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1 Introducao

Descutir-se qual o significado que se deve dar ao termo Trigonometria;, tomando-se como a ciéncia
analitica estudada atualmente, tem-se entdo a origem da Trigonometria no século XVII, apés o
desenvolvimento do simbolismo algébrico. Mas se considerar o significado da geometria acoplada a
Astronomia, as origens remontardo aos trabalhos de Hiparco, no século Il a.C embora existam tragos
anteriores de seu uso.

Se ao considerar, ainda, para significar literalmente medidas do triangulo a origem sera no segundo ou
terceiro milénio antes de Cristo.

Estudar a histéria da trigonometria também permite observar o surgimento e o progresso da Analise e
da Algebra, campos da Matematica nela contidos de forma embrionaria. A trigonometria, mais que
qualquer ramo da matematica, desenvolveu-se no mundo antigo a partir de necessidades praticas,
principalmente ligadas a Astronomia, Agrimensura e Navegacéo.

Os primeiros indicios de rudimentos de trigonometria surgiram tanto no Egito quanto na Babilbnia, a
partir do calculo de razdes entre nimeros e entre lados de tridngulos semelhantes.

No Egito, isto pode ser observado no Papiro Ahmes, conhecido como Papiro Rhind[3], que data de
aproximadamente 1650 a.C., e contém 84 problemas, dos quais quatro fazem mengéo ao seqt de um
angulo. Ahmes nao foi claro ao expressar o significado desta palavra mas, pelo contexto, pensa-se
que o seqt de uma pirdmide regular seja equivalente, hoje, a cotangente do dngulo OMV .

\
Exemplo:

Seja OV =40 e OM = 80,
entdo o seqt = 80/40

isto é: seqt =2

Na construcdo das pirdmides era essencial manter uma inclinagdo constante das faces, o que levou
0s egipcios a introduzirem o conceito de seqt, que representava a razdo entre afastamento horizontal
e elevagéo vertical.

Além da utilizagdo da trigonometria nas medigbes das pirAmides, apareceu no Egito (1500 a.C.
aproximadamente) a idéia de associar sombras projetadas por uma vara vertical a sequéncias
numeéricas, relacionando seus comprimentos com horas do dia (relégios de sol).

Poderiamos dizer entdo que essas idéias estavam anunciando a chegada, séculos depois, das
fungbes, tangente e cotangente. Os predecessores da tangente e da cotangente, no entanto,
surgiram de modestas necessidades de medigéo de alturas e distancias.

No mundo Ocidental, o saber dos egipcios foi seguido pelo dos gregos. E reconhecido que, se os
egipcios foram seus mestres, ndo tardou para que estes fossem superados pelos discipulos. Na
Grécia a Matematica teve um grande desenvolvimento, e a civilizagdo grega passou a servir de
preceptora a todas as outras nagoes.
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Segundo o historiador Herédoto (490 - 420 a.C.), foram os gregos que deram o nome gnémon ao
relégio de sol que chegou até eles através dos babilénios, embora ja tivesse sido utilizado pelos
egipcios antes de 1500 a.C..

O mais antigo gnédmon de que temos conhecimento e que chegou até nossos dias, estda no museu de
Berlim (Eves, 1995). Ele evidencia e reforga a hipétese de que a trigonometria foi uma ferramenta
essencial para observacdo dos fendmenos astrondémicos pelos povos antigos, uma vez que a
documentagéo relativa a esse periodo é praticamente inexistente.

O gndbmon era uma vareta (GN na figura abaixo) que se espetava no chao, formando com ele um
angulo de 90°, e o comprimento de sua sombra (AN) era observado, hum horéario determinado: meio
dia. Uma observacao dos limites da sombra permitia medir a duragdo do ano e o movimento lateral
diario do ponto A permitia medir a duragao do dia.

G
] Al f N
Solsticio Equindcio de  Solsticio de verao
de inverno .
Primaverae o, minima
Outono R

. Sombra Maxima .
K =

Como o tamanho do gnébmon era constante, ou seja, usava-se sempre a mesma vareta, na mesma
posi¢do, o comprimento de AN ao meio dia variava com o angulo A. Para nods isto significa uma
colocacdo de AN, ou AN/GN como uma fungdo do angulo A, nos dias de hoje denominada
cotangente. Porém, ndo temos nenhum vestigio do nome no periodo.

O desenvolvimento da trigonometria esta intimamente ligado ao da geometria. Neste campo, a Grécia
produziu grandes sabios; entre eles Thales (625 - 546 a.C.), com seus estudos de semelhanga que
embasam a trigonometria, e seu discipulo Pitagoras (570 - 495 a.C.). Conjectura-se que este ultimo
tenha feito a primeira demonstragdo do teorema que leva seu nome: “Em todo tridngulo retangulo a
area do quadrado construido sobre a hipotenusa é igual & soma das areas dos quadrados construidos
sobre os catetos.” Deste teorema deriva a relagdo fundamental da trigonometria.

2 O Triangulo Retangulo e Pitagoras

Foi visto anteriormente, que um tridngulo possui um angulo reto, isto €, um dos seus angulos mede
noventa graus, dai o nome tridngulo retdngulo. Como a soma das medidas dos angulos internos de
um triangulo é igual a 180°, entdo os outros dois angulos medirdo 90°.

Observagao: Se a soma de dois angulos mede 90°, estes angulos sdo denominados complementares,
portanto podemos dizer que o triangulo retangulo possui dois angulos complementares.
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2.1 Nomenclatura do Triangulo Retangulo

Os lados de um triangulo retangulo recebem nomes especiais. Estes nomes sdo dados de acordo com
a posicdo em relagcdo ao angulo reto. O lado oposto ao angulo reto € a hipotenusa. Os lados que
formam o angulo reto (adjacentes a ele) sao os catetos.

Para padronizar o estudo da Trigonometria, adota-se as seguintes notagoes:

Letra| Lado Triangulo Vértice = Angulo Medida
a Hipotenusa ¢ A = Angulo reto  |A =90°
b | Cateto B = Angulo agudo|B <90°

a
b
¢ | Cateto C = Angulo agudo|C <90°
A - B

2.2 Teorema de Pitagoras

Como ja mencionado anteriormente no médulo de Geometria Plana e agora na introdugéo, Pitagoras,
um grande matemético grego, discipulo de Thales, formulou um Teorema estabelecendo uma relagao
entre os lados do tridngulo retdngulo, onde este Teorema passou a se chamar Teorema de
Pitagoras; e assim estabelecido:

Ou seja, Esse talvez seja o principal teorema que expressa uma relagao métrica para os lados de um
triangulo retangulo.

" a’=Db?*+ c?

“0 quadrado da medida da hipotenusa de um triangulo retangulo é igual a soma dos quadrados
das medidas dos catetos”.

Veja que na figura abaixo, ha uma série de semelhancas de tridngulos. No caso, as mais
interessantes na demonstragdo do teorema sdo: ABEA ~ ACAE ~ AABC. Com isso é possivel
estabelecer algumas relagdes que:

b
:—:>h
a

(1)

olz

_be
_a

Existe também a relacgao:

a-m 3

— = b2 :a2—a.m(II)
b a
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m h
E ainda uma terceira relagédo — E = F = m= T (1)
c. bc 2 2
Substituindo (I)em (Ill)= M = T: m‘g?=— m=—(IV)
2 2 ¢ 2 2 2
Substituindo (IV)em (Il )= b~ =a —a.: =b" =a"-c” .. a?=b*+c?

Que é o que queriamos demonstrar

Exemplos:

1) Para executar um servico, o trabalhador apoiou na laje de sua casa a escada de 4,3 m de
comprimento como mostra 0 esquema abaixo:

4 | & |

..«"{‘x“‘xf | Bl Y
- &
: w%ﬁ Af‘% L p— F:'f:_ :
& i P e e S

A base da escada, apoiada sobre um piso horizontal esta afastada 1,8 m da parede. Qual é a
altura aproximada da construgao?

Resolugéo:
Se a escada tem comprimento de 4,3 m ent&o a hipotenusa é o préprio comprimento da escada:

43 H =7

18

Entdo se tem um tridngulo retdngulo onde a hipotenusa € 4,3 m e a altura que deseja-se saber € um

dos catetos, entdo:
43°=18°"H’= H*=4,3% -1,8° = H*=15,25 ~H=3,90 m

2) (UFPel-RS) Em um recente vendaval, um poste de luz de 9 metros de altura quebrou-se em um
ponto a distancia x do solo. A parte do poste acima da fratura inclinou-se e sua extremidade
superior encostou no solo a uma distancia de 3 m da base do mesmo. A que altura x do solo o

poste quebrou?
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Resolugao:

O triangulo retangulo é constituido, além da altura “x” de incégnita, também da hipotenusa “a” :

a x =?

2N

Porém é sabido que o poste (x +a)mede 9,0 m .. x+a=9—->a=9-x(I)
Relaciona-se entdo os lados pelo Teorema de Pitagoras = a? =32+ x? (11 );

Substituindo (I)em (II) = (9-x)?=9+x> 5> 9?-18x+x2=9+x* > 81-18x=9=x=4,0m

3 Razoes Trigonométricas e Circulo Trigonemétrico

3.1 Razoées Trigonométricas
Tendo como base o tridngulo retadngulo da pagina 3 que relaciona a semelhanga entre triangulos
(ABEA ~ ACAE ~ AABC) para demonstrar o Teorema de Pitagoras, podemos definir algumas relagdes

que envolvem os angulos ( o ) e ( B ) do tridngulo retangulo. S&o elas o seno, o co-seno e a
tangente. Definimos essas linhas trigonométricas da seguinte forma:

cat.opostoa cat. adjacente a cat. oposto a o
= - cosa = - tana = - -
hipotenusa hipotenusa cat. adiacente a o
Tem-se entdo o quadro a seguir:

seno

angulos | sen | cos | tan
a ¢ b c
send = — N /1 cosa =— tang = —
a . a b
B b c b
sen f=— //\‘ cos f=— tan 8 =—
a a c
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Percebe-se que para quaisquer o e B = sen o = cos J e sen B = cos a assim, fica aqui entdo
estabelecida uma das relagées mais importantes da Trigonometria:

send = cos(90°-a)
“0 seno de um dngulo é igual ao cosseno do seu complementar”

Existem outras razbes trigonométricas chamadas de cosecante (cosec), secante (sec) e cotangente
(cotan) que nada mais s&o do que os inversos dos anteriores respectivamente.

Sera percebido no proximo item, que para cada angulo corresponde um valor de uma razéo
trigonométrica pré-estabelecida e tabelada, no caso, atualmente (ndo tdo atualmente mais) nas
calculadoras cientificas ja constam tais valores embutidos.

Mas como isto? Com o assunto do circulo trigonométrico ficara claro o entendimento.

3.2 Circulo Trigonométrico

Considere uma circunferéncia de raio unitario com centro na origem de um sistema cartesiano
ortogonal e o ponto A=(1,0). O ponto A sera tomado como a origem dos arcos orientados nesta
circunferéncia e o sentido positivo considerado serda o anti-horario. A regido contendo esta
circunferéncia, e todos os seus pontos interiores, € denominada circulo trigonométrico.

Vi

AR
NV

Os eixos OX e OY decompdem o circulo trigonométrico em quatro quadrantes que sdo enumerados
como segue:

I° quadrante
abscissa: positiva

lI° quadrante V4
abscissa: negativa
ordenada: positiva ordenada: positiva
90°<angulo<180° 0°<angulo<90°

3
ﬂ_ \
llI° quadrante * IV° quadrante
q Q yu q

abscissa: negativa abscissa: positiva
ordenada: negativa ordenada: negativa
180°<angulo<270° 270°<angulo<360°

Os quadrantes s&do usados para localizar pontos e a caracterizagdo de angulos trigonométricos. Por
convengao, os pontos situados sobre os eixos ndo pertencem a qualquer um dos quadrantes.

As razbdes trigonométricas séo estipuladas (ou encontradas) pelo circulo trigopnométrico a saber:
e Seno

No plano cartesiano, consideremos uma circunferéncia trigonométrica, de centro em (0,0) e raio
unitario. Seja M=(x',y') um ponto desta circunferéncia, localizado no primeiro quadrante, este ponto
determina um arco AM que corresponde ao angulo central a. A projegao ortogonal do ponto M sobre o
eixo OX determina um ponto C=(x',0) e a projecdo ortogonal do ponto M sobre o eixo OY determina
outro ponto B=(0,y").
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A medida do segmento OB coincide com a ordenada y' do ponto M e é definida como o seno do arco
AM que corresponde ao angulo a, denotado por sen(AM) ou sen(a).

Como tem-se varias determinagdes para o mesmo angulo, escreve-se =
sen(AM) = sen(a) = sen(a+2kTl) = y’

Na verdade, o seno representa a medida de projegcéo do eixo y do angulo a no circulo trigonométrico
de raio unitario, ou mesmo, pela relagéo anteriormente passada, agora para o triangulo 0x’M =

x'M , , , [} .
sena = oM Porém, xXM=y' e OM=1 .. sena=Yy , onde os valores variam de 0 a 1 para os

angulos do I° e II° Quadrantes; e variam de 0 a -1 para angulos do llI° e IV° Quadrantes.

e Cosseno

O cosseno do arco AM correspondente ao angulo a, denotado por cos(AM) ou cos(a), € a medida do
segmento 0C, que coincide com a abscissa x' do ponto M.

1
ad 1

X »
X
cos(a)

Como antes, existem varias determinagdes para este angulo, razdo pela qual, escreve-se =
cos(AM) = cos(a) = cos(a+2kT) = x’

[

Na verdade, o co-seno representa a medida de projecdo do eixo x do angulo a no circulo
trigonométrico de raio unitario, ou mesmo, pela relagao anteriormente passada, agora para o tridangulo
0x’M =

0x , . ] ' .
cosa = oM Porém, Ox'=x' e OM=1 . cosa=x, onde os valores variam de 0 a 1 para os

angulos do I° e IV° Quadrantes; e variam de 0 a -1 para dngulos do II° e llI° Quadrantes.
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e Tangente

Seja a reta t tangente a circunferéncia trigonométrica no ponto A =(1,0). Tal reta & perpendicular ao
eixo OX. A reta que passa pelo ponto M e pelo centro da circunferéncia intersecta a reta tangente t no
ponto T=(1,t"). A ordenada deste ponto T, é definida como a tangente do arco AM correspondente ao
angulo a.

P N

=
-
F

Assim a tangente do angulo a é dada pelas suas varias determina¢des—

tan(AM) = tan(a) = tan(a+k7T) = AT = medida do segmento AT, onde os valores variam de 0 a + 00
para os angulos do I° e llI° Quadrantes; e variam de 0 a -0 para dngulos do II° e IV° Quadrantes.

Deve-se ressaltar aqui uma importante relagdo trigonométrica, se para o mesmo tridngulo que se
tiraram as razdes trigonométricas fazer-se as seguintes consideragoes:

sentr.a

c b
sena = — =c=sen@.a e COSQ = — >tana =
a a cos/r.a

=b=cosa.a ,ese tana =

o|o

sena
. tana = cosa = tangente em fungao do seno e co-seno.

Mais uma relagdo que se pode observar é que, ao se observar o circulo trigpnométrico novamente, e
notar-se que Ox’M é um tridangulo retangulo onde os lados Ox' = x’ =cosa e XM =y =sen a sdo os
catetos, e ainda, OM = 1 & a propria hipotenusa, entdo pela relagao Pitagorica, pode-se afirmar que:

sen?q, + cos?o =1

A titulo de informagédo e ilustragdo, passa-se a seguir como era feito antes do aparecimento das
calculadoras cientificas; ou seja, eram utilizadas tabelas de senos e co-senos; hoje em dia (e ja ha algum
tempo) estes valores ja constam embutidos nas calculadoras.

Ao final deste Mddulo vao-se repassar as Tabelas Trigonométricas, onde sao relacionados os valores de
seno, co-seno e tangente para os angulos 0° a 90°.

Existem alguns angulos notdveis e é necessdario que se conhega 0 seno, o cosseno e a tangente
desses arcos. Veja a tabela abaixo:

Jiugulos | 0° | 30° | 45
seno 0 4 ﬂj J_% 1

COSSENo 1 ﬁ/ JE/ I/ 0
9 7 4
j -~
tangente 0 fg 1 NE) %

Exemplos:
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1) Calcular o sen, cos e tg dos angulos agudos (B e C) do tridngulo retangulo abaixo:

B
~5 ]
C -
> A
Resolugéao:
1 . 2
senC :—O =——==0,447 .. senC=0,447 senB :E =——=0,894 :. senB=0,894
HIP /5 HIP |5
cosC —% = i =0,894 .. ¢cosC=0,894 cosB =% = i =0,447 ;. cosB=0,447
HIP /5 HIP |5
1
tanC =——=—=0,500 .. tanC=0,500 tanB =£ = 2 =2,000 .. tanB=2,000
A 2 CA 1

Pode-se ainda, e 0 que é o mais usual, descobrir-se angulos de um triangulo retangulo em fungao dos
lados.

Entdo no caso, com o auxilio das Tabelas Trigonométricas, das paginas 13 a 18, com as razbes
trigonométricas pode encontrar-se, também, o valor dos dngulos agudos dos tridngulos retangulos.

Neste caso = para o angulo C, por exemplo pega-se o seno = 0,447 — pag. 13 (podia ser pego o

A

cosseno ou mesmo a tangente que remeteria ao mesmo angulo) - C =26° 30’

= para o angulo B, por exemplo pega-se o seno = 0,894 — pag. 14 (podia ser pego o

A

cosseno ou mesmo a tangente que remeteria ao mesmo angulo) —» B =~ 63° 30’
E facilmente percebido que os dois angulos sdo complementares, como n&o poderia deixar de ser.

2) A figura representa o perfil de uma escada cujos degraus tém todos a mesma extensao, além da
mesma altura. Se AB = 2 m e BCA mede 30°, entdo a medida da extens&o de cada degrau é:

Resolugao:
Fay
Tem-se o angulo C = 30° e o lado AB = 2,0 m, ou seja, AB é
o cateto oposto ao angulo C.
..a extensao de cada degrau sera a medida AC dividida por 6,
que é justamente a quantidade de degraus.
.. 0 que se quer saber entado é a hipotenusa; se o que se tem é E X \ C

0 angulo, cateto oposto e a hipotenusa, logo a razdo que
relaciona isto tudo é:

2
cos 30° = IV pela tabela da pag. 8 » cos 30° = \/5/2

3 .
AC = 2x \/5/2 -3 ..cada degrau sera e Pagina 9 de 9




4 Lei dos Cossenos e Lei dos Senos

Até o momento, foram vistas razdes e relagbes (e ainda o Teorema de Pitagoras) todas relacionadas a
resolugéo do Tridngulo retangulo.

Como fora visto anteriormente, o Tridangulo Retangulo é um dos casos de Tridngulo, pois o0 que na
verdade é condigdo necessaria para a formacédo desta figura geométrica séo trés angulos internos
(somando 180°) e trés lados.

A Lei dos Cossenos e Lei dos Senos sado dois processos de resolugao de Triangulos quaisquer, com
suas particularidades é claro.

e Leidos Cossenos

Entdo para um tridngulo qualquer de angulos a, B e y e lados opostos, a, b e ¢ aos respectivos angulos
tem-se a seguinte condigao:

a’=b*+c?*-2bccosa
a
f"’f 3 “ b2=a%?+c2-2accosf
/i“r [y
. c’=b*+a*-2bacosy
b

Deducdo da Lei dos Cossenos = por exemplo para o angulo y —

Passa-se entao a ter dois tridngulos retangulos, onde primeiramente —

X
cosy=g.:x=a.cosy(1) e @2=H2+x2 - H=a2-x2 (1I)

Do triangulo da direita tem-se — ¢ = H? + (b — x)*> = H? + b? - 2bx +x2 (III )
Substituindo (I )e (Il )em (Il ) => c*=a?-x*+b?*-2bacosy +x% ..
c2=a*+b?*-2abcosy

Pode-se reparar que a Lei dos Cossenos recai no Teorema de Pitdgoras quando o lado e o angulo
analisados, forem respectivamente a hipotenusa e o angulo reto; pois entao:

Y=90°>cos90°=0..-2abcosy=0
e Leidos Senos

Entdo para um tridngulo qualquer de angulos a, B e y e lados opostos, a, b e ¢ aos respectivos angulos
tem-se a seguinte condicao:
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Exemplos:

1) Um navio navega para Leste quando uma luz é observada no rumo N 62°10'L. Depois que o navio
percorre 2250m, a luz esta no rumo N48°25'L. Se o curso do navio for mantido qual sera a maior
aproximagao que o navio tera da luz?

Resolugao:

Deseja-se saber a distancia DC; s6 que diretamente ndo se tem condi¢gbes. Resolve-se o triangulo
ABD qualquer, mais propriamente dito a medida BD (através da Lei dos Senos, pois somente é
fornecido doéi angulos e um lado), para entado obter-se DC, uma vez que BCD é um tridngulo retangulo.

= Para o Tridngulo ABD:

A =90°-62°10'= 27°50' e B =90°+48°25'=138°25' logo D =180° - (A+B) = 13°45'

Pela Lei dos Senos = —— = —— = BD = — | pelas Tabelas das Pags 13a 18 —

= = BD = = =~ 4420 m

= Para o Tridngulo BCD:

B = 90°-48°25'= 41°35' logo D =180°-(90° +B) = 48°25'

Se 0 que existe é a hipotenusa (BD) e os angulos e resta calcular o cateto maior (DC), entdo
analisa-se este cateto e chega-se a conclusao de ser ele o cateto adjacente do angulo D e cateto
oposto do angulo B; logo, é indiferente a razao trigonométrica que ira se tomar (seno ou cosseno
do respectivo angulo)=

Como exemplo aplica-se o angulo B

R

N - — =DC-= -
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.. BD=2920 m

2) Dado o tridngulo ABC e sabendo que o lado a mede 16, o lado b mede 10 e o &ngulo formado por
estes lados é 60°, quais sdo os valores dos outros elementos ( lado ¢ , e angulos A e B ) do

triangulo.
A
10
i -
C 16
Resolugao:

Como nao se tem o lado oposto ao angulo conhecido e tao pouco os outros angulos correspondentes
aos lados conhecidos, resta tdo somente a utilizagao da Lei dos Cossenos.

= Por convencao prépria utilizarei letras minusculas correspondentes aos angulos opostos.
s c2=162+ 10%2-2x 10x 16 x cos60° = 256 + 100 — 2 x (160 x 0,5) = 356 — 160 = 276 .. c =14

Agora que ja se conhece os trés lados deste tridngulo, pode-se calcular os outros &ngulos. E, usando
novamente a lei dos cossenos tem-se:

Angulo A
2 162=10%+ 142 - 2x 10x 14 x cosA = 256 = 100 + 196 — 280 cos A — 280 cos A = 256 — 296 = - 40

= cos A= -40/-280 =0,1429 — Angulo A = 81° 50’

Angulo B
2. 102=16%+ 142 - 2x 16x 14 x cosB = 100 = 256 + 196 — 448 cos A —

-448 cos A = 100 — 452 = - 352 = cos A = -352/ -448 = 0,7857 — Angulo A =8° 10’
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Instituto \ Prof. Milton Procopio de Borba
SHPEr"ﬂr Original do
Tupy \ o . 4 Prof. Luiz Algemiro Cubas Guimaraes (MIRO)
soclEsc MATEMATICA APLICADA (CE 319)
Educacio e Tecnologia TRIGONOMETRIA
TABELA DE SENOS
0°-45°
%"'-h
y, 0 10 20 30 40 50
0 0,00000 0,00291 0,00582 0,00873 0,01164 0,01454
1 0,01745 0,02036 0,02327 0,02618 0,02908 0,03199
2 0,03490 0,08781 0,04071 0,04362 0,04653 0,04943
3 0,05234 0,05524 0,05814 0,06105 0,06395 0,06685
4 0,06976 0,07 266 0,07556 0,07846 0,08136 0,08426
5 0,08716 0,09005 0,09295 0,09585 0,09874 0,10164
6 0,10453 0,10742 0,11031 0,11320 0,11609 0,11898
7 0,12187 0,12476 0,12764 0,13053 0,13341 0,13629
8 013917 0,14205 0,14493 0,14781 0,15069 0,15356
9 0,15643 0,15931 0,16218 0,16505 0,16792 0,17078
10 0,17365 0,17651 0,17937 0,18224 0,18509 0,18795
11 0,19081 019366 0,19652 019937 020222 0,20507
12 0,20791 0,21076 0,21360 0,21644 0,21928 0,22212
13 0,22495 0,22778 0,23062 0,23345 0,23627 0,23910
14 0,24192 0,24474 0,24756 0,25038 0,25320 0,25601
15 0,25882 0,26163 0,26443 0,26724 0,27004 0,27284
16 0,27564 0,27843 0,28123 028402 0,28680 0,28959
17 0,29237 0,29515 0,29793 0,30071 0,30348 0,30625
18 0,30902 0,31178 0,31454 0,31730 0,32006 0,32282
19 0,32557 0,32832 0,33106 0,33381 0,33655 0,33929
0,35565
20 034202 034475 0,34748 035021 035293
2 0,35837 0,36108 0,36379 0,36650 0,36921 0,37191
2 0,37461 0,37730 0,37999 0,38268 0,38537 0,38805
23 0,39073 0,39341 0,39608 0,39875 0,40142 0,40408
24 0,40674 0,40939 0,41204 0,41469 041734 041998
25 0,422p2 042525 0,42788 0,43051 043313 0,43575
26 043837 0,44098 0,44359 0,44620 0,44880 0,45140
27 0,45399 0,45658 0,45917 0,46175 0,46433 0,46690
28 0,46947 0,47204 0,47460 047716 047971 0,48226
29 0,48481 048735 0,48989 0,49242 0,49495 0,49748
0,51254
30 0,50000 0,50252 0, 50503 0,50754 0,51004
31 0,51504 0,51753 0,52002 0,52250 0,52498 0,52745
32 0,52992 0,53238 0,53484 0,53730 0,53975 0,54220
33 0,54464 0,54708 0, 54951 0,55194 0,55436 0,55678
3 0,55919 0,56160 0,56401 0,56641 0,56880 0,57119
35 0,57358 0,5759 0,57833 0,58070 0,58307 0,58543
36 0,58779 0,59014 0,59248 0,59482 0,59716 0,59949
37 0,60182 0,60414 0,60645 0,60876 0,61107 0,61337
38 0,61566 0,61795 0,62024 0,62251 0,62479 0,62706
39 0,62932 0,63158 0,63383 0,63608 0,63832 0,64056
0,65386
40 0,64279 0,64501 0,64723 0,64945 0,65166
41 0,65606 0,65825 0,66044 0,66262 0,66480 0,66697
12 0,66913 0,67129 0,67344 0,67559 0,67773 0,67987
43 0,68200 0,68412 0,68624 0,68835 0,69046 0,69256
u 0,69466 0,69675 0,69883 0,70091 0,70298 0,70505
15 0,70711 0,70916 0,71121 0,71325 0,71529 0,71732
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TABELA DE SENOS

459 -9Q°
g,

gy 0 10 20 30 40 50
15 0,70711 0,70916 0,71121 0,71325 0,71529 0,71732
16 0,71934 0,72136 0,72337 0,72537 072737 0,72937
47 0,73135 0,73333 0,73531 0,73728 0,73924 0,74120
48 0,74314 0,74509 0,74703 0,74896 0,75088 0,75280
49 0,75471 0,75661 0,75851 0,76041 0,76229 0,76417
50 0,76604 0,76791 0,76977 077162 077347 0,77531
51 0,77715 0,77897 0,78079 0,78261 0,78442 0,78622
52 0,78801 0,78980 0,79158 0,79335 0,79512 0,79688
53 0,79864 0,80038 0,80212 0,80386 0,80558 0,80730
54 0,80002 0,81072 0,81242 0,81412 0,81580 0,81748
55 0,81915 0,82082 0,82248 0,82413 0,82577 0,82741
56 0,82904 0,83066 0,83228 0,83389 0,83549 0,83708
57 0,83867 0,84025 0,84182 0,84339 0,84495 0,84650
58 0,84805 0,84959 0,85112 0,85264 0,85416 0,85567
59 0,85717 0,85866 0,86015 0,86163 0,86310 0,86457
60 0,86603 0,86748 0,86892 0,87036 0,87178 0,87321
61 0,87462 0,876053 0,87743 0,87882 0,88020 0,88158
62 0,88295 0,88431 0,88566 0,88701 088835 0,88968
63 0,89101 0,89232 0,89363 0,89493 0,89623 0,89752
64 0,89879 0,90007 0,90133 0,90259 0,90383 0,90507
65 0,90631 0,90753 0,90875 0,9099 0,91116 0,91236
66 0,91355 0,91472 0,91590 0,91706 0,91822 0,91936
67 0,92050 0,92164 0,92276 0,92388 0,92499 0,92609
68 0,92718 0,92827 0,92935 0,93042 0,93148 0,93252
69 0,93358 0,93462 0,93565 0,93667 0,93769 0,93869
70 0,93969 0,94068 0,94167 0,94264 0,94361 0,94457
71 0,94552 0,94646 0,94740 0,94832 0,94924 0,95015
72 0,95106 0,95195 0,95284 0,95372 0,95459 0,95545
73 0,95630 0,95715 0,95799 0,95882 0,95964 0,96046
74 0,96126 0,96206 0,96285 0,96363 0,96440 0,96517
75 0,96593 0,96667 0,96742 0,96815 0,96887 0,96959
76 0,97030 0,97100 0,97169 097237 0,97304 0,97371
77 0,97437 0,97502 0,97566 0,97630 0,97692 0,97754
78 0,97815 0,97875 0,97934 0,97992 0,98050 0,98107
79 0,98163 0,98218 0,98272 0,98325 0,98378 0,98430
80 0,98481 0,98531 0,98580 0,98629 0,98676 0,98723
81 0,98769 0,98814 0,98858 0,98902 0,98944 0,98986
82 0,99027 0,99067 0,99106 0,99144 0,99182 0,99219
83 0,99255 0,99290 0,99324 0,99357 0,99390 0,99421
84 0,99452 0,99482 0,99511 0,99540 0,99567 0,99594
85 0,99619 0,99644 0,99668 0,99692 0,99714 0,99736
86 0,99756 0,99776 0,99795 0,99813 0,99831 0,99847
87 0,99863 0,99878 0,99892 0,99905 0,99917 0,99929
88 0,99939 0,99949 0,99958 0,99966 0,99973 0,99979
89 0,99985 0,99989 0,99993 0,9999 0,99998 0,99999
90 1,00000 - - - - -
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Instituto
Superior

\

Tupy « A . 4

SOCIESC

Prof. Milton Procépio de Borba
Original do
Prof. Luiz Algemiro Cubas Guimaraes (MIRO)
MATEMATICA APLICADA (CE 319)

Educaco e Tecnologia TRIGONOMETRIA
TABELA DE CO-SENODOS
0 — 45°
Q:l:':;’-.'.-.r
By 0 10 20 a0 40 S0
0 1,0000 0,99999 0.90008 00,9990 (,95593 0,99934
1 0,99083 0,90979 0.90673 099968 090058 0,90944
2 099035 099929 000017 0.99905 0.95852 099878
3 0,99863 099847 0.980831 099813 0,99795 0,99778
4 099736 0,997346 0,99714 0995972 0.9%9668 099544
s 099619 0,99594 0.99367 0.99540 0.98511 099482
6 0,90452 0,99421 0.99300 0,99357 0,99324 0,99240
7 099235 099219 089182 099144 0.95108 0,99067
8 0,99027 098085 0,98644 098002 0,92858 098814
9 098769 098723 0.98676 098620 098380 09833
10 0,98481 0,98430 008372 098325 0,98272 098218
11 098163 098107 0.98030 097942 0.97934 097875
12 097813 0.97754 0.97692 0.97630 0.87366 097302
13 097437 0,97371 0.87304 097237 0,97169 097100
14 097030 096959 0.06387 096815 0,96742 096667
15 0,96583 0,96517 0.96440 0,96363 096283 095208
16 096126 0,96046 0.95564 095882 0.95799 095715
17 0,93630 0,95545 0.95459 095372 0.,93284 095193
18 095106 0,95015 0.846824 0,94832 0,94740 094648
19 0,94532 0,94457 0.94361 094264 0.94167 094068
20 0,93069 093869 0.93769 093667 (.93363 093462
21 093338 093252 093148 093042 0,92033 092827
22 092718 0,92609 0.92459 092388 0.,92276 092164
23 0,92050 091934 091822 091706 0.91390 091472
24 091333 0912346 091116 090944 090873 090753
25 090631 0,90507 0.90383 090259 0,90133 0.90007
26 089879 0,80752 0.80623 0. 8a493 0.89363 080232
27 089101 0,88968 0.88833 088701 0.38366 088431
18 088203 022158 0.88020 087882 0,27743 0,87603
9 0,87462 0,87321 087178 087036 0.26892 086748
30 0,86603 0,86457 0.86310 086163 0,86013 085866
31 083717 0.83567 085416 085264 0.,85112 084959
32 084803 0.84650 0,84495 084330 024182 0,84025
33 083867 0,83708 0.83549 083389 (0,83228 083066
3 082004 082741 082577 082413 082248 082082
is 081915 0,81748 0.81380 081412 0,81242 081072
36 080002 0,80730 0.80338 0,80386 0,80212 0,80038
37 079864 0, 79688 0.79312 079335 079158 0, 78980
38 0,78801 0, 78622 0,78442 078261 0,78079 077847
39 077713 0,77531 0.77347 077162 0.76577 076791
40 0,76604 0,76417 0,76229 0,76041 0,75851 0,75661
41 0,754711 0,75280 0.75088 074894 0,74703 0,74508
42 074314 0,74120 0735924 0,73728 0,73331 073333
43 073133 0,72937 0,72737 0,72337 0,72337 072136
44 071934 0,71732 71329 0.71325 071121 070918
45 0,70711 0,705035 0.70208 070081 (69283 0,69673 515




TABELA DE CO-SENOS

45° - 900"
g,
e f“ 0 10 20 30 40 50

5 070711 0,70503 0,70298 070091 0.69883 060673
46 0,69465 0,69236 0.69045 0.68833 0,68624 068412
47 068200 0,67987 0.67773 0,67539 0,67344 067129
48 066913 0,66697 0. 66480 0,66262 0,56044 063823
49 065605 0,63386 0.65155 0.64945 0.64723 (064501
50 064279 0,64056 0,63832 0,63608 0.63383 063138
51 0,62932 0,62706 062479 0,62231 062024 061795
51 061566 061337 061107 060876 0.60645 060414
53 060182 0,50040 0,59716 0,50482 0,59248 0,39014
54 0,38779 0,58543 0,58307 0,58070 057833 0,37396
55 037358 057119 0, 36880 056641 0,55401 0,36160
56 0,55919 055672 0,55436 0,55194 0,54951 0,54 708
57 034464 0,54220 0,53975 0,53730 0,53484 0,33238
58 0,32992 0,52745 0,52498 0,52230 0,52002 0,51753
59 031504 051254 051004 0,50734 0.30503 0,50232
60 0,30000 049748 0.49495 0,49242 0.48989 0, 48735
61 048481 048226 047971 047716 047460 047204
62 046047 0.46690 046433 0,46175 045917 043658
63 045399 045140 044880 044620 044339 0 44098
64 043837 043573 043313 0.43051 042733 0,42525
65 042262 041998 041734 041469 041204 040239
66 040874 0.40408 040142 039873 0.39608 0,39341
67 0,39073 0,38803 038537 038268 0,37909 0,37730
68 0,37461 037191 036921 0,36630 ﬂ;-ﬁ; 9 0,36108
69 0,35837 0,35563 0,35203 0,35021 0347483 0,34475
0 0,34202 033929 0,33635 033381 0.33106 ,32832
71 0,32557 0,32282 0,32006 031730 031454 031178
71 0,30002 0,306235 0,30348 030071 0,29793 0,20515
73 0,29237 0,2895 0,28680 028402 028123 (0,27843
74 027564 027284 027004 026724 026443 0,26163
75 025882 0,25601 0,25320 025038 0.24736 0,24474
76 0,24192 023910 0,23627 023345 0,23062 0, 22778
77 0,23495 0,22212 0,21928 021644 0,21360 0,21076
78 0,20791 020507 0,20222 019937 0,19632 0,19366
79 019081 0,18795 018509 0,18224 0.17937 0,17651
80 017365 017078 016792 016503 0,16218 0,13931
81 015643 0,15336 0,15059 0,14781 0.14493 0,14203
82 0,13917 013629 013341 013033 012764 0,12476
B3 012187 0,11898 011409 0,11320 011031 0,10742
B4 010453 0,10164 0,09874 000585 0.09295 0,09003
8BS 008716 0,08426 008135 0,07846 007536 ED 266
B6 006975 0,066835 006395 0061035 005814 003524
87 0,05234 0,04943 004853 004362 004071 003781
B8 0,03490 003199 0,02908 002618 002327 002036
89 001745 001454 001164 0,00873 0,00582 0,00291
20 0,00000 - - - - -
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Prof. Milton Procépio de Borba

Instituto \
5uperinr Original do
Tupy o . 4 Prof. Luiz Algemiro Cubas Guimaraes (MIRO)
SOCIESC MATEMATICA APLICADA (CE 319)
Educaco e Tecnologia TRIGONOMETRIA
TABELA DE TANGENTES
0° - 450
‘:IL'_,_.;J"I.?

o 0 10 20 30 40 50
i 0,000 000281 0,00582 0,00873 001164 0,01453
1 001746 0,02036 0,02328 0.02a19 0,02510 00320
2 003492 003783 004075 0,04366 0,04658 0049449
3 0,05241 0,05533 0,05824 006116 0,06408 006700
4 0,06943 0,07285 0,07578 0,07870 0.02163 0,08456
5 008749 009042 009335 009624 0,00623 010216
i 0,10510 0, 10805 011099 011304 0, 11688 011983
7 0,12278 0,12574 012869 0.13165 0,13461 0,13758
8 0,14054 0,14351 014648 0,14945 0,15243 0,15540
9 015838 0.16137 0.16435 0.16734 0,17033 0,17333
10 0,17633 0,17933 0,18233 018534 0,182835 019136
11 019438 0,19740 0,20042 0,20345 0.2064% 0,20852
12 021236 0,21560 021864 022169 3:124?5 022781
13 023087 0,23393 023700 024008 0,24314 024624
14 0,24933 0,25242 025532 0,25862 0,26172 0.26483
15 026793 0,27107 027419 027732 0, 28046 0,28360
1o 0,28675 0, 28940 1,29303 020621 [, 20038 030253
17 0,30573 D_‘ﬂEﬂl 031210 0.31530 0,31850 03217
15 032497 0,32814 033136 0,33460 [,33783 034108
19 0,34433 0,34758 035083 0,35412 0,35740 0.36068
20 036397 0,36727 037037 0,37388 0,37720 038053
21 0,38386 0,38721 0.39033 0,39301 0,39727 0. 40063
22 040403 040741 041081 041424 041763 042103
23 042447 0.42791 043136 0,43481 043228 044173
24 044523 044872 0,45222 045573 0,45924 046277
15 0.,46631 046985 047341 047698 0, 480355 048414
26 048773 0,49134 0,49403 0,49858 0,50232 0,50587
27 050053 0,51320 051688 052057 0,52437 052798
25 0,533171 D_53545 0,33820 054206 3.2‘7'—16” 0,55051
19 055431 0,55812 056194 0.56577 0,36962 057348
K11 0,57733 058124 0,538313 0, 58905 (,39297 059601
3l 060086 060483 060681 0.61280 061681 062083

2 0,62487 062892 063299 0.63707 064117 064528
33 0,64941 0,65355 065771 066183 0,66608 0,67028
34 0,67451 0,67875 0.68301 068728 0,69157 0,60588

5 0,7002 0,70455 0,70891 071329 071769 72211
&1i] 0,72634 0,73100 0,73347 073004 0,74447 0, 74900
37 0,7533533 0,75812 0. 76272 076733 3_719'5 0,77661
K} 0,78129 0,78508 0,79070 0,79544 0.20020 0,80408
39 080478 0,281461 0815846 082434 (,82023 083415
40 083910 0,84407 0.84%06 0,85408 0,85912 086419
41 0.86020 0,87441 0.87855 088473 3.3399:‘. 0805135
42 090040 0,90569 0910099 091633 (,82170 092704
43 0,93252 0,93797 0,94343 094806 0,95451 0.96008
44 0,96569 097133 097700 0,98270 3.93343 0,99420
45 1,00:00 1,003583 101170 1,01761 102333 1,02952
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TABELA DE TANGENTES

15° - 90°
g,
SN 0 10 20 30 40 50

5 1.00000 1.00583 1.01170 1.01761 1.02355 1.02952
46 1.03553 1.04158 1,04766 1.05378 1.05994 1.06613
7 1.07237 1.07864 1,08496 1.09131 1,09770 1.10414
48 1.11061 1.11713 1,12369 1.13029 1.13694 1,14363
19 1,15037 115715 1.16398 1.17085 117777 1,18474
50 1,19175 1.19882 1,20593 121310 1,22031 122758
51 1.23490 1.24227 1.24969 125717 1.26471 127230
52 1.27994 1.28764 1,2954 1.30323 131110 1.31904
53 1.32704 1.33511 1.34323 135142 1.35968 1.36800
54 1.37638 1.38484 1.39336 1.40195 1.41061 1.41934
55 142815 1.43703 1.443598 145501 146411 147330
56 1.48256 1.45190 1.50133 1.51084 1.52043 1.53010
57 1.53987 1.54972 1.55966 1.56969 1.57981 1.59002
58 1.60033 1.61074 1.62123 1.63185 1.64256 1.65337
59 1.6642 1.67530 1,68643 1.69766 70901 1.72047
60 1.73205 1.74375 1,75556 176749 1.77953 1.79174
61 1,80405 1.81649 1,82906 1.84917 1.85462 1.86760
62 1.88073 1.89400 1.90741 1.92008 1.93470 1.94858
63 1.96261 1.97680 1.99116 2.00569 2.02039 2.03526
64 2.05030 206553 2,08094 2,09654 2.11233 2,12832
65 2,14451 2.16090 2,17749 2,19430 2,21132 2,22857
66 2,24604 2,26374 2,28167 2,20984 231826 2,33693
7 2,35585 237504 2,39449 2.41421 2.43422 245451
68 2.47509 2,49597 2.51715 2.53865 2.56046 2,58261
69 2.60509 2,62791 2,65100 2.67462 2.69853 272281
70 2,74748 2,77254 2,79802 2,82391 2,85023 2,87700
71 2,90421 2,93189 2,96004 2.98869 3,01783 3.04749
72 3.07768 3.10842 3.13972 3.17159 3,20406 323714
73 3.27085 3,3052 3,34023 3.37594 3.41236 3.44951
74 3.48741 3.52609 3.56557 3.60588 3,64705 3.68909
75 3.73205 3.77595 3.82083 3.86671 3.91364 3.96165
76 4.01078 4,06107 4.11256 4,16530 421933 427471
77 433148 4,38969 4,44942 451071 457363 4,63825
78 4.70463 477286 4,84300 4.91516 4.98940 5.06584
79 5.14455 5.02566 5.30928 5.39552 5.48451 5.57638
80 5.67128 5.76937 5.87080 5.97576 6.08444 6.19703
81 6.31375 6.43484 6.56055 6.69116 6.82694 6.96823
82 7.11537 7.26873 7.42871 7.59575 7,77035 7.95302
83 8.14435 8,34496 8,55555 2.77689 9.00983 9.25530
84 9.51436 9.78817 1007803 | 1038540 | 1071191 | 1105943
85 11.43005 82617 | 12.25051 12,70621 1319688 | 13.72674
86 14.30067 452442 | 1560478 | 1634986 | 17.16934 | 1807498
87 19.08114 | 2020555 | 2147040 | 2290377 | 2454176 | 26.43160
88 18,63625 | 31.24158 | 3436777 | 3218846 | 4296408 | 49.10388
89 57,08996 | 6875009 | 8593979 | 114,58865 | 17188540 | 34377371
90 - - - - - -
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