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No final das séries de exercicios podem aparecer
sugestbes de atividades complementares. Estas
sugestbes referem-se a exercicios do livro
“Matematica” de Manoel Paiva fornecido pelo
FNDE e adotado pelo IFMG — Campus Ouro Preto
durante o triénio 2015-2017.

Todos os exercicios sugeridos nesta apostila se
referem ao volume 2.
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RELACOES METRICAS NO
TRIANGULO RETANGULO

No ensino fundamental vocé
estudou semelhanca de triangulos e uma
importante aplicacdo deste assunto esta
nas relacbes métricas no triangulo
retangulo.

Consideremos um triangulo AABC
retangulo em A como na figura abaixo.

Os lados b e c sdo chamados de catetos
e o lado a é a hipotenusa.
A

O segmento h, tracado a partir de
e perpendicular a hipotenusaem H, é a

altura. Os segmentos e sao as
projecbes dos catetos em e serao
chamados de n e m respectivamente.

Agora, vamos chamar de o e 3 0s
angulos de vértices B e C, conforme a
figura.

oL

P
s

- o — m
a

h

Observe que outros dois angulos
(unto ao vértice A) também foram
identificados como e B. E possivel
observar que eles tém as mesmas
medidas dos outros angulos de mesmo
nome.
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Observando as medidas e
como na figura anterior, podemos
destacar trés triangulos semelhantes,
veja:

| I

De | e Il, podemos perceber que:

E=%:>bc:ah (i

h

Aindadelell,
E=£:>b2:am (ii)
b m

De | e lll, temos:

a ¢C6 >
—=—=C" =an (iii)
C n
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De Il e lll, temos:

D:%:hzzmn (iv)

Observando ainda a segunda
figura da pagina anterior, temos:

m+n=a (v)
A partir iii, iv e v, temos:

am = b?
) +
an =C_
am +an =b?* +c?
a(m+n)=Db? +c?
a’ =b? +c? (vi)
Esta Ultima relacdo € o famoso
TEOREMA DE PITAGORAS.

Assim, as seis expressdes
encontradas e listadas abaixo, sao
chamadas de:

Vamos, agora, ver alguns
exemplos de aplicacdo das relacoes
acima:
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Ex.1:No triangulo abaixo, o0s catetos
medem 8cm e 6cm. Determinar a medida
da hipotenusa a, das projecbes me n e
da altura h.

Resolucao

a’ =b? +c?
a’=6>+8"=a°=36+64=

= a® =100 = a=10cm

bc =ah
8.6=10-h=h=48cm

b? =am
82 =10m =64 =10m = m =6,4cm

m+n=a
64+n=10 =n=3,6Ccm

Resposta:
a=10cm: m=6,4cm; n = 3,6cm;
eh=4,8cm

Ex.2: Observe o triangulo AABC de lados
6cm, 8cm e 12cm representado na figura.
Encontre a altura h.
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J4& que DABC ¢é obtusangulo,
vamos chamar de x o prolongamento do
segmento BC como na figura abaixo

Resolucao:

AADB = h? + x* = 62
AADC = h? +(x+8)* =12°
h? + x* +16x + 64 =144

—

36

36+16x+64=144

16x=44:>x:lZl
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1) A altura relativa a hipotenusa
determina sobre ela segmentos de
medidas 3 cm e 4 cm. Quanto medem
0s catetos deste triangulo?

2) Determine e e f nas figuras abaixo:

IFMG — CAMPUS OURO PRETO



b)

3) Qual o perimetro de um quadrado
cuja diagonal mede 2 cm?
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4) A hipotenusa de um triangulo retangulo

isdsceles mede 5+/8 cm. Quanto medem
0s catetos?

5) Dois prédios construidos num mesmo
plano a 12 metros de distancia um do
outro medem 17m e 22m de altura.
Deseja-se construir uma passarela a fim
de unir seus topos. Qual serd o menor
comprimento possivel desta passarela?
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6) Num triangulo retangulo cuja altura
mede 12 e a soma dos catetos vale
35, quanto mede a hipotenusa e cada
um dos catetos?

7) Na primeira coluna da péagina trés
desta apostila, vocé viu uma
demonstracdo do Teorema de Pitdgoras.
Pesquise na internet ou em livros na
biblioteca sobre outras demonstracdes
do teorema e apresente aqui pelo menos
uma.

CASSIO VIDIGAL

TRIGONOMETRIA TRIANGULO
RETANGULO

Dois  triangulos sdo  ditos
semelhantes se um pode ser obtido pela
expansao uniforme do outro. Este € o
caso se, e somente se, seus angulos
correspondentes sdo congruentes.

, isto é, se 0 maior
lado de um triangulo € duas vezes o
maior que o lado do triangulo similar,
entdo o menor lado serd também duas
vezes maior que o menor lado do outro
tridngulo, e o comprimento do lado meédio
sera duas vezes o valor do lado
correspondente  do outro triangulo.
Assim, a razdo do maior lado e menor
lado do primeiro tridngulo serd a mesma
razdo do maior lado e o menor lado do
outro tridngulo.

Usando estes fatos, definem-se as
funcdes trigonométricas, comecando
pelos triangulos retangulos. O maior
lado em um tridngulo qualquer é
sempre o lado oposto ao maior angulo
e devido a soma dos angulos de um
triangulo ser 180°, 0 maior angulo em um
triangulo retangulo é o angulo reto. O
maior lado nesse triangulo,
consequentemente, € o lado oposto ao
angulo reto, chamado de hipotenusa e 0s
demais lados s&o chamados de catetos.

Dois triangulos retangulos que
compartilham um segundo angulo A séao
necessariamente similares, e a razao
entre o lado oposto a A e a hipotenusa
sera, portanto, a mesma nos dois
triangulos. Este valor serd um numero
entre 0 e 1 que depende apenas de A.

Este numero é chamado de seno
de A e é escrito como sen A.
Similarmente, pode-se definir o cosseno
(ou co-seno) de A como a razéo do cateto
adjacente a A pela hipotenusa.
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Vamos agora ver e aplicar,
graficamente, o que esta no texto.

A figura a seguir mostra 0s
tridangulos AABC, AAB’'C’ e AAB”C”. Note
gue sao todos semelhantes.

Ja4 que os triangulos sao todos
semelhantes, a razdo entre os lados
opostos ao angulo o e as hipotenusas
correspondentes € constante. Assim:

BC B'C' B"C" cateto oposto a o
AC AC'" AC" hipotenusa

Esta razdo é chamada de SENO,
desta forma:

cateto opostoa a
sena = :
hipotenusa

Da mesma forma, a razédo entre os
lados adjacentes ao angulo o em cada
triangulo e as hipotenusas
correspondentes € constante. Assim:

AB AB' AB" cateto adjacente a «

AC AC' AC" hipotenusa
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Esta razdo ¢é chamada de
COSSENO, desta forma:

_ cateto adjacente a o

cosa _
hipotenusa

H& ainda outra razdo importante
gque segue a mesma regra devido a
semelhanca entre os triangulos. Trata-se
da razdo entre os catetos opostos e 0s
respectivos catetos adjacentes ao angulo
ol

BC B'C' BC" cateto oposto a «

AB  AB' AB" cateto adjacente aa

Esta razdo ¢é chamada de
TANGENTE, desta forma:

_ catetoopostoa «
cateto adjacente a o

Ex.1: Sendo a o angulo destacado no
triangulo retangulo abaixo, determinar
seno, cosseno e tangente de a.

12 cm

T| o

16 cm

TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO



Resolucao

O primeiro passo sera determinar
o valor da hipotenusa aplicando o
Teorema de Pitagoras..

a’ =b? +c?
a® =16° +12°
a® =256 +144

a® =400
a=20

Agora ja sabemos que a
hipotenusa, o cateto oposto ao angulo a
e o cateto adjacente ao angulo a medem,
respectivamente, 20cm, 12cm e 16¢cm.

Agora vamos calcular sen ¢,
cos aetg a.

cat. opostoa
Séna =

hipotenusa
12 3
sena = —=—
20 5

_ cat. adjacentea o
hipotenusa

16 4
cosa =——=—
20 5

COSx

_ cat.opostoa o
" cat. adjacentea a
12 3

16 4

tga

Resposta:
3 4 3
sena =—, Co0Sa =— e tga =—
5 5 4

CASSIO VIDIGAL

Ex.2: Sabendo que o sen 37° = 0,60182
cos 37°=0,79864, tg 37°=0,75355 e que
0 menor cateto do triangulo retangulo
abaixo mede 9 c©m, determine o
comprimento da hipotenusa e do outro
cateto

£ a
m
] 37°
b
sen 3’.70:g tg 370:g
a b
0,60182 = 9 0,75355 = S
a b
a= L b — L
0,60182 0,75355
a=14,95 b=11,94

Resposta: a=14,95cme b =11,94 cm

8) Determine o valor de x em cada caso.

Quando precisar, consulte a tabela

trigonométrica que esta na pagina 295.
a)

<] 60°
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b)

35°

11 X

(] 40°
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9) Calcule, no triangulo que ilustra esta
questéo, o0 seno, cosseno e tangente dos
angulos B e C e a seguir consulte a tabela
trigopnométrica da pagina 295 para

determinar a medida de B e C.
A

ATIVIDADES COMPLEMENTARES
Pag. 8 — Exercicios R1 a R3
Pags.9 e 10 — Exercicios 1 a5
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RELACOES FUNDAMENTAIS DA
TRIGONOMETRIA

C
a
b
T|
A c B

No triangulo retangulo ABC acima,

sabemos que:
2 2 2
c° a
b’+c’=a’=> S +5="=
a® a° a

(2 )=

Sabemos também que:

~ b ~ C
senB =— cosB=—
a a

~ C ~ b
senC=— cosC=—
a a

Substituindo na expressédo acima,
temos:

(sen é)z + (COSé)2 =1 ou (COS(A:)2 + (sené)z

De forma genérica,
escrever:

podemos

sena +cos’a =1

Esta € a chamada 17 RELACAO
FUNDAMENTAL DA TRIGONOMETRIA,

Do mesmo triangulo acima,
podemos dizer que:
wézg
c

CASSIO VIDIGAL
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dividindo o numerador e o denominador

da fragcdo por “a@’, e substituindo

correspondentemente  por seno e
cosseno de B, temos:
tgB _ba_, g = SenB
c/a cosB

0 mesmo pode ser feito com o angulo C.

senC

~

cosC

c/a

b/a

gC=S=1tg6=2 - tgC-

b

e, de forma geral, podemos escrever:

_sena

COS o

tga

Esta € a chamada 22 RELACAO
FUNDAMENTAL DA TRIGONOMETRIA.
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10) Retorne a questdo 9 e calcule a
tangente dos angulos B e C a partir do
seno e cosseno de cada um.

11) Sabendo que x €& um angulo
compreendido entre 0° e 90° e que

J3 .
cosx=T, determine 0 seno e a

tangente de x além da medida do angulo
x consultando a tabela da pagina 16.

MATEMATICA |
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12) Na figura abaixo,
cos a=0,3,

sabe-se que

. [0

determine sen o € 0 comprimento da
hipotenusa.

13) Em cada um dos trés casos a sequir,
determine o valor de x consultando a
tabela da pagina 16 quando precisar.
3
a
) 380 L]

52°

TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO



50°

. 409

14) Ainda consultando a tabela da pagina
16, determine o. em cada caso:
a)

CASSIO VIDIGAL
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b) ABCD € um reténguéo
A

8

18

18

15) Sendo x um angulo agudo tal que

senx = % , determine tgx .
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16) Num triangulo retadngulo, um dos
catetos é a terca parte da hipotenusa.
Calcule a tangente do menor angulo do
triangulo.

MATEMATICA |
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17) Na circunferéncia abaixo, AC € um
diametro. Sabendo que o raio é 2 cm,
determine o perimetro do quadrilatero

ABCD.
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ANGULOS NOTAVEIS

Existem trés angulos agudos que
trazem consideracdes importantes. Estes
angulos, chamados de sao

: e

A partir da aplicacdo de alguns
conceitos, podemos determinar
facilmente o seno, cosseno e tangente
destes angulos.

Vamos preencher juntos o0s
espacos a seguir aprendendo a encontrar
esses valores.

Partiremos do triangulo equilatero
abaixo onde esta destacada uma altura.

CASSIO VIDIGAL
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Agora consideraremos o quadrado
a seguir e uma diagonal.

Os valores encontrados podem
ser resumidos nesta tabela:

30° | 45° | 60°

sen

COS

tg

A tabela a seguir traz as razodes
trigonométricas dos angulos
compreendidos de 1 a 90. (expressos em
graus por nimeros naturais):
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TABELA DE RAZOES TRIGNOMETRICAS

sen cos tg sen Ccos tg

1° 0,017 1,000 0,017 46 ° 0,719 0,695 1,036
2° 0,035 0,999 0,035 47° 0,731 0,682 1,072
3° 0,052 0,999 0,052 48 © 0,743 0,669 1,111
40 0,070 0,998 0,070 49 ° 0,755 0,656 1,150
5 0,087 0,996 0,087 50° 0,766 0,643 1,192
6° 0,105 0,995 0,105 51° 0,777 0,629 1,235
7° 0,122 0,993 0,123 52° 0,788 0,616 1,280
8° 0,139 0,990 0,141 53° 0,799 0,602 1,327
9° 0,156 0,988 0,158 54° 0,809 0,588 1,376
10° 0,174 0,985 0,176 55° 0,819 0,574 1,428
11° 0,191 0,982 0,194 56 ° 0,829 0,559 1,483
12° 0,208 0,978 0,213 57° 0,839 0,545 1,540
13° 0,225 0,974 0,231 58 ° 0,848 0,530 1,600
14° 0,242 0,970 0,249 59° 0,857 0,515 1,664
15° 0,259 0,966 0,268 60 ° 0,866 0,500 1,732
16 ° 0,276 0,961 0,287 61° 0,875 0,485 1,804
17° 0,292 0,956 0,306 62 ° 0,883 0,469 1,881
18° 0,309 0,951 0,325 63° 0,891 0,454 1,963
19° 0,326 0,946 0,344 64 ° 0,899 0,438 2,050
20° 0,342 0,940 0,364 65 ° 0,906 0,423 2,145
21° 0,358 0,934 0,384 66 ° 0,914 0,407 2,246
22° 0,375 0,927 0,404 67 ° 0,921 0,391 2,356
23° 0,391 0,921 0,424 68 ° 0,927 0,375 2,475
24° 0,407 0,914 0,445 69 ° 0,934 0,358 2,605
25° 0,423 0,906 0,466 70° 0,940 0,342 2,747
26° 0,438 0,899 0,488 71° 0,946 0,326 2,904
27° 0,454 0,891 0,510 72° 0,951 0,309 3,078
28° 0,469 0,883 0,532 73° 0,956 0,292 3,271
29° 0,485 0,875 0,554 74° 0,961 0,276 3,487
30° 0,500 0,866 0,577 75° 0,966 0,259 3,732
31° 0,515 0,857 0,601 76° 0,970 0,242 4,011
32° 0,530 0,848 0,625 77° 0,974 0,225 4,331
33° 0,545 0,839 0,649 78° 0,978 0,208 4,705
34° 0,559 0,829 0,675 79° 0,982 0,191 5,145
35° 0,574 0,819 0,700 80° 0,985 0,174 5,671
36° 0,588 0,809 0,727 81° 0,988 0,156 6,314
37° 0,602 0,799 0,754 82° 0,990 0,139 7,115
38° 0,616 0,788 0,781 83° 0,993 0,122 8,144
39° 0,629 0,777 0,810 84° 0,995 0,105 9,514
40° 0,643 0,766 0,839 85° 0,996 0,087 11,430
41° 0,656 0,755 0,869 86 ° 0,998 0,070 14,301
42° 0,669 0,743 0,900 87° 0,999 0,052 19,081
43° 0,682 0,731 0,933 88° 0,999 0,035 28,636
440 0,695 0,719 0,966 89° 1,000 0,017 57,290
45° 0,707 0,707 1,000 90° 1,000 0,000
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c)
18) Encontre o valor de x em cada caso:
a)
N A
450 60° -
12 3
d)
b)
Gl
s
aﬁ Za
a0°
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20) Afim de estimar a altura de uma
e) ABCD é um quadrado montanha, um topografo, munido de um
A B teodolito e uma trena, fez algumas
medicdes e montou o diagrama abaixo.
Determine a altura h da montanha.

19) Uma pessoa se posiciona a 10m de
um prédio no mesmo plano horizontal de
sua base e olha para o topo sob um
angulo de 60°. Qual a altura do prédio?
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21) Um fardo de alimentos sera entregue
para habitantes de uma regido de dificil
acesso por um helicoptero conforme a
figura abaixo.

cabo___ “'xj
>
/,/
/f/""_—__' .
A

No momento em que o fardo atinge o
solo, o cabo que sai do helicoptero e
sustenta o fardo esta esticado e
perpendicular ao plano que contém os
pontos A, P e B. Sabe-se que o
helicoptero & avistado do ponto A sob um
angulo de 30° e do ponto B sob um
angulo de 45°.

Sabe-se também que a medida do angulo
APB =90° e que a distancia entre A e B
€ de 100 metros. Qual a altura do
helicoptero?

MATEMATICA |
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22) A partir de um ponto, observa-se o 23) Uma rampa plana de 36 metros de

topo de um prédio sob um angulo de 30°. comprimento faz um angulo de 30° com o
Caminhando 23m em direcdo ao predio, plano horizontal. Uma pessoa que sobe a
atingimos um outro ponto de onde se vé rampa inteira eleva-se, verticalmente,
o todo do prédio segundo um angulo de guantos metros?

60°. Considerando que o observador tem
1,7 metros de altura, qual a altura do
prédio?
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24) Na figura abaixo o segmento CE

mede 80cm. Qual o comprimento de BC?
A

MATEMATICA |
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25) No triangulo abaixo, determine as
razdes que se pede:

Q

sen P = senQ =
cos P = cos Q=
tgP = tgQ =

26) Observando o triangulo da questéao
acima, o que podemos dizer sobre o0s

angulos P e Q?
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27) Vocé deve ter notado que, no
tridngulo da questdo 26, tinhamos que

senP=cosQ e senQ=cosP. Isso
sempre acontecera com angulos que
somam 90°. Baseado nesta ideia, quanto
vale k na expressao:

_sen(1°)-sen(2°)-...-sen(88°)-sen(89°)
cos(1°)- cos(2°)-...-cos(88°)- cos(89°)

ATIVIDADES COMPLEMENTARES
Pags. 12 e 13 — Exercicios 6 a 10
Pags. 14 e 15 — Exercicios 11 a 17

Pags.16 e 17 — Exercicios 1 a 6
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RESPOSTAS

1)  J21cm e 247 cm
a) e= ﬁ e f= >

2) 2 2
b) e= > e f= ﬂ

2 2

3)  4v2cm

4) 10cm

5) 13 metros

6) 25, 20 e 15.

7) Alguns sites onde vocé pode
encontrar demonstragoes:
http://www.prof2000.pt/users/paul
ap/teorema.html
https://sophiaofnature.wordpress.
com/2014/02/02/demonstracao-
do-teorema-de-pitagoras/

8) a)x=2 b)x=328 c)x=17,11

9) ~ 74149 ~ 104149

sB = senB =
149 149
- 10149 - 7-/149
cosC= senC =
149 - 149
B =55° C=z=35°
~ 10 - 7
10 tgB=— e tgC=-—
) WB=— 9C=15
11) senx:@, tgx:—'39
4 3
e X=64°
MATEMATICA | 23

12)
13)
14)

15)

16)

17)
18)

19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)

26)

27)

sena=095 e a=6,3
a) x=234 b) x=4,76 c)x=261

a) X=67° b) x=29° ) x =45°

4
3
V2
4

Perimetro =10,98

a) 62

b) 24/3

c) 4

d) 60°
e) J2

17,32 metros
16,39 metros
50 metros.

19,91 metros

18 metros

10 cm

senP=L  seng-=4
r r

cosﬁ:% cos@=$
q Y

P+Q=90°

k=1
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