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O Estado do Ceara possui sete institui¢oes de ensino superior ptublico, sendo trés
estaduais (UECE - Universidade Estadual do Ceard, URCA - Universidade Regional do
Cariri, UVA - Universidade Estadual Vale do Acarai) e quatro federais (IFCE - Instituto
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara, UFC - Universidade Federal do
Ceara, UFCA - Universidade Federal do Cariri, UNILAB - Universidade da Integracao
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira).

As universidades estaduais ainda mantém o vestibular tradicional para a selecao dos
seus alunos. Contudo, as federais selecionam a partir do desempenho do ENEM (Exame
Nacional do Ensino Médio), porém anos atras existia o vestibular tradicional.

Nesse artigo sera apresentado um resumo tedrico com os principais topicos de Tri-
gonometria e uma lista de questoes, com nossas solugoes, extraida dos mais distintos
vestibulares cearenses para fixar e aprofundar os conceitos apresentados.

Resumo Teorico

e Relacao fundamental da trigonometria

sen?a + cos’a =1

e Funcoes trigonométricas

1. Funcao Cosseno

Quadro de Sinal
By B
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2. Funcao Seno

sen «

ﬂ ;
gh--

3. Funcao Tangente

tg o

4
\.

e Reducao ao Primeiro Quadrante

1. Redugao do 2° ao 1° quadrante

sen

tg

COS

2. Reducao do 3° ao 1° quadrante

T+

sen

tg

COS

Quadro de Sinal

Quadro de Sinal

sen (m— ) = senw
cos(m —a) = —cosa
tg(r —a) = —tga
sen (m+a) = —senw
cos(m+a) = —cosa
tg(r+a) = tga
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3. Reducao do 4° ao 1° quadrante

sen tg sen (2m —a) = —sena
_____ cos(2mr —a) = cosw
27 — :
AR tg(2r —a) = —tga
: cos

e Equacoes Trigonométricas

1. sen 3 = sena

sen b = a+2knw
sen f = sena =
b = m—a+2knr

<]

2. cos B = cos

g
cos 8 = cosa =
g

COSs

b = a+2krw
tgf =tga =
8 = mw+a+2kn
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e Principais de Formulas

1. sen(a £b) =sena-cosb+senb - cosa
2. cos(a+£b) =cosa-cosbFsena-senb
tga+tgb
3.t b)) = ———
gla+?) 1—tga-tgh
tga —tgb
1+tga-tgh

5. sen(2a) =2 -sena - cosa
6. cos(2a) = cos’a — sen’a

2-tga

1 —

8. Sen<—) + o cosa
\/ 2

1+ cosa

9. cos(—):j: _—
2

10t (a)_i 1 —cosa

-8 2) T\ 1+cosa

11. cosp + cosq = 2cos (%) coS <Z%>

12. cosp — cosq = —2sen <¥) sen (%)

13. senp —+ senqg = 2 sen <Z%) CcOS <1%)

14. senp + senq = 2sen (Z%) coS (7%)

Q

\)

Q

[\]

Questoes de Vestibulares Cearenses

As questoes selecionadas para o presente artigo serao apresentadas por sua ordem cro-
nolégica.

3 1
1. (UFC 2002) Sabendo que cosf = g e que senf = ~3 podemos afirmar corre-

7T ™ , .
tamente que cos (6 + 5) + sen (0 + 5) é igual a:
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() 5 +3
3 1
Solugao. Sejam cosf = \/7_ e senf) = ——. Assim,

coS (0—1—%) + sen <9—|—g> = Cosﬁcosg —sen@seng—I—seHQCOSg—i—sengCOSQ

= §~0—(—%>-1+(—%>.0+1.§

ol
%

+
[\
N | —

Portanto, a alternativa correta é (c). O

2. (UFC 2005) Determine os valores do angulo z, em radianos, 0 < x < 27, tais que
V3senx + cosz = —1.

Solugdo. Visando resolver a equacao trigonométrica v/3sen x 4 cosz = —1, dividi-
remos ambos os membros por 2, isto é,

—i—l =
—_ n — P
9 senx 2COS£IZ’ 9

Reescrevendo, de modo conveniente, a equacao acima, temos

T . T 1 N < n 7T> 1
COoS —senx +sen — cosx = —— sen (z+ =) =—=
6 6 2 6 2

Logo, no intervalo 0 < z < 27, deduzimos que

( i 7r> T N ( i 7r> 7T N
n — ) = sen — — ) =— =
sen |z 5 se 5 T 5 5 =T
ou
( n 7r> 117 N ( . 7r> 117 N 5%
sen (z 4+ =) = sen — r4+ =) === =
6 6 6 6 3

. . - o
Portanto, no intervalo supracitado, temos as solucoes: x = mrad ouz = 3 rad. [

3. (IFCE 2006.2) O valor de (tg10° + cotg 10°) - sen 20° é:

(a
(b
(c
(d
(e

W wlot N = o

)
)
)
)
)
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Solugao. Usando a férmula do arco duplo para o seno, obtemos

sen 10°  cos 10°
cos 10° sen 10°
_ (sen2 10° + cos? 10°
1
2

(tg10° + cotg 10°) - sen20° = ( ) -2sen 10° cos 10°

-2sen 10° cos 10°
cos 10° sen 10° ) sen 17 cos 10

-2

Portanto, a alternativa correta é (c). O

5)
. (IFCE 2007.2) Os nimeros reais sen 17T—2, sen e sen 1_72T formam, nesta ordem, uma

progressao aritmética, entao o valor de sen z é:

(a)

—
(@)
N—
N
S N IR

Solugdo. O termo médio entre trés nimeros consecutivos de uma PA (progressao
aritmética) corresponde a média aritmética do antecessor e do sucessor. Noutras
palavras,

PA T 5% N B 1 T N 5%
sen 12,sen T, sen 2 senxr = 5 sen G sen 2

Logo,

senr =

Jpen (G- 5) +oen (5 5))

™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™
- | sen — cos — — sen — Cos — + Sen — Cos — + Sen — CoS —

4 6 6 4 4 6 6 4
(25en s )
. n— p—
sen 7 C0s

N~~~

SERETS
SES

Portanto, a alternativa correta é (d). O
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5. (UECE 2018.2) Usando férmulas trigonométricas, pode-se expressar sen (3t) em
funcao de sen (t). A partir disso, pode-se obter um polinémio P com coeficientes
inteiros que admite sen (10°) como uma raiz (P(sen (10°)) = 0). Esse polinomio é:

(a) P(z) =8z%+ 6z —1.

(b) P(x) = —8z% + 6z — 1.
(c) P(x) =8z + 62>+ — 1.
(d) P(x) = —8z%+62* — 1.

Solugdo. Devemos expressar sen (3t) em funcao de sen (t). Para tanto,

sen (3t) = sen (2t +t)
= sen2tcost + sentcos 2t
= (2sentcost)cost +sent(1 — 2sen’t)
= 2sentcos’t+sent — 2sen’t
= 2sent(1 —sen’t) + sent — 2sen®t

= 3sent — 4sen’t

Logo, sen (3t) = —4sen®t + 3sent.
Agora, tome t = 10°, dai
sen (30°) = 3sen (10°) — 4sen®(10°)
O que acarreta
1
o 3sen (10°) — 4sen®(10°)

Como consequéncia

—8sen®(10°) + 6sen(10°) — 1 =0

Inferindo assim, que sen (10°) é raiz do polinémio P(z) = —8z3 + 6z — 1. Portanto,
a alternativa correta é (b). O
T 2w 3m
6. (URCA 2018.2) O valor de y = 36 cos = €08 — - co8 — &

W plon|lo b=
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, 2 3
Solucao. E sabido que y = 36 cos T eos 2L cos —W, multiplicando ambos os membros

- 7 7 7
dessa equacao por sen rz obtemos
s 26 T 2T 3 T
sen — = COS — COS — COS —Sen —
ysen 7 OB T STy
2 3
= 18 (2 sen ; CoS g) COS 77T COS 77T

27 3

21
= 18sen — cos — cos —

-

7

o 27T) 3r
2sen — cos — | cos —

47

7 7

7 7

3

= 9sen — cos —

7

7

Usando a féormula senp + sen ¢ = 2sen <]%> coS <1%), temos

s
ysen— =

7

9.
9
—s
2

1 ( n 7r>
5 sen 7 sen7

T
en —
7

. 9 . ,
Acarretando assim, y = 7 Portanto, a alternativa correta é (c).

]

. (UVA 2018.2) Trés luzes, Ly, Ly e L3, piscam em frequéncias diferentes ao longo
do tempo ¢, de acordo com as fungoes y = [sen (t)|, y = |sen (3t)| e y = [sen (t +
)|, respectivamente, isto é, brilham na intensidade méxima quando sua respectiva
funcao atinge o valor maximo e estao totalmente apagadas quando sua respectiva
funcao atinge o valor minimo. Nestas condigoes, é correto afirmar:

(a) As trés luzes jamais ficam totalmente apagadas simultaneamente.

(b) Num intervalo de tempo no qual L; atinge sua intensidade maxima por, pelo
menos, duas vezes, L3 terd atingido seu brilho maximo mais do que duas vezes.

(c) As trés luzes jamais brilham na intensidade maxima simultaneamente.

(d) Num intervalo de tempo no qual L atinge sua intensidade maxima por, pelo
menos, duas vezes, Lo tera atingido seu brilho maximo mais do que duas vezes.

Solucao. Inicialmente, note que o comportamento de L3 é equipardavel ao compor-

tamento de Ly, haja vista que

|sen (t + m)| = | — sent| = |sent|

Assim, as supracitadas luzes atingem seu maximo quando [sent| = 1, ou seja,

sent:—1:>t6{

ou

3r 7w 11w
2727 2 777

sent:1:>t€{ —_— ...

T 5 97
27272
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{71' 3r bw Tm }
Logo, t € - .

272727277

Contudo, a luz Ly atinge seu maximo quando [sen 3t| = 1, isto é,

sen3t:—1:>zf€{37T m 1w }

6766

ou

Y=l e d X 0TI
SEen = — T, T, ...
666"

Assim, t € {W ST om Tm }

666 6"

Como consequéncia, deduzimos que num intervalo de tempo no qual L, e L3 atingem
sua intensidade méaxima por, pelo menos, duas vezes, Ly tera atingido seu brilho
méximo mais do que duas vezes. Portanto, a alternativa correta é (d). O

. (UVA 2019.1) Uma operadora de celular deseja instalar uma antena na cobertura
de um prédio localizado em uma rua plana. Para melhor funcionamento, o topo da
antena deve ficar a uma altura minima de 240m em relacao ao solo. Os técnicos da
empresa calculam a altura do prédio depois de duas observacoes: em um ponto A
da rua, do qual é possivel ver o prédio por inteiro, mede-se o angulo de elevacao do
topo do prédio com relagao ao solo. Seguindo-se 100m em linha reta do ponto A em
direcao ao prédio, marca-se o ponto B e mede-se o novo angulo de elevacao. Sabendo
que os angulos observados em A e B tém tangentes 0,9 e 1,6, respectivamente, e
que a antena deve ser construida com uma altura de medida inteira, assinale a
alternativa que apresenta a altura minima da antena a ser instalada:

(a) 35 metros.

(b)

(c) 240 metros.
)

(d) 275 metros.

205 metros.

Solugao. Conforme o enunciado, temos:

a B

A 100 B C

Do triangulo AC'D, inferimos que

CD

=—— =209==———=0D=0,9CB + 90
CB + 100 CB + 100

tg o
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Agora, do triangulo BC'D, temos

= CD=1,6CB

=S

CD
t :::>1,6:
gp =5

CD=0,9CB+90
CD=1,6CB

Porém, a altura minima para a antena deve ter 240m em relagao ao solo,

O sistema linear { , nos dd& CB ~ 128,57 ¢ CD =~ 205, 71.

CD +h>240 = 205,71 + h > 240 = h > 34,29

Entretanto, h € Z, segue que h = 35m. Portanto, a alternativa correta é (a).

. (URCA 2020.2) O conjunto solugao da inequagao 2sen®z + cosx > 2, para
0<x < g é:

(a) S:{IGR|£<:B<%}.
(b) S:{xeR\g<x<%}.
(c) S:{x€R|%<x<g}.
(d) S:{xeR\%<x<g}.
(e) S:{xER\g<x<g}.

Solucao. Devemos determinar o conjunto solugao da seguinte inequacao trigonométrica
T
2sen?z + cosx > 2, para 0 < x < 5 Para tanto,

2sen’x + cosx > 2 = 2(1 — cos’ 1) + cosx —2 > 0= —2cos’z + cosx > 0

Tomando y = cosx, teremos a inequacao do segundo grau —2y? +y > 0, cujo

1 1
conjunto solugao é dado por <y € R;0 < y < 3 isto é, 0 < cosx < 7

Contudo, para 0 < z < —, a supramencionada inequacao simultanea nos da

b |

cost>0=1zx¢€ (O,g)

<lase (@)
ST < o =T 3

. . . . : . T
Por fim, calculando a intersecao dos intervalos acima, inferimos que z € (=, — ).

Portanto, a alternativa correta é (e). O
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sen(z) —cos(z) 1
10. (UECE 2021.1) Se M é a matriz M = |cos(z) sen(z) O e det(M) é o
1 0 1
determinante de M, entao, para um nimero inteiro k, todas as solugoes x da equacao
det(M) = 0 sao da forma

Solucao. Usando o Teorema de Laplace para calcular o determinante da matriz
sen(z) —cos(x) 1

M = |cos(z) sen(z) 0}, obtemos

1 0 1

B sen (z) 0] cos(z) 0 ~|cos(z) sen (z)
det M = sen(x) 0 1’ (— cos(x)) 1 1‘4—1 1 0

= sen®(z) + cos®(r) — sen (1)

= 1—sen(z)
Agora, devemos determinar todas as solugoes = para que det M = (0. Para tanto,
1 — sen (z) :0:>sen($):1:>$:g+2k:7r,k€Z

Portanto, a alternativa correta é (a). O
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