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Prezado(a) Alano(a),

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacao. Estamos aqui para auxilid-lo numa jornada rumo ao

aprendizado e conhecimento.

Vocé esta recebendo o material didatico impresso para acompanhamento de seus estudos, contendo as

informacdes necessarias para seu aprendizado e avaliacao, exercicio de desenvolvimento e fixacdo dos conteudos.

Além dele, disponibilizamos também, na sala de disciplina do CEJA Virtual, outros materiais que podem

auxiliar na sua aprendizagem.

O CEJA Virtual é o Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do CEJA. E um espaco disponibilizado em um
site da internet onde é possivel encontrar diversos tipos de materiais como videos, animacoes, textos, listas de
exercicio, exercicios interativos, simuladores, etc. Além disso, também existem algumas ferramentas de comunica-

¢do como chats, féruns.

Vocé também pode postar as suas duvidas nos foruns de duvida. Lembre-se que o férum nao é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode ndo estar online no momento em que vocé postar seu questionamen-

to, mas assim que possivel ird retornar com uma resposta para vocé.

Para acessar o CEJA Virtual da sua unidade, basta digitar no seu navegador de internet o seguinte endereco:

http://cejarj.cecierj.edu.br/ava

Utilize o seu numero de matricula da carteirinha do sistema de controle académico para entrar no ambiente.

Basta digitd-lo nos campos “nome de usuario” e “senha”

Feito isso, clique no botdo “Acesso”. Entao, escolha a sala da disciplina que vocé estd estudando. Atencao!
Para algumas disciplinas, vocé precisara verificar o numero do fasciculo que tem em maos e acessar a sala corres-

pondente a ele.

Bons estudos!
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Trigonometria
do triangulo
retangulo

Para inicio de conversa...

Fique caimo, Brunol
Vou te explicar umd coisa

Estou trabalhando na ‘
construgdo de uma wsa de l |

dois andares e ndo sei como A (nica coisa que que vai resalver todos os :
fazer a escadainternd...  <gj & que opé direito ) seus problemds] Puxa, Luiz,
da casa é de 270 am. muito obrigadol

Basicamente, o que vocé
predisa saber € que d indinggdo
mais favordvel para escadas

Mdis nada!
Isso € suficiente para
Vo€ comeqar d se orqdnizdr.

Hum.... sei...
Que madis?

internas é de 30° Depois conversamos!

Tchaul

| .

AN

Pé direito

E a altura entre os dois andares.

Vocé conhece alguém que ja passou por esse problema? Serd que Bruno
tem, de fato, a informacdo de que precisa para solucionar o problema? Saber que
a inclinagao ideal para uma escada interna é de 30° e que o pé-direito da casa é

de 270 cm, é suficiente para calcular o comprimento da escada?
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Nesta unidade, vocé aprenderd a utilizar o tridngulo retangulo para resolver problemas do cotidiano,

trabalhar com as razdes trigonométricas no triangulo retangulo e utilizara os teoremas do seno e cosseno em

situacgoes diversas.

Objetives de aprendizagem

= Utilizar as razdes trigonométricas para calcular o valor do seno, cosseno e tangente dos angulos de 30°,45° e 60°
= Resolver problemas do cotidiano, envolvendo as razdes trigonométricas.

= Utilizar os teoremas do seno e do cosseno, para resolver problemas variados.



O Triangulo Retangulo
e as Razoes Trigonométricas

Figura 1: Alguns exemplos do uso de triangulos no nosso dia a dia. Podemos perceber que esta figura geométrica aparece em
varias situacdes desde construcdes, maquetes a brincos e instrumentos musicais.

Se observarmos o ambiente a nossa volta neste momento, poderemos identificar varias formas geométricas,

dentre elas, o triangulo. Vamos tentar?

Interrompa sua leitura nesse momento. Olhe ao redor. Se quiser, levante-se e dé uma volta pelo lugar onde
vocé estd. Quantos triangulos vocé consegue observar? Vocé poderia dizer que todos eles tém as mesmas caracte-
risticas ou vocé identifica alguma diferenca entre eles? Se quiser, copie a tabela a seguir em seu caderno ou em uma

folha a parte, para ajudar em sua investigacao.

Quantidade observada

Tipo 1
Tipo 2

Anote suas
vespostas em
seun caderno

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Agora veja a definicao a seguir:
Um triangulo que possui um angulo de 90° (reto) é chamado de Triangulo Retangulo.

Triangulos retangulos sao figuras geométricas muito mais comuns no nosso dia a dia do que imaginamos. Eles
estdo presentes nas mais diferentes situagdes. A figura abaixo mostra algumas delas. Sera que algum dos objetos

mostrados é igual a um dos triangulos que vocé encontrou?

Figura 2: Alguns exemplos de objetos que possuem o formato ou que nos permitem enxergar triangulos retangulos. Vocé nao
acha que esses triangulos sdo muito mais comuns do que vocé imaginava?

Além de estarem presentes em nossas casas, nosso trabalho, em ambientes fechados e abertos, triangulos

retangulos podem nos ajudar a resolver problemas importantes para nossa vida didria, tais como o do pedreiro Bruno.
Mas de que forma isso poderia acontecer?

Observe aimagem a seguir. Na primeira figura, um homem ird apoiar uma escada de madeira em uma parede.

A figura ao lado, mostra como a escada fica. Vocé nota a presenca de alguma figura geométrica?

escada

parede




Vocé consegue observar a mesma figura nesta imagem?

E nesta representacao de uma escada rolante? Ficou mais dificil?

Se prestarmos atencdo aos triangulos retangulos, verificaremos que os angulos de 30°, 45° e 60° sdo muito comuns.

Figura 3: Um guardanapo de pano, dobrado em quatro partes, determina um triangulo retangulo, contendo o angulo de 45°.
Da mesma forma, o origami exibe alguns triangulos. Em destaque, um triangulo retangulo com os angulos de 30° e 60°.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica |



Tal como a atividade anterior, na figura a seguir, podemos perceber a presenca de um triangulo retangulo que

vai nos auxiliar a entender melhor como Bruno vai solucionar esse problema.

Figura 4: Com essa figura, fica facil ver o triangulo retangulo, fica facil ver que o pé-direito da casa é um dos lados do triangulo
e que o comprimento da escada é o outro lado, certo? Mas ainda néo ficou claro como essas informagdes véao ajudar Bruno a
descobrir qual o tamanho da escada que deve construir!

Diante disso, vamos entender de que forma a trigonometria aplicada nesses casos pode nos ajudar a resolver

o problema de Bruno.

Trigonometria

E um ramo da Matematica que estuda as relacées entre os lados e os angulos de um triangulo.

Para isso, vamos fazer a atividade a seguir.

Observe os triangulos abaixo e faca o que se pede:

Todos sao triangulos , pois possuem um angulo de 90°. Além dis-

so, em todos ha um angulo de 30°.

Calcule o quociente entre a medida do lado oposto ao angulo de 30° e a medida do

oposto ao angulo de 90° em cada um dos triangulos.

a.

42



O lado oposto ao angulo de 30° mede . Ja o lado adjacente a este

mesmo angulo mede . Ndo confunda com o lado oposto ao angulo de 90°

que mede . s 'y

Agora, calcule a razéo (quociente) entre a medida do lado oposto ao angulo de 30°

e 0 oposto ao angulo de 90°.

lado oposto ao angulo de 30° _

lado oposto ao dngulo de 90° -

O lado oposto ao angulo de 30° mede ____ .Ja o lado adjacente a este mesmo

angulo mede .Néo confunda com o lado oposto ao angulo de 90° que mede

Agora, calcule a razdo (quociente) entre a medida do lado oposto ao angulo de 30°

e 0 oposto ao angulo de 90°.

Com essa atividade, percebemos que a razdo (quociente) entre o lado do triangulo

oposto ao angulo de 30° e o oposto ao de 90° tem sempre o mesmo valor. Esse valor é

Aﬂo‘l"b SuAs
vespostas em
seu caderno

Observe a figura:

Vocé sabia que nos triangulos retangulos, o lado que se opde ao angulo de 90° (angulo reto) é chamado de Hipo-
tenusa e os demais lados sdo chamados de Catetos? Como ha dois catetos no triangulo, um deles estard em uma posicéo

oposta ao angulo agudo x g, por isso, serd chamado de cateto oposto e o outro serd o cateto adjacente (vizinho) ao angulo.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Cateto Oposto

Cateto Adjacente Cateto Adjacente

Figura 5: Representacoes de triangulos retangulos, seus catetos e a hipotenusa. Utilizamos nas duas figuras o angulo de 30°,
mas os nomes dos lados sdo usados em quaisquer triangulos retangulos.

Cateto Oposto

Cateto Adjacente

Figura 6: Tridangulo retangulo, a hipotenusa e os catetos. O angulo de 30° foi substituido pelo angulo x que representa qual-
quer medida de angulo.

Pessoal, acho que agora ja temos todas as informacdes necessarias para auxiliar nosso amigo Bruno. Naquela
ocasido, vimos que a escada deveria ter uma inclinacao de 30° em relagao ao solo e que o pé direito da casa (a altura

entre os andares da casa) era de 270 cm. Sendo assim, temos a seguinte figura:

270cm C— > ; 270cm

30° I

Figura 7: A escada a ser construida por Bruno, o pedreiro. Nesta figura, vemos um triangulo retangulo com o angulo de 30°
indicado, além do cateto oposto a ele com 270 cm de comprimento.

44



Podemos verificar que o cateto oposto ao angulo de 30° é o 270. E o comprimento x é a hipotenusa do trian-

gulo. Como poderemos calcular o comprimento x da escada?

Para resolvermos o problema de Bruno, vamos nos lembrar da atividade 1 onde pudemos trabalhar com tri-
angulos semelhantes a este. Naquela ocasido, percebemos que a razdo entre o cateto oposto ao angulo de 30° e a

hipotenusa (lado oposto ao angulo de 90°) sempre vale I,

Vamos utilizar essa dica e as informac¢oes dadas no problema para calcularmos a medida x:

catetooposto 270

hipotenusa  x
1_270
2 X
x=270-2
X=540cm

Com isso, verificamos que a escada tera 540 cm de comprimento. Este valor sera aproximadamente a medida do corri-

mao da escada. Além disso, se pensarmos que cada degrau tem 18 cm de altura, entdo a escada terd 270 = 18 = 15 degraus.
Agora, desejamos um bom trabalho ao nosso amigo Bruno e vamos seguir o nosso caminho.

Vimos até o momento que a razao entre o cateto oposto ao angulo de 30° e a hipotenusa é sempre igual a Y.

Mas, ndo é s6 o angulo de 30° que tem esse privilégio. Todos os angulos agudos possuem esta caracteristica. Porém,

cada um deles possui um valor diferente para esta razao.

Angulo agudo

Um angulo agudo é aquele que é menor que 90°.

Pelo que estamos vendo, isso é mais importante do que imagindvamos. E é verdade. Essa razdo entre o cateto opos-
to e a hipotenusa é tdo importante que recebe um nome especifico para isso: SENO. Portanto, quando quisermos nos referir

arazao entre o cateto oposto e a hipotenusa de um angulo, estaremos fazendo referéncia ao SENO deste angulo.

Sendo assim, vamos conhecer alguns valores desta razao. Que tal os senos dos angulos de 45° e de 60°? Afinal,

vocés se lembram que esses angulos sao muito comuns no nosso dia a dia, nao é?!

1
300 =
2
450 V2
2
60° ﬁ
2

Tabela 1: Nesta tabela, vemos os valores dos senos de 30°, 45° e de 60°. Da mesma maneira que trabalhamos com o angulo

de 30°, podemos agir com os demais angulos. Ou seja, a razdo entre o cateto oposto ao angulo de 45°, por exemplo, e a hipo-
tenusa vale sempre /2 .

2

Matematica e suas Tecnologias - Matematica 45
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Agora, é sua vez! Resolva os problemas a seguir, utilizando os conhecimentos que adquirimos até agora.

Um avido levanta voo sob um angulo de 30°. Depois de percorrer 10 km, a que altura

se encontra este aviao?

Ancle suas

vespostas em
seu caderno



Uma escada de 8 metros de comprimento esta apoiada em um ponto de uma pare-
de a 4 metros de altura. Qual das op¢des abaixo traz o angulo de inclinacdo da escada em

relacdo ao chao? ivi (%]
(a) 300
(b)45°

(c) 600

AN

(d)90°

Aﬂc{@ SuAs
vespostas em
seu caderno

Muito bem! Estamos cada vez melhores!

Mas uma curiosidade estad aparecendo agora: serd que existem outras razdes nesses triangulos retangulos?

Por exemplo, a razdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa? Ou a razao entre o cateto oposto e o cateto adjacente?

Vamos dar uma olhadinha nisso? Observe os triangulos abaixo e faca a atividade a seguir:

Matematica e suas Tecnologias - Matematica 47
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Complete as lacunas de acordo com cada figura.

a.
10cm
Scm
30°
5/3 cm
= Nesta figura, o cateto oposto ao angulo de 30° mede . O cateto ad-
jacente a este angulo mede e a hipotenusa mede

= Arazdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa pode ser representada através da
fracao

= A razdo entre o cateto oposto e o cateto adjacente ao angulo de 30° pode ser
representado através da fracdo

b.
30°
8cm 4V3 cm
4cm
= Nesta figura, o cateto oposto ao angulo de 30° mede . O cateto ad-
jacente a este angulo mede e a hipotenusa mede

= Arazdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa pode ser representada através da
fracao

= A razdo entre o cateto oposto e o cateto adjacente ao angulo de 30° pode ser
representado através da fracao

3/3 cm
3cm

30°

6cm



= Nesta figura, o cateto oposto ao angulo de 30° mede . 0

cateto adjacente a este angulo mede e a hipotenusa mede

= A razao entre o cateto adjacente e a hipotenusa pode ser representada através

da fracéo

= A razdo entre o cateto oposto e o cateto adjacente ao angulo de 30° pode ser

representado através da fracao

Aﬂo’l’@ SuAs

vespostas em
seu caderno

Ora, ora... Pelo que estamos percebendo, esses valores também sdo recorrentes. E sera que essas razoes tam-

bém possuem um nome especial? E claro que sim!

A razdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa chama-se COSSENO. J4 a razdo entre o cateto oposto e o cateto

adjacente chama-se TANGENTE.

Isto é:

seno do angulo x = _cateto oposto

hipotenusa “

cosseno do angulo x = _ cateto adjacente
hipotenusa |M|>OY+N\+Q/

tangente do angulo x = __cateto oposto
cateto adjacente

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Além disso, assim como ocorre com o seno, os angulos de 45° e 60° também possuem seus valores especificos.

Veja no quadro a seguir:

1 V2 V3
2 2 2
V3 V2 7
2 2 2
V3 1 5
3

Tabela 2: Aqui sdo mostrados os valores de seno, cosseno e tangente. Esses valores sao muito importantes.
Tenha muita atencao!

% Clique neste link para assistir a um video que mostra a demonstracdo matemadtica dos valores de seno,
cosseno e tangente dos angulos de 309, 45° e 60°. Vale a pena conferir!
Mul"'imio\iﬁ

http://www.youtube.com/watch?v=AllG-nig6qQ

Agora, vamos ver como podemos utilizar esses valores e o que aprendemos até agora para resolvermos as mais

diversas atividades.

Observe o triangulo abaixo e indique os valores do seno, cosseno e tangente dos angulos abaixo:

Senode x = Senodey=
Cosseno de x = Cossenodey =
Tangente de x = Tangentedey =

A’\o“w SuAS

vespostas em
seu caderno



Uma pessoa de 2 metros de altura esta exposta ao sol. Os raios solares incidem no

solo sob um angulo de 45°, como mostrado na figura. Qual a medida da sua sombra pro-

jetada no solo? ivi

Aml-w SuAS
vespostas em
seu caderno

De um ponto A, a 50 metros de distancia, uma pessoa enxerga o topo de um obelis-

co, segundo um angulo de 60°. Qual é a altura desse obelisco?

A/\o‘kz SuAs
vespostas em
seu caderno

Matematica e suas Tecnologias - Matematica 51



A figura a seqguir possui duas medidas desconhecidas. Utilize as razées trigonométri-

cas (seno, cosseno e tangente) para determina-las.

Ancte suas
vespostas em
seun caderno

Muito bem, pessoal. Verifiquem as respostas no final desta unidade.

Pelo visto, este assunto ja estd na ponta da lingua. Mas se ainda néo estiver, a sugestao é procurar fazer os

exercicios da secdo “O que perguntam por ai?"

Surge, agora, mais uma curiosidade: essas razdes trigonométricas s6 podem ser usadas em triangulos retan-
gulos? Seria muito interessante, se conseguissemos trabalhar com a trigonometria em outros tipos de triangulos, nao

acham? Entéo, vamos seguir para a proxima secao onde falaremos exatamente deste assunto.

A Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos

Até agora, vimos como lidar com as razdes trigonométricas em um triangulo retangulo. Mas sera que sé6 po-
demos trabalhar com a Trigonometria em triangulos deste tipo? Afinal, nem sempre estaremos diante de triangulos

retangulos. Sendo assim, como faremos? Observe a situacdo a seguir:

Dona Clotilde quer vender o seu terreno, mas para isso, quero saber qual a sua area, pois isso influenciara dire-

tamente no preco que cobrara por ele. Vejamos o terreno de Dona Clotilde.

52



Figura 8: Terreno de Dona Clotilde em forma de um quadrilatero irregular. Podemos visualizar um angulo reto e outro angulo de 60°.

Para resolver o problema, Dona Clotilde dividiu seu terreno em duas partes. Vamos observar na figura a seguir
que a drea 1 é um triangulo retangulo e que, por isso, sua area pode ser calculada, multiplicando-se um cateto pelo

outro e dividindo-se por 2. Assim:

Figura 9: O terreno esta dividido em duas areas. Uma delas é um triangulo retangulo e o outro é um triangulo qualquer.

Calculo da area 1:

20.15 300 _ o0
2 2

Para o célculo da area 2, Dona Clotilde utilizou uma férmula um pouco diferente. Nesta férmula, levamos em
consideracao dois lados do tridngulo e o angulo formado por eles. Ou seja, Area = (b.c.sen A). Com isso, bastou mul-
tiplicar 30 por 18 e pelo seno de 60° e, em seguida, dividir por 2 para obter a area 2 no valor aproximado de 234m”.

Totalizando, portanto, uma &rea de 150 + 234 = 384m”.

A férmula utilizada para resolver o problema de Dona Clotilde permite-nos calcular a drea de um triangulo
qualquer. Além disso, podemos utilizar qualquer um dos trés angulos para isso, desde que usemos os lados corres-

pondentes do triangulo e o resultado serd o mesmo! Vejamos:

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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drea=1 (b.c.senA)

drea=1 (a.b.senC)
b a 2

drea=_" (a.b.senB)
2

A - B

Figura 10: Um triangulo qualquer como seus respectivos lados e angulos. Notemos que néo ha necessariamente a presenca
de um angulo reto ou mesmo dos angulos notaveis (30°, 45° ou 60°).

Em todos esses casos, a drea tem o mesmo resultado. Portanto, podemos dizer que:

1 (b.c.senf\)=l (a.b.senC)
2 2

b.c.senA=a.b.senC

c.senA=a.senC

a C

senA  senc

Se trabalharmos com a igualdade 1 (b.c.senA)= I (a.c.senB), conseguiremos a expressao:

a b
senA  senB
Sendo assim,

a b c

senA senB senC

Esta razdo entre o lado e o0 seno do seu angulo oposto é constante para todos os lados do triangulo. A esta

igualdade, damos o nome de Lei dos Senos.

Vamos praticar um pouco?

Uma contrutora quer colocar uma ponte ligando os pontos A e C do mapa abaixo.
Mas, precisava calcular a distancia entre esses pontos. Dispunha apenas de um teodolito.

Do ponto A, caminhou até o ponto B, na mesma margem a 2 quildmetros de distancia.

Teodolito

é um instrumento 6ptico, utilizado para medir angulos verticais e horizontais.

54



Com o teodolito, calculou o &ngulo CAB = 75° e CBA = 60°.

Utilize a Lei dos Senos para calcular a medida aproximada da ponte AC. (Considere

J2=1,4e\3=1,7)

Anote suas
vespostas em
seu caderno

r

\_

Que tal construirmos um Teodolito? Assim, poderemos entender melhor seu funcionamento, além de
aprender mais sobre Trigonometria numa exepriéncia bem divertida. Acesse o site e assista ao video

explicativo.

http://www.youtube.com/watch?v=jivQJZIbCBY

~

\

Mutkimidia

Outra importante relacao da Trigonometria é a Lei dos Cossenos. Essa lei relaciona os trés lados de um tridngulo

e apenas um Unico angulo.

Vamos tentar entender como ele funciona?

Se estivermos diante de um triangulo retangulo, poderemos utilizar o Teorema de Pitdgoras para a relagado

entre os seus lados.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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a®=b?+c?

c

Figura 13: O triangulo retangulo, seus lados e o Teorema de Pitagoras

Porém, se 0 angulo reto der lugar a um angulo agudo, certamente a hipotenusa sofrerd uma reducdo e, a partir
desse momento, o Teorema de Pitdgoras ndo funcionara mais. Diante disso, precisaremos fazer uma pequena “corre-

¢ao” no Teorema de Pitagoras, ajustando-o para que possamos relacionar os lados corretamente.

Esse ajuste leva em consideracdo o angulo que ficou no lugar do angulo reto. Da seguinte forma:

~

A c

Figura 14: O angulo reto foi reduzido a um angulo agudo e o lado a também diminuiu de tamanho, tornando-se o lado x.

A relagao que podemos criar entre os lados é:
x? =b*+c?-2.b.c.cosA

Podemos notar que a expressao “- 2.b.c.cosA” é o fator de correcdo que haviamos comentado anteriormente.

Essa relacao recebe o nome de Lei dos Cossenos.

% Vocé quer saber como fizemos para deduzir esta formula? Acesse o link a seguir para entender como
Mutkimidia

chegamos a essa relacdo. Nele, vocé vai encontrar um video com todo o passo a passo. Veja!

http://www.youtube.com/watch?v=3gUhDWIqOB8



Trés amigos estdo sentados em um campo. Bernardo estad a 3 metros de distancia
de Amauri e a 4 metros de distancia de Carlos. Além disso, consegue observa-los sob um

angulo de 60°. (Observe a figura) ivi (Y,

\ 60°/

Bernardo

Como poderemos determinar a distancia entre Amauri e Carlos?

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

Resumo...

Nesta aula, estudamos sobre as razdes trigonométricas no triangulo retangulo. Estas sdo relacées que séo
muito importantes em todas as acdes matemadticas que vocé vai vivenciar daqui por diante. Por isso, ndo deixe de
realizar cuidadosamente todas as atividades que propusemos. Avalie com cuidado o seu aprendizado e, se necessario,
busque auxilio.

= Asrazbes trigonométricas seno, cosseno e tangente sdo formas de relacionar lados e angulos de um trian-
gulo retangulo.

= Os angulos de 30°, 45° e 60° sdo 0s mais comuns e, por isso, procuramos sempre nos lembrar dos seus res-

pectivos valores de seno, cosseno e tangente. Esses valores estdo nesta tabela:
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| |Seno _|Co-seno |Tangente _
V3

300 ! ]
2 2 3
450 V2 V2 1
2 2
600 ? % NE

A Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos possibilitam relacionar lados e angulos de um tridngulo qualquer, isto
é, sem a necessidade de trabalharmos com triangulos retangulos.

= AlLeidos Senos é definida por. a __b ¢

senA  senB  senC

» A Lei dos Cossenos ¢ definida por: x> = b% +¢? - 2.b.c.cosA.

\/an Anda

Para quem é curioso e gosta de conhecer aplica¢cdes diferentes dos assuntos que aprendemos nesta unidade,

temos algumas sugestdes que podem enriquecer nosso aprendizado.

Os videos do Novo Telecurso sao muito interessantes, pois trazem situagdes praticas e discutem inclusive a
demonstracao das formulas aqui apresentadas. Acesse os videos e saiba mais!
Trigonometria no triangulo retangulo:

http://www.youtube.com/watch?v=nT2A4Ehf1kU

Lei dos Senos

http://www.youtube.com/watch?v=-rSvyHD1DYXo

Lei dos Cossenos

http://www.youtube.com/watch?v=v5_CXEI4TLs&feature=plcp
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.‘..4 - http://www.sxc.hu/photo/475767

%« http://www.sxc.hu/photo/517386

Resposta: Letra C
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Atividade 1

Todos sao triangulos retangulos, pois possuem um angulo de 90°. Além disso, em
stas todos ha um angulo de 30°.

O lado oposto ao angulo de 30° mede 1 metro. Ja o lado adjacente a este mesmo an-

gulo mede 0,87 m. Nao confunda com o lado oposto ao angulo de 90° que mede 2 metros.

Agora, calcule a razdo (quociente) entre a medida do lado oposto ao angulo de 30°
e 0 oposto ao angulo de 90°.

lado oposto ao angulo de30° 1

lado oposto ao dngulo de 90" 2
O lado oposto ao angulo de 30° mede 80 cm. Ja o lado adjacente a este mesmo an-

gulo mede 138,6 cm. Ndo confunda com o lado oposto ao angulo de 90° que mede 160 cm.

Agora, calcule a razdo (quociente) entre a medida do lado oposto ao angulo de 30°

e 0 oposto ao angulo de 90°.

lado oposto ao dngulo de30° _ 8 1
lado oposto ao dngulode90° 160 2

Atividade 2

Segundo a figura do problema, a trajetoria retilinea do avido faz um angulo de 30°
com a horizontal. Sendo assim, formamos um triangulo retangulo, formado pela trajetéria,

a altura do avido e a horizontal com este angulo de 30°.

Dessa forma, a trajetéria de 10 quilémetros representa a hipotenusa deste triangulo
e a altura funciona como cateto oposto ao angulo de 30°. Portanto, podemos usar o seno

do angulo de 30° para calcular essa altura.

Logo,
sen30° :i
10

lzi 2h=10=h=5
2 10

h= 5km ou 5000 metros

Atividade 3

Neste problema, o triangulo formado pela escada, a parede e o chao possui como hipote-
nusa comprimento da escada (8 metros). O angulo solicitado pelo problema encontra-se na parte

inferior do triangulo, isto é, o angulo formado pela escada e o chéo.



Como a escada encosta na parede em um ponto a 4 metros de altura, esta medida
representara o cateto oposto ao angulo requisitado. Entdo, se temos a hipotenusa e o cate-

to oposto, poderemos trabalhar com o Seno.

Com isso,

alturado muro 4
senX = - =—=
comprimentodaescada 8

1
2
Percebemos, portanto, que o seno do angulo X vale .. Imediatamente, vamos con-

sultar nossa tabela para verificar qual angulo possui este valor para o seu seno. E este an-

gulo é o de 30°.

Atividade 4

10cm

5§/3 cm
=  Nesta figura, o cateto oposto ao angulo de 30° mede 5cm . O cateto adja-
cente a este angulo mede _5+v/3 cm e a hipotenusamede __10cm .
= Arazdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa pode ser representada através

53 _\3
=

dafracdo ——
§ 2

1
= Arazdo entre o cateto oposto e o cateto adjacente ao angulo de 30° pode ser re-

5 1 3
presentado através da fracdo —= = —= = ——(racionalizando o denominador).
53 3 3
b.
4
8cm 4V3 cm
[
4cm
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Nesta figura, o cateto oposto ao angulo de 30° mede __4 cm__. O cateto adja-

cente a este angulo mede __4y3cm__ e a hipotenusa mede _8cm .

A razao entre o cateto adjacente e a hipotenusa pode ser representada através

H3 A3

da fracao AN =
8 2

A razdo entre o cateto oposto e o cateto adjacente ao angulo de 30° pode ser re-

4 1 3
resentado através da fracio —= = —==— (racionalizando o denominador).
& SN ERRNERE!

Nesta figura, o cateto oposto ao angulo de 30° mede ___ 3 cm__. O cateto adja-
cente a este angulomede _ 3v/3cm e a hipotenusa mede _6cm .

A razdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa pode ser representada através
da fracdo 343 _ \3

6 2
A razao entre o cateto oposto e o cateto adjacente ao angulo de 30° pode ser re-

1 3

Atividade 5

resentado através da fracaéo —==—==—(racionalizando o denominador).
P 33 BB 3
Seno de x =3/5 Seno dey=4/5
Cosseno de x =4/5 Cossenodey =3/5
Tangente de x =3/4 Tangente dey =4/3

Atividade 6

O triangulo formado pela situacdo descrita no problema nos mostra um angulo de

450, onde a altura da pessoa representa o cateto oposto e a projecao da sombra o cateto



adjacente a este angulo. Dessa forma, a tangente, razdo trigonométrica que relaciona estes

dois lados do triangulo é a mais indicada para solucionar este problema.

Com isso,

tg45° = alturada pessoa _ 2
sombra X

1=—
X
X = 2 metros

Atividade 7

Quando falamos em altura do obelisco, entendemos que é uma medida que faz 90°
com o solo. Portanto, um triangulo retangulo com um angulo de 60°. A altura é o cateto
oposto ao angulo de 60° e a distancia de 50 m representa o cateto adjacente ao mesmo

angulo.

Logo, utilizaremos a tangente de 60° para resolver esse problema.

o  alturado obelisco X
tg60° = —— =—
distanciada pessoa 50

GoX

50
x = 50~/3 metros de altura

Se vocé utilizar a calculadora, vera que esse valor é aproximadamente 86,6 metros

de altura.

Atividade 8

X

Segundo esta figura, o lado x é o cateto adjacente e o lado y é cateto oposto ao an-

gulo de 60°. J4 o lado AB, que mede 2 metros, é a hipotenusa deste triangulo.
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Logo, para encontrar o valor de x, iremos utilizar a razdo cosseno.

c0s60° = X
2

X
2
1

x N[=

Para calcularmos o valor de y, iremos utilizar a razao seno.

sen60°= Y

2
V3
2
=3
Atividade 9

Neste problema, a situacdo pode ser descrita pela seguinte figura:

Notamos que ha dois lados e os seus respectivos angulos opostos. Essas informa-

¢oes sao necessarias e suficientes para utilizarmos a Lei dos Senos. Vamos ver como fica:

X 2

sen60°  sen45°




Atividade 10

Neste problema, devemos estar atentos para os dados que sao fornecidos: dois la- stas
dos e o angulo formado por eles. Essas informagoes permitem-nos utilizar a Lei dos Cosse-

nos para encontrarmos a distancia entre Amauri e Carlos. Vamos la:
A distancia entre eles serd chamada de x; portanto,
x° = 32 + 47 - 2x3x4xco0s30°
1
x*=9+16- 243

x?=25-12
x? =13
X =+/13 metros = 3,60m

Atencao: Lembre-se de que devemos efetuar as multiplicagdes antes das adicoes e

subtragoes.
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Questio 1 (UEL - 2011)

Um individuo em férias na praia observa, a partir da posi¢ao P;, um barco ancorado no horizonte norte na posigao B. Nesta
posi¢ao Py, o angulo de visao do barco, em relagao a praia, € de 90°, como mostrado na figura a seguir.

8
3

Ele corre aproximadamente 1000 metros na dire¢ao oeste e observa novamente o barco a partir da posigao P, . Neste novo
ponto de observagao P, , o angulo de visao do barco, em relagao & praia, é de 45°.

Qual a distancia P,B aproximadamente?

a) 1000 metros
b) 1014 metros
c) 1414 metros
d) 1714 metros
e) 2414 metros

Resposta: Letra C

Comentario: A distancia P_B ¢ a hipotenusa do triangulo. Com isso, usando cos 45°, temos que a medida P,B

vale 7000\/5 .Como «/E =1,414 ,temos que 7000\/5 = 1414 metros.
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Questio 2 (Unesp - 2011)

Uma pessoa se encontra no ponto A de uma planicie, as margens de um rio e vé, do outro lado do rio, o0 topo do mastro de
uma bandeira, ponto B. Com o objetivo de determinar a altura h do mastro, ela anda, em linha reta, 50 m paraa direita do
ponto em que se encontrava e marca o ponto C. Sendo D o pé do mastro, avalia que os angulos BAC e BCD valem 30¢, e 0
ACB vale 1052, como mostra a figura:

a) 12,5.
b) 12,52 .
c) 25,0.
d) 25042
e) 35,0.

Resposta: Letra B

Comentario: O angulo ABC vale 45¢, pois a soma dos angulos internos de qualquer triangulo e sempre igual a
180°. Utilizando a Lei dos Senos, conseguimos calcular a medida do segmento BC que é igual a 25\/5 m.Comohéo

cateto oposto ao angulo de 30° e BC é a hipotenusa, usamos o seno de 30° para calcularmos h. Com isso, encontramos

12,542 m.



[y, it
A
- Advidade esxdva

Exercicio 1

Um avido levanta véo sob um angulo de 30 percorrendo 16 km em linha reta, tal como ilustra a figura:

L]
.
LT

L
.
EasEEESEmneE e
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Exercicio 2

No tridngulo ilustrado na figura sdo dadosa=4, b= 342, e0 angulo AOB = 45°.

¥
/ \ b
B . \\
— \
T
i S
S~
~\
o
Qual é o valor do lado c do triangulo ABC?
(a) 242 (b) V10 (© 2V3 (d V14

Exercicio 3

Um terreno tem a forma de um tridngulo retangulo e algumas de suas medidas, em metros, estdo indicadas

na figura.

A 12+3 c
60° ¥
B
Quanto vale x - y?
(a)8 (b) 10 ()12 (d)14



Exercicio 4

Na figura mostra um circulo de raio r e uma segmento de reta PA = 24 cm, que é tangente ao circulo no ponto A.

Qual a distancia do ponto P ao centro do circulo?

@) 1043 (b) 1243 (©) 1443 (d) 1643

Exercicio 5

Um poste de 10 m de altura projeta uma sombra que fazum angulo 6 tal que sen 6 =0,6. Conforme ilustra a figura.

LV

wum|| B ~
o
o

Qual o valor, em metros, do comprimento da sombra?

10
(@) — by 22 2

d) 20
6 3 8 @

Exercicio 6

Dois lados consecutivos de um paralelogramo medem 8cm e 12cm e formam um angulo de 60° entre si.
Qual é o comprimento, em centimetros, da maior diagonal desse paralelogramo?

(@) 10—4+/3 (b) 10 (©) 47 d) 419
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Exercicio 7

Em um paralelogramo ABCD, os lados AB e AD medem, respectivamente, X\/E cm e xcm e 6 é o angulo ob-

tuso formado por esses lados. A diagonal maior mede 2xcm.

Entdo, o angulo 6 é tal que cos 6 vale:

Exercicio 8

A figura mostra o angulo de elevacdo do Sol em relacao ao solo quando a sombra de um prédio mede 18m.

prédio

18m

Dados: sen65° =0, 9063, cos 65° =0, 4226 e tg65°° = 2, 1445.
Quial a altura, em metros, do prédio?

(a) 38,601 (b) 37,313 (c) 36,393 (d) 35,908



Exercicio 9

Um alpinista deseja calcular a altura de uma encosta que vai escalar. Para isso, afasta-se, horizontalmente, 80m

do pé da encosta e visualiza o topo sob um angulo de 55° com o plano horizontal, tal como na figura abaixo.

altura

=]
I = >
péda 80m
enconsta

alpinista

Dados: sen55° = 0,81, cos 65° = 0,57 e tg65° = 1,42 (desconsidere a altura do alpinista).
Qual a altura, em metros, da encosta?

(a)116,6 (b) 115,3 () 114,8 (d)113,6

Exercicio 10

Uma arvore esta com cupim em sua base e deverd ser derrubada. Com receio que a queda da arvore atinja

casas vizinhas, os bombeiros decidiram calcular a altura da arvore e anotaram os dados que seguem na figura abaixo:

* 134m

Dados: sen32°=0,52, cos 32°=0,84 e tg32°=0,62.
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Qual é a altura, em metros, da arvore?

(a) 9,708 (b) 9,968 (c) 10,008 (d) 11,156

Exercicio 11

Um observador esta no ponto A e quer saber a distancia entre o ponto onde ele estd e uma arvore situada do
outro lado do rio. O observador se locomove do ponto A para o ponto E, de onde avista a mesma arvore (no ponto
P). A distancia de A até E é de 2km, a medida do dngulo EAP é igual a 120° e a medida do angulo AEP é igual a 45°, tal

como apresenta a na ilustragao:

P (arvore)

Considere sen15° = 0,258, cos 15°=0,965 e \/E =1,41.

Qual é a distancia, em metros, do ponto A ao ponto P?

Exercicio 12

Em um tridangulo ABC os lados AB e AC medem, respectivamente, 8cm e 6cm e o angulo A vale 60°.

Calcule a medida do terceiro lado deste tridngulo.



Exercicio 13

Dado um tridngulo ABC tal como o da figura abaixo.

Calcule o perimetro desse triangulo.

Exercicio 14

Uma ponte deve ser construida sobre um rio, unindo os pontos A e B, como ilustrado na figura abaixo. Para cal-
cular o comprimento AB, escolhe-se um ponto C, na mesma margem em que B esta, e medem-se os angulos CBA=57°¢

ACB =59, A distancia BC mede 30m.

(Dados: use as aproximacodes: sen59° = 0,87 e sen64° = 0,90)

Quanto mede a distancia AB , em metros?
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Exercicio 15

A partir de um ponto A, observa-se o topo E deumprédio sob um angulo de 30°. Caminha-se 23m em direcdo
ao prédio e atinge-se outro ponto (ponto B), onde se vé o topo do prédio segundo um angulo de 60°, conforme a

figura abaixo.

30° 60° 0
A 23m

(pal
o

Desprezando a altura do observador, calcule, em metros, a altura do prédio.
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