Texto Explicativo

Seno, Cosseno e Tangente — dos Tridngulos aos Graficos

Material de apoio — Matemdtica 1 — Razbes trigonométricas: tangente de um angulo

1. As Razoes Trigonométricas no Triangulo Retangulo

A trigonometria nasce de uma observacao simples: em um tridngulo retangulo, quando fixamos um angulo agudo 6, as
razoes entre os lados ndo dependem do tamanho do triAngulo — dependem apenas do angulo. Um tridngulo pequeno
e um triangulo enorme com o mesmo angulo 6 tém exatamente as mesmas razdes entre seus lados. E por isso que
essas razoes recebem nomes proprios e podem ser tabeladas: sdo o seno, o cosseno e a tangente.

Antes de defini-las, é preciso identificar os trés lados do tridngulo em relacao ao angulo 6 escolhido: a hipotenusa é o
lado maior, oposto ao angulo reto; o cateto oposto é o lado que fica “do outro lado” do angulo 6, sem toca-lo; e o
cateto adjacente é o cateto que forma o angulo 8 junto com a hipotenusa. Atencao: os papéis de oposto e adjacente
trocam de lugar se mudarmos o dngulo de referéncia para o outro angulo agudo.

(B) Exemplo: triangulo 3-4-5

(A) Elementos do triangulo retangulo

cateto
oposto a 6

cateto adjacente a 6

Figura 1 — Os elementos do triangulo retangulo (A) e um exemplo humérico com o triagngulo 3-4-5 (B).

Com os lados identificados, as trés razoes sao definidas assim:

sen O = cateto oposto / hipotenusa
cos O = cateto adjacente / hipotenusa
tg 0 = cateto oposto / cateto adjacente

Cada razdo conta uma histéria diferente. O seno mede quanto o tridngulo “sobe” em relacdo ao comprimento da
hipotenusa; o cosseno mede quanto ele “avanca” na horizontal em relacdo a hipotenusa; e a tangente compara
diretamente a subida com o avanco — por isso ela é a medida natural de inclinacdo. No triangulo 3-4-5 da Figura 1(B),
o cateto oposto ao angulo a mede 3, o adjacente mede 4 e a hipotenusa mede 5,0 que dasena=0,6,cosa=0,8etga
=0,75.

2. A Tangente é o Quociente do Seno pelo Cosseno

As trés razoes nao sao independentes. Dividindo o seno pelo cosseno, a hipotenusa aparece no numerador e no
denominador e é cancelada:

sen 0 / cos 6 = (oposto/hipotenusa) / (adjacente/hipotenusa) = oposto/adjacente = tg 0

Ou seja, tg © = sen 0 / cos 0. Essa relacdo é a ponte entre as trés razdes: conhecendo duas delas, a terceira vem de
graca. No exemplo do triangulo 3-4-5: 0,6 / 0,8 = 0,75, exatamente o valor de tg a. Ela também explica um fato



importante que veremos no grafico: quando cos 8 = 0 (o que acontece em 90° e 270°), a divisido é impossivel — e por
isso a tangente nao é definida nesses angulos.

3. Do Triangulo ao Circulo Trigonométrico

O tridngulo retangulo s6 permite angulos entre 0° e 90°. Para estender seno, cosseno e tangente a qualquer angulo,
usamos o circulo trigonométrico: uma circunferéncia de raio 1 centrada na origem do plano cartesiano. Marcamos o
angulo 0 a partir do semieixo positivo x, girando no sentido anti-horario, e observamos o ponto P em que o lado do
angulo corta a circunferéncia.

Seno, cosseno e tangente no circulo trigonométrico (r = 1)
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Figura 2 — No circulo de raio 1, o cosseno € a sombra horizontal do ponto P, o seno € a altura vertical e a tangente € lida na reta
vertical x = 1.

A ideia central: dentro do circulo ha um tridngulo retangulo cuja hipotenusa é o préprio raio, que vale 1. Como dividir
por 1 ndo muda nada, as razbes viram medidas diretas: o cosseno é a abscissa (coordenada x) do ponto P e o seno é a
ordenada (coordenada y). Em simbolos, P = (cos 6, sen ).

E a tangente? Ela ganha uma reta s6 para ela: a reta vertical que toca o circulo no ponto (1, 0), chamada eixo da
tangente. Prolongando o raio que passa por P até encontrar essa reta, a altura do ponto de encontro é exatamente tg
0. Isso torna visivel por que tg 45° = 1, por que a tangente cresce sem limite quando 0 se aproxima de 90° (o raio fica
guase paralelo a reta e o encontro “foge” para cima) e por que ela ndo existe em 90°: o raio fica paralelo ao eixo da
tangente e nunca o encontra.

4. Os Graficos das Funcoes Seno, Cosseno e Tangente

Imagine o ponto P dando uma volta completa no circulo, de 0° a 360°, enquanto anotamos os valores de seno, cosseno
e tangente para cada angulo. Colocando o angulo no eixo horizontal e o valor da razdo no eixo vertical, obtemos os
graficos da Figura 3.



Graficos das funcoes seno, cosseno e tangente
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Figura 3 — Grdficosdey =sen x, y = cos x e y = tg x para x de 0° a 360°. As retas tracejadas marcam os angulos em que a
tangente ndo é definida.

Seno e cosseno geram ondas suaves que oscilam sempre entre -1 e 1 — faz sentido, pois sdo coordenadas de um
ponto que nunca sai do circulo de raio 1. As duas curvas tém o mesmo formato, apenas deslocadas: o cosseno comeca
em 1 (quando 6 = 0°, o ponto P estd em (1, 0)) e o seno comeca em 0. Ambas se repetem a cada 360°, ou seja, sdo
periddicas de periodo 360°.

A tangente tem comportamento bem diferente: nio fica presa entre -1 e 1 — pode assumir qualquer valor real. Perto
de 90° e de 270° ela “explode”, crescendo (ou decrescendo) sem limite, e nesses dois angulos ela simplesmente nao
existe, pois o cosseno vale zero ali. As retas verticais tracejadas do grafico, chamadas assintotas, marcam essas
fronteiras. Repare também que o padrao da tangente se repete a cada 180°, e ndo a cada 360°: seu periodo é a metade
do periodo do seno e do cosseno.

5. Valores Notaveis

Trés angulos aparecem o tempo todo nos exercicios e merecem ser memorizados. A tabela abaixo pode ser conferida
tanto nos tridngulos quanto nos graficos:

30° 45° 60°
sen 1/2=0,5 v2/2 = 0,707 V3/2 = 0,866
cos V3/2 = 0,866 v2/2 = 0,707 1/2=0,5

tg v3/3=0,577 1 V3=1,732




Uma boa verificacdo: em 45°, seno e cosseno sao iguais, entdo tg 45° = 1 — no grafico da tangente, a curva passa
exatamente pela altura 1 nesse angulo. E a linha da tangente na tabela pode ser obtida dividindo a linha do seno pela
do cosseno.

6. Exemplos Resolvidos

Exemplo 1 — identificando as razées. Em um tridngulo retangulo, os catetos medem 6 cm e 8 cm, e a hipotenusa mede
10 cm. Para o angulo 6 oposto ao cateto de 6 cm: sen 6=6/10=0,6; cos 6 =8/10=0,8;tg 6 = 6/8 =0,75. Observe que tg
0 =sen B/ cos B =0,6/0,8=0,75, confirmando a relacdo da Secio 2. (Este tridngulo é o 3-4-5 da Figura 1 ampliado ao
dobro — as razdées ndo mudam, como prometido.)

Exemplo 2 — calculando uma altura com a tangente. Um observador esta a 40 m da base de um prédio e vé o topo sob
um angulo de elevacio de 60°. No triangulo formado, a distancia de 40 m é o cateto adjacente e a altura h é o cateto
oposto: tg 60° = h / 40. Como tg 60° = V3 = 1,732, temos h = 40 x 1,732 = 69,3 m. A tangente ¢ a ferramenta ideal aqui
porque relaciona os dois catetos sem precisar da hipotenusa.

Exemplo 3 — usando seno e cosseno. Uma escada de 5 m esta apoiada em uma parede, formando 30° com ela (dngulo
no topo). A distancia da base da escada até a parede é o cateto oposto a esse angulo: sen 30°=d/ 5,logod=5x0,5 =
2,5 m. A altura alcancada na parede é o cateto adjacente: cos 30°=a/ 5, logo a=5 x 0,866 = 4,33 m. Verificacdo com
Pitdgoras: 2,5* + 4,33 = 6,25+ 18,75 = 25=5% v

Resumo

No tridngulo retangulo: sen 6 = oposto/hipotenusa, cos 6 = adjacente/hipotenusa e tg 6 = oposto/adjacente = sen
B/cos 8. No circulo de raio 1, o ponto P associado ao angulo 6 tem coordenadas (cos 8, sen 8), e a tangente é lida nareta
x = 1. Nos graficos, seno e cosseno sdo ondas entre -1 e 1 com periodo 360°; a tangente assume todos os valores reais,
tem periodo 180° e ndo é definida em 90° e 270°, onde o cosseno se anula.



