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2. Funcoes trigonométricas

PAG. 21

1.1 27 é o periodo positivo minimo da fungdo [, pelo que os multiplos de 27 sdo também periodos da
funcdo: 2x, 4, 6m, 8, 107, 127, ...

De outro modo, uma fungdo designa-se por periddica de periodo P se, para todo o
xED;, x+p€D; e f(x+p)=f(x).

(A) sen (x+27)=senx

(B) sen (x+ 67)=sen (x+ 3 x 27) = senx
(C) sen(x+9m)=sen(x+x)=—senx

(D) sen(x+ 127)=sen(x+6 x 27) =senx

Opgdo correta: (C)

1.2 -1 é o minimo da fungdo seno, pelo que senx=-1 < x=—%+2k7r,k€Z.

Opgdo correta: (B)

1.5 Os zerosde f sdodaforma x=kn,k€Z .

No intervalo [0, 507], temos os zeros:

O,7,2rn,3rm,...,50m, ou seja, sGo 51 zeros.

Opgdo correta: (B)

1.6 Recorrendo & circunferéncia trigonométrica, os objetos cuja imagem Y
1 r-T=3 ]
por meioda fungdo f sdo 7 6 6
1 1 T T 6
X)== & senx=— & x=+2knV x==—=+2kn,kEZ
f) 2 2 6 6 1 X
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2.1 cosx=0 & x=%+k7t,k€Z

Opgdo correta: (€)

2.2 Afungdo g é positiva nos intervalos da forma ]—£+ 2kn, 4+ 2kn|  keZ .

2 2

A funcdo g é crescente nos intervalos da forma [rn+2kr, 2n+ 2kn], kEZ .

Portanto, a fungdo g é positiva e crescente em ]% , 271:[ .

Opcgdo correta: (C)

PAG. 22
2.3 glx)=1 & cosx=1 < x=2kn,kE”Z

Opcgdo correta: (D)

2.4 Como cos(x+ 107)=cos(x+5 x 2m)=cosx , verifica-se que, para todo o
xER,x+107€R e g(x+107)=g(x) .

Portanto, 107 é periodo da funcdo g .

2.5
T
- 0 + 1
—% -7 0
Monotonia de g 0 N\ -1 Va 1

3.1 gx)=0 & tgx=0 & x=kr & x=n+krn,kEZ

Opgdo correta: (C)

3.2 Recorrendo & circunferéncia trigonométrica, verificamos que os objetos y
cuja imagem por meio da fungdo tangente é 1 correspondem as amplitudes : /
dos angulos generalizados cujos lados extremidades coincidem com os lados 7 [/

51 ™
extremidade dos &ngulos de amplitude % e % . 27 DN a

-1 (0] 1 X

Atendendo ao periodo da fun¢do tangente, obtemos: /
g)=1 @ tgx=1 & x=L+kn,keZ -1

4
Opgdo correta: (D)
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3.3 Os zerosde g sdodaforma x=kr,kEZ .

No intervalo [0, 1007], a funcdo g tem os zeros:

O,m7,2n,3m, ..., 1007, ou seja, tem 101 zeros.

Opgdo correta: (D)

3.4 Recorrendo & circunferéncia trigonométrica, verificamos que os objeto cuja

imagem por meio da funcdo tangente é V3 correspondem as amplitudes dos
angulos generalizados cujos lados extremidades coincidem com os lados
Y
= e

3 3

extremidade dos é&ngulos de amplitude
Atendendo ao periodo da fun¢do tangente, obtemos:

g0)=V3 < tgx=V3 & x=%+kn,k€Z

0 + 0 - 0 + N.D.

PAG. 23

4.2
T

RESOLUCOES

a. A <— , ) é o ponto do gréfico de f, de abcissa positiva, cuja ordenada é o valor méximo da fungdo f.

2

b1 , L - )
B|—%,—1) é o ponto simétrico de A em relacdo & origem do referencial.
2 7 7
T

Como f(—%) =sen (—5) =—1, B pertence ao gréfico de f.

b. 8-/(-2+38) s 011 Ve

2

Sendo | a medida do lado do quadrado, tem-se, pelo teorema de Pitdgoras:

2
AB =I+l e rira=2l o T EA
- 2 i+ 4
A drea do quadrado de diagonal AB é [©=Z 5

5.1 Como Df=]——

T T \
6'5] ,vem que D;=[0, 1]

.
N

—

iy
=

oly

M360 11 « 11.° Ano ° Resolugoes




5.2 0(0,0)
Como f(0)=cos(0)=1,B(0,1).

y

Tz - T4 (= __B
Como,em] 6,2],cosx 0 & x 2,A<2,O>. “\4
5 "

OB=1 e OA=

n
o
1xZ

Atops = =T
[0AB] 2 4

6. No intervalo [0, 2x], os gréficos das fungdes f e g intersetam-se em y
dois pontos. /
No intervalo [0, 507] , intersetam-se em 25x2 =50 pontos. O‘ wn %

Opcgdo correta: (A)

7. Como o ponto (a, b) pertence ao gréfico de f, tem-se b=f(a)=cos(a) .
fla+m)=cos(a+m)=—-cos(a)=-b

fla+2n)=cos(a+2r)=cos(a)=b

Logo, o ponto de coordenadas (a+2r, b) pertence ao gréfico de f.

Opcgdo correta: (D)

PAG. 24
8. Afungdo f é periédica de periodo 2 se, paratodoo x€D;, x+2€D; e f(x+2)=f(x) .
f(x+2)=sen (7 (x+2)) =sen (zx + 27) = sen (mx) = f (x)

y=sen(nx) define uma fungdo de periodo 2 .

Opcgdo correta: (A)

9. O periodo positivo minimo é dado por |2—T .
c
Como c=6, vem 2n_mx .

l6] 3
Opgdo correta: (€)

10. O periodo positivo minimo é 7—0=rx .

Opcgdo correta: (B) y
11. g(n)=—% = cos(c;r)=—% = T2 1
_ 2z _Ar >3
& on="=42kn NV cn="+2kn, k€7 &
3 3 \
2 4 ; A
& c=2+2kNVe==4+2k,ke”Z -\ 1 x
3 3 12
Se k=1 ,c=% ou C=]3—O. 7c+7§[:%r ~

Opcgdo correta: (D)
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12. O periodo positivo minimo da funcdo g é 2—nl’-=

r
42

No intervalo ]O, 507] , cabem 100 periodos positivos minimos.

Em cada um desses periodos existem dois dngulos em que f\
@)

a fungdo g toma o valor —% : -1 1

Logo, no intervalo ]0, 507] , o grdfico da fungdo g interseta a

reta de equacdo y= —% em 100x2=200 pontos.

Opgdo correta: (C)

PAG. 25

13. Por um lado, sendo P o periodo positivo minimo de f, entdo 5P=27 & p=2%

5
2r

lc

Por outro lado, o periodo positivo minimo de f é dado por , pelo que

2z _2n lcj]=5 & c=-5Vvc=5.
| 5

Dos valores apresentados, s6 o da opc¢do (A) pode ser valor de ¢ .

Opgdo correta: (A)

km

14.1 g(x)=0 <& sen(4x)=0 < 4x=krn,k€Z < xzj,kel
T
Para x€ |0, 2] ,
k=0,x=0 ; k= ,x=% ; k=2,x=g.
Os zeros da funcdo g sdo: 0, % ¢ £
4 2
14.2 O periodo positivo minimo da funcdo g é %=%

Opgdo correta: (B)

km

143 g(x)=1 & sen(dx)=1 & 4x=%+2kﬂ,k€Z = x=%+7,kez

Opgdo correta: (B)

15. O méximodafuncdo g é 1 e glx)=1 & sen(2x)=1 & 2x:%+2kn,k€Z =

= x=%+kﬂ,k€Z.

.. e ., T
Logo, o menor maximizante positivo € — .

4

Como areta AB é paralela ao eixo Ox , os pontos A e B sdo simétricos em relacdo & reta de equacdo

=T

4

r
4

N[

x=2 edado que AB=", a abcissa do ponto A é % % .

AN

r
4
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16. O contradominio da funcdo seno é [-1, 1].

Pelo que, para x€IR , temse: —1<senx<1 < —b<bsenx<b.
beR"

Como f toma todos os valores reais entre —b e b, o seu contradominio é [-b , b] .

Opgdo correta: (D)

17. O contradominio da funcdo seno é [-1, 1].
—1<senx<1l & —T+a<a+senx<1+a
Para que a fungdo f ndo tenha zeros, a+1<0 < a<-1 ou —=1+a>0 < a>1.

Opgdo correta: (D)

18. f(r)=-5n < bcosr=-51 <& -b=-571 < b=5r

Opcgdo correta: (D)

19.1 O contradominio da funcdo cosseno é [-1, 1].

Pelo que, para xER , tem-se:
—1<cosx<1 & —1<cos(2x)<1 <& -3<3c0s(2%)<3 <
& 1<4+3cos(2x)<7

Como f toma todos os valores reais entre 1 e 7, o seu contradominio é [1, 7].

19.2 O periodo positivo minimo da fungdo f é |22—77=7r . v

19.3 O grdfico da fungdo f interseta a reta de equagdo y=3 , no 1 \\//\\//

intervalo [0, 2], em 4 pontos.

O z:ﬁx
20. A amplitude de uma sinusoide definida por uma expressdo do tipo

y=a+bcos(c(x—d)),comb,cz0, estd relacionada com o parémetro b, sendo dada por |b] .

Das expressdes dadas nas quatro opcdes, apenas a da opgdo (€) corresponde a uma sinusoide com
amplitude |b[=8 .

Opgdo correta: (€)

21. A frequéncia de uma sinusoide definida por uma expressdo do tipo

y=a+bcos(c(x—d)),com b, c#0 éoinverso do periodo: leT=|2L|'
T
2= o otn
2w

Portanto, das expressdes apresentadas, a Unica que pode ser a expressdo analitica de g é cos (47xx) .

Opcdo correta: (B)
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22. g(0)=3 < a+bsen(0)=3 & a+bx0=3 < a=3
1 1
g<§)=1 = 3+bsen<§)=1 & bx1=-2 & b=-2
a=3 e b=-2.
23. O periodo positivo minimo da fungdo h é 7, pelo que |2—7|r=7t<:> 2r=cr & c=2.
c c>0

h(0)=-1 < a+bcos(2x0)=—1 < a+bx1=-1 & a+b=-1
h(%)=5 = a+bcos(2x%)=5 < a+bxcos(mr)=5 < a-b=5
Logo,

a-b=5 a=5+b a=5+b a=2

a+b=-1 T \5+b+b==1 T \26=-6 T |p=-3

Portanto, a=2 ,b=-3 e ¢c=2.

24.1 g(x)=5+3cos (2 (x—%))=5+3cos<2x—%)=5+3cos(—<%—2x>)=

=5+3cos(2x)=5+ 3sen (2x)

24.2 O contradominio da fungdo seno é [-1, 1].

Pelo que, para xE€R , temse: —1<senx<1 < —1<sen(2x)<1 < -3<3sen(20)<3 &

& 2<5+3sen(2x)<8 & 2<gx)<8
A fungdo g é sempre positiva, pois tem contradominio [2, 8] .

24.3 O ponto de coordenadas (a, b) pertence ao gréfico de g, pelo que g(a)=b.

gla)=5+3sen(2a)=b

g<a+%)=5+35en (2 <a+%)> =5+3sen(2a+n)=5-3sen(2a)#b

gla+m)=5+3sen(2(a+n)=5+3sen(2a+27)=5+3sen(2a)=b

O ponto de coordenadas (a+m, b) pertence, necessariamente, ao grdfico de g .

Opgdo correta: (C)
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25.1 Tendo em conta a figura, A (-x,0) .
f(-71)=0 & 1-2sen(-n+k)=0 & sen(—7r+k):% IS o
= —sen(k)=% = sen(k)=—% N\ TN !
> Nz
_z =T T_._ 5% 6
Como ke[ 2,O],vemque k x =7 o
A(-r,0), pois f(-m)=1 —25en<—7r—£>=1 —25en<£)=1 _2xt-0.
6 6 2
y
1
Tem-se que f(x)=0 < 1—25en<x—%>=0 = sen(x—%)=%. 775—%:%[
S L B n
Os dois primeiros objefos positivos em que a funcdo seno assume o valor 2 6
% sd@o % e 56—”, pelo que os dois primeiros objetos positivos tal que -1 0 !
m\_1 o B E_T ST T_
sen(x—é)—2 sBo =7 e oty n,donde B(r,0) . -

—1<sen(x—%><] = —2<—25en<x—%><2 = -1« —25en<x—%),

pelo que como f assume todos os valores enfre —1 e 3, D;=[-1, 3] e, portanto,
o maximo de f é 3, sendo esta a ordenada do ponto C.

logo, AB=2r e a altura do trigngulo é 3 e, portanto, A[ABC]=2ﬂ2—X3=37r.
oT) _q Sm_m\_q_ 157 _7m)_
25.2 f<2>—1 25en<2 6) 1 25en< 3 6)
=1—25en<ﬁ>=1—23en<£)= —2xﬁ=1—\/§
3 3 2
D(E,l—ﬁ>
2
T
26.1 x€ 0,2]

—1<sen(dx)<1 & —2<2sen(4x)<2 & 1<3+2sen(4x)<5

Di=[1, 5]

Maximizantes: f(x)=5 < 3+2sen(4x)=5 <

kn

& sen(dx)=1 & 4x=%+2kn,k€Z PN x=%+7,kel

. . T
Assim, no intervalo [0, >

sd existe um maximizante: % .
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Minimizantes: f(x)=1 < 3+2sen(4x)=1 &

3T okn k€7 « x=3F KT yez

< sen(dx)=-1 & 4x= 5 gt

.. s 3
sO existe um minimizante: —— .

8

Assim, no intervalo [O ' 5

Quadro de monotonia:

Monotonia de f

26.2 Para x<0,y=—(x+2)° - 1 define uma funcdo quadrdtica cujo grdfico é parte de uma pardbola
com a concavidade voltada para baixo (a=-1<0) e vértice de coordenadas (-2, -1) ;

logo, para, x<0, a fungdo f toma todos os valores reais do intervalo |—oo , — 1] .

Para x>0 afuncdo f toma todos os valores reais do intervalo [1, 5], como vimos na resolucdo da
alinea anterior.

Portanto, o contradominio da funcdo f é ]—oo, —1]U[1, 5].

27.1 t=0 é o instante em que o triciclo comegou a andar.

Assim, a distancia do centro do enfeite ao solo vai ser dada por:

F0)=12 - 6cos(2nxo+23”)_12 2cos<23”>—12—2><<—%>:]5

A distancia do centro do enfeite ao solo é 15 cm .

27.2 A disténcia que a roda da frente percorre quando faz uma volta completa é igual ao seu perimetro.
Para determinar o perimetro, precisamos de calcular o raio da circunferéncia.
Para tal, vamos comecar por calcular o contradominio da funcdo f.

Para t>0,

2
3

2

-1< 2
cos( T+ == 3

><1 = —6<—6cos<2nt+ ><6 =
o 6<12—6cos(2m+23”) <18

Portanto, como f toma todos os valores reais entre 6 e 18, D;=[6, 18] .

Assim, disténcia, em centimetros, do ponto F ao centro da roda é 18-6_ 6.

2

Como o ponto F é o ponto médio de um dos raios, o raio darodaé 12 cm .

Logo, o perimetro da roda é 27 x 12=24xzcm .

1300
13m=1300c¢ dr ~17

A roda da frente deu 17 voltas completas.
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