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~. MODERNA

Capitulo 3

A circunferéncia trigonométrica: seno,
cosseno e tangente

Para pensar

Exercicios propostos

1. Como 1°equivale a 60’, para encontrar a equivalén-
cia a 3, podemos resolver a regra de trés:

1° ——— 60’
x — 3
_1-3_
X="g =0,05

Logo, 124°3’0” equivale a 124,05°.
Alternativa b.

2. Arazdo entre o comprimento do arco e a medida do
raio, nessa ordem, é a medida x do arco em radiano,

ou seja:
_10 -
X=35 rad = x =4rad
3. a) rad grau
n——— 180 _30m_n
x —— 30 X718 " 6
Portanto, 30° equivalem a % rad.
b) rad grau
n ——— 180 :X=1201t=2_n
x — 120 180 3
Portanto, 120° equivalem a 2?15 rad.
c) rad grau
n ——— 180 o x=22m _5n
x —— 225 180 4
Portanto, 225° equivalem a %t rad.
d) rad grau
n ——— 180 :>x:300":5—n
x — 300 180 3
Portanto, 300° equivalem a S?TE rad.
e) rad grau
n ——— 180 o x = 240n _ 4n
x — 240 180 3

Portanto, 240° equivalem a 4—; rad.

f) rad grau
m——— 180 _ _330x _ 1lim
x — 330 180 6
Portanto, 330° equivalem a % rad.
4. a)
T 180° 7 - 180°
T :X=T.'.X=45°
% X
b) 3
T 180° - 180°
3 ﬂxzf.'.){:270°
-5 X
c
) — 180° %ﬂ - 180°
7 :XZT.‘.XZZIO"
5 X
d
) — 180° 2?7: - 180°
. =x=—=—. x=72
T x i
e
) 180° % - 180°
51 = x=——7—/r.x=300°
3 x "

5. Como nrad equivale a 180° e 1 min equivale a 60 s,
temos:

rad _ ;g0 180° - —2— = 5.400%/s

1.800m min 60s

6. a) Indicando porx,y e z, respectivamente, o compri-
mento, a medida em grau e a medida em radiano
do arco AB, temos:

Comprimento
Tempo (h) do arco (km)
24 ——  2-1m-6.370
9 _— X
X = 9.52557: km ou, aproximadamente,
15.000 km
Medida do
Tempo (h) arco (grau)
24 _— 360
S y
oy =135°
Medida do
Tempo (h) arco (radiano)
24 _— 2n
9 _— z
Lz= %Tn rad

b) Em qualquer paralelo terrestre, um ponto des-

3n
creve um arco de Z rad em 9 horas.
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a) 2.923°|360°
43° 8
Logo, a medida do arco trigonométrico procurada
é43°.
1.972° @
172° 5

Logo, a medida do arco trigonométrico procurada
é172°.

b

-~

c) —40° + 360° = 320° (12 volta positiva)
Logo, a medida do arco trigonométrico procurada
é 320°.

d) —400° + 360° = —40 (12 volta negativa)
—40° + 360° = 320° (12 volta positiva)
Logo, a medida do arco trigonométrico procurada
é 320°.

e) % d =<%+%)rad =<41t+1—n1)rad
Logo, a medida do arco trigonométrico procurada
é 1—751 rad.

f) %rad = (35Tn+3?n)rad = <7n+3Tn>rad =
=(6n+n+3?n)rad =<6n+8Tn)rad
Logo, a medida do arco trigonométrico procurada
é 8?75 rad.

g) —% rad = (—1—153 + 2n> rad = (%’32&) rad =
= % rad
Logo, a medida do arco trigonométrico procurada
é % rad.

PAIVA A circunferéncia ttrlgonotmetrlca: 6
seno, cosseno e tangente \_ MODERNA
a) x, = 50° 181 _[ 8m (—875 +10n
X, = 50° + 360° = 410° h) —Trad: —?+2ﬂ: rad = — 5 rad =
X3 = 50° + 2 - 360° = 770° _2r rad
Logo, as medidas procuradas sao 50°,410° e 770°. 5
b) x, = 50° — 360° = —310° Logo, a medida do arco trigonométrico procurada
X, = 50° — 2 - 360° = —670° é 2?75 rad.
Logo, as medidas procuradas sdo —310°e —670°.
6 a) 2.040°| 360°
a) X, = 7 ) I—
240° 5
X, = 67n +2n = x, = —2(7>n Logo: x = 240°
b) x = 240° + 360° = x = 600°
x3:67“+2.2nz>x3:_3‘71“ Q) x = 240° + 2 - 360° = x = 960°
d) x = 240° - 360° = x = —120°
Logo, as medidas procuradas sao Ll rad
g0, p 7 rad, 121n _ 120n+x _ 120, n _, T
6 6 6 "6 Mty
20n 34n
=—rad e —=—rad.
7 7 =
a) X = E
b) x =6—n—2n:>x i
207 2 7 _n _ 13rm
b) x = 3 +2n = X 6
T 22n
X%=7 T2 S X =g n 251
c) X=p+2:2n = x="
. ~ 8n
Logo, as medidas procuradas sdo ——- rad e
7 T _ 1n
dx=--2n=>x=-"
221 6 6
—7 rad.

a) Como o ponteiro dos minutos faz uma volta a
cada hora, cada dia tem 24 horas, e passaram
4 dias até a zero hora do dia 5, concluimos que
a medida do arco descrito pelo ponteiro dos
minutos é:
360° - 24 - 4 = 34.560°

b) Como o ponteiro das horas faz duas voltas por
dia e passaram 4 dias até a zero hora do dia 5,
temos:
2-360°-4 = 2.880°

c) Como o nuimero 3 do reldgio equivale a 90° e o
ponteiro realiza uma volta por hora, em um dia
temos:
a,=90°+360°(n — 1),com1<n<24
Como um dia tem 24 horas, substituindo n por
24, obtemos:
a4 = 90° + 360°(24 — 1) = 8.370°
Portanto, o termo geral é a, = 90° + 360°(n — 1) e
o ultimo termo é 8.370°.

d) Como os nuimeros 3 e 9 do reldgio equivalem a
90° e 270° e 0 ponteiro realiza uma volta por hora,
em um dia temos:

a, = 90° + 180°(n — 1), com 1 < n < 48, pois o
ponteiro para 2 vezes a cada hora.

Como um dia tem 24 horas, substituindo n por
48, obtemos:

a,5 = 90° + 180°(48 — 1) = 8.550°

Portanto, o termo geral é a, = 90° + 180°(n — 1) e
o Ultimo termo é 8.550°.

a) Os infinitos nimeros reais associados ao ponto
A’ sao:
..., —T, m, 3, 5m, ...
Observando que a diferenca entre dois termos
consecutivos quaisquer dessa sequéncia é 2,
podemos representar todos esses numeros reais
por:
x=n+k-2nr,comkeZ
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b) Os infinitos nimeros reais associados ao pon-

d)

a)

b

~

to B sao:
_3n m 5t 9n
TS S 5 g e

Observando que a diferenca entre dois termos
consecutivos quaisquer dessa sequéncia é 2,
podemos representar todos esses nimeros reais
por:

T
2
Os infinitos nimeros reais associados aos pon-
tos B ou B’ sdo:

3t m m 3n

T T 2

Observando que a diferenca entre dois termos
consecutivos quaisquer dessa sequéncia é ,
podemos representar todos esses numeros reais
por:

X=-+k:-2n,comkeZ

T
2
Os infinitos nimeros reais associados aos pon-
tos A, B, A’ e B’ sdo:

m 3n
’ 7) Tc) 7’
Observando que a diferenca entre dois termos

X=—+kr,comkeEZ

...,—n,—%,O 27, ...

. . A . T
consecutivos qualsquer dessa sequencia e —,

podemos representar todos esses nimeros reais

por:

X = an’ comkeZ

x:n+k7n,comkez

Os vértices do hexagono regular ABCDEF dividem

a circunferéncia trigonométrica em arcos de

o
6

Como o vértice A coincide com a origem da

circunferéncia trigonométrica, os infinitos nua-

meros reais associados aos vértices do hexagono
T 2% 4n

, g, T, n, T,

Podemos representar esses nimeros por: k - %

comk e Z.

Os vértices do tridangulo equilatero MNP dividem

a circunferéncia trigonométrica em arcos de

medida: <~ rad = % rad

sdo: ..., 0

medida: %" rad

Como o vértice N esta associado ao numero «, 0S
infinitos niimeros reais associados aos vértices
T 5n
o Ty oy
3 3
Podemos representar esses nimeros por:
l
3

do triangulo sdo: .

+k-2Tn,comkEZ.

A sequéncia de horarios, em hora, programados
para o salvamento, depois das 13 h, é:

13,25; 13,5; 13,75; 14; ...; 17; 17,5

Essa sequéncia pode ser representada por:

(13+£)horas,comkele1<k< 18.

4

Alternativa a.

a) N:180° — 21° = 159°

P:180° + 21° = 201°
Q: 360° — 21° = 339°

b) N:nrad—%rad=4—57trad

P:nradJr%rad:Ganad

Q: 2nrad — % rad = 9?nrad

a) M: 180° — 120° = 60°
N:120°
P: 180° + 60° = 240°
Q: 360° — 60° = 300°
b) M: 210° — 180° = 30°
N:180° — 30° = 150°
P: 210°
Q: 360° — 30° = 330°
c) M:360° — 310° = 50°
N:180° — 50° = 130°
P: 180° + 50° = 230°

Q: 310°
d) M:n—%:%
N:L}TTt
P:n+%=6?n
Q:ZR—%:g?n
e) M:4—3n—n=%
N:n—%zz?n
P:‘;—7t
Qam-F=F
f) M:2n—%=g
N:n—%:%
P:n+%+%
s
a) cos0=1;sen0=0
b) cos%=0;sen%=
c) cosnt=-1;sennt =0
d) cos%zo;sen%:—l

e) cos2n = 1;sen 2n =0
f) cos720°=cos0° =1

gMODERNA

g) sen 450° = sen (90° + 360°) = sen 90° =

h) sen (—270°) = sen90° =1

i) cos (—180°) = cos 180° = —1

j) cos12n=cos0 =1

k) coslln=cos (5-2n+n) =cosn = -1
21ln 20 | m\_ T _

1) senT—sen<—2 +2>—sen2—1

m)sen 23 _ sen (_201: + 3—“) = sen 3r _ -1
2 2 2 2

n) sen (—n) =senn =0
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sen 90° — cos 180° + cos 270°

E= sen 270° — cos 90°
1-(-1)+0 2
E=——-5 ==1772
n 3 1,1
_sen6+cos3 _2+2_1_
E= = E= ===1
T 1 1
sen o

Os arcos de medidas de 100° e 101° tém extremi-
dades no 2° quadrante. Nesse quadrante, quanto
maior a medida do arco, menor o valor do seno.
Portanto: sen 101° < sen 100°

Alternativa e.

a) 4+5cosx=2
5cosx=-2

Ccos X = -2
5
Como -1<— 2 <1, entdo 2 pertence ao conjunto

5
imagem de f.
b) 4 +5cosx=10
5cosx=6

cosx:é
5

Como% > 1, concluimos que % ndo pertence ao

conjunto imagem de f.

c) Aimagem da fungdoy = cos x é [-1; 1]; logo, a
imagem dey = 5 cos x é [-5; 5].
Portanto, a imagem da funcdoy =4 + 5 cos x é
[-5+4;5+ 4] = [-1; 9].

Como %<a<%e%<8<n, entdo o estd no

primeiro quadrante e g no segundo quadrante.

a) Verdadeira, como a esta no primeiro quadrante,
sena > 0.

b) Falsa, como B estd no segundo quadrante, logo
sen B > 0.

c) Verdadeira, como B estd no segundo quadrante,
cos B < 0.

T

2

segundo quadrante, logo cos 2a < 0.

3n

2
quarto quadrante, logo cos 23 > 0.

f) Falsa,comon < 4a < 21, entdo 4« esta no terceiro
ou quarto quadrante, logo sen 4a < 0.

d) Verdadeira, como + < 2a < 7, entdo 2« estd no

e) Verdadeira, como - < 2B < 2r, entdo 2f estd no

(I) Sendo P a posicdo da particula em dado instante

e 0 a medida do arco Xﬁ, com A(5, 0), esquema-
tizamos:

A

A funcgdo g que expressa a abscissa de P para
cada medida 6 é:
g(6) =5cos 6 (I)
A medida 6, em radiano, pode ser obtida em
funcdo do tempo t, em segundo, pela regra de

trés:
Deslocamento angular Tempo em
da particula em radiano segundo
2n _— 3
0 _— t
=2 g
3
Substituindo (II) em (I), temos:
2nt )\ _ 2nt
9\73) 7 P08
Indicando essa fungéo por f(t), concluimos:
f(t) = 5cos %

Alternativa b.
(I1) Sendo P a posigdo da particula em dado instante

e 0 a medida do arco :@, com A(5, 0), esquema-
tizamos:

9(0) |

A funcao g que expressa a ordenada de P para
cada medida 6 é:
g(0) = 5sen 6 (I)
A medida 6, em radiano, pode ser obtida em
funcéo do tempo t, em segundo, pela regra de

trés:
Deslocamento angular Tempo em
da particula em radiano segundo
2n _— 3
0 _— t
o= % rad (1)
Substituindo (II) em (I), temos:
2nt | _ 2nt
9\73) 73y
Indicando essa fungéo por f(t), concluimos:
f(t) = 5sen %
Alternativa d.
a) sen 120° = sen (180° — 60°) = sen 60° = %
b) cos 120° = cos (180° — 60°) = —cos 60° = —%

c) sen 210° = sen (180° + 30°) = —sen 30° = —

a N[

d) cos 210° = cos (180° + 30°) = —cos 30° = —

¥l

<. MODERNA
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€) sen 300° = sen (360° — 60°) = —sen 60° = —% a) sen (-30°) = —sen 30° = -3
f) cos 300° = cos (360° — 60°) = cos 60° = % b) cos (—30°) = cos 30° = %

a) ® M e N sdo simétricos em relacdo ao eixo das

ordenadas; logo, suas abscissas sdo opostas e <) sen(-300°) = —sen 300° = —(~sen €0°) = sen 60° =

suas ordenadas sdo iguais. Assim, temos: _ 43
: T2
(53]
2’2 d 1
M e P sdo simétricos em relagdo & origem ) cos (=300°) = cos 300° = cos 60° = 5
do sistema de eixos cartesianos; logo, suas o
abscissas sdo opostas e suas ordenadas séo e) sen (—1.485°) = —sen 1.485° = —sen 45° = -
opostas. Assim, temos: :
( 3 1 ) : f) cos(—1.230° = cos 1.230° = cos 150° = —cos 30° =
=272 ; 3
M e Q sdo simétricos em relagdo ao eixo das 2
abscissas; logo, suas ordenadas sdo opostase 1
suas abscissas sdo iguais. Assim, temos: g) sen (— %) = —gen % =-5
NE |
27 2 h 4n\ 4\ _ _ 1
S o )cosf?fcos?ffcos§f§
b) ® M e P sdo simétricos em relagdo a origem
do S}stema~de eixos cartesianos; logo, suas . 1) 11 z) r 1
abscissas s@o opostas e suas ordenadas sédo i) sen TTg |T TSenT =\ Tsen of=sene = o
opostas. Assim, temos: :
2 2 s : (_5_n)= ST _ e ® o1
M(T’ = ; j) cos{-3 cos 5 =Cos 3 =7
N e P sdo simétricos em relagdo ao eixo das ! 7r\ 7n\ n_ 2
abscissas; logo, suas ordenadas sdo opostase k) cos|—7) = cos| | =cos =~
suas abscissas sdo iguais. Assim, temos: : 05 »
2 2 : 1) sen =L = sen (=2 + L) = gen [4n+ &) =
_N2 A2 : 6 6 6 6
2’ 2 :
; —senE-L
Q e P sdo simétricos em relagdo ao eixo das =sengo =75
ordenadas; logo, suas abscissas sdo opostase
suas ordenadas sdo iguais. Assim, temos: m) sen % = sen (S?Tn + %) = sen <8n + %) =
2 42 '
A2-"72 _ (n) _ 2
= sen Z = T
¢) * Me Qsdo simétricos em relagéo ao eixo das
abscissas; logo, suas ordenadas sdo opostase cos (180° + x) + sen (180° + x) + sen (180° — )
suas abscissas sdo iguais. Assim, temos: : E= S =
cos (360° — x)
vl 3
2’ 2 :E:—cosx—sm+sm
N e Q sdo simétricos em relacdo a origem cos x
do sistema de eixos cartesianos; logo, suas L p=_fosx_ 4
abscissas sdo opostas e suas ordenadas sdo : Cos x
opostas. Assim, temos: : , R -~ —~
a3 : Como ABCD é paralelogramo, os angulos ABC e DAB
N(f %y T) sdo suplementares; assim:
P e Q sdo simétricos em relagdo ao eixo das cos(180 — a) = —cos(a) = _(_ i) =3
ordenadas; logo, suas abscissas sdo opostase 4 4
suas ordenadas sdo iguais. Assim, temos: : A D
1 A3 : :
=277 z 0
a) sen 28 _ 33 £ sen 3t 42 FRaL
) 37 2 ) 4 2 g p c
b) cos ZTR = 7% g) cos %T“ = 7% Portanto, para determinar a medida p da projecao
: ortogonal, podemos fazer:
n _ 1 5t 2 :
c) sen—=—+% h) sen > = -— : p 3_0p
6 2 4 2 : cos(180 —a) =75 = T =75
: 12 4 12
d) cos7—n=—£ i) coss—n=—£ .o
6 2 4 2 g “Pp=9
5t _ A3 . 7n _ 2 Portanto, a projecdo ortogonal do segmento AB
€) sen 3 2 j) senm=-7 : sobre o segmento BC tem 9 cm.
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Sendo h a altura da pirdmide, temos: sen?B + cos?B =1 (])
' sen 3 =2cos B (Im)

Substituindo (II) em (I), temos:

(2cos B)* + cos® B = 1 e, portanto:

4cos’B + cos’B=1= 5cos’B=1

coszﬁ=% = cos[3=1r§

RES
S

Comon<B< 3775’ concluimos que cos § = —

w Substituindo cos B por — &5 em (II), obtemos:

w 115 m w 5
25
3 h sen (180° — «) h senp =-—g
tg (180° — o) = == ¢ —_— =
115 = cos (180° — ) 115 : m\2 T\
cos a =—0,6 cos a=-0,6 sen’x +cos’x =1 = (T) * (T) -1
sena _ _h .m>, m+1 _ m>+4m+4 _ 16
—cosa 115 “etTa T2 16 16
cos a=-06 Som+4m—12=0 = m=2oum = —6(ndo convém)
Como cosa = —0,6 e 90° < a < 180° temos sen o = Concluimos, entdo, que m = 2.
=0,8; logo: : - ; Hui
08 & h : a) Professor! Variar a linguagem contribui para o
— = 5 h=x=153m : enriquecimento do vocabulario do aluno. Suge-
—(-06) 115 : . . o .
’ rimos as seguintes variagOes para a defini¢do de
4-1-15 5 altura:
a) f(1,5) = 300 cos (ﬁ =300cos2m =300 : Sendo r a reta suporte do lado AB, a altura rela-

tiva a esse lado é o segmento CH, perpendicular
aretar,comHeEr.

A altura relativa ao lado AB é o segmento CH, em

Portanto, a abscissa quando t = 1,5 é 300 km.
b) A funcdo do eixo das ordenadas é dada por

g(t) = 300 sen (ﬂ), assim, para t = 2,5 temos: que H € a projegdo ortogonal de C sobre a reta
3 ) suporte do lado AB.
4-m-25 T : c
g(2,5) = 300 sen — )= 300sen |10 - 3=
=300 sen (4 . %) = —15043
Portanto, a ordenada quandot=2,5é —15043 km. o ,
2 2 N
c) r* =300 sen (%) + 1300 cos (%) A B H
4 4 b) c
r? = 300%|sen’ (it) + cos? (Lt)
3 3 :
1’ = 3007 h
r =300 : o 1802 - «
Portanto, o raio da érbita mede 300 km. : . r
d) Para completar uma volta, devemos ter: : A B H
Ant _ oo = 3_ 15 No tridngulo retangulo BCH, temos:
3 2 h
. , : sen (180° —a) = == = sena = (I
Portanto, o satélite d4 uma volta ao redor da 6,5 6,5
Terra a cada 1,5 hora. : Para o calculo do sen «, aplicamos a relagdo
4\ : fundamental da Trigonometria a partir do dado
Sen2a+COSZa=1:>(—) +cos?a =1 : 5
5 : cosa = ——,
2 16 2 9 2 132 2 5 2
-.COSa—1—2—5=>COSa—2—5 : sena+coslz=1ésena+(—ﬁ>=1
. — 412
COSa=i% - Sen = =3
. 3 : Como a é medida de um angulo obtuso, temos
Como 5 <a<m, concluimos que cos a = % : que sen « é positivo:
2 § sen a = 42 (I1)
senzlefcoszlef(fl) =& 5 13
3 9 Substituindo (II) em (1), concluimos:
242 5 12 _ h
senx=+* : T2~ Fc =
3 ; 13°65 > N=°6 o
3n = 242 : Logo, a medida da altura relativa ao lado AB é
Comorn<x<-=-,entdaosenx =———

2" 3 : 6 cm.
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Sendo «, B e y os dngulos internos do tridngulo,
temos:

a+B+y=180° = B+vy=180°—-«
cos (B + ) = cos (180° — o) = —cos a

Da relacao fundamental, temos:

2
cosa=++1-sen’a =+, 1—(%) :ig

Como o tridngulo é acutangulo, temos 0 < « < 90°%

242
logo: cos a = 3

Portanto, cos (B + ) =

242
3

Fazendo a mudanca de varidvel cos x = y, obtemos
a equagao do 2° grau:

3y —4y+1=0

A=(-4"-4-3-1=16-12=4

) —(—4) +2
Y= T3z
Retornando a variavel original, temos:

1
ﬁy=10uy=§

cosx=1 (néo convém, pois 0 < x < %) ou

cosx:l
3

Pela relacdo fundamental (sen® x + cos® x = 1),
concluimos:

2 12, 2, _4_1
senx+<3)—1:>senx—1 9

,_ 8 242
Lsen‘x =4 = senx =+
9 3
Como 0 <x < %, s nos interessa o valor positivo
do seno, isto é:
242
senx = —5—

2sen’x+3cosx=0

Substituindo sen® x por 1 — cos’ x, obtemos:
2(1 — cos®’x) +3cosx=0
—2cos’x+3cosx+2=0

Aplicando a férmula resolutiva, temos:

A=3"-4-(-2)-2=25
0 x -3+ 425
2-(-2)
. __1 _ ~ .
S COSX=—70UCosX = 2 (ndo convém).
1
Logo, cos x = )

Sendo A o ponto de interseccio da reta TD com o
plano do solo, esquematizamos:

T
g X
D
09m s y ol
0,4 m
Cc B A solo
Temos:

2
cos (180° — @) = —cos a = <

2
sen (180° — o) = sena = 4|1 — (——

Assim:
(I) Do triangulo ADB, obtemos:
0,4 1 04

sen (180° —a)=— = T =——
( o= 577y
) 0,4
Y= =y= 2
5
(I1) Do triangulo ATC, obtemos:
180° — o) = — fy=22
sen ( a)7x+y:>x y=7 =
5

=>x+y=45

De (1) e (II), concluimos:
X+2=45=x=25

Portanto, a disténcia entre Te D é 2,5 m.

a)E:tgn+tg2n+tg%:O+0+1:1

3r T
g3 gy 0+(3)
b) E= = T =3
3 =
t8l7 "3

Sabemos que a tangente é positiva para arcos dos
12 e 3% quadrantes e negativa para arcos dos 2° e
42 quadrantes. Como 95° é um arco do 22 quadrante
e 130° também é um arco do 2° quadrante:

tg 95°

tg 130°

tg95° < 0etg130°< 0 = >0

Alternativa d.

sena =2 4
5 = cosa=-v,

sen’a + cos’a =1
T
para <a<m

Assim:

‘u-llw

sen o
thL=—= = —
COSs a

w

[GIES

Logo, tg o = —%.

J13
cos a = ——— 6

7 = sena =--,
sen’a +cos?a =1

paran<u<37’t

Assim:

t _sena _ 6413
8% osa 13

Logo, t *@
T

tga=> o seno=2508¢
ga=7 o 4

3 cos a
4 _4
= cosa =g,
sen’a +cos’a =1

sen a =

xr

para0 <a < 5

Assim:

sen _3cosa _ 3,
° 7! 4

4_3
5°5

(211

3
Logo, sen a = Tecsa=1g.
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a) Pela relagdo fundamental da Trigonometria,
temos:

. . m)ﬂ 90
sen“x =1 — cos X_l_(W =100
3410
senx = —5—
3410
Logc)tgxzsenx: 10 _
’ cos X J10

10
b) Como ABCD é um quadrado, temos:
DC=AD =12

oo AD _ 5 12
8%~ DE DE
- DE=4

Appce = Aasco — Aape = 12° - =144 - 24 =

12-4
2
=120

Portanto, a area do trapézio ABCE é 120 cm®
Planificando a superficie lateral do reservatério,

obtemos um retangulo de altura de 15 m e base 21R,
em que R é a medida do raio da base do cilindro.

o
escada
15
o [-]
2nR
15
tgoa = 7R (1
Calculando tg a:
_3
sen o = ¢ 4
5 = cosa =,
sen’ a + cos’ a =1
para0 <a < %
3
A _sena _ 5 _3
Assim:tga =-"_~- - = 4 = tga=7 (1)
5
Substituindo (II) em (I), obtemos:
3_15 _ ,_10
4 2mR b

Logo, o raio da base do cilindro mede % m ou
aproximadamente 3,18 m.

Calculamos usando a reducao ao 1° quadrante.
a) tg135° = —tg45° = -1
b) tg240° = tg 60° = 43

c) tg330° = —tg30° = —%

d) tg%t= —tg%=—«/§

51 T
e) th:th: 1

f) tg%z —tg%z -1

20m T
g g3 =-tg5=-43
177 T 43

hteTg =g~ "3

Para x = 60%:
E_ tg 2x +tg 3x  tg 120° + tg 180°

tg 4x B tg 240°

® 120° é correspondente de 60° e pertence ao
2° quadrante. Logo:

tg120° = —tg 60° = — 43
® 240° é correspondente de 60° e pertence ao

32 quadrante. Logo:

tg 240° = tg 60° = 3

Assim:
_-d3+0
-—F -
a) tg(—45°) = —tg45° = -1
b) tg (—120°) = —tg 120° = —(—43)

q) tg(~300°) = —tg 300° = —(—3)

E -1

& @

_tga—(-tga) 2tga
a) E= “tga—tga _—2tga__

b E tg (180° + x) + tg (180° — x) + tg (360° — %)

) E= sen (360° — x) B
tg x + (—tg x) + (—tg x) B
—sen x -

sen x
tg x cosx _ 1

senx senx  COS X

Os arcos trigonométricos de 33° e 213° tém ex-
tremidades simétricas em relacdo ao centro da
circunferéncia e, portanto, os prolongamentos dos
raios que passam por essas extremidades intercep-
tam o eixo das tangentes no mesmo ponto. Logo:
tg 213° = tg 33°

tg
33> tg 213° = tg 33
213°
Do enunciado temos:
C
h
o
180 - N

A 30 B

o = 4o = BC

tg (180° — o) = —tga = AB

_h [
30 = h=-30tga
Alternativa b.

—tga=
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Do enunciado temos:

<'DUJ

12cm
r

(@)
Ae 4 @ sc
D o

tg (360° — a) = —tga = 1,5

tg (360° - a) = A2 = 15=12

wr=28
Portanto, o raio mede 8 cm.

Sabemos quetga = —2,6 ea + B = 180°.
a) o +B=180° = B =180 -«
tgB=1tg(180° —a) = —tga = 2,6
Logo, tg B = 2,6.
b) tg (e + B) =tg180° =0
c) tg (2a + B) = tg (2o + 180° — o) = tg (180° + «)
=tga=-26
Logo, tg (2a + B) = —2,6.

a) Os valores de x, com 0 < x < 2r, para os quais

-2 aox=T
sen x = 2 saox—4
ou
x=p_ L _3n

4 4-

_Jm 3m
Logo, S = {4 4}

b) Os valores de x, com 0 < x < 2r, para os quais

cosx———2 siox=n-2L =320y
2 - 4

g E_Dom

X=mt g =g

_|3m 5m
Logo,S—{4, 4}.

c) Os valores de x, com 0 < x < 2r, para os quais

senx:—séoxzﬂoux:n—lz2—7c
2 3 3 3
_lx 2n
Logo,S—{3, 3}
d) Os valores de x, com 0 < x < 2r, para os quais
cosx:——gséox: -E- 5—nou
2 "T6 6
—pi E_Im
X=m+ ="

_I5® 7n
Logo, S = {6' 6}

e) Os valores de x, com 0 < x < 2r, para os quais

1 - T T 51
—Sa0X = 0uXxX=2n =

COSX:2 3 —g—T.

_ln 5
Logo,S—{3, 3 }

f)

g)

Os valores de x, com 0 < x < 27, para os quais

senxz—lséox=n+£—7—nou
2 6 6

o & _1ln

X=2rn 6~ 6 -

_]7r 11
Logo,S—{G, 3 }

O valor de x, com 0 < x < 2m, para o qual

. 3n
senx=-1éx=~-.

2
3=
Logo, S = {—2 }

h) O valor de x, com 0 < x < 2x, para o qual

)

)

cosx=1éx=0.
Logo, S = {0}.

Os valores de x, com 0 < x < 2w, para os quais
senx=0sd3ox=0o0oux=m.

Logo, S = {0, }.

Nao existe x tal que sen x = 3. Logo, S = .

k) Nao existe x tal que cos x = —2. Logo, S = <.
—py L _An
1) tgx—f:x—aoux n+3 3
_lm 4n
Logo,S—{3, 3}
m)t x:£:>x:£oux:n+£:7—7c
8%¥=73 6 6 6
_|n 7n
Logo,S—{6, 6}'
- g _2n
n)tgx=—-I3 = x=n 3 =3 ou
x=2 n—£=5—n
3
_12n
Logo, S —{3, ‘l
o) t x——ﬁ x=n-L=2Eqy
g8X=773 T8 6
—op_ L _ 1l
X=2rn 6~ 6

Na primeira volta do sentido positivo, temos:

senx——2 x=Loux=n-L£=31
-2 = 4 L R

Assim, no universo R, o conjunto S da equacao é:

S:{XE\R‘X:%+]€'2ROU

x:%Tn+k 2m, comkez}
Na primeira volta do sentido positivo, temos:
cosle = x=£oux=2n—£:5—7t

2 3 3 3
Assim, no universo R, o conjunto S da equacgéo é
S={xe\R\x=%+k~2nou

xzs?n+k 2n, comkez}
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i) Na primeira volta do sentido positivo, temos: : sSox=0oux=mnoux=2n

senx=0 = x=0oux=mn Logo, S = {0, w, 2n}.

Assim, no universo R, o conjunto S da equagéo é

S ={xeR|x =kr,comke Z}. d) sen2x=%ﬁsenx=—%ousenx=%
m) Na primeira volta do sentido positivo, temos:

tex= 3 L x=Foux= I sen

gx=—3 = X=goux=-=

Assim, no universo R, o conjunto S da equacao é:

S={x€\RIx=%+kn,comk€Z}.
n) Na primeira volta do sentido positivo, temos:

tgx=—43 = x=2oux=22

3 3
Assim, no universo R, o conjunto S da equacao é:
Sz{xe\Rlxzz?n-s-kn,comkeZ}.
x=-ZLoux=-Loux==L
2y 1 -1 -1 T 6 6 G
a) cos X=J = COSX=-50UCOSX =" .
] 2 _ T T
Logo,Sf{ A 6}’
7z 3z
e) Isen x| = == = senx = +—-

cos

Assim, nas infinitas voltas, o conjunto solucao

é dado por:
S = xe\RIx:£+k—n,comkEZ
4 2
T 0
- T senzx*i:senx*—ﬁousenx*—
T4 T2 T2
sen
: 480° = 120° 60° = 420°
x=0oux=n N e e
Logo, S = {0, }. :
c) cos’x=1= cosx=1loucosx=—1

600° = 240°

T \-1 1/2n cos
.. x = 60°0u x = 120° ou x = 240° ou x = 300° ou
X = 420° ou x = 480° ou x = 600° ou x = 660°

Logo, S = {60°, 120°, 240°, 300°, 420°, 480°, 600°, 660°}.

300° = 660°
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Prolongando o raio que passa pelo ponto de orde- T

b) cos x = cos 5

nada % do eixo das tangentes, determinamos dois

pontos, P e Q, sobre a circunferéncia trigonométrica
abaixo.

(SIE]

tg

cos

o=

Q Para 0 < x < 2r, temos:
cosx=cosE = x=Loux=E
h 5 -5 -5
_lm o
Logo, S = {5, 5 }
Logo, em cada volta dessa circunferéncia a equacédo T
D Q tgx=tgg
possuli 2 raizes e, portanto, nas 3 voltas representa- 5 ]
das pelo intervalo [0, 6n[ a equagdo possui 6 raizes.
sen x = Cos X
g
sen g tg T
n+I =6
5 5
cos
Para 0 < x < 2&, temos:
_lz 6n
5° {5’ 5 }
: a) 2 sen (t — x) — 43 cos (r + x) = sen (—x), para
.'.x=£oux=5— : 0<x<2rn
4 4 :
s : 2senx — 3 (-cosx) = —senx =
Logo, S = {%, Tn} : = 3senx = —3 cos x
: csenx 43 o A3
a) senx = sen ~ : cos x 3 3
> z . __5n__1x
sen ..X—?OU.X—T
—j5n 1lm
Logo,S—{ 6" 6 }
b) Além das raizes na primeira volta, obtidas no
. . < 3 .
item anterior, a equagao tg x = ——— possui as
seguintes raizes na segunda volta:
_sn _ln
x= +2n = 3
_1in _ 23m
oux=-g- +2n——6
Logo. S — {s_n 11n 17x 23n}
g ) 6 ) 6 ) 6 ) 6 .
: s 43
Para0 < x < 275, temos: C) Como tg X = _T' temos:
senx=sen®  x=ZLoux=2L Sn
B 5 5 -5 : x="F+nkREZ

Logo,S:{%, 4%} Logo,S:{xE\R\x=%+nkk€Z}.
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Supondo « como na figura abaixo, temos: a) (ZSen X — «/§)(2cos X — ﬁ) =0 =
= 2senx — 3 =0ou2cosx— 2 =0
30m z 3 2
h : S SeNn X =——0UCos X =——
i 2 2
o [ Para 0 < x < 27, concluimos:
40m § \3 n 2n
h : © senx=—- = X=goux="3
sena =4~ = h=30sena
>0 ' 2 7
. . : n T
Sabendo que a édrea do paralelogramo é 600 m?, ¢ COSX = = X=goux=-
temos: : on 7
: I mZr /m
40-h =600 = 40-30 sen a = 600 § Logo, S = {4 3 30 4}.
. _1 :
- sena=-o b) 2-senx-cosx+senx=0 =
Logo azlouazsl, = senx(2cosx + 1) =0

6 6

(Note que os dois valores convém como resposta. : 1
Um para o angulo agudo e o outro para o dngulo = senx=00UCOSX=—"%

; 2
obtuso formado pelos lados consecutivos do para- )
lelogramo.) Para 0 < x < 2r, concluimos:

s.senx=0o0u2cosx+1=0=

. . °senx:0:>x:00ux:n
a) Os valores de t para os quais a altura do eixo

do pedal foi de 16 cm podem ser obtidos pela ® cosx= f% = X = T oux = 4—;

equacio: :

16 = 16 — 6sen (2xt) = 6sen (2nt) =0 Logo, S = { ?7‘ T“}

oo sen (2nt) =0 :

so2nt =0+ kn : ¢ tg’x—tgx=0

St= % comke{0,1,2,3, ..., 60} Para t = tg x, temos:
c : ?—-t=0=tt—1) =0

Observe que, como o tempo maximo é 30 segun-

dos, o valor maximo de k deve ser 60. ; St = Oout=1
b) Observando a expressdo h(t) = 16 — 6sen (2xat), Assim:

concluimos que a altura méaxima ocorre quando : °tgx=0=x=0oux=n

6sen (2rt) € minimo, ou seja, quando sen (2nt) = —1. °tgx=1= x=Soux= EL]

Logo: : 4 4

3n § m 5m
. 2nt = > + 2kn Logo, S = {O T2 4}

.,._3 :

.t—z+k,C0mkE{0,1,2,3,...,29} d)(tgx—«@)(tgzx—l)=0itgx—f=00u
c) Uma volta completa ocorre quando: tg?x—-1=0

nt=2n = t=1 s tgx=4J3outgx=1loutgx=-1

Ou seja, o pedal realiza uma volta completa a Assim. t .

cada 1 segundo. SSim, temos:

. . NS . . -3 =T oux=2n
A medida do dngulo agudo OAB é maxima na posi- : tgx = = X=30ux=-3
¢ao esquematizada a seguir: :
5 0tgle:>x:£oux:5—1t
4 4
3n n
°tgx=-1= x=oux=-","

a) Representando na circunferéncia trigonométrica
as raizes obtidas no item a do exercicio anterior,
temos:

Nessa posicao: tga = -1 3
' r43 J3 3

Logo, a = 30°.
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Assim, nas infinitas voltas, o conjunto solucao
é dado por:

3 3

n _In
4+k~2noux— Z

Representando na circunferéncia trigonométrica
as raizes obtidas no item b do exercicio anterior,
temos:

S={xe\R|x=£+k~2noux:2—n+k'2nou

X = +k-2n,comkeZ}

2n
3
T 3 0
_n ‘ o
an
3

Assim, nas infinitas voltas, o conjunto solucao
é dado por:

S={x€\RIx=knoux=2?n+k-2nou

4r
x=?+k-2n,comkez
Representando na circunferéncia trigonométrica
as raizes obtidas no item c do exercicio anterior,
temos:

INE]

Assim, nas infinitas voltas, o conjunto solucao
é dado por:

r

4+kn,comkez}

S:{xe\Rlx:knoux:

Dada a equagdo 4x” + 4xsen a + sen a * cos « = 0,
temos:

A

=(4sena)’—4-4-sena-cosa
*~A=16sen’a — 16 - sen a * CoS a
. A=16sena- (sen a — cos )

Como a equacdo possui duas raizes reais e iguais,
devemos ter A = 0. Assim:

16sena(sena —cosa) =0

1l6sena=0ousena —cosa =0

. sena =0o0usena = Ccosa

51

. T
.a=00ua=moua=--0Oua=-——

a)

4 4
Fazendo a mudanca de varidvel sen x = y, temos:

2y2+y—1:O:y:—1ouy:%

b)

d

~

Retornando a variavel original, obtemos:

_ _ 3n
senx——1:>x—7

ou
51

l:>x:£oux:—
2 6 6

Assim, temos como conjunto solugao:

_i3t = 5m
5*{2’6'6}

Fazendo a mudanca de variavel cos x = y, temos:

senx =

2y’ -3y-2=0 :>y:2ouy:—%
Retornando a variavel original, obtemos:
cos x = 2 (ndo convém)

ou

cosx:—l:.x:z—noux:ﬂ
2 3 3

Assim, temos como conjunto solugao:

_]2rn An
S‘{3'3}

Fazendo a mudanga de variavel tg x = y, temos:
4+ J3y=y*+3J3y+3 =3y°—2J3y—-3=0

.'.y=«/§ouy=—g

Retornando a variavel original, obtemos:

th:«E:>x:%oux:4—:;c
ou
'ch=—£:>x=S—noux=ﬁ
3 6 6

Assim, temos como conjunto solugao:
5 {z 4n 5n n_n}
3" 3’6’ 6

Substituindo cos’ x por 1 — sen x, temos:
1-sen’x—4senx+4=0 =
= sen’x+4senx—-5=0
Fazendo a mudanca de variavel sen x = y, temos:
y’+4y-5=0=y=-50uy=1
Retornando a variavel original, obtemos:

sen x = —5 (ndo convém)
ou

b3

senx=1:>x=7

Assim, temos como conjunto solugao:

- {3}

O valor minimo de uma funcio polinomial do
2° grau é a ordenada do vértice da parabola corres-
pondente. Assim:

__A __1
YW= T yq 1 4

A _ sen’a—4cosa _

. sen’a —4cosa =1

Substituindo sen? « por 1 — cos? «, temos:

1-—cos’a —4cosa =1

. cos’a +4cosa =0 = cosa-(cosa +4)=0

*. cos a = 0 ou cos a = —4 (ndo convém)

T
Logo,a =S oua

_3n
2 2
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: e) cosx<0
73. a) senx>£ : )

[ME]

IR

J :

3n
2
L
: 3n
Logo,S={xe\R| <x<%"}. 5 Logo, S—{XE‘Rl X<7}-
senx <0
b) senx < g : g
: sen
sen

Logo, S = {x =R|rn < x < 27}.

g) cosx >0

N
b
INTE]

cos

3
2
3 : 3n
: Logo, S =1x € R|0 < x<5ou7<x<2n
Logo, S = xe\RIz?n<x<4—;}. :
1
h) senx <5
3 ) 2
d)cosx>T 4 sen
s
6
V3 cos
2
1n
6
T 1ln _ T 51
Logo, S XE\RIO <gouTg <x<2mp. Logo,S—xe\R\O<x<gou?<x<2n.
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i) cosx<% n)senx#—%

CgS
Logo, S = xe\R|£<x<7—n
’ 4 4
j) Senng% _ 10 < 4n 51
sen Logo,S—xEIRO\x<2nex¢?ex¢T.
0) tgx >3
tg
V3

NE
w|a

n 1ln
= LDxg ==
Logo, S {XG\RI g SX<7¢ } .
k) cosx> -+
2
2n
3

2 3 2

p) tgx <

cos
M/j : Logo,S={x€\R|%<x<lou4—n<x<3—n}.

RER
3

Logo,S:{xe\Rlo<x<2?nou%<x<2n}.

NE)

) senx>1
Nao existem valores de x que satisfacam essa
inequacdo, pois —1 < sen x < 1, para todo x €R.

Logo,S = @.

m)cos x < 1

1 cos
Logo,S:{xe\R\0<x<

: 3n
Logo, S = x €R|0 < x < 27} § 2 <X<2"[l'
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tgx <—+3

3

2n 3n 5n
3 2 3

Logo,S:{xe\R|%<x<—ou—<x<—

Basta adicionar a expressao k - 2n,com k € Z, a
cada extremo do intervalo obtido no item a do
exercicio anterior:

2n

S={x€\R|%+k-2n<x<?+k-2n,

comk e Z}

Basta adicionar a expressao k - 2n,com k € Z, a
cada extremo do intervalo obtido no item ¢ do
exercicio anterior:

S={XE\RI2?n+k-2n<x<4?n+k-2n,
comk & Z}

. 11ln T ~ .
Como os nimeros —— e —— estao associados ao

6 6
mesmo ponto da circunferéncia trigonométrica,
o conjunto solucdo da inequacdo do item d do
exercicio anterior, no universo R, pode ser dado
por:

S={xe\R|—%+k~2n<x<%+k-2n,
comk e Z}
Basta adicionar a expressao kn,com k = Z, a um

dos intervalos obtidos no item o do exercicio
anterior:

s

2+kn,comk€Z}

S={x€\R|%+kn<x<

Basta adicionar a expressaok - 2, com k € Z, aos

extremos do intervalo %, %t obtido no item p

do exercicio anterior:

n

3 +krc,comk€Z}

S={x€\R|%+kn<x<

x

a) sen x < sen 5

sen

16

f

<. MODERNA

Logo,S:{xE\R\0<x<%ou

T
b) cosx > cos =

8n
9 <x< 271:}.

(]
o

Logo,S:{xe\R|0<x<%ou

a) 1
sen x > o (I1)

| cos

BTE<X<2n}.

Resolvendo cada uma das inequagoes do siste-

ma, temos:
(I) cos x < -1
2
2n
3
5
_1_: cos
2,
An
3
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() sen x > 1 Fazendo a intersecgdo dos conjuntos solugoes
2 de (1) e (II), vamos ter:
sen
()] ETVEVVVVEV:«S_R gn
40 b4
M 0 L& 2r) ] 2n
: L3 3
. 0 N (i o &0 o
: 0 rr 2n 3n 2n
4 3 3 4
Logo, S = XE\R|£<x<£ou2—n<x<3—n
’ 4 3 3 4|
tgx>1
Fazendo a intersecgdo dos conjuntos solugoes ) tgx <43
de (I) e (1I), vamos ter: tg
0) 3
2n; 4n 2n
3! ! 3
I A A
an ks -7 gn 1
6 | 1 6
OXaX() A o
2n 5m 2n
3 6
2n 5
= S <x<=
Logo, S {xe\ng <x 6}
2
sen x > 42 ()
b) 2
3
sen x < % (I1)
Resolvendo (]) e (II), temos: Logo, S = {x e R| % <x< % ou % <x< 4775}
(I) sen x > %
: tgx=1
sen | ) 1
: sen x > 5
senj tg
x
2 1
3
(If) sen x < %
sen Logo,S:{xe\R\%<x<%}.

77. a) Basta adicionar a expressdaok - 2x,comk €Z, a
cada extremo do intervalo obtido no item a do
exercicio anterior:

S={x€IR|2Tn+k-2n<x<5?n+k-2n,comkez}
d) Basta adicionar a expressdo k - 2r,comk € Z, a
cada extremo do intervalo obtido no item d do
exercicio anterior:
S={xEIRI%+k-2n<x<%+k-2n,comkez}
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a) A dupla desigualdade é equivalente ao sistema ! Resolvendo (I) e (II), temos:
senx>0 () (D) cos x > 1
3 2
sen x < —— (II)
2
Resolvendo (I) e (II), temos: ks
3
() senx >0 !
sen
1 cos
12
23
b 0 3
(I) cos x < %
cos

o[i5)

=
=
0
@
=}
X
AN
|
w
[0}
=}
 _Ra

~
~|3

Fazendo a intersecgdo dos conjuntos solugoes

de (I) e (II), obtemos:

Fazendo a interseccdo dos conjuntos solugoes : co
de (I) e (II), obtemos:

w|a
«|

P AAAAAAAAAALAAAAAAD 0
(I bt

(1) PAAAAAAAAAAD o LA L In o on
0 | | L 2r 4 BE
1 1 N o o
I ONAANRS L AAAAAAAN o R sn 7t o
0 o 2r ! 2n 4 3 3 4
'3 3. |
B 0 T 2;\"’\"’\"’; o | Logo, S = {x e R| % <x < % ou STTE <x< %}
3 3 :
T 2n
LOgO,S:{XE‘R|O<X<§OUT<X<‘E}. C) |senx|<%i—%<senx<%
b) A dupla desigualdade é equivalente ao sistema Essa dupla desigualdade é equivalente ao sistema
1 1
cosx=>5 (1) sen x > —3 (I)
2 : 1
cos x < —= (I) : senx <o (I)
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Resolvendo (I) e (II), temos: e) tg
(I) senx > —%

sen

4

-
A

Logo,Sz{xe\R|O<x<%oun<x<%}.

(I) sen x < % :
) 9

sen :
1

Fazendo a interseccdo dos conjuntos solugoes -3
de (I) e (II), obtemos:
: T 2n 5t
A AAA - PN Logo,S:{xE\R|O<x<—ou—<x<—ou
v (U | e Mz i2m 4 3 4
| | | 6 6 ! |
| | i N i ! \:) STR <x< 21t}.
W) oo B : o
| 6 | | | | . P
b 6 ! ! b : 79. Sendo x o comprimento da rampa, em centimetro,
HN(l) OA————— AL CAS esquematizamos a situacdo:
[ ug e N 2rn
6 6 6
X
Logo,5={x€\R|O<x%ou5?n<x<7?nou 90 cm
o
% <x< Zn}.
Assim: sen « -0
d) tg X )
Como devemos ter x > 180, concluimos que
/3 1
sena < =
2
T Ou seja, o < 30°.
3 1 Alternativa a.
T 80. Esquematizando a situagdo, temos:
4
! 303 |
1043 |
- g 'Q
N [+]
5x :
M : 30
3 :
b1 b1 5n 4n
= T <x<gou<x<—or
Logo, S {XE\R|4<x 30U <X 3} v
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Pela figura, observamos que, no trecho PQ, a me- : Retornando a variavel original, temos:
dida « do &ngulo agudo BMN é minima quando o A
barco estd no ponto P e maxima quando estdem Q. : 0<cosx< 73
Logo, PMN < o < QMN.
Temos: T
2
—~ 1043 3 —
tg (PMN) = 1043 I3 N - 300
30 3 :
: T
- 3043 — : \ 6
tg(QMN)=3—é—=«E:>QMN=60° : !
| ‘
Assim: 30° < o < 60° : 0 NEX cos
: 2
Alternativa c. : 1n
6
a) 2sen’x — sen x < 0.
: 3n
Fazendo a mudanca de variavel sen x = t, obte- o

mos a inequagéo 2t* — t < 0.

A variagéo de sinal da funcéo f(t) = 2t> — t é

: ou
esquematizada por:

Portanto: S = {x S IRI% <x< %

- < X<

3n 11ln
2 6

= 2(1 — cos’x) + 5cosx —4>0

®\ /® ¢) 2sen’x + 5cosx—4>0 =
0 1 t :
NE 3

s.—2cos’x +5cosx—2>0 =
1

Assim, f(f) <0 = 0 <t <. = 2cos’x —5cosx+2<0

N . L. Fazendo a mudanca de variavel cos x = t, obte-
Retornando a variavel original, temos . - )
mos a inequagao 2t — 5t + 2 < 0.

0<senx< 1 e, portanto:

2 A variacdo de sinal da fungéo f(t) = 2t> — 5t + 2

é esquematizada por:

sen

N fo

Assim, f(t) <0 = — < t< 2.

2
Retornando a variavel original, temos:
1 . 1 .
> < cos x < 2,0useja, cos X > > cujas
Concluimos, entdo: solugdes sao representadas por:
Sz{xE\RIO<x<%ou%<x<n}
: E
b) 2 cos’x — J3 cosx <0 : 3
Fazendo a mudanca de variavel cos x = t,
obtemos:
2t — 3t <0 i o
H 1 cos
2,
® ® sm
: 3

Concluimos, entdo:

s:{xe\R|o<x<§ou%"<x<2n}
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d) 2-cos’x —senx—1<0 f) 2senx—1 _,
Substituindo cos’ x por 1 — sen’ x, temos: : 2sen x — 43
2-(1-sen’x) —senx—1<0 Fazendo sen x = t, obtemos a inequacgao
2sen’x +senx — 1> 0 2t-1
Fazendoa mudanga devaridvel senx = t,obtemos: 2t-43
H24+t—1> : Estudando a variagdo de sinal das funcdes

f)=2t—1,g(t) =2t-3e 5, temos:
2\ Ve f
: 9

® ®

1

Assim:t< —lout>

2 1 t 3 t
Retornando a variavel original, temos: © 2 S) 2
sen x < 10usenx>%
sen 1 ¥3
2 2
- L + !
¢ - I - |
I
g \‘\ I
1 V3 t
2 2
: t
: m <0= 1 <t< £
3n g(t) 2 2
2 N
3
Logo,% <senx < %; e, portanto
Portanto: S = {x ER|x = 3n ouZT<x< 5—”}
2 6 6 sen

e) (2-senx+1)(2-senx—3)>0
Fazendo a mudanga de varidvel sen x = t, obtemos:
@t+1)(2t-+3) >

@\ /@

. 3
Assun:téf%out?%

Retornando a variavel original, temos:

1 3 z
senx < - ousenx > —- : Concluimos, entdo:

sen 5 _ Tyt 5
: S—{XE\RI <30u3<x 6}

2cosx—1

2cosx+1

Fazendo cos X = t, obtemos a inequacao

2t —

ey

Estudando a variagdo de sinal das fungoes

>0

-

8

fhy=2t-1,9(t)=2t+1e é’ temos:

f g

) e o

J
o
=
=
o
(=}
=
o
]
—_——
bad
Mm
=z
(e}
[
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_1 1 _ T 5n
> > Logo,S=1x €R[z <x<mouZ - <x<2rne
f - - Lt t o 3n
| | X # 5 ex # > }
g - | + | +
) i) (tgx—-1)(tg’x—3)<0
~ + w - w + ..
g’\/\/VV\/\é AN : Fazendo a mudanca de variadvel tgx = t, obtemos:
1 1 t : _ 2 _ g«
-3 = (t-1)(t*-3)<0
: E) 1 V3
JO oL e Lonrs1 5 | | | t
9() 2 2 @ e=n_- - 7
1 t?-3) + 0 - =+
Logo, cos x < —5 oucosx > 2, e, portanto: (- 1) - 3) — : N : — : N
/3 1 t
2 = 3 V3
3 3
: : Logo,t<—v3oul<t< 3.
Retornando a variavel original, temos:
tgx<-Y3oul<tgx<3
_lT Tl cos tg
2, 2 : s
An sn 1
3 3
Concluimos, entéo:
- A1 An
S—{XE\RIO x<3ou3<x<3ou
51
3 <x< 2n}
h) tg’x —tgx >0
Fazendo tg x = t, temos:
t2-t>0 =8
Estudando a variacgao de sinal de funcao
_s2
=t* - t, obtemos: g Portanto: S = {x € R/ % <x< % ou
\ T 2n 51 4n 3n 51
: = S 5 —— S XS 5 - < 5
§ 2<x 3ou4 X 3ou2<x 3}
. tgx-1
: —— >0
' ) tgx— 3
Assim, f(t) >0 = t<Oout > 1e, portanto: Fazendo tg x = t, temos: t ilf >0
: t—A3

tgx<Ooutgx>1
& & Estudando a variagdo de sinal das funcdes

fy=t-1,9@t) =t- @eé, obtemos:
1 V3

f - 3 + 3 +
g - - +
! + _ o
I arnAnnns PAAAA

. f .
ASSlm,m >0 = t<1lout > 43 e, portanto:
tgx<loutgx> 3
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l&

T T 5n
= < — A =
Logo, S {XE\RIO x<4ou3<x< 7 OU

4n T 3n
T<x<2nex¢§ex¢7}.

d) Basta adicionar a expressdo k - 2n,comk € Z, a
cada extremo dos intervalos obtidos no item d
do exercicio anterior:

S={x€\R|x=37n+k-2nou

+k-2n<x<%+k-2n,comkEZ}

ola

e) Basta adicionar a expressdo k - 2n,comk € Z, a
cada extremo dos intervalos obtidos no item e
do exercicio anterior:

s:{xe\R|%+k~2n<x<%"+k-2nou
%+k~2n<x<117n+k'2n,comk€l}

i) Basta adicionar a expressdo k - m,com k € Z, a

nonf,|r 2n
423|523

obtidos no item i do exercicio anterior:

cada extremo dos intervalos

S:{XE\RI%+k-n<X<%+k-nou

I

2+k-n<x<2?n+k-n,comkez}

Exercicios técnicos

a) O comprimento da circunferéncia é 2nr = 30t e
podemos calcular a medida, em grau, do arco da
seguinte maneira:

30n ——— 360°
51 —mM x

_ 50m-360°
X = ~30n 60

Portanto, a medida, em grau, do arco é 60°.

b) Podemos calcular a medida, em grau, do arco da
seguinte maneira:

rad cm

1 —— 25
X — 2n
SX = 4—575 rad

Sendo « 0 angulo de medida do menor arco CD,E
o ponto de interseccdo entre O'C e uma paralela a

BC que passe por O, e tragando 00’, que divide a na
metade, obtemos:

Analisando o tridngulo OO'E, temos:

a_ 2 _ @
c05372070,1:> 5

Portanto, a mede aproximadamente 168°.

~ 84°

a) Asequéncia é dada por: (40°,400° 760, ..., 6.520°)
Seu termo geral é: a, = 40° + (n — 1) - 360°, com
nelN*en<19

b) Pelo item anterior, o ultimo termo é 6.520°.

a) A sequéncia é dada por:
(4TE 14n  24rn 104n 114n 124n 734-71‘,)

5 5 55 05 5 s
Seu termo geral é:

4,= 2% L (n—1)- 21, comnEN*en< 74

5
b) Pelo item anterior, o Gltimo termo é 7354 T

Como as expressoes indicam medidas de dois arcos
congruos, podemos escrever:

3x — 45° = 2x + 135° + k - 360°, com k = Z
S.x=180°+ k- 360°, comk e Z

s.x =180° (1 + 2k),comk e Z

Alternativa e.

a) 2n26:%
x, = Orad Xp = mrad
x3=%rad xE=4—;rad
Xc :zanad Xp = 5?nrad

Logo: A(0), B(%), c(%") D(n), 5(4—3“), F(%")

b) x. na 2% e na 3 voltas positivas.

2% +2n = STTE (na 2% volta positiva)

ZTTE +2-2n= % (na 32 volta positiva)

Logo, as medidas procuradas associadas ao

vértice C sdo S?R rad e % rad.
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c) xrna 1% e na 22 voltas negativas. : Assim, o numero real x associado ao simétrico
577‘ —on = _% (na 12 volta negativa) : de cada ponto P pode ser representado pela
: ~ T
. expressdo: x = — — «
STE -2-2n= —%E (na 22 volta negativa) P 2

b) Na figura a seguir estdo representadas as pos-
T 71 : siveis posicoes de P e de seus simétricos em
vértice F sdo — 3 rad e —5-rad. relacdo a bissetriz dos quadrantes pares.

Logo, as medidas procuradas associadas ao

O conjunto A é formado pelos nimeros reais asso-
ciados aos quatro pontos A, B, A’ e B’ da circunfe-
réncia trigonométrica abaixo; e o conjunto B é
formado pelas medidas associadas aos pontos A
eA.

A

>

: Observe que, para cada ponto P de medida a,
B temos seu simétrico P’ na seguinte posigao:

Logo, o conjunto A — B é formado pelos nimeros
reais associados aos pontos B e B'. A expressao geral

. . T
desses numeros é x = > + kr,com k € Z.

Alternativa a. : P
a) Na figura abaixo estdo representadas as possiveis ! o

posicoes de P e de seus simétricos em relagdo a
bissetriz dos quadrantes impares.

P’

Assim, o numero real x associado ao simétrico
de cada ponto P pode ser representado pela

- 3n
expressao: X = - —«

AN

L.

a) Cada angulo interno de um tridngulo equilatero
mede 60° e a altura OM também é bissetriz; logo,
a medida do angulo central AOP é 30°. Como a
medida do angulo central é a mesma do arco
determinado, concluimos que, na primeira volta
do sentido positivo, o arco AP mede 30°.

Observe que, para cada ponto P de medida o,
temos seu simétrico P’ na seguinte posigao:

b) A medida do lado do tridngulo OPQ é 1, pois
raio da circunferéncia trigonométrica. Como
altura OM também é mediana, temos que M

[N

ponto médio de PQ e, portanto, PM = % Apli-

cando o teorema de Pitagoras no tridangulo OMP,
concluimos:

e

2
(OM)? + (%) =1’ 0M ="
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RER

2’2
ordenada de P sao, respectivamente, o cosseno
e o seno do arco Kﬁ, concluimos que:

sen 30° :%ecos 30° = %

c) Doitem b, temos P( ) Como a abscissaea

II.

a) Cada angulo interno de um tridngulo equilate-
ro mede 60° logo, a medida do angulo central
AOP é 60°. Como a medida do &ngulo central é
a mesma do arco determinado, concluimos que,
na primeira volta do sentido positivo, o arco AP
mede 60°.

b) A medida do lado do tridngulo equilatero
AOP é 1, pois € raio da circunferéncia trigono-
métrica. Como a altura PM também é mediana,

temos que M é ponto médio de OA e, portanto,
OM = % Aplicando o teorema de Pitdgoras no
tridangulo OMP, concluimos:

2
(PM)* + (%) —1? 5 PM = %

. 3 .
c) Doitem b, temos P(%, %) Como a abscissaea
ordenada de P séo, respectivamente, o cosseno
e o seno do arco AP, concluimos que:
1

._ A3 o
sen 60 —TeCOSGO =5

II1.

a) Os angulos da base de um tridngulo isésceles
tém medidas iguais. Indicando por « a medida
dos angulos congruentes AOP e QPO, temos, do
triangulo OPQ:
a+a+90°=180° = o =45°
Portanto, o angulo AOP mede 45°.

Como a medida do dngulo central é a mesma do
arco determinado, concluimos que, na primeira
volta do sentido positivo, o arco AP mede 45°.

b) Ahipotenusa do tridngulo retdngulo OPQ mede 1,
pois é raio da circunferéncia trigonomeétrica, e
os segmentos PQ e OQ sdo congruentes, pois
sdo lados de um tridngulo is6sceles de base OP.
Indicando por ¢ a medida de cada um desses
segmentos congruentes e aplicando o teorema
de Pitagoras no tridngulo OPQ, temos:

ez+52:12:€:%
Assim: PQ = 0Q = %
c) Doitem b, temos P(%, %) Como a abscissa e

a ordenada de P sdo, respectivamente, o cosseno
e o seno do arco AP, concluimos que:

sen 45° = % e cos 45° = %

Para x € IR, temos:
0<|senx|<1

Portanto, o valor minimo de f é zero.

Aexpressao———

assume o valor minimo quando
|cos x|

o denominador |cos x| assume o valor méximo.

Como o valor maximo de |cos x| é 1, concluimos

que o valor minimo de é % =1

|cos x|

Vamos analisar cada um dos itens.

a) 1.570° = 130° + 4 - 360°. Ou seja, 0 angulo esta no
2¢ quadrante e, portanto, sen 1.570° é positivo.
Afirmacao falsa.

b) 1.330° = 250° + 3 - 360°. Ou seja, o0 dngulo estd no
32 quadrante e, portanto, cos 1.330° é negativo.
Afirmacao falsa.

) Ar _ A% L 4.on Ou seja, o angulo estd no

> > 447

2° quadrante e, portanto, cos z é negativo.

Afirmacao falsa.

% = 6?“ +3:2n. Ou seja, o dngulo estad no
3% quadrante e, portanto, cos 3én

d)

é negativo.

5
Afirmacao verdadeira.
e) % = % + 3 - 2z Ou seja, cos % é nulo. Afir-

macao falsa.
Alternativa d.
Lembrando que n =~ 3,14 e % ~ 1,57, as posicoes de

1 e 3 na circunferéncia trigonométrica sao, aproxi-
madamente:

sen

cos

Observando a figura, temos:

L. Falsa, pois sen 1 > sen 3

II. Falsa, pois cos 1 > cos 3

I1I. Verdadeira, pois cos 1 < sen 1
Alternativa c.

Sendo AD a altura do tridngulo ABC, relativa ao lado
BC, esquematizamos:

A
12cm
l 2 rad
™ DI
B a D b c
si_a _ 32 _a
ST ~"12272 " 12
a=642
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Como ABD é isésceles de base AB, temos que: 2.370° = 210° + 6 - 360° 1
AD =BD =642 ..sen 2.370° = sen 210° = — sen 30° = -3
Do tridngulo ADC, obtemos: Alternativa b.
n_ 642 642 é An | o 5T ( 7_n>2 -
gy ="y = 3:T : sen —= - cos -+ |sen
C = : 2
-~ b=2J6 : =-—sen % . <7cos%> + <fsen%> =
Concluimos, entdo,queBC =a+b=(642 + 246 )cm. :
H 2
Os 20 primeiros termos de ordem impar sdo: : = _% . <_ %) + (_%) =
a1=5-1+sen(1-%)=5+1 3,25
. : 472471
a4 =53+ sen (3 ) 5) =15-1 Alternativa c.
a5=5-5+sen(5-%>=25+1 a) E= cosa—sena _ _cosa—sena _ 4
—cosa+sena  —(cos a — sen a)
: 1-(-cos @)’ 1— cos?
a :5-37+sen(37-£>:185+1 : - —l-cosa _
7 2 § b) E 1+ cosa 1+ cos a
s :
a39:5-39+sen(39~?):195—1 :(1—(:030()11/—0—/@93—({):17‘:05“
: (1+cos@)

Assim, a soma desses termos é dada por: :
: sen x + sen(w + x) + sen(x — x)
5+1T+15=>1T+25=>1T+...+185+1T+ 195 >1 = : E= =
: sen(—x) + sen (2w — x)
=5+15+25+ ..+ 185+ 195 =

_senx—senx —senx _

_(5+195)-20_2000 —sen X — sen x
B 2 oo ___senx _1
Alternativa d. : —2senx 2

a) V, pois sen 145° = sen (180° — 145°) = sen 35° e Alternativa c.

sen 40° > sen 35°.

b) V, pois cos 40° é positivo e cos 230° é negativo;
portanto, cos 40° > cos 230°.

c) V, pois sen 40° é positivo e sen 320° é negativo;
portanto, sen 40° > sen 320°.

d) F, pois cos 320° = cos (360° — 320°) = cos 40°.

e) V, pois, observando a circunferéncia trigonomé-
trica, temos:

sen B

No tridangulo APC, temos:

oo — - AP
cos (180° — @) = —cos a = 13

5\ _ AP _
—(—1—3>_ 13 = AP=5

No tridngulo BPC, temos:

cos ap
cos (180° — B) = —cos B = Ic
3\_BP _ ., _
_<_§>_ 15 = BP=9
: Assim: AB=AP+BP=5+9=14
.. sen 40° < cos 40° Portanto, o perimetro do tridngulo ABC é:

f) F, pois, observando a circunferéncia trigonomé- 15cm + 13 cm + 14 cm = 42 cm

trica, temos: .
’ Pelo enunciado, temos:

cosa+2sena=1=cosa=1-2sena (I

Pela relacdo fundamental da Trigonometria, temos:
cos?a +sen?a =1 = cosa =+1—sen’a (II)
Substituindo (II) em (I), obtemos:

+41-sen’a =1 - 2sen o =
cos = (ir J1 - sen’a )2 =(1-2sen o)

.1 —sen’a=1-4sena + 4sen’* o =
= 5sen’o — 4seno =0
c.sena (Ssena —4) =0

sen

(1)

[GIES

sen 220° > cos 220° ..sen a = 0 (ndo convém) ou sen o =
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Substituindo (III) em (I), temos:
—1-0.4__3
cosa=1-2 T =%

Como sen a > 0 e cos a < 0, concluimos que « é
uma medida do 2% quadrante.

Sendo d a distancia procurada, esquematizamos:

E A B
] 180-« .

d 20 cm

D c

Pela relacdo fundamental, sen® « + cos? a = 1,
calculamos sen a:

2
2 _ _ 2 _,_2_4
sena+< 3)—1:sena—1 9 9

J.sena = i%

Como 90° < a < 180° s nos interessa o valor posi-
tivo do seno, isto é:

senaoa = =

3
Do tridngulo ADE, obtemos:
oy d _d
sen (180° — o) = 20 = Sena =4
2_d _ ,_40

37024773

2

Portanto, a distincia do ponto D & reta AB é TO cm.

Elevando ambos os membros ao quadrado, temos:
y?=(senx + cos x)* =
= y’=sen’x + 2-senx- cos x + cos’x

s y?=(sen’x + cos’x) + 2 - (sen x - cos x) =

= yi=1+2-%

5
.'.yzzz

45 5
ny=Grouy=-

Alternativa b.

Como sen 70° = cos 20° e sen 50° = cos 40°, temos:
E = sen? 20° + sen? 40° + sen? 50° + sen? 70° =
= E = sen®20° + sen®40° + cos® 40° + cos? 20°

®
N

SE=2
Como cos 140° = —cos 40°, temos:

_ sen” 30° + cos?® 60°

sen? 40° + cos? 140°

1\ (1y 1,1
@)*b) ata
" sen?40° + cos?40° 1
e 1
..E—2

4cos’x+5senx—-5=0
cos’x+senx’=1

4cos’x+5senx—-5=0 (I)
cos’x=1-senx’ (1)

Substituindo (II) em (I), temos:

4(1 —sen’x) +5senx—-5=0 =

= 4sen’x—5senx+1=0

Fazendo a mudanca de variavel sen x = k, obtemos
a equagao do 2° grau:

4> -5k +1=0

A=(-5—-4-4-1=9

: k=M:>k=10uk=l

- 2-4 4

Retornando a varidvel original, temos:

senx=1 <néo convém, pois % <x< n)

ousenx = —+

4
Portanto, concluimos que sen x = %
X*—4x+4cosPa=0
A=(-4)?-4-1-4cos’a =16 — 16 cos’a =
=16(1 — cos’ a)
Como 1 — cos? a = sen? a, temos:
A =16sen’a
—(-4) £ V16 sen’ a 4+4sena

SX=—
2-1 2

L X=2x2sena

Portanto: S ={2 — 2 cos a, 2 + 2 cos o}

_l+cosx-(-cosx) 1-cos’x _ sen’x

sen® x

—sen x - (—sen x) sen? x

O ponto M, comum as diagonais, é ponto médio
de cada uma. Assim, indicando por d a distdncia
procurada, esquematizamos:

B

Do tridngulo AEM, temos:
o _d _d

sen 180° — a = 13 = Sena =3 (I
Pela relacdo fundamental da Trigonometria, temos:

2 2 = A\ 12y
sen‘ a + cos a—l:(lg + 3] =
s.d=+5
Como d representa uma distancia, s6 nos convém
d=>5.
Ou seja, a distancia entre o vértice A e a diago-
nalBD é5 cm.

a) tg89° ~ 57,28996163

b) tg89,9° ~ 572,9572134

c) tg89,99° = 5.729,577893
d) tg 89,999° =~ 57.295,77951
e) tg89,9999° =~ 572.957,7951
f) tg90° ndo existe
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3n

2

b) F, pois, tomando a = &, temos tgw = 0.

c) V, pois, para a = n + kr, teremos sen a = 0 e,
consequentemente, tga = 0.

a) F, pois, tomando a = — temos tg(— %Tn) =1.

kn
27
cos m = 0 e, consequentemente, tg o ndo existe.

d) V, pois, para a = com k impar, teremos

I
2
tg 2o = tg(n + 2kn) = 0.

e) V, pois, para a = & + krn, teremos

f) F, pois, tomando k = 30, temos

tg(e) = tg(%) = tg(5m) = 0.

Tomando 45° < 6 < 90°, temos tg 6 > 1.

Temos o seguinte circulo trigonométrico:

sen

cos

Dai se nota que, para o intervalo 45° < § < 90°, te-
remos sen 6 > cos 6.

Como cos § <sen§ < letgh> 1, entdo
cosf<send <tgo

Alternativa b.

Pelarelacao fundamental da Trigonometria, temos:
4

2\ 2, _ 2,_9_4
<3)+cosx—1:cosx—9 5
5
. 2 — =2
s.cos’x =3
Assim:
sen’x _

tg? x =
g cos® x

m\m|w\»4>

Alternativa c.

Sen o
tga=-2=>0% o
COs a

sen a = —2cos a
seno + cos’a =1

5
:>cos:x=7%,para£<a<n

2
Assim:
5\ _ 245
sena=-2c0s a = —2|——— | = —F¢—
2 5
5 245
Logo,cosa=——F/esena=—(—.
5 5
t x—w—ézsenx—é-cosx
8XTcosx 4 T4

s.sen’ x = % -cos’ x (I)

Substituindo (I) na relagao fundamental da Trigo-
nometria, obtemos:

2 og? 2.2 25 s’ x =
16 cos” x + cos X—1:>16 cos“x=1

C eoa? = 16 . 3
c.cos’ X =Z = cosx=Eg

ul|lw

3
sen x =7 -CosXx = senx ==

Como x é uma medida do 3° quadrante, concluimos

uesenx:—iecosx:—i
9 5 5
Portanto:
cosxfsenx:fif AN
5 5 5

Alternativa e.
t zfl:sen :flcos
ga 3 a 3 a

1
sen a = —= COS a 3410

3 = cosa="—rv

2 2 10

sen“a +cos"a=1
para37n<a<2n
Assim:

_1 _1 3410 410
Sena =-3Cosa =7 10 10
L _ 10 _ 3410
0go, sen a = ——o= € CoS a = — =

a) Seja M’ aprojecao de M sobre o eixo das abscissas.

A 9 w|A

Célculo de OM":
(OM)? = (MM')? + (OM')2 = 1 = (%)2 + (OM')?

. /_i
- (M) =3
Assim:
too = MN _ 3
EX=oM ~ 4
b) m(AA'M) = 5 - m(ADM) = m(AA'M) = &
3
0 gls)-ne_ 51
g\2)=am 273
1+§
a)t —£ —E —7_TC
ga= 3 ﬁa—GOUOL— 3
culE n
“u(g)en(E)
b)tga=—3:a=2%oua=5%



Resolucdes 29

MATEMATICA 2

PAIVA A circunferéncia trigonométrica:

f

seno, cosseno e tangente L~ . MODERNA

<) tga=—1:a=Toua=%
3rn Vi
u( ) e ()
a) tg (—30°) = —tg30°:—§

b) tg (-120°) = —tg 120° = tg 60° = I3

(
(
Q) tg(—2259) = —tg225° = —tg45° = -1
d) tg(—300°9 = —tg 300° = tg 60° = <3 =
¢) tg(~1110°) = ~tg (1.1109 = ~tg30° =~~~
f) tg(~1.860°) = —tg (1.860°) = —tg 60° = — 3
J3
9 e (-F) e f -5
D[ -F)- e Fowion
7 7 3
qtd“gF‘@f“@%‘"?
d) tg(_%>:—tg%:tg%f1
e) tg(%)Ztg%:l
31rn T

Pelo enunciado, temos:
B tg(m—x)+tg (—x) +tg (n + x) B

tg (2n — x)
—tgx—-tgx+tgx —tgx
= = =1
—tg x —tg x

Alternativa a.

Pelarelacao fundamental da Trigonometria, temos:
a®+cos’a=1= cosa=1-a
s.cosa=+1—a’?oucosa=—+1-a’ (nioconvém)
Assim:

sen (n — a) _sena ____a

tg(n—a)=cos(nia)= o o = —

Alternativa a.

Temos:
I. tg92° = —tg (180° — 92°) = —tg 88°
I tg 178° = tg (180° — 2°) = tg (-2°) = —tg 2°
III. tg 268° = tg (180° + 88°) = tg 88°
IV. tg 272° = tg (180° + 92°) = tg 92° = —tg 88°
Alternativa d.
Indicando por O o centro da circunferéncia, por x

a medida da projegdo ortogonal de OB sobre OA e
por d a distdncia procurada, esquematizamos:

Do tridngulo OBA, temos:

o __ — i — = i
tg (360 a)—x - tga="
& +x*=8 >+ x*=64

3_d ™
Ji=x L 4= O
>+ x*=64 >+ x*=64 (I
Substituindo (I) em (II), obtemos:
3V o _32
(4> +Xx'=64=>x= 5
Substituindo x por 3—52 em (I), concluimos:
-3.32_09 _
d=7 75 =30 =48

Ou seja, a disténcia entre o ponto B e o diédme-
tro AC é 4,8 cm.

a) O valor de x, com 0° < x < 360°, para que
senx =1éx=90°
Logo, S = {90°}.
b) Os valores de x, com 0° < x < 360°, para os quais
cos x = 0sdao x = 90° ou x = 270°.
Logo, S = {90°, 270°}.
c) Os valores de x, com 0° < x < 360°, para os quais

sen x = % sdao x = 30° ou x = 180° — 30° = 150°.

Logo, S = {30°, 150°}.
Os valores de x, com 0° < x < 360°, para os quais

Ccos X = 7% sao x = 180° — 60° = 120° ou

x = 180° + 60° = 240°.
Logo, S = {120°, 240°}.

d

~

a) Na primeira volta no sentido positivo, temos:
T

senx=1=x= )

Logo, o conjunto solucédo S nas infinitas voltas é:

T

S={x€\R|x=2

+k-2n,comkez}
b) Na primeira volta no sentido positivo, temos:
cosx=0 = ><:£ou><:3—7t
2 2
Logo, o conjunto solugédo S nas infinitas voltas é:
n

S:{XE\RIXZ2

+ kn, com k € Z}

a) tg’x=0 = tgx=0
Sox=0oux=rn
Logo, S = {0, }.

b) tg’x=1= tgx=1loutgx= -1

- =T ux=n+E=20
tgx—lﬁx—4oux—n+4— 2
tgx=—1:>x=rc—£=3—nou

4 4
x:2n—£=7—n
4 4

n 3n 5t 7xn
LOgO,S:{Z, T’ T’ T}
o tgx=3 = tgx=J3outgx=-43
tgx:«§:>x:%ou><:4—37c
tg><:—~§:>x:z?nouxst7t

_]®m 2n 4n 5m
Logo,S—{3, 330 3}.
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d) |tgx|:§:tgx=Toutgx=—%
o _«E T _7n
tgx—T:x—goux—?
. 43 _5; 1in
tgx——T:x—?oux—T

_[n 5z 7n 1ix
Logo,S—{6, ' 6 6 }

49. b) Representando na circunferéncia trigonomé-
trica as raizes obtidas no item b do exercicio
anterior, temos:

Logo, o conjunto solugédo S nas infinitas voltas é:

n , kn
S=ixERIlx="+-—2,comkec Z
4 2
c) Representando na circunferéncia trigonométrica
as raizes obtidas no item c do exercicio anterior,
temos:

n

£
3

Logo, o conjunto solugdo S nas infinitas voltas é:

S:{xe\Rlx:%+knoux=2?n+kn,

comkez}

o1 2 2
50. sen X=5 =senx=-—-ousenx=-—-

sen

_ 3sen x _
51. 3sen x = 3 cos x = s =J3

'tx—£:x—£oux—7—rc
18X =73 % 6

Logo, S = {E, 7_n}

52. a) Sendo B a medida do angulo AEC e « a medida
procurada, esquematizamos:

Como os angulos AEC e BED séo opostos pelo
vértice: m(BED) = 60°
Assim: 90° + 60° + o = 180° = « = 30° = = rad

6
b) No tridngulo BED, temos:
o_ED 3 _ 5
©3°=30 =3 “BD
- BD =543

Aplicando o teorema de Pitdgoras no triangu-
lo ABD, concluimos:
(AB)’ =117 + (543)* =
S AB=14cm

(AB)’ = 196

53. Sendo a a medida procurada, esquematizamos:

B
O
Assim, temos:
20
A o c 1043 _ {3 ,
(0] COSa:T:Tﬁa=3O
0° <a<90°

Logo, a medida do &ngulo agudo que a corda AB
forma com o didmetro AC é 30°.

54.tg’x=4 = tgx=2etgx= -2

Sendo o araiz pertencente ao intervalo ]O, %[, temos:

tg
2
T—a o
T+ o 2n —|a
-2

Logo, a soma S das raizes no intervalo [0, 2n[ é
dada por:
S=a+tn-—a+ntat+t2n—a=4n
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Tracando o segmento EN, perpendicular a base AD,
obtemos:

E
47 47

B [-] c
63 M

4 4

o Ve

A Tl 90 —0(/ b

643 N 643

Temos, no tridngulo EBM:
(EMY” + (643)° = 447y =
SLEM=2
Logo:EN=2+4=6
Observando o tridngulo END, temos:

6 1 43
=——=—="590°-a=30°
63 43 3 *

(EM)* =112 — 108 = 4

tg (90° — «)
Sooa = 60°
senx-cosx=0 = senx=0oucosx=0
Para 0 < x < 2x, concluimos:
senx=0=x=0oux=moux=2xn

cosx=0:>x=£oux=3—7t
2 2

_ m 3n
Logo,S—{O,n,Zn, ) }

2senxcosx—cosx=0 = cosx(2senx—1)=0

. 1
RS cosszousenxzi
Resolvendo cada uma dessas duas equagoes, ob-

temos:

cosx=0:x=£oux=3—7t
2 2
51

senx=lﬁx=£oux=
2 6 6

Logo, temos como conjunto solugao:

g—|m 3n m 5t
“l22276 6

2-cos’x-senx—senx=0 =

:>senx-(2coszx—1)=%

2
.'.senszoucosx:iT
N - kn
..x—knoux—4+ 2,comk€Z

Logo:S={x€\R\x=knoux= +k7n,comkez}

I
4
2-senx-CcosX =COSX =

= 2-senx-cosx—cosx=0

cosx(2senx—1)=0:>Cosx=Oousenx=%
Para 0 < x < 2m, concluimos:
cosx=0:>x=£oux=3—7t
2 2
senx=—é><=£oux=5—7T
2 6 6
n 3n © 5¢m
Logo, S = {? 28 6

Do enunciado temos:
2-senx-tgx—2-senx—tgx+1=0
Colocando 2sen x e —1 em evidéncia, temos:
2senx(tgx—1) - 1tgx—-1) =0 =

= (2senx—1)-(tgx—1)=0
S.2senx—1=0outgx—-1=0

.'.senxz%outgle

Considerando o intervalo [0, 2x], temos:

leoux:S—Tcoux=£oux=5—7t
6 6 4 4

Logo, a soma das raizes é:

n , 5m

"6 tata T T2 T2
Alternativa c.

m on_6rn  6r_5n

a) (4sen’x —3)(cosx—1) =0 =
= 4sen’x-3=0o0ucosx—1=0
gsenx— 2 ¢oex— -~
(0] (I
Resolvendo as equacdes (I) e (II), para 0 < x < 27,
temos:

() 4sen’x—-3=0 = sen2x=%

N senx=+—3:>x=£oux=2—nou
: ) 3 3
x=3 ix=21
3 3

(II) cosx—1=0 = cosx=1
S x=0oux=2rn

De (1) e (II), concluimos:
il
’ 3’

s:{o 2n 4m 5n }

3033020
b) cos’x-senx—senx =0 = senx(cos’x — 1) =0
.senx=0oucosx=1loucosx= -1
Para 0 < x < 2x, concluimos:
senx=0=x=0oux=moux=2n
cosx=1=x=00oux=2n
cosx=-1=x=mn
Logo, S = {0, =, 2}
c) 4-senx-cosx+2senx—2cosx—1=0 =
= 2senx(2cosx+1)—1(2cosx+ 1) =0

(2cosx+1)(25enx—1):O:>cosx:—%
ousenx=%
Para 0 < x < 2x, concluimos:
cosx:fl:>x:2—noux:ﬂ
2 3 3
Ssenx =5 = X = ouxzs—TE
6 6
_l2r 4n m 5Sm
Logo,Sf{g, 35" 6}'

d) 2sen’x—senx=0 = senx(2senx— 1) =0

. 1
.senszousensz

Para 0 < x < 2r, concluimos:
senx=0=x=00oux=nmoux=2n

senx=l:> x=£oux=5—n
2 6 6
Logo,S:{O, %, %",n,zn}.

e) tg?x—3tgx=0= tgx(tgx—J3)=0
Stgx=0outgx =43

Assim:
tgx=0 =>x=0oux=rnoux=2rn
tgx:@:x:%oux:L}—;

- n An
Logo,S—{O,n, 3> 3 ,Zn‘l.
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f) tg°x—tgx=0 = tgx(tgx—-1)=0 N1
sotgx=0outgx=1loutgx=-1 4
Assim: Logo, S = {%Tn, %}
tgx=0 = x=0oux=noux=2rn
5 Condicdo de existéncia: cos x # 0
=1=x=2oux=2L .
tgx 4 4 Temos:
tgx:—1:>x:3—noux:7—n tgx-senx=tgx = tgx-senx—tgx=0
4 4 s tgx(senx—1)=0 = tgx=0ousenx =1
Logo. S = {0 x 3n 5t 7n 21:} Os valores de x para os quais sen x = 1 ndo convém,
g0, T4 407 40 40 pois esses valores ndo satisfazem a condicdo de

2-sen x-cosx=+2 cos x =
=2-senx-cosXx—+2 cosx=0

scosx(2-senx—2)=0=

J2
:cosszousenx:T
Logo, no intervalo [0, 3x], temos:
x—loux—g—noux—s—noux—loux—ﬁ
T2 T2 T2 T4 T4
oux:9—noux:ﬁ
4 4

Alternativa e.

Condicao de existéncia: cos x # 0
(tg?x — 3)(cos’x — 1) =0 & tg’x -3 =0o0u
cos’x—1=0
s tgx=J3outgx=-J3 oucosx=10ou
cosx= -1
Assim, temos:

tgx = 3=x=%

3 + kn,comk e Z

tgx=-4J3 = xzz?n+kn,comkez

cosx=1oucosx=-1= x=kxr,comkeEZ

Logo,S:{xeIRlx:§+knoux:2T"+knou

x:kn,comkez}.

Condicdo de existéncia: cos x # 0
tgx-senx—tgx—senx+1=0 =

= tgx(senx—1) — (senx—-1)=0

*(senx —1)(tgx—1) =0 = senx—-1=00u
tgx—-1=0

Assim, temos:

T~ . .
senx =1 = x = - nao convém, pois

2
tgx = iirslzecosxio
tgx=1= x=%oux=%E
Logo, S = {%, %Tn}

Condicdo de existéncia: cos x # 0
senx-tgx+senx —tgx-cosx—cosx=0 =
= senx(tgx+1) —cosx(tgx+1) =0

oo (tgx + 1)(senx — cosx) =0 =

= tgx+1=0ousenx—cosx=0

Assim, temos:

tgxz—l:x:%

senx =Ccosx = tgx=1

existéncia. Portanto:
tgx=0 = x=kn,comkecZ
Logo, S = {x =RIx = kn, com k € Z}.

a) cos’x —4cosx+3=0
Fazendo a mudanca de varidvel cos x = t, obte-
mos a equagao de 2° grau:
t2—4t+3=0
A=(-4’-4-1-3=16-12=4
“(-9£d4 440
2-1 2
Como cos x = t, temos cos x = 3 (impossivel) ou
cosx = 1.

Para 0 < x < 2x, concluimos:
cosx=1=x=0
Logo, S = {0}.
b) sen’x —3senx+2=0
Fazendo a mudanca de varidvel sen x = t, obte-
mos a equacao do 2° grau:
t>—3t+2=0
A=(-3"-4-1-2=9-8=1
—(-3)+4d1 311
2-1 2
Como sen x = t, temos sen x = 2 (impossivel) ou
senx = 1.

Para 0 < x < 2x, concluimos:

T
senx=1:>x=§

Logo, S = {%}

St= =>t=3out=1

Lt= > t=2out=1

c) 2cos’x+3cosx+1=0
Fazendo a mudanca de variavel cos x = t, obte-
mos a equagao do 2° grau:
2t2+3t+1=0
A=3>-4.2:1=9-8=1
_ 3441 —3#1

2-2 4
= t=—%out=—1
1
Como cos x = t, temos cos X = —5ou
cosx=—1.
Para 0 < x < 2r, concluimos:
COSX=—lﬂ ><=2—noux=4—7t
2 3 3
cosX=-1=x=n
_|2r 4n
Logo,S—{ 3° 73 ,n}.

tg’x+tgx—6=0

Paratg x = y,temos: y’+y -6 =0 = y =2 ou
y=-3

Logo:tgx=2outgx = -3

32
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Quatro pontos, M, N, P e Q, sdo extremos de arcos
trigonométricos que tém essas tangentes, conforme
mostra a figura:

te
2
N M,
T~
PTTTQ
-3

Assim, concluimos que no intervalo [O, 37“
¢do proposta apresenta 3 raizes.

aequa-

tg?x—(1+d3)tgx+J3 =0
Para t = tg x, temos:
t?—(1+3)t+Jd3=0

Sendo S e P, respectivamente, a soma e o produto
das raizes dessa equagdo do 2° grau, temos:

S=1+43
P=43

Assim:

= t=1lout=+3

- - _om
tgx—l:x—4oux— 2
tgx:ﬁ:x:%oung—n

Concluimos, entdo, que a maior raiz da equacio
proposta, no intervalo [0, 2x[, é %

sen’x —2cosx—2=0 =

= 1-cos’x—2cosx—2=0
socos’x+2cosx+1=0

Fazendo a mudanca de varidvel cos x = y, obtemos
a equagao do 2° grau:

y+2y+1=0
A=2"-4-1-1=0
-2+ 40
Yy=—">H471 =YY= -1
Retornando a variavel original, temos cos x = —1.
Assim, para 0 < x < 27, concluimos:
cosx=-1=>x=n
Logo, S = {x}.

3sen’x + senx-cosx + 2cos’x =3 =

= 3 -3sen’x —senx-cosx — 2cos’x =0

- 3(1 —sen’x) —senx-cosx —2cos’x=0 =
= 3cos’x —senx-cosx —2cos’x =0

;. cos’x—senx-cosx=0 =

= cosx(cosx —senx) =0
s.cosx=0oucosx—senx=0

Assim, temos:

T
COSX=0$X=?
cosx=senx = tgx=1

x=I

’ 4

T T

Logo, S = {5, Z}'
8sen*x+2cos’x=3 = 8sen*x +2(1 —sen’x) =3
- 8sen*x—2sen’x—-1=0
Fazendo a mudanca de varidvel sen” x = t, obtemos
a equagao do 2° grau:
8P —2t—1=0
A=(-2-4-8-(-1) =36

—(-2) £ <36 1
t:T = t:EOU.t:—
Retornando a variavel original, temos:

NS

2 — 1 2 _ 1, .
sen’x = J-ousen’x = -5 (impossivel)

Assim, calculamos os possiveis valores de sen x:

o1 _ A2 _ 42
7TOUSEDX7*T

Temos que sen” x = [sen x|’; logo, a equagéo pro-
posta é equivalente a:|sen x|* + |sen x| -2 = 0
Fazendo a mudanga de varidvel [sen x| = y, temos:
y+y—-2=0=y=1louy=-2

Retornando a variavel original, obtemos:

|sen x| =1 ou |sen x| = -2

Como o médulo de um ndmero real é positivo ou
nulo, s6 nos interessa|sen x| = 1, cuja resolugéo é:
|sen x| =1 = sen x = +1

T
2
Alternativa b.

SLX=—+kr,comkeEeZ

sen®x = cos*x = sen x = oS X OU Se€Nn X = —COS X
Para 0 < x < 2, concluimos:

T 5t
SeNX =COSX = X=-0UX = ——
4 4

3n n

SENX = —COSX = X = - 0UX =~

Logo, a equacdo proposta tem quatro solugdes no
intervalo considerado.

Alternativa a.

Como o resultado da multiplicacgdo é 0, precisamos
que um dos fatores seja 0; logo:
Para2cos’x + 3senx =0
2-(1-sen’x)+3senx=0 =
= —2sen’x+3senx+2=0
Pela férmula resolutiva de uma equacao de
22 grau, temos:

1 = .
senx =---ousenx = 2 (ndo convém)
Concluimos entdo que as raizes da equagao sao:
/n _ 1ln
AP Y13

6 6



Resolucdes 34

MATEMATICA 2

A circunferéncia trigonométrica:

PAIVA e
seno, cosseno e tangente L~ MODERNA
2., _ 2, _ : 1
® Paracos”x —sen“x =0 : b)cosx<§
cos’x = sen’ x :
s.cos x = sen x (I) ou cos x = —sen x (II) 1

fres g5 T o 2T
Em (1), as raizes sdo: 2€72

fres g5 ST o T
Em (II), as raizes sao: 2 €2

Portanto, temos 6 possiveis solugdes para a equagao
proposta.

Partindo do enunciado, temos: cos

sen’x —2cos*x=0 = 1—-cos’x —2cos*x=0
Pela férmula resolutiva de uma equacéo de 2° grau,

temos:
cos’x = 5 ou cos’ x = —1 (ndo convém)
: coszle:cosx:+£
w 2 -2 :
Concluimos, entdo, que o conjunto solucao é: : Logo,S = {x c R| % <x< 5?}
g—|m 3n 5n 7m
4’ 4’ 4’ 4
Somando as raizes da equagéo, temos: c) cosx > 1

2
T 3n 51 n 16n
T4+t =+ —=——=4g

Alternativa c.

wla

Pelo enunciado, temos:

sen’ x senx -+ 3sen’ x 2sen x - +
8 =4 8 =2 =2 4

o.3sen’x = 2sen x — % =

= 12sen’x — 8senx+1=0 (

cos
Pela férmula resolutiva de uma equagdo de 2° grau,

temos:

1
senx = ousenx =_
2 6

sen

Logo,S:{XEIRIO<x<£ou5—"<x<2n}.

3 3
3
d) tgx > —%
Atg
Pelo grafico, concluimos que a equagao admite %
4 raizes.
Alternativa b.
5n
6
a) senx > %
sen
_\8
3
Hn
4 6
2
_ T 51 3n
Logo, S = xe\RIO<x<70u?<x<70u

_ b Sn 1n
Logo,S—{xE\R|6<x<6}>. : 3 <x<2n}.
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f

e) tgx> -1
) t8 sen x <

)
(1)

Resolvendo (I) e (II), temos:
1

(I) senx < 0

a)

N[ N[

cos x =

sen

Logo,S = XxeRI0<x<Eoul<x<3loy %’“/
2 4 2
n :
T<X<2n}' § (1) cosx?%
f) tgx< -1 %
tg ‘
1 |
2 :
sn :
4 i
1 T cos
2]
n 5t
vy 3
: Fazendo a interseccao dos conjuntos solugoes
3r - : de (I) e (II), obtemos:
2 | ()
0 T 51 ] 2n
z .6 6 | :
3t 3m | L ! :
Logo, S = xe\R|£<x<—ou—<x<—}. : EAA o a
g { 2 g %47 ] (1) PoAponn = o,
b 3 3 i
b) Basta adicionar a expressdaok - 2n,comk€Z,a : | | | |
cada extremo do intervalo obtido no item b do : (ONaX(l) ﬁ S:v"v"v’\g
exercicio anterior: B 3 T
S=lxeRIE+k-2n<x<Z+k-2n - T 5m
3 3 ’ Logo,S={x€\R|O<x<€ouT<x<2n}
comk e Z} 3
cos x < ——— (I)
. 51 T ~ . b) 2
c) Como os nimeros —- e —— estdo associados ao : 2
3 3 : sen x > —— (I1)
mesmo ponto da circunferéncia trigonométrica, :
o conjunto solugdo da inequagédo do item c do Resolvendo (I) e (II), temos:
exercicio anterior, no universo R, pode ser dado J3
por: : (I) cos x > -
S:{XE\RI—%+k~2n<x<%+k-2n,

com k & Z}
d) Basta adicionar a expressdo kr a cada extremo
dointervalo S?n, 3775 . Assim, o conjunto solugéo cos

dainequacdo do item d do exercicio anterior, no
universo R, pode ser dado por:

3n
2

S={x€\R|%+kn<x< +kn,comkez}
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J2 : Retificando as solugdes, temos:
(II)senx>T :
LI § ™ 3
: 6 2 6 2
sen —— PAALO APAALD o
: 0 o ! | 5n 2n
3 | T3
A A A A A A A AAALAA
0 Lo | | 2n
R PPN AL °
0 n T n 3n 2n
3 2 6 2
Logo,S = {x € RIE < x < X ou ZE < x < 3%
! 3 2 6 2
3
d) tgx>—%

Fazendo a interseccdo dos conjuntos solugoes
de (I) e (II), obtemos:

(1) 2 So o
5n n 2n
6 6
I AAAAAL °
o 2 3n 2n
4 4
(N °
2n
Logo,S = .
3 : 2n
c) tgx>—0 : 3
3 :
tg |
x |
2 ©
‘_l cos
2
I3 :
3 |
an
3
% Retificando as solugdes, temos:
x5 3t in
2 6 2 6
0 on | 4n | 2n
3 3
— ALAAAASAN G0
0 2n
COS X <

q

o

olgg

w|§6 -
y

4n

cos
o conjunto solugao do sistema do item a do exer-
cicio anterior, no universo R, pode ser dado por:

+k-2m,

T T
= _— . < _—
S {XE\RI 3+k 2n x<6

x
6
31
2
1
2
x
3 i Logo, S = xeRIZ <x< it
‘ ; 6 3
| § . 51 R .
1 : 81. a) Como os nimeros 73~ e — 3 estdo associados ao
)
Mj/ : mesmo ponto da circunferéncia trigonométrica,
5n
3 ;

comk € Z}
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d) Basta adicionar a expressdok - 2n,comk € Z,a Resolvendo (I) e (II), temos:

cada extremo do intervalo obtido no item d do :
exercicio anterior: (1) cos x > _%
S=lxeRIZ+k-2m<x<2E  k.op

6 3 2

£n
3

comk e Z}

a) A dupla desigualdade é equivalente ao sistema

1
cosx > —% 1))

cos x < % (1)

.
v

Resolvendo (I) e (II), temos:

(I) cos x < %

) § \

X
6
5
| oos
2
1
6

Fazendo a interseccdo dos conjuntos solugoes
de (I) e (II), obtemos:

1
(I) cos x < 5

o 12n 4n | L on
| '3 3 |
| | : | |
w3 ut : : fmn 2n
cos 6! ! ! 6 !
(1) N (Il) —AAAAAI—aAAAAAD—O
[ 2n 4n 11t 2n
6 3 3
T 2n 4n 1in
= Z<x<Hrou o <X <=
Logo, S {XE\R|6<X 3 OU 3 x < 6}
Fazendo a intersecgdo dos conjuntos solucbes
: 2 2 2
de (I) e (II), obtemos: : ¢) |cos x| = % = Cos X > % ou cos x < —%
OSSP AAAAALTO I I
0 0 | 12n An, | 2n o 0
! '3 3 ! Resolvendo (I) e (II), temos:
(Il) ¢ PAAAAAAAAAAAAAAD——0
h | | ' 51 E
0 33 3 3 3? 2n (I) COoS X = T
0 N an & 2> Ry S o
0 z 2n An Sn 2n
3 3 3 3
- o 2n L An Sm
Logo,Sf{xe\Rl 3 <x< 3 Ou 3 <x< 3 }
b) A dupla desigualdade é equivalente ao sistema cos

1
>-=
cos X 5 (1

cos x < g (1)
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f

M|ﬁ‘

(I) cos x < —

cos

Fazendo a unido dos conjuntos solugdes de (I) e

(II), obtemos:

() eAAA
0 n n 2n
4 4
I : APAAAL S ; o
0 : 3n 5. : 2n
| 4 4 |
(1) U (Il) @AAA 2 AAAAL,S——————AAFO
0 = 3n 5n I 2n
4 4 4 4

T
LOgO, S {X S5 \RlO X 1 ou 1 X 1 ou

Vi
— < .
2 x<27c}

d) |tgx| <3 = -d3<tgx <3

Logo,S:{xe\R|O<x<%ou2Tn<x<43—nou

5n
3 <x< 27:}.

e) |tgx|>1=tgx>1loutgx<-1

tg

—4oa

T
= TE<XS T ou<x<
Logo,S {XEIR|4 XS Zou I Sxs e
T 3n
x#zexiz}.

f) |tgx|+1>2tg x| = |tg x| + 1 > 2|tg |

stgx<1=-1<tgx<1

tg
3n E 1
Y 4
57? TN 1
4

b3 3n 5n
= < —
Logo, S {XE\RIO X <z oum<x<Sou
n
Z <x<2n}>.

83. Para x € [0, 2x], temos:

5t 7n

6’ 6|

Portanto, nosso intervalo é
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seno, cosseno e tangente L~ MODERNA

Para x € [2r, 3n], temos:

3n-L

3n|_+3 cos

17—n37r.

Portanto, nosso intervalo é 6

Logo, o conjunto solu¢do da inequacao é:

17n
6 3n

5t 7n

s=2 2V

Alternativa e.

Pelo enunciado, temos:

|cosx|<%ﬁcosx<%oucosx>—%

Representando os valores de x na circunferéncia
trigonométrica, obtemos:

2n
3

cos

Portanto, o conjunto solugao é formado por todos

os numeros reais x tais que:
2n 4n 5n

T
3<x<3ou3<x<3

Alternativa a.

a) 2cos’x —7cosx +3<0
Fazendo a mudanca de variavel cos x = t, obte-
mos a inequacgdo 2t> — 7t + 3 < 0.
A variacgdo de sinal da fungéo f(t) = 2t — 7t + 3
é esquematizada por:

@\ /@

Assim:f(t)<0:>%<t<3

N

Retornando a variavel original, temos

% < cos x < 3, ou seja, cos X > l, cujas solu-

¢oes sao representadas por:

A

w|a

cos

n|—=

e S

[
w|g

Concluimos, entdo:

S:{XE\R\O<X<%ou5Tn<x<2n}

b) 4cos’x—1>0
Fazendo a mudanca de variavel cos x = t, obte-
mos a inequacgéo 4t> — 1 > 0.
A variac@o de sinal da funcéo f(t) = 4t> — 1 é
esquematizada por:

@\ /@

Assim: f(t) >0 = t<—%out>%

N - 1
Retornando a variavel original, temos cos x < 5

1 - . -
oucosx > . A reunido dos conjuntos solugoes

dessas inequacdes é representada por:

2n T
3 3
5 o
_1 1 cos
2 ! ! 2
4n 5n
3 3
Concluimos, entdo:
T 2n 4n
= < — = kA
S {XE\R\O x < 30U <x< 3 ou
51
3 <x< Zn}

c) sen’x<2senx = sen’x —2senx <0
Fazendo a mudanca de variavel sen x = t,
obtemos a inequacéo t*> — 2t < 0.
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A variacdo de sinal da fungéo f(t) = t? — 2t é
esquematizada por:

o\ /o

Assim: f(t) <0 = 0<t<2

Retornando a variavel original, temos

0 < sen x < 2, ou seja, sen x > 0, cujas solugoes
sdo representadas por:

A sen

Concluimos, entdo:
S={xeRI0<x<mn}

d) 4cos’x — (242 +2)cos x + 42 <0

Fazendo a mudanca de variavel cos x = t, obte-
mos a inequacdo 4t” — (242 + 2)t + 42 < 0.

A variacao de sinal da funcao
£(t) = 4t> — (242 + 2)t + 2 é esquematizada por:

1 2 t
NGO =z

Assim:f(t)<0:>%<t<%

Retornando a variavel original, temos
1 2 . . -
0 < cosx < = cujas solucdes sdo represen-

tadas por:

cos

Concluimos, entdo:

T T 5t n
= T<x<ZouL<xx<
S {XE\R|4 X< 5 ou3rsx }

€)

Nota:

No caso de os alunos terem dificuldade na re-

solucéo da equacdo 4t — (242 +2)t + 42 = 0,

podem ser sugeridas duas formas de resolugao:
I) Soma (S) e Produto (P) das raizes:

C2d2+2 2 1
S==773 =73 2

Concluimos, entdo, que as raizes sdo

2 01

2 ¢
MA=8+8J2+4-16y2=8-8J2 +4=
=(242 - 2f
242 +2 £4(242 - 2)°
t=
8
. 242 + 2 + (242 - 2)°
- 8

t_zJ?+2—J(2J§—2)2

8

=

C N2 -1
.t= 5 out—2

sen’ x | COS X

3 72

o 2sen’x +3cosx—3
6

s 2sen’x+3cosx—-3<0 =

= 2(1 —cos’x) +3cosx—3<0

s —2cos’x+3cosx—1<0 =

= 2cos’x—3cosx+120

Fazendo a mudanca de variavel cos x = t, obte-

mos a inequagdo 2t> — 3t + 1 >0

A variacgdo de sinal da fungéo f(t) = 2t* — 3t + 1

é esquematizada por:

1
-=<
5 0=

0
<_
6

o fo

Assim: f(t) >0 = t<%out>1

Retornando a varigvel original, temos cos x <

N[

. 1
ou cos x = 1, ou seja, cos x < iou cos x = 1.

A reunido dos conjuntos solu¢des dessa inequa-
¢do e dessa equacdo é representada por:

cos

4o

<. MODERNA
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Concluimos, entdo:

<x<5?noux=0}

S= {x € R| %
f) 2cos’x—1)(2cosx—1)<0

Fazendo cos x = t, temos: (2t> — 1)(2t — 1) <0

Estudando a variagao de sinal das fungdes

f(t) =2t> - 1,9(t) =2t — 1 e f- g, obtemos:

f g9

Sl
é
Nlﬁ\
©

I_L

N2 12
2 2 2
A B
o
f-g - + R
JaWa WA WA W W, N Vo AW aWacl >
2 1 a2 t
2 2 2
2 2
Logo, cosx < 7% ou% <cosx < %; e, portanto:
cos
Concluimos, entdo:
_ . 3r L
S—{XE\RI <x<3ou 2 <x< 7
5t Vi
ou 3 <x < 4}

g) senx(senx—%)(Z senx —2) >0

2
Estudando a variacgao de sinal das fungoes

Fazendo sen x = t, temos: t<t - l)(Zt -2)>0

f(t)=t,g(t>=t—%,h(t>:2t_@ef.g.h,

obtemos:

f

©)

h)

2,/ O\z

A circunferéncia trigonométrica: 6
- MODERNA
1 V2
9 2 2 .
Fo- + R Lt
g - - + +
A
LR U B W
W
2 2
f(t)-g(t)-h(t)>o:>0<t<%out>%

2
Logo,0<senx<%ousenx>7.

Concluimos, entdo, que o conjunto solucéo S é
dado por:

Sz{xe\R\O<x<£ou£<x<3—nou

6 4 4
5t
5 <x < }

(cos2 X — %)(sen2 X — %) >0 =

— cen? _i) 2 _l)
:(1 sen” x 4<senx 2>0

i (—sen2 X+ %)(sen2 X — %) >0

3e-3)e

Estudando a variagao de sinal das funcdes

fly=-t"+ 1 g(t) = t* - % e f- g, obtemos:

Y-

Fazendo sen x = t, temos: (—t2 +

7t

7

ENO

¥

2 1 12
2 2 2 2
A R R
R S
frlg =+ =+
21 1 a2 t
2 2 2 2
) 2
f(t)~g(t)>0:—%<t<—%ou%<t<%
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ﬁ 1 Concluimos, entdo:
Logo,——— <senx < —5ou

2
S = XG\R\£<x<£ou2—n<x<ﬂou
1 N2 . 4 3 3 3
E<senx< 5 ——; €, portanto:
: s Im
sen : 3 4
: . 4cos’x—3
) cos x <0
_ 42 -3
Fazendo cos x = t, temos: T <0

Estudando a variagao de sinal das fungoes

flt) =4t>-3,9(t) = te 5, obtemos:

Concluimos, entéo:

s | B 5
— n o 2T 2 : 2 0 2
S = {XE\RI <x<4ou4<x<6ou : : : : t
: foo+ r - =+
n 51 n 11rn : 1 1 |
ou6<x<4ou4<x<6} : : : !
) g - . - 1 + 1 +
i) 4cos"x—1 <0 ! ! !
2cosx— 2 : é -+ g
_ 41 : AAAAS—— CAAAAS >
Fazendo cos x = t, temos: —f <0 3 0 3 t
: 2 2
Estudando a variacao de sinal das funcoes
TR O o e Buoera B
=4t2 — 1, g(1) —2t—fegobtemos = g S2 2
3
\ / / Logo, cosx<—%ou0<cosx< g e, portanto:
_1 1 2
2 2 2 cos
f + - T
¢ - | - - -
L - | + Po— +
9 AAAAAA AL . .
1 1 N2 ¢ Concluimos, entao:
2
2 2 S = XG\R\£<X<£ou5—n<x<7—nou
6 2 6 6
&<0:>t<—loul<t<£
g(t) 2°°72 2 5 3 dn
: 2 6
L x<7l l x<ﬁ rtanto: 2
080,COSX < —5 00U < < cos ;e portanto: —2cos?x +1 -2(1-sen?x) +1
: k) >0 = >0
sen x sen x
2 —
2 sen” x 1>0
sen x
_ 22 -1
Fazendo sen x = t, temos: : >0
Estudando a variagdo de sinal das funcdes
t) = 2t — 1, g(t) —tef obtemos:
cos
7£\\G)/£ t @ 0 t
2 2
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2 2
2 0 2
I
o -~ L - o+
I R T
—————AAAAD——IAAAAS
N2 0 2 !
2 2
t
&>0:>—£<t<00ut £
g(t) 2 2
2 2
Logo, — J— ——<senx<0ousenx> Jz_ e, portanto:

sen

Concluimos, entéo:

S—{xe\Rl—<x<%oun<x<STou

Vi3
2 <x<2n}

86. a) tg’x— I3 tgx <0
Fazendo tg x = t, temos:
-J3t<o0
Estudando a variacdo de sinal da funcéo
f(t) = t* — J3t, obtemos:

N/

Assim, f(t) <0 = 0 <t < 43; e, portanto:
0<tgx<43

tg
V3
s
3
T 0
An
3
T 4n
LogoS—{xe\RIO Sx<3zou n<x<?}

b)

<)

tg®x —tgx >0

Fazendo tg x = t, temos:

t*—t>0 = t(t>’-1) >0

Estudando a variagdo de sinal das fungoes
flt) =t g(t) =t>— 1ef- g, obtemos:

-1 0 1

f f
f - ! - ! + ! +
g + i - i - i +
¢ - -

Assim, f(t) - g(t) >0 = -1 <t<Oout>1;e,
portanto: -1 <tgx<Ooutgx>1

Logo, S = {xe|R|—<x<5ou?jT”<x<nou
5t 3n T

2 <x <=5 > ou 2 <x<2n:}.

tg?x—-3>0

Fazendo tg x = t, temos:

t2—=3>0

Estudando a variagao de sinal da funcao
f(t) = t* — 3, obtemos:

A\ o

Assim, f(1) >0 = t< —«E out > 43; e, portanto:
tgx< —J3outgx >3

¢
\3
o o jd
T =
EP AN

51

3
4n
3 8n

2
3

MODERNA
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Logo, S = xE\R|£<x<2—nou
3 3

4n 51 T 3n

3 SX<3 ex;ézexaé 2}

d) 3tg’x—2J3tgx-3<0
Fazendo tg x = t, temos:

3t2-2J3t-3<0

Estudando a variagao de sinal da fungao

f(t) = 3t —2J3t — 3, obtemos:

\ /' n___b5mn
BN_O Bt

: 2
_ LA 5
\\/ Logo,S—{xE\R\0<x<40u3<x<4ou
3 :

ﬂ<x<2nex7é%ex7é37n}.

3

< t < 43; e, portanto: ) (tgz ‘< 1)(3tg x-3)=0

—— <tgx<43 Fazendo tg x = t, temos:
(P-1)(3t-43)=0

Estudando a variagdo de sinal das funcoes
fl)=t>—1,9(t) =3t — ¥3 e f - g, obtemos:

..‘
+

Q «Q

w|a€4u B w|®

Assim: f(t) - g(t) >0 = -1<t<

3
portanto: -1 <tgx<-—-outgx=>1
Logo,S:{xE\R|O<X<%ou
1ln

3 <x< Zn}x
) tg’x — (1+ 3)tgx + 43 >0
Fazendo tg x = t, temos:
?-(1+BE+43>0
Estudando a variacdo de sinal da funcéo

f(t) = t2— (1 + 43)t + 43, obtemos:

AN
N__s

Assim, f(t) > 0 = t < 1out > J3; e, portanto:

tgx<1loutgx >3
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tg? x — 3
g) < n
tgx+1 3
Fazendo tg x = t, temos: -3 _ 0
gx=1t tr1 S

Estudando a variagao de sinal das fungoes

fy=t>=3,9(t)=t+1e %, obtemos:

Q|-

t
Assim,&<0:t<—«/§ou—1<t<@;e,

g(t)

portanto: tgx < —J3 ou -1 < tgx < J3

tg
V3
K3
2n 2 I
3n 3 3
vy
5z
R TN
T o \
2
-3
Logo, S = xe\R|0<x<£0u£<x<2—nou
3 2 3
3n 4n 3n 5t n
- < =0 - < = — .
4<x 3ou12<x 3ou4<x<2n}

Fazendo a mudanca de varidvel cos x = t, temos:
2t -3t+1<0

Pelo estudo do sinal da fungéo f(t) = 2t> — 3t + 1,
obtemos os valores de t para os quais f(t) < O:

i

1 cos
2

23
3

Portanto, o conjunto solugao é formado por todos

os valores de x tais que: 0 < x < %ous?n <x<2n

Alternativa a.
Exercicios contextualizados

Como uma volta corresponde a 360°, temos:

Volta Angulo

1 360°
X 900° SLx=25

Alternativa d.

Entre a posicdo do nimero 12 até a de 1 hora tem

—3163 = 30°, portanto em 20 minutos o ponteiro das
horas andou:
Angulo Tempo
30° 60 min
X 20 min sox=10°

Portanto, o ponteiro das horas andou 70° (30° a cada
hora, mais 10° em 20 minutos).

Como o ponteiro dos minutos estd na posicdo do
numero 4, que representa 20 minutos, e equivale a
120° em relagdo a posigao zero hora, entdo o angulo
formado pelos ponteiros é 120° — 70° = 50°.

Como 24 h equivalem a 24 - 60 min = 1.440 min,
podemos fazer:

Grau Minuto
360° 1.440 min
3° X . X =12 min

Portanto, a diferenca de nascer do Sol entre as duas
cidades é de 12 minutos.

Pelos dados do enunciado, temos:
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A medida do &ngulo APB é dada por:

180° — 36° = 144°

Logo, a medida « do angulo AOBé:

360° — 90° — 90° — 144° = 36°

Agora, calculamos o comprimento x da curva AB
por uma regra de trés:

Medida do angulo Comprimento
360° ———— 2rn - 400
36° ——m X

. x=80n

Logo, a curva terd 80r metros de comprimento ou,
aproximadamente, 251 m.

Pelos dados do enunciado, temos:

B
~—|
16
A 12 p
o]
=12 _
tgB = 16 =0,75

Na calculadora, calculamos o dngulo cuja tangente
é 0,75, obtendo: m(ABC) ~ 36,9°

Pelo teorema de Pitagoras, calculamos a medida do
raio, obtendo AB = 20 m.

Finalmente, calculamos o comprimento x do
arco AC por uma regra de trés:

Medida do angulo =~ Comprimento
360° —2n-20
36,9° —  x

. x =41~ 12,87
Logo, o comprimento do arco é de aproximada-
mente 12,87 m.

a) .
B I, C
T e
P 150° raios de Sol
SO . T
(0} A i

Como i, // 1, temos que os dngulos colaterais AOB
e OﬁCAséo suplementares, logo o angulo cen-
tral AOB mede 30°. Assim, o comprimento ¢ do
arco AB é dado pela regra de trés:

Medida do angulo Comprimento
central em grau do arco em km
360 — 2 -=w-6.370
30 ——m c

c= % km ou, aproximadamente,

3.333,6 km.

b) A medida do arco ABé 30°, que é a mesma do
angulo central AOB. A medida x desse arco em
radiano é dada pela regra de trés:

Medida do  Medida do arco
arco em grau em radiano
360 — 2n
30 — x
Cx=I
Sx= rad

a) Lembrando que uma volta tem 2x rad, temos:

Medida do Tempo

angulo (rad) (dia)
son
683 1
2n ——Xx

. x = 27,32 dias

Logo, a Lua completa uma volta ao redor da Terra
em 27,32 dias aproximadamente.

b

-~

Primeiro, vamos transformar 36° em radianos:

Grau Radiano
360° 2n
36° X

. x=0,2n

Medida do Tempo
angulo (rad) (dia)

50n
683

028 ———y
Sy = 2,732 dias

1

Logo, a Lua percorre um arco de 36° ao redor da
Terra em 2,732 dias aproximadamente.

a) Lembrando que 1° = 60’, temos:

Medida do Comprimento
angulo (minuto) (metro)
360 - 60 2m - 6.370.000
1 E— X
. x =~ 1.853

Logo, 1 milha maritima mede aproximadamente
1.853 m.

b) Medida do Comprimento
angulo (rad) (metro)
2n — 2n - 6.370.000
z X
60
s X = 333,532

T .
Logo, um arco de -~ rad mede aproximadamente

60
333.532 m.

Quando a polia maior gira 4Tn rad (ou 240°), a menor

gira a rad tal que: %ﬁ = 1742 = a=4n
3

Alternativa d.
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a) A medida x, em radiano, do arco é dada por:
x=2
10

Logo, a velocidade angular w, do ponto é:

rad = 3 rad

W, = % rad/min = 1,5 rad/min

Portanto, a velocidade angular do ponto P é
1,5 rad/min.

3,6 rad

b) w, = 1s
Em 3 segundos, o ponto Q percorrera:
3-36rad = 10,8 rad
Sendo R a medida, em centimetro, do raio da
circunferéncia, temos:

54 B
X =108=R=5

Portanto, a medida do raio dessa circunferéncia
é5cm.

Temos que 100 rotagdes equivalem a
2m - 100 = 200x radianos.

Entdo, o disco gira 200rn radianos em 3 minutos.
Assim:

Medida do Tempo
angulo (rad) (s)
200t ——— 3 -60
x — 1
X = % ~35
10rm

Logo, a velocidade do disco é rad/s ou, aproxi-

9
madamente, 3,5 rad/s.

a) Temos que 1.200 rotagdes equivalem a
2m - 1.200 = 2.400r radianos.

Ou seja, a centrifuga gira 2.400r radianos em
1 minuto.

Medida do Tempo
angulo (rad) (s)
2.400n ——— 60
x —— 1
o X =40rn

Logo, a velocidade da centrifuga é 40n rad/s.

b) Radiano Grau
2n — 360
40n —— x
. x =7.200

Ou seja, a centrifuga gira 7.200° em 1 segundo.
Transformando 1 s em hora, temos:

Medida do Tempo
angulo (grau) (hora)
1
7.200 3.600
x —— 1
.~ x = 25.920.000

Logo, a velocidade da centrifuga é de 2,592 - 10
graus por hora.

c) A centrifuga do item a tem velocidade de
40r rad/s. Entdo, em 8 minutos ela gira:
40r - 8 - 60 rad, ou seja, 19.200x rad
Em 8 minutos, temos 20 - 8 - 60 voltas, ou seja,
9.600 voltas.

Medida do .
angulo Comprimento
2nrad —— 2n-10cm

19.200rrad ——— X

s X =192.000r cm = 1,92x km = 6 km
Logo, a disténcia percorrida pelo tubo em 8 mi-
nutos é de aproximadamente 6 km.

a) No triangulo equildtero destacado na figura a
seguir, temos:

p
3
tg 30° = 1’% = % = 3%
3,7243 3,72 -1,73
“T 3 T P¥T3
L p = 2,1452

1,86

Logo, a medida do passo da rosca é 2,15 mm,
aproximadamente.

b) A cada volta do parafuso, cada crista da rosca se
desloca um passo p no interior da pega de metal.
Como 2.700° equivalem a 7,5 voltas, concluimos
que a penetragdo do parafuso no interior da peca
equivale a 7,5 - 2,15 mm, aproximadamente, ou
seja, 16,125 mm.

a) Observando que uma volta tem 3,4 km de ex-
tensao, concluimos que 3,8 voltas tém:

3,8 3,4km = 12,92 km

15,1

b 34

~ 4,44

Logo, 15,1 km correspondem a 4 voltas completas

(13,6 km) mais 1,5 km.

Portanto, a pessoa tera parado no marco 1,5 km.
c) Na passagem pelo marco 2,5 km, as distancias

percorridas por uma pessoa que deu exatamente
5 voltas sdo:

2,5km; 59 km; 9,3km; 12,7 km e 16,1 km

A expressdo que representa esses valores é:
x=25+k-34,comkeZe0<k<4
Expressao II.
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a) A abscissa x pode ser representada pela fungao
cosseno. Como o raio da roda-gigante mede 75 m,
a abscissa pode ser representada em funcao do
angulo a por: x = 75 - cos a
Agora, vamos representar o angulo a em fungéo
do tempo t:

Medida Tempo
do angulo (min)
2n rad — 30 N it
o=
arad — t 15
im: x = 75 - cos ~-
Assim: x = 75 - cos 15
b) Analogamente ao item a, temos: y = 75 - sen ;E—;

c) Observando que no instante inicial o ponto P
estd a uma altura de 90 m, temos:

= .sen L
h=90+75-sen 15
Sendo d o deslocamento vertical procurado, esque-

matizamos:

c
o 50m d
> D
A B P

sen (180 — ) = %

Como sen (180 — a) = sen «, temos:

_d -
03=g5=d=15

Logo, o deslocamento vertical serd de 15 m.
No decorrer de cada dia, a temperatura T, em grau

Celsius, no interior de uma camara frigorifica pode
ser descrita em func¢ado do tempo t, em hora, pela
funcdo T(t) = —3 + 2sen %t, em quet = Orepresenta
a meia-noite (0 hora).

a) T(5) = ~3+2sen>Z=-3+2sent

6 6
1
T(E) = -3+2-5=-2
Logo, a temperaturaas 5h é —2°C.
b) T(7) = -3 + Zsen%= -3 - 25en%
- 1_
T(7)=-3-2->=-4
2
Logo, a temperatura as 7 h é —4 °C.
¢ T(11) = -3+ Zsen% =-3- 25en%
Ta)=-3-2-2=-4
Logo, a temperatura as 11 h é -4 °C.
d) T(17) = -3 + 2sen% = -3+ 25en%
T(17) = —3+2-%= -2

Logo, a temperatura as 17 h é -2 °C.

e) A temperatura maxima ocorre quando o seno
assume seu valor méaximo, ou seja, 1. Assim:
Toox = -3+2-1
T = —1°C

f) A temperatura minima ocorre quando o seno
assume seu valor minimo, ou seja, —1. Assim:

Tml’n =-3+2- (_1)
Ty = —5°C

Facamos um esquema:

o y_ X _ _X
cos (180° — ) g = ~Cosa=g
. 5 X _
'_<__8>__8 = Xx=5

Aplicando o teorema de Pitagoras, temos:
8=5+h = h’=39 = h=439

Logo, a altura do piso superior em relagdo ao piso
inferior é 439 m ou, aproximadamente, 6,24 m.

Sendo p a profundidade procurada, em metro, es-
quematizamos:

| 230m |

P
o o 45°

No tridngulo BCP, temos: tg45° =1 = % = p=PB
Logo, AP = 230 — p.

Como néao temos a medida AC da hipotenusa do
tridangulo ACP, convém achar o valor de tg a. Subs-

tituindo sen a por % na relacdo fundamental da

Trigonometria, temos:

15V L oy = ) _ 64
(17) +cos"a=1= cos’a= 539
. CoOSa = - (ndo convém) ou cos a = 2
' 17 17
15
. _sena _ 17 _ 15
Assim: tga = coso B
17
Observando o tridangulo ACP, temos:
oo P 15__ P
E*TAP 78 “230-p
s 8p =3.450 — 15p = 23p = 3.450
. p =150

Portanto, a cratera tem 150 m de profundidade.
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107. a) Indicando por x a medida, em metro, do afun- : Entdo, podemos esquematizar a situagdo do se-
damento vertical do ponto B, esquematizamos: : guinte modo:

C
nivel do solo Temos:
A [ .
X : _ 12 seno _ 12
15,484 § =" 2 osa 5
B N
S.Ccosa = _555% 1))
Assim, temos: sen a = ﬁ : L - .
, : Substituindo (I) na relacao fundamental da Trigo-
Como tg a = 0,06977, obtemos sen « = 0,0696 : nometria, temos:
com o auxilio de uma calculadora. Logo: : 5 sen o \2
sen” a + ——) =1=
sena = - = 0,0696 = —raar 12
“ = 15,484 ’ T 15,484 2
: N 169sen’ a _ 1
. x~1,08 : 144
) . . . 12, . , 12
Ou seja, o afundamento vertical do ponto B foi Ssena=-—7x (n@o convém) ou sen a = 13

de 1,08 m, aproximadamente.
Lembrando que sen (180° — «) = sen o, no tridngulo

b) Indicando por d a distancia vertical, em metro, ABP. temos:
entre os pontos mais alto e mais baixo da torre,
esquematizamos: sen (180° — «) :% = % = %
g SBP =12

Aplicando o teorema de Pitadgoras no tridangulo APB,

1 concluimos que AP = 5.
Aplicando o teorema de Pitdgoras no tridngulo
PBC, temos:
h=5586 +d 12> + PC* =20’ = PC = 16
55,86 . .
Assim, concluimos:
AC=PC—-AP=16-5
SLAC=11m
nivel do solo
- : 1_1-senx _1
A a . 109. a)4— 3 =senx=7
15,484 Como x é medida de um angulo agudo, temos
B que x = 30°.
Assim, temos que: Logo, o cabeceador vé % da superficie da bola
d d sob um &ngulo de 60°.
sen o = —11,484 = 0,0696 = 11,484 :
b 1 _1-senx _3
d=~08 )8— 5 = sen x =
Logo: h = 55,86 + 0,8 = 56,66 Com o auxilio de uma calculadora cientifica,
Ou seja, na parte mais elevada, a altura da torre : obtemos:
mede 56,66 m, aproximadamente. : o ~ 48.6°

~ 1 . .
A -~ . Logo, = fi 1
108. Como a tangente do dngulo BAC é negativa, con- 080, 0 cabeceador vé 8 da superficie da bola

cluimos que esse angulo é obtuso. 5 sob um angulo de 97,2°, aproximadamente.
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Temos:

7 _1l-senx senxzﬂ

25 2 25

sen x = 11 - sen x = 11
11+d 11+d

11 11 L

114d 24T

Logo, a distancia entre o olho de mira e a bola é
14 cm.

110. Esquematizando, temos:

normal

Sabemos que: n, - seni=n,-senr

Entdo: % csena = ¥ - sen (90° — «)

s.sena =3 - sen (90° — )
Lembrando que sen (90° — «) = cos «, temos:
sena =3 - cosa

. sena

Coso ~Ba=8

Portanto, a = 60°.

r

111. tgxzﬁza:%,parao<a<2

3

Dividindo o comprimento do arco pela medida R
do raio de curvatura, obtemos a medida do dngulo
central correspondente, em radiano. Assim:

20 _m_ o120
R 6 T

. 120 .
Logo, o raio de curvatura mede =, M, ou aproxi-

madamente 38,2 m.

112. Queremos os valores de t,com 0 < t < 24, tais que:

n(t+1) n(t+1) 1
T:—1+2cosT<O:>cosT<§

wl|a

n(t+1
Assim:%+k-2n<%<5§+k-2n

So1+H 12k <t <9 + 12k

Parak = 0,temos: 1 <t <9
Parak =1, temos: 13 <t < 21

Concluimos, entdo, que a temperatura esteve ne-
gativaentre lThe9heentre 13he 21 h.

113. Sendo « a medida do dngulo ABF, esquematizamos:

F

9003’

A 900m B

Para AF superior a 90043 m, temos:

90043
900

tga > =tga >3

90°

270°

Assim: 60° < a < 90° ou 240° < a < 270° (ndo convém).

Logo, as possiveis medidas para o angulo ABF so:
68°,72° e 80°

Alternativa e.
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114. Esquematizando a situagao, temos:
Se 18 < d < 24, temos:

8 8
am 24<seno¢<18

Com o auxilio de uma
calculadora, obtemos:

19,47° < a < 26,39°

\

Pré-requisitos para o capitulo 4
1. a)

b)

Diametro

(L

9
Segmentos
circulares

\ Corda
d)
B
[e3
o+ B =180°
e)
f)

g A
=
B
h
) P
ol
P’ r
S
i P
d
ol
P r

. Os angulos BDA e BCA sdo congruentes, pois estao

inscritos em um mesmo arco. O dngulo ABC é reto,
pois esta inscrito em meia circunferéncia. Assim,
esquematizamos:

D

30°

Pela soma dos &ngulos internos de um tridngulo,
concluimos que a medida do dngulo BAC é 60°.

. a) Como a férmula da area de um triangulo é dada

base - altura .
por ————, temos:

£22 =90
Portanto, a drea desse tridngulo é 20 cm2

b) Considerando a medida da altura relativa ao
lado AC como x, temos:
10 - x
2
Portanto, a medida da altura relativa ao lado AC
é 4 cm.

20 =

=>x=4

- MODERNA
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a) Sabemos que a soma dos adngulos internos de um
poligono é dada pela férmula S; = (n — 2) - 180,
sendo n o numero de lados do poligono. Como
o pentagono tem 5 lados, entdo:

Si=(5-2)-180 = 540
Portanto, a soma dos angulos internos de um
pentéagono é 540°.

b) Como a soma de todos os angulos é 540°, entdo
para um pentdgono regular cada angulo tem

o

medida &, ou seja, 108°.

5
y
B

) ‘
4 7777“ :

3 A !
21 A
0 1 3 4 x

Matematica sem fronteiras

Indicando por « a medida do &ngulo VTS, temos:

v
O _Vs
sen a = TS =
T d‘ s 108.204.000

= S€N &= 955.000.000

sen o = 0,72136

Com o auxilio de uma calculadora cientifica,
concluimos:
o ~ 46,17°

Admitindo a hipétese de que a Terra é esférica e
que as Orbitas dos planetas do sistema solar sdo
circulares e coplanares, tendo o Sol como centro,
calculamos a distancia entre a Terra e um planeta
superior (planeta com raio orbital maior que o da
Terra), a partir da distancia d entre a Terra e o Sol.
Para isso, escolhemos um momento em que o an-
gulo de vértice no Sol, cujos lados passam pela
Terra e pelo planeta, assume sua medida maxima,
com o que obtemos um tridngulo retangulo, em
cujo vértice do angulo reto esta a Terra, conforme
explicado a seguir.

Na figura a seguir, o planeta superior, a Terra e o
Sol estdo alinhados, ocupando as posi¢cdes P, Te S,
respectivamente. Apés uma medida t de tempo, em
hora, o planeta e a Terra ocupam as posi¢oes P’ e T,
de modo que o planeta é visto da Terra na linha do

horizonte. Nesse momento, a reta P'T’ é tangente

a Orbita da Terra e, portanto, o angulo ST'P’ é reto.
Assim, concluimos que o dngulo de vértice no Sol,
cujos lados passam pela Terra e pelo planeta, assu-
me sua medida méaxima «. Tendo em vista que todos
os planetas do sistema solar giram em torno do Sol
em um mesmo sentido (adote na figura o sentido
anti-horario), que o periodo da érbita da Terra é de
24 h e que o periodo do planeta, em hora, é p, com
p > 24, calculamos a medida o, em funcdodepet.

(Nota: O periodo da
o6rbita de todo plane-
ta superior é muito
maior que o da 6r-
bita da Terra. O me-
nor desses periodos
é o de Marte, que é de
686 dias, aproximada-
mente.)

ST

cos 48,8° = SM

Com o auxilio de uma calculadora cientifica, con-
cluimos:

0,6587 ~ w — SM =~ 227.721.000

Logo, a distancia entre o Sol e o planeta Marte é
227.721.000 km, aproximadamente.

Analise da resolucao

COMENTARIO: O aluno cometeu um erro ao admitir
que a é uma medida da primeira volta positiva da cir-
cunferéncia trigonomeétrica.

Resolugdo correta:

Fazendo a mudanga de variavel 2x = «, temos:
I
2
Retornando a variavel original, obtemos:

T
2X = &
2
s
4
Como 0 < x < 2x, concluimos que os Unicos valores
possiveis de ksdo O e 1:

sena=1=a=—-+k:2r,comkeZ

+k-2n,comkeEeZ

S X=-—+kr,comkeEZ

— __TE :_TC
k—0:>x—4+0n Z
_ on L _>5n
k—l:>x-—4+1 =g

_lx 5m
Logo,S—{4, 4}.
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