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VOLUME 1 
LIÇÃO 1 – Resolução de triângulos quaisquer 

1) 

a) sen 135° = sen 45° = 0,7071 
 

 
b) cos 175° = − cos 5° = −0,9962 

 

 
c) sen 105° = sen 75° = 0,9659 

 

 
d) cos 120° = − cos 60° = 0,5000 

 

 
e) sen 150° = sen 30° = 0,5000 

 

 
f) cos 140° = − cos 40° = 0,7660 

 

 

2) Temos o seguinte triângulo: 

 

 

 

Pela lei dos senos, temos: 

 
Portanto, cada um dos lados congruentes medem 2√3 𝑚. 



º
 

 

3) Pela Lei dos Senos, temos que: 

 

 

 

4) Pela Lei dos Senos, temos que: 
 

 

 
Usando a hipótese dos problemas, temos que: 
 

 

𝑏 = √2 + 1 − 𝑎 (2) 
 

 
Substituindo (2) em (1), temos que: 



º
 

 

𝑎 = (√2 + 1 − 𝑎)√2 
 

 

𝑎 = 2 + √2 − 𝑎√2 
 
 

 

5)  

a) 𝑥 = 100√2 

 

 
b) 𝑥 ≅ 9,1555 

 

 
c) 𝑥 ≅ 5,9616 

 

 
d) 𝑥 ≅ 45° 

 

 

6) Construindo um esboço do ∆𝐴𝐵𝐶, temos que: 



º
 

 

 

Pela Lei dos Cossenos, temos que:  

 

Resolvendo a equação do segundo grau, obtemos: 

 

𝑐 = 3 𝑜𝑢 𝑐 = −1 

 
Portanto, 𝑐 = 3. 

 

 

7) Pela Lei dos Cossenos, temos que: 

 



º

 
Portanto, a medida do terceira lado é 2√17. 

 

 

8) Pela Lei dos Cossenos, temos que: 

 

32 = 42 + 22 − 2 . 4 . 2 . cos 𝛼 

 
9 = 16 + 4 − 16 cos 𝛼 

 
16 cos 𝛼 = 11 

 
11 

cos 𝛼 = 
16 

= 0,6875 

 
𝛼 ≅ 47° 

 
Portanto, 𝐴  mede aproximadamente 47°. 
 

 

 

9) Observe que se 𝐶𝐷 = 𝑥, então 𝐴𝐶 = 𝑥√3. Agora, no ∆𝐴𝐵𝐶 teremos 𝐴𝐶 𝐵 = 45°, pela lei dos senos, 

obtemos 
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Dividindo o resultado por √2, obtemos 

 

10)  Pela lei dos cossenos, temos 

 

 
 

 

 

11) Sejam os pontos 𝑇, 𝑆 e 𝐸 os representantes das cidades e do epicentro e 𝐸𝑆 = 𝑑, a 

distância entre Sendai e o Epicentro, pela lei dos cossenos, teremos que: 

 
E a velocidade média foi de 



º
Alternativa E.  
 

 

12) Seja o ponto I, a ilha do grupo dos sacerdotes. Como são três pontos não colineares, temos o 

seguinte triângulo: 

 

Ponte partindo do ponto P 

 
Ponte partindo do ponto Q 

 
Assim, temos que a ponte 𝑄̅̅  𝐼̅  é menor do que a ponte 𝑃̅̅  𝐼̅ . 

Logo, a diferença entre as pontes é 

2125 − 1750 = 375 𝑚 
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Construindo a ponte menor, teremos uma economia de 37 500 por unidade monetária. 

 

 

LIÇÃO 2 – Trigonometria na circunferência 
 

1) 

 
2) 

 



º

  

 
3) 
 

 



º

4) 

 

 

 

 

LIÇÃO 3 – Relação entre graus e radianos 
 

 

1)  

 

2) Como  medida do comprimento desta circunferência é 2𝜋 · 8 = 16𝜋 𝑐𝑚, a medida do comprimento do 

arco é 



º

 

 
3) Se o movimento realizado completasse uma circunferência, o comprimento da trajetória seria 2𝜋 · 50 = 

100𝜋 𝑐𝑚. Porém, a trajetória envolve apenas uma parte dessa circunferência. Temos, então, que o 

comprimento desse arco é 

 

 

 
4)  

a. 2𝜋𝑟 = 400, segue que 𝑟 = 200/𝜋 ≅ 63, 7𝑚. 

 
b. A cada 400 𝑚 temos 360°. O comprimento total de cada treino é, em metros, 

 
12 · 160 = 1.920 = 4 · 400 + 320 

 

 
Assim, a medida do arco é 

5)     

6)  

 
7) Como 18780° = 52 · 360° + 60°, significa que o pneu deu 52 voltas completas mais 60°. Isso significa 

que o ângulo central determinado pelo ponto 𝐴 e o ponto 𝑃̅̅ mede 60°, ou seja, estes pontos e o centro 

da roda formam um triângulo equilátero. Assim, a distância entre os pontos 𝐴 e 𝑃̅̅ é 𝑟. 

 



º
Figura 1 - Posição Final do Pneu. 

8) Esse exercício requer descobrir o simétrico de cada arco em relação ao eixo 𝑥. Para isso, basta, a partir da 
origem do círculo trigonométrico, seguir no sentido horário, ou seja, é necessário apenas subtrair de 360° 

ou 2𝜋 𝑟𝑎𝑑 o arco em questão. 

 

 
9) Perceba que nesse exercício, diferente do anterior, o eixo de simetria é o eixo 𝑦, assim, basta tomar como 

ponto de partida 90° ou 270°, analisando, de acordo com o quadrante, qual operação deve ser realizada. 

 
10)  
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LIÇÃO 4 – Razões trigonométricas na circunferência 

 
1) Como α ∈ ao primeiro quadrante, então 0 < sen 𝛼 < 1. Assim, 

temos que: 

 

2) 

Portanto a expressão é negativa. 

 

 

 

LIÇÃO 5 – Cotangente 
 

1) Sabemos que 

 

Assim, temos que: 

 

 
2) Como 0 < sen 𝛼 < 1, 𝛼 é um arco do primeiro ou segundo quadrantes. 

No intervalo [0, 9𝜋], que equivale a quatro voltas e meia no círculo trigonométrico, passaremos cinco 

vezes por cada um destes quadrantes, ou seja, são 10 soluções. 

 



º
 

3) (ENEM 2013) Chamamos de 𝑙 o lado da base quadrada do prédio. 

Assim, temos que: 

 

𝑙 = 29,64 𝑚 

Portanto, a área é (29,64)2 = 858,73 𝑚2. 

A resposta é a alternativa 𝑬.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VOLUME 2 
LIÇÃO 6 (5) – Relações fundamentais 
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LIÇÃO 7 (6) – Arcos notáveis 
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LIÇÃO 8 – Redução ao 1º quadrante 
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LIÇÃO 9: AVALIAÇÃO I DE MATEMÁTICA 
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VOLUME 3 
LIÇÃO 10: Funções trigonométricas 1 
 
 
LIÇÃO 11: Funções trigonométricas 2 
 
 
LIÇÃO 12: Funções trigonométricas 3 



º
 

1) 

a) A função seno é uma função ímpar ∀𝑥 ∈ ℝ, pois 

sen 𝑥 = − sen(−𝑥) 
Como por exemplo, 

𝜋 1 
sen 

6 
= 

2 

 
𝜋 1 

sen (− 
6

) = − 
2 

Então: 
𝜋 1 𝜋 

sen 
6 

= 
2 

= − sen (− 
6

) 

 

 
b) A função tangente é uma função ímpar ∀𝑥 ∈ ℝ, pois: 

tg 𝑥 = − tg(−𝑥) 
Como por exemplo, 

 

𝜋 √3 
tg 

6 
= 

3 
 

𝜋 √3 
tg (− 

6
) = − 

3 
Então: 

 
𝜋 √3 𝜋 

tg 
6 

= 
3 

= − tg (− 
6

) 

 

c) A função 𝑐𝑜𝑠𝑠𝑒𝑐𝑎𝑛𝑡𝑒 é uma função ímpar, pois: 

cossec 𝑥 = − cossec(−𝑥) 
Como por exemplo, 

𝜋 
cossec 

2 
= 1 

 
𝜋 

cossec (− 
2

) = −1 

Então: 
𝜋 𝜋 

cossec 
2 

= 1 = − cossec (− 
2

) 

 

 
d) A função 𝑐𝑜𝑠seno é uma função par ∀𝑥 ∈ ℝ, pois: 

cos 𝑥 = cos(−𝑥) 
Como por exemplo, 

 



º
 

𝜋 1 𝜋 1 
cos 

3 
= 

2 
𝑒 cos (− 

6
) = 

2 
 

Então: 

 
𝜋 1 𝜋 

cos 
3 

= 
2 

= cos (− 
3

) 
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VOLUME 3 
LIÇÃO 14 (13): Transformações 2 
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VOLUME 4 
LIÇÃO 13: Identidades 
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8) 
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9) 
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10) 
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11) 
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LIÇÃO 14: Inequações trigonométricas 
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LIÇÃO 15: Funções trigonométricas inversas 
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LIÇÃO 16: Avaliação 2 
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3)  
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VOLUME 5 
Lição 17 – Matrizes 
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VOLUME 6 
Lição 1(14) – Determinantes 
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VOLUME 7 
Lição 15 – Sistemas lineares 
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AVALIAÇÃO – volumes 5, 6 e 7 

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 



º

 
 
 
 
 
 
 
 
VOLUME 8 
Lição 16 – Análise combinatória (I) 
No outro documento 
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