Trigonometria no

triangulo retangulo

Neste capitulo, antes de iniciar o estudo da trigonometria no triangulo
retangulo, vamos conhecer um pouco da histéria do desenvolvimento desta
importante drea da Matematica.

A trigonometria

O significado da palavra trigonometria (do grego trigonon, “triangulo”, e metron, “medida”) remete-
-nos ao estudo dos angulos e lados dos triangulos — figuras bésicas em qualquer estudo de Geometria.

Mais amplamente, usamos
a trigonometria para resolver
problemas geométricos que re-
lacionam angulos e distancias.
A origem desses problemas
nos leva a civilizacdes antigas
do Mediterraneo e a civilizacao
egipcia, em que eram conhecidas
regras simples de mensuracao e
demarcacao de linhas divisérias
de terrenos nas margens dos
rios. Ha registros de medicoes
de angulos e segmentos datados
de 1500 a.C. no Egito, usando
a razao entre a sombra de uma :
vara vertical (gnomon) sobre uma M
mesa graduada. Alguns desses e
registros encontram-se no Mu-
seu Egipcio de Berlim.

Também teria surgido no Egito um dos primeiros instrumentos conhecidos para medir angulos,
chamado groma, que teria sido empregado na construcdo das Grandes Piramides.

Os teodolitos — aparelhos hoje usados por agrimensores e engenheiros — tiveram sua “primeira
versdo” (com esse nome) no século XVI.

Durante muito tempo, a trigonometria esteve ligada a Astronomia, devido a dificuldade natural
que havia em relacdo as estimativas e ao célculo de distancias impossiveis de medir diretamente.
A civilizacdo grega, dando continuidade aos trabalhos iniciados pelos babil6onios, deixou contri-
buicoes importantes nesse sentido, como, por exemplo, a estimativa das distancias entre o Sol e a
Terra e entre o Sol e a Lua, feita por Aristarco, por volta de 260 a.C. — mesmo que seus nimeros
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estivessem muito longe dos valores modernos —, e a estimativa da medida do raio da Terra, feita
por Eratostenes, por volta de 200 a.C. (veja texto no volume 2 desta colegéo).

No entanto, o primeiro estudo sistematico das relacdes entre angulos (ou arcos) num circulo e o
comprimento da corda correspondente, que resultou na primeira tabela trigonométrica, é atribuido
a Hiparco de Niceia (180 a.C.-125 a.C.), que ficou conhecido como “pai da trigonometria”.

Somente no século XVIII, com a invencao do cdlculo infinitesimal, a trigonometria desvinculou-
-se da Astronomia, passando a ser um ramo independente e em desenvolvimento da Matematica.

Nesta colecdo, a abordagem da trigonometria (plana) ocorrera da seguinte forma:

o estudo dos tridangulos retangulos, em que aparecem as razoes trigonométricas, sera feito no
volume 1;

os tridangulos ndo retangulos (acutangulos ou obtusangulos) serdo estudados no volume 2;

o estudo das funcées trigonométricas (ou circulares), em que aparecem os movimentos perié-
dicos, sera feito também no volume 2.

Fontes de pesquisa: BOYER, Carl B. Histdria da Matemética. 32 ed. Sao Paulo: Edgard Blucher, 2010; KENNEDY, Edward S. Tépicos de Histéria da
Matematica para uso em sala de aula. Traducdo Hygino H. Domingues. S&o Paulo: Atual, 1992.

3 Raz6es trigonométricas

Acessibilidade e inclinacdao de uma rampa

De acordo com a Norma Brasileira n¢ 9050, de 2004, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
uma pessoa com mobilidade reduzida é "aquela que, temporaria ou permanentemente, tem limitada a
sua capacidade de se relacionar com o meio e de
utilizé-lo. Entende-se por pessoa com mobilidade
reduzida a pessoa com deficiéncia, idosa, obesa,
gestante entre outros”.

S&o pessoas que, por qualquer motivo, tém
dificuldade de se movimentar, mesmo ndo sendo
portadoras de deficiéncia.

Para que todas as pessoas, deficientes ou néo,
possam frequentar os mesmos lugares e usufruir e
dos mesmos bens e servicos, é necessaria a im- =
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plantacdo de meios que possibilitem o acessode . e i If"'

pessoas com restricdo de mobilidade. ; . . S B '."}
A substituicdo de degraus por rampas de / jiﬂ

baixa inclinacdo, a implantacdo de sinalizacdo

. . L. . ) . ~ Rampa de baixa inclinacdo com piso tatil.
horizontal (piso tatil), vertical (sinalizacdo em

braile) e sonorizada e remocdes de barreiras em geral
sdo intervencbes que facilitam o acesso de pessoas com
mobilidade reduzida.

As rampas constituem uma alternativa a construcdo
de escadas quando se quer vencer um desnivel entre duas
superficies planas e facilitar o deslocamento de cadeiran-
tes, pessoas com mobilidade reduzida, carrinhos de bebé,
malas etc.

Uma rampa garante circulacdo mais agil e ndo requer  nivel
tanta atencdo no deslocamento, se comparada a uma inferior comprimento horizontal
escada. da rampa

nivel superior

SETUP

nivel inferior

desnivel
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Em S&o Paulo, o decreto municipal n¢ 45904, de 19 de maio de 2005, sobre
a padronizacao dos passeios publicos, parte da via publica destinada a circula-
cao de qualquer pessoa, regulamenta que “passeios com declividade acima de
8,33% nao serdo considerados rotas acessiveis”.

Mas o que significa uma declividade de 8,33%?

A declividade de uma rampa é a razdo entre o desnivel a ser vencido e o
comprimento horizontal da rampa, como mostra a figura seguinte:

nivel superior

desnivel

~"

nivel inferior . .
comprimento horizontal

da rampa

Podemos também pensar na declividade de uma rampa como a razao entre
o deslocamento vertical e o deslocamento horizontal experimentados ao se
caminhar sobre a rampa.

desnivel _ deslocamento vertical

declividade = - , = .
comprimento horizontal da rampa  deslocamento horizontal

Vamos trabalhar inicialmente com um exemplo mais simples — uma decli-
vidade de 5% equivale a razao 21—0:
5 1

5% = —=— = —
7100 20

Isso significa que para cada 1 ¢cm (ou 1 dm, ou Tm, ...) de desnivel a
ser vencido é necessario um comprimento horizontal de rampa de 20 cm
(ou 20 dm, ou 20 m, ...).

Por exemplo, para vencer um desnivel de 80 cm, uma rampa com declividade
de 5% devera ter 20 - (80 cm) = 1600 cm = 16 m de comprimento horizontal.

’_‘ 80 cm

16m
Rampa com declividade de 5%.

As ideias apresentadas sobre declividade de uma rampa motivam a definicdo
das razdes trigonométricas no triangulo retangulo, iniciando pela tangente.

Tangente de um angulo agudo

Em um tridngulo retangulo, a tangente de um angulo agudo 6 (indica-se:
tg 0) é dada pela razado entre a medida do cateto oposto a 6 e a medida do
cateto adjacente a 0.

__medida do cateto oposto a 6
medida do cateto adjacente a 6

ke

O que significa dizer
que uma rampa
possui declividade de
100%?



Trigonometria no tridngulo retangulo 217

EXEMPLO 1

Seja o triangulo ABC retangulo em A, cujos catetos AB e AC medem 9 cme 11 cm, respectivamente.

8 Os angulos B e € sdo agudos (o cateto AB é oposto a € e adjacente

a B, e o cateto AC é oposto a B e adjacente a €). Daf:

tgé=”cm=£etgfj=9cm _ 9
9cm 9 M"Meam 11

9cm

11 cm

Tabela de razoes trigonométricas

Na figura A notamos que a cada deslocamento horizontal (a direita) de
5 u.c. (unidades de medida de comprimento) corresponde um deslocamento
vertical de 3 u.c. (para cima).

Q :
5 OBSERVAGAO @

3 A notacao med(POP) = 0

deve ser lida como: a

# Dl 16 medida do angulo POP'

éigual a 6.

3 '3 5
0 0 B [ o
5 P! 5 Q' 5 R

figura A

A figura A mostra a invariancia da tangente do angulo 6 através da seme-
lhanca entre triangulos (AOPP' ~ AOQQ' ~ AORR'...):

AOPP" tg@z%

) _6_3
£0QQ: tg 6 =% =7
AORR: 190 = = = 2

ST

O valor de tg 6 é sempre 0 mesmo, independentemente do triangulo retan-
gulo considerado.

A cada medida de angulo agudo corresponde um Unico valor da respectiva
tangente.

Na pagina 272 encontramos uma tabela trigonométrica. Ela traz os valores
aproximados das tangentes, e de outras razdes trigonométricas, que serao
estudadas a seguir.
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EXEMPLO 2 Q

Voltando ao exemplo introdutério, passeios publicos com declividade _
maior que 8,33% nao s&o considerados rotas acessiveis. Vamos calcular Qual € a medida do
, . A . . angulo associado a uma
qual é a medida do angulo maximo que uma rampa forma com a hori-

. , rampa com declividade
zontal para ser considerada acessivel. 100%? Consulte a tabe-

la da pagina 272.

desnivel
(deslocamento
vertical)

comprimento
(deslocamento horizontal)

Chamando de o a medida do angulo méaximo, devemos ter
tg o = 8,33% = 0,0833.

Procuramos, no corpo da tabela da pagina 272, o valor mais pré-
ximo de 0,0833 na coluna da “Tangente”, que é o valor 0,08749,
correspondente ao angulo 5°.

Assim, o angulo maximo que uma rampa forma com a hori-
zontal para ser considerada acessivel mede aproximadamente 5°.

Seno e cosseno de um angulo agudo

P
Na situacdo da figura A da pagina anterior, qual se-
ria, sobre a “rampa”, o deslocamento correspondente
a um deslocamento horizontal de 5 u.c.? 1 3
O teorema de Pitagoras responde:
OP? =d? =52+ 32=d =34 = 5,83 i
Fixado o angulo 0, a cada 5 u.c. de deslocamento ° 3 a
horizontal (ou a cada 3 u.c. de deslocamento verti-
cal) corresponde um deslocamento, sobre a rampa,
de ¥34 u.c.
Podemos também relacionar essas grandezas por meio das seguintes razoes:
3

exprime a razdo entre as medidas do deslocamento vertical e do

34
deslocamento sobre a rampa;

«/%, exprime a razdo entre as medidas do deslocamento horizontal e do

deslocamento sobre a rampa.
- . T 3
A primeira razao recebe o nome de seno de 0 e é indicada por sen 6 = Vv

- T 5
A segunda razao recebe o nome de cosseno de @ e é indicada por cos 6 = —.

32
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De modo geral, em um tridangulo retdngulo, definimos o seno e o cosseno
de cada um dos angulos agudos.

O seno de um angulo agudo é dado pela razdo entre a medida do cateto
oposto a esse angulo e a medida da hipotenusa.

0 C
medida do cateto oposto a Medida da hipotenusa: a.

medida da hipotenusa Medida dos catetos: b e c.

sen 6 =

O cosseno de um angulo agudo é dado pela razédo entre a medida do Q

cateto adjacente a esse angulo e a medida da hipotenusa.
As razbes seno, cosseno

medida do cateto adjacente a 6 e tangente sdo expressas

cos 0 = , - .
medida da hipotenusa em alguma unidade de
medida?

Considerando 6 o angulo agudo assinalado no triangulo anterior, temos que:

b C
sen B = — e cos 6 = —
a a

EXEMPLO 3
P ke
No triangulo retangulo ao lado, temos: [ A
5 5cm 5 Entre os valores sen P,
SenP_]gcm 13 cos P, sen R e cos R,
quais sao iguais?
sen R = 2<m _ 12
13 cm 13
12cm
cosp=12cm _ 12
13 cm 13
eho Bam 5
13cm 13
R 5cm ' Q

Também sao invariantes o seno e o cosseno de um determinado
angulo; independentemente do tridangulo retangulo tomado, cada
uma das razbes tem sempre o mesmo valor.

No caso da figura ao lado:

3 6
COS@ZE_ﬁ—

Por isso, a tabela trigonométrica apresenta também um Unico
valor para o seno (e para o cosseno) de um determinado angulo
agudo.

G,




220 CAPITULO 11

Vamos considerar, por exemplo, um angulo 6 de medida 40°. Na tabela,
verificamos que:

sen 40° = 0,64279 cos 40° = 0,76604 tg 40° = 0,83910

Esses valores sdo aproximados e contém arredondamentos e, eventualmente,
dependendo do problema, podem ser arredondados ainda mais.

Além da tabela, é possivel obter também as razbes trigonométricas de um
angulo agudo com uma calculadora cientifica.

O primeiro passo é coloca-la em uma configuracdo em que a medida do
angulo esteja expressa em graus. Para isso, pressionamos:

o

A abreviacdo DEG vem do inglés degree, que significa “grau”.

« Para saber o valor de tg 40°, pressionamos:

— ) — B — 83909963 !

Obtemos o valor aproximado: tg 40° = 0,839099631.

« Para conhecer o valor de sen 40°, pressionamos:

— ) — B — C.eeweee
Obtemos o valor aproximado sen 40° = 0,642787610.

« Para obter o valor de cos 40°, pressionamos:

— ) — B — 0.7EE0HHH3
Obtemos o valor aproximado cos 40° = 0,766044443.

Por meio da calculadora cientifica também podemos determinar a medida

de um angulo agudo a partir de uma de suas razdes trigonométricas.
sin”’
Veja a tecla .

THINKSTOCK/GETTY IMAGES

Acima dela aparece a opcdo sin™!, que corresponde a segunda funcdo dessa

tecla. Essa opcdo é ativada, em geral, por meio da tecla Ezllay.
Assim, por exemplo, se quisermos saber qual é o angulo agudo cujo seno
vale 0,35, basta seguir a sequéncia abaixo:

sin”’
D — @ - OB 0 - 8 @DeEs
Isso significa que o angulo pedido mede aproximadamente 20,5°, isto é,
20°30°.
Observe que a calculadora fornece o angulo com uma precisdo muito maior

que a tabela, pois esta utiliza apenas valores inteiros em graus.
Para sabermos qual é o angulo agudo cuja tangente vale 2,5, fazemos assim: |

tan™'
— @ B - B 569550

O angulo mede aproximadamente 68,2°, ou seja, 68°12". (

Porque 68,2° = 68°12"7?
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5cm
X
ol 420

Em relacdo ao angulo de 42°, o cateto de medida x é o cateto oposto e 5 cm é a medida da hipotenusa.
Desse modo, vamos usar a razao seno.

De fato: sen 42° = % = x=5"-sen42°

1 Determine o valor de x na figura:

Solucao:

Consultando a tabela ou utilizando uma calculadora cientifica, obtemos o valor de sen 42° = 0,66913.
Assim, x = (5 cm) - 0,66913 = 3,35 cm.

2 Uma mulher, cujos olhos estdo a 1,5 m do solo, avista, sob um dngulo de 12°, o topo de um edificio que
se encontra a 200 m dela. Qual é a altura aproximada do edificio?

\J“
N
™
a
N N
[ ]

200 m
Elementos sem proporcao entre si.

ZAPT

Solucao:
No triangulo retangulo da figura abaixo, temos:

O: h — . o
tg 12 —200:>h 200 - tg 12

200 m

Consultando a tabela ou utilizando uma calculadora cientifica, encontramos tg 12° = 0,21256.
Temos, entao:
h=200-0,21256 = 42,512
e
H=42512+15=44

A altura aproximada do edificio (H) é 44 m.
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)
EXERCICIOS § 0 i

Utilize a tabela trigonométrica da pagina 272 ou = "4 Cadaitem traz as medidas dos lados de um triangulo

uma calculadora cientifica sempre que necesséario. retdngulo em que a representa a medida da hipote-
nusa, e b e ¢ sdo as medidas dos catetos. Determine
1 Com base na figura, determine: o cosseno de cada um dos &ngulos agudos, B e €,
a) sen A, cosA e tgA. opostos, respectivamente, ab e a c.
. . A a)b=3cm e c=4cm.
b) sen C, cos C e tg C. b)a=12cm e b=7cm.
A S Um observador avista o topo de um obelisco de

120 m de altura sob um angulo de 27°. Considere
desprezivel a altura do observador.

8 o
o a) A que distancia o observador se encontra da
base do obelisco?
B C Use os valores: sen 27° = 0,45, cos 27°=0,9 e

15cm

tg 27°=0,5.

b) Aproximando-se 100 m do obelisco, em linha
reta, o observador passa a mird-lo sob um angulo
o.. Determine o

2 Observe a figura seguinte:

6 Um barco atravessa um rio de 97 m de largura
em um trecho em que as margens sao paralelas.
Devido a correnteza, seque uma direcdo que for-
ma um angulo de 76° com a margem de partida.
Qual é a distancia percorrida pelo barco?

Enunciado para as questdes 7 e 8.

. As normas de acessibilidade de determinada cidade
Determine: estabelecem que a declividade (razao entre o desloca-
a) tg 0 b) a distdnciade O a P' mento vertical e o deslocamento horizontal) méxima

aceitdvel para uma rampa é de 8,33%.
3 Em cada caso, determine o seno do 4ngulo agudo

assinalado.
a) B

Um arquiteto desenvolveu um projeto de uma
rampa para vencer um desnivel de 3,2 m entre
dois pisos. Para respeitar a norma acima, qual
deverd ser o comprimento horizontal minimo
A dessa rampa? Para facilitar os célculos, use a

aproximacao: 11—2 = (0,0833.

8 Observando o esboco do projeto da rampa abai-
C xo, determine:
a) ovaloraproximado do desnivel entre os dois pisos.
b) A 60 B b) o valor de tg ¢; indique se a rampa é ou nio
acessivel.

B — 7
16 m

) ¢ - 15m =

9 Uma escada de pedreiro de 6 m de comprimento
estd apoiada em uma parede. Se o pé da escada

5 dista 4 m dessa parede, determine:

a) a medida do angulo que a escada forma com
a parede.

b) a altura que o ponto mais alto da escada atinge

B 4 A em relacdo ao solo. Considere V5 = 2,24.
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O acesso a um mirante, situado a 200 m de altura
em relacao ao solo, pode ser feito por duas trilhas
retilineas T, e T,, cujas inclinagdes em relacdo ao
solo sdo de 10° e 15°, respectivamente. Suponha
constantes essas inclinagdes.

T T

1 2

| 10° 15° |

a) Em qual das trilhas a distancia percorrida é
menor?

b) Qual é a diferenca entre as distancias
percorridas nas duas trilhas para se che-
gar ao mirante? Aproxime os resultados
dos calculos para numeros inteiros. Con-
sidere sen 10° = 0,174; cos 10° = 0,985;
sen 15° = 0,259; e cos 15° = 0,966.

Em uma via retilinea e inclinada, um pedestre
eleva-se 250 m a cada 433 m de deslocamento
horizontal. Qual é a medida do angulo de incli-
nacao dessa via com a horizontal?

Determine a medida aproximada de x em cada caso:

a) )

50°

75
106

b) d)

54°

30°

Um pequeno avido voa a uma altura de 3 km.
O piloto planeja o procedimento de descida de
modo tal que o angulo formado pela horizontal
e pela sua trajetéria seja de 20°. Que distancia,
aproximadamente, o avido percorrera até o pouso?

THE IMAGE BANK/
GETTY IMAGES
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Duas vias de contorno retilineo intersectam-se em
um entroncamento E, formando um angulo de
75°. Determine a menor distancia entre uma das
vias e uma area de reflgio, situada na outra via,
a 1200 m deE.

Uma regido montanhosa foi mapeada por fotografias
aéreas: dois pontos, P e Q, devem ser unidos por um
pequeno tunel retilineo. Considere a reta perpendicu-
lar ao tracado do tunel, passando por P. Nela, tome
o ponto T, distante 70 m de P; desse ponto, situado
no mesmo plano de P e Q, seria possivel avistar as
extremidades do tunel sob um angulo de 55°.
Qual serd o comprimento aproximado do tunel a
ser construido?

Explique por que todos os valores de seno e cosseno
que constam na tabela trigonométrica sdo nimeros
reais pertencentes ao intervalo ]0; 1[, mas o mesmo
ndo acontece com os valores das tangentes.

Na figura, AB = 6 cm e sen C = 0,2.
Determine:

a) a medida da hipotenusa
do triangulo;

b) o seno do outro angulo
agudo do triangulo.

A )
Em certo instante, um poste de 10 m de altura
projeta uma sombra de a metros de comprimen-
to. Obtenha, em cada caso, a medida aproximada

do angulo que os raios solares formam com o solo
horizontal nesse instante.

a)a==6
b)a=12
c)a=10

Para combater o fogo em um apartamento de

um edificio, os bombeiros usaram uma escada

de 65 m de comprimento.

Ela ficou apoiada sobre a carroceria do caminhao

do corpo de bombeiros, a 3 m de altura do solo,

formando um angulo de 37° com o plano hori-

zontal que contém a carroceria. Completamente

esticada, a escada foi fixada na janela do Ultimo

andar do edificio. Considere que, nesse edificio,

cada andar tem 2,8 m de altura.

a) Faca uma figura para representar a situagao
descrita acima.

b) QualéonUmerodeandares desse edificio? Use os
seguintes valores: sen 37° = 0,6, cos 37°=0,8 e
tg 37° = 0,75.

223
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3 Angulos notaveis

Os angulos de 30°, 45° e 60°, pela frequéncia com que aparecem nos problemas de Geometria, sdo

chamados de angulos notaveis.

As razbes trigonomeétricas desses angulos ja foram apresentadas na tabela trigonométrica. Porém, como
vOoCé ja percebeu, os valores encontrados na tabela (ou na calculadora cientifica) sdo aproximados e contém
muitas casas decimais e, a cada problema, procedemos a arredondamentos. Para os angulos notaveis,

vamos escrever esses valores de uma maneira que dispense esses arredondamentos.
Para isso, vamos nos valer de duas figuras: triangulo equildtero de lado com medida ¢ e quadrado de

lado medindo ¢.

Triangulo equilatero

— . . — L — 4
A altura AH coincide com a mediana relativa ao lado BC; assim, HC mede —.

AH também coincide com a bissetriz de BAC = med(CAH) = 30°.

Além disso, AH mede gf, como vimos no capitulo anterior.

Para o angulo de 30°, temos, no AAHC:

2

£ €3
o2 _1 o _ 2 _43 o _ 2 1 _
sen 30 7 5 cos 30 — 5 tg 30

Para o angulo de 60°, temos, no AAHC:

€3 £
sengo°— 2 -3 cos 60° = 2 =1 tg 60° =
¢ 2 ¢

Observe que:
sen 30° = cos 60°
cos 30° = sen 60°

tg30° = —1  (outg 30° - tg 60° = 1)
tg 60°

Quadrado

Pelo teorema de Pitagoras, a diagonal mede €42, conforme visto no capitulo anterior.

Temos, no AEFG:

{ 1 J2 14 N2
sen 45° = = = cos 45° = — =
€2 2 2 €2 2

Observe que sen 45° = cos 45°.

¢
tg 45° = = = 1
J ¢

.
.
.
.
.
.
.
¢\ 2 .
.
.
.
.
.
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Temos, assim, a tabela:

OBSERVACAO &)

Angulo o o 5
Razio S 30 45 60 Geralmente, os valores
dessa tabela sao utiliza-
1 2 3 dos sempre que apare-
sen 2 - - B
2 2 ce alguma razéo
trigonométrica de um
3 2 1 angulo notavel no
cos o o 2 lugar dos valores que
aparecem na tabela
3 completa de razdes
tg 3 1 \3 trigonométricas.
J
® | EXERCICIO RESOLVIDO
3 De um ponto de observagio lo- -
calizado no solo, vé-se o topo de 5 .
um edificio sob um angulo de 30°.
Aproximando-se 50 m do prédio, o Q
angulo de observagao passa a ser 5
de 45°. Determine:
a) a altura do edificio; Q
b) adistancia do edificio ao primei- 5
a 300 45°
ro ponto de observacao. []

Solucao:

Observe que o triangulo BCT é isdsceles, pois med(CfB) = 45° Assim, temos que x = h.

o
h
300 450 o
A 50m B X C
a) No tridngulo retangulo ACT:
h V3 h 50 43
tg 30° = — = 3h =+3(50 + h 3h — h43 =50+3 h =
930° =523 “sgep = - 3G0+ s (B ERl
50-43  3+43
=h= : =h=25-(1++3)=683
3-+43 3+43 ( )

A altura do edificio é de aproximadamente 68,3 m.

b) A distancia pedida é a medida de AC:
AC=50+x=750+25(1 + ¥3) = AC=25(3 + ¥3) = 118,3

A distancia do edificio ao primeiro ponto de observacdo é de aproximadamente 118,3 m.
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20 Encontre os valores de x em cada caso:

a)

d) .
7 X
[-]

x

83
b) ¢ L/
X
A ]
c) D f)
45° X _
6 30
V2
o 457N : [
X V10

21 Uma escada de pedreiro de 6 m esta apoiada em
uma parede e forma com o solo um angulo de 60°.
Qual é a altura atingida pelo ponto mais alto da
escada? Qual é a distancia do pé da escada a parede?

22 Um objeto percorre 8 m ao ser solto sobre um
plano inclinado que forma um angulo de 60° com a
horizontal do solo. Determine a altura, em relacdo
ao solo, da qual o objeto foi solto.

23 Obtenha o perimetro de um retangulo, sabendo
que uma diagonal mede 543 cm e forma &ngulo
de 30° com um dos lados do retangulo.

24 Determine o perimetro do paralelogramo ABCD.

B
 C
15¢cm '
25 Com base na figura, A

determine:

a) amedidadeCD 8

b) med(BAC)
D

o tgBOA) - 4 C

26 Um observador esté situado a x metros do pé de
um prédio. Ele consegue mirar o topo do prédio
sob um angulo de 60°. Afastando-se 40 m desse
ponto, ele passa a avistar o topo do prédio sob
um angulo de 30°. Considerando desprezivel a
altura do observador, determine:

a) o valor de x; b) a altura do prédio.

27 Em um trecho de rio em que as margens séo pa-
ralelas, um morador, a beira de uma das margens,
avista um farol, situado a beira da outra margem,
sob um angulo de 45°. Caminhando 1400 m no
sentido indicado pela seta na figura, ele passa a
mirar o farol sob um angulo de 60°.

n
»
~

\450 \\600

—_—

Considerando 43 = 1,7, obtenha, em quildme-
tros, a largura do rio nesse trecho.

28 Considere dois projetos hipotéticos de rampa para
vencer um desnivel de 6 m entre dois pisos:

* Projeto I: rampa com declividade de 30%.

* Projeto II: rampa com inclinacdo de 30°em

relacdo a horizontal.

a) Os dois projetos levam a construcdo de um
mesmo tipo de rampa? Explique.

b) Se a resposta do item a for negativa, determine
os comprimentos horizontais das rampas dos
dois projetos.

¢) Qual é (em caso de resposta negativa ao item a)
a extensao das rampas dos dois projetos?

d) Quanto mede o angulo de inclinacdo da rampa
do projeto I?

29 Em uma cidade ha, sobre uma represa, uma ponte
de 30 m de comprimento que se abre, algumas
vezes ao dia, para dar passagem a pequenas em-
barcacoes. Na figura, O é ponto médio de MN e
OP e EQ sao arcos de circunferéncia com centros
em M e N, respectivamente:

Com a ponte completamente aberta, forma-se
um vao, representado pelo segmento PQ. Qual é
0 comprimento desse vao?

Use V3 =1,7.




Trigonometria no tridngulo retangulo 227

’f' TROQUE IDEIAS

l Relacoes entre as razoes trigonométricas l

Nesta secdo, vamos construir algumas relacdes importantes entre as razbes trigonométricas
(seno, cosseno e tangente) estudadas. Essas relagdes serdo retomadas e generalizadas no volume 2
desta colecéo.

Considere o triangulo ABC, retangulo em A.

Observe que B + € = 90°
Dois angulos cuja soma das medidas é 90° sdo chamados complementares.

- Faga o que se pede a seguir.
a) Determine os valores de sen B, cos B, sen € e cos €. Qual é a relacdo entre os valores encontrados?

b) Observe a tabela trigopnométrica na pagina 272 e compare os valores do seno e do cosseno de
alguns pares de angulos complementares. Qual é a relacdo entre os valores encontrados?

) Obtenha os valores de tg B e de tg €. Qual a relacdo existente entre esses valores?

d) Vamos agora descobrir a chamada relagdo fundamental da trigonometria. Calcule, para o angulo
B, a soma do quadrado de seu seno com o quadrado de seu cosseno, isto é, (sen B)? + (cos B)2.
Faca o mesmo com o angulo C. O que vocé observa?

e) Considerando oo um dos angulos agudos de um triangulo retangulo cujos catetos medem 5 cm
e 12 cm, constate, para o angulo o, a validade da relacdo encontrada no item d.

f) Se o é a medida de um angulo agudo de um triangulo retangulo e sen o = i, qual é o valor de

cos o? Desenhe ao menos dois tridngulos retangulos que satisfazem essa condicéo.

A

g) Calcule arazao €N B e compare com tg B. Faca 0 mesmo com o angulo €. O que vocé observa?

~

cos B

Em procedimento de descida para pouso num dia ensolarado e sem nuvens, o piloto de um
pequeno avido avista a cabeceira da pista sob um angulo de 35° com sua trajetéria horizontal.
Depois de 18 segundos, na mesma trajetéria horizontal, passa a avistar a cabeceira dessa pista

sob um angulo de 56°. Sabendo que, nesse intervalo de tempo, o avido manteve uma velocidade

constante de 300 kTm determine, em metros, a altitude do aviao nesse intervalo.

Use os valores: tg 35° = 0,7 e tg 56° = 1,5.



