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Generalizagdo da nocao de angulo e arco. Razdes trigonométricas generalizadas

1.0 grau como unidade de medida
utiliza-se desde o tempo dos

Babilénios, para quem o ano
tinha 360 dias.

Imagine uma circunferéncia dividida em 360 partes iguais.
2.Da mesma forma que mediam os | t0S. pode dizer-se que:
angulos, mediam o tempo.
¢ 1h=80min
= Tmin=60s

dente a cada uma dessas partes.
Como uma circunferéncia corresponde a quatro dngulos rec-

Um grau seria a amplitude de um angulo ao centro correspon-

3.0 grau é a unidade do sistema de

unidades designado por sistema
sexagesimal.

Um grau é a nonagésima parte de um angulo recto.

1 grau corresponde a 60" (60 minutos) ;

1° =860
1 minuto corresponde a 60" (60 segundos) ;

1" — 60"
A medida de um &ngulo no sistemna sexagesimal pode ser expressa numa Unica unidade,
por exemplo, a=(21,12)°, ou em vérias unidades:

a={2112)°=21°7"12"
Escreva (23,52)° em graus, minutos e segundos.

Observe a figura ao lado.

O cavalo percorreu o arco AB que € igual 4 distincia
OA (raio do circulo). Qual é a amplitude do dngulo o ?
Tem-se: COMPrimento amplitude

do arco do dngulo

360°
7

2wy

o

360° x #
a=

Usando a calculadora grifica, vem que:

C2xmxy
Note que o=

o =(57,3)° é um valor aproximado da amplitude do dngulo & .
0
b3

é o valor exacto.

o =1 radiano

i 0 radiano ¢ a unidade de medida do

Esistema de unidades designado por
sistema circular.

Um radiano (rad) ¢ a amplitude de um angulo que define em qualquer circunfe-
360°. Entio,

réncia, com centro no seu vértice, um arco de comprimento igual ao raio.

Como o perimetro do circulo de raio r é 2nr, podemos dizer que o raio “cabe”

2n vezes na circunferéncia, isto é, um radiano “cabe” 2n vezes num arco de

2 radxz-_360°
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Dhservacao Escreva:

A amplitude de um &ngulo é
expressa em graus ou em radianos. | _ .. T
Se a unidade ndo estiver explicita| 5 rad em graus.
entende-se que seja o radiano.

Por exemplo, dizer que a amplitude de

um &ngulo é % significa dizer %ra{i

1 20° em radianos;

_20°x®
T 180°

T 0 1
rad & x= —9— rad Repare que: T;;-G- *—;—

Entdo, 20° = g rad .
1% 180° ——— mrad

x ———— —rad

180° x %rad

= D x=
X 7 rad 5

Entio, % rad = 36° .

k]

7 Copie e complete a tabela seguinte: 7.2 Sabendo que 180° corresponde a 7 radianos,

180 use uma regra de trés simples para:
Graus | 360 90 45 1 |— . .
n @i escrever em radianos:
. i s T % o,
Radianos T 3 ¢ | 130 8.1 62°%;
2.1 300°;
Verifique a resposta usando a calculadora gra- o
i 2.1 15° 30",
ica.
iz} escrever em graus:
1.Z Use a calculadora para concluir que: .. Sn d
ix,i —rad ;
1rad ~ 57 ° 17’ 45” 4
i) _111'E rad :
B ) 3

¢ 3,14 rad (apresente o resultado com
duas casas decimais.).

e
)
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Observe as figuras ao lado.

Na figura 1, diz-se que o ponto A'
ponto A por uma rotagdo de centro O e &ngulo +90° .

Na figura 2, diz-se que o ponto A' & transformado do
ponto A por uma rotagao de centro O e dngulo —90°.

A cada &ngulo pode associar-se uma amplitude e um
sentido. Convencionou-se que o sentido do movimento
dos ponteiros do relégio corresponde ao sentido negativo
e o sentido contrério ao dos ponteiros do relégio corres-

ponde ao sentido positivo.

Desenhe o ponto A' transformado do ponto A por uma

rotacao de centro O e:

Z.% angulo +180°;

A um angulo ao qual se atribui um sentido chama-se dngulo orientade,

é transformado do

Z.% angulo —180°.

Figura 1

Figura 2

Para representar um dngulo orientado utiliza-se um sistema de coordenadas carte-

sianas.

Os eixos coordenados dividem o plano em quatro regides e a cada uma delas
chama-se quadrante. O lado origem do Angulo coincide com a parte positiva do
eixo das abcissas. Os dngulos dizem-se do 1.°, 2.°, 3.° ou 4.° quadrante, de
acordo com o quadrante a que pertence o lado extremidade do dngulo.

Quando o lado extremidade se sobrepde a um dos eixos o ingulo ndo pertence a
nenhum quadrante. Por exemplo, o dngulo de amplitude 90° ndo é nem do 1.°

nem do 2.° guadrante.

Lado y4
Y| extremidade de &
I .
/ ~
/ .
o \<\“
@) t x &
Lado origem
de «
o €1°Q o €2:Q

ydl
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Represente, num referencial, o dngulo & e indique o quadrante a que pertence.

27 a=-30°; 22 g=210°; 23 a=-300°.

R
m
-
fo)
/
|
Hl
/3
RS
2y

s

2.1 Numa méquina industrial existe um botio com | 2.Z Represente, num referencial, cada um dos seguin-
a forma de um circulo com centro em O, que tes angulos e diga a que quadrante pertence:
roda nos dois sentidos para seleccionar a tempe-

. . =t —25°;
ratura desejada para um determinado trabalho, ’
como se ilustra na figura seguinte. B 315°;

<1 —280°;
.
s ——mrad.
N

%.% Na figura seguinte estd representada uma cir-
cunferéncia de centro O e nela estd inscrito
um decagono regular.

Qual é a temperatura indicada, em graus
Celsius, quando se roda o botéo:

al —30°? b 30°2

o —60°? g 120° 2

el 180°: £ —180°? a} Exprima @ e 8 em graus ¢ em radianos.
ai —360°2 # 360° 2 ! Represente o e 8 num referencial e diga a

que quadrante pertencem.
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Se o esté expresso em radianos, o
e ¢+ 2kn, k€ Z sdo também
amplitudes dos dngulos que tém o
mesmo lado origem e o mesmo lado
extremidade.

Na figura esté representado um circulo de cen-
tro O dividido em oito partes iguais.

(%]

Qual é a amplitude do &ngulo AOB?

Z.2 O Jodo rodou o segmento de recta [OB]
270°. B' éanovaposigagode B.
Qual é a amplitude do &ngulo AOB' ?

i
o

.2 0 Jodo rodou o segmento de recta [OB]
360°. B" é anova posi¢ao do ponto B.
Qual & a amplitude do angulo AOB" ?

%.£2 0 Jodo rodou o segmento de recta [OB]
720°. B"™ é anova posigao do ponto B.
Qual é a amplitude do angulo AOB™ ?

A Joana rodou a tampa de um medicamento
dando vérias voltas. Observou-se que o ponto P
rodou 360° + 360° +45°.

Como representar num referencial o dngulo que
o ponto P rodou?

Os angulos 45°; 45°+360° ¢ 45°+2 x360° tém
a mesma representagio no referencial.

O mesmo acontece, por exemplo, para os dngulos

45°;45° - 360° e 45°-2x360°.

De um modo geral, os dngulos 45° + k x 360°
k € Z, tém a mesma representa¢io num refe-
rencial.

Se o é uma das amphtudes de um angulo onentado, entio o ! k X 360° kEZ,
s30 também amphtudes dos ingulos que tém o mesmo lado ongem €0 mcsmo

lado extremidade.

De entre todas as amplitudes de um angulo orientado, chama-se amplitude princi-

pal a2 amplitude o se —180° <a < 180°.

(A amplitude principal corresponde ao trajecto minimo da semi-recta que descreve

o angulo.)
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1 Indique a amplitude @ de um angulo de modo que — 180° < < 180° e
cujos lados sejam coincidentes com os do angulo:

2t 15157 B —1515°.

[ABC] ¢ um tridngulo equildtero inscrito numa circun-
feréncia de centro O .

Fscreva uma expressio geral das amplitudes dos angu-
los que tém OA como lado origem e:

L

2t OB como lado extremidade;

=1 OC como lado extremidade .

e F < A

mesiugan y ,;-‘
!
.7 a2 1515 [360 /
075 4 ;‘\750
1515° = 4 x 360° + 75° . N
x
Logo, 75° é a amplitude pedida.

21 —1515°=— (4 x 360° + 75°) .
- 1515°=-4x360°-75° . ) .
Logo, — 75° é a amplitude pedida. \ / —75° x
y
\
3.2 & Temos que: 360°:3=120°, logo uma
expressio é: 120°+360°k, kEZ. 3

&1 Temos que: 2 x 120°=240°, logo uma
expressdo é: 240°+360°k, kEZ.

% Determine o quadrante a que pertence cada um | 2.2 Na figura, [ABCDEF] ¢é um hexdgono regular
dos seguintes dngulos: ' inscrito na circunferéncia de centro O .

=t 1015°;
B! 2215°%;
i —48°;
£ —6013°;

si 180° — o se o € 1.° quadrante;

£ 3,5 radianos. - .
Escreva uma expressio geral das amplitudes

dos dngulos que tém:

Fa
et

frlh

Escreva por ordem crescente as seguintes ampli- . .
tudes de angulos: =} lado origem OD e lado extremidade OA ;

12w rad; 2132°; 26m rad . &t lado origem OE e lado extremidade OA .
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