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2 - Trigonometria na circunferéncia

2.1 - Arcos e angulos.

2.2 - Ciclo trigonométrico.

2.3 - Angulos generalizados.

2.4 - Reducao ao primeiro quadrante.
2.5 - Seno e cosseno da soma de angulos.

Como foi dito no final do capitulo anterior, se quisermos estudar angulos mais gerais, é necessario passarmos
do estudo dos tridngulos para o das circunferéncias. Isto nos levard a uma no¢ao mais geral de angulo que
inclui dngulos negativos e angulos maiores que 90°.

2.1 - Arcos e angulos

Tomemos uma circunferéncia de raio r:

Um arco é uma sec¢ao da circunferéncia, como visto na figura acima. Cada arco determina um angulo central
na circunferéncia, que é um angulo determinado por duas semiretas que tém suas origens no centro da circun-
feréncias e suas extremidades nos dois extremos do arco. Esses angulos assim determinados podem ir de 0° até
360°, generalizando o conceito de angulos em um tridngulo retangulo. Existem duas unidades de medida mais
utilizadas na medida de dngulos: o grau (indicado por °) e o radiano (indicado por rad), que sao definidas
abaixo.

D1 - Um angulo de 1° é o dngulo que esta relacionado ao arco que divide a circunferéncia em 360
partes iguais.

D2 - Um angulo de 1 radiano é o angulo que esté relacionado ao arco cujo comprimento é igual ao
raio r da circunferéncia.

Os angulos unitarios em graus e em radianos sao mostrados nas figuras a seguir.

10
* 1 rad

Obs.: note que o angulo é definido em termos da razao entre duas unidades de comprimento: o comprimento

do arco e o raio da circunferéncia. Portanto, um angulo tem a dimensio %, ou seja, é adimensional.
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De acordo com a definicao D1, o arco relativo a uma circunferéncia completa produz um angulo central
de 360°. Para medir isto em radianos, temos que partir do fato, j4 conhecido dos gregos antigos, de que se
medirmos o arco total de uma circunferéncia e dividirmos o resultado pelo seu didmetro, conseguimos sempre
o mesmo resultado: o ntiimero chamado 7. Este nao pode ser expresso por um nimero finito de algarismos
decimais (é um nimero irracional). Os primeiros algarismos de 7 sao dados por

m =3, 141592653589 ... .

Em uma circunferéncia de raio r, comprimento total de arco [ e diAmetro d = 2r, temos

7r:£:>7T.d:l:>l:7r.d:>l:7r.2r:>l:27rr.

d
O comprimento do arco que envolve uma circunferéncia de raio r é, entao, dado por 27r. O angulo em radianos
do grau correspondente a esse arco é dado por %ﬁ = 27. Portanto, o arco que envolve a circunferéncia

corresponde a um angulo central de 27 radianos.

Comparando as medidas em graus e em radianos, podemos relacionar angulos em graus com angulos medidos
em radianos. Um angulo de 180°, correspondente a um arco que cobre metade do comprimento total de arco
da circunferéncia, equivale a 7 rad. Podemos utilizar esta relacao para descobrir o equivalente em radianos de
uma medida em graus ou a medida em graus de um angulo em radianos através da regra de trés

180° ™ rad
«a T
Ex.1: escreva o angulo 30° em radianos.
Solucao: usamos a seguinte regra de trés:
180° d 30° 1
30° ;ra = 180°x = 30°7 rad = = = 18007r radﬁmzaﬂ radﬁzz%rad.
Ex.2: escreva o angulo 45° em radianos.
Solucao: usamos a seguinte regra de trés:
180° 7 rad oo 450 1 o
450 a: ¢180$—457rrad¢$—18007rrad$m—17rrad$w—zrad.
Ex.3: escreva o angulo 60° em radianos.
Solucao: usamos a seguinte regra de trés:
180° d 60° 1
60° ;ra = 180°z = 60°w rad = = = 18007r rad = T = -7 radﬁzzzrad.
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Ex.4: escreva o dngulo § rad em graus.

Solucao: usamos a seguinte regra de trés:

180 Zrad :>1800-Erad:cwrrad:>1800-l:a:>9002a:>a:900.
« — S rad 9 2
B 3T

Ex.5: escreva o angulo < rad em graus.

Solucao: usamos a seguinte regra de trés:

180° T rad
«Q — =% rad

:>1800-377Trad:omrad:>ISOO-g:a:>27OO:a:>a:27OO.

2.2 - Ciclo trigonométrico

O ciclo trigonométrico é a arena onde podemos operar com a
trigonometria de forma rdpida e eficaz. Nesta se¢ao, definiremos
essa construcao geométrica e estudaremos as medidas dos senos
e cossenos definidos sobre ela. O ciclo trigonométrico também
permite a generalizacao da idéia de angulo, que sera feita na secao
seguinte. 1 1

a) Definigao. T-1

Consideremos um plano onde é definido um sistema de coor-
denadas ortogonais x X y. Sobre esse sistema, vamos desenhar
uma circunferéncia de raio igual a 1 cujo centro esta no centro do
sistema de coordenadas. Y

Nesta circunferéncia, podemos identificar os pares ordenados

(1,0), (0,1), (—=1,0) e (—1,—1), que a dividem em quatro qua- !
drantes. /
(0]

Vamos, agora, adotar a convencao de que sempre mediremos T
um arco partindo do ponto (1,0), e que este serd positivo se for J 1
percorrido o sentido anti-hordrio (contrario ao sentido dos pon- —1
teiros de um relégio). Chamamos tal circunferéncia de orientada,
pois ela tem um sentido (orientagio) estabelecido sobre ela. O
arco define um angulo central nessa circunferéncia.

A esta circunferéncia orientada damos o nome de ciclo trigonométrico, ou circunferéncia trigonométrica,
sendo esta um meio muito 1til no estudo da trigonometria.

b) Angulos no ciclo trigonométrico.

O ciclo trigonométrico é bastante propicio para se trabalhar com dngulos em radianos. Lembrando que o
comprimento do arco total de uma circunferéncia de raio r é dado por [ = 27r, temos que o ciclo trigonométrico,
de raio 7 = 1, tem um arco total de [ = 27. A semicircunferéncia que vai do ponto (1,0) ao ponto (—1,0) do
ciclo trigonométrico tem um arco de comprimento 7, com um angulo central equivalente. Tomando-se fracoes
de 7, podemos identificar imediatamente alguns dngulos em radianos nessa circunferéncia orientada.

Nota: a partir de agora nao escreveremos mais a unidade rad apoés o angulo. Como este é uma medida
adimensional (como foi explicado na sessao anterior), a unidade de medida nao é necessaria.

Os angulos que estaremos usando sio, em geral, miltiplos de 7/2, /4, /6 e w/3, pois estes envolvem
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pontos de facil localizacao no ciclo trigonométrico e também angulos notdveis. No entanto, qualquer outro
angulo pode também ser representado no ciclo trigonométrico de maneira semelhante. Alguns desses multiplos
sao dados nos exemplos a seguir.

Ex.1: represente os seguintes angulos no ciclo trigonométrico: a) 0, b) Z, ¢) m, d) 2F, e) 2m.
Solugao: isto pode ser feito dividindo o ciclo trigonométrico em quatro pedagos, cada um correspondendo a um

arco de 3.

Y z Y Y Y )
a‘) 0 T > b) ‘@ X » C) @— X » d) @— X » e) 271'1_
3

2

Ex.2: represente os seguintes angulos no ciclo trigonométrico: a) I, b) 2&, ¢) 2% d) T,

Solucao: isto pode ser feito dividindo o ciclo trigonométrico em oito pedacos, cada um correspondendo a um arco
T
de 7.

Y Y Y
3
1
a) z, D) z, C) z, d) T -
sm i
1 1

Ex.3: represente os seguintes angulos no ciclo trigonométrico: a) Z, b) 3%, ¢) = d) BT

Solugao: isto pode ser feito dividindo o ciclo trigonométrico em doze pedagos, cada um correspondendo a um arco

v
de .

) Y Y Y
% sm
a‘) x > b) 6 X » C) X » d) T -
In lir
6 6

I

Ex.4: represente os seguintes dngulos no ciclo trigonométrico: a) 3, b) 2, ¢ %’r, d) 2.

Solucio: isto pode ser feito dividindo o ciclo trigonométrico em seis pedacos, cada um correspondendo a um arco
T
de .

Y ax A Y Y Y
3 Ey
a) z, D) z, C) z, d) T -
Am 5m
3 3

Ex.5: represente os seguintes angulos no ciclo trigonométrico: a) &, b) 3%, ¢) 4z () O«

i

Solucdo: note que 47 = 2, im _ 2m o 6m _ 37

™We =3 ©%
(]

T
Y Yy
4w
ax 3x Ca 5
a) zxab) > z, C) z, d) T -

ol
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c) Senos e cossenos.

Uma das maiores vantagens do ciclo trigonométrico é que nele o seno e o cosseno de um angulo central
adquirem um significado geométrico. Vamos estudar o seno de um certo angulo « definido em um ciclo
trigonométrico (figura a seguir).

O valor do seno do angulo « serd dado por: Yy

__ cateto oposto :
sen a = S e No caso do ciclo, o cateto
oposto é igual & posicao no eixo y do ponto P
indicado e a hipotenusa é igual ao raio da cir-

; ; Yoj-----
cunferéncia, que é igual a 1. Portanto, temos

Yo

coordenada em y
sen a = 1 = coordenada em y . 1

[a—y

Isto facilita imensamente a identificacao do seno
de um angulo. Ele serd simplesmente a coorde-
nada em y do ponto que ele define sobre o ciclo
trigonométrico.

O caso do cosseno é semelhante. Este é dado
. __cateto adjacente .

por: cosa = S O cateto adja-
cente é agora a coordenada em z do ponto P
definido pelo angulo a no ciclo trigonométrico e
a hipotenusa continua sendo igual a 1. Temos,

entao,

coordenada em x -1
cosa = 1 = coordenada em x

dhuydih

isto é, o cosseno do angulo é a coordenada em
z do ponto P definido por ele sobre o ciclo -1
trigonométrico.

Ex.1: calcule o seno e o cosseno do angulo 0. Ex.2: calcule o seno e o cosseno do angulo 7.

Solugao: observando a figura abaixo, temos: Solucao: observando a figura abaixo, temos:

sen 0=0 , cos0O=1. sen — =1 , Cosizo'

Y y

[MEE NN

Ex.3: calcule o seno e o cosseno do angulo . A
Ex.4: calcule o seno e o cosseno do angulo
Solucao: observando a figura abaixo, temos: 37
5 -
senmt=0 , cosm=—1. Solucao: observando a figura abaixo, temos:
Y 3 3
sen —=—-1, cos— =0.
2 2
™
T Y
z
3
2
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Ex.5: calcule o seno e o cosseno do angulo

2.

Solucao: observando a figura abaixo, temos:
sen 2r =0 , cos2m = 1.

Y

2

Obs.: note que os angulos 0 e 27 definem 0 mesmo
ponto no ciclo trigonométrico e, portanto, tém
senos e cossenos iguais.

Ex.7: calcule o seno e o cosseno do angulo §.

Solucao: observando a figura abaixo, vemos que
% corresponde ao angulo 30°. Como sabemos (da

secdo 1.6) que sen 30° = % e cos30° = @, temos:

Ex.6: calcule o seno e o cosseno do angulo 7.

Solucao: observando a figura abaixo, vemos que

7 corresponde ao angulo 45°. Como sabemos (da

secdo 1.6) que sen 45° = % e cos45° = \%,
temos:
T 1 T 1
sen — = — , Cos— = —.
4 2 4 V2
y i
4
T

Ex.8: calcule o seno e o cosseno do angulo 7.

Solucao: observando a figura abaixo, vemos que
% corresponde ao angulo 60°. Como sabemos (da

secdo 1.6) que sen 60° = \/Tg» e cos60° = %, temos:

T 1 7T_\/§ 7r_\/§ T _
sen £ = 5, COSE = o sen 5 = -, coso =
Y Yx
. 3
6
x z

2.3 - Angulos generalizados

A idéia do ciclo trigonométrico torna possivel definirmos dngulo cujos valores nao estao dentro da faixa
0 < a < 27. Esses angulos serao vistos a seguir.

a) Angulos negativos. 1

Consideremos arcos no ciclo trigonométrico que, partindo
do ponto (0, 1), seguem no sentido horario. Podemos estab-
elecer que esses arcos definem angulos centrais negativos na 1 a
circunferéncia orientada.

Ex.1: represente o ngulo —7 no ciclo trigonométrico.
Solucao: y
podemos fazé-lo por meio de um arco de compri-

mento § no sentido hordrio, como mostra a figura.

Note que este angulo define a mesma posicao no ciclo
. 7. A 3T
trigonomético que o angulo <.

|
o[y
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Solugao:

b) Angulos maiores que 27.

Consideremos, agora, arcos no ciclo trigonométrico que,
partindo do ponto (0,1), seguem no sentido anti-horério
e que tém comprimentos maiores que 2w, isto é, que sao
maijores que uma volta na circunferéncia. Esses arcos
definirao dngulos cujos valores sao também maiores que 27.

Ex.1: represente o angulo 37 no ciclo trigonométrico.
Solugéo:
podemos fazé-lo por meio de um arco de compri-
mento 37, que dd uma volta completa na circun-
feréncia e termina no ponto indicado na figura ao
lado. Note que este angulo define a mesma posicao
no ciclo trigonomético que o angulo .

Ex.2: represente o angulo %TW no ciclo trigonométrico.

Solugéo: Y or
A

Solugao:

c) Angulos menores que —2.

Tomando, agora, arcos de comprimentos maiores que 27
tomados no sentido horario, estes definem angulos centrais
na circunferéncia menores que —27.

3T

Ex.3: represente os seguintes angulos no ciclo trigonométrico: a)

11x 4 Y Y Y
P 137 ki
6
a‘) x > b) X » C) X » d) 2
i
2

Ex.2: represente os seguintes angulos no ciclo trigonométrico: a) —7,

b) —m, ¢) —
)
d)
_b5m
6
Y
1
e
-1 \_/04
-1
Y
x
e b))

N
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Ex.1: represente o dngulo —37 no ciclo trigonométrico.

Solugao:

podemos fazé-lo por meio de um arco de comprimento Y

37, que d4 uma volta completa na circunferéncia no sen-

tido hordrio e termina no ponto indicado na figura abaixo. —3m T
Note que este angulo define a mesma posi¢do no ciclo

trigonomético que o angulo 7.

Ex.2: represente o angulo —%’T no ciclo trigonométrico.

Solucao: Y

Ex.3: represente os seguintes dngulos no ciclo trigonométrico: a) —5¢, b) —=F, ¢) —=¢~,

Solucao:

Y Y Y
a) x5, b) x5, © z, d) T -
$ 137
- ~ 5w 6 -
2

2.4 - Reducao ao primeiro quadrante

Quando formos calcular os senos e cossenos de alguns angulos, podemos fazé-lo comparando as posicoes
destes no ciclo trigométrico com relagao as posicoes de outros angulos conhecidos. Por exemplo, uma lista de
senos e cossenos dos angulos notaveis estudados por nés na secao 1.6 é dada, em radianos, por

1 T V3 ] T V3

™ ™ ™ ™
SenZ:— s COS — = sen — = COS - = — sen — = —— COS — =

1 1
V2 42 6 21776 2| T3 2|73

Ex.1: calcule o seno e o cosseno do angulo %’T

Solugao: na figura abaixo, podemos ver que o angulo %’T define um ponto P sobre o ciclo trigonométrico que tem

a mesma coordenada em y que o ponto ) definido pelo angulo %. Portanto, seus senos sao iguais, isto é:

27 T \/§

sen — =8sen - = — .

3 3 2

Também da figura podemos ver que a coordenada em z do ponto P definido pelo angulo

%’r tem o mesmo médulo da coordenada em z do ponto @ definido pelo angulo %, mas

com sinal oposto. Portanto,
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3T

Ex.2: calcule o seno e o cosseno do angulo <.
Solucao:

este angulo define um ponto P que pode ser comparado ao ponto ¢ definido pelo angulo
T+ Ambos tém a mesma coordenada em y mas coordenadas em x opostas. Portanto,

1

3 T
SGHZZSQHZ:—2,

3 s 1
COSZ:—COSZ:——2 .

Ex.3: calcule o seno e o cosseno do angulo ”Tﬁ'

Solucao:

este angulo define um ponto P que pode ser comparado ao ponto  definido pelo angulo
&- Ambos tém a mesma coordenada em y mas coordenadas em x opostas. Portanto,

s 177 s T 1
n — =sen — = —
6 6 27
17 m V3
COS—— = —COS = = ——— .
6 6 2
Ex.4: calcule o seno e o cosseno do angulo —%“.
Solucao:
temos que —%’T =— 4?”. Este angulo define um ponto P que pode ser comparado ao ponto

definido pelo angulo Z. Ambos tém a mesma coordenada em y mas coordenadas em
3

x opostas. Portanto,
sen _8_7r = sen _4_7r —senﬁ—ﬁ
6 ) 3) 3 27

s

Ex.5: calcule o seno e o cosseno do angulo .

Solugao:
na figura abaixo, podemos ver que o angulo %’r define um ponto P sobre o ciclo

trigonométrico que tem uma coordenada cujo médulo é igual ao da coordenada em y
do ponto @ definido pelo angulo 7, mas com sinal oposto. Portanto, temos:
s ™ 1
sen — = —sen — = —— .
4 4 V2
Também da figura podemos ver que a coordenada em z do ponto P definido pelo angulo
%’r tem o mesmo médulo da coordenada em z do ponto @ definido pelo angulo 7, mas

com sinal oposto. Portanto,
™ 1

5%
COS— = —COS — = ———,
4 4 V2

Vs

Ex.6: calcule o seno e o cosseno do angulo .

Solucao:
este angulo define um ponto P que pode ser comparado ao ponto  definido pelo angulo

&+ Ambos tém coordenadas em y e em z opostas. Portanto,

™ ™ 1
sen?:—seng:—§,
6 6 2
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Ex.7: calcule o seno e o cosseno do angulo —2?”.

Solucao:
este angulo define um ponto P que pode ser comparado ao ponto ¢ definido pelo angulo

7. Ambos tém coordenadas em y e em z opostas. Portanto,

27 ™ \/3 "
sen ([ —— ) =—sen - = ——
3 3 2’
27 1
cos| —— | =—cos—-=—=.
3 3 2
Ex.8: calcule o seno e o cosseno do angulo %
Solucao:
este angulo define um ponto P que pode ser comparado ao ponto  definido pelo angulo
%- Ambos tém coordenadas em y opostas, mas as mesmas coordenadas em z. Portanto,
on T~ een T V3 T
n— =—sen — = ——— ,
3 3 2
o T 1
COS — = CoS — = — .
3 3 2
Ex.9: calcule o seno e o cosseno do angulo —7.
Solucao:
este angulo define um ponto P que pode ser comparado ao ponto  definido pelo angulo y
T- Ambos tém coordenadas em y opostas, mas as mesmas cordenadas em z. Portanto, E
A
AN .

Ex.10: calcule o seno e o cosseno do angulo Q?’T”.

Solucao:
este angulo define um ponto P que pode ser comparado ao ponto ¢ definido pelo angulo
&- Ambos tém coordenadas em y opostas, mas as mesmas coordenadas em z. Portanto,

231 1
SGHT:—SGHEZ—E,
237 T V3
COST:COSEZ 7 .

Os calculos das tangentes, secantes, co-secantes e co-tangentes desses angulos podem ser efetuados a partir

dos senos e cossenos destes.

2.5 - Seno e cosseno da soma de angulos

Existem duas férmula tteis no calculo dos senos e cossenos de alguns angulos. Estas sdo as férmulas para

0 seno e o cosseno da soma de dois angulos:

‘sen (a4 B) = sen acos B + cos « sen f3

bl

‘cos(oz—i—ﬁ) =cosacos 3 —sen o senﬁ‘.
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Estas sao demonstradas a seguir.

Demonstragao: agora, vamos deduzir férmulas que permitem calcular Yy
o cosseno e o seno da soma de dois angulos. Comegaremos por deduzir a+8 i
a férmula para o calculo do cosseno da soma de dois angulos. Para isso,
observemos a figura ao lado, onde estdo indicadas as posicGes no ciclo
trigonométrico de um angulo a e de um angulo . O angulo resultante
da soma de a e § também é indicado na figura.

Agora, vamos representar somente os angulos « e a+ 3. Além destes,
também representamos o ponto relativo ao angulo —f e o ponto relativo
ao angulo 0. A seguir, representamos os pontos designados por esses Qa
pontos no ciclo trigonométrico pelas letras O, A, P e (). As coordenadas 0
desses pontos sao dadas abaixo:

Q
+
=
8

0(1,0); A(cosa,sen a); P (cos(a+ ),sen (a+ f));
Q (cos(—p),sen (—3)) = (cos 3, —sen f3).

Da figura, podemos notar que os arcos OP e QA sdo iguais (ambos
medem a+f3). Isto significa que os segmentos de retas OP e Q A também
tém o0 mesmo comprimento.

Os comprimentos OP e QA correspondem as distancias dop e dga,
respectivamente. Utilizando a férmula para a distancia entre dois pontos
(capitulo 1 do curso de Geometria Analitica), temos

Ty

Q

dop = \/[cos(a+ﬂ)—1]2+[sen(a+ﬂ)—0]2:\/COSQ(a—kB)—2cos(a+5)+1+sen2(a+6):
= Jcos2(a+ ) +sen? (a + ) — 2cos(a+ ) + 1

Usando a identidade cos® # + sen? § = 1, temos

dop =+/1—2cos(a+ ) +1=+/2—2cos(a+f) .

Para a distancia QA, temos

dga = \/[cosa —cos(—=f)]” + [sen a —sen (—f)]° = \/(cosa —cos )’ + [sen a — (—sen B)]* =

= \/(cosa — cos8)” + (sen a + sen B)° =
= /cos?2a—2cosacos 3+ cos? f +sen?a + 2sen a sen 3 + sen? f =
= \/0052a+sen2a—2cosacosﬁ+cosQﬁ+sen2ﬁ+25en o sen 3 =

\/1—2cosacosﬂ+1+2senasenﬂ: \/2—2cosacosﬂ+2sena sen 3 .

Como as duas distancias sdo iguais, temos

dop = dga = \/2—2cos(a+6) = \/2—2cosacosﬂ+25ena sen 3 =
= 2—2cos(a+ ) =2—2cosacosfS + 2sen a sen 3 =
= —2cos(a+ ) = —2cosacos B + 2sen a sen = —cos(a+ ) = —cosacos 3 + sen a sen § =

= cos(a + ) = cosacos S — sen a sen 3 .

Temos, entdo, a seguinte férmula:

cos(a+ ff) = cosacos B —sen a sen f3 .
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cosseno de um angulo (secdo 1.7 do capitulo 1): sen 8 = cos (— — 0) Podemos, entao, escrever

sen (a + ) = cos (g - (a—i—ﬂ)) = cos ((g - a) + (—6)) .

Usando a férmula para o cosseno da soma de dois angulos, temos
sen (a+ ) = cos (g - a) cos(—f) — sen (g - a) sen (—f3) = cos (g - a) cos 3 + sen (g - a) sen f§ =
= sen acosf + cosa sen 3 .

Temos, entao, a férmula

sen (a+ ) =sen acos B + cosa sen 3 .

As duas relagoes aqui obtidas serao utilizadas nos exemplos que seguem.

Ex.1: Calcule cos (Z + Z).
1 (6 020)5 —+—)—cosﬁcosﬁ—senEsenE—QO—ll——1
Solugao: 6 2) 7 P§P3 ¢ T Y T T Ty
Ex.2: Calcule sen (Z + Z).
) +3) T4 T) = cos Zaem T +-em T T_V3, 1, V3
Solugéo: sen (o + 5 ) = cos gsen o fsen weos 5 = - 50="5"
Ex.3: Calcule cos (E — 7r).
3 s T T 1 \/§ 1
Solugao: cos (§ - 71') =cos o cos(—m) — sen g sen (-m) = 5.(—1) - 7.0 =-3-
Ex.4: Calcule sen (% — 7r). 73 73
~ m _ 7r s 1 3 _ 3
Solugao: sen (5 - 71') = cos gsen (—7) + sen 3 cos(—m) = 2.O + 5 (=1) = 5 -

Ex.5: Calcule o cosseno do angulo § 7—”

Solugao: sabendo que § —’T =2 + 7, temos

V222 22 22

COS7—7T—COS(E-|-E)_COSECOSE—SGHESQHE—li £ ! \/3—1_\/3
12 3 4/ 3774 374 22 2 '

Ex.6: Calcule o seno do angulo 7 7—”

77r s

Solugao: sabendo que 5 = 3 + 7, temos

RN A R,

sen7—7r—sen (E+E)—coszsenz—f-senﬁcos——1 £ = 1 \/3—1+\/§
12 3 4/ 77374 3 4_2\/_ 2 '

A férmula para o seno da soma de dois angulos pode ser obtida através da seguinte relacdo entre o seno e o
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Com isto, terminamos este capitulo. Os conceitos aqui aprendidos (ou revistos) serdo muito tteis no estudo
de vetores que sera feito a seguir. Esses conhecimentos também serao fundamentais para a definicao de funcgoes

trigonométicas no curso de Calculo Diferencial e Integral.



