
TRIGONOMETRIA

EQUAÇÕES, INEQUAÇÕES, ADIÇÃO DE 

ARCOS E ARCO DUPLO

PROFESSOR MARCOS JOSÉ



Equações Trigonométricas

1º caso: sen  = sen  

𝑠𝑒𝑛𝛼 = 𝑠𝑒𝑛𝛽 → ቊ
𝛼 = 𝛽 + 360°. 𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍 𝑜𝑢 𝛼 = 𝛽 + 2. 𝑘. 𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍

𝛼 = 180° − 𝛽 + 360°. 𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍 𝑜𝑢 𝛼 = 𝜋 − 𝛽 + 2. 𝑘. 𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍



2º caso: cos  = cos 

cos𝛼 = 𝑐𝑜𝑠𝛽 → ቊ
𝛼 = 𝛽 + 360°. 𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍 𝑜𝑢 𝛼 = 𝛽 + 2. 𝑘. 𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍

𝛼 = 360° − 𝛽 + 360°. 𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍 𝑜𝑢 𝛼 = 2𝜋 − 𝛽 + 2. 𝑘. 𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍



3º caso: tg  = tg 

tg𝛼 = 𝑡𝑔𝛽 → ቊ
𝛼 = 𝛽 + 360°. 𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍 𝑜𝑢 𝛼 = 𝛽 + 2. 𝑘. 𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍

𝛼 = 180° + 𝛽 + 360°. 𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍 𝑜𝑢 𝛼 = 𝜋 + 𝛽 + 2. 𝑘. 𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍

OBS.: 𝛼 = 𝛽 + 180°. 𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍 𝑜𝑢 𝛼 = 𝛽 + 𝑘. 𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍



Exercícios

1) Resolva as equações abaixo:

𝑎) 𝑠𝑒𝑛𝑥 =
1

2

𝒔𝒆𝒏𝒙 = 𝒔𝒆𝒏𝟑𝟎° → 𝒔𝒆𝒏𝒙 > 𝟎 → 𝒙 ∈ 𝟏° 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆 𝒐𝒖 𝒙 ∈ 𝟐° 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆

ቊ
𝒙 = 𝟑𝟎° + 𝟑𝟔𝟎°. 𝒌, 𝒌 ∈ 𝒁

𝒙 = 𝟏𝟖𝟎° − 𝟑𝟎° → 𝒙 = 𝟏𝟓𝟎° + 𝟑𝟔𝟎°. 𝒌, 𝒌 ∈ 𝒁

𝑮𝒆𝒓𝒂𝒍𝒎𝒆𝒏𝒕𝒆, 𝒂 𝒓𝒆𝒔𝒐𝒍𝒖çã𝒐 𝒅𝒆 𝒆𝒒𝒖𝒂çõ𝒆𝒔 𝒕𝒆𝒎 𝒂 𝒓𝒆𝒔𝒑𝒐𝒔𝒕𝒂 𝒆𝒎 𝒓𝒂𝒅𝒊𝒂𝒏𝒐𝒔.

𝒙 =
𝝅

𝟔
+ 𝟐. 𝒌. 𝝅, 𝒌 ∈ 𝒁

𝒙 = 𝝅 −
𝝅

𝟔
→ 𝒙 =

𝟓𝝅

𝟔
+ 𝟐. 𝒌. 𝝅, 𝒌 ∈ 𝒁



𝑏) 𝑐𝑜𝑠𝑥 = −
3

2

𝒄𝒐𝒔𝒙 < 𝟎 → 𝒙 ∈ 𝟐° 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆 𝒐𝒖 𝒙 ∈ 𝟑° 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆

𝒕𝒆𝒎𝒐𝒔 𝒒𝒖𝒆, 𝒏𝒐 𝒑𝒓𝒊𝒎𝒆𝒊𝒓𝒐 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆, 𝒄𝒐𝒔𝟑𝟎° =
𝟑

𝟐

ቊ
𝒙 = 𝟏𝟖𝟎° − 𝟑𝟎° → 𝒙 = 𝟏𝟓𝟎° + 𝟑𝟔𝟎°. 𝒌, 𝒌 ∈ 𝒁
𝒙 = 𝟏𝟖𝟎° + 𝟑𝟎° → 𝒙 = 𝟐𝟏𝟎° + 𝟑𝟔𝟎°. 𝒌, 𝒌 ∈ 𝒁

𝒙 = 𝝅 −
𝝅

𝟔
→ 𝒙 =

𝟓𝝅

𝟔
+ 𝟐. 𝒌. 𝝅, 𝒌 ∈ 𝒁

𝒙 = 𝝅 +
𝝅

𝟔
→ 𝒙 =

𝟕𝝅

𝟔
+ 𝟐. 𝒌. 𝝅, 𝒌 ∈ 𝒁



𝑐) 𝑡𝑔𝑥 = − 3

𝒕𝒈𝒙 < 𝟎 → 𝒙 ∈ 𝟐° 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆 𝒐𝒖 𝒙 ∈ 𝟒° 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆

𝒕𝒆𝒎𝒐𝒔 𝒒𝒖𝒆, 𝒏𝒐 𝒑𝒓𝒊𝒎𝒆𝒊𝒓𝒐 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆, 𝒕𝒈 𝟔𝟎° = 𝟑

ቊ
𝒙 = 𝟏𝟖𝟎° − 𝟔𝟎° → 𝒙 = 𝟏𝟐𝟎° + 𝟑𝟔𝟎°. 𝒌, 𝒌 ∈ 𝒁
𝒙 = 𝟑𝟔𝟎° − 𝟔𝟎° → 𝒙 = 𝟑𝟎𝟎° + 𝟑𝟔𝟎°. 𝒌, 𝒌 ∈ 𝒁

𝒙 = 𝝅 −
𝝅

𝟑
→ 𝒙 =

𝟐𝝅

𝟑
+ 𝟐. 𝒌. 𝝅, 𝒌 ∈ 𝒁

𝒙 = 𝟐𝝅 −
𝝅

𝟑
→ 𝒙 =

𝟓𝝅

𝟑
+ 𝟐. 𝒌. 𝝅, 𝒌 ∈ 𝒁

𝑵𝒐 𝒄𝒂𝒔𝒐 𝒅𝒂 𝒕𝒂𝒏𝒈𝒆𝒏𝒕𝒆 → 𝒙 = 𝟏𝟐𝟎° + 𝟏𝟖𝟎°. 𝒌 𝒐𝒖 𝒙 =
𝟐𝝅

𝟑
+ 𝒌. 𝝅, 𝒌 ∈ 𝒁



𝑑) 𝑠𝑒𝑛𝑥 = −
2

2
, 𝑐𝑜𝑚 0° < 𝑥 < 360°

𝒔𝒆𝒏𝒙 < 𝟎 → 𝒙 ∈ 𝟑° 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆 𝒐𝒖 𝒙 ∈ 𝟒° 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆

𝒕𝒆𝒎𝒐𝒔 𝒒𝒖𝒆, 𝒏𝒐 𝒑𝒓𝒊𝒎𝒆𝒊𝒓𝒐 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆, 𝒔𝒆𝒏𝟒𝟓° =
𝟐

𝟐

ቊ
𝒙 = 𝟏𝟖𝟎° + 𝟒𝟓° → 𝒙 = 𝟐𝟐𝟓° + 𝟑𝟔𝟎°. 𝒌, 𝒌 ∈ 𝒁
𝒙 = 𝟑𝟔𝟎° − 𝟒𝟓° → 𝒙 = 𝟑𝟏𝟓° + 𝟑𝟔𝟎°. 𝒌, 𝒌 ∈ 𝒁

𝒄𝒐𝒎𝒐 𝟎° < 𝒙 < 𝟑𝟔𝟎° → 𝒙 = 𝟐𝟐𝟓° 𝒐𝒖 𝒙 = 𝟑𝟏𝟓°

𝑺 = 𝟐𝟐𝟓°, 𝟑𝟏𝟓°



𝑒) 𝑠𝑒𝑛2𝑥 + 2. 𝑠𝑒𝑛𝑥 − 3 = 0

𝒔𝒆𝒏𝒙 = 𝒕

𝒕𝟐 + 𝟐𝒕 − 𝟑 = 𝟎 → 𝒕 =
−𝟐 ± 𝟐 𝟐 − 𝟒. 𝟏. −𝟑

𝟐. 𝟏
→ 𝒕 =

−𝟐 ± 𝟏𝟔

𝟐
→ 𝒕 =

−𝟐 ± 𝟒

𝟐

𝒕𝟏 =
−𝟐 + 𝟒

𝟐
= 𝟏

𝒕𝟐 =
−𝟐 − 𝟒

𝟐
= −𝟑

ቐ
𝒔𝒆𝒏𝒙 = 𝟏 → 𝒙 = 𝟗𝟎° + 𝟑𝟔𝟎°. 𝒌, 𝒌 ∈ 𝒁 𝒐𝒖 𝒙 =

𝝅

𝟐
+ 𝟐. 𝒌. 𝝅, 𝒌 ∈ 𝒁

𝒔𝒆𝒏𝒙 = −𝟑 → 𝒏ã𝒐 𝒆𝒙𝒊𝒔𝒕𝒆, 𝒑𝒐𝒊𝒔 − 𝟏 ≤ 𝒔𝒆𝒏𝒙 ≤ 𝟏

𝑺 = {𝒙 =
𝝅

𝟐
+ 𝟐. 𝒌. 𝝅, 𝒌 ∈ 𝒁}



𝑓) 𝑠𝑒𝑐𝑥 + 2. 𝑐𝑜𝑠𝑥 = 0

𝟏

𝒄𝒐𝒔𝒙
+ 𝟐. 𝒄𝒐𝒔𝒙 = 𝟎 → 𝟏 + 𝟐. 𝒄𝒐𝒔𝟐𝒙 = 𝟎 → 𝟐. 𝒄𝒐𝒔𝟐𝒙 = −𝟏 → 𝒄𝒐𝒔𝟐𝒙 = −

𝟏

𝟐

𝑺 = ∅, 𝒑𝒐𝒊𝒔 𝒏ã𝒐 𝒆𝒙𝒊𝒔𝒕𝒆 𝒏ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒓𝒆𝒂𝒍 𝒒𝒖𝒆, 𝒂𝒐 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒅𝒐, 𝒔𝒆𝒋𝒂 𝒏𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒐



2) Resolva as inequações abaixo.

𝑎) 2. 𝑠𝑒𝑛𝑥 − 1 > 0, 𝑐𝑜𝑚 0° < 𝑥 < 360°

𝟐. 𝒔𝒆𝒏𝒙 − 𝟏 > 𝟎 → 𝟐. 𝒔𝒆𝒏𝒙 > 𝟏 → 𝒔𝒆𝒏𝒙 >
𝟏

𝟐

𝑺 = 𝒙 ∈ 𝑹; 𝟑𝟎° < 𝒙 < 𝟏𝟓𝟎°

𝒔𝒆𝒏𝒙 =
𝟏

𝟐
→ 𝒙 = 𝟑𝟎° 𝒐𝒖 𝒙 = 𝟏𝟓𝟎°



𝑏) 2. 𝑐𝑜𝑠𝑥 − 1 < 0, 𝑐𝑜𝑚 0° < 𝑥 < 360°

𝟐. 𝒄𝒐𝒔𝒙 − 𝟏 < 𝟎 → 𝟐. 𝒄𝒐𝒔𝒙 < 𝟏 → 𝒄𝒐𝒔𝒙 <
𝟏

𝟐

𝑺 = 𝒙 ∈ 𝑹; 𝟔𝟎° < 𝒙 < 𝟑𝟎𝟎°

𝒄𝒐𝒔𝒙 =
𝟏

𝟐
→ 𝒙 = 𝟔𝟎° 𝒐𝒖 𝒙 = 𝟑𝟎𝟎°



𝑐) 2. 𝑐𝑜𝑠𝑥 + 1 ≤ 0, 𝑐𝑜𝑚 0 ≤ 𝑥 ≤ 2𝜋

𝟐. 𝒄𝒐𝒔𝒙 + 𝟏 ≤ 𝟎 → 𝟐. 𝒄𝒐𝒔𝒙 ≤ −𝟏 → 𝒄𝒐𝒔𝒙 ≤ −
𝟏

𝟐
→ 𝒄𝒐𝒔𝒙 ≤ −

𝟐

𝟐

𝑺 = 𝒙 ∈ 𝑹;
𝟑𝝅

𝟒
≤ 𝒙 ≤

𝟓𝝅

𝟒

𝒄𝒐𝒔𝒙 = −
𝟐

𝟐
→ 𝒙 = 𝟏𝟑𝟓° =

𝟑𝝅

𝟒
 𝒐𝒖 𝒙 = 𝟐𝟐𝟓° =

𝟓𝝅

𝟒



𝑑) 2. 𝑐𝑜𝑠𝑥 + 3 ≤ 0, 𝑐𝑜𝑚 0 ≤ 𝑥 ≤ 2𝜋

𝟐. 𝒄𝒐𝒔𝒙 + 𝟑 ≤ 𝟎 → 𝟐. 𝒄𝒐𝒔𝒙 ≤ − 𝟑 → 𝒄𝒐𝒔𝒙 ≤ −
𝟑

𝟐

𝒄𝒐𝒔𝒙 =
𝟑

𝟐
→ 𝒙 = 𝟏𝟓𝟎° =

𝟓𝝅

𝟔
 𝒐𝒖 𝒙 = 𝟐𝟏𝟎° =

𝟕𝝅

𝟔

𝑺 = 𝒙 ∈ 𝑹;
𝟓𝝅

𝟔
≤ 𝒙 ≤

𝟕𝝅

𝟔



𝑒) 3. 𝑡𝑔𝑥 + 3 < 0, 𝑐𝑜𝑚 0° < 𝑥 < 360°

3. 𝒕𝒈𝒙 + 𝟑 < 𝟎 → 𝟑. 𝒕𝒈𝒙 < − 𝟑 → 𝒕𝒈𝒙 < −
𝟑

𝟑

𝒕𝒈𝒙 = −
𝟑

𝟑
→ 𝒙 = 𝟏𝟓𝟎° 𝒐𝒖 𝒙 = 𝟑𝟑𝟎°

𝑺 = 𝒙 ∈ 𝑹; 𝟗𝟎° < 𝒙 < 𝟏𝟓𝟎° 𝒐𝒖 𝟐𝟕𝟎° < 𝒙 < 𝟑𝟑𝟎°



ADIÇÃO E SUBTRAÇÃO DE ARCOS



ARCO DUPLO



Exercícios

1) Calcule:

𝑎) 𝑠𝑒𝑛 15°

𝒔𝒆𝒏 𝟏𝟓° = 𝒔𝒆𝒏 𝟒𝟓° − 𝟑𝟎° → 𝒔𝒆𝒏𝟏𝟓° = 𝒔𝒆𝒏𝟒𝟓°. 𝒄𝒐𝒔𝟑𝟎° − 𝒔𝒆𝒏𝟑𝟎°. 𝒄𝒐𝒔𝟒𝟓°

𝒔𝒆𝒏𝟏𝟓° =
𝟐

𝟐
.

𝟑

𝟐
−

𝟏

𝟐
.

𝟐

𝟐
→ 𝒔𝒆𝒏𝟏𝟓° =

𝟔

𝟒
−

𝟐

𝟒
→ 𝒔𝒆𝒏𝟏𝟓° =

𝟔 − 𝟐

𝟒

𝑏) 𝑡𝑔105°

𝒕𝒈𝟏𝟎𝟓° = 𝒕𝒈 𝟔𝟎° + 𝟒𝟓° → 𝒕𝒈𝟏𝟎𝟓° =
𝒕𝒈𝟔𝟎° + 𝒕𝒈𝟒𝟓°

𝟏 − 𝒕𝒈𝟔𝟎°. 𝒕𝒈𝟒𝟓°
→ 𝒕𝒈𝟏𝟎𝟓° =

𝟑 + 𝟏

𝟏 − 𝟑. 𝟏

𝒕𝒈𝟏𝟎𝟓° =
𝟑 + 𝟏

𝟏 − 𝟑
𝒙

𝟏 + 𝟑

𝟏 + 𝟑
→ 𝒕𝒈𝟏𝟎𝟓° =

𝟑 + 𝟑 + 𝟏 + 𝟑

𝟏𝟐 − 𝟑
𝟐 → 𝒕𝒈𝟏𝟎𝟓° =

𝟒 + 𝟐 𝟑

𝟏 − 𝟑

𝒕𝒈𝟏𝟎𝟓° =
𝟒 + 𝟐 𝟑

−𝟐
→ 𝒕𝒈𝟏𝟎𝟓° = −𝟐 − 𝟑



𝑐) 𝑐𝑜𝑠75°

𝒄𝒐𝒔𝟕𝟓° = 𝒄𝒐𝒔 𝟒𝟓° + 𝟑𝟎° → 𝒄𝒐𝒔𝟕𝟓° = 𝒄𝒐𝒔𝟒𝟓°. 𝒄𝒐𝒔𝟑𝟎° − 𝒔𝒆𝒏𝟒𝟓°. 𝒔𝒆𝒏𝟑𝟎°

𝒄𝒐𝒔𝟕𝟓° =
𝟐

𝟐
.

𝟑

𝟐
−

𝟐

𝟐
.
𝟏

𝟐
→ 𝒄𝒐𝒔𝟕𝟓° =

𝟔

𝟒
−

𝟐

𝟒
→ 𝒄𝒐𝒔𝟕𝟓° =

𝟔 − 𝟐

𝟒

𝑑) 𝑠𝑒𝑛75°

𝒔𝒆𝒏𝟕𝟓° = 𝒔𝒆𝒏 𝟒𝟓° + 𝟑𝟎° → 𝒔𝒆𝒏𝟕𝟓° = 𝒔𝒆𝒏𝟒𝟓°. 𝒄𝒐𝒔𝟑𝟎° + 𝒔𝒆𝒏𝟑𝟎°. 𝒄𝒐𝒔𝟒𝟓°

𝒔𝒆𝒏𝟕𝟓° =
𝟐

𝟐
.

𝟑

𝟐
+

𝟏

𝟐
.

𝟐

𝟐
→ 𝒔𝒆𝒏𝟕𝟓° =

𝟔

𝟒
+

𝟐

𝟒
→ 𝒔𝒆𝒏𝟕𝟓° =

𝟔 + 𝟐

𝟒



2) Se 𝑡𝑔𝛼 =
4

3
 𝑒 𝑡𝑔𝛽 = 7, com 𝛼 𝑒 𝛽 agudos, calcular 𝛼 +  𝛽 .

𝒕𝒈 𝜶 + 𝜷 =
𝒕𝒈𝜶 + 𝒕𝒈𝜷

𝟏 − 𝒕𝒈𝜶. 𝒕𝒈𝜷
→ 𝒕𝒈 𝜶 + 𝜷 =

𝟒
𝟑

+ 𝟕

𝟏 −
𝟒
𝟑

. 𝟕
→ 𝒕𝒈 𝜶 + 𝜷 =

𝟐𝟓
𝟑

𝟏 −
𝟐𝟖
𝟑

𝒕𝒈 𝜶 + 𝜷 =

𝟐𝟓
𝟑

−
𝟐𝟓
𝟑

→ 𝒕𝒈 𝜶 + 𝜷 = −𝟏 → ቊ
𝜶 + 𝜷 = 𝟏𝟑𝟓°
𝜶 + 𝜷 = 𝟑𝟏𝟓°

𝑪𝒐𝒎𝒐 𝜶 𝒆 𝜷 𝒔ã𝒐 𝒂𝒈𝒖𝒅𝒐𝒔, 𝒆𝒏𝒕ã𝒐 𝜶 + 𝜷 = 𝟏𝟑𝟓°



3) A expressão 
cos(

𝜋

2
+𝑥)

𝑠𝑒𝑛(
𝜋

2
−𝑥)

 é equivalente a

a) tgx          b) cotgx          c) –tgx          d) -cotgx

𝒄𝒐𝒔
𝝅

𝟐
+ 𝒙 = 𝒄𝒐𝒔

𝝅

𝟐
. 𝒄𝒐𝒔𝒙 − 𝒔𝒆𝒏

𝝅

𝟐
. 𝒔𝒆𝒏𝒙 → 𝒄𝒐𝒔

𝝅

𝟐
+ 𝒙 = 𝟎. 𝒄𝒐𝒔𝒙 − 𝟏. 𝒔𝒆𝒏𝒙 → 𝒄𝒐𝒔

𝝅

𝟐
+ 𝒙 = −𝒔𝒆𝒏𝒙

𝒔𝒆𝒏
𝝅

𝟐
− 𝒙 = 𝒔𝒆𝒏

𝝅

𝟐
. 𝒄𝒐𝒔𝒙 − 𝒔𝒆𝒏𝒙. 𝒄𝒐𝒔

𝝅

𝟐
→ 𝒔𝒆𝒏

𝝅

𝟐
− 𝒙 = 𝟏. 𝒄𝒐𝒔𝒙 − 𝒔𝒆𝒏𝒙. 𝟎 → 𝒔𝒆𝒏

𝝅

𝟐
− 𝒙 = 𝒄𝒐𝒔𝒙

𝒄𝒐𝒔
𝝅
𝟐

+ 𝒙

𝒔𝒆𝒏
𝝅
𝟐

− 𝒙
=

−𝒔𝒆𝒏𝒙

𝒄𝒐𝒔𝒙
= −𝒕𝒈𝒙

𝑮𝑨𝑩𝑨𝑹𝑰𝑻𝑶: 𝑪



4) 𝑆𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑛𝛼 =
2

3
 𝑒 𝑐𝑜𝑠𝛼 =

5

3
, 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑟 𝑠𝑒𝑛 2𝛼 , cos 2𝛼 𝑒 tg 2𝛼 .

𝒔𝒆𝒏 𝟐𝜶 = 𝟐. 𝒔𝒆𝒏𝜶. 𝒄𝒐𝒔𝜶 → 𝒔𝒆𝒏 𝟐𝜶 = 𝟐.
𝟐

𝟑
.

𝟓

𝟑
→ 𝒔𝒆𝒏 𝟐𝜶 =

𝟒. 𝟓

𝟗

𝒄𝒐𝒔 𝟐𝜶 = 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜶 − 𝒔𝒆𝒏𝟐𝜶 → 𝒄𝒐𝒔 𝟐𝜶 =
𝟓

𝟑

𝟐

−
𝟐

𝟑

𝟐

→ 𝒄𝒐𝒔 𝟐𝜶 =
𝟓

𝟗
−

𝟒

𝟗
→ 𝒄𝒐𝒔 𝟐𝜶 =

𝟏

𝟗

𝒕𝒈𝜶 =
𝒔𝒆𝒏𝜶

𝒄𝒐𝒔𝜶
→ 𝒕𝒈𝜶 =

𝟐
𝟑

𝟓
𝟑

→ 𝒕𝒈𝜶 =
𝟐

𝟑
.

𝟑

𝟓
→ 𝒕𝒈𝜶 =

𝟐

𝟓
𝒙

𝟓

𝟓
→ 𝒕𝒈𝜶 =

𝟐 𝟓

𝟓

𝒕𝒈 𝟐𝜶 =
𝟐𝒕𝒈𝜶

𝟏 − 𝒕𝒈²𝜶
→ 𝒕𝒈 𝟐𝜶 =

𝟐. (𝟐 𝟓)
𝟓

𝟏 −
𝟐 𝟓

𝟓

𝟐
→ 𝒕𝒈 𝟐𝜶 =

𝟒 𝟓
𝟓

𝟏 −
𝟐𝟎
𝟐𝟓

→ 𝒕𝒈 𝟐𝜶 =

𝟒 𝟓
𝟓
𝟓

𝟐𝟓

→ 𝒕𝒈 𝟐𝜶 =
𝟒 𝟓

𝟓
.
𝟐𝟓

𝟓

𝒕𝒈 𝟐𝜶 = 𝟒 𝟓



5) 𝑆𝑒𝑛𝑑𝑜 0 < 𝑥 <
𝜋

2
 𝑒 𝑠𝑒𝑛𝑥 =

1

3
, 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑠𝑒𝑛 2𝑥  𝑒 cos 2𝑥 .

𝟎 < 𝒙 <
𝝅

𝟐
→ 𝟏º 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆

𝟑𝟐 = 𝟏𝟐 + 𝒚𝟐 → 𝟗 = 𝟏 + 𝒚𝟐 → 𝒚𝟐 = 𝟖 → 𝒚 = 𝟐 𝟐

𝒄𝒐𝒔𝒙 =
𝟐 𝟐

𝟑

𝒔𝒆𝒏 𝟐𝒙 = 𝟐. 𝒔𝒆𝒏𝒙. 𝒄𝒐𝒔𝒙 → 𝒔𝒆𝒏 𝟐𝒙 = 𝟐.
𝟏

𝟑
.
𝟐. 𝟐

𝟑
=

𝟒 𝟐

𝟗

𝒄𝒐𝒔 𝟐𝒙 = 𝒄𝒐𝒔𝟐𝒙 − 𝒔𝒆𝒏𝟐𝒙 → 𝒄𝒐𝒔 𝟐𝒙 =
𝟐 𝟐

𝟑

𝟐

−
𝟏

𝟑

𝟐

→ 𝒄𝒐𝒔 𝟐𝒙 =
𝟖

𝟗
−

𝟏

𝟗
=

𝟕

𝟗



6) 𝑆𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑛𝑎 =
3

5
, 𝑐𝑜𝑠𝑏 =

5

13
, 𝑎 𝑒 𝑏 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑎𝑜 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑖𝑟𝑜 𝑞𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒, 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑒:

𝑎) 𝑠𝑒𝑛 𝑎 + 𝑏 ; 𝑏) cos 𝑎 − 𝑏 ; 𝑐) 𝑠𝑒𝑛 2𝑎 ; 𝑑) cos 2𝑏 ; 𝑒) tg(2𝑎)

𝟓𝟐 = 𝟑𝟐 + 𝒙𝟐 → 𝟐𝟓 = 𝟗 + 𝒙𝟐 → 𝒙𝟐 = 𝟏𝟔 → 𝒙 = 𝟒

𝒔𝒆𝒏𝒂 =
𝟑

𝟓

𝒄𝒐𝒔𝒂 =
𝟒

𝟓

𝒕𝒈𝒂 =
𝟑

𝟒

𝟏𝟑𝟐 = 𝟓𝟐 + 𝒚𝟐 → 𝟏𝟔𝟗 = 𝟐𝟓 + 𝒚𝟐 → 𝒚𝟐 = 𝟏𝟒𝟒 → 𝒚 = 𝟏𝟐

𝒔𝒆𝒏𝒃 =
𝟏𝟐

𝟏𝟑

𝒄𝒐𝒔𝒃 =
𝟓

𝟏𝟑

𝒕𝒈𝒃 =
𝟏𝟐

𝟓



𝒔𝒆𝒏𝒂 =
𝟑

𝟓

𝒄𝒐𝒔𝒂 =
𝟒

𝟓

𝒕𝒈𝒂 =
𝟑

𝟒

𝒔𝒆𝒏𝒃 =
𝟏𝟐

𝟏𝟑

𝒄𝒐𝒔𝒃 =
𝟓

𝟏𝟑

𝒕𝒈𝒃 =
𝟏𝟐

𝟓

𝒂) 𝒔𝒆𝒏 𝒂 + 𝒃 = 𝒔𝒆𝒏𝒂. 𝒄𝒐𝒔𝒃 + 𝒔𝒆𝒏𝒃. 𝒄𝒐𝒔𝒂 → 𝒔𝒆𝒏 𝒂 + 𝒃 =
𝟑

𝟓
.

𝟓

𝟏𝟑
+

𝟏𝟐

𝟏𝟑
.
𝟒

𝟓
→ 𝒔𝒆𝒏 𝒂 + 𝒃 =

𝟏𝟓

𝟔𝟓
+

𝟒𝟖

𝟔𝟓
=

𝟔𝟑

𝟔𝟓

𝒃) 𝒄𝒐𝒔 𝒂 − 𝒃 = 𝒄𝒐𝒔𝒂. 𝒄𝒐𝒔𝒃 + 𝒔𝒆𝒏𝒂. 𝒔𝒆𝒏𝒃 → 𝒄𝒐𝒔 𝒂 − 𝒃 =
𝟒

𝟓
.

𝟓

𝟏𝟑
+

𝟑

𝟓
.
𝟏𝟐

𝟏𝟑
→ 𝒄𝒐𝒔 𝒂 − 𝒃 =

𝟐𝟎

𝟔𝟓
+

𝟑𝟔

𝟔𝟓
=

𝟓𝟔

𝟔𝟓

𝒄) 𝒔𝒆𝒏 𝟐𝒂 = 𝟐. 𝒔𝒆𝒏𝒂. 𝒄𝒐𝒔𝒂 → 𝒔𝒆𝒏 𝟐𝒂 = 𝟐.
𝟑

𝟓
.
𝟒

𝟓
→ 𝒔𝒆𝒏 𝟐𝒂 =

𝟐𝟒

𝟐𝟓

𝒅) 𝒄𝒐𝒔 𝟐𝒃 = 𝒄𝒐𝒔𝟐𝒃 − 𝒔𝒆𝒏𝟐𝒃 → 𝒄𝒐𝒔 𝟐𝒃 =
𝟓

𝟏𝟑

𝟐

−
𝟏𝟐

𝟏𝟑

𝟐

→ 𝒄𝒐𝒔 𝟐𝒃 =
𝟐𝟓

𝟏𝟔𝟗
−

𝟏𝟒𝟒

𝟏𝟔𝟗
→ 𝒄𝒐𝒔 𝟐𝒃 = −

𝟏𝟏𝟗

𝟏𝟔𝟗

𝒆) 𝒕𝒈 𝟐𝒂 =
𝟐𝒕𝒈𝒂

𝟏 − 𝒕𝒈𝟐𝒂
→ 𝒕𝒈 𝟐𝒂 =

𝟐. 𝟑
𝟒

𝟏 −
𝟑
𝟒

𝟐
→ 𝒕𝒈 𝟐𝒂 =

𝟔
𝟒

𝟏 −
𝟗

𝟏𝟔

→ 𝒕𝒈 𝟐𝒂 =

𝟔
𝟒
𝟕

𝟏𝟔

→ 𝒕𝒈 𝟐𝒂 =
𝟔

𝟒
.
𝟏𝟔

𝟕
=

𝟐𝟒

𝟕



7) (MODELO ENEM) – Em uma região plana de um parque estadual, um guarda florestal trabalha no 

alto de uma torre cilíndrica de madeira de 10 m de altura. Em um dado momento, o guarda, em pé no 

centro de seu posto de observação, vê um foco de incêndio próximo à torre, no plano do chão, sob um 

ângulo de 15° em relação à horizontal. Sabe-se que a altura do guarda é 1,70 metros.

Calcular, aproximadamente, a distância do foco ao centro da 

base da torre, em metros.

Obs. Use 3 = 1,7 antes de racionalizar

a) 31     b) 33     c) 35     d) 41     e) 45

𝒕𝒈𝟏𝟓° =
𝟏𝟎 + 𝟏, 𝟕𝟎

𝒅
→ 𝐭𝐠 𝟔𝟎° − 𝟒𝟓° =

𝟏𝟏, 𝟕𝟎

𝒅
→

𝒕𝒈𝟔𝟎° − 𝒕𝒈𝟒𝟓°

𝟏 + 𝒕𝒈𝟔𝟎°. 𝒕𝒈𝟒𝟓°
=

𝟏𝟏, 𝟕𝟎

𝒅

𝟑 − 𝟏

𝟏 + 𝟑. 𝟏
=

𝟏𝟏, 𝟕𝟎

𝒅
→

𝟏, 𝟕 − 𝟏

𝟏 + 𝟏, 𝟕
=

𝟏𝟏, 𝟕𝟎

𝒅
→

𝟎, 𝟕

𝟐, 𝟕
=

𝟏𝟏, 𝟕𝟎

𝒅
→ 𝟎, 𝟕𝒅 = 𝟑𝟏, 𝟓𝟗 → 𝒅 =

𝟑𝟏, 𝟓𝟗

𝟎, 𝟕
→ 𝒅 ≅ 𝟒𝟓, 𝟏𝟐 𝒎

𝑮𝑨𝑩𝑨𝑹𝑰𝑻𝑶: 𝑬



8) Calcular tg (2x) sabendo que tg x = 3.

𝒕𝒈 𝟐𝒙 =
𝟐. 𝒕𝒈𝒙

𝟏 − 𝒕𝒈𝟐𝒙
→ 𝒕𝒈 𝟐𝒙 =

𝟐. 𝟑

𝟏 − 𝟑²
→ 𝒕𝒈 𝟐𝒙 =

𝟔

−𝟖
→ 𝒕𝒈 𝟐𝒙 = −

𝟔

𝟖
= −

𝟑

𝟒

9) 𝑆𝑎𝑏𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒𝑛𝑎 + 𝑐𝑜𝑠𝑎 =
1

2
, 𝑒𝑛𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑠𝑒𝑛 2𝑎 .

𝒔𝒆𝒏𝒂 + 𝒄𝒐𝒔𝒂 𝟐 =
𝟏

𝟐

𝟐

→ 𝒔𝒆𝒏𝟐𝒂 + 𝟐. 𝒔𝒆𝒏𝒂. 𝒄𝒐𝒔𝒂 + 𝒄𝒐𝒔𝟐𝒂 =
𝟏

𝟒
→ 𝟏 + 𝒔𝒆𝒏 𝟐𝒂 =

𝟏

𝟒

𝒔𝒆𝒏 𝟐𝒂 =
𝟏

𝟒
− 𝟏 → 𝒔𝒆𝒏 𝟐𝒂 = −

𝟑

𝟒



10) (MODELO ENEM) – Na figura abaixo, o segmento BC representa uma torre metálica vertical com 10 

metros de altura, sobre a qual está fixada uma antena transmissora de sinais de uma estação de rádio 

FM, também vertical, com x metros de comprimento.

A reta r é uma das retas do plano do chão, que passa pela base B da torre. Sabe-se que o ângulo 

CÂD, no qual A é um ponto de r, distante 30 m de B, tem medida α. Qual será o tamanho da antena 

CD, se o ângulo CÂB também tiver a medida α?

a) 20 m.           b) 18 m.           c) 17,5 m.           d) 14 m.          e) 12,5 m.



𝒕𝒈𝜶 =
𝟏𝟎

𝟑𝟎
→ 𝒕𝒈𝜶 =

𝟏

𝟑

𝒕𝒈 𝟐𝜶 =
𝟏𝟎 + 𝒙

𝟑𝟎

𝒕𝒈 𝟐𝜶 =
𝟐𝒕𝒈𝜶

𝟏 − 𝒕𝒈²𝜶
→ 𝒕𝒈 𝟐𝜶 =

𝟐.
𝟏
𝟑

𝟏 −
𝟏
𝟑

𝟐
→ 𝒕𝒈 𝟐𝜶 =

𝟐
𝟑

𝟏 −
𝟏
𝟗

→ 𝒕𝒈 𝟐𝜶 =

𝟐
𝟑
𝟖
𝟗

→ 𝒕𝒈 𝟐𝜶 =
𝟐

𝟑
.
𝟗

𝟖
=

𝟑

𝟒

𝟑

𝟒
=

𝟏𝟎 + 𝒙

𝟑𝟎
→ 𝟒𝟎 + 𝟒𝒙 = 𝟗𝟎 → 𝟒𝒙 = 𝟓𝟎 → 𝒙 =

𝟓𝟎

𝟒
→ 𝒙 = 𝟏𝟐, 𝟓 𝒎

𝑮𝑨𝑩𝑨𝑹𝑰𝑻𝑶: 𝑬



11) 𝑆𝑎𝑏𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒𝑛𝑥 =
1

3
, 𝑐𝑜𝑠𝑦 =

1

4
, 𝑥 ∈ 2° 𝑞𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑒 𝑦 ∈ 4° 𝑞𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒, 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑒:

𝑎) 𝑠𝑒𝑛 𝑥 + 𝑦 ; 𝑏) cos 𝑥 − 𝑦 ; 𝑐) 𝑠𝑒𝑛 2𝑥 ; 𝑑) tg(2𝑥)

𝟑𝟐 = 𝟏𝟐 + 𝒂𝟐 → 𝟗 = 𝟏 + 𝒂𝟐 → 𝒂𝟐 = 𝟖 → 𝒂 = 𝟖 → 𝒂 = 𝟐 𝟐

𝒔𝒆𝒏𝒙 =
𝟏

𝟑

𝒄𝒐𝒔𝒙 = −
𝟐 𝟐

𝟑

𝒕𝒈𝒙 = −
𝟏

𝟐 𝟐
𝒙

𝟐

𝟐
= −

𝟐

𝟒

𝟒𝟐 = 𝟏𝟐 + 𝒃𝟐 → 𝟏𝟔 = 𝟏 + 𝒃𝟐 → 𝒃𝟐 = 𝟏𝟓 → 𝒃 = 𝟏𝟓
𝒄𝒐𝒔𝒚 =

𝟏

𝟒

𝒔𝒆𝒏𝒚 = −
𝟏𝟓

𝟒



𝒔𝒆𝒏𝒙 =
𝟏

𝟑

𝒄𝒐𝒔𝒙 = −
𝟐 𝟐

𝟑

𝒕𝒈𝒙 = −
𝟏

𝟐 𝟐
𝒙

𝟐

𝟐
= −

𝟐

𝟒

𝒄𝒐𝒔𝒚 =
𝟏

𝟒

𝒔𝒆𝒏𝒚 = −
𝟏𝟓

𝟒

𝒂) 𝒔𝒆𝒏 𝒙 + 𝒚 = 𝒔𝒆𝒏𝒙. 𝒄𝒐𝒔𝒚 + 𝒔𝒆𝒏𝒚. 𝒄𝒐𝒔𝒙 → 𝒔𝒆𝒏 𝒙 + 𝒚 =
𝟏

𝟑
.
𝟏

𝟒
+ −

𝟏𝟓

𝟒
. −

𝟐 𝟐

𝟑

𝒔𝒆𝒏 𝒙 + 𝒚 =
𝟏

𝟏𝟐
+

𝟐 𝟑𝟎

𝟏𝟐
=

𝟏 + 𝟐 𝟑𝟎

𝟏𝟐

𝒃) 𝒄𝒐𝒔 𝒙 − 𝒚 = 𝒄𝒐𝒔𝒙. 𝒄𝒐𝒔𝒚 + 𝒔𝒆𝒏𝒙. 𝒔𝒆𝒏𝒚 → 𝒄𝒐𝒔 𝒙 − 𝒚 = −
𝟐 𝟐

𝟑
.
𝟏

𝟒
+

𝟏

𝟑
. −

𝟏𝟓

𝟒

𝒄𝒐𝒔 𝒙 − 𝒚 = −
𝟐 𝟐

𝟏𝟐
−

𝟏𝟓

𝟏𝟐
→ 𝒄𝒐𝒔 𝒙 − 𝒚 =

−𝟐 𝟐 − 𝟏𝟓

𝟏𝟐



𝒔𝒆𝒏𝒙 =
𝟏

𝟑

𝒄𝒐𝒔𝒙 = −
𝟐 𝟐

𝟑

𝒕𝒈𝒙 = −
𝟏

𝟐 𝟐
𝒙

𝟐

𝟐
= −

𝟐

𝟒

𝒄𝒐𝒔𝒚 =
𝟏

𝟒

𝒔𝒆𝒏𝒚 = −
𝟏𝟓

𝟒

𝒄) 𝒔𝒆𝒏 𝟐𝒙 = 𝟐. 𝒔𝒆𝒏𝒙. 𝒄𝒐𝒔𝒙 → 𝒔𝒆𝒏 𝟐𝒙 = 𝟐.
𝟏

𝟑
. −

𝟐 𝟐

𝟑
→ 𝒔𝒆𝒏 𝟐𝒙 = −

𝟒 𝟐

𝟗

𝒅) 𝒕𝒈 𝟐𝒙 =
𝟐𝒕𝒈𝒙

𝟏 − 𝒕𝒈𝟐𝒙
→ 𝒕𝒈 𝟐𝒙 =

𝟐. −
𝟐

𝟒

𝟏 − −
𝟐

𝟒

𝟐 → 𝒕𝒈 𝟐𝒙 =
−

𝟐
𝟐

𝟏 −
𝟐

𝟏𝟔

→ 𝒕𝒈 𝟐𝒙 =
−

𝟐
𝟐

𝟏 −
𝟏
𝟖

𝒕𝒈 𝟐𝒙 =
−

𝟐
𝟐

𝟕
𝟖

→ 𝒕𝒈 𝟐𝒙 = −
𝟐

𝟐
.
𝟖

𝟕
→ 𝒕𝒈 𝟐𝒙 = −

𝟒 𝟐

𝟕



12) 𝑆𝑎𝑏𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒𝑛53° ≅ 0,8, 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑜 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑝𝑟𝑜𝑥𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑛23°.

𝒔𝒆𝒏𝟐𝟑° = 𝒔𝒆𝒏 𝟓𝟑° − 𝟑𝟎° → 𝒔𝒆𝒏𝟐𝟑° = 𝒔𝒆𝒏𝟓𝟑°. 𝒄𝒐𝒔𝟑𝟎° − 𝒔𝒆𝒏𝟑𝟎°. 𝒄𝒐𝒔𝟓𝟑°

𝒔𝒆𝒏𝟐𝟓𝟑° + 𝒄𝒐𝒔𝟐𝟓𝟑° = 𝟏 → 𝟎, 𝟖 𝟐 + 𝒄𝒐𝒔𝟐𝟓𝟑° = 𝟏 → 𝟎, 𝟔𝟒 + 𝒄𝒐𝒔𝟐𝟓𝟑° = 𝟏 → 𝒄𝒐𝒔𝟐𝟓𝟑° = 𝟎, 𝟑𝟔

𝒄𝒐𝒔𝟓𝟑° = 𝟎, 𝟑𝟔 → 𝒄𝒐𝒔𝟓𝟑° = 𝟎, 𝟔

𝒔𝒆𝒏𝟐𝟑° = 𝟎, 𝟖.
𝟑

𝟐
−

𝟏

𝟐
. 𝟎, 𝟔 → 𝒔𝒆𝒏𝟐𝟑° = 𝟎, 𝟒. 𝟑 − 𝟎, 𝟑

𝑎) 0,2. 2 − 1 𝑏) 0,4. 3 − 0,3 𝑐) 0,5. 2 − 0,2 𝑑) 0,6. 3 − 0,3

𝑮𝑨𝑩𝑨𝑹𝑰𝑻𝑶: 𝑩
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