sen 60" - ) j .  alén desses, conhecemos

"^5sen 
ã 

= sen 45o = -:-:.

0bsefve nâ Íigurã abaixo que:

,/..,

o

Y \

o

P\-

0s sinais qLrê o s-"no
assume nos quadrantes
podem ser resumidos na
figure ao lâdo. ì\

v

/ '1

0

\- ,

sen0=senÍ=0,

r"n|=t  
"

3rrsen -?- = -1

0
1

T

2 

lÈ-- ! iN

2

Considera ndo as sim etrias con hecidas, com ple-
tâmos atabelâ dos senos de arcos notáveis

ffiffi

Lembrando que sen { = ."n 36o = }, u"-

mos estabêlecer os sinais dos senos pâfâ p0n"

tos sÌmétrÌcos dê +.

s
6 +\

*"+1=-+

í+ \ t-
6

o

6
\

0

l_14
62"

2

\5

0

ã

t_

1l
T

5fi
4

!
3
3Í

1-2

rã

í (L



Note que, à Ìnedjdâ que Pavançâ no 19 q!adrante,
os valores dos senos dos arcos coÍTespondentes
aumentam não l inearmentê - de 0 a 1;já entre o
29 e o 39 q!adrantes, os vãlores dos senos decres-
cem, de 1a -1, para voltar ã cfescer, no 49quâdrante,
de 1e 0.

0s valores dos senos dos diversos arcos podern
ser obtidos na tabe a completa, no f inal do capítulo
12. Ernbora dela constem âpênâs os valores das ra-
zôes trigonométricâs de ângulos agudos, ou seja, án-
gulos do 19 quadra nte, veremos como uti jzara tabela
parê obtenção do seno de um ârco de qualquer um dos
demaìs quadrantes.

Para achar o valor de sen 1100, é necessário
Íebater o ponto P em torno do eixo dos senos,
obtendo o ponto 0, associado âo erco de 700, do
19quâdrânte.

a( . ," . , ,7
f

Evidenremenre, Aô0 = 200o- 1800 - 200.

Daí, sen 2000 = -sen 200.

Consultando a tabela: sen 200" = -0,34202.

/ "

o

Já para o seno de um ârco do 49quadrante,
porexemplo sen 3250, basta "levantal 'uma l inhe
paralela ao eixo dos senos, â qualcorta a circun-
ferência em um ponto 0 do 19 quedrante, igLrâl-
mente distante deÁ.

a_._i\
0l

pl

Ass m,Pe 0 eqúidistâm também do eixo ho'
Írz0nÌal e lem0s:

sên 325o = -sên 350

Consultândo a tabe er sen 325" = -0,57358.Temos sen 1100 = sen 700.

Consultândo â tabelâ: sen 1100 = 0,93969.

No cálculo de sen 2000 podemostraçar, a par-
t ir  do ponto P, o diâmêtro do cículo, obtendo o
ponto 0 do 19quãdrente.

0 arco de I radianos (do 1s quadrante)
3

serve como referência para o cálculo do seno de
cada um dos arcos assinalâdos, que guardam al '
gumã simetria com o primeiro.

:,: ,:. il..
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r.h*r:r:-,*t;:;t g
0 processo uti l izado nos exemplos 2,3,4 e 5 é
câÍacterizedo cono'eduçào âo 19 quâdrê"1e.
pois, como se podê percêber, â part ir de um
qLadrâ,ìte difêÍênte do 19. em cadà caso p.ocu-
-ê-se calcular o seno de um ángulo e-n Í- ' ìçao
dos velores conhecidos {ou acessiveis por meio
de consulta à tâbêla completa) dos senos dos
ânBulos do 19 quadrante.
Esse procedimento justi f ìca a recomendeção
para qJe se mêmorizerr os valores notáveis
apresentedos.

;Í, Dê o valor de:

.nÀr sen rl  c)

, ,  3r [
Dl sen 

-  
, ì l

4 SimpÌìfique a erpressão:

r( , I (^nt(y o(en-rJcen 
J 

z\en-)  f4sen 
t

. .  Quuntorale^oma.en I  - : . "nÃ ,"n of  I

?ii. Identiflque os pares de medidas de arcos que
possuem o mesmo seno:

: , Disponha em ordem crescente os númeÌos reâis:
r"  Ì Ì t  4 5n.en n. sen +. \en l ' " ,  \eì  : - ,  sen 0, *"  -
, l l )2- '4

!j, Obtenha o valor de ,r para que se possa ter:

,  m+ I
aJ seÌ'Ì ct = -

o,  senx=-

)n
c) sen Y= : ria

tji Com auxíio da tabeÌa, calcule:

a) sen 1300
b) sen 230o
c) sen 320o

d) sen I
5

a) sen 75o e sen 85Ò
b) sen 1000 e sen 170'
c) sen 260" e sen 2500
d) sen 3000 e sen 2900

' .  \eia x um ar.o ral  cue I  < r .  -  n.  Sendo

"!senx -  |  3m.quaì êoinrervdlodevàr iaçáo
do reâÌ m?

sen 225'

7rr
sen --

Ê

60.

* rad

5í
6

n)

sen 2700
sen 300"
sen 330"
sen 90'

*ï:.{f,H {i! l"{ #' í" {.1 } {; f {"} rri; fÍiilffif;ffi
.í . Simplifique cada expressao:

seno+senf-sen

b) E=
"-- 

i.:: .-- r ! 
"-- 

1

^ sttr .9en +sen()

ii, Dê o vaÌor de:

a) sen 120"
b) sen 150'
c) sen 210'
d) sen 240"

r.'ì.3



i ;{ . (uF rs, adaptado) Em um rriânguÌo ÀBC tem-
seÀB =ÀC = b e BC = â; o ânguÌo oposto ao

laoo ItL meoe f- rao.

a) Iustifrque esta âfirmâção: Existe um ponto

D sobre o Ìado AB, iaÌ que os tdângúos BCD
e ACD são isósceÌes.

'TDL turúnque J rgu,roaoe: r  sen 
5 -Dsen 5,

j..]- Determine x € [0,2n[ tal que:

cl

o)

0 Ìnesmo procedimento é uti ì ìzâdo quando Pocu-
pa posiçôês nos demais quadrentes:

t

. .n"=9
o

I
2

0

cos AP = OPr > 0

0 sentido dâ orientãção (à direita) do eìxo dos
cossenos garante este quadro de sinais dos
cossenos, de âcordo com os quâdrãntês:eossenn de um êngulo

{au de um arcc}
Seja P um ponto sobre a cÌrcunferênciã do ciclo

tr igonométrìco, no seu 19 quadrante, por exemplo. A
projeção ortogonal de P sobre o eixo horizontal con-
duz âo ponto P1. A pârt irdesse momento, o eixohori-
zontâl sêrá châmâdo eìxo dos cossenos

A med'dê d0 segmento 0Ítenlâo0 lJPr 0amos 0
nome de cosseno de AP. Assìml

.  Lurõ'  v '1

Para qualquer posição de P,têmosi

-1< cosÃÈ < 1

i
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I
e

QR
11

{ l
t t

11lI n \f'
ob

vatores notavets
Por meio dâs simetrias epresentadâs e dos vaìo-

Íesjá conhecidos, podemos construira tabela dos vê-
lores dos cossenos de arcos notáveis:

0s valores apresentãdos nâ tabelâ sugerem
seguinte quadro de crescimento dos cossenos.

A tabe ã comp eta das razões tr igonométricês
fornece os valorês dos cossenos dos arcos de me-
didas meno es qLe 900. Co^t-do. por meio oas si-
melrês e do quadro de si"ìàis dos cosse,ìos. é pos-
sível, atrãvés da tabela, obteT o cosseno de um aÍco
de qualquer quadrante. Basta reduzir o âfco dado
âo 19 qLradrante.

Rebaiendo sobre o eixo vert ical, vemos que
cos l40o = cos40o.

Consultanoo ê tèbela: cos 140" - -0,16604.
0 Do1Ìo diameÌrelnente ooosto à extÍeÌi-

dade oo ê'co oe Á00 êc rìâ e o ponlo corresDon-
dente ao ârco de 2200, contâdo - como sem-
pre -  a part i rdeÁ.

Podemos notar q!e:

.iã
2

t

1

2

\?
2
1
z

\5

0

ã

L

L
3
n

arr-** 

{

7n
6

5n

4Ír
3

2

\?
?

I-z

aa)



ffi.ffi #xffi$"ffif;ffisffis
í  4.  Local iTe os arcoq 

Õ, ï  ï " -"" .Fm(ê-
guidâ, forneça o cosseno de cada um deles.

I 1,. Lo,arize o. arcos ! f $. f rrn *srrl
da, forneça o sinal do cosseno de cada um deles.

Ífi , Calcule o r'alor de caala expressáoi

a)
cosj-cosj

cos-+cos;-

b) y=

3n
2
3nnsent+cosT

11,i1, Utilize a tabeÌa completa para calcular:
a) cos I L0' c) cos 40' + cos 1400

hì

a)

m+2

ã{3" Sejaxumarcodo:lquadÌante.secosx=2m+ 1,
quâÌ é o irrteflalo de vaïlaao d,o rcal m?

ffÍ. . a) Quais sao os valores reais de p para que se

tenhal+cosx=-?
5

b) Qual é o valor de n, na primeira voltâ, quan-
do p assume o menoï \,€1or possíveÌ?

P t. cul"ul.,
. f inar sen 

J 
f cos 

J-
, .  i t  7 l
DJ COS -t - Sen 

-

. t r7tcl  cos ,  -sen - i

/  
- \2 

/  
- \2d) lsen-|+ícos- l

\  J/  \  J/

b) cos 1700 - cos 10ô d) cos 290o

Í,#, co-pur.'
â) cos 650 e cos 70ô c) cos50oecos340ó
b) cos 1000 e cos 2600 d) cos 91o e cos 89o

Í..$, Determine, em cada caso, o valor reâl de m:

' *. Forneça o sinal de cada expressão:

. t t t [ar yÌ=sen7+cos7

b) y2 = sen 100o + cos 100o
c) Yi = sen 160Ô + cos 1600

d) ya=senï+cosï

Hd', (Unicamp-SP, adaptado) Consideïe a fi.úção
quadrática f(x) = x2 + x cos d + sen (r. ResoÌva a

equação t{x) = 0ì parâ d = -:::.

f1. lome no.icJo tr igonomer r ico um raio OB.cujo
ponto médio é ,4, locâlizado no 19 quadrante.
Seja AB' a projeção de AB sobre o eixo dos
cosrenos,oqual lorma anguJoccom o raio OB.
CÀlcule. em funçào de d. a medida de A R.

i,ïf:i, observando a Êgura abaixo, encontre o per!
metro do tiângúo OAB situado no 19 qua-
drante do ciclo trigonomét co.

iü Ïl (vunesp-Sl) No hemocentÍo de um certo hos-
pital, o número de doàçôes de cdngue tem varia-
do periodicamente. Mmita que, nesse hospital,
no ano de 2001, esse número, de jaÌreiro (t = 0)
a dezembro (t = 11), sejâ dado, aproximada-

mente, pela expressão S(O = ), - cos fl!:llrj
L6l

sendo À uÍÌa constante posititã, S(t) em milha-
rese lem meses,com 0 < I < | I .  Delermine:

a) - a constante l, sabendo que no mês de feve-
reiro houve 2 mil doações de sangue;

b) em quais meses houve 3 mil doações de
sangue.

t

1l

3
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c*ss*sì*s
ouando estudamos a Trigonometriã no tr iángulo

Íetângulo, epresentâmos duâs importantes Íelações
entre senos e cossenos, Vamos retomá-lâs,

Arcos complementares
A re ação sen x = cos (900 x) ou cos x =

t 'qno r \  
"âc.r  

â <êr ê<.. Ìâ .ô-n

sen x- cos l+-x I  .  val ida para V x € 10.
L

. .  . . . . .  . " . . , .  : . . . . . . .

cosx-senl  '^-  -x l  ,ua dâpa.è Vr€10,
<t

sen

Relação fundamental I
sejã x um arco do 19 quadrânte.  Apl icando o

teorema de Pilágorâs no tr lângu o 0PP2, temos:

(sen x)'z + (cos x)'z = (OP)'z, ou seja,

sen/x -coszx- 1 .vá rdepàrâ e /  e 10. 2f i1

N4esmo que x não seja arco do 19 quadrante, vã e
a Íelação furìdamentâl |  (verif ique êsse fato nos di-
versos casos possíveis!).

Ass r. dado o seno de um êrco qualq .e1e possi
vel, por meio de relação fundamenta l,  obter o cosseno
desse mesmo aTco, e vice-versa.

è

r l
zl
r lz)

e signÌf lca "o seno de um ângulo é igualâo cosseno
do seu complernento", ou "o cosseno de um ângulo é
iguêlâo seno do seu complêmênto"-

Essâ verif icação tâmbém é irnediatâ no cÌclo
tf lgono'retr co: bâsÌâ obse-Jè- que os dorg Ìí ià.gu-
'os relá_gL o> da' igura -ao colg-ue^tei, por poscui
-eÍ. eleÌ oes hrpo'e'usa: íra os u_ taros), a_gu-
os agudos conBruentes.

Verìfique nã tabela que:

. sen 40" = 0,64279 = cos 50"

. sen 110 = 0,19087 = cos 79o

. cos 34o = 0,82904 = sen 560

. cos 20 = 0,99939 = sen 880
.ft.  sen 45" = cos 45" =-+ = 0,70711

_lDadosen\.  +,com+. x , Ì .pèaob-

termos cos x, !sarnos â relâção fundâmentaÌ r:

+ cos2 x = 1+cos2x=

t-= 
- 

t;
=cosx=tJ;=t ï

Como x < Í, notamos que x estã n0

29 quadrante e, conseqúêntemênte, cos x < 0.
.- f;

Assim, temos cos x = l]!.
3

(+l

l t -
7-

o\
t ' - ' )1
-,,.4 I

,/

1'r,l L:1l:,i,tirltr'. 1, i:l:,, .llii]:.iffi&i
3
5

r- i.i . sendo cos x =

'ì i. ."

, com rí no 49 qu adr'ante, deter-



d 5. Se sen r = - É. com x no l9 quadrânte. deteÊ

mme cos x.

iïff, Cotn r tto 29 qüadrante, é possível termos

cos x = - -? Nessas condiFes, quanto vâleriâ

senx?

J;."  5e ï< x< 2t te4senx I  -  0.  calcuÌe cn.  x.

3i). Sabendoque.enx - 3 co' r - 0. com 0 < x < T,2

obtenha sen x e cos x,

3 3 " Ëstando :c na p.imeira volta do ciclo trrgono-
melrico. encontre os valores de.r para or quai"

4ü" 1UF-SC; S.jn* o 
" 

b os ângÌrÌos centrais asso-
ciados, respectivamente, aos arcoa AN e AM na
circunferência trigonométdca da figúra I e
considere rç na íigura 2, â seguir.

c PQ

ligurâ 1

OP+OA t

d) cos2 x = I

34, 1ur-us) Classiflque como verdadeiÌo (V) ou
falso (F).

a) sen 3000 > 0
b) sen2 7oo + sen2 160o = I
c) Os possíveis valores reais de rn para que

se possa leÌ co5 ,( = :------lj: sáo tais que

2<m<8.

t -  \  1
3 5, Dado sen lf  - a J =;. calc ule <os a. Em segui-

\z /  z
da, determine d da p meim volta.

*T [}. Sendo cos ú 
= p, caÌcule sen iï.

,3/" É o'erdade que sen'?65o + sen2 25o = t? Iustifr-
que süa resposta.

3fi, s" o < x < 2r, determine .rç, sabenclo que
cos2x-senzx=0.

ìtr
ü5. Sabe-se que sen 

ï 
= p.

a) Qual é o sinal de p?

b) Determine sen:5 .

PN -QM

llgurâ 2

Determine o valor de y - I5x'. sabendo que

a+b=Ã..
2

Tangente de um ângulo
/ t \(ou oe um arco)

Pâra estabeleceí a tangentê de um erco x. é ne-
cessárÌo acfescentar um têrceiro eixo ao ciclo tr igo-
nométrico. 0 eixo (veÍt ical) das tangentes é obtido
âo se tangenciâr, por uma reta, o ciclo no ponto Á,
0ngem 0a contagern d0s ârcos.

[Jnindo-se o cêôtro 0 à extremidade do arcol,que
não pode ter â extremidade sobrê o eixo dossenos, e
prolongando-se esse râio, ele intercepta o eixo das
tangentês no ponto I

PordeÍiniçã0, a medida algébricâ do segmento AT
é a tangênte do arco dêx râd.

A orienËçào do eixo das tange.tes é pâra cirnâ.
SêndoÁ sua origém e, como no caso presente, sendo
xdo 19 quad|ante, temosl

tgx=AT>0

228



Façamos vâriar a posição de P nos diversos

quadrantes.

}," 19 quadrâhte

Podemos veriÍicar que tg 0 = 0 (pois I coincidiria

comÁ);âlém disso, à mêdida quexaumenta den-

tro do 19 quadÍânte, o ponto Í âfastâ'se grade"

tivamentêdo ponto,4, no sentido posÌtÌvo do elxo

Assim, o vâlor da tângente vâi crescendo indefi-

nidâmente e âssumindo todos os vàloíes reais

posit ivos, até que a tangente deixa de exist lr

, t rquen00 x=7

Logo, no 1: quadrante, as tângentes crescem,

assumindo valores positivos.

29 quâdrante

ouando x passa para o 29 quadrante, o Ponto I

reâparece (nâ parte negativâ do eÌxo dastangen'

tes) e, à medida que x aumente dentro do

quadrânte, o Ponto Ise êProximâ deÁ, embora ein'

dâ ne parte negativâ d o eixo. 0 ponto lvoka acoin-

cidir com.4 quando x âssume o valorltr rtg tt  = 0.

0esse modo, podemos êscrever que, no 29 quâ_

drante, âs tangentes crescem, assumindo valo'

res negatv0s.

39 quedÍânte

0 ponto Ivolta a ocupar e pârte positiva do eixo

das tangentes, afastando-se deÁ à medide quex

aumenta dentro do 39 quadrânte.

49 quadrâhte

Como ocorre no 29 quãdrânte, o ponto Í rêâpare'

ce na pê"te negativê do eixo das tangentes e, à

medidâ que x âumenta, o valor de tg x tâmbém

aumenta, tendêndo a anuÌar_5e,
No 49 quadrante, entã0, as tangentês a!nda cres_

cem, âssumindo valores negativos.

x >x3lgx >rgx

Rêsurnindo, os vâlores dâ tângente crescem em
câda quadrante e são positivos nos quadrantes ím-
pares e negativos nos quedrantes Pâres.

ordem dedescente os númeÍos

f ; , tg[ , tsf . , tgo " tg! .

ffi exffirÇifilffi$ ffi
4Í., Forneça o sinal da erpressão:

ts+. ts+-tg,r

4?. Disponha em
, Í

rears Ig 
-. 

tq

43 " Calcule o valor da expressaor
ít

tg, t -sent+cos,t

3n 3rrcos l- 
sen f-

Nele, âs tangentes crescem
posit ivos, âté que tgx deixa

t i rnara x=$.

assumindo valores
novamente dê exis-

t

2?9



d4. Determine geomelricamente o ralor oe

Em seguida, forneça o valo. de tg En .

4 S. lustifique a iguaìda a" tg ff 
= tg !

Valores notáveis
Iniciaremos calcutândo tg 

+. 
pêtâ relação fun-

damental I l ,  temos:

^^- rr nE
,e*= """4 = +=r

-  -^^ 
E !2*"7 z I

Relação
Sejâ um

Ponto x.

fundamental l l
ârco de x rad com extremidede no

Observândo a figura, temos:

0X' = cos x

.  X'X=senx

AÌ=tgx

0X = 1 0aio)

0s triâng0los retângulos 0X,X e
lhantes, pois possuem um ângulo
Assim, podêmos escrever â relaçào:

0bservêmos que o quadrilátero aprêsentado na

figufa é um quadhdo, o que confirma que tg ! - ,
'  4--

(raio do ciclo) (veja exercício 44).

No cálcuto detg4ete4, fazemos,
J -b

^^- n iã

( tsã=-=-=\J

(gã =-=--È=-== ' : "
" "^" . i! 13 13 r

b2

0AT são seme.
aBudo comum.

#=#=Ë=Ë-
váhdapa.arodoxef0,f L"l+,rif " 

jri r^1,
pois nêsses pontos cosx + 0.

Essa in]portantê relação já íoi vista no estudo
d0 tr lângulo retângulo. Ela será uti l izadâ e seguir
pâra a obtenção de alguns vâlores notávers de
tangentes de arcos, as quâis aparecêm com fre_
qüência.
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:i :,i Calcule o valor da expressão:

,i
v=2ts;  t8;  2ts 4?tr

Para câlcülàrtg 
;"-, 

devêmos -nlÍ 0 cent'o

à extrernÌdadê do arco, prolongand0 esse seg-

mento até o eixo das tangentes.

Notêndo a conBruência entre os três ânBu_
Jos assÌnalâdos, concluirnos que:

rô j.i: = ro.:: = I

2n
Do mesrao Ìodo, Ìq +' - I (veja exeícl_

cio 45).

Podemos Íesolvertambém pela relação fun"

damêntal l l :

-{13Í ' .12
Sen- +:

42
3r "lt

?ft 'r7

'=-=-1
7Ír tlz
42

f r : :  i : : ; r i r , t i  i , i ' : i_ I : ! ; l i  l - . i ' i l i l f$ l

': i:,, Determine, se existiÌ:

a) ts+ c)

b) tsï  d)

,jr CalcuÌe, se existir:

t i .  Sendon<x<

cosxetgx.

* '* l=] , . " rcur"
2 ' ' - - '

, i , r  Sendox€ [0,2tr [ ,  calcule os 1'aÌores dexparâ

os quais temos:

' \lT
a) tgx= 

3

b) tgx=rt5

.,5
)endo rq \  - - l^ ' , .om3 \ 'J Ì .erconlre

i' ,' Sendo x = 30o, calcule o 1.âÌor dâ er.?ressãol

2senx 4cosx+tg2x
/ cos 4x sen 2x

0utras rauÕ*s
trigon0métrieês rÊa
circunferância
Cotangente de um ângulo
(ou de um arco)

Como pâra as tangentes, também para a lelt !ra

das cotângentes é necessáÍio âcoplâÍ urn eixo, exter_

no âo ciclo, poíé-r Ìangenle ê ele ̂o ponlo I '  corres_

pondente a 
f 

radianos.

!

.. 2Ía;$:

b) tc+ Ïg 1rd)
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Sendo o ponto X a extremidãde do ârco de x
radÌanos, devernos unÌf o centro ao ponto X, prolon-
garìdo esse raio até tocar o eixo das coÌangentes no
oonto D. E necessê-io que ê e\Ìíenioêde do ârLo - ào
estejê sobre o eixo dos cossenos.

A medidâ a gébrica do segmenro BD recebe o
nome 0e cotg x.

0bserve na f igura âbaixo â sernelhança entfe
tfângulos 0BD e OX'XI

Secante de um ângulo
(ou de urn arco)

0uando vimos a tangente de um ângulo, constrLrí.
mos uma trg!ra que, reproduzida equi, presta_se à de-
f inição dâ secânte do mesmo ârìgu/0.

AT=tgx

À medida a lgéb rica do segm ento ÒÌdamosonome
de secânte de x.

EscÍevemos:sec x = 0l

Por oLrtro lado, marcando cos x por meio do
segmento 0X', os trìângulos 0X X ê 0AÌ são seme-
InanÌês:

*

B

í_. : """X ---'.<í'
o

Daí:

OB .OD'

OX NX

| 800 = xxo
1,.
I OBD = OX'X

= Cotqx = ' ' -  "
-  sen x

ânguio

Retome a semelhança entre triânguÌos expressa
na figurâ anterior:

nR nn
;;- ;;- ..'- - ï1 ' oo --r Ou^ u^ sen( 1 senx

Acossecante do arco Ré definida como a rneor-
da algébricâ do segmefto ôD. É necessário que o pon-
toXnão estejã sobre o eixo dos cossenos.

Escrêvemos: cossec x = 0D.

Mas, por@,

BD- 1 coÌqx
XX sen x cos x

11_ + sêc x= '
cos x cos x

N4antém-se a restrição feita na definição dâ tan-
genter0 p0nt0Xnão pode pertencerao eÌxo dos sefos.
Nesses casos, a sec xvale o invêrso do cos x.

0Ì_0A_,secx
ox-or-  1 =

51Ì
4

Cossecante de um
(ou de um arco)

P!r meio dos vâiores
veje a resolução de:

notáveis conhecìdos,

a) cossec

b)

c) cotc+=

7

cos 
-

^^- 5n

CoS 
-

1.
t -
z

1
z

1ã

Assim, quando sen x + 0, a cossecarìte oex vate
o inverso de sên x,

33=



ffi ex8rcFffi$$
53, Fo.rr"ç" o. 

"r.o, 
, da primeira volta para os

quais não está deÊnida:

d) cossec x

54.Aorlise, qo*to 
"o 

crescimeÍto em cada qÌra-
drante, cada raáo:

a) tângente cJ secÌnte
b) cotângente d) cossecante

55. Para quais arco" da prirneira volta defire-se a
expressão Y = tgx + cotgx?

5 fi . calcule, se exisú:

,3f i

^) 
coÍE-t-

ot otg 
:

c) cotg tr

,. 3'lol sec 

--.2ÍeJ sec 
a

Sl, Calcule o valor da er?ressão:

,otg! * tg!
Y=- ' t r  1l

E; + corg 

"

L (Cefet-MG) Os valores de ;r, de modo que a expre*

a) -r<x<1 d) l<x<2
b) -2<x<2 e) -2<x<-1 oul<x<2
c) -1<x<2

2. runiror-cl. s.'d. ,- 
- 
= -+. 

- 
€ | +, lL^ l,j  12 2)

ronJui-5e q're. dos intervalo' a <eguìr. o unico ao
qual r pode peÌt€ncer é:
.  f3t  st t lq 

l  4 '  6 l

b)  1=,n

c)

S $ , Forneça os vaÌores de x, na primeira volta, para
os quds:

â) secx=cosx
b) cossecÍ=senx
c) cotgx=tgx

5$, sendo * um arco do 39 quâdrante, qual é o sinâl
senx.cosx.secx"OaeXDÌeSSâOv=-:

tgx sec (x - 
' I)

t ! Ì "1.E poslrrel  rermos; <1ecx< j?rrermos

-;< secx<;?

6í" co-p-.,
a) sen 650 e sen 70o
b) cos 65ô e cos 70o
c) tg 65' e tg 70"
d) cotg 65o e cotg 70o
e) sec 650 e sec 70o
f) cossec 65o e cossec 70o

6?. Dado x e [0, 2rl, certo número naturaÌ pode

ser escrito como o produto:

sen x cos x . tg x . cotg x . sec x . cossec x

desde que todas as razões envoÌndas existam.
FoÌneça:

â) as condições de existência;
b) o número naturaÌ.

3. (ur-ps) Quat o malor valor da constante real ft, para
que a equação 3 s€n x + 13 = 4k possuâ soÌuçâo?

b) cotg x

b

f) sec JI]

.3n
8) cossec 

--. ,  2nnl cossec -:-

i) cossec tL

ffiffina'geg de vestibularesffiffi

ò+
b)3

Ò+ e)4
d)+

I  Trrl
Ln'-r l
| 5fi 3nI
l-4 ' 2 l

4. (puc-pr) os valores reais de z qu€ satisíazem â
equação sen x = z'?- 62 + 9 pertencem ao intervalol

a) 0<z<3
b) 1<z<1
c) l<z<3
d) 2<z<4
e) -3<z<3
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5. (ur-pr) o 
-eoo, 

uutor de s +*i, para Í rear, é:

d)r

J, /1.  F. lutdeForJMG A 6gura rbairo moíra. no
plano caÍÌe\id no. umacúcunÍerênc J (enrrada ad ori_
gem, de raio igual a l, Fssando pelos ponros B e C

õ

D

a Bx

Nessâ figura, os pontos q C e D são côlineaÌes, os
segmmtos de retâs AC e BD são paraÌetos ao eixo ï e
6 ê o lngulo que o sesmento de reta Oì Íaz con u

Com respeito a essâ figÌÌra, é .o/rero afirmar que:

a) oA=sen0

b) oc=cos0

OA

to. 
:y:;;HlJ: ï*uÌo 

rerânsüro Á_Bc da nsura,

Ò+^)+
b)+
.)+

O. í IEI-SP)Á seqüéncia de valoÌes

a) é estritamente cr€scente.
b) é estÌiramente decrescente.
c) possü valores negativos.
d) possui vaÌores iguais.
e) é uma progÌessão aritmética.

r ,  íUndma-PÀ' O p<iquiarra t(Jmi l ibr d: /  queamor
em excesso não é bom na educação dos Êlhos. A re
vista yejo qüs sabeÌ se os leirores concordam con
essa afiÌÌnação. O Ìesultado:

. Éw22"
#ffi, concordâh
. , Ír discordam

78."

Toral de pa cpantes:3700

O seno do ângulo cenrral do setor circular, curres
pondente aos qüe dis.ordam do psiquiatÌa, é um
núm€ro compreendido entÌe:

a) 0eI'2

-  ) '2

,5f i
' '  2-  2

BcA

ClassiÊqu€ cono verdadeiro (V) ou fsiso (F) cada
item a seguìr:

a) b = 10 sen 30o
b) c = 10. sen 600
c) b = c. cotg 60"

d) sec 30'= I
sen 600

e) sen': 30. + sen, 60. = I

IL íUniÍoí-CE àdaplddo, \d figura dbdu{o rem se o
triângì.ÌÌo OAB, inscriro em um ciclo tÌigonometrÌco.

Se o ponto B é a erÌemidade do arco de medÉa

ï rad. o penmero do rr ,an8ulo OAa. em uni-

dades de comprimento, é:

Í

â) 2+\E c) r+2!3
b) 3+\E d) 2 + 2.iJ

, ,  AC OD
BD OB

e) OF+sDÉ=r

L Gatec-sP) Na circunferência tÌigonométÌica âbnìxo,

considere o :rco.Áfi, de medidâ 
+ 

Ìadianos

Intão:

b) MN=\5
c) oN=ü

d) AN=+
e) oP=2

I
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Í2. (Fuvest SP) Na Êgura a seguir, a reta / pa$a pelo ponto
T = (0, 1) e é paÌrlelâ ao eixo ox. A semi reta Ot foÌ-
ma um ângulo d com o semì-eüo Ox (0" < cÍ < 900)
e intercepta a circunferência trìgonométricâ e a reta r
nos pontos Á e 3, respecti\ameÌ1te.

Aáreado ÀTAB, como tunção de a, é dada por:

, )  I  eets.coscr
I

Dl 
2- 

s€n (x

cl ---ì-.Ìg (I

oJ ---- cotg q

e) 
2 

sens

13. (cefet-Mc) Dados os números reais c, e P, com
I<a<B < n.ëfal ,oaf i rmuoue:
I

d) seca>secP
e) cosecg<cossecÊ

14. (Mackenzie sp) se r e I são a! medidas dos ânsu-
lo" agudo'  de um r ' i .1gulo Íerànguìo.  .d i '  que
cos! x= 3 cos'?y, então a dìf€rença y- x é iguaL a:

15. Gnifor-cE) Nâ Âcurâ âbaixo tem-se um observa-
dor O que vê o topo d€ Ìrm pÌédio sob uln ângulo de
45'. A pâÌtir desse ponto, iÍastândo+€ do prédio
8 metros, e1e atinge o ponto A, de onde pâssa a ver
o topo do mesmo prédio sob um àngdo e tâÌ que

.ots e = 1.

of

À aÌturâ do prédio, em metros, él

a) 30rE c) 2o!J e) 10ú
b) 4s d) 24

16. runifor-CB) Encontre o vaÌor da expressãol
/ , t  iT , !  ,  ,n Jr.* f ;  ; - i ,  " l  ' * l ;  ï ; -  )

â) l

b)0

c)1

17. (unr-sn) s"ju esc om hiânsulo retàngulo em A.
SobÌe a hipotenusa, considere um ponto D tâÌ qu€
BD = DC e AB = AD. Se Ê é a medida do ângulo
interno ABD então tg 2P é igual a:

o)+
Ò+

a) tgü<tgP
b) cosa>cosF
c) sena>senF

a) zrtr
e) -\5

a)
b)

15" c) 4s'
30" d) 60"

b) \5.)+

T>í"
o

1 . Para que rdores de

i..i. observando o cicÌo trigonométrico âbai{o, determine cos d + 3 sen cr.

r, napnmeirá vriÌtâ. detue-s€ a expressào y =
N.ts\*-  4 i  ,

(" L
4
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