O SISTEMA TRIGONOMETRICO
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1. ORADIANO, UNIDADE DE MEDIDA DE
ARCO E ANGULO

Até aqui utilizamos apenas o grau como unidade de
medida de angulo. Neste capitulo vamos estudar uma ou-
tra unidade: o radiano.

Consideremos um arco AB,
contido numa circunteréncia de
raio r, tal que o comprimento do
arco AB seja igual a r.

Dizemos que a medida do arco
AB € 1 radiano (1 rad).

DetinicGes

1. Um radiano (1 rad) € um arco cujo comprimen-
to € 1gual ao do raio da circunferéncia que o contém.
2. Um angulo AOB
mede 1 rad se, e so-
mente se, determina
numa circunferéncia

de centro O um arco
de 1 rad.

r (1 rad)

Resolucao
Pela regra de trés:

rad cm
|
¥

-] Lh

temos x = % rad = 1,4 rad.

Logo, a medida do arco AMB ¢ 1.4 rad.

2. A MEDIDA DA CIRCUNFERENCIA EM
RADIANOS

Sabemos que uma circunferéncia mede 360°. Qual
serd sua medida em radianos?
Pensemos...

O comprimento de uma circunferéncia de raio r, numa
certa unidade u, € 2mr. Logo, sendo x a medida da circun-
feréncia em radianos, temos, pela regra de trés:

rad u It

S X = —/ rad
1 ¥

x = 21 rad

X 2TCr

Assim, temos:

A medida de uma circunferéncia é 2x rad.

Como 1 == 3,14, a conclusdo anterior nos diz que o
comprimento da circunferéncia equivale a 2t = 6.28 raios
dessa circunferéncia.

3. TRANSFORMACOES DE UNIDADES

Dizemos que uma medida em radianos € equivalente a
uma medida em graus se sdo medidas de um mesmo arco.
por exemplo, 27 rad € equivalente a 360°, pois ambas sido
medidas de um arco de uma volta completa. Conseqiien-
temente, temos:

nt rad € equivalente a 180°

Essa equivaléncia nos permite transtformar unidades,
ou seja, dada a medida de um arco em graus, podemos
obter a medida desse arco em radianos e vice-versa.
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e ¥’ EXERCICIOS BASICOS
% inar, j : ida equi a 120°. : . . TS
all R2 Determu:ar_ em radianos, a medida equivalente a 120 Sl 13ctermine, emsadianos, o médida:doares AME.
( Resolucao ‘
0 LLembrando que 7 rad equivalem a 180°, basta resol-
— vermos a regra de trés:
% rad graus s 180x = 120m
1207
i 180 S E=
X 20 rad
X 120 "
X = h:;— rad
R.3 Determinar, em graus, a medida equivalente a % rad.
Resolucao |
rad STAuS
180 « = | e

T 180 ol 6 orals B.2 Determine, em graus, a medida do arco AMB, da figura

T _ & abaixo.

6 A . x = 30°

O comprimento de uma curva
Mo projeto de uma estrada, um engenheiro prevé
que uma curva tera o formato de um arco de circun-
feréncia de raio 500 m. Desde o ponte A, inicio da
curva, até o ponte B, final da curva, a estrada muda
sua direcao em 30°. Observe como o profissional
calcula o comprimento que tera a curva:

B.3 Determine, em radianos, a medida equivalente a:
a) 240° f) 270°
b) 315° g) 30°
c) 210° h) 300°
d) 45° 1) 20°
e) 90° ]) 40°

B.4 Expresse, em graus, a medida equivalente a:

a) % rad

Calculo da medida a do angulo central:
150° + 90° 4 90° + o = 360° = @ = 30° h) ST“ rad
Redra de trés usada no calculo do comprimento X
da curva: 1)
360°—2 ;- 500 m
SO° — X
e X =2061,7m

Il
6

1) 1rad
k) 1,5 rad
1) 0,7 rad

rad
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Sugestdo. Para os itens j, k e 1, substitua 7, na regra de
trés, por um valor aproximado. Por exemplo, no item j:

rad graus
3,14 180
1 X

4. CIRCUNFERENCIA TRIGONOMETRICA

Até aqui, definimos seno, co-seno e tangente somente
para dngulos agudos. Vamos estender esses conceitos para
angulos nao-agudos. Para isso € necessdria a construcao
de um sistema chamado circunferéncia trigonométrica.

Consideremos uma circunferéncia de raio unitério
(r = 1), cujo centro coincide com a origem de um sistema
cartesiano ortogonal.

Essa estrutura, juntamente com as convengoes a seguir, €
chamada de circunferéncia trigonométrica.

Convencoes

I. O ponto A(1, 0) € a origem de todos 0s arcos a serem
medidos na circunferéncia.

I1. Se um arco for medido no sentido horario, entao
a essa medida sera atribuido o sinal negativo (—).

ITI. Se um arco for medido no sentido anti-horario, en-
tao a essa medida serd atribuido o sinal positivo (+).

IV. Os eixos coordenados dividem o plano cartesiano
em quatro regides chamadas quadrantes; esses quadrantes
sdo contados no sentido anti-hordrio, a partir do ponto A.

Em resumo:

A —=-
\
Origem
dos arcos

5. ARCOS TRIGONOMETRICOS

A cada ponto M da circunferéncia trigonométrica asso-
ciamos medidas em graus ou radianos do arco AM.

Exemplos

a) Partindo do ponto A e girando uma volta completa no
sentido anti-horario, associamos as seguintes medidas
aos pontos A, B, A" e B":

A

90°| B

i
A’ A
>
1805 U Dur Bﬁﬂﬂ

270° | B’

ou
A

i
?T'Ed B

Alm)q |
7 rad U 0 rad, 2x rad

rd

b) Partindo do ponto A e girando uma volta completa no
sentido horario, associamos as seguintes medidas aos
pontos A, B,A" e B":

A
-270°| B
=
—-180° 0°, -360°
-90°| B"
ou
A
—Erad

2 B

——rad |B'
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Arcos congruos
Definicao

Dois arcos trigonométricos AM e AN s3o congruos
se., ¢ somente se, as extremidades M e N coincidem.

Indicaremos que « e [3 sdo medidas de arcos cOngruos
por a = B (1é-se “o é congruo a B7).

Exemplo
Consideremos a circunferéncia trigonomeétrica:

an
L/

Partindo do ponto A e girando duas voltas completas
no sentido anti-horario, associamos as seguintes medidas
aos pontos A, B,A" e B":

80° = 450°

an
N

>
180° = 540° 0¢ = 360° = 720°

270°= 630°|B

ou

an
W

w=3% 0=2rn=4n

3n _7n |B
2 2

Convencao

Para indicarmos a medida de um arco trigonométrico,
em radianos, nao € necessario explicitar a unidade rad.
No exemplo anterior, quando associamos ao ponto B os

T ST T
lores — —— . deve- e
valores 5 e 5 eve-se entender > rad e
ST
—— rad.
5 ra
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' EXERCICIOS RESOLVIDOS

Determinar a medida x do arco da primeira volta positiva
(0 = x < 360°) que possui' a mesma extremidade do

arcode 1.110°,
Resolucao

Basta eliminarmos do arcode 1.1 10° todas as suas voltas
completas. Para 1sso, dividimos 1.110° por 360°:

1.110° 360°
30° 3

Assim, 1.110°% = 3 - 360 + 30°.
O arco de 1.110° possui trés voltas completas e mais 30°.
Portanto x = 3(°. Dizemos que 30° € congruo a 1.110°.

Determinar a medida x do arco da primeira volta positiva
(0 = x < 21) que possul a mesma extremidade do arco

157

de 5

rad.

Resolucdo

Como no exercicio anterior, vamos eliminar as voltas

completas de rad. Para 15s0 vamos transtormar

2

esse arco numa soma de dois outros tal que um deles seja
157

o total de voltas completas contidas em = rad.
., 15 12r¢ i
Isto é, = 5 + 5
| C——
trés voltas
completas
_3m : K B | S,
Logo, x = o Dizemos que = € congruo a
157
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6. SIMETRIAS

E muito dtil sabermos relacionar medidas de arcos
trigonométricos com extremidades simétricas em relacao a
um dos eixos coordenados ou a origem do sistema carte-
siano, pois isso nos ajudard, mais adiante, a calcular os
Senos e 08 co-senos desses arcos.

Consideremos, por exemplo, o ponto M da figura abaixo
associado a medida 30°.

f \\“1“““ :
|

Pelo ponto M, tracemos trés retas: a perpendicular ao
eixo das ordenadas, a que passa pela origem do sistema e
a perpendicular ao eixo das abscissas. Essas retas intercep-
tam a circunferéncia nos pontos N, P e (0, respectivamente.

N

N

\

’

Os pontos N, P e Q sdo chamados de simétricos (ou
correspondentes) do ponto M.

Determinemos as medidas x (0° = x < 360°) associadas
aos pontos N, Pe Q.

—% M (30°)

- s ] -
130°

Os angulos NOE e MOF tém a mesma medida (pois os
tridngulos NOE e MOF sao congruentes). Logo, o arco
trigonométrico AN mede 180° — 30° = 150°.

A

(180° - 30°) N M (30°)

A

Analogamente, temos:
A

mﬁd [Bunl
(30° 1 LA .
o

(180° + 30°) P \J

M (30°)

30° [ &A
=

/é
\J

Q (360° - 30°)

Resumindo:

[

(180° - 30°) N /'/L\

— .M (30°)

(180° + 30°) P\/\/'/ Q (360° - 30°)

Generalizando o resultado anterior, temos:

I. Sendo oo uma medida em graus:

y s

(180° — o) N 8-

=
(180° & &) P \ /0 (360° - &)
II. Sendo ¢ uma medida em radianos:
A
T

Q (2r—o)
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¥ EXERCICIO RESOLVIDO msmm

R.6 O ponto M da figura est4 associado 3 medida % rad.

Determinar as medidas x (0 = x < 2m) associadas aos

pontos N, P e Q.

)

[ ] :
&
N

-
\
!
\
L
L %
—-'-"..‘f
m|==|

\

Resolucdo
(n%=~§)7/ 3\«4(%)
~ fﬂrf. y =
g
(“**"é""%)”k/ / azn-5-1F)
oo 35} 28 ) o[ 22)

I EXERCiCIOS BASICOS

B.5 Determine a medida x, do arco da primeira volta positiva
(0° = x < 360°), que possui a mesma extremidade do
arco de:
a) 1.850° b) 1.320° c) 1.020°

B.6 Obtenha a medida x, do arco da primeira volta positiva
(0 = x < 2m), que possui a mesma extremidade do

arco de:
187 137 2171
a) 5 rad b) 5 rad c) 1 rad

B.7 O ponto M, da figura, estd associado 2 medida 21°. Quais
sao as medidas x (0° = x < 360°) associadas aos pontos
N,Pe (0?

A

A )
e

k!.-’/r’
p
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B.8 O ponto M, da figura, estd associado 2 medida % rad.

Calcule as medidas x (0 = x < 2m) associadas a0s pontos
N,Pe Q.

A.
/ \-} n
Nf— m(z)
5
-~ c
—
f}_.f’
B.9 Determine as medidas x (0° = x < 360°) associadas 20s

I r
[ )
\ 3
F. - & G
vértices dos retdngulos:

.

h A
2) (1209N_1_m ©) mf__:;qﬂ
P Q P Q(310°)
b) A
/"\H‘M
Lo
(270°)P Y, e,
L

B.10 Quais sdo as medidas x (0 <
veértices dos retangulﬂs abaixo?

(an) T/NM N{/Nﬁm( )

Sl Bl

x < 2m) associadas aos

N

(E)P"t:*’ﬂ
3

Exercicios complementares de C.4 a C.9

5
._:"_.‘
b B
! -.:'I |
'-';
g

4’ EXERCICIOS COMPLEMENTARES

C.d  Duas rodas dentadas, com sessenta dentes a maior e
vinte dentes a menor, estdo engrenadas entre si. Quando
a maior girar 327 rad, quantas voltas dard a menor?




C.2

C3

C4

C.S5

(Fuvest-SP) Quantos graus mede, aproximadamente, um
arco de 0,105 rad?

(UnB-DF) Quanto mede em radianos um arco de 2°15'7
Sugestao. Transforme 15" em grau.

O poligono AMBNA'PB’'Q, abaixo, € um octégono
regular. Determine os valores x, —21 =< x =< 2m, associ-
ados aos pontos A, M, B, N, A", P, B', Q.

Se a e B sdo duas medidas, em graus, associadas a um
mesmo ponto da circunferéncia trigonométrica, entao
podemos afirmar que:

a)a=[3

b) @ = B + 360°

c)a=p+ 2 - 360"
d)a=p—2-360°

e)a =B + k- 360° paraalgumk, k € Z

€7

C.8

C9

Se a e B sdo duas medidas, em radianos, associadas a um
mesmo ponto da circunfer€ncia trigonomeétrica, entao
podemos afirmar que:

a)a =

b)a = +2xr
c) o =B + 4n
d)a=p—2n

e)a=p + k- 2w paraalgumk, k€ £

Qual é a medida x do arco da primeira volta positiva
(0° = x < 360°) que possui a mesma extremidade do
arco de —40°7

Determine a medida x do arco da primeira volta positiva
(0° = x < 360°) que possui a mesma extremidade do
arco de —1.110°.

(UFCE) Dois arcos trigonomeétricos sao congruos se, €
somente se, t8m a mesma extremidade. Qual das medidas
abaixo € de um arco cdngruo ao arco trigonométrico de

/"

K rad?

a) EZTH rad d) 22,“ rad
b) 6Tn rad e) 13_;,?1: rad
c) _87_11 rad
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SENO E CO-SENO DE UM ARCO
TRIGONOMETRICO

1. EXTENSOES DOS CONCEITOS DE Exemplo

SENO E CO-SENO Como o raio da circunferéncia trigonométrica € unitario

_ _ T, . (medida igual a 1), temos que as coordenadas dos pontos
Consideremos na circunferéncia trigonométrica um A B A'eB sio

arco AM de medida a, 0° < a < 90°.

A M
B (0, 1)
> A(1,0)
(-1, 0)A’
B*(0,-1)
No triangulo retdngulo OMP, temos:
Note que:
COS @ = 01P = OP
cos 0° =x, = 1 sen0° =y, =0
Senﬂ:ﬂ?_:Mp cos 90° = xz = 0 sen 90° = y, = 1
1 cos 180°=x,=—1  senl80°=y, =0
Note que as medidas OP e MP sio, respectivamente, a = ig“ i xﬁ'f? . izg" i 25 j [;1
abscissa e a ordenada do ponto M. =08 — - — AT
Veremos a seguir como ampliar os conceitos de seno
e de co-seno de um arco (ou dngulo) para qualquer arco 3
trigonométrico. 2. VARIACAO DE SINAL DO SENO E DO
CO-SENO

Definicao
I. O seno de um arco € a ordenada da extremidade
desse arco. Como os pontos de ordenadas positivas
sdo 0s do 1% e os do 2° quadrante e os pontos de

ordenadas negativas sao os do 3° e os do 4° quadrante,
A temos o seguinte quadro de sinais para o seno:

Dado um arco trigonométrico AM de medida «,
chamam-se co-seno e seno de « a abscissa e a orde-
nada do ponto M, respectivamente:

A
Seno

f +
>

* cos o = Abscissa de M = xy, k '
*sen a = Ordenada de M = y,,

164



II. O co-seno de um arco é a abscissa da extremidade
desse arco. Como os pontos de abscissas positivas
sd0 os do 1 e os do 4% quadrante e os pontos de
abscissas negativas sao os do 2° e 0s do 3° quadrante,
temos o seguinte quadro de sinais para 0 CO-Seno:

A

Co-seno

3. REDUCAO AO 12 QUADRANTE

O objetivo desse estudo € relacionar o seno € 0 co-seno
de um arco do 2%, do 3® ou do 4® quadrante com 0 seno e
o co-seno do arco correspondenie no 1° quadrante. Para
exemplificar, utilizaremos a tabela dos arcos notaveis:

Observe que essa tabela apresenta senos € co-senos de
alguns arcos do 1% quadrante. Vejamos como utiliza-la
nos demais quadrantes.

Reducdio do 2¢ para o 1° quadranie

R.1 Calcular sen 150° e cos 150°.

Resolucao
A extremidade M do arco de 150° pertence ao 22 qua-
drante:
A
(150°%) M

Tracando por M a perpendicular ao eixo dos senos, obte-
mos o ponto P, correspondente de M no 1° gquadrante,
conforme figura abaixo.

Seno 4

(150°) M¢— - & P(180° - 150° = 30°)

>
Co-seno

Os pontos M e P t€m ordenadas iguais e abscissas opostas.

Logo, temos sen 150° = sen 30° = e

43

5

o
2

cos 150° = —cos 30° = —

Reducdo do 3° para o 1¢ quadranie

: !
EXERCICIO RESOLVYIDO
R.2 Calcular sen 240° e cos 240°.
Resolucdo
A extremidade M do arco de 240° pertence ao 3° qua-
drante:
A
A >
(240°) M ——r

Tragando por M a reta que passa pelo centro da circunfe-
réncia, obtemos o ponto P, correspondente de M no 1°
quadrante, conforme figura abaixo.

Seno A

P (240° - 180° = 60°)

>
Co-seno

(240°) M ———

Os pontos M e P tém ordenadas opostas e abscissas
opostas.

Temos, entdao, sen 240° = —sen 60° = 5 e
c0s 240° = —cos 60)° = = %
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Reducao do 4¢ para o 1° quadrante

’ S A
¥ EXERCICIO RESOLYIDO s
[

R.3 Calcular sen 330° e cos 330°.

Resolucao
A extremidade M do arco de 330° pertence ao 42 qua-
drante:

M (330°)

4
\_

Tragando por M a perpendicular ao eixo dos co-senos,
obtemos o ponto P, correspondente de M no 1° quadrante,
conforme figura abaixo.

Co-seno

M (330°)

Os pontos M e P t€m ordenadas opostas e abscissas

iguais.
Logo, temos sen 330° = —sen 30° = — —é—- =
cos 330° = cos 30° = @

S

Conclusoes

Os senos (ou co-senos) de dois arcos correspondentes
tém o mesmo modulo.

Exemplos
1 1
150°| = c _
a) |sen 150°] |sen3(]|=>‘2‘ :
b, [sen 240°| == |sen 60°| = —ﬁ _ ﬁ‘
2 2
¢) |cos 330° = |cos 30°| = ﬁ‘ _ ‘ e
2 2
O| = 0 1 1
d) [cos 240°| = |cos 60°| = |— : | _ ‘ - |

166

Assim sendo, conhecendo-se o seno (ou co-seno) de
um arco do 1° quadrante, o cdlculo do seno (ou do co-seno)
do arco correspondente num outro quadrante se resume,
simplesmente, ao estudo do sinal.

Exemplo

Para o cdlculo do sen 210°, basta obtermos o seno do
correspondente de 210° no 1° quadrante, ou seja, sen 30°,
e atribuirmos a ele o sinal do seno no 3¢ quadrante, isto €,
0 sinal negativo:

sen 210° = —sen 30°

_#' EXERCICIOS BASICOS

B.1 Observe a circunferéncia trigonométrica e calcule:

d) cos I e sen 28

a 0 0
) cos e sen 5 3

e) cos 27 e sen 27

T
b) cos — e sen %

2
C) cosTTesen Tt

Al1,0) =

-1,0) A

B.2 Calcule o valor da expressio:

cos 0° sen 270° + sen 90° cos 180°

E —
sen? 90° + cos? 180°

B.3 Obtenha o valor da expressao:

sen 2x + cos 8x
sen- 3x

B4 Como auxilio da tabela dos arcos notaveis:

Calcule:

a) sen 120° e) sen 300° 1) sen 225°
b) cos 120° f) cos 300° j) cos 225°
¢) sen 210° g)sen 135° k) sen 315°
d) cos 210° h)cos 135° I) cos 315°



B.5

B.6

B.7

B.8

B.9

B.10

Com o auxilio da tabela dos arcos notaveis, calcule; a) cos (—a) = cos o c) sen(—a) = sen «
ST AT b)cos(—a) = —cos o d) sen (—a) = —sen
a) sen — d) cos —
6 - 3
b) cos . e) sen LI

6

A
4 llm \
¢) sen — f) cos z : .
:

Determine o valor da expressao:

F— sen 330° + cos? 300° ) -
sen 200° + cos 70° + sen?® 240°
Sugestdo. Angulos complementares.
(UFPA) O valor da expressao
senﬂ ' cass—ﬁ + [senl}; o Nota
3 6 4 Mesmo que a extremidade do arco de medida « nio

v 1 5 esteja no primeiro quadrante, as relacoes anteriores que
2 ©) 4 sao verdadeiras continuardo verdadeiras. Verifique!
b) 0 d) ——}l- B.11 De acordo com suas conclusdes no exercicio anterior,
calcule:
Observando a figura. classifique como V (verdadeira) ou a) sen (—30°) ¢) sen(—210%)
b) cos (—45°) d) cos(—300°)

F (falsa) cada uma das afirmacoes:
a) sen (180° — o) = sen &

b) sen (180" — @) = —sen &

c) sen (180° + a) = sen

d) sen (180° + a) = —sen «

e 4. RELACAO FUNDAMENTAL DA

f) sen (360° — @) = —sen « TRIGONOMETRIA

g) cos (180° — @) = cos

h) cos (180° — &) = —cos a Dado um arco trigonométrico de medida a, tem-se:

1) cos (180° + o) = cos
1) cos (180° + a) = —cos o
K) cos (360° — «) = cos «
1) cos (360° — o) = —cos a
i Vamos demonstrar apenas o caso em que a extremidade
do arco de medida o € um ponto do primeiro quadrante,

_ porém € importante ressaltar que a relacao continua verda-
deira mesmo que essa extremidade ndo esteja no primeiro

180° - [ f_f-\nt quadrante.
—T g Demonstracio
\_- )

180° + 01 360° - o Seja a a medida de um arco com extremidade no 1°
quadrante:

sen‘a +costa=1

Nota

Mesmo que a extremidade do arco de medida « nao
esteja no primeiro quadrante, as relacdes anteriores que
sdo verdadeiras continuardo verdadeiras. Verifique!

De acordo com suas conclusdoes no exercicio anterior,
simplifique a expressao:
sen (180° — a) — sen (180° + «)
sen (360° — a) ’
com sen o = 0

E =

Dois arcos de medidas opostas, a € —a, (€m extremi- Aplicando o teorema de Pitagoras noitriaugulo OME,

dades simétricas em relacio ao eixo dos co-senos. Ob- temos (PM)* + (OP)* = (OM)*. Mas Sal?emﬂs que
servando a figura, classifique como V (verdadeira) ou F PM = sen o, OP = cos e € OM = 1 (raio).
(falsa) cada uma das afirmacoes: Logo, temos sen* a + cos? a = 1.
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Exercicios complementares

Ciguw=-i, €25m C3R=-2%8° ¢©44 €5d
3 | —sen O
ChHx=24cm. C7b. C848m. €CI9378m. C.10a
C.112) 10 cm* b) 4./3 m?: ¢ "‘{22_ dm?. C.12b. C.13a.
C.14 o« = 150°. C.153 cm.
Capitulo 27
Exercicios basicos

B.1175rad. B.245°. B3a) —X rad: b) T-T“ st & 16"‘1 il

3

T o E e £ 3T rad o rads ) ST rad:
d}.?rad, E)?rad,f) 3 rad: g) 6 rad; h) 3 rad;

i

i) o rad; j) ZTE rad. B.4a)36° b) 150°.¢) 135°; d) 315°;

e) 120°: f) 90°: g) 240°; h) 100°; i) 330°; j) 57° (aproximadamente);

k) 85,9° (aproximadamente); 1) 40,1° (aproximadamente).

B.5 a) 50°; b) 240°; ¢) 300°. B.6a) —8;— rad; b) E rad:

)Sanad B.7N; 159°,P: 201°,Q:339°, B.8N: 4TE P: %r-[—
Q: -gTﬁr B.9 a) M: 60°, P: 240°, Q: 300°; b) M: 30°, N: 150°, Q: 330%;
c) M: 50°, N: 130°, P: 230°. B.10 a) M: T P: 9—_;:- Q: I%E;
b)M: -, N: Q@2 oM £ N LU
Exercicios complementares

C.148 vnlltas. C.2 6°, aproximadamente. C.3 "BF rad.

Cd A:0, 2& —ZE;M%, ——?43 B % —STTE:_ Nj—n
-5 CSe C6e C7320° C8330°. CId

Capitulo 28

Exercicios basicos

B.la)cos0=1,sen0 =0.b)cos 8L = (), sen <1

2 ; 2
3 T _ _
sen 7 = 0; d}cmT —-Dhﬂ—z— = —],cos 2w =1, sen 21 = (.
B B 1 P SRR (g
B2E=-1. B3E= B.4a) 5 . b) -5 c) 5
. WP Y A
) 22 —L o p) S )~ )~
2 2 f L oo W3
1) T.k} —2—= 5 B-Sﬂ)i,b} = =
B a3 + ]
c) > cd) ——: e) —— —5 B6E = 3 B.7c.
B.8a)V:b)F;c) F, d) V;e) F, f) V:g)F;h) Vi) E jVik) Vi) E
_ 1 J2
BO9E=—-2. B.10a)V:b)F;c)F;d)V. B.dla) ——: b) 3 ;
1 1 » 12 22
.EY = === B.I3 = 2N,
c) 2,:1} Z.B.lzsﬂﬂﬂtl 3 B.13cos 3
B.i4senx = 2'“45'_' e cosx = —%.

= J:¢)cosTt= —1,

Bism=3oum=—4. B16S={—1+cosa, —1 — cos a}.
Bl?bﬂﬂx—%. B.lBsan‘rZ%. BA9E=4 E.ZUE=—2-.

Exercicios complementares
ClE==2 CZE=-—1.

C89% cm?*. C9a Cl0k=-1. Cllb
| 1—cosa —1 — cos «
Cl2§= { > , 5 }

Capitfulo 29

Exercicios basicos

_|m 2w | _ | AT
B.la}S—[S, 3],!3}3 [6’

_[r Im ). 58 Tm) no_l)3® _
d}s—{4. ) o {4, . ],ns {Z]g)S (1);
h}3={0,n};i)s={"6‘, ]g"‘ };j}5=@;k)-s=ﬁ.

B.2 a) § = {30° 150°}; b) S = {120°, 240°}; c) § = {90°};
d) S = {90° 270°}; e) § = {0°, 180°}; £) S = {30°, 330°};
o) § = {225°,315°}:h) S =

B.BS=[E “].

B4S§={m3n}]. BSS=E.

3" 3
;:rt: St Im

B s 3T
B6S= c " 6 ] B.785 = {ﬂ, T T, N }
BSS=rE 3t W 51:] BQS:[E E:ﬂ:}
SRENEY TE e e T Z7 o

Ir m Sm r Im 1w
B1OS =2, 2, = ] B.11S ‘2, = —¢ }

_m®r m W
B.12 a. E.IBS—{E, e 6 }

Tt 57
3" 3

B.14 8§ = [ } B.15S = [U, —z—, :rl;]'. B.16 § = {0, =}.

Exercicios complémentares _

_Jm 3m Sm U=n
Cla Clc. CSS—l4, T ] C.4 4m.
_|Im 5m - | 3m =® Sm
C.SS_‘LI.I.‘ 4 C-ﬁs_[z 2.5 6! El
_|m 3=m ?R ]ITE In
C.’?S-—lz, 5 @ } C8S5 = {D, s TE; 5 ]
L R 211: 5w
ceS5S={0}). Cl10§ [3, 3 ' T3 ]
C.11 5 = {0, &, 2%} {:125—-{“ e - U
) e ' 27 e 6
[ 3% 35 In
Cl13§ = 4“__1 S A } C.ldd
_ | T S Um 1w |
CA5 8 = 6" & &' 6 ]
_[m 3m® ®™ Sm
C.165 = 3 > 3 3 ]
Exercicios basicos
Blasd= IAEIR|— <X < STnl
| 7 - 117 o . -
b)S:-".A:E1R|—6— =x = < - o)S=xER|0<x<m};
_ 1 s 57
{:I)S—-l.rElRwﬁzxﬁé ¢ 00— EI{ZE},

C3d. C4b. CsSe. Cohec. CJa.

{45°,315%}; 1) § = {180%};j) § = {Z70°}.




