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APRESENTACAO

Ol3, aluno(a)! Seja bem-vindo(a) ao nosso curso!

Antes de mais nada, gostaria de me apresentar. Meu nome é Victor So Taa Rhan, fui aprovado nos
vestibulares da AFA, do ITA e do IME no ano de 2011. Obtive o 3° lugar no vestibular do IME e, atualmente,
sou graduado em Engenharia da Computacgao pelo ITA.

Minha preparagao para o vestibular do ITA teve duragao de 2 anos. No primeiro ano de cursinho,
eu ndo entendia coisa alguma que os professores falavam e, por isso, fui classificado na ultima turma! No
fim do meu ensino médio, eu prestei o vestibular do ITA e resolvi quase nenhuma questao de matematica,
até o enunciado era dificil de entender. Depois de muito estudo, eu aprendi a resolver as questdes da
banca e, também, varios bizus de matematica de provas militares!

Eu sei que o caminho é arduo, mas eu vou ajudar vocé a alcancgar sua aprovacao. Passarei todo o
conhecimento que acumulei durante a minha preparagao.

A minha missdo é ver o seu nome na lista dos aprovados! Conte comigo nessa jornada!

Qualquer duvida, critica ou sugestdo, entre em contato conosco pelo forum de duavidas do
Estratégia ou se preferir:

o Jvictorso :@ /profvictorso o /profvictorso

METODOLOGIA DO CURSO

Este curso apresentara toda a base da matematica para que vocé consiga resolver todas as
questdes da prova da EEAR. N3o serd necessario consultar outras fontes externas. Ao longo do curso,
resolveremos diversos exercicios e com isso vocé serd capaz de aprender como as questdes sdo cobradas
na prova. Vocé terd que se dedicar se quiser passar nesse concurso, entdo serd essencial que vocé resolva
as diversas questdes que estdo disponiveis nesse curso! Lembre-se: a pratica leva a perfeicao!

Se vocé ja possui uma base sobre a matéria, vocé pode pular direto para a lista de questdes.
Surgindo alguma duvida, veja resolugdo do exercicio e/ou consulte a teoria para sanar suas duvidas.

&
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INTRODUCAO

Ola,

Vamos iniciar o estudo sobre trigonometria. Veremos todos os conceitos fundamentais que
precisamos para resolver as questdes envolvendo esse tema e vamos aprender a resolver cada tipo de
questdo das provas anteriores!

Nesse curso, tentei deixar os comentarios das questdes bem detalhados, entado, se vocé for um
aluno avancado ou intermedidrio, apenas confira o gabarito e tente resolver todas as questdes dessa aula.
Lembre-se! O importante é ganhar velocidade na hora da prova, entdo, tente resolver a maior quantidade
de exercicios possivel e ndo perca tempo verificando questdes que vocé ja sabe! Caso vocé seja um aluno
iniciante, vocé pode conferir o passo a passo das resolucdes e aprender com elas.

Sem mais delongas, vamos comegar! Bons estudos!

1. ELEMENTOS BASICOS DA TRIGONOMETRIA

1.1. CONCEITOS FUNDAMENTAIS

1.1.1. ARCOS DE CIRCUNFERENCIA

Tomando-se dois pontos A e B em uma circunferéncia, esta fica dividida em duas partes. Cada
uma dessas partes € um arco de circunferéncia. A e B sao as extremidades desses arcos.
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1.1.2. MEDIDA DE UM ARCO

Para medir arcos de circunferéncia, precisamos estabelecer uma unidade de medida. Vamos
definir a nossa unidade de medida como o arco a. Entdo, a medida de um arco AB é determinada pela
guantidade de arco a que cabem nela:

Nesse exemplo, o arco AB equivale a 6 arco a:
AB =6-arcoa
Usando termos mais genéricos, temos:

_ comprimento de AB
AB =

comprimento da unidade

1.1.3. ANGULO

Dados duas semirretas OA e OB de mesma origem 0, a diferenca de direcdo entre elas determina
um angulo:

@ é 0 angulo AOB.

Geralmente, usamos o alfabeto grego para nomear os angulos: « (alfa), B (beta), y (gama), 6 (teta).
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1.1.4. MEDIDA DE UM ANGULO

O angulo central AOB é igual a medida do arco AB no caso em que o raio da circunferéncia é
unitario:

AOB = AB

1.1.5. CLASSIFICACAO DOS ANGULOS

Os angulos podem ser classificados nos seguintes tipos:

dngulo agudo dngulo obtuso
dngulo refo dngulo raso
&
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1.1.6. ANGULOS SUPLEMENTARES

Dois angulos sdo suplementares quando sua soma é 180°.

a e B sdo angulos suplementares:

a+p =180°

1.1.7. ANGULOS COMPLEMENTARES

Dois angulos sdo complementares quando sua soma é 90°.

a e B sdo angulos complementares:

a+p =90°

1.1.8. ANGULOS REPLEMENTARES

Dois angulos sdo replementares quando sua soma é 360°.
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W

a e [§ sdo replementares:

a+ f = 360°

1.1.9. UNIDADES USUAIS DE MEDIDAS

Vimos que para medir um arco de circunferéncia, precisamos estabelecer uma unidade de medida
como referéncia. Atualmente, temos trés unidades de medidas mais famosos: grau, grado e radiano.
Vamos estudar cada um deles:

Radiano Grau

Grado

1) Grau:

Um grau (1°) é a unidade de medida determinada pela divisdo de uma circunferéncia em 360
partes iguais. Assim, se dividimos uma circunferéncia no meio, cada arco que obtemos tera a medida de
180°.

180°

Qo
p S
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O grau pode ser subdividido em duas outras:

Definimos um minuto por 1’ e ele equivale a 1/60 do angulo de um grau.

Um segundo é representado por 1" e equivale a 1/60 do dngulo de um minuto.
Dessa forma, temos as seguintes relagdes:

1’_10 1”_ 1,
“60 %" T 60

1° = 60" (60 minutos)|

1" = 60" (60 segundos)|

II) Grado

Um grado (1 gr) é a unidade de medida determinada pela divisdo da circunferéncia em 400 partes
iguais. Dessa forma, se dividimos a circunferéncia no meio, cada arco tera a medida de 200 gr.

200gr

200gr
[11) Radiano

Um radiano (1 rad) é a unidade de medida igual ao comprimento do raio da circunferéncia. O
comprimento total de uma circunferéncia é dado por:

C =2nr
Onde r é o raio da circunferéncia e C é o seu comprimento total.
T, |é-se “pi”, e seu valor numérico é aproximadamente:

m = 3,14

Entdo, usando a férmula:

AULA 00 — TRIGONOMETRIA | 11

B N

A€



ESTRATEGIA MILITARES — TRIGONOMETRIA |

_ comprimento de AB
AB =

comprimento da unidade

E tomando AB como o arco de uma volta completa na circunferéncia, temos:

__ 2@r
AB=—=2m
T

Assim, o arco de uma volta completa corresponde a 27 rad.

wrad

o

wrad
Veja o exemplo:

1) Um arco de circunferéncia AB mede 10 cm e o raio da circunferéncia mede 5 cm. Calcule a
medida do arco em radianos:

Temos a seguinte figura:

10cm

B
A
P
Vamos usar a formula da medida do arco:
1B comprimento AB
B comprimento raio
&
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Vimos os trés principais tipos de medidas usadas para os angulos. Podemos estabelecer a seguinte
equivaléncia entre elas:

2n rad = 360° = 400 gr

A tabela abaixo esquematiza essas relacdes:

““

360° 400gr 2n rad

180° 200gr mrad

1.1.10. CONVERSAO DE UNIDADES DE MEDIDA

Para converter angulos em sistemas de medidas diferentes, podemos aplicar a regra de trés. Sendo
G a medida em graus e g a medida em grados, a conversao de graus em radianos é dada por:

360° — 400 gr
G—g
Aplicando a regra de trés, temos:

360g = 400G

10
g=—50G

9
Para converter graus em radianos, podemos usar a mesma ideia. Sendo r a medida em radianos:
360° — 2w rad
G—r1

360r = 2nG

Vejamos um exemplo:

Vamos fazer a conversao de 240° em grado e em radianos:
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Chamando de x e y os valores que queremos calcular, temos:
360° — 2w rad
240° —x
Aplicando a regra de trés:

360x = 240 2m

X =§7Trad

Analogamente para grados:
360° — 400gr
240° -y
360y = 240 - 400

_ 800
y=—gr

1.1.11. TRIANGULO

Um triangulo é determinado por 3 pontos ndo colineares (que ndo estdo em uma mesma reta):

No triangulo temos os seguintes elementos:

a) Vértices: A, B, C

b) Medida dos lados: AB = b,BC = a,AC = ¢

A~

c) Angulos internos: BAC = A =a,ABC=B=8,ACB=C=y
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Temos também a seguinte propriedade:

la+B+y=m

Veremos a sua demonstracdo na aula de Geometria Plana.

1.1.12. SEMELHANCA DE TRIANGULOS

Dois tridngulos sao ditos semelhantes quando os seus lados forem proporcionais entre si e os seus
angulos correspondentes forem congruentes.

Veja:
A
D
c b
f
e
B a C E d F
Os triangulos ABC e DEF s3ao semelhantes:
A=D
B=E
C=F
a ¢ b
d f e
I;OI?{/X'EI'ICAR!
o
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1. Transforme para radianos os seguintes angulos dados em graus:
a) 120°
b) 135°
c) 150°
d) 210°
e) 225°
f) 240°
g) 300°
h) 315°
i) 330°
j) 360°

Resolugao:
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Arco em graus

Arco em radianos

120°

nrad

wrad 2m

120° = 120° - === e0° 3
135° 135¢=135¢.“1;‘;f=3 -i;;?:g%md
150° 150° = 150°- 2222 = s150". 14 _ T
210° 210*:21ﬂ°-%=?2’1ﬂ"-%=%md
225° 225° = 225°-”1;Ef - 5225"-% = %anad
240° 240° = 240°- nggf' = 4240°. % = Z—Hmd
300° 300°=30ﬂ°-%=5m5-%=%md
315° 315° = 315°-?11;Ef' = 7315°. fl:;i = ?md
330° 330° = 330° ";;:f _ 1133¢°. Z;i = HT“md
360° 360° = 360° - ";;‘n‘f = 2360°. Tl;‘;‘i = 27 rad

Gabarito: a)z?"rad b)%ﬂrad c)s?”rad d)%nrad e)%”rad f)%"rad g)ss—nrad h)%”rad i)llT”rad

j)2m rad
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2. RAZOES TRIGONOMETRICAS NO TRIANGULO RETANGULO

Um triangulo é classificado como triangulo retangulo quando um de seus angulos for igual a 90°:

No tridngulo retangulo, chamamos de hipotenusa o lado BC e de catetos os lados AB e AC.

Na trigonometria temos as razdes trigonométricas seno, cosseno e tangente. Além dessas, temos
as razoes secante, cossecante e cotangente. Elas sdao dadas por:

cateto oposto  AC b

sena = —; =—=—
hipotenusa BC a

cateto adjacente AB ¢

cosa =

hipotenusa BC a
cateto oposto AC b
tga = - = —=—
cateto adjacente A c
a
seca = = —
cosa ¢
1 a
cosseca = = —
sena b
. 1 c
cotga = — = —
g tga b

Perceba que também podemos escrever tangente como:

b
b 4 sena
tga = —= v =
c LY cosa
a
; sena
a fr—
g cosa

Para a cotangente, temos:
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c
. c g cosa
cotga = — ==
=0 b sena
a
cosa
cotga = ——

Ainda, das relagbes do triangulo retangulo, temos o Teorema de Pitagoras:

la? = b% + ¢

O Teorema de Pitagoras afirma que o quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos
catetos.

Demonstragao:

Considere o seguinte triangulo ABC:

A
b
T
C
-
A A
c b
h h
[] ]
m D D =n C

Assim, podemos escrever a seguinte razao de proporg¢do entre os triangulos semelhantes:
a b 5
ABC~ADC=>E=—:b =an
n

a c
ABC~ABD = —=—=c?=am
c m

19
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Somando essas duas rela¢des, temos:
b2+ c?=an+am
b%?+c? =a(n+m)
Como m + n = a, substituindo na equagao, obtemos:

b? + ¢% = a?

2.1. RELACAO FUNDAMENTAL

Dado o seguinte tridngulo retangulo, temos:

sena =—= b = asena
a

c
cosa =—=Cc=acosa
a

Usando o Teorema de Pitdgoras, encontramos a relacao fundamental entre seno e cosseno:
a’ = b% + ¢?
a? = (asena)? + (acosa)?

a? = a’sen®a + a® cos?® a

|sen?a + cos?a = 1|

Podemos, entdo dizer que a soma dos quadrados do seno e cosseno de um angulo vale 1.

Se dividirmos a equac3o da relacdo fundamental por cos? a, obtemos:

2

sen-a

—+ =
cos? a cos? a
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tg’a +1 =sec’a

Se dividirmos por sen?a, obtemos:

cos? a 1
1+ 5 = 5
sen?a sen?a

1+ cotg?a = cossec’a

Essas relagdes sdo muito Uteis para resolver as questdes do militares. Entdo, decore!

Além dessas apresentadas, temos mais duas que podem ajudar a resolver a questdes da prova:

5 1
cos“ @ =————
1+tg°a
2
,  ltg°a
sen‘a = ————
1+tg°a
Demonstracao:
Sabemos que seca = 1/cosa, assim, temos:
1 ) 1
cosa = = cos‘a = 5
seca secta

Usando a relagdo fundamental sec? @ = 1 + tga, obtemos:

1

2
cos’ @ = ————
1+tg?a

Para cosseca:

2q

1 ) ) sen
senqa = ——— = sen“a = cos“ «

cosseca

>— = sen’a = cos’ a - tg’a
cos? a
tg*a

= senq = ———
1+tg%a

21
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2.2. ANGULOS COMPLEMENTARES

Das relagdes do triangulo, temos:

A+B+C=n

Na figura, A = /2. Substituindo na equag3o acima:

T ~ A
E+B+C=TL’

3

B+C==

N

= B e C sdo complementares

Dessa relagdo, temos as seguintes consequéncias:

b
sena = — e cosff = —
a a

= sena = cosf
c c
senff = — e cosa = —
a a

= senfl = cosa

tga = é e cotgP =é
c c
= tga = cotgf = i
tgp

c

c
tgf = 5 e cotga =3

1
= = = —
tgf = cotga toa
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@ ESQUEMATIZANDO

[

sena = cosf

senf = cosa

. 1
a=—
g tgp
g = 1
gﬁ—tga

2.3. ANGULOS NOTAVEIS

K

Os angulos /6, /4 e m/3 sdao considerados angulos notaveis. Vamos calcular o valor do seno,
cosseno e tangente desses angulos.

1) /4.

Considere o seguinte triangulo isdsceles:

B

Através do Teorema de Pitagoras, podemos escrever:
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a? = b? 4 b?
a? = 2b?
a=+2b

Usando a definicdo de seno, cosseno e tangente, obtemos:

2)t/6em/3:

Agora, considere o triangulo equilatero:

A a D a B
2 2
Usando o Teorema de Pitagoras no triangulo ABD, temos:
a 2
2 _ 12 hd
a“ = h*+ (2)
2
h? = 3L
4
&
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A€

h 3
Se"(g):E_T
T = 1
cos(3) =4 =3

Podemos construir a tabela dos angulos notaveis:

ATENGAO

DECORE!

®.0

gé

v yi4 T
6 4 3

Seno l E ﬁ
2 2 2
Cosseno E E l
2 2 2

Tangente ﬁ 1 V3

3
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HORADE

PRATICAR!

2. Dados os triangulos abaixo, calcule o valor dos lados que faltam:

a)

b)

-

B 3 C

Resolugao:

a) Conhecemos o valor do sen(m/4), podemos calcular o valor dos catetos usando a seguinte
razao:

sen (%) = % = AB = 2sen (%)

AULA 00 — TRIGONOMETRIA | 26
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AB = ¥ =2
b) Basta aplicar o Teorema de Pitagoras:

AC? = 42 + 372

AC=V25=5

Gabarito:a) AB =2 b)AC =5

3. CICLO TRIGONOMETRICO

3.1. DEFINICAO

O ciclo trigonométrico ou circulo trigonométrico é a representacao de uma circunferéncia de raio
1 em um plano cartesiano ortogonal, onde o eixo horizontal é o cosseno e o eixo vertical é o seno:

Sen

~
N

1 cos

No ciclo trigonométrico, o sentido de rotacdo positivo é o anti-horario e a origem se da no extremo

a direita:

Sen

-1

/1
N

AULA 00 — TRIGONOMETRIA |
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Tomando-se um ponto qualquer na circunferéncia, a projecao horizontal desse ponto é o cosseno
do angulo entre o ponto e a reta horizontal. A projecao vertical desse ponto resulta no seno do angulo.
Veja:

sen |

cos(—a)

3.2. ANGULOS NOTAVEIS

A seguinte figura ilustra os principais angulos do circulo trigonométrico:

7 rad
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3.3. QUADRANTES

Dividindo o ciclo trigonométrico em 4 partes iguais, obtemos 4 quadrantes. Elas recebem a
seguinte denominagao:

sen(d)

— rad

2° quadrante 17 quadrante

T rad 0 rad

= cos()

27 rad

3 quadrante 4" quadrante

rid

Cada quadrante possui os seguintes intervalos de valores:
1° Quadrante: 0,%]
2° Quadrante: gn]

3° Quadrante: |m, 3—”]

4° Quadrante: -3—n, Zn]
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3.4. ANGULOS CONGRUENTES

FIQUE

ATENTO!

()

P

O que acontece quando consideramos um arco maior do que 2m?

Sabemos que no circulo trigonométrico, os arcos variam de 0 a 2. Para calcular os valores do

seno e cosseno de angulos maiores do que 21, devemos encontrar o seu angulo congruente no intervalo
de O a2m.

Vamos ver a definicdo de angulos congruentes:

la=poa=p+2knkeL

a e B sdo congruentes se, e somente se, satisfazem a relagdo acima.

Essa relacdo é importante para encontrar todas as raizes de uma equacao.
Vejamos um exemplo:

Determine os arcos positivos, menores do que 107, congruentes a t/3.

Podemos aplicar diretamente a formula dos angulos de congruéncia e variar os valores de k € Z:

=2 ok
a’—3 Vs

k=loa=r42nrsa =t
= a=z+2n=>a =

k=2 "y 137
=2=2a=—-+4n>a, = —
3 273
k=3 Z+6 Dr
=3=a=—-+6m>a;=—
3 3703
k=4 248 25m
=4=sa=—+8n>a,=—
3 *T 3
De acordo com o que acabamos de calcular, 7?”,13?”,197” e ZST” sdo arcos congruos a 1t/3.

Assim, podemos afirmar:
sen (E) = sen (7_n) = sen (_1371) = sen (_1911) = sen (_2571)
3/ 3/) 3/ 3/ 3
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T 7 13w 197 251
cos (3) = cos () = o5 (57) = cos (F7) = o5 ()

3.5. REDUCAO AO PRIMEIRO QUADRANTE

Conhecendo apenas as razoes trigonométricas do primeiro quadrante, podemos encontrar o valor
do seno e cosseno dos outros quadrantes. Essa técnica é conhecida como redugdo ao primeiro quadrante.
Vejamos para o caso do arco de 30°:

d senl(d)

6"’ ¥ _ sen|—|
! - i w 0

(b yiped
t — = ros(d)
[ 1 2 rad

fi 2 T 117 !

rad = 210 - rad = 330
i}

= rad
2

4. FUNCOES TRIGONOMETRICAS

4.1. FUNCOES PERIODICAS

Vimos que as fungbes seno e cosseno repetem seus valores a cada volta completo no ciclo
trigonométrico. Antes de estudar as fungdes circulares, vamos ver o que é uma fungao periddica.
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Definigao:
Uma fungdo f: A — B é periddica se vale a relagdo:
fx+T)=f(x),Vx€eA

Onde T' > 0, o menor valor de T que satisfaz essa relagdo é chamado de periodo fundamental da
fungdo f.

Exemplo grafico:

AN AN
NN N N N

—— T ——»

Note que a fungdo se repete a cada periodo T.

4.1. FUNCAO SENO

4.1.1. DEFINICAO

Seja f:R — [—1,1], a fungdo seno é dada por:
f(x) = senx
O dominio da fungdo é o conjunto dos reais e sua imagem é o intervalo [—1, 1].

A funcdo seno é periddica e seu periodo vale 27. A cada volta completa no ciclo trigonométrico os
valores do seno se repetem.

Para uma fungdo do tipo g(x) = sen(ax), o periodo fundamental é definido por:

21

T=—
la]
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4.1.2. ESTUDO DO SINAL

Como o seno é o eixo vertical do ciclo trigonométrico, todos os pontos que estiverem no intervalo
[0, ] resultam em um seno positivo e no intervalo [, 2] temos seno negativo.

sen

cos

4.1.3. ANGULOS NOTAVEIS

Usando a seguinte figura, podemos ver o valor do seno dos angulos notaveis:

: rad
2

—
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Note que:

sen(0) = sen(mw) = sen(2m) =0

2
) =om() -2
wnllf)=em(3) -4

4.1.4. PARIDADE

A funcdo seno possui paridade impar, veja:

cos

sen(—a) ¢
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Pela figura, podemos ver que sen(—a) = —sen(a). Isso caracteriza uma fungdo impar.

4.1.5. GRAFICO
A func¢do seno possui o seguinte grafico:

SENT

4.2. FUNCAO COSSENO

4.2.1. DEFINICAO

Seja f:R — [—1,1], a fungdo cosseno é dada por:
f(x) = cosx
O dominio da fungdo é o conjunto dos reais e sua imagem é o intervalo [—1, 1].

A funcdo cosseno é periddica e seu periodo vale 2m. A cada volta completa no ciclo trigonométrico
os valores do cosseno se repetem.

Para uma fungdo do tipo g(x) = cos(ax), o periodo fundamental é definido por:

2T
T=—
lal

4.2.2. ESTUDO DO SINAL

Como o cosseno é o eixo horizontal do ciclo trigonométrico, todos os pontos que estiverem no
. 4 3 . . T 3T
intervalo [O’E] U [7,2711 resultam em um cosseno positivo e no intervalo [5,7] temos cosseno
negativo.
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cos

4.2.3. ANGULOS NOTAVEIS

Usando a seguinte figura, podemos ver o valor do cosseno dos dangulos notaveis:

= rad

I

— rad
2

Note que:
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cos (%) = cos (%T) =0

cos(0) = cos(2m) =1

cos(m) = —1

4.2.4. PARIDADE

A funcdo cosseno possui paridade par, veja:

CcOs

AULA 00 — TRIGONOMETRIA | 37

B N

A€




ESTRATEGIA MILITARES — TRIGONOMETRIA |

Podemos ver que cos(—a) = cos(a). Isso caracteriza uma fungao par.

4.2.5. GRAFICO
A funcdo cosseno possui o seguinte grafico:

cosT

4.3. FUNCAO TANGENTE

Podemos representar a reta tangente no ciclo. Essa reta é paralela ao eixo do seno e é chamada
de eixo das tangentes. Veja a figura:

S€n tg
T
P
2 "
tga
o
o o A cos

Tomando-se um ponto P na circunferéncia, a reta que passa pela origem e por P resulta na
projecdo da sua tangente no eixo das tangentes.

Perceba que os tridngulos POC e TOA sdo semelhantes. Pela figura, podemos escrever:

BC TA
0C 0A
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sena tga
cosa 1
sena
= tga =
cosa

Assim, verificamos a relacdo fundamental da tangente.

4.3.1. ESTUDO DO SINAL

Como a tangente é a razdo entre o seno e cosseno, o sinal resultante sera o produto dos sinais do
numerador e denominador dessa razao.

Assim, temos a seguinte ilustracao:

4.3.2. INTERVALO DE VALORES

Um fato a se notar é que quando P percorre a circunferéncia, passando em cada quadrante, a
tangente vai aumentando seu valor indefinidamente. Assim, podemos ver que ela assume qualquer valor
real, diferentemente do seno e cosseno. Ainda, como a tangente é a razao entre seno e cosseno, sabemos
gue o denominador ndo pode ser nulo, caso contrdrio, o valor da tangente fica indefinido. Assim, todos
os angulos que resultam em cosseno nulo ndo pertencem ao dominio da tangente:

T
tga €] — o, +oo[,a ¢E+kn
A fungado tangente também é periddica e seu periodo vale m.
Para uma fungdo do tipo g(x) = tg(ax), o periodo fundamental é definido por:

T— T
la]

A€
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4.3.3. PARIDADE

Vamos verificar a paridade da fungdo tangente:

sen(—a)  sen(a)

tg(—a) =———= = — =—tg(a
9(=a) cos(—a) cos(a) g(@)
Podemos concluir que a fungdo tangente é impar.
4.3.4. GRAFICO
A funcdo tangente possui o seguinte grafico:
tgx ;
1 e
::377
—2n i —n i i ™ ‘2

4.4, FUNCAO COTANGENTE

O eixo da cotangente também pode ser representado no ciclo trigonométrico. Veja a figura:
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A€

A|le——colga — 5 T

« cotg

Os triangulos POC e OTA sao semelhantes, assim, podemos escrever as seguintes razdes:

AT _ ocC
A0 BC
cotga _ cosa
1 sena
cosa 1
= cotga = = —

sena  tga

O que nos mostra que a relagdo fundamental é satisfeita.

4.4.1. ESTUDO DO SINAL

Como a cotangente é o inverso da tangente, o seu sinal seguirda o mesmo padrao:

colg
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4.4.2. INTERVALO DE VALORES

A cotangente também assume valores no conjunto dos reais, a sua Unica limitagao é quando o
seno é nulo. Assim, temos:

cotga €] — o, +o[,a # km,k € Z

4.5. FUNCOES SECANTE E COSSECANTE

K

4.5.1. ESTUDO DO SINAL

As fungOes secante e cossecante sdo o inverso do cosseno e seno, respectivamente. Desse modo,
o sinal dessas fungdes seguird o mesmo padrado das fungdes a elas relacionadas:

4.5.2. INTERVALO DE VALORES

As fungdes seno e cosseno variam entre os valores —1 e 1. Entdo, as fungdes secante e cossecante,
sendo inversas, assumirao os seguintes intervalos de valores:

—1<sena<l= =>1ou <-1
sena sena
—1<cosa<1l= > 1ou <-1
cosa cosa
seca € (—oo,—1] U [1,+0)
csca € (—o,—1] U [1,+0)
»
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TOME

NOTA!

&)

| 4

Temos que observar a condigao de existéncia da secante e cossecante. Para cada um dos casos,
temos:

1 T
seca. =——>=>cosa+x0=>a+—-—+kn,k€eZ
cosa 2

1
cscao =——=osena#=#0=>a+kn ke’
sena

5. TRANSFORMAGOES

Vamos estudar as principais transformagdes que podem ser cobradas no vestibular. Tente decorar
pelo menos as férmulas de soma e diferenga de arcos. Assim, se vocé esquecer as outras, vocé sabera
deduzi-las na hora da prova.

5.1. SOMA E DIFERENCA DE ARCOS

ATENGAO

DECORE!

g

Esse assunto é muito cobrado nas questdes de trigonometria dos concursos! Entdo, tente decorar
todas elas!

cos(A + B) = cos(A) cos(B) — sen(A)sen(B)

cos(A — B) = cos(A) cos(B) + sen(A)sen(B)

sen(A + B) = sen(A) cos(B) + sen(B) cos(A)

sen(A — B) = sen(A) cos(B) — sen(B) cos(A)

tg(A) +tg(B)
1—-tg(A)tg(B)

tg(A+B) =
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tg(A) —tg(B)

9A-B) = g ig(B)

Demonstragao:
1) cos(A + B) = cos(A) cos(B) — sen(A)sen(B)

Vamos usar o ciclo trigonométrico para demonstrar essa propriedade e a formula da distancia da
geometria analitica.

Sejam dados os pontos 4, P, Q, R conforme ilustra a figura abaixo:

SET

Os pontos P, Q, R possuem as seguintes coordenadas no plano:
P(cospB, senf)
Q(cos(a —B),sen(a — ,8))
R(cosa, sena)

Note que os triangulos OAQ e OPR sao semelhantes:

A€
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Como os arcos O sdo iguais, podemos afirmar que AQ = PR. Usando a férmula da distancia da
geometria analitica (d3; = (x4 — x5)? + (v, — yp)?), temos:

(Estudaremos com mais detalhes na aula de Geometria Analitica)

4Q% = (x4 = x¢)" + (va = %)’
AQ* = (1 - cos(a — B))? + (0 — sen(a — §))?
AQ% = (1 — 2 cos(a — B) + cos?(a — B)) + sen?(a — )

AQ?=1-2cos(a—f) + 1
= AQ% =2 — 2 cos(a — )

PR? = (xp —xg)* + (yp — ¥r)°

PR2 = (cosB — cosa)? + (senf — sena)?
PR? = cos? f — 2cosacosf + cos” a + sen?3 — 2senasenf + sen’a

PR? = cos? f + sen?p + cos” a + sen’a — 2cosacosf — 2senasenfy
1 1

= PR? = 2 — 2cosacosf — 2senasenf
Igualando AQ = PR, temos:
AQ? = PR?
2 —2cos(a — B) = 2 — 2cosacosf — 2senasenf
= cos(a — ) = cosacosf + senasenfl
2) cos(A + B) = cosAcosB — senAsenB

Para demonstrar essa propriedade, podemos usar a férmula acima e inserir § = —f":

cos(a - (—ﬁ’)) = cosa cos(—pB") + senasen(—p")
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A fungdo cosseno é par: cos(—B") = cos(B’).
A fungdo seno é impar: sen(—pf') = —sen(f’).

= cos(a + B') = cosacosf’ — senasenf’
3) sen(A + B) = sen(A) cos(B) + sen(B) cos(A)

Vamos usar a relagao de angulos complementares:
s s
sen(a + B) = cos (E —(a + ﬁ)) = CoS <(§ — a) — ,B)

Usando a férmula da diferenga de arcos do cosseno, temos:

cos <(g - a) - ﬂ) = cos (g - a) cosf + sen (g - a) senfl = senacosf + cosasenf
= sen(a + ) = senacosp + cosasenf

4) sen(A — B) = sen(A) cos(B) — sen(B) cos(A)

Podemos obter o seno da diferenca usando o seno da soma:

sen(a + (—,8)) = sena cos(—f) + cosasen(—pf)

= sen(a — ) = senacosf — senficosa

tg(A)+tg(B)

S1tg(A+B) =2 i

Vamos usar o seno e o cosseno da soma:

sen(a + ) senacosf + cosasenf

tg(a +p) = =
gla+p) cos(a + ) cosacosfB — senasenf
senacosf + cosasenf
_ cosacosf
tgla+p) = cosacosf — senasenfs
cosacosf
tga +tgp
=@t D T gatgp
_ py _ tg(4)-tg(B)
6)tg(4—B) = 1+tg(A)tg(B)
Podemos usar a formula da demonstracao 5:
tga +tg(=p)
(et CR) = T gatgh)
&
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Como a fungdo tangente é impar, temos:

tga —tgp

= 0@ P = T igatgp

5.2. ARCO DUPLO E ARCO METADE

Agora que conhecemos as formulas da soma e diferenca de arcos, podemos expandir o

conhecimento para arco duplo, arco triplo e arco metade.

5.2.1. FORMULAS DE ARCO DUPLO

cos(24) = cos? A — sen’A

sen(24) = 2senAcosA

2tgA
tg(2A) = 1—tg?A

Demonstragoes:
1) cos(24) = cos? A — sen?A
Usando a formula da soma do cosseno, temos:
cos(A + A) = cosAcosA — senAsenA

= cos(24) = cos? A — sen’A

Também podemos representar essa identidade de outras formas. Usando a relacao fundamental

sen?A + cos? A = 1:
cos(24) = (1 — sen?A) — sen?A
= cos(24) = 1 — 2sen?A
cos(24) = cos? A — (1 — cos? 4)
= cos(24) = 2cos?A -1
2) sen(2A) = 2senAcosA
Usando a formula da soma do seno, temos:

sen(A + A) = senAcosA + senAcosA
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= sen(2A) = 2senAcosA

2tgA
1-tg2A

3)tg(24) =

Usando a férmula da soma da tangente, temos:

tgA + tgA
tg(A+A) = T atga
2tgA
=>tg(24) = T=tg%4

5.2.2. FORMULAS DE ARCO METADE

<A>_+ 1+ cosA
cos ) =% 2

a 2

A 1 —cosA
sen (E) =t |————

; <A>—+ 1—cosA
9\2) =+ |1+ cosa

A 1 —cosA senA
t9(3) = -

Demonstragodes:
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2 send 1+ cosA
A
1+ tg? (g)
A
cos(A) = 1t (3)
1+tg? (7)
A
1-tg2(3)
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1) oS (é) =+ 1+cosA
2 2

Podemos usar a formula do arco duplo do cosseno:
cos(24) = 2cos?A—1

Fazendo A = a/2, temos:

cos (2 (%)) = 2 cos? (%) ~1

1—cosA
2

2) sen (2) =+
Sabemos que cos(24) = 1 — 2sen?4, assim, temos:

2a a

Yo q - 2 (4

cos(z)—l 2sen (2)

sen? (g) _ 1 —;osa’
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L. (g)__i_ 1— cosa
9 2/ — |1+ cosa

__1-cosA _ senA

4) t‘g (g) © senA  1+cosA

Usando as férmulas de arco duplo, temos:

1 — cosA 1-|1-2sen’ (%) 2sen? (4 sen (4 A
R ) BT T

send 2sen (%) cos (%) - 2sen (%) cos (%) - cos (%)

o waen(t) ) o

1+COSA_1+2C052(%)—1_ cos(%)

. (A) 1 — cosA send
= —| = —
9 2 send 1+ cosA

A
5) senA = Ztg—(Z?4
1+tgz(5)

. , a
Para deduzir essa férmula, podemos usar o seno do arco duplo e usar A = e

sen (5 = 25en (3) os 3)

2sen (%) cos? (%)

cos (2)

~9=0)

sen(a) =

sen(a) =2

2t9(3)
= sen(a) = —— 7~
1+ tgz (7)
_ 2t9(3)
A e
PN
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Usando o arco duplo da tangente e fazendo A = a/2, temos

2tgA
tg(24) = T—tg7a

= tg(a) = ﬂ

1-tg”(3)

7) cos(4) = 1—tg2(3)

2(4
1+tg (2)
sena
tga =
g cosa
sena
cosa =

Substituindo sena e tga na relagao do cosseno, encontramos:

2tg (3)
1+ tg? (%)

2t9(3)

cosa =

6. RESUMO

6.1. MEDIDAS USUAIS

] o | e

360°

400gr 2r rad

180°

200gr nrad

A€
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6.2. RAZOES TRIGONOMETRICAS

Cateto Oposto b
sena - =—
Hipotenusa a
Cateto Adjacente c
cosa - = -
Hipotenusa a
Cateto Oposto b
tga : = -
Cateto Adjacente ¢
1
seca
cosa
1
csca
sena
. 1
cotga —
g tga

6.3. RELACAO FUNDAMENTAL

¢ sena

a=

9 cosa
cosa

cotga =
sena

|sen?a + cos’a =1

tg’a+1 =sec’a
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1+ cotg?a = cossec*a

5 1
cos’a =
1+tg%a
2
1+tg%a

6.4. ANGULOS COMPLEMENTARES

[

sena = cosf

senf = cosa

. 1
a=—
g tgp

rop o L
gﬁ—tga

6.5. TRANSFORMACOES

K

6.5.1. SOMA E DIFERENCA DE ARCOS

|c0s(A + B) = cos(A) cos(B) — sen(A)sen(B)|

|cos(A — B) = cos(A4) cos(B) + sen(A)sen(B)|

|sen(A + B) = sen(A) cos(B) + sen(B) cos(A)|

|sen(A — B) = sen(A) cos(B) — sen(B) cos(A)|

" g(A) + tg(B)
A+ B) = g ®)
~g(A) — tg(B)
94 B) = g )ig(B)
G
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6.5.2. ARCO DUPLO

cos(24) = cos? A — sen?A

|sen(2A) = 2senAcosA |

2tgA
92 =157

6.5.3. ARCO METADE

(A>_+ 1+ cosA
cos 5) =% >

A 1—cosA
sen (—) =4+ |——

2 . 2
A\ 1—cosA
tg (E) =%7 + cosA
A - 1 —cosA - senA
tg (E) ~ senA 1+ cosA
senA = Ztg—(%)A
1+ th (7)
A
cos(A) = I_LZ(Z)
1+ tg? (7)
A
tgA = —Ztg (E)A
1-1tg2(3)
Y
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7. QUESTOES DE PROVAS ANTERIORES

*

Sabendo que x pertence ao 4° quadrante e que cos x = 0, 8, pode-se afirmar que o valor de sen 2x

3. (ESA/2016)

éigual a:
a) 0,28
b) —0,96
c)—0,28
d) 0,96
e)l

4. (ESA/2012)
A soma dos valores m que satisfazem as igualdades sen x = mTH eCcosx = mTJrz é:
a)5
b) 6
c)4
d) —4
e) -6

5. (EEAR/2021)

Sey = sen’0 + sen 20 + cos? 0 e sen@ + cos O = V3, entdo y é igual a
V3
a)?

b) 2
3
c)2

d)3
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6. (EEAR/2021)

Sesen(a+ b) = — % ecos(a—b) = — g, ent3o o valor de (sena + cosa)(sen b + cosb) é
V3
a) T
NE
b) — %
1+V3
c) 5
d) — (1+V3)

2

7. (EEAR/2021)
O angulo cuja medida é B?T" rad pertence ao ____ quadrante.
a)1°
b) 2°
c) 3°
d) 4°

8. (EEAR/2019)
Simplificando a expressdo sen(2m — x) + sen(3m + x), obtém-se
a)sen x
b) —sen x
c)2senx

d) —2senx

9. (EEAR/2019)

Gabriel verificou que a medida de um angulo é i_:)r rad. Essa medida é igual a
a) 48°
b) 54°
c) 66°
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d) 72°

10. (EEAR/2018)

O valor de sen 1270° é igual a

a) —cos 10°
b) —sen 30°
c) —sen10°
d) — cos 30°

11. (EEAR/2018)
As fungdes f(x) = senx e g(x) = cos x, no segundo quadrante, sdo, respectivamente,
a) decrescente e decrescente
b) decrescente e crescente
c) crescente e decrescente

d) crescente e crescente

12. (EEAR/2018)
O valor de sen(a + b) — sen(a — b) é igual a
a)sen2a
b) cos 2a
c)2senb-cosa

d)2sena-cosb

13. (EEAR/2017)

cossecx+secx

Seja M = , com X # f,k € Z. Utilizando-se as identidades trigonométricas, pode-se

cotgx+1
considerar M igual a

a)senx
b) cos x

c) secx
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d) cossec x

14. (EEAR/2017)

. 3 ., .
Ao somar as medidas angulares 120° e — rad, obtém-se a medida de um arco pertencente ao
2

_____quadrante.
a)1°
b) 2°
c)3°
d) 4°

15. (EEAR/2016)
O valor de cos 735° é:
1
a) Z
V3
b) ”

V2+/6
4

V2+/6
8

c)

d)

16. (EEAR/2016)

O valor correspondente ao cos 15° é

V2+/6
a) 7

V2+/3
2

NE
C)T

b)

d)1

17. (EEAR/2015)
Sesena-cosf = 14—3e senf-cosa = %, entdo sen (a + B) éigual a:

56
a) E
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40
b) pe

18. (EEAR/2015) [Adaptada]
Ao simplificar a expressao (1 + cos x)(1 — cos x), tem-se
a) 2
b) sen? x
c) cos? x

d) 2 + cos? x

19. (EEAR/2015)

sen x-secx

Seja A = r— com tg x # 0. Nessas condig¢des, o valor de A4 é

a)g
b) V2

c)2
d)1

20. (EEAR/2015)
O valor de ;—Z rad em graus é:
a) 36
b) 38
c)42
d) 46

21. (EEAR/2014)
Dados sena = x,cosa = y,senb = ze cosb = w, entdo sen(a + b) é igual a

a)xw + yz
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b) xz + yw
c)xy —wz
d) xw — yz

22. (EEAR/2013)

sen x-cosx

Se x é um arco do 1° quadrante, comsenx = aecosx = b,entioy = ——é:
tg x-cos(m+x)

a)a
b) b
c)—a

d)—b

23. (EEAR/2013)
Ao expressar 167” rad em graus, obtém-se
a) 170°
b) 220°
c) 280°
d) 320°

24. (EEAR/2013)
Sejam senx = %, Ccosx = Ee sen2x = %. Se % é uma fragdo irredutivel, entdo b — a é igual a
a)1
b) 2
c)3
d) 4

25. (EEAR/2013)

1 . ,
Sendo tgx = ;e senx = u, uma maneira de expressar o valor de cos x é

a)t
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u
b)?
cu-t

du+t

26. (EEAR/2012)
Sejam as sentengas:
I- periodo p = m;
ll- dominio D = R;
lll- conjunto imagem Im = [—1,1].

Em relagdo a fungao tangente, é (sao) verdadeira(s) a(s) sentenga(s)

a)l.

b) lll.
c)lell
d) lle L.

27. (EEAR/2011)
Um arco de circunferéncia de 5?" rad pode ser divididoem ____ arcos de 30°
a)6
b) 5
c)4

d)3

28. (EEAR/2011)

secy
Seseny = mecosy = n, o valorde ——
cossecy

a)m.

b) n2.

c) mn.
m

d) —.

n
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29. (EEAR/2011)

SeA =1g120°e B = tg240°, entao

a)B=4
b)B=-A
c)B =24
dB= —-24

30. (EEAR/2011)
Secosx = ge senx > 0, entdo sen 2x é
45
a)—
9
25
3
5v3
c)—
2

b)
d) ?

31. (EEAR/2010)

. ope ~ tgx+cotgx
Simplificando-se a expressao eITCoEr
cossecx

a) cossecx
b) cos x
c)secx

d)tgx

32. (EEAR/2010)
Sesenx + cos2x = 1, entdo um dos valores de sen x é
a)1
1
b) >
73

C)7

d) -2
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33. (EEAR/2010)

Sejax = 150°. Classifique em verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das sentengas, a seguir assinale

a alternativa que apresenta o niimero de sentengas verdadeiras
V3

I)cosx = —
2

l)sen2x <0

mtg>=2+v3

a)o

b) 1

c)2

d) 3

34. (EEAR/2010)

O valor de cos 15° é

2—2
2

243
2

c)2—-+2
d)2++3

a)

b)

35. (EEAR/2010)

y2 cos 180°—xy sen 270°+y2 sen 90°

Para x - y # 0, a expressao
y ’ P x2 cos 0°

36. (EEAR/2009)

Sao negativas, no 4° quadrante, as fungdes

AULA 00 — TRIGONOMETRIA |

B N

A€

equivale a:

63



ESTRATEGIA MILITARES — TRIGONOMETRIA |

a) seno, cosseno e tangente.
b) seno, cosseno e cotangente.
c) cosseno, tangente e secante.

d) seno, tangente e cossecante.

37. (EEAR/2009)
Considere as igualdades:
I-tg10° = tg(—10°)
II-tg 770° = —tg(50°)
lll- sen 250° = sen 20°
IV-sen460° = sen 100°
O numero de igualdades verdadeiras é
a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.

38. (EEAR/2009)

Sejam a e b arcos do primeiro quadrante. Se a + b = 90°, entdo cos (a — b), em fungao de b, é
igual a

a)sen2b

b) cos 2b
sen2b
c)

2
d)

cos2b
2

39. (EEAR/2009)

~ V3 V2 ~ .
Se x e y sao arcos do 1° quadrante, sen x = - ecosy =—-entdoo valor de cos(x + y) éigual a

V2+/6
2

a)
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40. (EEAR/2008)
Seld<a< ge sena = g, entdo sen 2« é igual a:
)3
a3
V5
b) 5
)4_‘/§
R

43
d) 5~

41. (EEAR/2008)

Os valores de m que verificam simultaneamente as igualdades senx =m e cosx=1—-m

pertencem ao intervalo
a)[-1,0].

b) [0, 1].

¢) [1,3[.

d) [0, 2].

42. (EEAR/2008)
Comparando-se tg 20°, tg 110° e tg 200°, obtém-se
a)tg20° =tg200° > tg110°.
b) tg20° = tg200° < tg110°.
c)tg20° < tg200° < tg110°.
d) tg20° < tg200° < tg110°.

43. (EEAR/2008)
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(sen%—sen%) ~3
s

3

O valor da expressao =
cosE+sen

a)l1-—+2

b) 1+ 2

V3
C)7

23
d) =~

44. (EEAR/2008)

~ tgx T 1,
O valor da expressao cg—1’ para0 < x < Sesenx =, &

ossecx

(2) o [+})
S — —
mlﬁ\ w|§] N = b=

(=B
—

45. (EEAR/2007)

Sed <x< ge tg x + cotg x = 3, entao sen 2x é igual a:
1

a) E
1

b) 3
2

C) 5

2
d)g

46. (EEAR/2007)

T sen(z—x)-cossec(z—x) - ..
e X - ey= = = , €Nntao y eigual a

Se0<x< > 2 Z t I

cos(——x)-tg( )

E—x

a)tgx
b) cos x
c) secx

d) senx
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47. (EEAR/2007)

Considere asoma §:

|cos 1° cos?2° sen1® sen?2° |cos 3° cos4°

cos2° cos1° sen2° senl°® cos4° cos3°
| cos9° cos10° | sen9° sen10°

cos10° cos9° sen10° sen9°®

|sen 3° sen4°
sen4° sen3°

O valordelogs é
a) zero.

b) positivo.

c) negativo.

d) inexistente.

48. (EEAR/2007)

. A 2w 5m
Dois angulos medem o rad e 18 rad. O menor deles, em graus, mede

a) 30.
b) 40.
c) 50.
d) 60.

49. (EEAR/2007)
O conjunto imagem da fungdo f(x) =3 + 5senx é
a)[-2,8].
b) [3, 7].
c)[—1,5].
d) [0, 4].

50. (EEAR/2007)
Seja x um arco do 1° quadrante. Se cos x = %, entdo tgg =

a)g
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(=3
—

ala lE g

Q.
~—

51. (EEAR/2006)

Se2-senx+5-cosx=0e0<x<§,ent§ocosx=

229
a) =5
229
b) =5
5v29
-5
5v29
d) =55

52. (EEAR/2006)
O dominio da fungdo f(x) = 3 - tg (x+%) é:
a){xER|x¢§+kn,keZ}
b){xE]R|x¢%+k1t,kEZ}
O{x€R|x#Z+2km k€ 2}

d){xeR|x¢§+2kn,kez}

53. (EEAR/2006)

O quadrante em que as fungGes seno, cosseno e tangente sdo, simultaneamente, crescentes é o
a)1°.
b) 2°.
c) 3°.
d) 4°.

54. (EEAR/2006)

Sejam as medidas de arcos trigonométricos:
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17 41m
I- e rad e e rad;

Il-1490°e —1030°

E correto afirmar que as medidas

a) em | sdo de arcos congruos.

b) em | sdo de arcos suplementares.
c) em Il sdo de arcos congruos.

d) em Il sdo de arcos complementares.

55. (EEAR/2006)
Sex € 1°Qecosx = %, entao cosg =
V5
a)—
4

V5
8
Vil

C)T

b)

Vi1
d) 5

56. (EEAR/2005)

Setga = %, entdo tg2a é
1

a) 5
2

b) 3
3

C) g

3
d)

57. (EEAR/2005)
Existird x € R que satisfa¢a a igualdade sen x = 2k — 5 se, e somente se,
a)1 <k < 3.
b)1 < k< 4.
c)2< k<4
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d2<k<3.

58. (EEAR/2005)

sena-+tcosa sena—cosa

, obtém-se

Seja sen «a - cos a # 0. Simplificando-se a expressao
sena cosa

59. (EEAR/2005)
3 T T\ .,
Sendo sena = EeO <a< E,ovalordetg(a+z) é
a)1
b) 7
1
C) ;

7
d)R

60. (EEAR/2004)

. 5 ~ .
Seja x um arco do 1° quadrante. Se cossecx = 2 entdao cos 2x é
4
a) —.
) 25
33
b) vt
21
c)—.
) 25

17
d) 7

61. (EEAR/2003)
No circulo trigonométrico:

11m
l.oarco e rad pertence ao 2° quadrante.

Il. o arco 1510° pertence ao 3° quadrante.
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lll. o arco — 12—” rad pertence ao 4° quadrante.
A(s) assertiva(s) correta(s) é(sao):

a)ll.

b)lell

c)lelll.

d)1, llell.

62. 66. (EEAR/2003)
Se <x< g, entao a expressao tgg + cotgg é equivalente a:
a)2senx
b) 2 secx
c)2cosx

d) 2 cossecx

63. (EEAR/2003)

A expressao I:::gtfzxx é idéntica a (ao)
a)tg?x

b) sen? x

c) cotg? x

d) cos? x

64. (EEAR/2003)
Sendo a — b = 30°, calculando y = (sen a + cos b)? + (sen b — cos a)?, obtemos
a)1l
2
b) 3
c)3

d)2+§
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65. (EEAR/2003)
A expressido trigonométrica cos? x — sen? x é igual a
a) 1 para todo numero real x.
b) —1 para todo nimero real x.
c) 2 cos? x — 1, para todo nimero real x.

4 , .
d) 5 para alguns numeros reais de x.

66. (EEAR/2003)
O produto (tg x) - (sen 2x) é igual a
a)sen?x
b) cos? x
c) 2sen?x

d) 2 cos? x

67. (EEAR/2002)
Sejam a e b dois nimeros reaistaisque 0 < b < a < g Assinale a alternativa incorreta:
a) 2tgb ~ ptga
b) cosb < cosa

c)sena > senb

d) zcotgb > cotga

68. (EEAR/2002)

Das afirmagoes:

l.cosx =+vV1—senx

Il.sen2x = 2senxcosx

lll. cos 2x = cos? x — sen? x

, o 74 e N T o
Sendo x um arco no circulo trigonométrico compreendido entre Sem, conclui-se que:

a) a Unica falsa é |

b) a unica falsa é Il
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c) a unica falsa é lll

d) as trés sdao verdadeiras

69. (EEAR/2002)

3 3n ~ s .
Seatgx = e <x<—, entdo o valor de cos x — sen x é igual a:
7
a)g
7
b) S
1
C)E

1
d) -3

70. (EEAR/2002)

(0] sen% é igual ao
5m

a) sen—
9

b) sen4—7r
9

) —sen

c) —sen—

4r
d) — sen—-

71. (EEAR/2002)
Se O é um angulo tal que 0 < 0 < g e o dobro do seu seno é igual ao triplo do quadrado de sua
tangente, entao o valor do seu cosseno é

V3
a)?

V3
b);

c)\/E

2
2
d)g

72. (EEAR/2001)

. . w
Numere a segunda coluna de acordo com a primeira, sendo 0 < x < 2

AULA 00 — TRIGONOMETRIA | 73

B N

A€




ESTRATEGIA MILITARES — TRIGONOMETRIA |

(1) sen? 2x () 2cos?x
(2) 1 + cos 2x () 2senxcosx
(3) sen 2x () 1 — cos?2x
(4)sen(§—x) () —senx

(5) sen(—x) () CcoS X

Lendo-se a segunda coluna de cima para baixo, a sequéncia correta é:
a)1,3,4,5,2
b)2,3,1,5,4
c)3,1,2,4,5
d)2,3,51,4

73. (EEAR/2001) [Adaptada]

sen x+tgx

EmO0 < x < 2m, aexpressaoy = é tal que:

cosx+cotgx
a)y > Osomentese0<x<§.

kn
b)y<05ex¢7(kEZ)
c)y>Osex¢';—"(keZ)

3
d)y<Osomentese1t<x<7n.

74. (EEAR/2001)
Setgx = —3, entao tg4x éigual a:
a) —Z
b) - =
c) %

24
d) ~

75. (EEAR/2001)

1+cos2x , . . .
: é identicamente igual a:

A expressao
n2x

a) cotgx
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b) secx
c)senx

d)tgx

76. (EEAR/2000)

O valor de (sen 112°30’ + cos 112°30")? é:
V2
a) —?

V2
b);

77. (Estratégia Militares 2020 — Prof. Victor So)
Sabe-se que a medida de um angulo é 7?" rad. Pode-se afirmar que esse angulo é igual a
a)108°
b) 126°
c) 252°
d) 210°

78. (Estratégia Militares 2020 — Prof. Victor So)
Se a e f$ sdo angulos de um triangulo retangulo tal que sena = g, entdo senf é igual a
a)1/3
b)1/2
c)3/5
d)4/5

79. (Estratégia Militares 2020 — Prof. Victor So)
O valor de cos 2080° é igual a

a) cos 10°
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b) sen 10°
c) sen 80°

d) cos 20°

80. (Estratégia Militares 2020 — Prof. Victor So)

cscx-tgx
’
secZ x

SejaM = comXx # kz—” k € 7Z. Podemos afirmar que M é igual a
a)cosx - tgZx
b) tg x

c)secx

d) cosx

81. (Estratégia Militares 2020 — Prof. Victor So)

Se cos x = a e x é um arco do quarto quadrante, com 0 < |a| < 1, entdo cscx é igual a
1

a) —

V1-a?
1
b) 1-a?
c)-
1
d) -2

82. (Estratégia Militares 2020)

Determine o valor de S na expressao a seguir:

sen~ — n6—n
o = — sen—
coss—n
7
a)-1
b) 0
1
C) E
d)1
83. (Estratégia Militares 2020)
&
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Sabendo que tgx = t, calcule tg(3x).
a) 3t

b) 3t — ¢3

c) (2t —t*)/(1 — 3t?)

d) Bt—t*)/(1 - 3t%

84. (Estratégia Militares 2020)

Considere x um arco do 22 quadrante e que a cotangente de x é cotg x e a cossecante de x é

V62 ~ .
, entdo o valor de cotg?x — cossec’x + 2 sen 2x é:

cossec x.Se senx =
a)o
b) 1
c)2

d)3

85. (Estratégia Militares 2020)

Ao somar sen 315° com cos 780°, obtém-se:
12
a)—
4
1-v2
2
2—

b)

&

c)

* ‘

|

d)

~ ‘

86. (Estratégia Militares 2020)
O angulo formado pelos ponteiros de um relégio as 14h35min é igual a:
a) 132°30’
b) 122°30’
c) 92°60’
d) 157°30’
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87. (Estratégia Militares 2020)
O valor do sen 1570° é igual a:
a) sen 135°
b) cos 70°
c) cos 40°

d) —cos130°

88. (Estratégia Militares 2020)

1
tg x cossec x

o ~ [ o ~
Seja P = uma expressdo tal que x € ]0,; [. Dessa maneira, a solugdo em x para a

1+tg x secx
equagao P =2 é:

T
a);

b)%

89. (Estratégia Militares 2020)

8 3 - . . -
Se senx + cosx =1 € se tgx = —7, entdo, no ciclo trigonométrico, x pertence ao

quadrante:
a) 1°
b) 22
c) 3¢
d) 42

e) Nao ha solugao real.

90. (Estratégia Militares 2020)

3 ~ T\ ..
Se senx = > entao cos (x + E) éigual a:

3
a)E
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3

b) -2
4
C)E

4

d) -3

e)1l

91. (Estratégia Militares 2020)

Sabendo que x pertence ao 2° quadrante no circulo trigonométrico e que sen x = 0, 8, pode-se
afirmar que o valor de cos 3x é igual a:

a) 0,936
b) -1

c) 0,956
d) —0,846
e) 0,7090

92. (Estratégia Militares 2020)
A soma dos valores de n que satisfazem as igualdades cos x = nT_l esenx = nT+3 éigual a:
a)5
b) 6
)4
d) -4

e)-6
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7.1. GABARITO
GABARITO
)
) ot
3. B 24. A 45.C
4. E 25.C 46.C
5. D 26. A 47.D
6. D 27.8 48.B
7. C 28.D 49. A
8. D 29.B 50. A
9. B 30. A 51.B
10.C 31.C 52.B
11. A 32.B 53.D
12.C 33.C 54.C
13.C 34.8 55.C
14. A 35. A 56. D
15.C 36.D 57.D
16. A 37.A 58.C
17. A 38. A 59.B
18.8 39.C 60. D
19.D 40. C 61.C
20.C 41.D 62.D
21. A 42.A 63.C
22.D 43.A 64.C
23.D 44.D 65.C
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66.C 75. A 84. A
67.B 76.C 85.B
68. A 77.C 86. A
69.D 78.D 87.C
70.C ou D 79.B 88.C
71.B 80.D 89.E
72.B 81.A 90.8B
73.C 82.B 91.A
74.D 83.D 92.D

8. QUESTOES DE PROVAS ANTERIORES COMENTADAS

a UEsTORG
"

v

Sabendo que x pertence ao 4° quadrante e que cos x = 0, 8, pode-se afirmar que o valor de sen 2x

3. (ESA/2016)

éigual a:
a) 0,28
b) —0,96
c)—0,28
d) 0,96
e)l

Comentarios

senx = +V1—cos?2x = +,/1—-0,8%2 = +y/1 - 0,64 = ++/0,36 = +0,6.

Como x € 4° quadrante, senx < 0 = senx = —0,6.

Logo, sen2x = 2senxcosx = 2-0,8-(—0,6) = —0,96.
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Gabarito: “b”.

4. (ESA/2012)

. . m+1 m+2 ,
A soma dos valores m que satisfazem as igualdades sen x = ——ecosx = ——¢&

a)5

b) 6

c)4

d) —4

e)—6
Comentarios

Da identidade fundamental da trigonometria, temos, param # 0:

2
1 =sen?x 4 cos?x = (m_—l—l) +(
m

em?+6m+5=0

m+2)2_2m2+6m+5

m m2

Usando a formula de Bhaskara, temos:
A=b?>—4ac=6*—-4-1-5=16

_—b-VA -6-4
T 2a 0 2-1

~b+VA —6+4
= —5,m2 = = = —1.
2a 2-1

my

Verificando se os valores encontrados fazem sentido:

Para my:
_—5+1 4 —_5+2—3(k')
senx = ——— =¢,c0sx = ——— = . (ok!
Para my:
-1+1 -1+2
senx = =0,cosx = = —1.(ok!)
-1 -1
Portanto, a soma dos valoresdeméS =m; + m, = -5 —1 = —6.

Observacgao: talvez o estudante queira usar logo uma relagao de Girard para resolver o problema
mais rapido. Acontece que é necessario verificar a condicdo que os valores resultantes de seno e
cosseno de x estejam na imagem das func¢des seno e cosseno, que é [—1,1].

Gabarito: “e”.

5. (EEAR/2021)
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Sey = sen?@ + sen 20 + cos? 0 e senf + cos @ = \/3, entdo y é igual a
a)ﬁ
3

V2
b)?

c)2
d)3

Comentarios
Lembrando que sen 260 = 2senf cos 8, temos de y:
y = sen?6 + 2senf cos 6 + cos? 0
y = (senf + cos 9)?
Sabemos que senf + cos 8 = /3, logo:
(senf + cos6)? =3
Ly=3

*Note que a questdo estd inconsistente, pois:

VZ_ 2 V6 w6
sen9+c059=\/§=>75en9+7c059=7=>sen(9+z) =7> 1

Temos que seno é maior que 1, o que é um absurdo.

Gabarito: “d”

6. (EEAR/2021)

Sesen(a+b) = — % ecos(a—b) = — ?, entdo o valor de (sen a + cosa)(sen b + cosb) é
NE
a) T
b) -2
4
1+/3
c)
2
d) — (1+v3)

2

Comentarios

Do enunciado, temos:

1 1
sen(a+b) = —E:senacosb + senbcosa = —3
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3 3
cos(a —b) = —7=> cosacosb + sena senb = —g

Analisando a expressao pedida:

(sena + cosa)(sen b + cosb) = sena senb + sena cos b + cos a senb + cosa cos b

L v3_ (1+43)

= (senacosb + senb cosa) + (cosacos b + sena senb) = — 573 >

Gabarito: “d”

7. (EEAR/2021)
O angulo cuja medida é 3%” rad pertence ao ____ quadrante.
a)1°
b) 2°
c)3°
d) 4°
Comentarios

O angulo é congruente a

377T_367l'+7l’_9 +ﬂ—8 4 +ﬂ—8 +5n
4 4 T erTrEAgEerTY

Portanto, o angulo 371 /4 é congruente a 57 /4, logo pertence ao 3° quadrante.

Gabarito: “c”

8. (EEAR/2019)
Simplificando a expressdo sen(2mw — x) + sen(3m + x), obtém-se
a)senx
b) —senx
c)2senx
d) —2senx
Comentarios
sen(2m — x) + sen(3m + x) = sen(—x) + sen(mw + x) = —senx —senx = —2senx.

Gabarito: “d”.

9. (EEAR/2019)

&
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Gabriel verificou que a medida de um angulo é i—z rad. Essa medida é igual a
a) 48°
b) 54°
c) 66°
d) 72°
Comentarios

Como 7 rad vale 180°, temos:

ST ad = = . 180° = 54°
10 “ T 710 =

Gabarito: “b”.

10. (EEAR/2018)

O valor de sen 1270° é igual a

a) —cos 10°
b) —sen 30°
c) —sen10°
d) — cos 30°

Comentarios

sen 1270° = sen(3 - 360° + 190°) = sen 190° = sen(180° + 10°) = —sen 10°

Gabarito: “c”.

11. (EEAR/2018)
As fungdes f(x) = senx e g(x) = cos x, no segundo quadrante, sdo, respectivamente,
a) decrescente e decrescente
b) decrescente e crescente
c) crescente e decrescente

d) crescente e crescente

Comentarios
~ . s . 7T e s . ,
A fungdo seno atinge seu maximo em x = > ho inicio do segundo quadrante. Portanto, ela é

decrescente no segundo quadrante. A funcdo cosseno também é decrescente, atingindo seu
minimo ao final do segundo quadrante, em x = m.
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Gabarito: “a”.

12. (EEAR/2018)
O valor de sen(a + b) — sen(a — b) é igual a
a)sen2a
b) cos 2a
c)2senb-cosa

d)2sena-cosb

Comentarios
sen(a + b) = senacosb + senb cosa
sen(a — b) =senacosb —senbcosa
Logo,
sen(a + b) —sen(a — b) = 2senb - cosa

Gabarito: “c”.

13. (EEAR/2017)

Seja M = ms;::g%, com x #+ %",k € Z. Utilizando-se as identidades trigonométricas, pode-se
considerar M igual a

a)senx

b) cos x

c)secx

d) cossec x

Comentarios

1 1

cossecx +SecX  senx T Cosx senx + cos x senx + cos x
~ cotgx+1  CO9SX 4 " cos?x+senxcosx (cosx+ senx)-cosx
senx
1
= = secx
cos x
Gabarito: “c”.
14. (EEAR/2017)
&
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. 3m , .
Ao somar as medidas angulares 120° e > rad, obtém-se a medida de um arco pertencente ao

_____quadrante.
a)1°
b) 2°
c)3°
d) 4°
Comentarios
Vamos transformar tudo para graus.
mrad = 180°
Logo:

3T ad = >.180° = 270°
2 14 =3 =

Efetuandoasoma:y = a + f = 120° + 270° = 390° = 360° + 30° € ]10,90°[
Isto é, a soma y pertence ao primeiro quadrante.

Gabarito: “a”.

15. (EEAR/2016)
O valor de cos 735° é:
1
a) Z
b) 3
4

V2+/6
4

VZ+/6
8

c)

d)
Comentarios

cos 735° = cos(2 - 360° + 15°) = cos 15° = cos(45° — 30°)

VZ V3 V21 V6++2
2 2t 72T T

= cos 45°cos 30° + sen 45°sen 30° =

1
2

Gabarito: “c”.

16. (EEAR/2016)

O valor correspondente ao cos 15° é
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V2+/6
4

VZ+/3
2

a)

b)

V3
C)T

d)1

Comentarios

V2
2

+x/§1
2 2

S

cos 15° = cos(45° — 30°) = cos 45° cos 30° + sen 45°sen 30° =

Gabarito: “a”.

V6 +2
4

17. (EEAR/2015)

4 36 ~ .
Sesena-cosf = Eesen[} ‘cosa = —, entdo sen (ax+ pB) éigual a:

Comentarios

(@ +p) = 4 _4+36_20+36_56
sen(a + f) = sena cosf§ senﬁcosoc—13 E= g5 et

Gabarito: “a”.

18. (EEAR/2015) [Adaptada]
Ao simplificar a expressao (1 + cos x)(1 — cos x), tem-se
a)2
b) sen? x
c) cos? x
d) 2 + cos?®x
Comentarios
(14 cosx)(1 —cosx) =1—cos?x = sen?x

Gabarito: “b”.

19. (EEAR/2015)

&
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. sen x-secx o~ s
SejaAd = “gx com tg x # 0. Nessas condig¢des, o valor de A4 é

a)g
b) V2

c)2

d)1

Comentarios

senx - secx _ SenX - - _tBx _ 1
tgx tgx tgx

Gabarito: “d”.

20. (EEAR/2015)
O valor de ;—Z rad em graus é:
a) 36
b) 38
c)42
d) 46
Comentarios

Como 1 rad vale 180°, temos:

T ad = . 180° = 42°
30 ¢ T3 -

Gabarito: “c”.

21. (EEAR/2014)
Dados sena = x,cosa =y,senb = ze cosb = w, entdo sen(a + b) é igual a
a)xw + yz
b) xz + yw
c)xy —wz
d) xw —yz

Comentarios

sen(a + b) =senacosbh + cosasenb = xw + yz

AULA 00 — TRIGONOMETRIA |

B N

A€

89



ESTRATEGIA MILITARES — TRIGONOMETRIA |

Gabarito: “a”.

22. (EEAR/2013)

P ~ sen x-cosx
Se x é um arco do 1° quadrante, comsenx = aecosx = b,entaioy = ——é:
tgx-cos(m+x)

a)a
b) b
c)—a
d) —-b

Comentarios

senx - cosx senx - cosx a-b )
y= ~ senx -a -
tgx -cos(m+x) 222X o=
g ( ) cos x| (—cosx) b (=b)

Gabarito: “d”.

23. (EEAR/2013)
Ao expressar 167” rad em graus, obtém-se
a)170°
b) 220°
c) 280°
d) 320°

Comentarios

Como mr rad = 180°, temos:

16m d = 28 1800 = 320°
9 T3 =

Gabarito: “d”.

24. (EEAR/2013)
Sejam senx = %, cosx = ge sen2x = %. Se % é uma fracdo irredutivel, entdo b — a é igual a
a) 1l
b) 2
c)3
d) 4
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Comentarios

2x =2 =2 > 4—24=>ob =25-24=1
Sen2x = 2SenXCoSX =2z = = a= =

Gabarito: “a”.

25. (EEAR/2013)
Sendo tgx = %e sen x = u, uma maneira de expressar o valor de cos x é
a)t
b) =
u-t

du+t

Comentarios

senx senx U
COSX = Saux — tax —T—u-t
COS X T

Gabarito: “c”.

26. (EEAR/2012)
Sejam as sentencgas:
I- periodo p = m;
lI-dominio D = R;
lll- conjunto imagem Im = [—1,1].

Em relagdo a fungdo tangente, é (sao) verdadeira(s) a(s) sentenca(s)

a)l.

b) lll.
clell
d) ll e lil.

Comentarios

I-Verdadeiro.
[I-Falso. Dominio D = R\ {x ER |kz—n,k € Z}.

[l-Falso. Im = R. De fato, dadoy € R,3x € R |y = tgx. Tome x = arctgy, por exemplo.
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w

Gabarito: “a”.

w2

27. (EEAR/2011)
Um arco de circunferéncia de 5?" rad pode ser dividido em
a)6
b) 5
c)4
d) 3
Comentarios
Como m rad = 180°, temos:

O o ad = 2.180° = 150°
6 T % -

que pode ser dividido em (150°/30°) = 5 arcos de 30°.

Gabarito: “b”.

arcos de 30°

28. (EEAR/2011)

secy
Seseny =mecosy =n,ovalorde——é
cossecy
a)m.
b) n2.
c) mn.
m

d) —.

) n

Comentarios
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1
secy _ cosy _ seny_m
cossecy 1~ cosy n
seny

Gabarito: “d”.

29. (EEAR/2011)

SeA =1g120°e B = tg240°, entdo

a)B=4
b)B=-A
c)B =2A
d)B= —-24

Comentarios
B = tg240° = tg(360° — 120°) = tg(—120°) = —tg120° = -4

Gabarito: “b”.

30. (EEAR/2011)
Secosx = ge senx > 0, entdo sen 2x é
45
a)—
9
248
3
5V3
c)—
2

b)

V3
d)?

Comentarios

2% 5
senx >0 =>senx = ++4/1—cos?x = 1—(5) ==
S _, V5 2_45
sen2x = 2senx cosx = 37 9
Gabarito: “a”.
31. (EEAR/2010)
Simplificando-se a expressdo 22 -2'8%
cossecx
o)
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a) cossecx
b) cos x
c)secx

d)tgx
Comentarios

senx CoS Xx

tgx +cotgx  Cosx Tsenx  Sen‘x +cos’x 1 ~ secx
cossec x 1 cos x cos x
senx

Gabarito: “c”.

32. (EEAR/2010)
Sesenx + cos2x = 1, entdo um dos valores de sen x é
a)l
1
b) 5
V2
c)—
2
d) -2
3
Comentdrios

Usando a férmula de cosseno do arco duplo, cos2x = cos?x —sen’?x =1—2sen?x =
2 cos? x — 1, ficamos com um polindmio do segundo grau em sen x.

senx +cos2x =1 senx + (1 —2sen’?x) =1 & 2sen®x = senx
o senx(2senx—1)=0
1
senx = 0 ou senx =§

Gabarito: “b”.

33. (EEAR/2010)

Sejax = 150°. Classifique em verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das sentengas, a seguir assinale
a alternativa que apresenta o nimero de sentencgas verdadeiras

V3
) cosx = >

l)sen2x <0
m)tg>=2+v3
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a)o
b) 1
c)2
d) 3

Comentarios

1) Falsa.

cosx = cos(180° — 30°) = cos 180° - cos 30° + sen 180° - sen 30° = — cos 30° = —

V3
2

II) Verdadeira.

V3
sen 2x = sen 300° = sen(360° — 60°) = sen(—60°) = —sen 60° = -5 <0

IIl) Verdadeira.

1
X _Senx sen 150° sen 30° 7 1 — 243
82 " 1+cosx 1+cos150° 1-—cos30° V3 2-+43

Gabarito: “c”.

34. (EEAR/2010)

O valor de cos 15° é

2—2
2

2+3
2

c)2—-+2
d)2++3

Comentarios

a)

b)

O estudante poderia tentar ir pelo seguinte caminho (talvez ja tenha até decorado o resultado),
sem sucesso:

V2 V3 V2 1 Ve++2
cos 15° = cos(45° — 30°) = cos45°cos 30° + sen45°sen30° = — — + — == ——
2 2 2 2 4
Provavelmente o que a banca esperava era:
&
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V3
/1+c0530° 1+ J2++3
c0s30° = cos(2 - 15°) = 2c0s?15°— 1 = cos 15° = 5 = 5 2 _ >

Gabarito: “b”.

35. (EEAR/2010)

y2 cos 180°—xy sen 270"+y2 sen 90°

Para x - y # 0, a expressao
y ! P x2 cos 0°

equivale a:

y
a)x

Comentarios

y?cos 180° — xy sen 270° + y?sen90°  y?-(-1) —xy- (-1 +y?-1
x2 cos 0° B x%-1

—yi4+xy+y* xy

y
2" ¥

=

Gabarito: “a”.

36. (EEAR/2009)
Sao negativas, no 4° quadrante, as fungoes
a) seno, cosseno e tangente.
b) seno, cosseno e cotangente.
c) cosseno, tangente e secante.
d) seno, tangente e cossecante.

Comentarios

No 4° quadrante, o seno e a cossecante sao negativos, o cosseno e a secante sdo positivos e a
tangente e a cotangente sao negativas.

Gabarito: “d”.

37. (EEAR/2009)
Considere as igualdades:

- tg 10° = tg(—10°)
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II-tg770° = —tg(50°)
lll- sen 250° = sen 20°
IV- sen460° = sen 100°
O numero de igualdades verdadeiras é
a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
Comentarios
I- Falsa. A tangente é uma func¢do impar:

sen(—10°) —sen(10°)
cos(—10°)  cos(10°)

tg(—10°) =

—tg10°

[I- Falsa.
tg 770° = tg(4 - 180° + 50°) = tg50° # tg(—50°)
[ll-Falsa.
sen 250° = sen(270° — 20°) = sen 270° cos 20° — sen 20° cos 270° = — cos 20° # sen 20°.
IV-Verdadeira.
sen 460° = sen(360° + 100°) = sen 100°

Gabarito: “a”.

38. (EEAR/2009)

Sejam a e b arcos do primeiro quadrante. Se a + b = 90°, entdo cos (a — b), em fungdo de b, é

igual a
a)sen2b

b) cos2b
C) sen2b

2
d)

cos2b
2

Comentarios

cos(a — b) = cos(90° — b — b) = cos(90° — 2b) = sen 2b
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Gabarito: “a”.

39. (EEAR/2009)

~ V3 V2 ~ .
Se x e y sao arcos do 1° quadrante, sen x = - ecosy =—-entdoo valor de cos(x + y) éigual a

V2+V/6
2

V3+/6
4
V2—/6
4
V3-V6
2

a)

b)

<)

d)

Comentarios
x e y do primeiro quadrante = cosx > 0eseny > 0

2

3 1
cosx =41 —sen?x = 1—(%) =5

2
— V2\© V2
seny =i costy = 1_<7> 2

Logo,

cos(x +y) =cosxcosy —senxseny = —-—— —-

Gabarito: “c”.

40. (EEAR/2008)

T 2 ~ ;.
Se0 < a <Eesena =3 entdo sen 2« é igual a:

V3
a) ?

V5
b) 5

45
C) T
d) 13

Comentarios
T 2\* 5
0<a<5=>cosa>O=>cosa=\/1—sen2 = 1—(5) =?
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sen2a = 2senacosa = 2 -

ol &
<&

wl N

Gabarito: “c”.

41. (EEAR/2008)

Os valores de m que verificam simultaneamente as igualdades senx =m e cosx=1—-m

pertencem ao intervalo
a)[—1,0].
b) [0, 1].
c)[1,3].
d) [0, 2].
Comentarios
1=sen’x+cos’x=m?+(1-m)>=2m?-2m+1
o2m?-2m=0m=0oum=1
Perceba que {0,1} < [0,2[ apenas.

Gabarito: “d”.

42. (EEAR/2008)
Comparando-se tg 20°, tg 110° e tg 200°, obtém-se
a)tg20° =tg200° > tg110°.
b) tg20° = tg200° < tg110°.
c)tg20° < tg200° < tg110°.
d) tg20° < tg200° < tg110°.
Comentarios
tg110° = tg(180° — 70°) = —tg70° < 0
tg200° = tg(180° + 20°) = tg20° > 0
Temos entdo:
tg110° < 0 < tg200° = tg 20°

Gabarito: “a”.

43. (EEAR/2008)

&
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(sen%—sen%) ~3

O valor da expressao 7
cosE+sen§

a)l1-—+2

b) 1+ 2

V3
C)7

23
d) =~

Comentarios

1 V2
(sen%—sen%)-\@ (7_7)'\5
cosT+senk V3 =1-V2
2 3 0+T

Gabarito: “a”.

a4. (EEAR/2008)

O valor da expressao tg—x, para0 < x < Zesenx = 1, é:
cossecx—1 2 3
1
a) Z
1
b) 5
V2
c)—
3
d) 2
8
Comentdrios
1)2 1
o2 _sen’x  sen’x (g) g9 1
& X os2x  1—sen’x " 1\2 88
-(3) 9
T V2
O0<x<z=2tgx>0=>tgx =—
2 4
Logo,
V2 V2
tgx _ tgx 4 7 2
cossecx—1 1 _1_1 ~3-1 8
sen x 1
3
Gabarito: “d”.
o
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45. (EEAR/2007)

Se0d <x< %etgx + cotg x = 3, entdo sen 2x é igual a:

1
a) E
1
b) 3
2
C) g
2
d) B
Comentarios
senx cosx sen®x+ cos’x 1 2
3 =tgx +cotgx = + = =7 = >
cosx senx senx cos x i-Zsenxcosx sen 2x
2
~ sen 2x
Logo,
sen2x = —
Gabarito: “c”.
46. (EEAR/2007)
sen E—x -cossecC E—x
Se0<x<-ey= (2,,) ,,(2 ),entﬁoyéiguala
2 T e
a)tgx
b) cos x
c)secx
d) senx
Comentarios
Para facilitar as contas, seja a = g - X.
T T 1
sen (7 - X) - Ccossec (7 - x) sen a - cossec sena - sena 1 1
y= T I3 = = sena — = I3
T_ Y. LT _ cosa-tga ) sena T _
cos (2 x) t8 (2 x) & COSA"Cosa Sen (2 x)
1
= =secx
cos(x)
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Gabarito: “c”.

47. (EEAR/2007)

Considere asoma §:

|cos 1° cos?2° sen1l°® sen?2° |cos 3° cosA4°

cos2° cos1® sen2° senl°® cos4° cos3°
| cos9° cos10° | sen9° sen10°

cos10° cos9° sen10° sen9°

|sen 3° sen4°
sen4° sen3°

Ovalordelogs é

a) zero.

b) positivo.

c) negativo.

d) inexistente.
Comentarios

Somando em pares, para k = 1,3,5,7,9, temos:

cos k° cos(k + 1)°

| sen k° sen(k + 1)°
cos(k +1)° cos k°

sen(k + 1)° sen k°

= [cos? k° — cos?(k + 1)°] + [sen? k° — sen?(k + 1)°]
= [cos? k° + sen? k°] — [cos?(k + 1)°+sen?(k +1)°]=1—-1=0
Logo,$=0+0+0+0+0=>S=0=4AlogS

Gabarito: “d”.

48. (EEAR/2007)

. A 2w 5m
Dois angulos medem o rad e 18 rad. O menor deles, em graus, mede

a) 30.
b) 40.
c) 50.
d) 60.

Comentarios

2t 4w 5w
<

Como m rad = 180°, temos que
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- d _Z 180° = 40°
gTrad =3 =

Gabarito: “b”.

49. (EEAR/2007)
O conjunto imagem da fungdo f(x) =3 + 5senx é
a)[—2,8].
b) [3,7].
c)[—1,5].
d) [0,4].

Comentarios
O conjunto imagem da fungdo f;(x) = senx é Im(f;) = [—1,1].
Multiplicando-se por 5, obtemos f,(x) = 5senx = Im(f,) = [-5,5].
Somando 3, obtemos f(x) = 3+ 5senx = Im(f) = [-2,8].

Gabarito: “a”.

50. (EEAR/2007)

Seja x um arco do 1° quadrante. Se cos x = %, entdo tgg =
V7
a)—
3

b) 2
2

V5
c)—
4

V3
d) =
Comentarios

. s, . X
Existe uma férmula muito boa para se decorar de tg>.

X X X X
x Seny 2senzcosy sen2 - senx
tg-= = = =
2 cos% ZCOSZ% 1+c052-§ 1+cosx

Sabendo que o arco é do primeiro quadrante, o seu seno é positivo:

/ 1\% 3V7
senx =41 —cos?x = 1—(5) =5
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Logo,

5
ol %

X senx
tgz =

+ |0
| —

1+ cosx 1

Gabarito: “a”.

51. (EEAR/2006)

Se2-senx+5-cosx=0e0<x<§,ent50cosx=

2v/29
a) =5
2v29
b) =5
5v29
)5
5v29
d) =5

Comentarios

Essa é uma questdo que possui erro no enunciado, pois como x € |0, /2[, temos que sen x > 0
e cosx > 0, ou seja, é impossivel que a soma dé zero. Logo, deve-se considerar que x € | —
/2, /2. Fazendo isso:

2-senx+5-cosx=0<:>2-senx=—5-cosx<:>tgx=—§
2 sen’x 1-—cos?x 25 1-—cos?x 5 4 N 2429
X = = &S —=———"&cos‘x=—& cosx=+——
& cos? x cos? x 4 cos? x 29 - 29
Como0 < x < g = cosx > 0, temos obrigatoriamente cos x = %.
Gabarito: “b”.
52. (EEAR/2006)
O dominio da fungdo f(x) = 3 - tg (x + %) é:
a){xeR|x#Z+km ke
2
T
b){xER|x¢Z+kn,k€Z}
O {x €R|x#Z+2km k € 7}
d) {x € R|x # %+ 2km k € Z}
4
Comentdrios
o
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O argumento da fungao tangente nunca pode ser g + km, para todo k € Z. Logo:

W ke xS tknke
X 4 2 T X 4 TT,

Gabarito: “b”.

53. (EEAR/2006)
O quadrante em que as funcdes seno, cosseno e tangente sao, simultaneamente, crescentes é o
a) 1°.
b) 2°.
c) 3°.
d) 4°.

Comentarios

A banca inovou ao perguntar sobre o crescimento das fun¢des, em vez de perguntar sobre o sinal.
Vamos analisar os dois aspectos, a fim de revisar.

1° quadrante:

senx > 0, crescente.

cos x > 0, decrescente (ja atingiu o maximo em x = 0).
tgx > 0, crescente.

2° quadrante:

. . . s . s
senx > 0, decrescente (ja atingiu o maximo em x = 5)'

cos x < 0, decrescente.

tgx < 0, crescente (apds passar de +oo para —).
3° quadrante:

senx < 0, decrescente.

cosx < 0, crescente (ja atingiu o maximo em x = m).
tgx > 0, crescente.

4° quadrante:

., . s . 31
senx < 0, crescente (ja atlnglu O mMaximoem x = 7)
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cosx > 0, crescente.
tgx < 0, crescente. (apds passar de +oo para —).
Pode-se perceber que todas as trés fungdes sao crescentes simultaneamente no 4° quadrante.

Gabarito: “d”.

54. (EEAR/2006)
Sejam as medidas de arcos trigonométricos:
- 17 rad e i rad;
8 8
II- 1490°e —1030°
E correto afirmar que as medidas
a) em | sd3o de arcos congruos.
b) em | sdo de arcos suplementares.

c) em Il sdo de arcos congruos.

d) em Il sdo de arcos complementares.
Comentarios

171 T 41T T ~ , . e ~
- - = 21 + 5€ 5 = 2-2m+ 5 + m = As marcagdes no circulo trigonométrico estarao

defasadas de i, sendo diametralmente opostas! Ndo sdo arcos congruos nem suplementares.

[I- 1490° = 4 - 360° 4+ 50° e —1030° = —3 - 360° + 50° = Marcac¢des no mesmo local! Arcos
congruos, ndo complementares.

Gabarito: “c”.

55. (EEAR/2006)
Sex €1°Qecosx = %, entao cosg =

V5
a)T
V5

8

V11
)%

Vi1
d)T

b)
Comentarios
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+
ol w

Il
+
Il
+

=
[EnN

x) 1+ cosx 1
- 2

cos x = 2 cos? (g) —1 < cos (E

N ‘

Comox €1°Q = g € 1°Q, temos cos (g) >0=> cos(

~|5
[N

N IR

)=

Gabarito: “c”.

56. (EEAR/2005)
Setga = %r entdo tg2a é
1
a) 5

2
b);

3
C)E
3
d)Z

Comentarios

Gabarito: “d”.

57. (EEAR/2005)
Existira x € R que satisfaca a igualdade sen x = 2k — 5 se, e somente se,
a)1 <k < 3.
b)1<k<4.
c)2<k<4.
d2<k<3.
Comentarios

x € R=>senx € [—1,1]. Logo, devemoster -1 < 2k—-5<1<2<k <3.

Gabarito: “d”.

58. (EEAR/2005)

o . e ~ Senatcosa sena—cosa e
Seja sen a - cos a # 0. Simplificando-se a expressao + , obtém-se
sena cosa
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1
sen2a
1
cos2a
2
sen2a
2

cos2a

a)
b)
c)
d)

Comentarios

sena+cosa+sena—cosa senacosa+cosza+sen2a—senacosa 1
sena cosa sena cosa sena cosa
2 2

2senacosa senla

Gabarito: “c”.

59. (EEAR/2005)

Sendosena=§e0< a<§,ova|ordetg(a+§)é

a)1

Comentarios

3
T 3\ 4 sena T 3
0<a<§=>cosa>O=>cosa=\/1—sen2 = /1—(5) =§=>tga= cosa=%=z
5
Assim,
s
T tgat+tgz  1+tga 1tz 443
Gabarito: “b”.
60. (EEAR/2004)
Seja x um arco do 1° quadrante. Se cossecx = ;, entdo cos2x é
4
a) E
33
b) 2
&
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21
C) E

17
d) 7

Comentarios

5 2
COSsecx = = = senx = —
2 5

2
17
cos2x = cos?x —sen?x = (1 —sen’x) —sen’x =1 —2sen’x = 1—2-<§) =

Gabarito: “d”.

61.

(EEAR/2003)
No circulo trigonométrico:

11n
l.oarco e rad pertence ao 2° quadrante.

Il. 0o arco 1510° pertence ao 3° quadrante.

lll. o arco — 12—” rad pertence ao 4° quadrante.
A(s) assertiva(s) correta(s) é(sao):

a)ll.

b)lell

c)lelll.

d)1, el

Comentarios

A€

11w 3 a . . e
T = 27‘[+T = Esse angulo representa uma volta completa no circulo trigonomeétrico, no

. ‘. . ~ 3 4 3w A
sentido horario, mais um angulo de ” rad. Como > < ” < m, esse angulo pertence ao 2°
guadrante (Ponto A).

1510°=4-360°+ 70° = Esse angulo representa quatro voltas completas no circulo
trigonomeétrico, no sentido hordrio, mais um angulo de 70°. Como 0 < 70° < 90°, esse angulo
pertence ao 1° quadrante (Ponto B).

131
3

. . £ . . ~ 51 . ‘. 3 51
sentido anti-horario, mais um angulo de 5 rad no sentido horario. Como > < 5 < 2m, esse

51 a ~ . . fas
= —6br + 5> Esse angulo representa trés voltas completa no circulo trigonométrico, no

angulo pertence ao 4° quadrante (Ponto C).
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Gabarito: “c”.

62. 66. (EEAR/2003)
Sed <x< g, entdo a expressao tgg + cotgg é equivalente a:
a)2senx
b) 2secx
c)2cosx

d) 2 cossecx

Comentarios

seny  cos> sen?Z + cos?i 2 2
X x x X x
2 | 2 _ 2 2 _ = = 2 cossec x.

2 COS% sen% SEI‘I%COS% ZSED%COS% sen (2 : —)

X
tgz + cotg
2

Gabarito: “d”.

63. (EEAR/2003)

A expressao 1:::52: é idéntica a (ao)
a)tg?x

b) sen? x

c) cotg? x

d) cos? x

Comentarios
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cos?x sen?x + cos?x

2 + 2
1+ cotg®x _ senZyx _ senz x _cosTx _ cotg? x
1+tg2x 1+ sen?x cos?x+sen’x sen?x
cos? x cos? x

Gabarito: “c”.

64. (EEAR/2003)

Sendo a — b = 30°, calculando y = (sen a + cos b)? + (sen b — cos a)?, obtemos

a)1l

2
b)g
c)3
d)2+2

Comentarios
y = (sena + cosb)? + (senb — cos a)?
= (sen®a + 2senacosb + cos? b) + (sen? b — 2sen b cos a + cos? a)

= (sen®a + cos?a) + (sen? b + cos? b) + 2 - (senacos b — sen b cos a)

1
=1+1+2-sen(a—b)=2+2-sen30°=2+2-§=3

au_n
Cc.

Gabarito:

65. (EEAR/2003)
A expressido trigonométrica cos? x — sen? x é igual a
a) 1 para todo numero real x.
b) —1 para todo nimero real x.
c) 2 cos? x — 1, para todo nimero real x.
d) g para alguns nimeros reais de x.
Comentarios
Usando que sen? x + cos? x = 1, temos:
cos?x —sen?x = cos?x — (1 —cos?x) =2cos’?x—1Vx €eR

Gabarito: “c”.

66. (EEAR/2003)

&
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O produto (tgx) - (sen 2x) é igual a
a)sen?x

b) cos? x

c) 2sen?x

d) 2 cos? x
Comentarios

senx .
-2senxcosx = 2sen“x

(tgx) - (sen2x) = osx

Gabarito: “c”.

67. (EEAR/2002)

Sejam a e b dois nimeros reaistaisque 0 < b < a < g Assinale a alternativa incorreta:
a) 2tgb ~ otga

b) cosb < cosa

c)sena > senb

d) 2c0tgb > Qcotga

Comentarios
Alternativa a) 2'8? < 2'%8% < tg b < tga (pois a fungdo f(x) = 2* é crescente).
& b < a (pois a fungdo f(x) = tgx é crescente no intervalo [0, g)) = a) correta.

. . ~ 3.1
Alternativa b) incorreta. Exemplo: tome b = %, a= g Entdo cosb = \/2—_ > 5 = cosa.

. . ~ p A
Alternativa c) correta pois a fungdo seno é crescente em [0, E)'

Alternativa d) 26080 > 260184 < cotgh > cotga < tgh > tga = d) correta pelo mesmo
motivo que em a).

Gabarito: “b”.

68. (EEAR/2002)

Das afirmagoes:

l.cosx =+vV1—senx

Il.sen2x = 2senxcosx

Il. cos 2x = cos? x — sen? x
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Sendo x um arco no circulo trigonométrico compreendido entre g e 1, conclui-se que:
a) a Unica falsa é |

b) a Unica falsa é Il

c) a unica falsa é lll

d) as trés sdo verdadeiras

Comentarios

A raiz de qualquer numero real positivo é positiva. Assim, se cos x = v/1 — sen x, conclui-se que
. . s . .

cosx = 0. Entretanto, o enunciado afirma que 3 < x < m, o que implica que cosx < 0. Dessa

forma, conclui-se por absurdo que a afirmativa | é falsa.

As afirmativas Il e lll sdo simplesmente as férmulas de arco duplo, que podem ser deduzidas das
féormulas de adicdo de arcos da seguinte maneira:

sen(a + b) = senacosb +senbcosaVa,b € R = sen2x = sen(x + x) = 2senx cosx
cos(a +b) = cosacosb —senasenbVa,b € R = cos2x = cos(x + x) = cos?x — sen? x

Gabarito: “a”.

69. (EEAR/2002)

3 3 ~ , .
Seatgx=ze1r<x<7,entaoovalordecosx—senxe|guala:

7
a_
)5

7

b — =

) 5
1
c_
)5

1

d —

) 5

Comentarios

. 3 o2 1—cos?x 9 16 — 16c0s2 9 cos? X 16 5
X=—2tglx=—-—=—=16 —16c0s?x = 9cos?x = cos?x = — = sen?x
& 4 & cos? x 16 25
=1—cos’x =—
25
Comormr < x < 37”, temos que cosx < 0 esenx < 0. Logo, cos x = —%e senx = —g. Portanto,
4 ( 3) 1
cosx —senx =———|—=]=—=
5 5 5

Gabarito: “d”.

&
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70. (EEAR/2002)
O sen % é igual ao
5w
a) sen—
9
b) sen4—7r
9
) —sen
c) —sen—
4
d) — sen—
Comentdrios

122w T T
—=127‘[+T=127l'+27l'—?

Logo,

1227r_ ( 471)_ <4n>
sen 3 = sen 5)= sen )

4T 51 41 51 . .
Como ? + ? = 1, temos sen? = sen ? Portanto, existem duas alternativas corretas!

Gabarito: “c” ou “d”.

71. (EEAR/2002)

Se O é um angulo tal que 0 < 0 < g e o dobro do seu seno é igual ao triplo do quadrado de sua

tangente, entdo o valor do seu cosseno é

a)\/?§

V3
b);

V2
C)7

2
d)g

Comentarios

No intervalo aberto dado, cos 8 # 0 # sen . Logo:

sen? 6

& 2cos?0 =3senf & 2sen?0 +3senf—2=0

2senf = 3tg?0 < 2senf =3 - —
cos

Resolvendo por Bhaskara:

A=b?>—4ac=3%>—-4-2-(-2)=25
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—-b
senf =

+VA -3-5 -3+5

ou senb =

= senf =

1
2

4

Como devemos ter —1 < sen 8 < 1, ficamos apenas com a segunda opgdo. Dessa forma, como

. . . 1 T
6 esta no primeiro quadrante, temos que 8 = arcsen = 30° = - = cos 6 = 5

Gabarito: “b”.

V3

72. (EEAR/2001)

. . T
Numere a segunda coluna de acordo com a primeira, sendo 0 < x < >

2cos?x
2senxcosx
1 — cos?2x
—senx

COos x

Lendo-se a segunda coluna de cima para baixo, a sequéncia correta é:

(1) sen? 2x ()
(2) 1 + cos 2x ()
(3) sen 2x ()
(4)sen(§—x) ()
(5) sen(—x) ()
a)1,3,4,5,2
b)2,3,1,5,4
c)3,1,2,4,5
d)2,3,51,4

Comentarios

(1) sen?a + cos?a = 1Va € R = sen? 2x = 1 — cos? 2x (terceiro vazio).

(2) cos 2x = cos? x —sen?x = 2cos?x — 1 = 1 + cos 2x = 2 cos? x (primeiro vazio).

(3)sen(a + b) =senacosh +senbcosaVa,b € R

= sen 2x = sen(x + x) = 2 sen x cos x (segundo vazio).

(4) sen (% - ) = sen (g + (—x)) = sen%cos(—x) + sen(—x) cos% = cos(—x) = cos(x)

(pois a funcdo cosseno é par; quinto vazio).

(5) A funcdo seno é impar (quarto vazio).

Sequéncia: 2,3,1,5,4

Gabarito: “b”.

73. (EEAR/2001) [Adaptada]

&
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EmO0 < x < 2m, aexpressaoy = SCRXHBY 4 tal que:
cos x+cotgx
a)y>050mentese0<x<§.
km
b)y<Osex¢?(kEZ)
kn
c)y>05ex¢7(keZ)
3n
d)y<Osomentesen<x<7.
Comentdrios
km
Para x # 7,]{ EZ
sen x 5 5 5
senx +tgx  SeNX + - sen®xcosx +sen*x sen®x (14 cosx)
Y = cosx +cotgx  cosg+ SOSX  cosZxsenx +cos2x  cos?x (1 + senx)
sen x
to? (1+cosx)
= x- —_—
8 1+senx

Como senx, cosx <1 (pois x # kz—”,k € Z), temos que (1 + cosx),(1+senx) > 0. Além
disso, tg? x > 0. Portanto, y é sempre positivo.

Gabarito: “c”.

74. (EEAR/2001)
Setgx = —3, entdo tg4x é igual a:
a) —%
b) - =
c) %
d) =
Comentarios

2tgx  2-(-3) -6 3

t 2 = = —_——_— = =
BX =T tg2x 1-(-3)? -8 4
3
2tg2x 2-7 24
tgdx = ——— = 5 ==
1—tg?(2x) 1 (E) 7
4
Gabarito: “d”.
75. (EEAR/2001)
&
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1+cos2x

~ 2x , . . .
A expressao o € identicamente igual a:
X

sen
a) cotgx

b) secx
c)senx

d)tgx

Comentarios

Parta de cos2x =cos?x—sen’?x =2cos?x—1=1—-2sen’x, além de sen2x=
2 sen x cos x. Temos:

1 + cos 2x 2 cos? x COS X
e = e = Cotgx
sen 2x 2senxcosx senx

Gabarito: “a”.

76. (EEAR/2000)

O valor de (sen 112°30’ + cos 112°30")? é:
a) — 2
2

V2
b)T

Comentarios

Sejaa = 112°30'. Queremos E = (sena + cosa)? = sen®a + cos? a + 2senacosa = 1 +
sen2a.

Mas sen 2a = sen(2 - 112°30") = sen(225°) = sen(180° + 45°) = —sen(45°) = —\/2—5.

Portanto, E = 1 + sen 2a = %

Gabarito: “c”.

77. (Estratégia Militares 2020 - Prof. Victor So)
Sabe-se que a medida de um angulo é 7?" rad. Pode-se afirmar que esse angulo é igual a
a)108°
b) 126°
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c) 252°
d) 210°

Comentarios

Sabendo que i rad equivale a 180°, temos:

™7 180°=7.36° = 252°
5 =% = =

Gabarito: C

78. (Estratégia Militares 2020 — Prof. Victor So)
Se a e B sao angulos de um triangulo retangulo tal que sena = %, entdo senf éigual a
a)1/3
b) 1/2
c)3/5
d)4/5

Comentarios

Temos o triangulo retangulo 3, 4 e 5 conforme a figura abaixo:

B 5
3
[a ]
4
Note que
3
sena = T = cosf
4
cosa = — = senf
5
Gabarito: D
79. (Estratégia Militares 2020 - Prof. Victor So)
O valor de cos 2080° é igual a
&
'j AULA 00 - TRIGONOMETRIA | 118

> N



ESTRATEGIA MILITARES — TRIGONOMETRIA |

a) cos 10°
b) sen 10°
c) sen 80°

d) cos 20°

Comentarios

Vamos encontrar o arco congruente a 2080°. Para isso, faremos a divisdo por 360° e
tomaremos o resto, este sera o arco congruo.

2080° = 360° -5 + 280°
O resto é 280°. Podemos escrever:
cos 2080° = cos 280° = cos(360° — 80°) = cos 80°
Temos da relacdo de angulo complementar:
cos 80° = sen 10°

Gabarito: B

80. (Estratégia Militares 2020 — Prof. Victor So)

. cscx-tgx km . ;.
SejaM = Seczi , com x # 5 k € Z. Podemos afirmar que M é igual a

a)cosx -tgZx
b) tg x
c)secx

d) cosx

Comentarios

Lembrando que

1
cscx =
senx
1
secx =
COoS X
) senx
x =
& COS X
Temos:
o)
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1 sen x
_Cscx-tg8X Senx cosx _
= > = >~ = COS X
sece x ( 1 )
COS X

Gabarito: D

81. (Estratégia Militares 2020 — Prof. Victor So)

Se cos x = a e x é um arco do quarto quadrante, com 0 < |a| < 1, entdo cscx é igual a

a) - 1—-a?
1

b) 1-a?

c)-

d) —-

a

Comentarios
Da relagao fundamental:

sen’x + cos?x =1
senx = ++/1 — cos? x
senx = +4/1 — a?

Como x é do quarto quadrante, temos senx < 0, logo:
senx = —/1 — a?

1
Como cscx = —, temos:
senx
cscx = —

Gabarito: A

82. (Estratégia Militares 2020)

Determine o valor de S na expressao a seguir:

T_ bm
S:sen.7 sen—
5m
oS~
a)-1
b) 0
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1
C) E
d1
Comentarios

Perceba que sen(8) = sen(180° — 9).

Logo,
T é6r
sen 7= sen 7
De modo que S=0.
Gabarito: B
83. (Estratégia Militares 2020)
Sabendo que tgx = t, calcule tg(3x).
a) 3t
b) 3t — t*
c) (2t —t*)/(1 — 3t?)
d) 3t—t*)/(1 - 3t%
Comentarios
Sabe-se que:
tga +tgb
t b) = ————
gla+b) 1 —tga.tgb
Logo:
2tgx
tg(2x) = ————
9(2x) =1— —p
Entdo, temos que:
tgx +tg2x
tg(x + 2x) = 9X T rgeY
1—tgx.tg2x
2tgx
(tgx + 1—ta’x tggzx)
tg3x = 2tgx
1-— tgx.m
&
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(a3 _ 3tgx —tg’x
g% = 1—-3tg?x
(03 _3t—t?

93X =1 3¢

Gabarito: D

84. (Estratégia Militares 2020)

Considere x um arco do 22 quadrante e que a cotangente de x é cotg x e a cossecante de x é

V6-v2 ~ .
cossec x.Se senx = . entdoo valor de cotg?x — cossec’*x + 2 sen 2x é:

a)o

b) 1

c)2

d)3
Comentarios

O enunciado fala que x pertence ao segundo quadrante. Isso significa que suas coordenadas
no circulo trigonométrico (cosx,semx) sdo de abcissa (cos x) negativa e ordenada (sen x)
positiva. Calculando o valor de cos x:

V6 -2
4

s (57 (9 (999

6 2 4J3 8 43

2
sen?x + cos’x =1= < ) +cos’x =1

2 , _4+2¥3 1+2V3+3
>csx=1—-————+—=—+—>cos°x = =

16 16 16 16 16 8 8
2
,1242V3+(V3)? _ (1++3) 1++3
8 (2v2) 2V2
Entretanto, como x pertence ao segundo quadrante, entdao cos x < 0:
1+v3 _ V6+v2
coOsx = — = -
2V2 4

Queremos agora calcular a expressdo E = cotg?x — cossec?x + 2 sen 2x. Sabemos que os
dois primeiros termos fazem parte de uma das equages principais da trigonometria:

cotg?x + 1 = cossec?x = |cotg?x — cossec’x =1 Vx €R
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Portanto, a expressao fica:
E =1+ 2sen2x
Sabemos que sen 2x = 2 sen x cos x, portanto:

E=14+4senxcosx

Substituindo os valores de sen x e cos x:

E=1+4<ﬂ292>_<ﬂ;FE>

Observe que a multiplicacdo dos termos em parénteses é do tipo (a — b)(a + b) = a? — b>.
Logo:

+((V8) - (v2)") 4(6 - 2) 4.4
E=1- — —1-T == 1-1=0

Gabarito: “a”.

85. (Estratégia Militares 2020)

Ao somar sen 315° com cos 780°, obtém-se:

Comentarios
Veja que o arco de 315° ndo passou de 360° (1 volta completa). Assim, veja:
315° = 270° 4+ 45°

Portanto, esse arco pertence ao quarto quadrante. Vejamos ele no circulo trigonométrico:

A€
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(AR cos315°

05 |
I

1

Portanto, vemos que 315° é o angulo em vermelho. Queremos trabalhar com o sen 315° que,
é a ordenada do ponto P no circulo trigonométrico. Assim, pela imagem vemos que:

2
sen 315° = —cos 45° = _g

Agora, analisando o arco de 780°, vemos que ele é maior que duas voltas completas de 360°:
780° = 360° + 360° + 60°

Assim, sua representacdo no circulo trigonométrico seria, obviamente no arco de 60°.
Portanto:

1
cos 780° = cos 60° = >

Assim, a expressao pedida é:

2
sen 315° + cos 780° = —£+ =

Gabarito: “b”.

86. (Estratégia Militares 2020)
O angulo formado pelos ponteiros de um relégio as 14h35min é igual a:
a) 132°30’
b) 122°30’
c) 92°60’
d) 157°30’

Comentarios
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Vamos definir o 0° na posicao 12 do reldgio. Se pensarmos, as 14h o ponteiro das horas estard
na posicdo 60° e o ponteiro dos minutos estard na posicdo 0°. Entretanto, as 14h35, tera se
passado 35/60 = 7/12 de uma hora. Assim, como em uma hora o ponteiro das horas gira:

Ent3o, passados 7/12 de uma hora, o ponteiro das horas tera girado de:

7 20° = 35°
12 2

Entdo sua nova posi¢do serd 60° + 35°/2 = 77,5°.

Agora, pensando no ponteiro dos minutos, sabemos que em uma hora ele gira 360°. Portanto,
em 7/12 de uma hora, ele tera girado:

7
—-360° = 210°
360 0

E essa é sua posicdo final (14h25).
Portanto, o angulo convexo entre estes (menor que 180°) é:
210° — 77,5° = 132,5° = 132°30’

Gabarito: “a”.

87. (Estratégia Militares 2020)
O valor do sen 1570° é igual a:
a) sen 135°
b) cos 70°
c) cos 40°

d) —cos 130°

Comentarios
Vamos primeiro colocar 1570° na forma:
1570° = 360°-n+ 6
Onde 0 < 8 <360°en € N é unico.

Veja que paran = 5 com certeza o valor de 360° - 5 > 1570°, o que resultarianum 6 < 0, 0
gue ndo desejamos. Portanto, o valor que procuramos é muito provavelmente n = 4. Vejamos:

1570° =360°-4+60 = 6 = 1570° — 1440° = 130° = |8 = 130°
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Portanto, achamos um 8 que esta entre 0 e 360°, o que nos satisfaz. Portanto, o angulo de
gue se pergunta o seno é igual a 4 voltas completas no circulo trigonométrico (360° - 4) mais um
angulo de 130°. Portanto:

sen 1570° = sen(360° - 4 + 130°) = senl130°
Porém, sabemos que sen 130° = sen (180° — 130°) = sen(50°). E que, por sua vez:
sen 50° = cos(90° — 50°) = cos (40°)

Portanto:

|sen 1570° = cos (40°)|

Gabarito: “c”

88. (Estratégia Militares 2020)

1
tg x cossecx

. ~ [ . ~
Seja P = uma expressdo tal que x € ]O’E [. Dessa maneira, a solugdo em x para a

1+tg x secx
equagao P =2 é:

Comentdrios
Vamos primeiramente reescrever a expressao de P:

1 1 1+tgx
+ tgx cossecx  tgx cossecx 1+tgx cossec x

=1+tgx secx  1+tgx secx _tgx-(1+tgx)+ secx

1
1 cossec x 1 cos
=>P= = Senx:cotgx+ = 2 - cotgx
tg x secx tg x 1
cos x
P=2-cotgx
Assim, queremos a solucdo da equacdo P = 2:
P=2=2=2-cotgx=>cotgx=1=>tgx=1
&
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T , P A /
Sabemos que o valor de x entre O e > tal que sua tangente é 1 é o angulo notavel de 45°, ou
. TL'
em radianos: " Logo:

N

Gabarito: “c”

89. (Estratégia Militares 2020)

8 3 " . . i
Se senx + cosx =3 € se tgx = — 4 entdo, no ciclo trigonométrico, x pertence ao

quadrante:
a) 12
b) 22
c) 3¢
d) 42

e) Nao ha solugao real.

Comentarios

E dado que:

senx + cosx = —

13
Dividindo ambos os lados por cos x:
senx + CcOoS X 8 . +1
= = [
cosx cosx 13cosx gx 13 cosx
Substituindo o valor de tgx = — %;
3 +1 8 1 8 32 o1
= —— =S - = = —
4 13cosx 4 13cosx cosx 13

E impossivel que haja x € R tal que cos x > 1. Portanto, ndo ha solugdo real para x.

Gabarito: “e”.

90. (Estratégia Militares 2020)
Se senx = %, entdo cos (x + g) éigual a:
3
a) E

3
b) -2

A€
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4
C)E
4
d) -3

e)l

Comentarios

. ~ s
Vamos abrir a expressdo cos (x + E)

cos (x + g) = C0SX * COS (E) — senx - sen (g) =0—senx-1=—senx = —%

T

Gabarito: “b”.

91. (Estratégia Militares 2020)

Sabendo que x pertence ao 2° quadrante no circulo trigonométrico e que sen x = 0, 8, pode-se

afirmar que o valor de cos 3x é igual a:
a) 0,936

b) -1

c) 0,956

d) -0, 846

e) 0,7090

Comentarios
Utilizando primeiramente a relacdo fundamental da trigonometria:
sen’x +cos’x =1
= 0,82+ cos’x=1=cos’?x=1-0,64=0,36
= cos’x = 0,36
Como x pertence ao segundo quadrante, implica que o cos x < 0. Portanto:
cosx =—,/0,36=-0,6
Queremos calcular o cos 3x = cos(2x + x). Pela forma do cosseno da soma de arcos:
cos(2x + x) = cos2xcosx — sen 2x sen x
Entretanto, sabemos que:

cos 2x = cos(x + x) = cosx cos x — sen x sen x = cos*x — sen’x
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sen2x =sen(x+x) =senxcosx + senxcosx = 2 sen x cos x
Portanto, substituindo os valores de cos x e sen x:
cos2x=0,36-0,64 =-0,28
sen2x=2-0,8-(—-0,6) =—0,96
Portanto:
cos3x =cos2xcosx —sen2xsenx =(-0,28)-(—0,6) — (—0,96) - (0,8) = 0,936
= cos3x =0,936

Gabarito: “a”

92. (Estratégia Militares 2020)
A soma dos valores de n que satisfazem as igualdades cos x = "T_l esenx = "TH éigual a:
a)5
b) 6
)4
d)-4
e) -6
Comentarios
Sabemos que, para qualquer x € R, a relagao seguinte é valida:
cos’x +sen’x =1

Substituindo os valores de cos x e senx pelos dados no enunciado:

—1\? 2 Pt 2
(nnl) +(n:3> PN Glnll)) ;rz(n+3) o (m-12+ (n+3) =n?

=>n?-2n+1+n?2+6n+9 =n?
=>n°44n+10=0

Sabemos, pelas relagées de soma e produto (Girard), que a soma das raizes da equagdo acima

é igual a:
S b 4 4
=—-=-1=
Gabarito: “d”.
»
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9. CONSIDERACOES FINAIS DA AULA

Chegamos ao final da nossa aula de trigonometria. Tente resolver todos os exercicios dessa aula,
pois o melhor jeito de estudar trigonometria é resolver uma grande quantidade de exercicios e pegar
todos os bizus da aula. Na hora da prova, ndo teremos surpresas pois ja saberemos resolver cada tipo de
problema que possa cair.

Lembre-se! A pratica leva a perfeicdo! Conte comigo na sua preparacao!

Se ficar com duvidas ou tiver alguma sugestdo e/ou critica, nos procure no féorum de duvidas ou
fale diretamente comigo:

o Jvictorso '@ /profvictorso o /profvictorso
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11. VERSOES DAS AULAS

Caro aluno! Para garantir que o curso esteja atualizado, sempre que alguma mudanga no conteldo
for necessaria, uma nova versao da aula serd disponibilizada.
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