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2. Funcoes trigonométricas

PAG. 92
Diagnéstico

1. Opgado correta: (€), pois é a Unica opgdo que representa graficamente uma correspondéncia que a cada
valor de x associa um Unico valor de y .

2.1 D;=[-3,5\{-2} e D;=[-2,2].

2.2 f(-3)=2 e f(-1)=-2.

2.3 (0,-1)

24 f(x)=2 < xe{-3}U][3, 5]

2.5 Sim, a fungdo tem uma infinidade de zeros: f(x)=0 < x €1, 2].
3. Opgdo correta: (A)

4.1 D;=]-5,5] e D;=[-4,5[.

4.2 f(x)=0 & x=-1

AN N.D. + 0 - 3 + 2

4.3 f écrescenteem |-5,—-2] eem [1,3];f édecrescenteem |-2,1] eem [3, 5].

f tem um mdximo relativo 3 em x =3, um minimo relativo 2 em x=5 e o minimo absoluto —4 em
x=1.

5.f écrescentese 3-m>0 < m<3 <& meE]-o0, 3]

Opgdo correta: (B)

Y (2.8, 225
1 %

-1 3
15.625 12

1,-4) (6,-4)\ f2(x)=-4

f1 ={-x +7-x-10,1=x<7

. (7,-10)
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6.1 D,=1-10;2,25]

6.2 Aumg=15,625

7. Numa expressdo da forma g(x) = a(x — h)’ +k , o sinal do pardmetro a indica o sentido da
concavidade da pardbola e (h, k) sdo as coordenadas do vértice da pardbola.

A pardbola representada na figura tem a concavidade voltada para cima, donde a > 0 ; o vértice da
pardbola tem abcissa e ordenada negativas, donde h <0 e k<O.

Opcdo correta: (B)

8. A pardbola que representa a fungdo f tem a concavidade voltada para cima e vértice no ponto de
coordenadas (2, 1) . A pardbola que representa a fungéo g tem a concavidade voltada para baixo e
vértice no ponto de coordenadas (3, 0) . O grdfico que representa a fungdo g obtém-se do gréfico que
representa a funcdo f pela reflexdo de eixo Ox composta com a translagdo associada ao vetor de

coordenadas (1, 1) .

Opgdo correta: (D)

9. f(x)=h(x-1)+3=alx-1-2"+3=a(x-3)°+3
f(3)=a(3-3°+3=3

Opgdo correta: (C)

PAG. 94
Tarefa 1

8. Os pontos do trago de P pertencem ao gréfico da fungdo seno.

9. As coordenadas do ponto Q sdo (c, x(A)) , dado que a abcissa do ponto A corresponde ao cosseno
do angulo de amplitude ¢, em radianos.

PAG. 97
Tarefa 2

Contradominio: [-1, 1].
Zeros: —2n,—-n,0,m,2n,3n e 4r.
Sinal: negativaem 1-x, O[, In, 2z e ]3x, 4n[ ; positivaem 1-27, —x[, 10, n[ e 127, 3x[ .

Extremos: valor méximo 1 e valor minimo —1 .

- _3_ﬂ_£] [Eﬁ Sn 7x] . [_ _3_7?] [_zz
Monotonia: decrescente em [ I, e 5 ' , crescente em 2r, 2| Ik
75 fr o
[2 5 e > ,Ar| .

PAG. 100
Tarefa 3

Contradominio: [-1, 1].
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. 5t 3n _m oz 3m  Sm
Zeros: 5T 2,2,2e2.
" - 3y 57 ]_ﬁ _E[ ]E 3n ]@ - oosit ]_ﬂ _3r
Smol.negohvoem] 3r, > | > 5|25 e 2,37r ; positiva em > T |
]_z x| o ]3_7r 5n

2'2 221

Extremos: valor méximo 1 e valor minimo —1 .

Monotonia: decrescente em [-27, —7x], [0, #] e [2n, 3n] ; crescente em [-37, —2x],[-7, 0] e [n, 2x].

PAG. 104
Tarefa 4

10. Dominio: [0, 27:]\{% , %} )

Contradominio: R .

Zeros: O, m e 2.

inal: - z 3z - bositi z 3r
Sinal: negativa em ]2 , 77:[ U] > 271'[ ; positivaem |0, 5 [ U ]ﬂ:, > [ .
Extremos: ndo tem.

Monotonia: crescente em

x| |z 3=z |3z }
0'2[']2'2[6]2'2”'

Periodo positivo minimo: 7 .

PAG. 112
Aplicar

4. Opcdo correta: (€), porque cos(0) =1 .

PAG. 113
Aplicar

5.1 O méximo absoluto da funcdo seno é 1, para x = % +2kn , kEZ .

Opgdo correta: (B)

, . 3r T , . b4 3r
5.3 Maximo 1 em x=—-=2 eem x==.Minimo —1 em x=—Z eem x===.

2 2 2 2

5.4 Por exemplo,

a.fx)=-1 & senx=-1 & x=%+2kﬂ,kel

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (::)



b. f(x)=0 & senx=0 & x=kr,kEZ

5

1 1 T
. = — = — = — V ==
c. f(x) 5 & sen x 5 & x <5+2k7t X
. y
T=6~ 1
_5n
. ] 1 T
2 6
1!/13
-1
d. f(x)——ﬁ = senxz—ﬁ & x=-L 4 2%knV x=
2 2 4
y
1
4R
-1 1%
ANVA
T _5TN\2 -
e 4

+2kr , kEZ

5r

4

+2kr,kEZ

5.5 Como sen(x + 6r) = sen(x + 3 x 27) = sen x , verifica-se que, paratodoo x €R,

x+6rERA f(x+6m)=F(x).

Portanto, 67 é periodo da funcdo f.

6.1
_3z _z
2 2
+ 0 - 0
-7 0
. -1 / 1
6.3
a. gx)=-1 & cosx=-1 & x=-nVx=n
b.g(x)=0 & cosx=0 & x=—%\/x=—%\/x=

—@-

O NI§

T
2
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1 Vi3 Vi3 5r T
. —_ = — = — —\/ = —— =——\/ = —— "
¢. Em [-27,0], cos x 5 & X 277:+3 x=-3 & X 3 Va=-3;
%[ _1 _r
em [0,2 , COS X 2<:>x 3
y
1 U
3
al
;|
-1 dohx
o) 2
:_E
-1 3
V3 T T 7 5n
. Em [-2 =—"2 =—ng-ZSVx=—-n+= =-1=2Vvx=-==;
d. Em [-27, 0], cos x 2<:>x T VX 7r+6<:x 5 v 5
37r[ V3 T T 5r /n
em[O,Q,cosx 2<:x7r6x7t+6<:>x6 x6
y
1
:”_g \
i D
_1;1/§ y1x
7r+§ ~
7.1 n(-Z )= <_£ >= <_£>=_ (£>=_1 t €z,
h( 4+k717 tg 4+k7t tg 4 tg 4 , para todo o k

7.2 A funcdo tangente é positiva na unido dos intervalos da forma

Opgdo correta: (C)

7.3 Por exemplo,
a.h(x)=0 & tgx=0 & x=kn,kEZ

b.h(x)=1 & tgx=1 & x=%+kn,kez

¢ l0=V3 o gx=V3 < x:%+k7r,kez

y
V3

(-

-1

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes

kn,%+kﬂ[,kez.

RESOLUCOES



d.h(x)=—? &= tgx=—ﬁ &= x=—%+kﬂ,k€Z

oy
=

@[

‘
N

PAG. 118
Aplicar

, . .. ~ ., 2n _2n
10.1 O periodo positivo minimo da fun¢do f é B~ 3

Opcgdo correta: (B)

10.2 Tendo em conta que o periodo de f é 1 Vezes inferior ao da fungdo definida por y =sen x , uma

3
expressdo geral dos zeros da fungdo f é %(kn) ,kEZ, ou sejq, %, kez.
10.3
Vi3 T 2

3 ° 3 3 g
0 - 0 + 0 - 0 + 0

4 n _r n T 4 T T
10.4 f é decrescente em [—2 , 6] e [6' 2] . [ é crescente em [ X 6]'
11.1 g(-31)=-1 & cos(c(-3n)=-1 & c(-3n)=n+2kn, k€EZ & c:—%—%k,kez
Se k=-1 c=l.

! 3

Opcgdo correta: (C)

11.2 %+3kn,kez

11.3 %+6kﬂ,%+ékn kezZ

PAG. 129
Aplicar

18.1 O dominiode f é R, pois x pode assumir qualquer valor real.

. M360 11 + 11.° Ano * Resolucdes
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18.2 O contradominio da fungdo seno é [—1, 1]. Para x €R, tem-se:
1l & -3<3sen(nlx+1))<3

-3+3 & -6<flx)<

sen (z(x+1)) <

~3+3sen(z(x+1)) <

<1l & -1
& -3 -3¢

-1 <sen =

Como f toma todos os valores reais entre —6 e O, o seu contradominio é [-6, O] .

18.3 O periodo positivo minimo de f é T= 2—; =2 eafrequénciade f é f= lT —% .
18.4
q.

NI

l'l(x B+~ sm(u' [x+1

fx)=0e=x=1,5+2k, keZ

6.67 Y

-

AL

1 (x)=-3+§- sir}(:lt- (x+1))
Rt

N 2l)=-s5 |

“6.67

No intervalo [-3, 3], a equagdo f(x)=—-5 tem 6 solugdes.

19.1 O contradominio da funcdo cosseno é [-1, 1]. Para x € R, tem-se:

-1<cosx<1 & -1 cos(x—g) <1 & -1+1« cos(x—%)<1+1 < 0<glog?2

Como g toma todos os valores reais entre 0 e 2, o seu contradominio é [0, 2] .

19.2 Translagdo segundo o vetor de coordenadas (E o1 ) .

6

19.3 Maximo absoluto: 2 ; minimo absoluto: O ; maximizantes: %+ 2kn , kEZ ;

COES © RAIZ EDITORA

M36011DP_RESOLU

minimizantes: % +2kn, keZ .

19.4 A funcdo é crescente em [O , %] e em [% , %] .
50 & n /n 137
A funcdo é decrescente em 5% ] eem [ 5 371] )
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PAG. 130
Aplicar

20.1

O grdfico de f obtém-se a partir do gréfico de y =sen x y

através de uma translacdo associada ao vetor de coordenadas
1

(— T 2) , seguida de uma contragdo horizontal de fator — .
T

2

N

N
N —
Nt

20.2 f(x) =2 +sen (ﬂx + %) =2 +sen <7r <x - <—%)>)

Periodo positivo minimo: T = 2—7;[ =2, frequéncia: f= amplitude: [1] =1, valor médio: 2 .

1
2[

S|

20.3 O contradominio da fungdo seno é [-1, 1]. Para x €R, tem-se:
-I<senxg 1 & —]<sen<nx+%)<l e —1+2<2+sen<nx+%><]+2 ="

& 1<f0)<3

Como f toma todos os valores reais entre 1 e 3, o seu contradominio é [1, 3].

fx)=0 < 2+sen <7rx + %) =0 < sen (n’x + %) = —2 impossivel, logo a fun¢do ndo tem zeros.

2 + sen (nx + %) >0,Vx€R, logo, f é positivaem R .

3 éovalorméximode fem mx+Z=242kn,k€Z < x=2k,kEZ,e 1 éo valor minimo de f

2°2
em nx+%=%+2kn,k€2 & x=1+2k keZ.

f é crescente nos intervalos da forma [1 + 2k, 2+ 2k], k€ Z , e f é decrescente nos infervalos da forma
[2k,1+2k],kEZ.

21. g(0)=5 & a+bcos(0-m)=5 < a-b=5

gn)=-1 & a+bcos(r-n)=—1 < a+b=-1
a+b=-1 " \5+b+b=-1 < {b=-3
Por outro processo:

a=5+§—l)

g0)=5 & 2+bcos(-m)=-1 & b=-3

=2

Opgdo correta: (A)

. M360 11 + 11.° Ano * Resolucdes
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22.

h(0)=2 < -2+4sen(c(0-d) =2 < sen(—cd) =1
Opgdo correta: (D)

Porque —cd = -3 x (—%) =% e sen(%) =1.

23. Tem-se sen (x) = cos (% - x) = cos (x - %) .

Logo, o grdfico de g pode ser obtido a partir do gréfico de f através da translagdo de vetor de

coordenadas (% , O) )

PAG. 131
Tarefa 7

1.d(0)=7+53en<”xo)=7m

30

O 15 30 45 60 75 90t(s)
a. 60 s

b. Sentido contrdrio ao dos ponteiros do relégio, pois a fungdo d é crescente em [0, 15], pelo que a
disténcia da cadeira 1 ao solo aumenta logo apés a roda comegar a girar.

0" 15 30 45 60 75 900
d()=9,5 < te{5,25,65,85}
A cadeira 1 demora 5 segundos a encontrar-se, pela primeira vez, a uma disténcia de 9,5 metros do

solo, depois da roda gigante ter comecado a girar.

4. O raio da roda gigante mede 5 metros, o que corresponde a metade da diferenca entre o valor méximo
e o valor minimo da funcdo d (12 -2 =10).

5.

a. d(t)=7+5 sen (%)

— ot
b.dt)=7+5 sen(60>

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (::)



6. Sabendo que a distancia a que a cadeira nimero 1 se encontra do solo no instante em que a roda
gigante comecga a girar é 7 metros e que o raio da roda gigante mede 5 metros, se a cadeira 1 partisse
da posigdo indicada na figura para a cadeira 4, a disténcia a que a cadeira nimero 1 se encontraria do
solo no instante em que a roda gigante comecasse a girar seria 7 + 5 =12 metros:

d0)=12 & 7+55en<i(0—k)>:]2 = sen<%(—k)):1

30
Assim, para que sen (%(— k)) =1, %(— k) pode ser %, pelo que:
0= = kz—%x% & k=-15
PAG. 134
Tarefa 8

0 4 8 12 16 20 24
tempo

3. m(t) ~ 2,013 + 0,585 sen (0,496t + 2,728)

4.

Modelo si..nes RAD D PG

By (10.3346,2.598) (23.0024,2.598)

—

834,2.013) (19.835/2.013)
(7.1677,20

/013)(13.5016, 2.013 ) r/;(x)=2 -~

4.001,1.428) (16.6685,1.428)
£2(x)={0.585- sin(0.496- x+2.728)+2.013,0<x<24

—

0.2 x

= %
-0.5

a. 2,60m, as 10h20 e as 23h00 .
b. 1,43 m, as 4h00 e as 16h40 .

c. A maré sobe nos intervalos [4h00 , 10h20] e [16h40, 23h00] .
A maré desce nos intervalos [OhOO , 4h00], [10h20 , 16h40] e [23h00 , 24h00] .

d. 0h50, 7h10, 13h30 e 19h50 (corresponde aos zeros da funcdo).

e. 12h 40 min (corresponde & diferenca temporal entre duas baixas-mar ou duas preias-mar).

. M360 11 + 11.° Ano * Resolucdes
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PAG. 137
Aplicar
25.1 7(7)=11 +2C05<%(7+9))=11 +2cos<%>=

_ 4r _ T\ _11_ T\ _11_9x1_10°
—H+2(:os<3)—H+2005<7r+3>—11 2005<3> 11 2><2 10 °C

A temperatura &s 7h00 erade 10°C.

M360-11..sol

[ (15,13)
(3,9)
f1 (x)={11+2- cos(%- (x+9)),osx524
1 %
[~0.53 2447

A temperatura minima foi 9 °C as 3h00 e a temperatura maxima foi 13 °C as 15h00 .

1 }
As 9h0O .
C.

*M360-11..s0

Ms y

(12.24,12.5) (17.76,12.5)
e —

12(x)=12.5 \

f1 (x)={11+2- cos(%- (x+9)),05x524

1 -
70253 2447

Durante, aproximadamente, 17,76 — 12,24 = 5,52 horas, que corresponde a, aproximadamente,
5h31 min (0,52 x 60~ 31).

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .



26.1 O valor maximo da funcdo seno é 1. Para t >0, tem-se:

sent< 1 < sen(1007t) < 1 < 325 sen (100xt) < 325

O valor méximo da tensdo elétrica é 325V .

2n
26.2 T= =0,02
6 Tooz ~ 002
26.3 f= |__ 50 Hz & o nomero de ciclos completos de oscilagcdo que a tens@o elétrica realiza por segundo.

0,02

26.4 A tensdo elétrica tem valor nulo 100 vezes em cada segundo (como o periodo positivo minimo é

0,02 s e afungdo V tem dois zeros por periodo, em cada segundo, existem

26.5 t~0,0025 s

90 ¥

N\

(0025, 230) £2(x)=230
0 X

-390

£1(x)=325- sin(1

00- 7~ x)

PAG. 138
Aplicar

27.1 T(20) =21 + 2 sen(% (20 — 1o)> =21 42 sen<M) -

12
5r

1

0.01 =100 zeros).

21 +25en<—>=21 +2sen(n—£>=21 +2sen(£>=21 +2x4=22°C

6 6 6

27.2 O contradominio da fungdo seno é [-1, 1]. Para x € R, tem-se:

2

—1<senx<1 & —1<sen (l(x—10)><1 = —2<2SED(%(X—]O))<2 I

12

& =2+ 21 <21+25en<£(x—10)><2+21 & 19 Tx) €23

12

As temperaturas maxima e minima (absolutas) da dgua do lago, nesse dia foram, respetivamente, 23 °C e

19

°C.

27.3 T()=19 < 21 +28en<%(t—10))=19 & sen <%(t—]0))=—1 N

3r

= %(t—10)=%+2kn,kez = t—10=<—+2k7r>><

2
< t=18+24k+10,k€Z < t=28+24k , keZ

Se k=0,t=28>24;se k=-1,t=28-24=4.

A Ggua esteve & temperatura minima as 4 h .

12 1ez &
T

M360 11 + 11.° Ano ° Resolugoes
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£2()=21.5 (21.0348,21.5)

(10.9652,21.5)

£1(x)=21+2- sin(%- (x—10))

X
01 24

0,9652 x 60 =57,75 e 0,0348 x 60 =2,088

A temperatura da dgua esteve de acordo com a preferéncia do banhista, aproximadamente, entre as

10h 58 eas 21 h02.

28.1 y=h+Asen<%x) ,v,h,A, L, x em metros.

20

28.2 y=25+4 sen (Lx>

£1(x)=25+4- sin(l- x)
20

NS x

PAG. 139
Aplicar +

l.senx=0 & x=0+kn,k€Z < x=kn,kEZ

Opgdo correta: (A)

2. sen <£> =1,sen(r) =0 e a funcdo seno é decrescente em

2

3ol

Opgdo correta: (C)

3. sen(~2) =—sen () =—L & sen (42} = sen (7 + £) = —sen () = V3

6 o) 2 3 3 3 2
y
1

a0

-1 1 X

A R S _T
2 3 6

AT >

3 -1

Opgdo correta: (A)

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .



4,senx>0 <& x€0+2kn, n+2kn[ , kEZ

Opcgdo correta: (D)

5.cosx<0 & x€ £+2kﬂ,ﬁ+2kﬂ' ,kEZ

2 2
Opcgdo correta: (C)

6.cosx=-1 & x=n+2kn,kEZ

Opgdo correta: (B)

24y

(0,1)

N‘)ms )

(3.1416,-1)

;
w4

=2

Opcdo correta: (B)

24y

f1 (x) =Cos (x)

Opgdo correta: (€)

PAG. 140
Aplicar +

9. sen x = cosx < x=%+2kn\/x=7t+%+2kn,kez

(A expressdo %+ 2kr , k € Z é equivalente & expressdo —% +2kn , kEZ)

V2
""" 2
T_5T
T+ =
Opcgdo correta: (D)

M360 11 + 11.° Ano ° Resolugoes
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10. A tangente de dngulos do 3.° quadrante é positiva, pelo que a fungdo tangente é positiva em ]TL‘ , ﬁ[ :

2
Opgdo correta: (B)

V3

1. gx=—"2" & x=—§+kn,kez

Opgdo correta: (B)

12. g (%) =g (n - %) =—tg (%) = —? e afungdo tgx é crescente em K %] .
Opgdo correta: (A)
13. O periodo positivo minimo desta funcdo é, por exemplo, 7 -0 =1 .
Opgdo correta: (B)
PAG. 141
3n _mw_=w
14,37 _T_1
4 4 2
Opgdo correta: (B)
15. O periodo positivo minimo da fungdo é 4r — (- 4x) = 87, pelo que:
2n 1 1
==8r & = & c=—
|c| d 4 .50 4
Opgdo correta: (A)
16. O periodo positivo minimo da fungdo é 7 — 0 =7, pelo que: |2—T =1 & |d=2 & c=12
c

% , ¥ =sen (2 X %) = sen (%) =1, o que ndo pode ser dado que teria de ser

negativo. logo c=-2 .

Se ¢=2, entdo, para

Opgdo correta: (B)

W ntgo FIZE) =sen (M x Z) —sen (HZ) —sen (M7 _ 27) =sen (- Z) =1 .1
17. Se c—3 , entdo f(2> sen(3x2) sen<6> sen(6 27r> sen( 6) 2¢2.

Opgdo correta: (C)

PAG. 142

-1— T,,.7T)_q_ r = £ _
18. y=1 3cos<4x+2) 1 3cos<4(x+27t)>eT 8 .

Opgdo correta: (D)

T — n — n
19. sen(i(x+4)) —sen<2x+27r) sen(zx)

Opgdo correta: (D)

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .



20.1 f(x)=3+sen<x—z>=3+sen<x+<—ﬂ+2ﬂ>>=3+sen<x—£)=3—cosx

2 2 2

20.2 Como 3 — cos(x + 2m) =3 — cosx, verificase que, paratodoo x ER , x + 21 € R A f(x + 27) = f(x) .

Portanto, 27 é periodo da fungdo f.

20.3 O contradominio da funcdo cosseno é [-1, 1]. Para x €R, tem-se:

—1<cosx<]l & —-1<-cosx <1 & 3-1<<3-cosx<1+3 & 2

<flx)<4

Como f toma todos os valores reais entre 2 e 4, o seu contradominio é [2 , 4] .

20.4 f é decrescenteem [-7m, 0] eem [r, 27], e é crescente em [0, 7] .

20.5

<

- o T 2n

21.1 O contradominio da funcdo cosseno é [-1, 1]. Para x €R, tem-se:

-1<cosxgl & -1 <cos<2x—%> <1l & —2<2cos<2x—%) <2

= —2+1<2cos<2x—%)+1<2+1 & -1<g(x) <3

Como g toma todos os valores reais entre —1 e 3, o seu contradominio é [—

21.2 Méximo absoluto: 3, minimo absoluto: —1 .

213 g0)=0 & 2cos<2x—%>+]=0 = cos<2x—%>=—%

Ora, para que, pela fungdo cosseno, um objeto tenha imagem —% , esse objeto

=

1,3].

pode ser % ou % e,

como a fungdo cosseno tem periodo positivo minimo 27, podemos ter objetos resultantes de % + 2km ou

de % + 2k (k € Z). Assim, tem-se:

2x—£=%+2kn\/2x—%=%+2kn,kEZ =

_om _3n
= x—]2+k7r\/x— 7 +kr,kE”Z

~ 5 3m 17n 7rn
Em [0, 27], os zeros de g sdo {ﬁ'?']_'j}
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21.4 Maximizantes: g(x) =3 < 2 cos (Zx - —) +1=3 & cos <2x - E) =

6 6
Logo, 2x—%=2k7r, kEZ & 2x=%+2k7z, kEZ & x—% kr , kE€Z
Assim, no intervalo [0, 27] , os maximizantes de g sdo % %

Minimizantes: g(x)=—-1 < 2 cos (2x——> +1=-1 & cos (2x——) =-1

o) 6
Logo, 2x—%=n+2kn,k€2<:>2x=%+2kﬂ,k€Z<:>x ]7—72r+k7r kez
Assim, no intervalo [0, 27] , os minimizantes de g sdo ]7—72[ e ]]ﬁ

5 ¥

£1(x)=2- cos 2 x—— +1

\/\/

Tendo em conta o gréfico da fungdo g, concluise que g é decrescente em [% , ]7—727:] eem [%, %] e
é crescente em |0 ]”2] [7” ]3”] [197t 5 ]
21.5

y

3T A
VAV

I CAVARRVSSE

PAG. 143
Aplicar +

22.1 Observando o grdfico, verificamos que, para t=0,0<x<4 .

(A) x(O)=4cos<% +%> 4005<4> 4><£ 2V2
(B) x(0)=4cos<n<0+%> 4cos<%>=4x0=0
(5

(€) x(0) =4 cos O %)) 4cos<—%)=4xg=2\/§

(D) x(0)=4cos<n<0—%)>=4005<—%)=4><O=O

Por outro lado, observando o grdfico, verificamos que o primeiro valor de t que anula x é tal que
O<t<1.

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .



(A) Como cos<%+kﬂ>=0,com k€ Z ,o nicovalorde t (0<t<1) talque x(1)=0 ¢é

1)\ _ (1 1Y))_ T\ _
x<2>—4008<2<2+2>> 4cos(2> 0.
(€) Como cos<%+kn>=0,com k€Z ,odnicovalorde t (0<t<1) tal que x(t)=0 é

(3) =435 -2)) =4 (5) -0

Opcdo correta: (A)

N|—

Observacao: Alternativamente, pode-se recorrer & calculadora gréfica para representar as quatro fungdes
definidas nas opgdes para verificar qual delas corresponde o gréfico dado.

22.2 Se a velocidade do ponto duplicasse, o intervalo de tempo entre zeros (ou méximos, ou minimos)
consecutivos passaria a ter metade da amplitude. Assim, podemos concluir que se teria de aplicar ao gréfico

uma contracdo horizontal de fator ]5 )
Opgdo correta: (C)

=l

23.1 =cosx & AB=2cosx,f(x)=1+1+2cosx=2+2 cosx

23.2 n= [0, Z|

23.3 f(%)=2+2cos%=2+2xg=2+\/§

23.4

o
NYFSY S
=

23.5 Para xE]O,%[:

f(x)=3 & 242c0sx=3 & cosx:% = x=§

23.6 Para xE]O,%

,femse O0<cosx<1 < 0<2cosx<2 < 2<2+2cosx<4,ousejq,

D;=]2, 4] . Logo, ndo existe nenhum valor de x para o qual o perimetro do triéngulo é 4 .

24.1 x(0,5) =4 sen <0,5ﬂ'+%> =4 sen(%) =4 sen <%) =4 x§= 23

_ T\ _ T\ _ T o _gxlo_
x(3)—45en<37r+6) 45en<ﬂ+6> 45en<6> 4x2 2
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24.2 x(t) =4 sen (m + %) =4 sen <ﬂ<t+ %))

2r 1
T=2=2=2 =—.
T e f 2

24.3

a.x()=0 & 4sen(nt+%)=o = sen(m+%)=o

Como os zeros da funcdo seno sdo da forma kr, k € Z , tem-se:

nt+%=kn’,k€Z N t=—%+k,k€Z

Portanto, para t €[0, 6], a abcissa do ponto P é nula nos instantes t € {é 117 23 29 3—5} .

6"6"6"6"6"6

b. O méximo da funcdo seno é 1, pelo que o mdximo de 4 sen (m + %) ,com tER,é 4.

4 sen (nt + E) =4 & sen (nt + E) =1 ; entdo, considerando o periodo da fungdo seno, tem-se:

o) o)
T_T _1
m+6—2+2k7r,k€Z<:>t 3+2k,k€Z

Para t€[0, 6], a abcissa do ponto P é mdxima nos instantes t € {% , % , ]T} .

c. Analogamente & alinea anterior, obtém-se:

x(H=-1 & 43en<nt+%>=—4 = sen(nt+%> -1 &

-1;

= 45en<nt+%>=—4 = sen(mﬁ+%)

at+ X =3 ok keZ & =442 kez

6 2 3

Para t€[0, 6], a abcissa do ponto P é minima nos instantes ¢ € {

N
(@}
o

24.4

T\ 1\ /.

RVAAVAVA

I
£1(x)=4- sin(rl:- x+—]
6

t~ 0,67 s

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .
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Aplicar+

25.1 A=5cm,T=1,75-0,75=1s e f=—=1Hz.

—|—=

25.2 Por exemplo, x(t)=—-5 sen(2xt) .
x(0)=x(0,5)=x(1)=...=x(4)=0;x(0,75) =x(1,75) =x(2,75) =x(3,75) =5 ;
x(0,25) =x(1,25) =x(2,25) =x(3,25) =-5

25.3 t=0,75+k,ke{0,1,2,3}

25.4 Repara que 5 sen (2xt — ) = — 5 sen (2xt) .

Y

(0.518/3\,%2.5) ’A /\fz(x)=2;5/\
NaANAWA

YR

£1(x)={5- sin(2- n x-1),05x<4

('

o S

-6

0,917 -0,583~0,33 s

_ _2n _1 =1
26.1 A_Q'T_1O71: 55ef 5Hz .

26.2 x(0)=2sen(107(0 —0,25)) =2 sen(—2,57) = —2 sen (2,57) = —2 sen Sr)=—2sen(E)=-2
2 2

O ponto material foi largado a 2 unidades da origem da reta numérica.

PAG. 145
Aplicar +

26.3

a.0,1s

1.1 M360-11.3_a

IWAAAA

JUVV UL

£1(x)={2- sin(10- - (x-0.25)),x20

-3

b. 40 . Tendo em conta a representagdo grdfica de 26.3 a., no primeiro segundo o ponto material passa

pela origem 10 vezes, pelo que nos primeiros quatro segundos passa pela origem 40 vezes.
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c. 0,1667 -0,1333~0,033 s

M360-11..3_c

-0.1 0.0;

] \
J g\ ot

£1(x)={2- sin(10- - (x-0.25)),x20

AN
. !0‘133’5
| 1]

27.1 O contradominio da funcdo seno é [ 1, 1]. Para x € R, tem-se:
Se a>0,
—1<senx<1 & —-1<sen(bx+¢c)<1 <& —a<asen(bx+c)<a &
& —a+d<asen(bx+c)+d<a+d
O contradominio da familia de fungdes definidas por expressdes da forma y =a sen(bx +c) +d é
[~a+d,a+d] eaamplitude destes intervalos é a+d — (—a+d) =2a .
Se a<O0,
—-1<senx<1 & -1<sen(bx+0)<1 & a<asen(bx+c)<—-a &
& a+d<asen(bx+c)+d<—a+d

O contradominio da familia de fungdes definidas por expressdes da forma y =a sen(bx +c¢) +d é
[a+d, —a+d] eaamplitude destes intervalos ¢ —a+d — (a+d)=-2a.

Assim, a amplitude dos intervalos que representam os contradominios das fungdes desta familia é igual a
2lal .

27.2 asen<b<x+%> +c> +d=asen(bx+2r+c)+d=asen(bx+c)+d, donde o periodo é %

28.1 Temse P(2 cosa, 2 senc) , em que o é a amplitude do dngulo generalizado com lado
extremidade OP .

Como o ponto P se move com uma velocidade angular constante de 4 rad/s , no sentido positivo, tem-se
a=4t+d,dER.

Assim, tem-se y(t) =2 sen(4t+d) e x(t) =2 cos(4t+d) .

Para determinar d , sabe-se que y(0)=1:

5

2sen(dx0+d) =1 < sen(d) = & d= 5 +2kr ,kEZ
2.0

1
2 4e
Podemos tomar k=0, ou seja, d= Sn .

6

Conclui-se que y(t) = 2 sen (4t + 56n> e x(t)=2 cos <4t + 567[>

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .



28.2 Como o ponto P percorre 4rad por segundo, o periodo do movimento do ponto é % =% :

o] ov seja, [0, 7] .

. . ~ s [ . T
Portanto, o intervalo a considerar na representacdo gréfica é [O ,2xZ

x(t) = 2 cos <4t + %)

£2(x)=2- sin(4- x+
(1.11,1.41)

WEHNWLS

Em t~0,33,P(-1,4;-1,4) eem t~1,11,P(1,4;1,4).

PAG. 148
Autoavaliacao

l.cosx=0 & x=%+kﬂ,k€Z

Opgdo correta: (C)

(-1.57,2)

£1(x)=-2- cos(2- x)

Opcgdo correta: (D)

3.1 gv)=0 & ﬁsen(x—%)zo = sen(x—%>=0 =

= x—%:kn,kez PN x:%+k7r,k€Z
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3.2 g(0)=V2sen (O - %) = —\/Esen<

g(n)=\/§sen<7t—%)=\/§sen(%>=\/§x\/§=1 ; C(m, 1);B(ﬂ,—]);A{ABC]=EX_C=7IXQ=71.

Opgdo correta: (D)

3.3 O minimo da funcdo g obtém-se quando sen (x —%) =-1, ou seja, quando
x—%=32—”+2k7r,k€Z = %+32—ﬂ+2k7r,k€Z = x=%+2kn,k€2,sendo % o menor

minimizante positivo.

Portanto, obtém-se tg (E - i) =g (E - i) =1g (E> =-V3.

3.4 g(x)>0 = \/§SEH<X—£>>O = sen(x_£>>o

4 4
A fungdo seno é positiva em ]0, x[ , pelo que: O<x—%<7t = %<x<%.
Como x €[-m, n[, tem-se g(x) >0 em ]%,n[.
A fungdio seno também é positiva em ]-27, x|, pelo que —27r<x—%<—7r = —%<x<—%.

Como x € [—7[, _3 ,tem-se g(x) >0 em ]E,n[.

4 4
logo, em [-7, [, g(x) >0 < xe[—n,—%[u]%,n[.
Graficamente:
gx)>0 & xe[—n,—%[u]%,n[
5 _ <_£)
4 4

4.1 O periodo positivo minimo desta funcdo é

Opgdo correta: (A)

4.2

8+(-2) 8 -(-2)
e

Como b<O,temse b=-5.

=5.

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (::)



b.f(—%>=3 = 3—55en<c(—%>+d>=3 =

@sen(—%+d> O<:>—g+d kn  k€EZ < d= g+1<n kez

O maior valor negativo que d pode tomar é % _x=-4m

5

[T

Opgdo correta: (€)

T E

6.1 d(1,25)=4+2 cos<] 257 + fg)

ow _dm St _ 5S¢
12 4 12 3

5z _ Sm _ AR z\_1
cos<?)—cos<3 27r> cos( 3) cos<3) 5

d(1,25)=4+2x%=5cm

Temse 15=d({t)+5+c < d({t)+c=10.
Ao fim de 1,25 segundos, c=10-d(1,25)=10-5=5cm.

1,257 + ==

6.2 Quando a mola atinge o seu alongamento méximo, a disténcia ao solo é minima.

O minimo da funcdo cosseno é —1 e o minimodafuncdo d é —1x2+4=2.

Assim, c=10-2=8cm.

6.3 dt)=d(1,3)

fl(x) 4432 cos[n x+_n]

(1.3, 526] ya'

/N3.87,5.26)

(1.87\5.26 ) (3.345.26 )

£2(xc)-f1(1.3)

ek

4 1

t~1,87s,t=3,3s e t~3,87s.

—@-

M360 11 + 11.° Ano ° Resolugoes

COES © RAIZ EDITORA

M36011DP_RESOLU



COES © RAIZ EDITORA

M36011DP_RESOLU

RESOLUCOES

7.

Representacdo grdfica de h na janela de visualizagdo [-37, 3n]x[-6, 6] :

\ .
)
T
2

w
A
|
[E]
L

2 2
a afirmagdo |. é falsa.

R Dh={xe|R:£¢£+kn,kez}={xe|R:x¢n+2kn,kez}=|R\{x=7z+2kn,kez},peloque

Il. Tem-se, por exemplo, que

3
h(0)=2—tg(0)=2 0= 2eh(32”> 2 tg<§) 2 - tg<34n>—2—(—1)=3.

Assim, o<32” h(o)=2<3=h<%

afirmacdo Il. é falsa.

) , pelo que h ndo é decrescente no seu dominio. Portanto, a

IIl. J& vimos que h <3”> =3.

An
Como h(@> =2 - tg(%) =2 -1g (Ag[> 2 - tg(2”> 2 - (—\/5) =2+V3~3,73,e, portanto,

3 3
h<%) >3 . Como %E [—%,n[u ﬂ,% , conclui-se que 3 ndo é o maximo da funcdo h em
[—%,n[u]n —] pelo que a afirmacao llI. é falsa.
8.
7\ _ 7.7 A 57) _ _gsen (%) = —axV3__
I x<6>—43en<3n6+6)—48en< 3 ) 43en<3>_ ASen(3>_ 4 x 5 = 2V3

Opcdo correfa: a.

5\ _ S5 = Sr . m
Il. O, por exemplo x<]8>—45en<3nx]8+6> Atsen(6 6) 4sen(r)=0.

Opgdo correta: b.

ll. x(t) =4 sen (37rt + ) 4 sen( )
3z _3
A frequéncia da fungdo x é or= o

Opgdo correta: c.

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (::)



Iv. x(O)=ASen(37r><O+Z> 45en(6> 4 x

x(2)=4sen(3nx2+g> 43en<6) Ax )=

%=2 e
2

2

Portanto, em t=0 eem t=2, aabcissade P é 2.

Utilizando agora uma calculadora gréfica:

£2(x)=2

A
\/\/\

\/ \/fl(x =4-'gin|3- g

Opgdo correta: b.

PAG. 151
Comegqr a preparar O exame

1.f(0)=4 & 2+bcos(ax0+m)=4 & beos(n)=2 < b(-1)=2 & b=-2

2n _=w 2 1

Como o periodo positivo minimo de f é = ,temse =5 =2 & £=— & a=4.

Opcgdo correta: (B)

2. Para x € [—ﬂ:, —E[, —1 < cosx

3

Como g toma todos os valores reais

Opcgdo correta: (C)

=v3 xV3 - 2sen(2x) =

2 |a| 2 450 a 2

1 3 1
<2 = —2<—3cosx<3 = —2<1—3cosx<4

g
_'|Q E 1 X

-1

(y

wiy

entre —% e 4, o seu contradominio é ]—% , 4] .

<7n> + 3 cos <2x - %) —sen(2x — 7) =
=V31g (7” - 27r> + 3 (—sen(2x)) — (—sen(2x)) =
(

%) — 3 sen(2x) + sen (2x) =

3 — 2 sen(2x)
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3.2 O contradominio da funcdo seno é [-1, 1]. Para x €R, tem-se:
—1<senx<]l & -1<sen (201 & -2<-2sen (202 &
< -2+3<3-2sen(20)<2+3 < 1<h(x)g5

Como h toma todos os valores reais entre 1 e 5, o seu contradominio é [1, 5] . Llogo, a fungdo h ndo
tem zeros.

3.3 f=2%r=‘;

Opgdo correta: (D)

3.4 h(x)=5 & 3-2sen(2%)=5 & sen(2x)=-1 & 2x=—%+2kﬂ,k€Z IS

= x=—%+kn,k€Z

3.5 h(%)zZ & 3 —23en<2x%)=2 & 3-2sen(0) =2 & sen(a)z%
Como o é do 1.° quadrante, conclui-se que =% .

h(a)=h<%)=3—2sen<2x%)=3—25en<%)=3—2><§=3—\/§

Opcgdo correta: (A)

T
4.1 f(x)= sen <§+x> cos(m—x) _ cosx —cosx _ cosx(1 +senx) — cosx(1 —senx) _
’ 1 +sen(m+x) 1 + cos <£—x> 1 —senx 1 +senx (1 —senx) (1 +senx)
2

_ COSX + COSX senx — COSX + COSXx senx _ 2 cosx senx =2 senx

=21tgx
2 2
1 —sen"x cos’ x Cosx

4.2 fx)=0 & 2tg(x)=0 & tg(x)=0 & x=kn,kEZ

No intervalo [-37, 2], os zeros de f sdo {-3n,-2n,-n,0,x}.

T
4
n - T - ) - =

f<4+k7r) 2tg(4+k7t> 2tg<4) 2x1=2.

4.3 cosa=sena < oa=—+kn,kE€EZ e, para kEZ,

Opgdo correta: (B)

4.4 h(x)=2+f(ko) =2 +2 tg(kx)

Se k:%,h(x):2+2tg<%x>.

O periodo positivo minimo da fungdo h é 5 =27 . Portanto, h ndo admite 37 como periodo (37 ndo é

r
1
2
mdltiplo de 27).

Opgdo correta: (A)
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Comecar a preparar o exame

a3 -1 -2

34r

T~ 37 . Assim, a=%n+2x3n=T.

a. O periodo positivo minimo da fungdo g é T
3
Opgdo correta: (C)

b. Dg={x€|R:%¢%+kﬂ,kEZ}=IR\{%+3kﬂ,kEZ}

c. e)=0 = 2tg(%>=0 SN tg(%)=0 = %=kn,kez & x=3kn, keZ

5.B(1,tg) ;C(0,tgax) ; D(1,0); A(coser, sena)

BCx (y;—y,) 1x(tga—sena) 1

5.1 Appg= 5 = 5 = i(tg o — sena)
AN o () _sen (Z)) 2 1 _ﬁ) _V3
32 f(s)‘2<tg (3) Sen(s))‘z(‘/_ 2)" 4
Se o =% , entdio ABC =% , dado que DOA e ABC sdo angulos alternos internos.

Tem-se CB=1.Além disso, OB=2, pelo que AB=1.

Assim, como CB=1,AB=1 e AIABC:% , o triangulo [ABC] é equildtero de lado 1 cuja drea é 73 :

53 a~ 1,05

grafico f1

( 1.05,0.432)

r A

_ mLomY g2 w6 _
6.1 x(t)-23en<6+4> 1 23en<6<t+4>> 1

A=2,T=E=12,f=L e valor médio: —1 .
T 12
6
6.2 x(1 5)=2sen<]'5”+ﬁ>_1=zsen(l)_ 1=2x1-1=1
' o) 4 2
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6.3

0.2

34 (7.5,-3)

A distancia do ponto P & origem da reta numérica é méxima ao fimde 7 mine 30's .

PAG. 153
Comegar a preparar O exame

7. Tendo em conta a figura seguinte, o Unico conjunto, dos apresentados, que pode ser o dominio D é ]E E] .

2" 4
y

NI

e

ENE

Opgdo correta: (C)

8.

Para T < x < % , fem-se:

Ar V3

2r b4
= 73

b1
2x4<2x<2x 3 = 2<2x< 3

A opgdo correta é (D).

<sen(2x) < 1

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (::)



9.1 O contradominio da funcdo seno é [-1, 1]. Para x € R, tem-se:

-1<senx<1 & -1 sen<3> <1 & -4« 45en<3> <4 &

& _4+2< 2+ASen(3> <412 & -2<g()<6

Como g toma todos os valores reais entre —2 e 6, o seu contradominio é [-2, 6] .

9.2 O contradominio da funcdo cosseno é [-1, 1]. Para x € R, tem-se:
—1<cosx<1 & —1<cos(ex+d) <1 & —-bgbeos(ecx+d)<b < a-b<a+bcos(cx+d)<a+b

O contradominio da fungdo f é [a—b,a+b].
a-b=-2 {a=b—2 {a=2

C funcd té tradominio:
omo as rungcoes feg em O mesmo confraaominio {a+b=6 b—2+b=é = b=4

Alternativamente

Como f e g tém o mesmo contradominioe b >0 ,entdo a=2 e b=4.
Assim, f(x) =2+ 4 cos(cx +d) .

Como os grdficos das fungdes f e g intersetam o eixo Oy no mesmo ponto e

8(0)=2+45en(ngo>=2+45en(0)=2,entao

f0)=2 & 2+4cos(cx0+d) =2 & cos(d)=0 & d=%+kﬂ,’,k€Z.

Como 2<d<5,d=%+ﬂ—— e f(x)= 2+4005(cx+%)_

O periodo positivo minimode f é 5—-1=4.

Assim, 2r _ =4 & =L,
|C| c>o0 2

93 gv)=-2 & 2+45en<7gx) -2 & sen <7gx) -1 %x 327[+2k7r kez <

N x=%+6k,kez

10.1 2—71?':80 segundos

40

10.2 d(60) = 9+25€n<n2(§’o) 9+2sen<32”) 9_2-7

Assim, ao fim de 60 segundos, o ponto P estd a 7 cm dareta r, que corresponde & distdncia minima
(9 —2=7) . logo, o ponto P estd no ponto D .

Opcgdo correta: (D)

10.3 O raio da circunferéncia corresponde & amplitude da fungdo: 2 .

A distdncia minima do ponto P areta r é 9 —2 =7 cm e a disténcia mdximaé 9+2=11cm , pelo

]2_7:2cm

. . a1
que o raio da circunferéncia é
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10.4 O ponto P desloca-se no sentido positivo, dado que a fun¢do que dé a disténcia do ponto & reta
comega por ser crescente até atingir o seu méximo, ou seja, partindo de A , terd de ir para B . Em seguida, a
funcdo é decrescente, até atingir o seu valor minimo, pelo que o ponto P terd deirde B para C e, depois,

para D . (f(0) =9, que corresponde & posicdo do ponto A ; f(20) =9 + 2 sen <g> =9+2x1=11, que

corresponde & posicdo do ponto B, que estéd a maior distancia da reta.)

PAG. 154
Comegar a preparar O exame

11.1 O minimo da funcdo seno é —1 e o minimo da funcdo d é —1 xti1=1

2 2
Opgdo correta: (B)

_1. 0 w\_q1.1 T\ _q1.1 T\ _
11.2 d(t+2)—1+2sen<n(t+2)+é> l+2sen(7tt+27r+6) 1+25en<m+6> d(t)

Fixado um qualquer instante de tempo, de dois em dois segundos, o ponto P estd & mesma disténcia do
ponto O .

113 t~0,67s,t=2s e tx2,67s.

£2(x)=r1(0) /\

1

(0.67,1%5) (2,129) (2.67,0%5)
\

fi (x)=1+i- sin(m- x+£]
2 65

12.1 d(1)=5+

6 1Mex 1) _ 1r) _
+]sen< 3 )—5+3sen<6>

12
- _m)_5_ T)_5_3x1=-7
—5+3sen( 6) 5 3sen<6) 5 3x2 5

Opgdo correta: (A)

PAG. 155
Comecar a preparar o exame

12.2 t~ 0,07 s

£3(x)=0.78- £1(x)
0.07,5.67)

£2(x)=f1(x+1.5)

1
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13. Sejaom M o ponto médio do lado [AB] e P a projegdo ortogonal do ponto F sobre o segmento de
EP EP

reta [EM] . Designando por & o dngulo FEM , temse cosa = I © cosa=aT & EP=3,5 cosa .

A M B

h(t)
>

D C
A distancia do ponto F & reta AB é dada por EM — EP .
Como W:%z%z 4,5cm , temse h(t)=4,5- 3,5 cosa .
Estabelecendo a proporcdo do tempo, em horas, com a amplitude do dngulo correspondente, tem-se
12 _t 2nt mt
Z== o=z o==.
o a 12 T %

Assim, h(t)=4,5- 3,5 cos (ﬂ—t> )

14.
4(@ W 12l=19
(13,39) “21,19)
(s,145) f1(x)=17.5+3- cos(m (;;"7))

I-b;ll-q;lll-c;IV-a;V-c.

PAG. 156
Comegar a prepclrar O exame

15.1

£1(x)=2+1.02- sin(0.5- x~1.44)
(6.02,3.02) (18.59,3.02)

(12.3,0.98)

X
o 4 24

Com base na expressdo obtida pelo Rui, durante o dia 1 de julho de 2010, a maré subiu entre as O h e
as 6h01 eentreas 12h 18 eas 18 h 35 ; amaré desceuentreas 6 h 0l eas 12 h 18 eentre as
18h35 eas 24 h.
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15.2 A altura de maré prevista pelo Instituto Hidrogrdfico para as 18 h 36 do dia 2 de julho foi
3 metros.

Para obter o valor da altura da maré utilizando a expresséo obtida pelo Rui, temos de ter em conta que
18 h 36 sdo 18,6 h e como o dia 2 de julho é 0 2.° dia, temos de considerar 24 + 18,6 = 42,6 .
Utilizando a calculadora gréfica, calculamos a imagem de 42,6 e obtemos 2,864 .

Assim, a diferenca entre a altura de maré prevista pelo Instituto Hidrogréfico e a altura de maré dada pela
expressdo obtida pelo Rui é:

3-2,864=0,136 ~0,1 metros.

PAG. 157
Comecar a preparar o exame

16.1 Utilizando a calculadora gréfica, obtemos os valores dos pardmetros do modelo de regressao:

a~2,126,b~0,017,c~-1,342 e d~ 12,133

Y By = D
= — =SinReq(
7 241 12.85 3 81 1297 |a 2.12588
8 281 1163 4 121 13.47|b 0.016854
9 321 10.45 5 161 14.27|c -1.34202
10 3611002 s 201 1402 12.1327
1 o 7 241 12.95 Resid {-0.0405..|,
Bi0 | LI B | A

O comprimento do dia, no Funchal, no dia 1 de dezembro de 2012 foi de F(336) ~ 10 horas.

16.2 O nimero de dias cujo comprimento foi superior a 13 h 48 sdo as solugdes da inequagdo

C(x)>13+g—g PN 12+2sen<x‘97>>13,8 PN sen("‘97>>o,9.

50 50

£2(x)=12.8

|_(153,13.8) (198, 13.8~)\—/
f1(x)=12+2- sin(x_97)
50

X
4.98 360.98,

O conjunto-solugdo da inequagdo é ]153, 198[ .
De janeiro a junho hd 31 +29 +31 +30+ 31 +30=182 dias.
Assim, o nimero de dias do més de julho que verificam a condicdo é 198 — 182 =16.

Em julho de 2012 houve 16 dias cujo comprimento foi superior a 13 h 48 .
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