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Razoes Trigonométricas no Triangulo retangulo

Estudamos anteriormente o Teorema de Pitadgoras que é uma relagdo que
envolve as medidas de seus lados.

Vamos estudar agora outras relagbes que envolvem ndo somente as medidas
dos lados, mas também as medidas dos angulos internos do tridngulo
retangulo.

A parte da geometria que estuda os métodos para calcular as medidas dos
lados e dos angulos de um tridngulo retangulo chama-se Trigonometria.

O estudo da Trigonometria originou-se ha varios séculos atras, com a
finalidade de resolver problemas praticos relacionados a astronomia. Hoje a
trigonometria ndo se restringe somente ao estudo dos tridngulos. Ela esta
presente em diversas areas principalmente na topografia para medir distancias
muito grandes ou nas situagdes em que ha dificuldade de se fazer medigdes,
como por exemplo, medir altura de uma montanha ou de um prédio.

Topografo Teodolito

WE

O Topografo utiliza um instrumento chamado Teodolito, que tem como fungéo
principal medir angulos. A partir das medidas obtidas, obtém informagdes
detalhada do local que esta sendo analisado, como inclinagado, distancias,
areas e efc.



Antes de estudarmos razdes trigonométricas devemos saber o que € cateto
oposto e cateto adjacente a um angulo.

Num tridngulo retangulo, cada um dos angulos agudos é formado pela
hipotenusa e por um cateto. Esse cateto é chamado de cateto adjacente a
esse angulo agudo. O outro cateto que ndo forma o angulo em questdo é
chamado de cateto oposto a esse angulo.

No triangulo ABC abaixo, por exemplo, temos:

Hipotenusa
Cateto

A Cateto

Em relagao ao angulo B
AB - cateto adjacente ao angulo B.

AC — cateto oposto ao angulo B

Em relagao ao angulo C
AC — cateto adjacente ao angulo C

AB — cateto oposto ao angulo C

Observacao:

O lado BC é a hipotenusa.

Em um tridngulo, podemos determinar trés razdes trigopnométricas envolvendo
as medidas da hipotenusa e dos catetos. Essas razdes sido chamadas de
seno, cosseno e tangente.



Chama-se seno de um angulo agudo a razao entre o cateto oposto ao
angulo e a hipotenusa.

n o ,_a
(Ié-se: senode B) e senc = —
c
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m

Chama-se cosseno de um angulo agudo a razao entre o cateto
adjacente ao angulo e a hipotenusa.

~ a " ~ ~
Cos B = — (Ié-se: cossenode B) e Cos C =
C

Chama-se tangente de um angulo agudo a raz&o entre o cateto oposto

[}
ao angulo e o cateto adjacente ao angulo.

tgB = b (Ié-se: tangente de B) e tgcC = %
a
B
C
a
A b &

No triangulo retangulo abaixo, temos o seguinte exemplo:



5
3
A 4 2
. 4 .
senB = E ou senB=0,8
. 3 .
sencC = Eou senB =0,6
. 3 R
cos B = E ou cos B =0,6
. 4 .
cos C = E ou cos B =0,8
. 4 .
tgB = 3 ou tgB = 1,333...
. 3 .
tgc = 4 ou tgc =0,75

Relagoes entre razées trigonométricas

Veja agora duas relagdes importantes:

Observando a figura, temos:

=]




N b ~ ~
senB = —, entdo b=c.senB
C

~

a - "
cos B = —, entdo a=c.cosB
C

De acordo com o Teorema de Pitagoras, temos:

a’ +b%=c®>= (c.senB)? +(c.cos B)? =c?
c?.sen’B+c?.cos’B=c?

Dividindo os dois termos por ¢* , temos:

sen’B + cos’B =1

A

. senB
Se calcularmos o quociente —— , obtemos:
cosB

., b
cosB £ a
C
Portanto, tg B sen ]A3
cosB

Exercicios resolvidos

1) No triangulo retdngulo em A, AB =5 cm eAC = 12 cm. Determine o seno, o
cosseno e a tangente de BeC.



5cm

] :

A 12cm

Solugao:

Para determinar seno, cosseno e tangente, devemos encontrar o valor da
hipotenusa BC. Para isso, basta aplicar o Teorema de Pitagoras. Vejamos:

(BC)® =52+ 122=25 + 144 = 169 —» (BC) = V169 = 13.

Logo:
5 AC 12 c AB 5
Seno B =— =—— seno C =—= ="
BC 1 BC 13
5 AB 5 c AC 12
Ccos e COS e
BC 13 cC 1
_ AC 12 . AB 5
tgB ==—= = tgC ==—==—
AB 5 AC 12

1
2) Seja B um dos angulos agudos de um triangulo retangulo. Se cos[3=§,

determinar sen B e tgp.

Solugao:

Aplicando a relacéo sen®p + cos’p= 1, teremos:



sen f3

tgB =

_cosB_

Portanto, tgB = 2v2

3) Determine o valor de x em cada caso, onde sen 36° = 0,58, cos 36° = 0,80
etg 36° =0,72.

by 36°
50 cm
36° 15 ¢m ©) X

a)
20em 36°

Solugao:

De acordo com a figura (a), os elementos que temos para relacionar sao:
ocateto oposto ao angulo de 36°( x ) e a hipotenusa (15 cm). Portanto
usaremos o sen 36° para calcular o valor de x. Assim:

X X
sen 36° = E como o sen 36° é 0,58 temos: 0,58 = E => x=15.0,58

X =8,7cm

De acordo com a figura (b), os elementos que temos para relacionar sao:
ocateto adjacente ao angulo de 36°( x ) e a hipotenusa (20 cm). Portanto
usaremos o cos 36° para calcular o valor de x. Assim:

X X
cos 36° = 5 como o cos 36° é 0,80 temos: 0,80 = % => x=20.0,80

x=16 cm



De acordo com a figura (c), os elementos que temos para relacionar sao:
ocateto oposto ao angulo de 36°( x ) e o cateto adjacente ao dngulo de 36°
(50 cm). Portanto usaremos a tg 36° para calcular o valor de x. Assim:

X X
tg 36° =——, como o tg 36° é 0,72 temos: 0,72 = — => x=50.0,72

50 50
x =36 cm

4) Determine o perimetro do tridngulo retangulo ABC , sabendo-se que a

3
hipotenusa BCmede 10 me cos a = E

-

e B
Solugao:

Para determinar o perimetro do tridngulo, devemos encontrar as medidas dos
catetos AB e AC. Vamos chamar AB=x e AC =y.

De acordo com a informacdo do problema, os elementos que temos para
relacionar sdo: ocateto adjacente ao angulo ae a hipotenusaBC. Portanto
usaremos o cos a para calcular o valor de AB = x . Assim:

X 3 3 X
cosa=—,como cosa=—, temos:—=— = 5x=3.10=>5x=30=>
10 5 5 10
30
X=— = 6m.
5

Aplicando o Teorema de Pitagoras para calcular o valor de y:

X2 +y?=30%262+y*=100 = y>=100 — 36 = 64 = y =64 = 8m.

Logo, o perimetroP =6 +8 + 10 = 24 m.



Exercicios

1) No triangulo ABC, temos: medAB = 12 cm e medAC = 5 cm.

N

a) Qual é a medida da hipotenusa?

c

b) Determine o cateto oposto e o adjacente ao angulo B;

c) Encontre as relagdes cos B, senC e tgB.

2) Considere o triangulo retangulo:

6 cm
2cm

Determine:

a) O lado AB;

b) senB e tgC;

c) cos’C + sen’C;

d) 2 senB + 2 cos B.



N

3) Se o seno do angulo de um triangulo retangulo é dado por: senB = —.

v

Determine:
a) tgB; b) cos B

4) Determine o perimetro do tridngulo retangulo ABC, sabendo-se que o cateto

5
oposto ao angulo a mede 10m e sena = E .

5) Um foguete da NASA é langado com uma velocidade de 240 m/s, fazendo
um angulo de inclinagdo de 75° com o ch&o. Apds 6 segundos, o foguete atinge
uma certa altura de x metros com trajetdria retilinea e velocidade constante.
Encontre a altura percorrida pelo foguete. Dados: sen 75° = 0,97 ; cos 75° =
0,26;tg 75° = 3,73

6) Do alto de um navio, um marinheiro avista a torre de um certo farol segundo
um angulo de 40° . Sabendo-se que a altura do farol é de 83 metros. Determine
a distancia do navio ao farol. Observacgao: desprezar a altura do navio. Dados:
sen 40° = 0,64 ; cos 40° = 0,76; tg 40° = 0,83.

Razoes trigonométricas para os angulos de 30°, 45° e 60°

Os angulos de 30°, 45° e 60° sdo muito presentes na resolugdo de problemas
envolvendo o estudo de tridngulo retangulo. Por este motivo, devemos
conhecer as relagdes de seno, cosseno e tangente para esses angulos.

Considere as seguintes situagoes:

Situagao 1) Paulo adora de empinar pipas. Sabendo-se que a linha da pipa
esticada forma um angulo constante de 45° com o solo e possui x metros de
comprimento, como Paulo poderia determinar a distancia h da pipa ao solo e
os valores de sen45°, cos 45° e tg 45°7?



Solugao:

Observando a figura abaixo, temos A =45° e de B = 90°. Como a soma dos
angulos internos de um tridngulo é 180°, entdo C = 45°. Logo,o triangulo ABC é
isésceles.Dessa forma a medAB = med BC = h.

{a5°

A

Pelo teorema de Pitagoras (AB)? + (BC)®> = D? Substituindo os valores,

x? x~/2
teremos: h? + h?=x> — > 2h?=x*—> h’= > h‘f’T

. xV2
Logo, AB=BC=h =T'

Aplicando as relagdes trigonométricas para 45°, teremos:

X2
1a)sen45°=E=L=ﬂ=Q
X X X 2
Xv2
23)00345°=—=L=—X\/7=Q
X X 2
. xV2
39 tg 45° = o= = 2= 1
ITRE T2
2

Observagao: Qualquer que seja a distancia AC, os valores de seno, cosseno e
tangente de 45° seriam os mesmos.



Situagcao 2 )Duas pessoas A e B, separadas 16 metros uma da
outra,observam uma lampada em um poste com H metros de altura. Sabe-se
que a base do poste se localiza no ponto M ( ponto médio da distancia entre
AB ), e que o topo do poste ( ponto P ) equidista 16 metros de A e B formando
dois angulos de elevagao de 60°. Com estas informagdes, vamos determinar o
valor de H, seno, cosseno e tangente dos angulos agudos existentes nesta
situagao- problema.

Solugao:

Interpretando o problema, temos a seguinte figura:

Bm M B8m

Do triangulo AMP, podemos obter a medida do angulo APM através do
Teorema de Thales. Assim, med (APM) = 30°. Da mesma forma med (BPM) =
30°.

Analisando o triangulo AMP, temos:

30°
16m

60°

8m M

Aplicando o teorema de Pitagoras 162 =82+ H?> = H?*=256-64 = 192
H=+v192=8+3 m.

Fazendo as relagdes trigonométricas com 30° e 60°, teremos:

g 1 8v3 3
sen30°=— =— e sen60°=—— =—
16 2 16 2



8+v3 3 1
cos 30°=—— =—e cos60°=— =—

16 2 2
t 300_i_i_\/_§ t 600_i_\/§
AYEIR-EET

Reunindo os valores numa tabela, temos:

30° 45° 60°
V2 V3
Seno 1 2 2
2
V3 V2
Cosseno 2 2 1
2
V3
Tangente 3 1 V3

Exercicio resolvido

1) No tridngulo retangulo ABC da figura seguinte, determine as medidas ae ¢
indicadas.



H‘"—\
R-"--._L a
10 x“m,‘
"-\.H_\_‘ i
< 1 i, 8
oy c B
Resolucgao:

Para calcular a, a razao trigopnométrica aplicada deve ser a que relaciona os
seguintes elementos:

- angulo (30°);

- cateto oposto ao angulo de 30° (10);
- hipotenusa (a).

Tal razdo é o seno. Assim, temos:

10 1 10
sen30° = ; ﬁgz :ﬁ l.a=10.2=a=20

Logo, a = 20.

Para determinar o valor de ¢, a razdo trigonométrica aplicada deve ser a que
relaciona os seguintes elementos:

- angulo (30°);
- cateto adjacente ao angulo de 30° (c);
- cateto oposto ao angulo 30° (10).

Tal raz&o é o tangente. Assim, temos:



tg30°=&:>£=&:>\/§0 =30 =>C=£=>C=M=>C=10\/§
c 3 c NE) 3

Logo, ¢ =10473.

Exercicios

7) Encontre os valores dos lados indicados de cada triangulo abaixo:

a) b)

30° 60°

8) O valor de tg45( seno 30° + cos 60° ) é:

tg 30°

a) V3 b)3y2 c) \3 d) )42 e) 3

3 2



9) Um avido ao levantar voo, forma com a horizontal um angulo constante de
45°, Que altura estara e que distancia percorrera quando sobrevoar uma torre
localizada a 6 km do ponto de partida?

10) Em cada tridngulo dado, encontre a medida do angulo B.

a) b)
c C
| \ / B
A = B B 1 'Z

11) Qual o raio da circunferéncia representada na figura ?

B cm
w
12) Uma escada de 30 m de comprimento esta apoiada em uma parede num

ponto P. Sabendo que a escada forma com a parede um angulo de 60°,
entdo a distancia do ponto P até o solo é:

a)15m b) 20m c) 14m d) 6m e) S5m



13) Uma escada de um carro de bombeiros pode estender-se até um
comprimento maximo de 20m, quando € levantada a um angulo maximo de
75°. Sabe-se que a base da escada esta colocada sobre um caminhéo, a
uma altura de 2 m do solo. Que altura, em relagao ao solo, essa escada

podera alcangar ?( Dados: sen 75° = 0,97 ; cos 75° = 0,26; tg 75° = 3,73 )

a)32mb) 29,6 m c) 242 m d)21,4m

14) A fim de medir a largura de um lago, uma pessoa, com o teodolito em A,
mirou o ponto B e, a seguir, o ponto C, de tal forma que o angulo BAC fosse
reto. Com o teodolito em C, mirou os pontos A e B e verificou no teodolito
que o angulo ACB era de 40°. Qual a largura do rio, sabendo-se que a
distancia AC medida por ela foide 60 m ?

(Use: sen 40° = 0,64 ; cos 40° = 0,76; tg 40° = 0,83 )

B
e~
—— i
— o~ -
407
I o

60 m
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