Matematica des complica

Trigonometria no triangulo retangulo

Teoria

A trigonometria no tridngulo retangulo estuda as relagcGes entre os angulos e os lados de um
triangulo retangulo. Essas relagdes sdao fundamentais para resolver problemas que envolvem
medidas de distancia, altura, inclinagdo, e muitas outras aplicagées praticas em areas como
engenharia, fisica, navegacao, e diversas outras.

Razoes trigonométricas
Consideramos um triangulo retangulo ABC, retangulo em A.

C
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Cateto Hipotenusa

Cateto

Podemos definir algumas relagdes que envolvem os angulos do tridngulo retangulo. Séo elas: o

seno, o cosseno e a tangente. Definimos essas linhas (ou razdes) trigonométricas da seguinte
forma:

cateto oposto
Seno = ———
hipotenusa
cateto adjacente
Cosseno = -
hipotenusa
cateto oposto seno

Tangente = =

cateto adjacente  cosseno

Tomando como exemplo o triangulo acima, temos:
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_ ¢ _c
senoc—a1 cosB—a
senB—g g =
cosoc—a gB_C

ATENGCAO! Podemos observar que a soma dos angulos internos de um triangulo é

igual a 180°. Entdo, no tridangulo retangulo ABC, temos que o + 8+ 90° = 180° —

a+ B =90°% ou seja, se a soma de a com B € igual a 90°, entdo aef sao

complementares, portanto, o seno de um é igual ao cosseno do outro e a tangente
de um é o inverso da tangente do outro.
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cateto 0posto_
sen Q. = “hipotenusa

o = cateto oposto seno
cateto adjacente - cosseno

cateto adjacente
€S Q. = “hipotenusa
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Quer assistir ao video desse mapa mental? Clique aqui.



https://www.youtube.com/watch?v=7rVOU1fQnVE
https://www.youtube.com/watch?v=7rVOU1fQnVE
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Exercicios de fixagao

1.  Calcule o valor de x e y nas figuras abaixo, utilizando seus conhecimentos sobre razdes
trigonométricas de angulos notaveis:

30°

12 em

60°
(B) 4 cm

( A) 6 cm

2. Calcule o valor da hipotenusa do tridngulo retangulo abaixo, sabendo que um dos seus
angulos mede 42°, um de seus catetos mede 18cm e que tg 42 = 0,9.

18 cm

42°

3. Desenhe um triangulo retangulo em seu caderno com angulos agudos a e B. Nomeie os lados
com as letras que preferir. Agora, utilize seu esquema para classificar as afirmagdes abaixo
em verdadeiras (V) ou falsas (F):

() sena = cosp;

) sen B = cosq;

= tgq;

cos

(
( )sena
(

) 2B g,

cos B -

4. A partir de exemplos que utilizem os angulos notdveis, verifique se as seguintes afirmativas
sdo verdadeiras ou falsas:

(A) “Ao dobrarmos um angulo, o valor do seu seno também dobra.”

(B) “Ao somar dois angulos, o valor do seno desse novo angulo é a soma dos senos dos dois
angulos que Ilhe deram origem.”
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5.

Desenhe um triangulo equilatero em seu caderno e faga o passo a passo abaixo:

(A)
(B)

(©

(D)

(E)

(F)

chame cada um dos seus lados de L;

trace a altura referente a um de seus lados, dividindo o triangulo original em dois
triangulos retangulos;

vocé lembra da formula da altura de um triangulo equilatero em relagdo ao lado do
triangulo? Escreva-a na altura de seu desenho, indicando que ela mede esse valor;

a altura de um triangulo equilatero também é bissetriz. Dessa forma, assinale todos os
angulos no interior de cada um dos triangulos retangulos formados;

a altura de um triangulo retangulo também é mediana. Dessa forma, indique na figura
qual a medida de cada um dos segmentos interceptados por essa altura em fungao do
lado L;

calcule as razdes trigonométricas seno, cosseno e tangente de cada angulo (com
excecdo do angulo reto) de um desses triangulos retdngulos que surgiram ao
construirmos nossa altura. O objetivo € que vocé descubra o porqué de os valores de
determinadas razdes trigonométricas de angulos notaveis serem esses.
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Exercicios de vestibulares

1.  (Unesp, 2012) Um arquiteto pretende construir uma rampa de acesso a um estacionamento
no andar de cima de uma loja. A figura abaixo representa esquematicamente essa rampa (r),
ligando o ponto A, no nivel da loja, ao ponto B, no estacionamento, a qual deve ter uma
inclinagdo a minima de 30° e maxima de 45°.

A nivel da recepgao

5m

nivel do estacionamento

Nestas condicdes e considerando v/2 = 1,4, quais deverdo ser os valores maximo e minimo,
em metros, do comprimento desta rampa de acesso?

(A) 10 e 7 metros, respectivamente.
(B) 11 e 8 metros, respectivamente.
(C) 12 e 9 metros, respectivamente.
(D) 7 e 10 metros, respectivamente.

(E) 8 e 11 metros, respectivamente.

2. (Enem, 2009) Ao morrer, o pai de Jodo, Pedro e José deixou como heranga um terreno
retangular de 3km x 2km que contém uma area de extragao de ouro delimitada por um quarto
de circulo de raio 1 km a partir do canto inferior esquerdo da propriedade. Dado o maior valor
da area de extragao de ouro, os irmaos acordaram em repartir a propriedade de modo que
cada um ficasse com a terga parte da area de extracao, conforme mostra a figura.

3 km

Jodo
Pedro

1 km

Em relacao a partilha proposta, constata-se que a porcentagem da area do terreno que coube
a Jodo corresponde, aproximadamente, a: (considere ‘? = 0,58).

(A) 50%.

(B) 43%.

(C) 37%.

(D) 33%.

(E) 19%.
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(Enem, 2010) Um baldo atmosférico, langado em Bauru (343 quildbmetros a noroeste de Sao
Paulo), na noite do ultimo domingo, caiu nesta segunda-feira em Cuiaba Paulista, na regido de
Presidente Prudente, assustando agricultores da regido. O artefato faz parte do programa
Projeto Hibiscus, desenvolvido por Brasil, Franga, Argentina, Inglaterra e Italia, para a medi¢ao
do comportamento da camada de 0z6nio, e sua descida se deu apds o cumprimento do tempo
previsto de medigao.

-

1.8 km A 3.7 km B

Qual a altura aproximada em que se encontrava o baldao?
(A) 1,8km.
(B) 1,9km.
(¢) 3,7km.
(D) 3,7km.
(E) 5,5km.

(Enem, 2013) As torres Puerta de Europa sé@o duas torres inclinadas uma contra a outra,
construidas numa avenida de Madri, na Espanha. A inclinagdo das torres é de 15° com a
vertical e elas tém, cada uma, uma altura de 114m (a altura é indicada na figura como o
segmento AB). Estas torres sdo um bom exemplo de um prisma obliquo de base quadrada e
uma delas pode ser observada na imagem.

Utilizando 0,26 como valor aproximado para tangente de 15° e duas casas decimais nas
operacdes, descobre-se que a area da base desse prédio ocupa, na avenida, um espaco

(A) menor que 100m?2.

(B) entre 100m? e 300m?2.
(C) entre 300m?e 500m?>.
(D) entre 500m? e 700m?>.

(E) maior que 700m?2,
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5. (PUC-Campinas, 2009) Uma pessoa encontra-se num ponto A, localizado na base de um
prédio, conforme mostra a figura adiante.

C

s
U000 R
R

7

=
>

A0 m

Se ela caminhar 90 metros em linha reta, chegara a um ponto B, de onde podera ver o topo C
do prédio, sob um angulo de 60°. Quantos metros ela devera se afastar do ponto A, andando
em linha reta no sentido de A para B, para que possa enxergar o topo do prédio sob um angulo
de 30°?

(A) 150.
(B) 180.
(€) 270.
(D) 300.
(E) 310.

6. (UFRGS, 1996) Um barco parte de A para atravessar o rio. A direcdo de seu deslocamento
forma um angulo de 120° com a margem do rio.

B

ne
A

Sendo a largura do rio 60m, a distancia, em metros, percorrida pelo barco foi de:
(A) 41V3;
(B) 40v3;
(C) 45V3;
(D) 50V3;
(E) 60V3.
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7. (EPCAR, 2012) Uma coruja esta pousada em R, ponto mais alto de um poste, a uma altura h
do ponto P, no chao. Ela é vista por um rato no ponto A, no solo, sob um angulo de 30°,
conforme mostra figura abaixo.

i

A B P

O rato se desloca em linha reta até o ponto B, de onde vé a coruja, agora sob um angulo de

45° com o ch&o e a uma distancia BR de medida 6v/2 metros. Com base nessas informacoes,
estando os pontos A, B e P alinhados e desprezando-se a espessura do poste, pode-se afirmar,
entdo, que a medida do deslocamento AB do rato, em metros, € um ndmero entre

(A) 3ed4.
(B) 4eb.
(C) 5e6.
(D) 6e7.
(E) 7e8.

8. (FGV-SP, 2004) A figura representa uma fileira de n livros idénticos, em uma estante de 2
metros e 20 centimetros de comprimento:

A D _

17243 n
__ZZOE_\/;;; I,
B C f

2.2m

AB=DC=20cmeAD =BC =6cm

Nas condigbes dadas, n é igual a:
(A) 32.
(B) 33.
(c) 34.
(D) 35.
(E) 36.
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9.

10.

(Uerj, 2016) O raio de uma roda gigante de centro C mede CA = CB = 10m. Do centro C ao
plano horizontal do chao, ha uma distancia de 11m. Os pontos A e B, situados no mesmo
plano vertical, ACB, pertencem a circunferéncia dessa roda e distam, respectivamente, 16m e
3,95m do plano do chao. Observe o esquema e a tabela:

(g,gus) sen 6
15° 0,259
30° 0,500
45° 0,707
60° 0,866

plano horizontal

A medida, em graus, mais préxima do menor angulo ACB corresponde a:
(A) 45.

(B) 60.

(c) 75.

(D) 105.

(UFSJ, 2013) Uma escada com x metros de comprimento forma um angulo de 30° com a
horizontal, quando encostada ao edificio de um dos lados da rua, e um angulo de 45° se for
encostada ao prédio vizinho, apoiada no mesmo ponto do chdo. Sabendo que a distancia entre

os prédios é igual a (5v3 + 5v2) metros de largura, assinale a alternativa que contém a altura
da escada, em metros.

(A) 5v2.
(B) 5.
(C) 10v3.

(D) 10.
(E) 5vV3.



https://dex.descomplica.com.br/enem/matematica/matematica-trigonometria-no-triangulo-retangulo
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Gabaritos

Exercicios de fixagao

1.

Respostas das alternativas:

(A) Temosquesen30°:§—>§=§—>y=12cmetg60°=\/§=§—>x=6\/§cm.
(B) Temos que cosx=$=%=g. Se cos x =\/7Eecos 45° =‘/§, entao x = 45°.

18

Podemos achar o outro cateto aplicando tg42° = % -09=—-x= % - x=20cm. Por

x ,
Pitagoras, conseguimos calcular o valor da hipotenusa H: H2 = 182 + 202 —» H? = 324 + 400 -
H? = 724 » H = 2v/181 cm.

Todas as afirmativas sao verdadeiras.

Justificativa das duas primeiras: em um triangulo retangulo, o cateto que é oposto a um angulo
€ o adjacente do outro e vice-versa, e eles sdo complementares. Assim, o seno de um é o
cosseno do outro.

Justificativa das duas ultimas: para qualquer angulo vale que

cat. oposto
senx hipotenusa cat.oposto hipotenusa cat.oposto .
= - = — . - = - = X
cos X cat. adj. hipotenusa  cat.ad;. cat. adj. &
hipotenusa

Ou seja, se temos dois angulos complementares, a e 3, vale que sen a = cos  ou sen 3 = cos a.

Além disso, a tangente de qualquer angulo pode ser expressa também pela razdo entre seu

respectivo seno e cosseno.

As duas afirmativas sao falsas.

(A) Podemos ver que a primeira alternativa é falsa pelo caso de sen (60°) ser diferente de
2sen (30°). Afinal, sen (60°) = g e 2sen (30°) =2 % = 1, e esses resultados sao distintos.

(B) Podemos ver que a segunda afirmativa é falsa pelo caso de sen (60°) ser diferente de
sen (30°) + sen (30°), como anteriormente.

Ou seja, essas propriedades nao existem na trigonometria! Formulas de soma/produto de arcos
existem, mas nao funcionam desse modo na trigonometria e serao vistas futuramente.
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5. Ao longo da questdo devemos fazer uma construgao como esta:
30°

607,

L
2

A partir dela, podemos calcular as razdes trigonométricas:

L V3 L
sen30°—z—1 cos30°—L—§ t 300—_7 —E
L2 "L 2 T TLB3

2

@ V3 L LV3
O—L—— °—;=_ o _— 2 —

sen 60° = L =3 cos 60 =1 tg 60 T \3

2

Exercicios de vestibulares

1. A
— Rampa com inclinagéo de 30°

5 1 5
sen30°=—-->-=—->x=10m
X 2 X

— Rampa com inclinagédo de 45°

Portanto, o valor minimo do comprimento da rampa de acesso sera 7m e o valor maximo sera
10m.
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2. E
Se podemos dividir o terreno que contém ouro em trés porgoes iguais, cada setor contém 30°.
Como o cateto adjacente do terreno de Joao tem 2km, podemos descobrir o cateto oposto x
por trigonometria.

V3 x :2\/§

X
tg 30 —E—)?—E—)X T—20,58—1,16km

2-1,16

Logo, a area do terreno de Joao mede = 1,16 km?2. Como o terreno total tem drea2-3 =

6 km?, sua porgéo de terra equivale a % = 0,19 = 19% do total.

3. C
(0 60° = 2
T
H
3= —
V3 18
H=31
4. E

Considere a vista lateral da torre.
Visualize o triangulo ABC. Dai obtemos:

_BC
tg BAC = —
AB

tg 15° = BC
8 T 111

BC=114-0,26 = 29,64
Como temos que a base é um quadrado: L? = (29,64)? = 878,53m?, valor maior que 700m?.

5. C
AB
sen 30° = —
__ AB 90
Czsen30°=0,_5= 180m
Queremos a distancia que a pessoa deve andar desde o ponto A, logo:
AD = AB + BD

AD =90 + 180 = 270 m

6. B
sen 60° = —
V3 60
2 d

d = 40V3
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7. B
O triangulo BPR é retangulo e isosceles; logo, BP = PR = h.

, 2
Utilizando o teorema de Pitagoras, podemos escrever que h? + h? = (6\/5) .Logo,h = 6.
No tridngulo APR, podemos escrever:

h V3 6 18 — 6V3 18V3 — 18
tg 30° = 5>—=— S3AB=——" " S AB=—" =~
h+AB 3  6+AB V3 3

4,2

8. D
O livro n tem a sua base a uma distancia CE da lateral da estante.

Entao, temos:

CE = CD cos 60° =20'§=100m

Como temos n livros de base 6cm e o comprimento da estante é de 220cm, podemos fazer:
6n+10 =220
n=35

[EnN

9. C
Tragcando uma linha horizontal na altura de C, podemos construir dois triangulos retangulos.

» 16—11=5

» 11-3,95=17,05

Avaliando o triangulo retangulo de cima, podemos calcular a:

5
sena=E=O,500—>a=30°

Avaliando o triangulo retangulo de baixo, podemos calcular 3:

7,05
sena:F= 0,705 - B = 45°

Logo, o angulo ACB mede aproximadamente 30 + 45 = 75°.
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10. D

X X

30° 45°

Interbits®

o—5/7+5/i—we

Considerando x a altura da escada, temos:

x - cos 30° 4+ x - cos 45° = 5v3 + 5v2

x-(§+§>=5(\/§+\/§)

x = 10m

.complica



