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Trigonometria II
Transformagdes de Soma em Produto

1 Exercicios Introdutoérios

Exercicio 1. Sejam p e q dois angulos quaisquer, podemos
afirmar que cos p + cos g é igual a:
P+q |
a) 2-cos —— > - cos 5
p+q. |
o sen T —.
P+q P—49

2. I
c) 2-sen > cos 5

b) —2-sen

) pP+a. P—q

d) 2-cos > sen 5

p+4q
2

Exercicio 2. 2-sen

- COS

4 g 16 igual a:
a) cosp + cosq.
b) senp +seng.
C) cosp — cosq.
d) senp —seng.
Exercicio 3.

a) 2cos(2a

sen(3a) —sena é igual a:
) - sena.
b) 2sen(2a) - sena.
c) 2cos(2a)
d) —2sen(2a) -sena.

- COs a.

e) —2cos(2a) - sena.

. . senx-+seny , .
Exercicio 4. A expressdo ST TSeNY o equivalente a:

senx —seny

+y xX—y

- cotg 5

X
a) sen

y .

b) cotgi tg 5

xX—y

Ty - cotg 5

X
Q) tg >

+y tg ;y

x;—y-senx;y.

Exercicio 5. Sesenp +seng=2-sena-cosb,entioa+b é
igual a:

d) tg —

e) cos

a) p.

b) g.

) p+4.
d) p—q.
e) 2p+2g.

2 Exercicios de Fixacao

Exercicio 6. Mostre que sen20° 4 sen40° = sen 80°.

Exercicio 7. Transforme o produto sen75° - cos 15° em soma
e resolva-o.

_sec3x

cos4x +cos2x 2

Exercicio 9. Determine os valores de x € [0, t], para os
quais sen3x +senx = 0.

Ccos x

Exercicio 8. Mostre que

Exercicio 10. Transforme o produto sen % cos 111—; em

soma e calcule seu valor.

Exercicio 11. O namero de valores de x, tal que x € [0,27],
para os quais sen3x = sen 7x é:

a) 3.

e) 23.

Exercicio 12. Mostre que o2 30° + sen40° +sen50°
' dU€ 08300 + cos40° + cos50°

tg 40°.
Exercicio 13. Escreva na forma de produto a expressdo
sen 3 sen

2 2

3 Exercicios de Aprofundamento e de
Exames

Exercicio 14. Determine S = cosx + cos2x + cos3x + ... +
cos(nx).
Exercicio 15. O valor y = sen70° - cos50° + sen260° -

cos 280° é

1 — cos(2nx)

2
Exercicio 17. A sequéncia sen15°, sena e sen75° formam
nesta ordem uma PA, encontre sena.

V6
a) -

Exercicio 16. Mostre que sen?(nx) =
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1
d) 5
e) sen4b°.

Exercicio 18. Para todo x € R, a expressdo cos?(2x) -
sen®(2x) - sen x é igual a:

a) 27 *[sen(2x) + sen(5x) + sen(7x)].

b) 27*[2senx + sen(7x) — sen(9x)].

d) 2~

¥se
i

) 274[—sen(2x) — sen(3x) + sen(7x)].
4[—sen x + 2sen(5x) — sen(9x)].
il

e) 2 *[senx + 2sen(3x) + sen(5x)].

Exercicio 19. Calcule cos(x — y) em fungdo de a e b, sa-
bendo que o produto ab # 0, que senx +seny = a e que
cosx +cosy = b.
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Respostas e Solugdes.

1. A
2. B
3.
3a+a 3a—a
sen(3a) —sena = 2-cos 5 sen—
= 2-cos(2a) -sena.
Resposta A.
4.
xX+y xX—y
senx+seny 2-sen— = cos —
senx —seny o o XTY XY
2 2
= tgx;ymzotg—x;y.
Resposta C.
5. Como senp +seng = 2-senp—2i_q 'cospgq, entao
a= pTJrq eb= %, donde a 4 b = p. Resposta A.

6. (Extraido da Video Aula)

20° + 40° 20° — 40°

s
2 -sen30° - cos(—107)

= 2-sen30°-cos10°

sen20° +sen40’ = 2-sen

1
= 2. 5 Cos 10°
cos 10°
sen 80°.

7. Seja pT-i-q =75¢e % =15, entdo p = 90° e g = 60°.
Temos assim:

90° + 60° 90° — 60°
2 -sen - COS

sen75% - cos15° = 2 7 2
sen 90° + sen 60°

2

V3
5

2

2+4/3
o

COS X
cos4x + cos2x

CcoS X
4x + 2x 4x — 2x
- COS

2 2
cos x

2-cos3x - cosx
1 sec 3x

2 cos3x 2

2 -cos

sen3x +senx =
3x+x cos 3x—x
2 2 -

2-sen2x-cosx

2 -sen

o o o o

sen2x-cosx =

. . T
Sendo assim, sen2x = 0oucosx = 0, ouseja, x; =0, X2 = —

— 2

e X3 = TT.
. . a+b 137 a—b 117
10. Se]amaebtalsquenT =155 ¢ 5 =1
segue que a = 2t e b = I Além disso, sabemos que

a+b a—>b

sena +senb = 2-sen - COS — Temos, entdo:

2 - sen i S ln
13 ’ EDE EDE
sen o cos H—n = 12 12
12 12 2
27w+ % 21 — %
_ 2 - sen 0 - COS W
2
7'(
sen 27T + sen 3
- 2
1
0 _
2
_ 1
= 7
11.
sen 3x sen7x
sen7x —sen3x = 0
7x 4+ 3x 7x — 3x
2-cos - sen = 0
2 2
cosbx-sen2x = 0.
2k
Sendo assim, cos5x = 0, donde x = %On' k € Z, que

k
implica em 10 solugdes; ou sen2x = 0, donde x = 771, keZ,

que implica em 5 solugdes, das quais 2 ja encontradas na
equagdo anterior. Portanto, no intervalo [0,27'(], sao 10 +3 =
13 solugdes. Resposta C.
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12. (Extraido da Video Aula)

sen 70° - cos 50° 4 sen 260° - cos 280°

sen 70° - cos 50° — sen 80° - cos 80°
2sen70° - cos 50° — sen 160°

sen 30° + sen 40° + sen 50° Y

c0s 309 4 cos 40° + cos 50°
sen 30° + sen 50° + sen 40°

c0s 309 4 cos 50° + cos 40° 2
5 sen 50° + 30° cos 50° — 30° 4 sen 40° _ sen120° + sen 20” — sen 20°
2 2 _ 2
0 o o __ o 0
7 cos 50° + 30 . 50° — 30 4 cos 400 _ sen 60

7 cos 7
2 -sen40° - cos 10° 4 sen 40°

2 - cos40° - cos 10° + cos 40°
sen40°(2cos10° + 1)
c0s40°(2cos10° + 1)

=S
RN

Resposta D.

sen 40° = tgd0° 16. (Extraido da Video Aula) Sabemos que sen? & + cos? & =
cos 40° ) 1 e cos(2x) = cos? a — sen? a. Temos, entdo:
13. cos(2nx) (cos(nx))? — (sen(nx))>?
3y N cos(2nx) = 1— (sen(nx))? — (sen(nx))?
sen—- —senz = cos(2nx) = 1—2(sen(nx))?
3x «x 3x  «x 2(sen(nx))?> = 1— cos(2nx)
2 2 2 2 1—cos(2
2 cos 5o sen = = (sen(nx))? = M.
x
2.cosx -sen 5
17. (Extraido da VUNESP) Como a sequéncia forma uma
14. (Extraido da Video Aula) Temos que: PA, temos:
3x X _ X seng - Sen 15% 4+ sen 75°
sen —- —sen 5 = 2sencosx = >
5x 3x _ X 5 2. sen 759 + 15° os 75° —15°
sen —- —sen —- = 2sencos2x _ > >
x 5x x 2
sen 5 sen > = 2sen 5 cos 3x — sen45° - cos30°
_ V2.3
2 2
(2n—1)x (2n—-3) X R
sen 5 sen ~— = 2sen 5 cos[(n —1)x] = 4
2 1 2n —1
sen ( ”sz )X _ sen ( n2 ) _ 2 sen g cos(nx) Resposta B.
Somando as equagdes, chegamos a: 18. (Extraido do ITA)
2n+1)x X X
sen % —seng = 2sen 5 S (cos(2x))? - (sen(2x))? -senx =
1 2
sen @n+1)x sen < : sen(4x)> ‘senx =
s _ 2 2 2
2sen > 1
seny — -sen(4x) - sen(4x) -senx =

4

5 (n+1)x nx
. _ 1€O8 ——5—— rsen — -5 (cos(8x) —cos0) -senx =
2sen d 1
2 3 (cos(8x) -senx —cos0-senx) =
s BtVx o nx
5 — 2 . 2 T (sen(9x) —sen(7x) —2senx) =
sen =
2 % (—sen(9x) +sen(7x) +2senx) .

15. (Extraido do IME) Resposta B.
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19. Como senx +seny = a e cosx + cosy = b, temos:

(senx +seny)? + (cosx +cosy)> = a*+b?
2(cosxcosy +senxseny) +2 = a*+ b
2cos(x —y) = a*+b*-2
cos(x —y) = %.
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