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RESUMO

O artigo apresentara modelos mateméaticos demonstrando célculos das relacbes e
proporcdes do circulo trigopnométrico do circulo periddico infinito, utilizando o software
GeoGebra no plano cartesiano, isométrico e polar, e considerando o primeiro
quadrante do ciclo trigopnométrico para os célculos das funcdes das identidades
trigopnométricas, e os mesmos calculos de raciocinio para os outros quadrantes. As
relagBes e propor¢des infinitamente entre os perimetros das circunferéncias e seus
diametros, os angulos (arcos radianos) das circunferéncias, raizes quadradas. A mais
antiga constante universal da matemética, envolvida em simetrias circulares,
caminhos circulares de estrelas e planetas, na propagacdo de campos
eletromagnéticos, circulos e esferas e suas relagcdes e proporcbes sao todas
aproximadas. Seu relacionamento pode ser conhecido exatamente ou devemos
limitar-nos apenas as aproximacdes dos calculos do numero 1. Esse procedimento
pode ser calculado com a ajuda da computacéo, e tentar obter seu valor racional e
periodico com régua e compasso, so levara a frustracdo. A demonstracao realizada
no software GeoGebra, por meio de modelos mateméaticos no plano cartesiano,
isométrico e polar, demonstram aos calculos interligados e teoremas das relacdes e
propor¢cdes com valores racionais e peridédicos das somas infinitas dos calculos
racionais peridédicos do numero T1(pi) (BECKMANN, 1971).

Palavras-chave: Numero 11(pi), Circulo trigonométrico, Angulos radianos, Poligonos.
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1. INTRODUCAO

Estudo da matematica responsavel pela relacdo e proporcéo existente entre os lados
e angulos de um triangulo retangulo, eles tém valores fracionarios conhecidos
representados para as relacdes de seno, cosseno, tangente, cotangente, cossecante,
secante. Do século 15 para a modernidade dos calculos e a criacdo de situacdes
tedricas relacionadas aos estudos dos angulos das fungdes dos calculos diferencial e
integral, pelos cientistas Isaac Newton e Leibniz, com métodos definitivos no cenério
da matematica, sendo constantemente empregados em outras ciéncias, Medicina,
Engenharia, Fisica, Quimica, Geografia, Astronomia, Biologia, Cartografia,

Navegacéo.
2. DESENVOLVIMENTO

2.1 CIRCUNFERENCIA TRIGONOMETRICA NO PLANO CARTESIANO

O sistema cartesiano ortogonal, consideremos o ponto A (0,1) do eixo A(x), de
abscissa igual a 1. Construimos entdo, com centro na origem O (0,0) do sistema, uma
circunferéncia que passa por A, de raio unitario. Vamos convencionar que o ponto A,
sera a origem dos arcos orientados dessa circunferéncia, isto €, que para percorrer
estes arcos, o ponto A, sera sempre o ponto de partida. Assim, dado um plano a, um

ponto O (0,0), é uma distancia Raio (r), temos: C: x 2+ y? =IR (reais).
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Figura 1. Demonstragéo do circulo trigonométrico no plano cartesiano raio=1
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Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).
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TRIGONOMETRIA  RACIONAL PERIODICA  Circunferéncias 3 Diametros 1 w
i\nguios Seno Cosseno Tangente Cotangente Sccante Cossecante Radianos
o’ 0 0.5 0 = 0.5 - 0
30° 0.25 04330127019  0.2686751346  0.8660254038  0,5773502692 1 0.2617993878 |
45° 0.3535533906  0.3535533906 0.5 05 0.7071067812  0.,7071067812  0,3926990817 |
60° 0.4330127019 0.25 0.8660254038  0.2886751346 1 0.5773502692 0.5235987756
90° 0.5 0 " 0 a) 0.5 0.7853981634 |
120° 0.4330127019 -0.25 ~0,8660254038 -0.2886751346 ~1 05773502692 10471975512 |
135° 0.3535533906  —0.3535533906 -0.5 -05 -0.7071067812  0.7071067812  1.1780972451
150° 0.25 -0.4330127019 -0.2806751346 —0.8660254038 -0.5773502692 1 1.308996939
180° 0 -05 0 ) -05 ‘ 1.5707963268 |
210° ~0.25 ~0.4330127019  0.8660254038  0.8660254038 - 0.5773502692 -1 18325057146 |
225° ~0.,3535533906 -0.3535533906 0.5 05 ~0,7071067812 ~0.7071067812 1.9634954085 |
240° -0.4330127019 ~0.25 0.2886751346  0.2886751346 -1 ~0.5773502692 2.0943951024 |
270° ~0.5 0 - 0 - ~0.5 2.3561944002 |
300° 0.4330127019 0.25 -0.8660254038 -0,2886751346 1 05773502692 2.617993878
315° ~0.3535533906  0.3535533906 -0.5 ~0.5 0.7071067812 —0.7071067812 2.7488935719 |
330° ~0.25 0.4330127019 -0.2886751346 -0,8660254038 0.5773502692 -1 2,8797932658 :
360° 0 0.5 0 * 0.5 - n ‘
Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).
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Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).
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TRIGONOMETRIA

Angulos

oﬂ

300

45°

60°

ml’

120°
135°
150°
180°
210°
225°
240°
210°
mﬂ
315°
330°
360°

RC: 147379

TRIGONOMETRIA DINAMICA RACIONAL PERIODICA INFINITA

RACIONAL
Seno
0
1.75
2.4748737342
3,0310889132
35
3.0310889132
2.4748737342
1.75
0
~L.75
~2.4748737342
3.0310869132
35
-3.0310889132
~2.4748737342
-1.75
0

PERIODICA
Cosseno
35
3.0310889132
2.4748737342
1.75
0
~1.75
2.4748737342
3.0310889132
-35
~3,0310889132
~2.4748737342
175
0
1.75
2.4748737342
30310889132
35

Circunferéncias
Tangente
0
2.0207259422
35
6.0621778265

6.0621778265
35
2,0207259422
0
6.0621778265
35
2.0207259422
~6.0621778265
~35
~2.0207259422
0

21.9911485751
Cotangente
60621778265
35
2.0207259422
0

2.0207259422
35
60621778265
6.0621778265
35
20207259422
0
~2.0207259422
~-35
~6.0621778265

Diametros
Secante
35
4.0414518843
4.9497474683
7
~T
-4,9497474683
4.0414518843
-35
~4,0414518843
~4,9497474683
7
7
4.9497474683
4.0414518843
35

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

7
Cossecante
7
4.9497474683
4.0414518843
5
4.0414518643
4,9497474683
7
-7
~4,9497474683
40414518643
~3.5
-4.04145186843
~4,9497474683
-7

x
Radianos
0

1.8325957146
2,7488935719
36651914202
54977871438
7.3303826584
B.2466807157

9.162978573
10.9955742876
12.8281700022
13.7444678595
14,6607657168
16,4933614313
18.3259571459
19.2422550032
20.1585528605
21.9911485751
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persmetroc

diimetro

TRIGONOMETRIA

'Augulos

oo

30°
45°
60°
WD
120°
135°
150°
180°
210°
225°
240°
270°
300°
315°
330°
3601:

RC: 147379

Disponivel em:

TRIGONOMETRIA DINAMICA RACIONAL PERIODICA INFINITA

RACIONAL
Seno
0
2
2.8284271247
3.4641016151
4
3.4641016151
2.8284271247
2
0
-2
~2.8284271247
-3.4641016151
4
-3.4641016151
~2,8284271247
-2
0
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PERIODICA
Cosseno
4
3,4641016151
2.8284271247
2
0
-2
~2,6284271247
3,4641016151
-4
-3,4641016151
~2.8284271247
3
0
2
2,8284271247
34641016151
4

Circunferéncias
Tangente
0
2.3094010768
)
6.9282032303

6.9282032303
-4
2,3094010768
0
69282032303
4
2.3094010768
6.9282032303
-4
~2,3094010768
0

25.1321412287
Cotangente
6.9282032303
4
2.3094010768
0
~2,3094010768
-4
-6.9262032303
6.9282032303
4
2,3094010768
0

2.3004010768
-4
-6.9262032303

Didmetros
Secante
4
4,6188021535
5.6568542495
8

8
-5,6566542495
4,6188021535

-4
-4,6188021535
- 5.6568542495

-8

b
5,6568542405
46188021535

4

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

8
Cossecante

-

8
5.6568542495
4.6188021535

4
4.6188021535
5.6568542495

8

-8

~5,6568542495
~4,6188021535

-4

4.6188021535
~5,6568542495

-8
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n
Radianos

0
2,0943951024

4.1887902048
6,2831853072
8.3775804090
0.4247779608
10.471975512
12.5663706144
14,6607657168
15.7079632679
16.7551608191
16.8495559215
209439510239
21,9911485751
230383461263
25.1327412287
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Figura 9. Demonstragéo do circulo trigonométrico no plano cartesiano raio=4.5

perametroc

dibvmetro 9

TRIGONOMETRIA
Angubs

00

30°

45°

60°

90°

120°
135°
150°
180°
210°
225°
240°
270°
300°
315°
330°
360°

RC: 147379
Disponivel em:

 28.274

|

e —— e — Y
S ! - L

|
W ————

TRIGONOMETRIA DINAMICA RACIONAL PERIODICA INFINITA

RACIONAL PERIODICA  Circunferéncias  28,2743338823 Diametros
Seno Cosseno Tangente Cotangente Secante
0 45 0 - 45
2,25 3897114317 25980762114  7.7942286341  5,1961524227
3,1819805153  3,1819805153 4.5 45 6.3639610307
3.897114317 2.25 7.7942286341  2.5960762114 9
45 0 - 0 )
3897114317 ~2.25 ~7.7942286341 -2.5980762114 -9
31819805153 —3.1819805153 -4.5 ~45 ~6.3639610307
2,25 ~3.897114317 -2.5080762114 -7.7942266341 -5.1961524227
0 ~-4.5 0 ~ ~-4.5
~2.25 ~3.807114317  7.7942286341  7.7942286341 -5.1961524227
~3.1819805153 -3.1819805153 4.5 45 ~6.3639610307
~3.897114317 -2.25 25980762114  2.5980762114 -9
~-4.5 0 = 0 =
~3.897114317 2.25 ~7.7942286341 -2.5980762114 9
-3.1819805153  3.1819805153 ~4.5 -45 6.3639610307
-2.25 3807114317  -2.5080762114 -7.7942286341 5.1961524227
0 45 0 45

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

-

O . e e . ey . — e ——————

/l.
|
|
|
|
|
|

<
i
|
|
|
|

4
Cossecante

9
6.3639610307
5.1961524227

45
5.1961524227
6.3639610307
9
-9
~6,3639610307
~5.1961524227
-45
~5.1961524227
~6,3639610307
-9

REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

%
Radianos
0
2.3561944902
3.5342017353
4.7123889804
7.0685834706
9,4247779608
10.6028752059
11.780972451
141371669412
16.4933614313
17.6714586764
18.8495559215
21.2057504117
23.5619449019
24,740042147
25.9181393921
28.2743338823
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/

/perimetrac

didmetro 10

TRIGONOMETRIA
Angubs

00

308

450

600

900

120°
135°
150°
180°
210°
225°
240°
270°
mh
315°
330°
3600

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).
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TRIGONOMETRIA DINAMICA RACIONAL PERIODICA INFINITA

RACIONAL
Seno
0
2.5
3.5355339059
4.3301270189
5
4.3301270189
3.5355339059
2.5
0
~2.5
~3.5355339059
—4.3301270189
-5
4.3301270189
~3.5355339059
-2.5
0

PERIODICA
Cosseno
5
4,3301270189
3.5355339059
2.5
0
~2.5
3.5355339059
-4.3301270189
-5
—4,3301270189
—3.5355339059
-2.5
0
2.5
3.5355339059
4.3301270189
5

Circunferéncias
Tangente
0
2.8867513459
5
8.6602540378

8.6602540378
5
~2.8867513459
0
8.6602540378
5
2,8867513459
8.6602540378
-5
~2.8867513459
0

31.4159265359
Cotangente

8.6602;40378
2.886721 3459
- 2.8%(7)5 13459
- 8.6602240378

8.6602540378
5
2.8867513459
0

2.8867513459
-5
~8.6602540378

Diametros
Secante
5
5.7735026919
7.0710678119
10

-10
7.0710678119
~5.7735026919
-5
~5.7735026919
~T7.0710678119
~10
10
7.0710678119
5.7735026919
5

10
Cossecante
10
7.0710678119
5.7735026919
5
5.7735026919
7.0710678119
10
~10
~7.0710678119
~5.7735026919
-5
5.7735026919

~7.0710678119
~10

REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

=
Radianos
0
2.617993878
3.926990817
5.235987756
7.853981634
10.471975512
11.780972451
13.08996939
15.7079632679
18.3259571459
19.6349540849
20.9439510239
23.5619449019
26.1799387799
27.4889357189
28.7979326579
31.4159265359
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2.2 CIRCUNFERENCIA TRIGONOMETRICA NO PLANO ISOMETRICO

7

A circunferéncia é um conjunto de pontos em um plano cuja distancia a um
determinado ponto desse plano é igual a uma distancia. O ponto dado é o centro, e a
distancia dada é o raio (r) da circunferéncia. Assim, dado um plano a, um ponto O
(0,0), é uma distancia Raio (r) temos: C: x? + y?>= IR (reais)

Figura 11. Circulo trigonométrico no plano isométrico diametro= (‘/§=1 732 050...)

perimetroc = 5.441

didmetroy = 1,732

tang, =15 "

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).
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Tabela 1. Demonstracéo no plano isométrico racional periédico infinito fig. 11
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Circunferéncias

5.441 398 092 702 66...

Raio

Diametros

1.732 050 807 568...

0.866 025 403 784.

Divisoes racionais

m=3.141 592 653 589 389...

IM(f)={y.€R 1 {-//3/2, \/3/2}

TRIGONOMETRIA DINAMICA RACIONAL PERIODICA INFINITA

TRIGONOMETRIA  RACIONAL

I'tngulos Seno
o° 0
30° 0.4330127019
a5° 06123724357
60° 0.75
90° 0.8660254038
120° 0.75
135° 0.6123724357
150° 0.4330127019
180° 0
210° ~0.4330127019
225° ~0,6123724357
240° ~0,75
270° ~0.8660254038
300° ~0.75
315° -0.6123724357
330° -0.4330127019
360° 0

PERIODICA  Circunferéncias  5.4413980927

Cosseno Tangente Cotangente
0.8660254038 0 =
0.75 0.5 15
0.6123724357  0.8660254038  0.8660254038
0.4330127019 1.5 05
0 - 0
-0.4330127019 ~1.5 -0.5
—0.6123724357 -0.8660254038 -0.8660254038
-0.75 -0.5 -15
~0.8660254038 0 -
~0.75 1.5 15
~0.6123724357 0.8660254038  0.8660254038
~0.4330127019 0.5 05
0 = 0
0.4330127019 -1.5 ~0.5
0.6123724357 -0.8660254038 -0.8660254038
0.75 -0.5 -15
0.8660254038 0 n)

Diametros
Secante
0.8660254038
1
1.2247448714
1.7320508076

-

~1.7320508076
~1.2247448714
-1
~0.8660254038
-1
~1.2247448714
~1,7320508076
1.7320508076
12247448714
1
0.8660254038

1.7320508076
Cossecante

1,7320508076
12247446714
|
0.8660254038
1
1.2247448714
1.7320508076
~1.7320508076
~1.2247448714
-1
~0.8660254038
-1
—1.2247448714
—1.7320508076

-y

3
Radianos

0
0.4534498411
0.6601747616
0.9068996621
1.3603495232
1.8137993642
2.0405242848
2.2672492053
2.7206990464
3.1741488874
3.4008738079
3.6275987285
4,0810485695
45344984106
47612233311
49879482516
5.4413980927

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

2.3 VALORES NOTAVEIS

A partir de convenientes triangulos retangulares, as definicbes de seno, cosseno,

tangente, cotangente, cossecante e (secante), permitem a seguinte tabela de infinitos

valores racionais periédicos notaveis (IEZZI, 1993).

RC: 147379
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/contabilidade/a-dedutibilidade-fiscal
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SenoB="=cossenoC=2 cosseno B = f =SenoC= E
a a
Tangente B = ‘cl cotangente C = ‘:’ cotangente B = E =Tangente C = E
Secante B = “: =cossecante C = 3 cossecante B = % = Secante C =§
(x) sen.(x) valores cos.(x) valores Tang(x) valores
1 V3 V3
30° 2 =0.500 000 000 2 =0.866 025 40 3 =0.577 350
45° V2 V2
iz =0.707 106 781 2 =0.707 106 78 1 =1.000 000
60° V3 1
2 =0.866 025 403 2 =0.500 000 00 V3 =1.732 050
(x) cot. (x) valores cossec(x) valores Sec.(x) valores
2V3
30° V3 =1.732 050 808 =2, =2.000 000 00 3 =1.154 700
45° 1
=1.000 000 000 V2 =1.414 213 56 N =1.414 213
60° V3 23
3 =0.577 350 269 530 =1.154 700 53 =2. =2.000 000

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

2.4 FUNCOES TRIGONOMETRICAS

As funcgbes trigopnomeétricas no circulo trigonométrico estdo associadas aos quatros
eixos, nos quais serdo definidas as func¢des trigonométricas seno, cosseno, tangente,

cotangente, secante e cossecante no plano cartesiano.

75
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Figura 12. Os quatro eixos das fun¢@es trigonométricas completas. C: x 2 +y2=1

rquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

3 By % B¥ | [c] (&) P4 NN B2

* Janela de Aigebr| ¥ Janela de Visualizagao
v fiv ACY

Conica
Numero /
Poligono /
Ponto
Reta
Segmento
Texto 7

Triangulo /

Angulo [ A

_________________

Entrar..

X | ¥ Caiculo Simbolico (CAS) X
3 7

1 | ValorNumérico( circunte
+ 6.283185307178

2 | ValorNumérico(ralo*2, 3
+ 2

3 | ValorNumérico(5.28318
+ 3.141592653589

4 | ValorNumerico(seno. 3(
- 0.866025403784

§ | ValorNumérico(Cos_6,
+ 0.500000000000

constante
Perimetros
Diametros

Divisdes (racionais)

Seno a (60°)
Cosseno (60°)
Tangente (60°)
Cotangente (60°)
Cossecante (60°)
Secante (60°)

Radianos (60°)

Radianos (120°)
Radianos (240°)
Radianos (300°)

C:x2+y2=1

{per. c:0,33} =
{diametro c:0,33} =
{divis@o. ¢:0,33} =

{Seno.} =V3/2
{cosseno.} =1/2
{tangente =3 }
{cotg.} =V3/3
{cossec. }=2V3/3
{secante =\4=

{Arcos} =n/3
{Arc.} =2m/3
{Arc.} =4m/3
{Arc.}=5mn/3

{3.14159265358938917154368732170691}
{6.28318530717877834308737464341382}
{2.00000000000000000000000000000000}
{3.14159265358938917154368732170691}

{0.86602540378489124679707960950490}
{0.50000000000000000000000000000000}
{1.73205080756978249359415921900981}
{0.57735026919075184872247864978667}
{1.15470053837864806230715595805022}
{2.00000000000000000000000000000000}

{1.04719755119713465949418080473976}
{2.09439510239426931898836160947952}
{4.18879020478585222872491642894254}
{5.23598775598231528590614553617818}

RC: 147379

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).
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2.4.1 SENO

Definicdo do seno a, como sendo razédo e proporcao entre o cateto oposto a q, € a
hipotenusa do triangulo retangulo. Pode-se, portanto, definir uma funcéo de R em R,

tal que a cada x associa em y= seno q.

Da definicdo da fungéo y=f(x)= seno x, decorre que o Dominio: D(F)=R; imagem:
IM(f={y e R 1 -1 <y< 1}

Figura 13. As funcdes trigonométricas completas seno a 60° C: x 2 +y2=1

rquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar
E AAANY :_ o] @) PA R QB2
* Jas en"J ’A'ot v JAMI‘I devvsul(ll:lu X 'TCat.‘: Simbolico (CAS) X
s / _..‘\ ) otg ~ OSTTISONAQ 1 ValorNumerico( circunfe
::::m ks e \ ‘ - 6283185307178
;{é:-:on:: | ‘» & -’ : Bl == ,,: 2 Z = - o 71975 | 2 ‘vnaiozr\wtnw"ero'z 2
| / anee? = 261799 -,/ i A \_\ /‘/‘ - -4 . \ ; | : 3 ] ’ \ 4 \.mn:s:;:::‘:;;:‘:
‘I ““ - 7\ g \ - . s “ “ 5 ‘.'alu;;monco.cos_eo
il e AL_.er S 2 L oMb 'j‘j*,z =
=602 Cateto oposto
Seno (a=602) : p Y3 _ {0.866025403784891246797079)
hipotenusa 2
Hipotenusa Seno a (609) Cosseno (602)
A2= B2+ c?
{1.0000000000000000}2 {0.86602540378489124}2 {0.5000000000000000}2
{1.0000000000000000} {0.75000000000000000} {0.2500000000000000}

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

77
RC: 147379

Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/contabilidade/a-dedutibilidade-fiscal



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/contabilidade/a-dedutibilidade-fiscal
https://www.nucleodoconhecimento.com.br
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2023/08/Formula-02.jpg
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2023/08/As-funcoes-trigonometricas-completas-seno-α-60o.jpg
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2023/08/As-funcoes-trigonometricas-completas-seno-α-60o-C-1.jpg

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

t NUCLEO DO CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

" CONHECIMENTO https://www.nucleodoconhecimento.com.br

2.4.2 COSSENO

Definicdo do cosseno a, como sendo razdo e proporg¢ao entre o cateto adjacente a
(a), e a hipotenusa do tridngulo retangulo. Pode-se, portanto, definir uma funcéo de R

em R, tal que a cada x associa em y= cos a.

Da definicdo da funcdo y=f(x)=cos X, decorre que o Dominio: D(F)=R; imagem:

IM (fx) = {x € R 1 -1 <x< 1\}

Figura 14. Demonstracdo dos quatro eixos das fungbes trigonométricas completas. Cosseno (a=60°)

C:x2+y2=1

rquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
O RS OEPANET
* Janela de Aigebr| v Janela de Visualizacao X ‘ v Calculo Simbolico (CAS) (X
v frv ACY T
Conica / / / ‘ \ . 1 | ValorNumeérico( circunte
Numere £ / Cossec = 11547005354 / ot = 1507963248 \ Cotg = 05773502602 \ )
Poligono / \ \ + 6.283185307178
/ [ |

Ponto

f \ | P oz

Reta / [ o 7 u'ﬁ:]\ | \ 2 | ValorNumérico(raio2,

Segmento / P = sk \ 258

Texto / - arco - ; |

Trianguio S \ 785361634 3 | ValorNumérico(§ 28318

Angclo ek ) ~ 3,141592653589
\

4 | ValorNumerico(seno. 3(
~ 0.866025403784

§  ValorNumérico(Cos_6.
+ 0.500000000000
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Tric<h

.....

Cosseno (a=602) Cateto adjacente 1/2={0,500000000000000000}
hipotenusa
Hipotenusa Seno a (602) Cosseno (602)
A’= B + c*
{1.0000000000000000}2 {0.86602540378489124}2 {0.5000000000000000}2
{1.0000000000000000} {0.75000000000000000} {0.2500000000000000}

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

2.4.3 TANGENTE

Definicao da a tangente, como sendo razéo e proporgao entre o cateto oposto (a) e

cateto adjacente (a), e a hipotenusa do triangulo retangulo.

Figura 15. Demonstracédo dos quatro eixos das fungdes trigonométricas completas. Tangente (a=60°)
C:x2+y2=1

rquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
N S OB PANET
* Janela de Algel| ¥ Janela de Visualizacdo X | Caiculo Simboiico (CAS) X
v faw ACY T
Conica / / ot = 1 5T0796368 \ \ 1 ValorNumérico( circunfe

Numero
Poligono
Ponto

+ 6.283185307178

2  ValorNumérico(raio™2. 3

Reta
Segmento . 2
Texto
Trianguio 3 | ValorNumérico(5.28318
gl + 3.141592653589
4  ValorNumerico(seno, 3(
< 0.866025403784
“, §  ValorNumérico(Cos_6,
b + 0.500000000000
| :
T
r -
1
\
a2
'
= ¥ 446/446 > Reproduzir s <
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Tangente (a=602) Cateto oposto V3 =1.732050807569782

Cateto adjacente

Hipotenusa Seno a (602) Cosseno (602)
A%= B2+ c?
{1.732050807569782}2 {0.86602540378489124}2 {1.5000000000000000}2
{3.0000000000000000} {0.75000000000000000} {2.2500000000000000}

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

2.4.4 COTANGENTE

Definicdo da cotangente (a) € o inverso da tangente, sendo a raz&o e proporg¢ao entre

o cateto adjacente (a), e o cateto oposto (a), e a hipotenusa do triangulo retangulo.

Figura 16. Demonstracdo dos quatro eixos das fungdes trigonométricas completas. Cotangente (a=60°)
C:ix2+y?2=1

rquive Ediar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

* Janela de Algel ~ Janela de Visualizacso

AC~

v fiv
Céonica
Numero
Poligono
Ponto

Reta

'-_ o] ._". & N £3 ¥

T

Entrar.

X | ¥ Caiculo Simbolico (CAS) X

1 ValorNumerico( circunfe

2

+ 6.283185307178

ValorNumérico(raio™2. 3

Segmento + 2
Texto
Trianguio 3 ValorNumérico(6 28318
o e ~ 3.141592653580
4 ValorNumerico(seno, X
+ 0.866025403784
5 | ValorNumérico(Cos_,
+ 0.500000000000
6
Loa] T 4648 I ree Reoroduzir ils
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>
A3
)

......

Cotangente (a=60¢) fatetoad)acent ? =0,5773502691907518487...

Cateto oposto

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

2.4.5 COSSECANTE

Definicao de cossecante (a) € o inverso do senso, sendo a razao e proporgao entre

(a), a hipotenusa e o cateto oposto (a).

Figura 17. Demonstragdo dos quatro eixos das fungdes trigonométricas. Cossecante: C:x2 +y?=1

rquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
S .AL -1 2 1D N2 o a2

R AL LDICION £1N0 =) 4

* Janela de Aigel ¥ Janela de Visualizacso X ¥ Caiculo Simbolico (CAS) X

v Jxv AC~ T
Cdnica 3
Numero
Poligono

1 ValorNumérico{ circunte

+ 6.283185307178
Ponto

Rets 2 | ValorNumérico(raio'2. 3

Segmento * 2
= 53] ssasmmemes
. —
J; / 5 a\ooﬂ.smr:o« Cos_6.
0@ asrae > 08 ' Reoroduzr | :3's
Cossecante (a=602) hipotenusa 2./3 /3 1.154700538378648...

Cateto oposto

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

2.4.6 SECANTE

by

Definicao da secante (a), como a reciproca do cosseno, corresponde a razao e

proporcao da hipotenusa pelo cateto adjacente.
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Figura 18. Demonstragdo dos quatro eixos das fungdes trigonométricas. Secante: C: x 2 +y2=1

rquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
ﬂ.n I ANRET
* Janeia de Aigel| ¥ Janeia de Visualizacao

X | v Caiculo Simbolico (CAS) X
v fiv ACY T

Entrar..

Conica / / ok = 15707963268 \ 1 ValorNumérico{ circunte
Numero f prvace

Pollgoio / . 6.283185307178
Ponto

ValorNuméricolraio2, 2
Reta 2 ‘alorNumérico(raio”2

Segmento + 2
N
—
:, 5 'J.nlo';‘.«sm:m:os_eo
m T 446/446 I 2 | : Reproduzir s 5
Secante (a=602) hipotenusa \/4=2.00000000000000000000
Cateto adjacente
Hipotenusa Seno a (609) Cosseno (602)
A= B2 + c
{2.3094010767585}2 {1.154700538378648}2 {212
{5.333333333333} {1.33333333333}) {4.}

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

2.5 NUMERO IRRACIONAL I

Sua representagao, pela letra grega 1 (pi), deve-se a palavra grega perimetro
(TTpeipeTpog), e foi introduzida em 1706, por Wiliam Jones (1676-1749), e
popularizada por Leonhard Euler (1707-1783). Matematicos de varias épocas tém

tentado buscar uma racionalidade para a constante 11. A prova de que a constante 1T
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€ um numero irracional foi feita por Johann Lambert em 1761 e Legendre em 1794.0
numero T € um numero transcendente, que foi provado por Ferdinand Lindemann em
1882.

2.5.1 PERIMETRO DA CIRCUNFERENCIA

A extensdo da circunferéncia, isto €, seu perimetro c, pode ser calculada através da

equacgao. C=m*d 2*m’r.
constantetr(pi)=3.141 592 653 589 389 171 543 687 321 706 908 213...

2.5.2 RACIONALIDADE CONSTANTE NN

O circulo é a area interna (a), delimitada na circunferéncia, que pode ser calculada

usando a equacgéo. Area(a)=Tr*r2.
Area (2*1r) =6.283 185 307 178 778 343 087 374 643 413 816 427 962...

Figura 19. Demonstracéo e comparacdes da trisseccao dos perimetros das circunferéncias

:~ o rediancs, = 1.047197551196598
L ]
dbmetro = 1

Jm =0866025403784439

Circunferéncia | T ™

didametro 1 2 3

Arcos 1.047197551196598 | 2.094395102393196 | 3.141592653589794
Diferenga 0.047197551196598 | 0.094395102393196 | 0.141592653589794
Poligonos 0.866025403784439 | 1.732050807568878 | 2.598076211353316
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Raiz = 0.70711
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Raizz = 1.41421

Raizy = 2.12132

Raizq = 2.82843

Arcos = 0.7854

Arcos; = 1.5708

Arcos; = 2.35619

Arcosy = 7

diametros = 1

diametros; = 2

perimetroc = m

diametrosy = 3

R, =[141420,

0) Si=

2412132, 0)

T, = (2.82§43, 0)

-03-02-01

001 02 03 04 05 06 0

C,=(0

8 09 11

12 13 14 15 16 17
70711,0) A, 4 (1.0) M, =

18 19
(16708 0) | Uy =(2/0)

21 22 23 24 25 26 27 28 29
N, = (2135619, 0)

31 32 33 34 35 36
G,=(3.0) Z#(m0)

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

A busca pela racionalidade do 11, algumas abordagens historicas

1900. a. C. Papiro Ahmes Egipcio 28/34 x 3,1605
1600 a. C. Tablet Susa Babiloénio 25/8 x 3,125
600 a. C. Na Biblia (Reis |, 7:23) Feijao 3.00
500 a. C. Bandhayana india 3.09
250 a. C. Arquimedes de Siracusa Grego 31011 e 3117
150 Claudio Ptolomeu Greco egipcio 377/120- 3.14166...
263 Liu Hui China 3.14159
263 Ventilador Wang China 157/50 x 3,14
300 Chang Hong China 101/2 x 3,1623
500 Para Chongzhi China 3.1415926 - 3.14159
500 Aryabhata india 3.1416
600 Brahma Gupta india 101/2 x 3,1623
800 Al-Khurisimi Perdido 3.1416
1220 Fibonacci Italiano 3.141818
1400 Madhava india 3.14159265359
1424 Al-Kashi Perdido 21 = 6,2831853071
Fonte: Numero 11 — Wikipédia, enciclopédia livre, (2022).
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2.5.3 METODOS CLASSICOS DA BABILONIA (2000 B. C)

Os arqueodlogos tém trabalhado na Mesopotamia sistematicamente desde antes de
meados do século 19 e desenterraram mais de meio milhdo de tdbuas de argila, das
quais quatrocentas foram identificadas como estritamente matematicas. Os museus
de Paris, Berlim e Londres e algumas universidades como Yale, Columbia e
Pensilvania tém excelentes cole¢bes dessas pracas, que sao varidveis em tamanho e
de aproximadamente um centimetro e meio de espessura. Eles sdo muitas vezes de
formas arredondadas, com escritos cuneiformes em apenas um de seus rostos, e as

vezes em ambos.

O numero de fragdes continuas 1 habitar aproximadamente

O 656 e 06 25 3125
~ 0, — =& 0, M~r— rJ, veoe
2+m+L “n < ( 8 )

O numero da fragao continua 1, racional periddico infinito

6=L 3 25.1327412287...

=040, & =0 S = O 500000000,

2+m=*L
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perimefroc = 25.133

dlametro 8
/

Circulos {Perimetro c.30} = 25.1327412287185230659355502185
Diametro {Diametro. 30} = 8.00000000000000000000000000000
Divisdo {Constante p,30} = 3.14159265358938917154368732171

Meétodos de calculos por poligonos com valores aproximados irracionais

Poligonos {lados,30} ~ 4.00000000000000000000000000000
Circulos {Perimetro c,30} ~ 25.0000000000000000000000000000
Perimetros {Lados* p.06} ~ 24.0000000000000000000000000000
divisdo {Perimetro/ Lados*06} ~1.00000000000000000000000000000

Métodos de calculos por arcos de circunferéncia com valores exatos racionais

Arcos Angulos {Radianos,30} =4.18879020478585222872491642895
Circulos {Perimetro c, 30} =25.1327412287185230659355502185
Perimetros {Rad. 30 *06} =25.1327412287185230659355502185
Divisdo racional {Perimetro/ Lados*06} =0.00000000000000000000000000000

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).[
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2.5.4 METODOS CLASSICOS DO PAPIRO DE RHIND AHMES (1650
A.C)

O escriba egipcio autor Ahmes, 2.000 anos a.C. A maioria desses problemas vem de
formulas de medigdo necessarias para calcular areas de terra e volumes de celeiro.

Um desses registros afirma que a area de um circulo € igual a um quadrado cujo lado

8
€ do diametro. (9 )'A fracdo continua do 1 habita aproximadamente:
8 256
T 12 = (3,160493; 2r) - W~ _— ~3,160...

Figura 21. Os métodos classicos do papiro de Rhind com valores racionais

perimetroc =-256.855

diametro' = 81.759

tangente,, = 70.806
\_Rad = 42809 >«

tang,'= 40.88

>
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Circulo {Perimetro c.30} = 256.854804585924561515851222382
Diametro {Diametro. 30} = 81.7594236135057363089761678535
Divisao {Constante p,30} = 3.14159265358938917154368732171

Métodos de calculos por poligonos com valores aproximados irracionais

Poligonos {lados,30} ~ 40.0000000000000000000000000000
Circulos {Perimetro c,30} ~ 256.000000000000000000000000000
Perimetros {Lados* p.06} ~ 240.000000000000000000000000000
divisao {Perimetro/ Lados*06} ~16.00000000000000000000000000000

Métodos de calculos por arcos de circunferéncia com valores exatos racionais

Arcos Angulos {Radianos,30} = 42.8091340976533689754394955627
Circulos {Perimetro c, 30} =256.854804585924561515851222382
Perimetros {Rad. 30 *06} =256.854804585924561515851222382
Divisao racional {Perimetro/ Lados*06} =0.00000000000000000000000000000

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).
2.5.5 ARQUIMEDES DE SIRACUSA (250 A.C))

O matematico grego Arquimedes de Siracusa (287-212 a.C.) descobriu um método
muito eficiente para obter sequéncias de aproximacdes da constante 1. Em seu
trabalho as medidas do circulo, ele desenvolveu um método de aproximacdes

sucessivas para o calculo do comprimento de uma circunferéncia.

Ele construiu poligonos regulares inscritos e circunscritos e dividiu o perimetro de
cada um pelo didmetro da circunferéncia, seus estudos com hexagonos regulares e

dobrando o nimero de lados desses poligonos até atingir um poligono de 96 lados.
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Figura 22. Demonstracédo dos métodos classicos de Arquimedes

squivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

% Mover Janela de Visualizagao

\° aBc 222

[ Allll_~Ill & ol CSSHIE®) ‘
W e “ dE—T & e e o\ s Arraste a janela de visualizag3o ou um eixo (Shift + Arrastar) ?)
Janela de Visualizag3o 2 x| | ~ Janela de Visualizagao

LEMC

TRIGONOMETRIA

223.0530784049
7

Trigon ome tricas
30.7439018343
17.7%

614878036687
204959345562
40.9918691125

Trigonometricas
355
371755130675
223.0530704040
1
355
s 203
10471975512

Seja x um numero racional. Assim, consideremos a fragdo continua X,

convergente e ilimitada, que a e b sdo numeros reais para b # 0.

Circunferéncias =223. Diametros=71. Divisdes
10 223.131... n=3,141...
3+ — —
71 71.025...
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£ GED
B c d G
filN I O~ O~
A B c D | E | F | G H | | J | K

1 Circunferéncias 223.0530784049 4461061568098 669 1592352146 892.2123136195 1115.2653920 1338.3184704 1561.3715488 1784 424627239 20074777056 2230.5307840
2 Didmetros 4l 142 213 284 355 426 497 568 639 710
3 Divisdo(B1/82) m m m w m m m m 1 w
4 Constante Constante Constante Constante Constante Constante Constante Constante Constante Constante Constante
5 Seno 30.7439018343 | 61.4878036687 92231705503 1229756073374 153.7195091717 184 4634110061 2152073128404 2459512146748 2766951165091 3074390183435
6 Cosseno 17.75 355 5325 71 88.75 106.5 12425 142 159.75 1775
7 Tangente 61.4878036687 1229756073374 184 4634110061 245.9512146748 307 4290183435 3689268220122 430.4146256809 4910024293496 553 3002330183 614 878036687
8 Cotangente 20.4959345562 | 40.9918691125 614878036687 819837382249 102.4796727812 1229756073374 143.4715418936 163 9674764499 184 4634110061 204.9593455623
9 Cossecante 409918691125 81.9837382249 1229756073374 163.9674764499 204 9593455623 2459512146748 286.9430837872 3279349528997 368.9268220122 409.9186911246
10 Secante 7 142 213 284 355 426 497 568 639 710
1 Radianos 371755130675 = 74.351026135 111.5265392024 148.7020522699 185.8775653374 223.0530784049 Divisdo Radianos 223.0530784049 0
12 Poligonos 355 7 106.5 142 1775 213 Divisdo Poligonos 213 10.0530784049
13 Diferenca 1.6755130675 3.351026135 50265392024 6.7020522699 83775653374  10.0530784049 Divisdo B1-G11-12 valores Total
14 Raiz de 2 50.2045814642 100.4091629285 1506137442927 200818325857 251.0220073212 3012274887855 351.4320702497 401636651714 4518412331782 502.0458146424
15 Raiz de 2/2 251022907321 | 50.2045814642 75.3068721964 100.4091629285 1255114536606 150.6137443927 175.7160351249 200.818325857 2259206165891 2510229073212
16 P/IQ=2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
B .

< >
o e 6 - 0O b | I8°C Frenlaradn A @ O & 2 B d 1525 B

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

Figura 23. Os métodos classicos de Arquimedes com valores racionais
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Seja ™ um numero racional. Assim, consideremos a fragdo 1, convergente e

ilimitada, de que a e b sdo numeros reais para b # 0.

Circunferéncias = 22. Didmetros=7. Divisbes
1 22.02... n=3,141..

3+ = —

7 7.01...

\rquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

]l oo =]

NI O~ O~
‘ A [ 8 [ c D [ E | F s | H [ I \ { [ K

1 | Circunferéncias = 219911485751 439822071503 650734457254 87.0645043005 1009557428756 1310468014508 1530380400250 175020188601 1979203371762 2109114857513 °

2 Diametros i ] 14 21 28 35 42 49 56 63 70

3 Divisdo(B1/82) m ™ w o m m m m m m

4 ‘ Constante Constante Constante Constante Constante Constante Constante Ci C Ci Ci

5 ‘ Seno 30310889132 60621778265  9.0932667397 = 12.124355653 151554445662 181865334795 212176223927 & 24248711306 27.2798002192 30.3108891325
6 ‘ Cosseno 175 35 525 74 875 105 1225 14 15.75 175

il Tangente 60621778265 12124355653 18.1865334795 24248711306 303108891325 36.3730669589 424352447854 48 4974226119 54.5506004384 60.6217782649
8 Cotangente 20207259422 40414518843 60621778265  8.0820037687 101036297108 & 12124355653 14.1450815951  16.1658075373 18.1865334795 20.2072594216

9 Cossecante 40414518843 80829037687 12124355653 = 16.1658075373 202072594216 = 24248711306 282001631903 323316150746 36.3730669589 40.4145188433

10 Secante 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

1 Radianos 3.6651914292 73303828584 109955742876 14.6607657168 183250571459 21.9911485751 Divisdo Radianos 21.9911485751 0

12 Poligonos 35 7 105 14 175 21 Divisdo Poligonos 21 0.9911485751
13 Diferenca 0.1651914292 0.3303828584 04955742876  0.6607657168 08259571459 | 0.9911485751 Divisdo B1-G11-12 valores Total

14 Raiz de 2 40497474683 08094049366 148402424049 197989808732 247487373415 206984848098 34 6482322781 305079797464 44.5477272148 494974746831
15 Raiz de 2/2 24748737342 40497474683 74246212025  9.8994049366 123743686708 = 148492424049 173241161391  19.7989898732 222738636074 24.7487373415

16 PIQ=2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

17 I lv
< >
e & = 0 o @ 2R°C Fnenlaradn A @ O & 2z B 1535 B

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

2.6 ARCOS E ANGULOS DE CIRCUNFERENCIA (GRAU E RADIANOS)

A circunferéncia em que sdo tomados dois pontos A e B. A circunferéncia ficara
dividida em duas partes chamadas arcos. Os pontos A e B sdo as extremidades
desses arcos. Quando A e B coincidem, um desses arcos é chamado nulo e o outro,
arco de uma volta, diremos que o arco nulo tem por medida 0° e o arco de uma volta

. 1 grau(1°) =1
tem por medida 360°. Dessa forma: 360 do arco de uma volta. Como

91
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1
: : 1) =— .
submudltiplos do grau, temos: 1 minuto (1) 60, do grau, ou 60 minutos = 1 grau

1
1") =—
(60’=1°), e 1 segundo ( 60 do minuto ou 60 segundos = 1 minuto (60" =1).

Radiano é a medida de um arco que corresponde ao mesmo comprimento do raio(r)

da circunferéncia em relacdo ao angulo central.

Arco de um radiano (lrad) é aquele cujo comprimento é igual ao raio da
circunferéncia. C = 2*m*r - 360° - 2 1 radianos (NETO, 1978).

Figura 24. Demonstragéo do circulo trigpnométrico dindmico racionais infinitos
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2 Didmetros 1 2 3
3 Divis30(B1/B2) ™ ™ L
4 Constante Constante Constante Constante
5 Seno 0.4330127019 08660254038 1.2990381057
] Cosseno 025 05 075
7 Tangente 08660254038 17320508076 25980762114
8 Cotangente 0.2886751346 05773502692 0.8660254038
9 Cossecante 05773502692 1.1547005384 17320508076
10 Secante 1 2 3
Bl radanos - —
; Poligonos 1 2 3
13 Diferenca 05707963268 1.1415926536 1.7123889804
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125 15 175 2
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Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).
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Figura 25. Demonstragdo entre circunferéncias e seus diametros valores racionais
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Figura 26. Demonstracéo entre circunferéncias e seus diametros valores racionais
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Elaborado autor GeoGebra (2021).
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Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).
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Figura 27. Demonstragéo entre circunferéncias e seus didmetros valores racionais
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A 8
1 | Circunferéncias w
2 Didmetros
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4 Constante Constante
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L] Cosseno 025
7 Tangente 0888
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9 Cossecante 05
10 Secante 1

i e m He
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2 3 4
w w w
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Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

Figura 28. Demonstragdo entre circunferéncias e seus diametros valores racionais
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4 CIFCUI0 COMPIELO INTINIO.ggo = o A

rquivo Editar Exidir Opgdes Femamentas Janela Ajuda

N | (.2}

k] lea 3 )
fi|N |

A 8 C D E F G H | J K

1 Circunferéncias n 62831853072 125663706144 219911485751 251327412287 282743338823 314 -
2 Didmetros 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10
3 w n L s n w w L w w
4 Constante Constante Constante Constante Constante Constante Constante Constante Constante Constante Constante
5 Seno 04330127019 0.8660254038 1.2990381057 17320508076 25980762114 30310889132 34541016151 3897114317 43301270189
6 Cosseno 025 05 075 1 125 15 175 2 225 25
7 Tangente 1.7320508076 25980762114 34541016151 4330 5196 6.0621778265 6.0282032303 7.7942286341 86602540378
8 Cotangente 02885751346 05773502692 0.85660254038 1.1547005384 1443373673 17320508076 20207259422 23094010768 25980762114 28867513459
9 Cossecante 05 1.1547005384 28867513459 34541015151 40414518843 45188021535 51951524227
10 Secante 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10
B oo -“- O N S -
12 Poligonos 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
13 Diferenca 0.0235987756 0.0471975512 00707953268 0.0943951024 0.117993878 0141 0.1651914292 0.1887902048 02123889804 0235287756
< > i

2= e ¢ -~ 0 0 a 2°C Predens. A B OO 2@ ¢4 0 B

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

Figura 29. Demonstragéo entre circunferéncias e seus didmetros valores racionais
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Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

Figura 30. Demonstragéo entre circunferéncias e seus didmetros valores racionais
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Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

Figura 31. Demonstrag&o entre circunferéncias e seus didmetros valores racionais

\q\w”om
an 0.33355.
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//
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Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).
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Figura 32. Demonstrag&o entre circunferéncias e seus didmetros valores racionais
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Figura 33. Demonstracdo da divisdo racional provando com calculos (0,9999...#1)
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Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).
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CIrCUIo COMPIELo INTINT0.9g0 - w A

\rquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda
Rl s

fo!N I o~ |0~

| A | B | c | D | E | F | G | H | | | J K

1 | Circunferé...  1.00042 2.00084 3.00126 4.00168 5.0021 6.00252 7.002%4 8.00336 9.00379 10.00421
2 | Diametros 0.31844 0.63689 0.95533 1.27378 1.59222 1.91066 222911 2.54755 2.86599 3.18444
3 |Divisdo(B1... 3.14159 3.14159 n 3.14159 3.14159 L 3.14159 3.14159 3.14159 3.14159
4 | Constante Constante Constante = Constante  Constante  Constante  Constante  Constante  Constante  Constante = Constante
5 Seno 0.13789 0.27578 0.41367 0.55156 0.68345 0.82734 0.96523 1.10312 1.24101 1.3789
6 | Cosseno 0.07961 0.15922 0.23883 0.31844 0.39805 0.47767 0.55728 0.63689 0.7165 0.79611
7 | Tangente 0.27578 0.55156 0.82734 1.10312 1.3789 1.65468 1.93046 220624 2.48202 27578
8 | Cotangente  0.09193 0.18385 0.27578 0.36771 0.45963 0.55156 064343 0.73541 0.82734 0.91927

9 | Cossecante  0.18385 0.36771 0.55156 0.73541 0.91927 1.10312 1.28698 1.47083 1.65468 1.83854

10 | Secante 0.31844 0.63689 0.95533 1.27378 1.59222 1.91066 222911 254755 2.86599 3.18444

11 Radianos | 0.16674 033347 050021 066695  0.83368 umal 116716 133389 150063  1.66737

12 | Poligonos 0.15922 0.31844 047767 0.63689 0.79611 0.95533 1.11455 1.27378 1.433 1.59222

13 | Diferenca 0.00751 0.01503 0.02254 0.03006 0.03757 0.04509 0.0526 0.06012 0.06763 0.07515 <

< >

2 e e =~ 0 a NClmo AW EO 2R 20 B

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

2.7 DEMONSTRACOES DO TEOREMA DE PITAGORAS E DA RAIZ

QUADRADA RACIONAL V¥ 2

O teorema de Pitagoras leva o nome do Grego Pitdgoras (570 a.C-495 a.C.). A
definicdo do teorema é uma relacdo matematica entre os comprimentos dos lados do
tridngulo retangulo. A area do quadrado cujo lado € a hipotenusa € a soma das areas

2 2 =y o2
dos quadrados cujos lados sdo os catetos @ T b™=c*.

2.8 A DIAGONAL (D) DO QUADRADO

Pitagoras sabia na época, entretanto, que seu teorema tinha uma falha. Quando os

catetos do triangulo eram iguais, seu teorema nao funcionava, pois néo haveria uma

medida irracional para a hipotenusa V2 Matematicos gue o sucederam desde aquela

época tentavam compreender o porqué da incomensurabilidade, os lados do triangulo

102
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ndo tinham medida em comum, ndo podiam ser medidos de forma exata através de

uma unidade comum a ambos.

Com efeito, suponha que seja a hipotenusa (p), 0s catetos sejam iguais e
representados pela letra (g). Sabe-se que p / g € uma fracdo irredutivel, restando um
numerador par e um denominador impar, ou vice-versa. Da aplicacdo do teorema
resulta (p2 = 2g?). Obviamente (p?) é par, pois € o dobro de (g?), ou seja, vem de um
produto de um numero multiplicado por 2. Se p2 é par, implica que p é par (o quadrado
de um numero par é sempre numero par e o quadrado de um nimero impar é sempre
namero impar), logo (q) obrigatoriamente deve ser impar, sendo a fragcdo dada acima
nao seria irredutivel. Fazendo agora (p = 2k), pois p é par, reescrevemos: (2k) 2 =

(293, simplificando resulta (4k?=20g2) que resulta (2k2=q?).

Vamos calcular a diagonal (d) do quadrado em funcédo do lado L. O problema pode
também ser formulado assim: dado o lado L, calcule a diagonal (d). Aplicando o

teorema de Pitagoras, podemos calcular a hipotenusa a partir dos quadrados dos
catetos d2 = 12 + 12 od= \/E

Figura 34. Demonstragfes dos resultados do teorema de Pitdgoras racional

arestad = 1

arestaAB = 1
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| Z 1.414 213 562 372 821413 772 808 569 450... 5

i 0.707 106 781 185 750 093 488 541 834 057...

a® = b® + c? (1.414 213 562...) 2 (1)2 (1)2
Resultados 2 1 1
P _o 2.828427 124 745 642 827 545 617 138 900... 5

- 1.414 213562 372821413 772808569 450...

a’* =b*+c? (2.828 427 125..) 2 (2)2 (2)2
Resultados 8 4 4
P _o 4.242 640 687 119 144 301 359 040 778 953... >

1 2.121320 343 559572 150 679 520 389476...

a’ =b*+ ¢ (4.242 640 687...) 2 3)2 3)2
Resultados 18 9 9
P _o 5.656 854 249 491 986 986 576 020 191374... )

1 2.828427 124 745 642 827 545 617 138900...

a? =b*+ ¢ (5.656 854 249..) 2 @2 (4)2
Resultados 32 16 16
P g 7.071067 811 865 709 985 751 819 284 967... ”

L 3.535 533 905 931 305 254 598 560 509 792...

a* = b + (7.071 067 812..) 2 5)2 5)2

Resultados 50 25 25
104
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u. fr ‘?A

‘. O
444444

B ol 8.485 281374 238288602 718 081 557 907...
a 4.242 640 687 119 144 301 359 040 778 953...
a® = b* + ¢ (8.485 281 374..) 2 (6)2 (6)2
Resultados 72 36 36
P _2o 9.899 494 936 611 993 980 052 546 998 954... 5
1 4.949 747 468 305 996 990 026 273499 477...
a* = b* + ¢ (9.899 494 937..) 2 (7)2 (7)2
Resultados 98 49 49
P _o 11.313 708 498 984 581 013 073 662 232 124... 5
- 5.656 854 249 491 986 986 576 020 191 374...
a? = b* + ¢ (11.3137085.) 2 (8)2 (8)2
Resultados 128 64 64
B _iy. 12.727 922 061 357 432 904 077 122 336 860... 5
. 6.363 961 030 678 716 452 038561 168430...
a® = b* + ¢? (12.727 922 06...) 2 (9)2 (9)2
Resultados 162 81 81
Bl 14.142 135 623 731419 971 503 638 569 934... 5
a 7.071 067 811 865 709 985 751 819 284 967...
a? = b* + ¢ (14.14213562..)2 (10)2 (10)2
Resultados 200 100 100

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

2.9 A DIAGONAL (D) DO CuBO

Vamos calcular a diagonal (D) do cubo em funcéo do lado L. Aplicando o Teorema de

Pitagoras no triangulo, temos d=av3=1,732...
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Figura 35. Demonstrag6es dos resultados do teorema de Pitagoras: (p? = 2g?)

arestad = 1

arestaAB = 1

P_, 1.73205080756978249359415921901
q 0.866025403784891246797079609505
a?=b%+c? (1.732050807)2 (1.414213562372)2 (1)2
resultados 3 2 1
P_, 3.46410161513788456793638140788
q 1.73205080756978249359415921901
a?=b%+c? (23.464101615) (2.82842712474)2 (2)2
resultas 12 8 4
P_, 5.19615242270682685190457211183
q 2.59807621135256645972193959213
a?=b2%+c? (25.1961524227) (4.24264068711)2 (3)2
resultados 27 18 9
P_, 6.92820323027576913587276281577
q 3.46410161513788456793638140788
a? =b%+c? (26.9282032302)  (5.656854249491)2 (4)2
resultados 48 32 16
P_5 8.66025403784471141984095351972
q 4.33012701892235570992047675986
a’? =b?%+c? (28.660254037) (7.07106781186)2 (5)2
resultados 75 50 25
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P_, 10.3923048454136537038091442237
q 5.19615242270682685190457211183
a’=b%*+¢? (210.392304845) ()28.4852813742 (6)2
resultados 108 72 36
P, 12.1243556529825959877773349276
q 6.06217782649129799388866746380
a’?=b?%+c? (212.12435565) (9.8994949366)2 (72
resultados 147 98 49
P. o 13.8564064605515382717455256315
q 6.92820323027576913587276281577
a’? =b?%+c? (213.85640646) (11.3137084989)2 (8)2
resultados 192 128 64
P_, 15.5884572681204805557137163355
q 7.79422863406024027785685816774
a’?=b%+c? (215.58845726) (12.7279220613)2 (9)2
resultados 243 162 81
P_, 17.3205080756894228396819070394 .

q 8.66025403784471141984095351972
a’=b%*+c? (217.320508075)  (14.14213562373)2 (10)2
resultados 300 200 100

Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).
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Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).

Figura 37. Demonstracéo de circulo trigpnométrico em (3 d) de valores racionais

ertas Janela Auda

* \* asc +:: [] Moverancia de Visuaizaco o
-\ = Anraste a janela 02 wsuakzaco ou um eno (St + Arastar)

4 | ValorNuménico] pesimetroc, 33

6.28318530717877834308737464341382 6283l

2 | Vabrluméncojddmetro
e oy e 9% == 2
3 | Valoriuméncol$1.33]/$2
3.14159265358938917154368732170691
Valortiuméricoic, 3]
4y’ =1

| - Janela de Visualizacio 2
LEMC-

0.366025403784891246797079609504905

0.500000000000000000000000000000000

|

shferepi-Eiee]

Freasgireiindqaens
£

(EEEEIREEEREREEEE]
‘B

:n;' B & 0 @ O rooomeniancons Conaants inmsec o B O B 7 Memor Aibeam de A @ I«»
Fonte: Elaborado autor GeoGebra (2021).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Matematicos de varios tempos procuraram buscar uma racionalidade da constante .
No entanto, eles chegaram a uma descoberta incrivel para a época da existéncia de
numeros irracionais. A prova de que a constante 1 € irracional foi feita por Johann
Lambert em 1761 e Legendre em 1794. Além de irracional, T € um numero
transcendente, o que foi provado por Ferdinand Lindemann em 1882. Isso significa
gue nao ha polindmio com coeficientes inteiros ou racionais. A representacao decimal

nao tem previsibilidade.

Os resultados das demonstracdes dos modelos matematicos cartesiano, isométrico e
polar, com calculos racionais periddicos infinitos, podem ser aplicados em todas as

ciéncias, geometrias de corpos circulares e esféricos, da fisica e astronomia.
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