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dizer “eu ainda não sei”.
Aprender matemática é aprender a viver e a conviver, resolvendo 
sempre com otimismo qualquer situação ou problema 
que lhe surjam ao longo da vida.
A si, a quem é especialmente dirigido este livro, desejamos 
os maiores sucessos.
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Generalização da noção de ângulo e arco. 
Razões trigonométricas generalizadasTema 2

Atividade inicial

Teoria

Observe as figuras ao lado.

Na figura 1, diz-se que o ponto  A'  é transformado do

ponto  A por uma rotação de centro  O e ângulo  + 90° .

Na figura 2, diz-se que o ponto  A'  é transformado do

ponto  A por uma rotação de centro  O e ângulo  - 90° .

A cada ângulo pode associar-se uma amplitude e um

sentido. Convencionou-se que o sentido do movimento

dos ponteiros do relógio corresponde ao sentido negativo

e o sentido contrário ao dos ponteiros do relógio corres-

ponde ao sentido positivo.

Desenhe o ponto  A'  transformado do ponto  A por uma

rotação de centro  O e:

2.1 ângulo  + 180° ; 2.2 ângulo  - 180° .

Para representar um ângulo orientado utiliza-se um sistema de coordenadas carte-
sianas.

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

Quando o lado extremidade se sobrepõe a um dos eixos o ângulo não pertence a
nenhum quadrante. Por exemplo, o ângulo de amplitude  90° não é nem do  1.°
nem do  2.° quadrante.

A um ângulo ao qual se atribui um sentido chama-se ângulo orientado.
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2 Representação de um ângulo orientado

Rotações

Objetivo

Representar um ângulo orientado.
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Figura 2
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Exemplo

Represente, num referencial, o ângulo  a e indique o quadrante a que pertence.

2.1 a = - 30° ; 2.2 a = 210° ; 2.3 a = - 300° .

Resolução

2.1 2.2 2.3
y

xO

 a = –300°

a  å 1.º Q

a = 210°

y

xO

a  å 3.º Q

y

xO –30°a

a  å 4.º Q

2 Representar um ângulo

Verifica 

2.1 Numa máquina industrial existe um botão com
a forma de um círculo com centro em  O ,  que
roda nos dois sentidos para selecionar a tempe-
ratura desejada  para um determinado trabalho,
como se ilustra na figura seguinte.

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

a) - 30° ? b) 30° ?

c) - 60° ? d) 120° ?

e) 180° ? f) - 180° ?

g) - 360° ? h) 360° ?

600 °C

0 °C

500 °C

400 °C

300 °C

200 °C

100 °C1100 °C

10
00

 °C

90
0 

°C

80
0 

°C

700 °C

O

2.2 Represente, num referencial, cada um dos seguin-
tes ângulos e diga a que quadrante pertence:

a) - 25° ;

b) 315° ;

c) - 280° ;

d) - p rad .

2.3 Na figura seguinte está representada uma cir-
cunferência de centro  O e nela está inscrito
um decágono regular.

a) Exprima  a e  b em graus e em radianos.

b) Represente  a e  b num referencial e diga a
que quadrante pertencem.
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Sugestão para trabalho de grupo
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Na praça

Numa praça há um jardim com a forma de um paralelogramo, como se
mostra na figura.

Dentro do jardim há um lago com a forma de um octógono regular com
5 m  de lado.

A praça é iluminada por um candeeiro, o qual se ilustra na figura seguinte.

O João brincava no parque com um balão, mas este ficou preso como se
mostra na figura acima.

1.1 Qual é a área do jardim com a forma de um paralelogramo?
Apresente a resposta em metros quadrados com duas casas decimais.

1.2 Qual é a área da superfície do lago?
Apresente a resposta em metros quadrados com duas casas decimais.

1.3 Qual é a área do jardim que não é ocupada pelo lago?
Apresente a resposta em metros quadrados com duas casas decimais.

1.4 Qual é a distância do balão ao solo?
Apresente a resposta com aproximação às centésimas do metro.
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24 m

53°
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No parque da cidade

A figura seguinte representa vários pormenores que existem num parque
da cidade.

Desportos radicais Um rio

Figura 1 Figura 2 

Uma árvore partida

Figura 3

2.1 Sabendo que a distância entre o pé da árvore e a extremidade caída
no solo é de  22 m  (ver figura 3) e que o ângulo formado pela linha
do solo e pela parte da árvore caída é de  25° ,  determine a altura da
árvore antes desta se partir. 

Apresente o resultado em metros com duas casas decimais.

2.2 O Pedro que gosta de praticar desportos radicais tem um medidor de
ângulos e uma fita métrica.

Como, sozinho, não consegue medir a distância entre  A e  B (ver
figura 1), concluiu que:

= 5 m ; BAWC = 42° e ABWC = 35° .

Com estes dados, determine  .

Apresente o resultado em metros com duas casas decimais.

2.3 O Paulo que se encontra no ponto  P (ver figura 2) pretende determi-
nar a largura do rio,  x ,  e a altura,  h ,  da árvore que se encontra na
outra margem.

Com uma fita métrica e um medidor de ângulos concluiu que:

SPWQ = 25° ; SQWR = 42° e = 10 m .

Determine  x e  h .

Apresente os valores pedidos em metros com duas casas decimais.

QP

AB

AC

25°

22 m

25°42°
h

x 10 m

PQ

rio
S

R

A B
42° 35°

5 m

C

O teodolito é um instrumento ótico
utilizado na topografia para medir a
amplitude de ângulos verticais e hori-
zontais.
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