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MATEMATICA 2
PAIVA m Funcdes trigonométricas

i)

Capitulo 5

Fungbes trigonométricas

Para pensar
1. Resposta pessoal.

2. Se a musica tem 15 batidas a cada 10 segundos, temos:

15 batidas 10 segundos
x batidas 60 segundos
_15-60 _
=10 -

Portanto, essa musica tem 90 bpm.

Exercicios propostos
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d) y = cos (—3x)

c) y =sen

r
4

fox-

> Bl B M_Q & _.m_?_ x Rle h_8 _.m_oo N

{yeRI-10 <y < 10}

2n

|« | Bl h_4 [

”

8]

2n
—1<senx<1= -10<10senx< 10

Logo, Im

e) y=1-2cos 2x
X
0
f) y=2cos(x—%
g) y= -2+ cos
x
4
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3. a) y=8senx
b) y = sen 8x
4. a) y=10senx
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b) y=-10senx
-1<senx<1= -10<-10senx <10
Logo,Im = {y € R|-10 < y < 10}.

c) y=3+2cosx
—1<cosx<1= —-2<2cosx<2
w1<3+2cosx<5

Logo,Im = {y€R|1 <y <5}

d)y=—4+5cos<%>
—1<Cos<§><1 = —5<5cos(%)<5
X
. f9<74+5cos(7)<1

Logo,Im = {y € R|-9 <y <1}

O grafico representa uma funcgéo do tipo f(x) = a sen (bx), com {a, b} C IR*. Como o periodo é 4n
e o ponto (r, 2) pertence ao grafico, temos:

2n
— =4n I
bl 0
2 =asen (bm) (II)
Da equagcao (I), obtemos b = %ou b= —%.

® Substituindo b = 1 na equacao (II):

2
2:asen<%> =>a=2
® Substituindo b = —% na equacao (II):
2:asen<—%) =>a=-2
Assim, concluimos que f(x) = 2 sen % ouf(x) = —2sen (— %)

Alternativa b.

O periodo da fungao é n e, portanto:

2n _ = |bl=2

Ib

Sob=4+2

Assim, temos que y = a + cos 2x ou, o que é equivalente,y = a + cos (—2x). Como o grafico da
funcéo passa pelo ponto (r, 4), concluimos:

4=a+cos(2n) > 4=a+1

na=3

Logo:a=3eb=+2

a) Fase 1: Construimos o grafico auxiliar da fungdoy, = 1 + 3 cos x.

Fase 2: No grafico da funcgdo y,, conservamos os pontos de ordenadas ndo negativas e
transformamos cada ponto de ordenada negativa em seu simétrico em relagdo ao eixo das

abscissas, obtendo entéo o grafico da funcdoy =1 + 3 cos x|.

D=R
Im = [0, 4]
p=2mn




MODERNA!
PLUS

Resolucdes

MATEMATICA 2

PAIVA

b)

9

d

m Funcdes trigonométricas

Fase 1: Construimos o grafico auxiliar da fungdoy, = =2 + 3 sen x.

Fase 2: No grafico da fungdo y,, conservamos os pontos de ordenadas ndo negativas e
transformamos cada ponto de ordenada negativa em seu simétrico em relagdo ao eixo das
abscissas, obtendo entdo o grafico da funcdoy =|-2 + 3 sen x|.

D=R
Im = [0, 5]
p=2n

s
2

Fase 1: Construimos o grafico auxiliar da fungdo y, = sen 2x.

Fase 2: No grafico da funcdo y,, conservamos os pontos de ordenadas nao negativas e
transformamos cada ponto de ordenada negativa em seu simétrico em relagdo ao eixo das
abscissas, obtendo o gréfico da funcdo y, = |sen 2x|.

Fase 3: Transladamos, verticalmente, o grafico da funcao y, uma unidade para cima, obtendo
entdo o graficode y = 1 + [sen 2x].

X
5

Fase 1: Construimos o grafico auxiliar da fungao y, = cos

Fase 2: No grafico da fungdo y,, conservamos os pontos de ordenadas nao negativas e
transformamos cada ponto de ordenada negativa em seu simétrico em relagdo ao eixo das

abscissas, obtendo o grafico da fungdo y, = ‘cos %‘
Fase 3: Transladamos, verticalmente, o grafico da fun¢éo y, duas unidades para baixo, obtendo

entdo o graficodey = -2 + ‘cos %

y

Construindo no plano cartesiano o grafico das funcdes y = cos x e y = |x|, temos:

y
2,0 x|
1,5
1,0

0,5 cos (X)

-0,5

Os graficos se interceptam em dois pontos distintos; portanto, existem apenas duas solugoes

reais para a equacao dada.
Alternativa c.

f

<. MODERNA
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b) De acordo com o gréfico, sen x > cos x para % <x< %Tn

Portanto, S = {x € R| % <x< %Tn}

Sabemos que —1 < sen x < 1. Entdo:
-1<4m-5<1=4<4m<6
3
. < < _
.1lsm >
Assim, somente paral < m <

N|w

existe a igualdade sen x = 4m — 5.

A distancia d é o periodo p da fungéo f(x) = 5 cos %, ouseja:p = 2Tn cm = 4n cm

2
A altura h é o comprimento do intervalo [-5, 5], imagem da funcio f, ou seja: h = 10 cm

A medida « do arco AP em funcdo do tempo t é dada por:

Medida do arco Tempo
(radiano) (minuto)
1
2n 30
o ————— t
s a = 60nt rad

Logo, as coordenadas de p sdo dadas por f(t) = 7 cos (60nt) e g(t) = 7 sen (60nt).
Alternativa d.
Vamos imaginar uma circunferéncia de didmetro 16 cm com o centro na origem de um sistema

cartesiano, tal que, quando um ponto P gira no sentido anti-horario na circunferéncia, uma
haste rigida MP acompanha o movimento do pistdo, conforme figura.

16 cm
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A medida «, em radiano, é dada em funcdo do tempo t, em minuto, pela regra de trés:

Medida do arco Tempo
(radiano) (minuto)

1

2n 5

@ —————— ¢t

. a = 120nt
Como a altura da tampa do pistdo, em relacio a base, é dada pela ordenada do ponto P, a funcdo
procurada é: f(t) = 8 + 8 sen 120nt

Alternativa d.

Imaginemos, em um plano vertical, uma circunferéncia de raio 1,3 m, acima do nivel do mar,
e uma haste rigida ligando um ponto P da circunferéncia a um ponto do nivel do mar, no
prolongamento do eixo Oy, conforme mostra a figura.

Ny
\

mar

O subir e descer da maré, como um imenso pistao, provoca um movimento circular do ponto P.
Supondo esse movimento circular com velocidade constante e no sentido anti-horario, vamos
calcular a medida « do arco AP, em fungio do horério t,em hora,com 0 <t < 24,em que t = 2
corresponda a um horario em que P passou pelo ponto A(1,3; 0):

Medida do arco Tempo
(radiano) (hora)
m — 12 _n{t-2)
5> oa=—"
o — t—2 6
Assim, a ordenada do ponto P no horério t, em hora, é dada pela funcao:
n(t—2
f(t) = 1,3 sen %

a) Parat = 6, temos:
S(6) = 100 + 50 sen (“TG> — 5(6) = 100
Logo, ao final do més de junho, a drea ocupada pela vegetacdo é 100 km?
b) O valor maximo, Sy, da fungédo S é atingido quando sen (%t) =1
Sy=100+50-1 = S, = 150
Logo, a maior drea ocupada pela vegetagdo ao longo do ano é 150 km*.

mt\_ ., mt_m o,
c) sen(?)—lz 6 —2+k 2n,com ke Z
Sot=3+ 12k

Para k = 0, temos t = 3. Logo, a vegetacao atinge a maior area no més de margo.

d) O valor minimo, S,,, da funcdo S é atingido quando sen (%t) = -1
Sp =100 + 50 - (~1) = S,, = 50
Logo, a menor area ocupada pela vegetacdo ao longo do ano é 50 km?.
nt)_ _ ot _3m .
e) sen(s)— 1=+%=5 +k-2n,comkeZ
Sot=9+ 12k
Para k = 0, temos t = 9. Logo, a vegetacao atinge a menor area no més de setembro.
_ nt at_1
f) 125 =100 + 50 sen G = seng =5
B i S A ;S .
"6 -6 + k- 2w ou 6 -6 +k:2n,comkeZ
S.t=1+12kout=5+ 12k,comk e Z
Para k = 0, obtemos t = 1 ou t = 5. Assim, concluimos que a vegetagdo atinge 125 km” nos
meses de janeiro e maio.



Resolucdes 9

@) MATEMATICA 2
PAIVA m Funcdes trigonométricas " MODERNA

f

16. a) Pelo enunciado temos a seguinte figura:

-1

A velocidade de propagacéo é equivalente ao espago de um ciclo dividido por seu tempo,
logo:

__02 02
~25-05" 2
Portanto, a velocidade é 0,1 m/s.

v =0,1

b) A velocidade da rolha é nula quando ela alcanca a crista (ponto mais alto) ou o vale (ponto
mais baixo) da onda, conforme desenho:

y
1

Assim, os instantes em que a velocidade da rolha é nula sdo: t=0,5,t=1,5,t =25et =3,5.

c) Aequacgdo que expressay em funcdodeté:y = sen (t- )

17. a) y = tg4x
sen 4x . e e
Sabemos que tg 4x = cos 4x" portanto, a condicao de existéncia é cos 4x # 0,
. T n , kn
ouseja,4x#§+ kr,comkeZ = x¢§+T,comk€Z.
e n , kn
Logo, o dominio é D = XE\R|X¢§+T, comke Zj.
Como tg 4x assume qualquer valor real, o conjunto imagem da fungdo é Im = R.
3x

b) y=5 th
A condicao de existéncia é cos 37X # 0, ou seja, 37X # % +kr,comkeEZ = x # % + %,
comkE Z.
Logo, o dominio é D = {x e R|x # % + %, comk e Z}

Como 5 tg 37X assume qualquer valor real, o conjunto imagem da fungéo é: Im = R.
) y=4+tg(x—%)

A condicdo de existéncia é cos (x - %) # 0,0u seja, x — % * % + kn,comkeZ =

= x#Z—g+kn,comkEZ.

Logo, o dominio é D = {x e Rlx # % + kn, com k € Z}

Como 4 + tg <x - %) assume qualquer valor real, o conjunto imagem da funcgéo é Im = R.
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d) y = cotg 4x
cos 4x
sen 4x’

Sabemos que cotg 4x = portanto, a condi¢cdo de existéncia é sen 4x # 0, ou seja,

4x # kn,comk e Z = x#%,comkez.

Logo, o dominio é D = {x e RIx # ]%c, comk e Z}

Como cotg 4x assume qualquer valor real, o conjunto imagem da funcéo é: Im = R.

e) y = cotg %
. cos X N
Sabemos que cotg 3= X; portanto, a condicdo de existéncia é sen 3 # 0, ou seja,
sen &
3

%#kn,comkez = x # 3kn,com k € Z.

Logo, o dominio é D = {x = R|x # 3kn, com k € Z}.

Como cotg % assume qualquer valor real, o conjunto imagem da funcdo é: Im = R.

18. a) y = tg4x
4x X y
T T
2|78 ?
T T
x| =1
4 16 5t
oo o 16
_3nl 3m X
KL K 1 8 | 8
4 16 |
T T
28| ? |
D= XE\RIX¢%+k—n,comk€Z
Im=R
n
pP=7
b) y = —tg4x y
4x X y 1
T b1 !
2|78 ? }
_mn|_n| |
4 16 !
‘ .
0o 0| o ; 1 .
3n _ _x_m 0 1 3n X
L R R T8 8 16 L8 8
4 16 !
T T 1
2 8 2 !
,,,,, st
D= xe\RIx#%+%,comkeZ
Im=R

I
P=%
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<) y=1+tg%
X
2 XY
n
5 n| A
n T
|72 O
0 0 1
% % 2 -3n /5n -2x _3m -=n 'm0 EE 3 x
2 2 2 2
% T A
D = {xeRI|x # n + 2kn, com k € Z}
Im=1IR
p=2n
d) y = |tg 2%| y
2x X y
T T
27| ?
-5 n  kn
4 8 D= xe\RIx#Z+7,comk€Z
0 0|0 Im=R,
T b3 -
s | 8| P=7
1
T ™ " d
2 4 2 ! !
8r  m m m | momom 3n x
4 2 4 8 8 4 2 4
e)y=cotg§ v
X
2 XY
0 0 i
I I 11 | eeeeeafea-- [L T, [ p— 3n
42 1 2 ! 2
T -2n _38n -=m | 0 ELT 1 ! 2n X
? T 0 2 ,,;1, B e -
E
4 2
T on ]

D = {x €IRIx # 2kn, com k € Z}
Im=IR
p=2rn
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f) y= -2+ cotgx y

2 y

0 4

% -1 - 7 X

T

5 -2

3n

a3

T A

D = {x € Rl|x # kn,com k € Z}

Im=R
p=mn
19. a) Nossa funcdo é y = tg 6x; logo, m = 6.
Assim:
p==L-I
Iml 6| ©
Portanto, o periodo é %
b) Nossa funcdo éy =4 + tg %; logo, m = %
Assim:
T T

:—:—:67-5
P Tl H
6

Portanto, o periodo é 6m.

c) Nossa funcdoéy =tg (% - 2x>; logo,m = —2.

Assim:
p=2t=-"1__-1
Iml -2 2
Portanto, o periodo é %
d) Nossa fungdo é y = cotg 4x; logo, m = 4.
Assim:
p==L-1
Iml |4l 4

3

Portanto, o periodo é 2

e) Nossa funcgédo é y = cotg (3x + %), logo, m = 3.

Assim:
p= r_rT_T
Iml 13 3
Portanto, o periodo é %
f) Nossa funcdo éy = —cotg (—2x); logo,m = —-2.
Assim:
p==—L__Z
Iml -2 2

s

Portanto, o periodo é 5
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a) Pela funcdo tangente, temos: tg o = 4 =>d=2tga

2
b) d

0

c) Pela funcdo tangente, temos: tg g = % =d= tgLB =2 cotg B

d o
2 ,,,,,
o = = B
4 2

a) y = cossec 2x .
® A condicdo de existéncia é sen 2x # 0, ou seja, 2x # kr,comk e Z = x # —n, comk e Z.

Logo, o dominio da fungéo é D = {x ERIx # ]%C, com k &€ Z}

® Como cossec 2x assume qualquer valor real menor ou igual a —1, ou maior ou igual a 1,
o conjunto imagem da fungéo é Im = ]|—oo, —1] U [1, +oo[.

b)y=2+ cossec%

® A condicdo de existéncia é sen % # 0, ou seja, % # kn,comk eZ = x # 2kn,comk € Z.
Logo, o dominio da fungdo é D = {x € R|x # 2kr, com k € Z}.

X X
® Como cossec > < —1 ou cossec ) =21 =

= 2 + cossec % < 1lou?2 + cossec % > 3, o conjunto imagem da fungdo é
Im = ]—oo, 1] U [3, +oo|.
c) y = sec4x
n  kn

® A condicdo de existéncia é cos 4x # 0, ou seja, 4x # % +kr,comkeEZ = x # Y
comke Z.

Logo, o dominio é D = {x e Rlx # % + ]%n’ comk e Z}

® Como sec 4x assume qualquer valor real menor ou igual a —1, ou maior ou igual a 1, o
conjunto imagem da fungéo é Im = |—o0, —1] U [1, +oo].

d) y =2sec %
® A condicao de existéncia é cos % # 0,o0u seja, % # % + kn,comkeEZ = x # rn + 2kn, com
ke Z.

Logo, o dominio é D = {x €R|x # & + 2kr, com k € Z}.

X

® Como sec 5 assume qualquer valor real, menor ou igual a —1, ou maior ou igual a 1, o

conjunto imagem da fungéo é Im = |—oo, —2] U [2, +oo].

f

RS

13

- MODERNA
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22. a) m — 3 cossecx =6 = cossecX = m3—6
Como cossec x < —1 ou cossec X > 1, temos que existe a igualdade se:
m-—6 m-6
< - >
3 1 ou 3 1

Logo, existe a igualdade sem <3oum > 9

b) k+25ecx=4:>secx=4T

Como sec x < —1 ou sec x > 1, temos que a igualdade é impossivel se:

4-k
-1< 5 <1

Logo, a igualdade é impossivel se 2 < k < 6.

23. a) y = 3 + cossec x
Esse grafico é uma translacao vertical do grafico da fungdo y = cossec x, de 3 unidades para
cima, ou seja:

D = {xeRIx # kn,com k € 7}
Im = ]_oor 2] U [4v +°°[
p=2n

b) y = —cossec x
O grafico dessa funcgdo é simétrico ao grafico da funcdo y = cossec x em relagdo ao eixo das
abscissas, ou seja:

D = {x €RlIx # kn, com k € 7}
Im =]—oo, —=1] U [1, +oo]
X p=2n
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c) y=-1+secx

Esse grafico é uma translagao vertical do grafico da fungdoy = —1 + sec x, de 1 unidade para
baixo, ou seja:

D={xe|R|x¢%+kn,comk€Z}

Im =]—o0, —=2] U [0, +oof
X p=2n

d) y =11+ secx]
Fase 1: Construimos o grafico auxiliar da fungdo y, = sec x.

Fase 2: Transladamos, verticalmente, o grafico da fungéo y, uma unidade para cima, obtendo
o graficodey, = 1 + secx.
Fase 3: No grafico da fungdo y, conservamos os pontos de ordenadas ndo negativas e transfor-
mamos cada ponto de ordenada negativa em seu simétrico em relagdo ao eixo das abscissas,
obtendo entdo o grafico da funcdo y = |1 + sec x|.

y

Dz{xe\RIx#%-ﬂ—kn,comkeZ}
Im = [0, +oo]
p=2n

e) y + 2 + |cossec x|
Fase 1: Construimos o grafico auxiliar da funcéo y, = cossec x.

Fase 2: No grafico da funcgdo y,, conservamos os pontos de ordenadas ndo negativas e
transformamos cada ponto de ordenada negativa em seu simétrico em relagao ao eixo das
abscissas, obtendo entio o grafico da funcéo y, = |cossec x|.

Fase 3: Transladamos, verticalmente, o gréfico da fungdo y, duas unidades para cima, obtendo
o grafico de y = 2 + |cossec x|.
y T

D = {x € RIx # kn, com k € Z}
Im = [3, +oof
p=2n




Resolucdes

MATEMATICA 2

PAIVA

m Funcdes trigonométricas

16

A)

MODERNA

a) Analisando o grafico do enunciado, temos:

_1 __ 1 _
senufazdfmfcossemx
b) d

0 T o
2

c) Analisando o grafico do enunciado, temos:

COSB:H: d= s P =secP
d d
1¢
0 n B
2
: T T T 71
a) No intervalo [— 2 o seng =75
Logo alrcsenl =1
g 2° 6
: TN _ 1
b) No intervalo —5 5| sen <— 6) =-3
Logo, arcsen (— l) =T
2 6
: TN T
c) No intervalo o hsens = 1
Logo, arcsen 1 = %

d) No intervalo —%, % | sen (— %) = —1.

Logo, arcsen (—1) = —%.
. Tom T _ﬂ
e) No intervalo — o ppseng =4
Logo arcsen£ =T
g0, 2 4
. T T T __£
f) No intervalo ) ,sen<—4>— 5

Logo, arcsen (—

g) a = arcsen2 = sena =2
Como essa igualdade é impossivel, concluimos
que ndo existe arcsen 2.

h) o = arcsen (-¥5) = sena = -5
Como essa igualdade é impossivel, conclui-
mos que nao existe arcsen (— 3«5)

: T T T __£
a) No intervalo —o | sen (‘?) =-
Logo, arcsen( %) e portanto,
sec arcsen( ﬁ) = sec (—1 =
2 /| 3/
_ 1 -1 _
. =71 =2.
cos |~ 2
. T T n)_1
b) No intervalo —5 | sen <E) =5
1 _ =
Logo, arcsen 2% e, portanto,

o) afe-2)- ufg]-

. 12 12
Seja arcsen 3 =, a &~ 2 2} Assim,sena = 13

Temos, entdo, pela relagdo fundamental:

12 \?
sen’a + cos’a =1 = (—) +cos’a=1

13
Ccosto =1 - 1A L ogrq = 169~ 144
: “= 169 169
. > _ 25 -
. COS"a = 775 :>c05u—i13
Como a € , COS ==
@ 2 2 “T 13
Logo, cos arcsen2 = cos N
80 13 “=73
Sendo arcsen%:a,temos sena:%eae f%%
Logo, cos (2 arcsen %): cos2a=1-2sen’a =
i o2y, 8_1
=1-2 (3) = 5=3

Como —1 < sen a < 1, para todo a € R, o dominio
de y = arcsen 2x é tal que —1 < 2x < 1, ou seja,
1

*—<X<?.

N | =

- _1 1
Logo,D—{erRI 5 SX< 2}.

No intervalo |- , sen — = 1. Além disso, sendo

2 2 2

3 3
arcsen - = a,temossena = -ea <

_r T
5 5 2’2

Logo, cos (arcsen % + arcsen 1) = cos ((x %) =

T T
=COSa*COS—H —sena-sen 5 =

2 2
_ _3.4,_._3
=cosa-0 5 1= 5
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a) Na primeira volta do sentido positivo da circun-
feréncia trigonométrica, temos:

2 2
X = arcsen ¢ OUX =7 — arcsen ¢

Assim, nas infinitas voltas da circunferéncia,
temos:

2
X = arcsen ¢ + 2km ou x = © — arcsen T + 2km,

comkeZ

Logo, S = {x € R|x = arcsen % + 2kn ou

X = T — arcsen 2 + 2kn, com k € Z}

5
b == _ T . ,_1
)E—arcsenx:x—seng LX=g
Logo,Sz{%}.

No esquema abaixo, os segmentos OA e OB sdo

tangentes a circunferéncia, logo sdo perpendicula-
res ao raio em A e B. A congruéncia entre os tridn-
gulos OAC e OBC garante que os angulos AOC e BOC
tém medidas iguais.

Assim, do tridngulo OCA, obtemos

sen®=—2_ & _gregen(2—
2 d+2 2 d+2

: a=2arcsen( 2 )
o d+2

a) Analisando o grafico do enunciado, temos:

3 3
sena =5 = o= arcsen o

b) Temos a seguinte relagao:
180.000 3.600
d —_— t
Assim:
d = 50t

3
Portanto, a = arcsen 50t

c) Parat = 0,36 s, temos:
d = 50t
d=50-0,36
d=18
Portanto, a distdncia é 18 metros.

a)

b)

<)

d)

e)

f)

g)

a

=

b)

a)

No intervalo [0, x], cos % = %
Logo, arccos £ =X

g0 2 6
No intervalo [0, x], cos 5% = —%.
Logo, arccos (7£> =2t

g0 2 6"

No intervalo [0, ©], cos 0 = 1.
Logo, arccos 1 = 0.

No intervalo [0, n], cos © = —1.
Logo, arccos (—1) = m.

No intervalo [0, n], cos % = %

Logo, arccos 1 =2

g0 23
No intervalo [0, 7], cos 2?“ = _%.
Logo, arccos (— l) _2n

g ) 2 3 .

3 3
@ =arccos 5 = cosa =75

Como essa igualdade é impossivel, concluimos

~ . 3
que nao existe arccos 5

oreeos
tg|arccos ——

2
Sendo a = arccos —— 5 , deduzimos que:
3
COSa:£e0<a<n;logo,a=£.
2 6
Concluimos, entdo, que:

t: (arccosﬁ)—t £_£
g 2 ) %773

cossec

~——
—_

1
2 arccos ( 5

) deduzimos que:

N|»—\

Sendo B = arccos (

cosB———eO B < n;logo,B=2Tn

2 arccos (— %)] =
] 4n &

Concluimos, entdo, que cossec

2.2_75

= cossec
3

= cossec o = —
3 3

Sendo a = arccos 17 , deduzimos que:

cos«x—l—;eo as<T

Substituindo cos a por % narelacdo fundamen-

tal da Trigonometria, temos:

sen 0L+(1S) =1

17
son? o - 289 _ 225
“~7289 289

8
sen a = ir17

P _ 8
Como 0 < a < 7w, concluimos que sen a = 1
ou seja:
sen (arccos ). =sena = 2
17 “T 77

17

MODERNA
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f

b) Sendo B = arccos %, deduzimos que:

W=

cosB=5e0<B<sn

Substituindo cos B por% na relacdo fundamental da Trigonometria, temos:

1 2
2 _— =
sen B+<3) 1

202 _1
sen"B =g~ 3
senBzi%
Como 0 < B < 7, concluimos que senﬁ=¥, ou seja:
2
1)_ —1-2- z_,.ﬂ)_g,é_,z
cos(Zarccos3>fc052[371 2-sen"B=1-2 ( 3 i) 2 5-"79

c) Sendo y = arccos 1£00, deduzimos que:

- 10 < . .
Substituindo cos y por £ na relacdo fundamental da Trigonometria, temos:

10
Jﬁ)z
2 —_— =
sen 'y+( 10
sen? v = 100 10
¥~ 7100 ~ 100
N _ 3410
SEnY = =70
Como 0 < vy < r, concluimos que seny:—si?,ou seja:
3410
seny 10 _ 3410 10 _
CcoSs vy J10 10 J10
10
Assim:
t (Qarccos@):t 2y = 2tg v 23 _ 3
° )M Ty Ty

Logo,D:{xelle%SXS%}.

T 1
—=—4ecosn=—1.

a) No intervalo [0, ], temos cos =2

Logo, sen (arccos (—1) + arccos l) =

2
=sen(n+ =|=sen 7—”):—1
Tt 6 2

b) No intervalo [0, ], temos cos = = —1. Além disso, sendo « = arccos =3 temos cos o = % e

5’
a < [0, ).

~

Substituindo cos « por% na rela¢do fundamental da Trigonometria, temos:

2
sen’® o + <i> =1

5

sen?a =22 — 16
*=925 75

SenOLZié

5
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, 3 .
Como 0 < a < 7, concluimos que sen o = &, ou seja:

5}

3
toq_SeNa_5 _3 5 3
84" osa 4 5 4 4

5
Assim:

é+0
4 _ _ tgat+tgn 4 3
tg(arccos§+alrccos(—l))—tg(cx+7t)—l_tgo"tgn—l_é.O—4
4

c) Sendo a = arccos %, deduzimos que 0 S a < mecosa = % Pela relacdo fundamental da

Trigonometria, obtemos sen a = %

Sendo B = arccos (— %), deduzimos que 0 < B <mecosP = (—%) Pela relacdo fundamental

da Trigonometria, obtemos sen g = %

Assim, concluimos:

arccos 2, arccos (* i)
3 5

cos =cos (a+B) =cosacosP —senasenp =

1

5

_g.( 3)_1.4 56
13 5

~ 13 =765

. . . A s A . p 2
Ha apenas dois pontos da circunferéncia tngonometnca que tém como abscissa o numero E

A esses pontos estdo associados:

2 2
X = arccos 7 ouXx = —arccos 3

Assim, nas infinitas voltas da circunferéncia, temos:

X = arccos % + 2km ou x = —arccos % + 2kn,comk e Z

Logo, S = {x € R|x = arccos % + 2kn ou x = —arccos % + 2kn, com k € Z}

Pelo enunciado, temos o seguinte esquema:

/

Pela lei dos cossenos, temos:
d>=4>+4-2-4-4-cosa
d*>=32-32-cosa

c05a=d2_32
(-32)
P
cosa=1 32
( dz)
o = arccos 173—2

Alternativa d.

f

RS
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a) No intervalo —%, % g % =1
T
Logo, arctg 1 = z
b) No intervalo f%, % ,tg (7%) = 1.
T
Logo, arctg (—1) = e
¢) No intervalo —%, % ,tg% = %
Bz
Logo, arctg? =%
: T T n\_ 43
d) No intervalo ~5 5| 8 (— E) =-3
@)_
Logo, arctg (— = /)="%
a) Como arctg ¥3 = % concluimos que:
n_ A3

sen (arctg «/5) =seng = —-

T

b %

concluimos que:

(-4

—cos(—3—n)— —cosl——£
B 4] 4 2

-~

Como arctg (1) =

cos [3 arctg (—1)] = cos

c) Sendo a = arctg 2, deduzimos que:

- _r r
tga=2e-75 <a<3

Pela identidade sec® « = 1 + tg” a, temos:
sec?a=1+2> = seca=+45

Como —% <a< %, concluimos que sec a = J5, ou seja, sec (arctg 2) = 45

d) Sendo a = arctg 3, deduzimos que:

- _r r
tga=3e 2<o¢<2

Pela identidade sec® « = 1 + tg” a, temos:

sec?a =1+ 3% = seca = +410

T T : _ . _ 1 _Ad1o

Como 5 <a< 2 concluimos que sec a = J10; logo, cos a = —m =0
= . . 1
Pela relacdo fundamental da Trigonometria, obtemos: sen o = %
Assim, concluimos:
3410 10
seHZarctg3=sen2a=25enac05a:2-%'%=%
e) Sendo arctg4 = « e arctg 3 = B, temos:
tga=4,tgp=3e{o, B} C —1,1.
2’2
tga—1tgh 4-3 1

Logo, tg [arctg 4 — arctg 3] = tg (« — B) = Ttiga-gp 1+4.3 13"
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43. Lembrando que a imagem de y = arctg x é

Im= {y S \RI—% <y< %},temos:
T T
—5< arctgx<5 = —n<2arctgx<mn

Logo, a imagem de y = 2arctgx éIm = {y e R|-n <y <mn}.

44. Na primeira volta do sentido positivo da circunferéncia trigonométrica, temos:
tgx=5 = x=arctgSoux =mrn + arctg 5
Assim, nas infinitas voltas da circunferéncia, temos:
x = arctg5 + kn,comk € Z
Logo, S = {x € R|x = arctg 5 + kn, com k € Z}.

45. Partindo do enunciado, temos:

1 T
arctg x + arctggzz
T 1
arctgx = 5 — arctgg
b4 1
x:tg(z—arctg §>
T 1
. _Ba"3
n 1
1+tg 23
1
X = ! 3
1
1+1- 3
x:l
2
Portanto, o valor de x é %

46. a) Pelo enunciado, temos o seguinte desenho:

192.000

192.000

Assim:
_ 192.000
d

Portanto, a = arccos

192.000
d

,com d em quilémetro.

COos a = «a = arccos

192.000
d

b) Sendo OM = 30.000 - t, temos:

toq o 30000t _ ¢t
€%~ 792.000-60 384

Assim:
= arct L
« €382
Portanto, a = arctg ﬁ, com t expresso em minuto.
c) Parat = 384, temos:
B 384
o = arctg 384 arctg 1

Portanto, a = % rad.

f

RS
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Exercicios complementares

Exercicios técnicos

sen x
2

1.a)y

Bl

2n

4 —2senx

Bl

2n

b) y

D=IR

Im = [2, 6]

c) y=—-4cosx

Bl

2n

D =R

Im = [~4, 4]

p=2n



23

MODERNA

&

trigonométricas

Funcdes

Resolucdes

”

) MATEMATICA 2

PAIVA

MODERNA!
PLUS

4 cos x

d)y

D=
Im
p

>
X

D=R

Im = [-5,1]

2n

p

D=IR

2n

<|en

<|m

Bl 3 n_?_

Wi

Bl

on

€) y=-2+3cosx

f) y=1-3cosx

Bl

2n

g) y=-1-2cosx

Bl

2n
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e) y=1+2cos 2x

Im = [-1, 3]

D=R

|~

Bl

Bl

2n

X
2

= —2 + cos

f) y

D=R

Im = [-3, —1]

p=4n

2n

4m

x| N

|

2n

.ﬂ4
4_,
Blaut - v — B
L ﬂ
Q£ o
N
—
n_2 . n,/_ o o~ o ﬁ_/_
X
-
a x B2l B M_Q & _..m_?_
9]
o Bl
| I o | B|~ R | Bl~| &
= >
—_
oo

sen x
]

e) y = -3+ 5cos 6x

b) y = -3 cosx

—_
2l
[
<
(3
N
s
=]
[
2]
| n
[ [
el—= —
&=
[ I
Q, >
—
Yt
B
N
[ H _
(321
BRI o|—
2_h ]
[ I
Q, >
o

21
2]

2n
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a) y=-2+3senx
—-1<senx<1= -3<3senx<3
S -5<-2+3senx<1
Logo, Im = [-5,1].

b) y=-1+3sen2x
-1<sen2x<1= —-3<3sen2x<3
So—4<-1+3sen2x<2
Logo,Im = [—4,2].

) y:6f4cos<2x—%>

71<c05<2x7%><1 :4274cos(2x7%)>74

10>6f4cos(2x7%>>2

Logo, Im = [2,10].

d)y=n+2nsen<x—%)

—1<sen(x—%)<1 = —2n<2nsen<x—£><2n

. —n<n+2nsen(x—%)<3n

Logo, Im = [—m=, 37].

f(x) =cos’x —sen’x+ 3 = f(x) =cos2x + 3

Como —1 < cos 2x < 1, temos:
—1+3<cos2x+3<1+3=2<f(x)<4

Logo, o conjunto imagem de f é dado por: Im = [2, 4].

Alternativa d.

Para x = 0, temos:
l=a+b-sen0=a=1

Quando x = %, temos:

—1=1+b~sen%:b=—2

Alternativa d.

Como o periodo da fungéo é xn, temos:
2 _ T =m=zx2
ml

Observando que os pontos (%, 5) e (n, 1) pertencem ao grafico e que cos (2x) = cos (—2x), temos:

5:a+bcos(2~%) {S:afb
=
1=a+ Db cos (2n) l=a+b

Resolvendo o sistema, obtemosa =3eb = 2.

Concluimos, entdo,quea = 3,b=2em = £2.

Quando bx + ¢ = 0, teremos o maior valor possivel para cosseno, assim:
6=a-cos0=6=a
Como o periodo é igual a &, temos:
= vad = |bl=2
Il
.. b=2oub = -2 (ndo convém)
Quando x = 0, temos:
-6=6-cos(b-0+c)
—1l=cosc
Logo:c=m
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Como f(x) = 6 - cos (2x + =), observamos que o valor minimo de f é —6, o que ocorre quando
cos (2x + m) = —1.

Como o periodo de f é &, concluimos f(x) = f(x + =n) para todo x real.

Somando os valores das alternativas corretas, temos:

01+ 08 + 16 = 25

Portanto, o valor da soma das alternativas corretas é 25.

a) y = —|cos x|
Fase 1: Construimos o grafico auxiliar da fungdo y, = cos x.

Fase 2: No grafico da fungdo y,, conservamos os pontos de ordenadas nao negativas e
transformamos cada ponto de ordenada negativa em seu simétrico em relagdo ao eixo das
abscissas, obtendo o gréfico da funcéo y, = |cos x.

Fase 3: No gréafico da fungdo y,, transformamos cada ponto em seu simétrico em relagéo ao

eixo das abscissas, obtendo entéo o grafico da funcdo y = —|cos x|.
y
_3n _ jua 3n
2

s
2

----1a
N
n
3

.

D=R
Im = [~1,0]
p=m

b) y =2 — |cos x|

Transladando, verticalmente, o grafico do item a duas unidades para cima, obtemos o grafico
dey =2 —|cos x|.

D =R
Im = [1, 2]
p=n

¢) Como 3|sen x| = 3| -[sen x| =3 - sen x|, a funcdo y = 3|sen x| pode ser representada por
y =13 sen x|.
Fase 1: Construimos o grafico auxiliar da fungao y, = 3 sen x.

Fase 2: No grafico da fungdo y,, conservamos os pontos de ordenadas ndo negativas e
transformamos cada ponto de ordenada negativa em seu simétrico em relagdo ao eixo das

abscissas, obtendo o grafico da fungéo y = |3 sen x|.

v
< 2
V : v : : v : V-
-2n 3n - o 0 ko n 3n 2n X
2 2 2 2
D=R
Im = [0, 3]

27
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dy=2+

cos (x - £>
4

Fase 1: Construimos o grafico auxiliar da fungao y, = cos (x - %)

Fase 2: No grafico da funcdo y,, conservamos os pontos de ordenadas ndo negativas e
transformamos cada ponto de ordenada negativa em seu simétrico em relagdo ao eixo das

abscissas, obtendo o grafico da fungdo y, = |cos (x - %) .
Fase 3: Transladamos, verticalmente, o grafico da fun¢éo y, duas unidades para cima, obtendo
entdo o grafico da funcdoy = 2 + |cos <x - %) .

Construindo no mesmo plano cartesiano os graficos das fungdes f(x) = cos x e g(x) = x* — 4x,

temos:
y

9
1 f
\ EN , . /

! f o

_ 3m /T X N [ /3n X
2 N7 2\ 2N 2

Observamos que f(x) = g(x) para apenas dois valores de x, representados na figura por x, e x,;
portanto, a equagdo cos x = x* — 4x possui exatamente duas raizes.

Montando o grafico das duas fungdes, temos:

y

A funcdo exponencial sempre serd positiva e a cada periodo, de tamanho =, as fungoes se
interceptam 2 vezes. Como teremos 12 periodos no intervalo [0, 12x], entdo serdo 24 raizes.

Alternativa e.

f

RS
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-1<cosx<1= —1<M<1

k-—1<3=> -2<2k<4

So—3<2
So-1<k<2

NN

Logo, a igualdade cos x = st,_ Lsse possivel para valores reais de k tais que -1 <k < 2.

s
2
Logo, a equacgdo sen x = 2m + 5 tem solugdo nesse intervalo se, e somente se,0 < 2m + 5 < 1.
Assim, obtemos:

0<K2m+5<1= -5<2m< —4

5
. —— < < -
-9 m 2

Logo, a equacdo sen x = 2m + 5 tem solugdo no intervalo considerado apenas para os valores

Para qualquer valor de x pertencente ao intervalo |0, +-|, temos que O < sen x < 1.

N

reais de m tais que —% <m< -2

Sendo C o centro da circunferéncia e P’ a posicao final do ponto P, temos que o angulo central

PCP’ mede % rad. Sendo x, a abscissa do ponto P em sua posi¢ao inicial, temos que a abscissa

, d
deP éx, + (r —rcos ) conforme mostra o esquema:

y

X, X+ (f—fCOS%)
Logo, a distancia percorrida pelo ponto Q é dada por:
[rreosd)-m=r-reos for1-cos ]
Xp+(r—rcos—|-x=r—-rcos—=r|l-cos—
r r r
Alternativa b.

a) y :4tg<§)

A condicdo de existéncia é cos (%) # 0, ou seja, % # kn + %, comkeZ = x # 3kn + 37n

Logo, o dominio da fungdo é D = {x € R|x # 3kn + 3775, comk e Z}

Como 4 tg (%) assume qualquer valor real, o conjunto imagem da funcéo é Im = R.

b)y=6+tg(2x—%)

A condicdo de existéncia é cos | 2x — I+ 0, ou seja, 2x — T tkn+ l, comkeZ =
4 ) 4 2

3n | kn
2X¢?+T.

Logo, o dominio da fungdo é D = {x € R|x # % + an’ comk e Z}

Como 6 + tg <2x - %) assume qualquer valor real, o conjunto imagem da funcdo é Im = R.

f

RS
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o y= Scotg37x

A condigdo de existéncia é sen 37X # 0, ou seja, 37X #kn,comkeEeZ = x # %, comk e Z.

Logo, o dominio da fungao é D = {x e RIx # %, comk e Z}
Como cotg 37)( assume qualquer valor real, o conjunto imagem da funcao é Im = R.

dy=3- cotg(2x - %)
- Coa b . T n , kn
A condicdo de existéncia é sen (2x — z # 0, 0ou seja, 2x — z #kn,comkeEZ = x# 3 + >
comk e Z.

Logo, o dominio da fungdo é D = {x ERIx # % + an, comk e Z}

Como 3 — cotg (2x - %) assume qualquer valor real, o conjunto imagem da funcéo é Im = R.

16. a) y = ‘tg %‘

Fase 1: Construimos o grafico auxiliar da fungao y, = tg %

30

f

<. MODERNA

Fase 2: No grafico da funcdo y,, conservamos os pontos de ordenadas nao negativas e
transformamos cada ponto de ordenada negativa em seu simétrico em relacdo ao eixo das

abscissas, obtendo, entdo, o grafico da fungéoy = ‘tg %‘

y

D={x€|RIx#%+3kn,comeZ}

Im=R,
p=3mn

= b

3 y

T 3n

2 2 2

T 3n
7|7 ]
0 0 0
T 3n

4 4 !
b4 3n

2 2 A X
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T
by =tg(x- %)
x—3| x y
T T
276 2
T T
7| 2| T
T
0 = 0
3 1n X
6
||
4 12
T 5t
20 % | ?

D={x€|RIx#%+kn,comk€Z}

Im=R
p=m
) y=2+tgx

X y
T
T
0 2
s
T3
T
7| 2

D={x€IR|x¢%+kn,comk€Z}

Im=R
p=m
d) y = |cotg (x - %)
Fase 1: Construimos o grafico auxiliar da fungdo y, = cotg (x - %)
X — L X ’
6 y
T
0 3 3
x|
4 12
n 2n
2 |3 °
= (1w |
4 12
T %t i
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Fase 2: No grafico da funcdo y,, conservamos os pontos de ordenadas ndo negativas e
transformamos cada ponto de ordenada negativa em seu simétrico em relagdo ao eixo das

cotg (x - %) .

abscissas, obtendo entdo o grafico da funcdoy =

y

Im=R,
p=m

y
e) y = cotg (x - %)
X
Xx—5| x y
o | 5|2 N B
| 3m | 3n
4 4 ; 2
_x 0 X
% b 0 4
-1
ENIEI
4 1
T 3775 i

D={x€IR|x#%+kn,comk€Z}

Im=R
p=m

f) y = —cotg 2x
2x X y
0 0 3
T T

T |8 |
T T
2 4 0
I
4 8

T % 3

D={x€|R|x¢k7n,comk€Z}
Im=R

P=3

f

S
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17. a)y=5+3tg<x—%)

_ o
PeT T
T

sen® 6x

) y= cos 6x T Sen 6x - cos 6x

Temos:

3
sen” 6x
———— +sen6x-cos6x =
cos 6x
sen® 6x + sen 6x - cos® 6x _

cos 6x

sen 6x(sen” 6x + cos® 6x) _ sen 6x

cos 6x " cos 6x

Logo, y = tg 6x e, portanto: p = % =

E}

Resolucdes
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e) y = cotg (nx - %)

f) _2cos2x+2sen’x—1
y 2 sen x cos x

Temos:

_2cos2x+2sen’x—1 _
2 sen x cos x

2 cos 2x — (1 — 2 sen’ x)
2 sen x cos x

2 cos 2x — €Os 2x _ €OS 2x
2 sen X Cos x sen 2x
s,y = cotg 2x
T T
Logo,p=— =+
8QP T 72

18. Construindo no mesmo plano cartesiano os graficos das fungdes f(x) = tgx e g(x) = 4—;,

I x < I temos:

para —7 >

Observamos que, no intervalo

_T T
2’2

,aigualdade f(x) = g(x) ocorre apenas para trés valores

. ~ 4x .
de x, representados na figura por x,, X, e X;; portanto, a equagao tgx = — possul exatamente

trés raizes nesse intervalo.
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19. Construindo o grafico de f, temos:

VA

2V3+1-

<y

I
12

5|:1N

Logo, o conjunto imagem dessa fungio é Im = [0, 25].

20. Construindo no mesmo plano cartesiano os graficos das fungdes f(x) = cotgx e g(x) = 2 — x?,
para O < x < &, temos:

/f(x) = cotg x

g =2 %

X3

Observamos que, no intervalo [0, n], a igualdade f(x) = g(x) ocorre apenas para trés valores de x,
representados na figura por x;, X, e x,; portanto, a equagédo cotg x = 2 — x* possui exatamente
trés raizes nesse intervalo.

21. a) y = 5 cossec <3x - %)

® A condicdo de existéncia é sen (3x - %) # 0, ou seja, 3x — % # kn,comkeZ =

n , kn
= X# 6 + 3,comkeZ.

Logo, o dominio da funcéo é

D={xe\R|x;&%+%",comkez}.



Resolucdes

MATEMATICA 2
PAIVA m Funcdes trigonométricas

® Como cossec (3x - %) < —1lou

cossec <3x - %) > 1, temos:

5 cossec <3x - %) < -5o0u

5 cossec <3x - %) =5

Assim, o conjunto imagem da funcdo éIm = {y € Rly < —5ouy > 5}.

b) y = —2 + cossec 2x
® A condigao de existéncia é: sen 2x # 0, ou seja,

2Xx # kn,comk e Z = x#%t,comkez.
Logo, o dominio da funcgao é

Dz{xe\Rlx#%ﬁ,comkEZ}.

® Como cossec 2x < —1 ou cossec 2x > 1, temos:
—2 + cossec2x < —30u —2 + cossec2x = —1

Assim, o conjunto imagem da funcdo éIm = {y € Rly < -3 ouy > —1}.

c) y=1+secx

® A condigdo de existéncia é cos x # 0, ou seja, x # % + kr,com k € Z.

Logo, o dominio da fungdo é D = {x ERIx # % + kr, com k € Z}

® Comosecx < —lousecx > 1, temos:
1l+secx<Ooul-+secx=>2
Assim, o conjunto imagem da funcdo éIm = {y€Rly <Oouy > 2}.
d) y =4sec(%—x)

s

.0 T
2 7x>¢0,ouse)a,zfx¢?+kn,comkez =

® A condigao de existéncia é cos (

r_
4

Observando que essa ultima desigualdade também pode ser representada por

= X#F - kn, com k € Z.

I

X# -7

+ kn, com k € Z, temos como dominio da funcdo

D:{XE\Rl)(?é*%Jrth,ComkEZ}.

35
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° Comosec(% - x)< —1ousec(% - x)> 1,temos:4sec<% - x)< —4ou4sec<% - x)> 4
Assim, o conjunto imagem da funcdo éIm = {y € Rly < —4ouy > 4}.
€) y =3+ 2sec3x
kn

® A condicdo de existéncia é cos 3x # 0, ou seja, 3x # % +kr,comkeEZ = x # % +

comk e Z.

Logo, o dominio da fungdo é D = {x € Rlx # % + k?n’ comk e Z}

® Como sec 3x < —1ousec3x = 1, temos:

2sec3x < —2ou2sec3x > 2e,portanto,3 + 2sec3x<lou3 +2sec3x>5

Assim, o conjunto imagem da funcdo éIm = {y = Rly < louy > 5}.

3
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22.a) y=-2+secx

Esse grafico é uma translacdo vertical do grafico da fungdo y = sec x, de duas unidades para
baixo, ou seja:

D={xe\R\x#%+kn,comk€Z}

Im = ]—oo, =3] U [~1, +o0]
p=2n

b) y = —secx

Esse grafico é simétrico ao grafico da fungdo y = sec x em relagdo ao eixo das abscissas, ou
seja:

Dz{xe\Rlx;é%-#kn,comkeZ}

Im = ]—oo, —=1] U [1, +oo[
p=2mn
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d y=I1-secx

Fase 1: Construimos o grafico auxiliar da funcdoy, = 1 — sec x.

o
o

INE]

ola
I
<

|
BN
e

Fase 2: No grafico da funcdo y,, conservamos os pontos de ordenadas nao negativas e
transformamos cada ponto de ordenada negativa em seu simétrico em relagao ao eixo das
abscissas, obtendo entéo o grafico da funcdoy =1 — sec x|.

D={x€\R|x¢%+kn,comk€Z}

g

| e R Im =R,
| . p=2n
L : b /
—-2n _3m| T _n o = n 3n 2n x
21 2 21 2
d)y=cossec<x—%)
n
x—3| x y
T —% i
-5 | o | -1
T
0 5 4
X
% T 1
T 3715 i

D={x€|R|x¢%+kn,comk€Z}

Im={yeRly<-1louy>1}
p=2n
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e) y =2 — |cossec x|
Fase 1: Construimos o grafico auxiliar da fungao y, = cossec x.

y

,,,,3_31;,,,,

Fase 2: No grafico da fungdo y,, conservamos os pontos de ordenadas ndo negativas e

transformamos cada ponto de ordenada negativa em seu simétrico em relagdo ao eixo das
abscissas, obtendo entio o grafico da funcéo y, = [cossec x|.

g

Fase 3: No gréfico da funcéo y, transformamos cada ponto de ordenada positiva em seu si-
métrico em relacio ao eixo das abscissas, obtendo entdo o grafico da fungéo y, = —|cossec x|.

Fase 4: No grafico da funcdo y, transladamos, na vertical, duas unidades para cima, obtendo
entdo o grafico da funcio y = 2 —|cossec x|.

y
I R B RN I I .
-2n _3n o ki 3n 2n X
2 2 2 2

D = {x €Rlx # kn, com k = Z}
Im={yeRly <1}
p=2n
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23. Temos a seguinte fungao:
f(x) = 41+ tg? x = Jsec? x = [sec x|
Assim, temos o seguinte grafico:

24. cossecx < —loucossecx>1=>m>—-1<-loum’-12>1
Assim, obtemos: m = 0oum < —42 oum > 42

25. a) Construindo no mesmo plano cartesiano os graficos das fungdes f(x) = cossec x e g(x) = ZTX,

para O < x < &, temos:
y A

Observamos que, no intervalo [0, n], a igualdade f(x) = g(x) ocorre apenas para dois valores
; . = _ 22X .
de x, representados na figura por x, e x,; portanto, a equagdo cossec x = ~. Dossui exata-

mente duas raizes nesse intervalo. )
. . . - X
b) Construindo no mesmo plano cartesiano os graficos das fungdes f(x) = secx e g(x) = s 1,

para 0 < x < 2r, temos:

Observamos que, no intervalo [0, 2x], a igualdade de f(x) = g(x) ocorre apenas para dois
. = _ 2 .
valores de x, representados na figura por x, e x,; portanto, a equagao sec x = .+ 1 possui

exatamente duas raizes nesse intervalo.
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Tomando o intervalo —5» 5 | temos: d) Tomando o intervalo —5» 5 | temos:
Oarcsenl=a:sena=l nr_1 T 1
3 3 sen—:—esen(—— =—=
6 2 6 2
. 2 _ _
arcsen s B =senp = 5 Assim:
T
B=-7 sen |arcsen % — arcsen (— %)] =
. RERS _3
arcsen - =y = seny = eenlz [z =sen£=£
o 6 6 3772
Y = 3
Logo: e) Sendo arcsen% =ae arcsen% = B, temos:
3
cos (arcsen - T sena = ,senp = %e {o, B} C —%, %
+ tg|arcsen (_g) — gen (arcsen l) - Pela relagao fundamental da Trigonometria,
2 3 temos:

_A2
1,2 1.3 6 2_5
2" 36 6 6 6
2
Tomando o intervalo —%, % , temos:
RER -3
arcsen —- =« = sena =—

..

. 3 E
Substituindo sen « por — na relacdo funda-
mental da Trigonometria, obtemos:

3 )2 ) , 4 3
(T +cos"a=1 = cos «=Z7 "7
. cosa = J_r%

T T
Como ) <a< o

Aplicando a identidade cos 2o = 2 cos® a — 1,
concluimos:

= 1
entao cos a = >

3
cos (2 arcsen £) =cos2a =2cos’a— 1=

2
oAV o
—2.(1) 1= -1
Tomando o intervalo —%, %], temos:

1 1
arcsen z = a = sena =

Substituindo sen a por % narelacdo fundamental

da Trigonometria, obtemos:

1V 4 cos? o = 2 o9 1
(3) +cos“a=1 = cos a=g-3
242
. CoOSa = iT
T T ~ 242
Como _§< a < oL entao COSOL—T.

Aplicando a identidade cos 2a = 2 cos® a — 1,
concluimos:

cos (2 arcsen %) =cos2a=2cos’a—1=

_ «&Qy_l,g_g_z
B 3 -9 9 9

(i) sen’a + cos’a =1

2
(i) +cos’a =1

4
costa=8_2
16 16
N7 N7 .
COS @ = —,~0UCOS & = ——,— (ndo convém)
(i) sen’ B + cos’B =1
2
(%) +cos’B=1
29225 _ 9
cos'B =325 " 25
3
cosp == 5
4 4, ,
cosp=goucosp=-¢ (ndo convém)
Assim:

3 3
sen (arcsen — +arcsen —) =sen (a + B) =

4 5
_ _3.4,3 47 _
—Sena'COSB+SenB'COSa—4 5 + S
124347
- 20

Como —1 < sen a < 1, para todo a € R, o dominio

de y = arcsen (3—X + 5) é tal que:

2
3x

—1<—+5<1,ouseja,—1—5<37"<1—5

e, portanto, -4 < x < —

2

w|oo

Logo,Dz{erRl—4<x<—%}.
E:arcsen(x—l>:x—l:senl
2 2 2 2
1_ - 1
.x—§—1:>x—1+2
L3
: 2

4o
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Como a = arcsen %, entao sen a = % =0,75.

Por se tratrar da funcdo arco seno, ja temos o inter-

T T
valo —E<a<?.

s I
4 3
crescente no primeiro quadrante, concluimos que

Como sen -~ < 0,75 < sen - e a fungdo seno é

% <a< % e, portanto, também é verdade que

4 <as3.

Alternativa c.

Pelo enunciado, temos:

31+Zsenx _ 10 . 3senx + 3 = O

31+253nx _ 3 . 3 . 3senx _ 3senx + 3 — 0
31+25enx _ 3senx+2 _ 3senx + 3 — O

1) . (3senx — 3) = O
Assim:senx=1ousenx+1=0

(35enx +1 _

xr

Quando sen x = 1, temos x = 5 e quando
senx+ 1= O,temosx:%.

Portanto, o maior valor possivel de x no intervalo

considerado é 37“

Alternativa e.

a) Sendo a = arcsen x, temos:
sen’a + cos’a =1
cos’a =1-sen’a
cos’ (arcsen x) = 1 — [sen (arcsen x)] - [sen (arcsen x)]
cos’ (arcsen x) = 1 — x?
cos (arcsen x) = 41 — x* ou
cos (arcsen x) = -J1-x (ndo convém)
b) Sendo a = arcsen x, temos:
sen (arcsen x) X

tg o= = =
cosa  cos (arcsen X) 1-x2

a) a = 57,14°
b) B = 13,63°

a) Pelo enunciado, temos:

arccos 2 cos 2
a7 T o = a =7
2 2

Assim:

tg (4 arccos =tgda =tg (4 . %) =

ﬂ)
2
sen 0

= =——=0
Cos T (-

)
1) _ _ 1
b) Sendo arccos <_Z> = B, temos cos B = —

Ze

B < [0, x].
Assim:

cos

2 arccos (—%)‘ =cos2B=2-cos’B—1=

c) No intervalo [0, n], temos:

arccos0=+vy = cosy=0
b

.'.'y=2

2 2
arccosT=8 = cosB=T

Ly =
.8—4

orcos 3)- 3
Cos (arccos & —§

9
Assim:
2
sen (arccos 0) + cotg (arccos %) +
5)_ 5 _
+ cos(arccos g | = seny + cotgd + g =
cos &
—sent r,5_9 4 152
7sen2+cotg4+9—9+ n+97
senz
_2,3,5_2
99t 9

Como —1 < cos a < 1 para todo a € R, o dominio

4
2 <1,ouseja, -3 < % < —1 e, portanto,

de y = arccos (i + 2) é tal que:
X
1< 2t
-12<x< -4
Logo,D = {x€R|-12 < x < —4}.

Pela relacao fundamental, temos:
sen’x + cos’x =1 = sen’x =1 — cos’x
Assim,5sen’x —3cosx—3=0 =
= 5(1 —cos’x) —3cosx—3=0
. 5cos’x+3cosx—2=0
Fazendo a substituic¢do cos x = t, temos a equagao:
52+ 3t-2=0
A=3"—4-5-(-2) =9 +40 = 49
t:% = t=—1out=%
Voltando a variavel original, temos:

() cosx=-1 = x=n+ 2knr,comkeZ
(ii) cos x = %:> X = arccos%+ 2kn ou

X = —arccos % + 2km,comk € Z

Logo, S = {x < Rlx =r + 2kn ou

X = arccos 2 + 2kn ou x = —arccos 2 + 2k,

5 5
comkez}.
a)lzarccosx:coslzx

4 4
_A2
T2

_ ﬁ}

Logo,S—{T.
b)%zarccos(Qxfl):cos§:2x71

Lo -3

.2—2x 1:>x—4

Logo, S = {%}

41
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O numero de raizes dessa equagdo é o nimero de
pontos comuns aos graficos das fungdes f(x) =
= —2x” + 2 e g(x) = arccos x.

Construindo esses graficos no mesmo plano car-
tesiano, temos:

B A
Como os graficos tém exatamente trés pontos co-
muns, concluimos que a equagao f(x) = g(x) possui
trés raizes.
a) a = 72,54°
b) B ~ 114,09°

a) No intervalo |- , temos:

2 2
° arctgV3 =a = tga =43

o=

3
°arctgl=8 = tgp=1
T

“B=%
e arctg(-1) =y = tgy= -1
T
V=g
Assim:
sec (arctg «E) + cossec (2 - arctg 1) —
—tg[3-arctg(—1)] = seca + cossec (2B) — tg(3y) =

—sec§+cossec - tg _3_1r:
sen—3—7E
__1 1 4 _
cosE  sen®  cos—-F
3 2 4
-7
2
=11 =2+1-1=2
2
2 2
b) No intervalo % % temos:
3

* tg(arctg3) =

o arctg(—£> B=>tgp= _%

T
B=-%
o arctg%:y = tgy :%
Comotg’y+1= 12 temos
cos
4y = = cos’y =
3 cos? Y= 75

Assim:

tg (arctg 3) + sen |arctg (_T

— COos (arctg %) =3+ sen (-%) —Cosy =

73+(1) 3.3 _5_6 _19
2 5710 10 10 10
c) Pela tangente da soma, temos:
tg (arctg 3 + arctg 2) =
tg (arctg 3) + tg (arctg 2)
T1- tg (arctg 3) - tg (arctg 2) -

_3+2
“1-3.2- 1
d) Sendo arctg4 = o, temostga =4eac 5%,
Assim:
tg (2 - arctg ) = tg 20 = —— 82
- arc = == =
& & g 1*tg2a
2tg(arctg4) 2.4 8
T 1-tg’(arctg4) 1-4-4° 15
e) Sendoarctgy2 = a,temostga =2 a E |- % %

Comotg’a+ 1= co:2 o temos:

(\2)+1= coslz = cos’a =3

L Cosa = i%

Como a € —%, % , deduzimos que cos o = %

Pela relagdo fundamental da Trigonometria,
temos:

1
sen2a+§:1 = sen’a =

.sena = i,\/%

Como a tangente é positiva e o valor de cosse-

w|N

no é positivo, o valor de seno também deve ser

. 2
pOSlthO, portanto, sen o = ? .

Além disso, no intervalo , temos:

_T
2’

M|:|

tg Z = 1e, portanto, arctg 1 =

4>|>-|

Logo, cos (arctg J2 + arctg 1) = Cos (a + %) =
= COS a+ COS = — sen a - sen o =

« 4 “ 4
1.2 2.2 B 2
3002 372 23 203
_ 6 -243

C\

6
Temos:

—% < arctg 3x < % = —2rn < 4arctg3x < 2n

Logo, a imagem de y = 4 arctg 3x é
={yeRI-2n <y < 2n}.
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Fazendo a substituicdo tg x = t, temos a equacgao:
t?-3t+2=0=t=1lout=2
Voltando a variavel original, temos:

I
4
(ii) tgx=2 = x = arctg2 + kn,comkc Z

() tgx=1=x=-+kn,comkeZ

Logo, S ={x€\R|x=%+kn ou x = arctg 2 + knm,
comkez}.

T T
a) 7 —arctgx = g =x

wx=1

Logo, S = {1}.

b) Como 2% & , temos que a equacéo é

rr
2’2

impossivel; logo, S = &.

O numero de raizes dessa equagdo é o nimero de
pontos comuns aos graficos das funcgodes f(x) =
=x’- % e g(x) = arctg x. Construindo esses graficos
no mesmo plano cartesiano, temos:

y
f
I
2
g
_‘/E T x
2 2
_I
2

Como os graficos tém exatamente dois pontos co-
muns, concluimos que a equagéo f(x) = g(x) possui
duas raizes.

a) a ~ 88,87°
b) B = —72,45°

Exercicios contextualizados

Construindo os gréficos de f e g, temos:

y
7,,
g9
449 g
f
(Y \% V4 RNV \4 X
f
=

Logo, a largura h, em metro, da calgcada é dada por:
h=7-(-4) =11

Sejam:

uma circunferéncia tangente ao trilho e concén-
trica com a roda do trem;

um sistema cartesiano ortogonal cuja ori-
gem O coincide com o centro da circunferéncia,
0 eixo Ox orientado para baixo e passando
pelo ponto de tangéncia, e o eixo Oy inter-
ceptando a circunferéncia e orientado no
sentido oposto ao do movimento do trem,;

A(%, O) e o a medida do angulo A6P, sendo que
P gira no sentido anti-horario.

Assim, temos o esquema:

dhw

0,5

o

A trilho

Observamos que:

(I) Para cos a > 0, a altura h, do ponto P em relagao
ao trilho, é dada por:

_1_1.
hf2 5 " Cosa

(I1) Para cos a < 0, a altura h(t), do ponto P em relacdo
ao trilho, é dada por:

1.1,

h=3+3 |cos af

Mas, como cos a < 0 = |cos a| = —cos a, temos:
11,

h—2 5 " cosa

Por (I) e (II), deduzimos que, para qualquer valor de

a,temosh:l— 1

2 i'COSOL.

Para concluir, devemos obter o valor de a em fungao
de t. Basta resolver a regra de trés:

Medida do angulo Tempo
(radiano) (segundo)
2n —— 0,36
o — t
. _ 50nt
.o 9

Concluimos, entdo, que:

h(t)=%—%-cos%

Alternativa a.
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Sendo o a medida, em radiano, de um arco descrito
pelo ponto P, temos:

5sen a

@]
x

Logo,P,=5cosaeP, =5sena.

Para obter a em funcgdo de t, resolvemos a regra
de trés:

radiano segundo
2n ——— 3
o0 ——— t
De onde obtemos: a = %
Assim, concluimos:
fl)=5 cos% egt)=>5 sen%

Considerando que, quando a méao da pessoa esti-
ver a maxima distancia a frente, o ponto P estara
na posicao (40, 0), temos que a abscissa de P so-
bre qualquer ponto da circunferéncia é dada por
X = 40 cos a, em que «a é a medida, em radiano, do
arco descrito por P no sentido anti-horério.

Para calcular a medida o, em funcao de t, resolve-
mos a regra de trés:

radiano segundo
n — 2
o0 —— t

De onde obtemos: a = nt.

Logo, o deslocamento horizontal de cada méao da pes-
soa pode ser descrito pela fungéo f(t) = 40 cos (nt),
com f(t) e t em centimetro e segundo, respecti-
vamente.

(Zt ; 1)‘It <1
Multiplicando por 2 os membros dessa desigual-
dade, obtemos:

(2t - rn

—-2< — <
2 < 2sen 5 2

Adicionando 3 a cada membro dessa desigual-
dade, chegamos a:
(2t = r

1<3+25enf<5

a) Temos que: —1 < sen

Q)
Concluimos, entdo, que a temperatura maxima
no interior da camara é 5 °C.

b

~

Igualando Q(t) ao seu valor méaximo, temos:

(2t - )m (2t - 1)m
3+Zsen#:5 = senle

@t-1rn g
. T=5+k-2n,comk€Z:>

=t=1+2k,comkeZ
Para k = 0, obtemos t = 1, que é o primeiro horéa-

rio, a partir da zero hora, em que a temperatura
no interior da caldeira atingiu o valor maximo.

c) Na resolugdo do item a, concluimos que:
(2t - 1)m
2
minima no interior da cdmara é de 1 °C.

1<3+2sen < 5; logo, a temperatura

d

~

Igualando Q(t) ao seu valor minimo, temos:

(2t - )m (2t - )m
3+2senT=1 = sen——,—— = —

. (2t — 1)n _3n

5 —7+k-2n,comkEZ:>

=>t=2+2kcomkeZ

Para k = 7, obtemos t = 16, que é o primeiro
horério, apés as 14 horas, em que a temperatura
no interior da caldeira atingiu o valor minimo.

I. Em janeiro de 2011 teremos t = 0, logo:
n(t) = 5.900 - cos 13t + 6.380 =
= n(0) = 5.900 - cos 0 + 6.380
. n(0) = 12.280
II. Apds 6 meses podemos considerart = 0,5, assim:
n(t) = 5.900 - cos 13t + 6.380 =
= n(0,5) = 5.900 - cos 6,5 + 6.380
- n(0,5) = 5.900 - 1 + 6.380 = 12.280
Portanto, podemos afirmar que n(0,5) = 12.280.
IIL. E falsa, pois vai contra o item I.
Alternativa c.

(1) A maior temperatura serd expressa quando o
valor de seno for 1, logo:
T(t) =10 +12-1=22
Portanto, a maior temperatura média semanal
serd 22 °C. Assim, (1) é verdadeiro.

(2) Na 50° semana teremos:

{20511 -

Q(50) = 400 + 200 - sen =

_ 39\
=400 + 200 - sen (_26 ) =
3n
2
Como seno tem o valor —1, entdo a quantidade
de energia solar média semanal é minima. As-

sim, (2) é verdadeiro.
t—15\|
Zn( T )] =1

21t<t ;211 )] = 1, ambos para o mesmo t.

=400 + 200 - Ser1< )=4OO +200 - (—1) = 200

(3) Para isso, é necessario que sen

e sen

Como a diferenca entre os arcos dos dois senos
nao é congruo a 2w, entdo as medidas nao serdo
maximas durante o mesmo t. Assim, (3) é falso.

a) Verdadeiro, pois o valor maximo assumido pela

nt )| _
sen<3)‘—1.

b) Falso, pois o valor minimo assumido pela fun-

sen (n—t)
3

funcdo d é 5, o que ocorre quando

=0.

¢do d é 3, 0 que ocorre quando

Ly
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c) Verdadeiro, pois, como o periodo da fungéo

y = sen%t é dado porp = 2711 = 6, temos que o

periodo da funcao d(t) = |sen ot

g = g = 3.Logo, a passagem do bolo alimentar

+ 3 édado por

por essa secdo do duodeno leva 3 segundos.

a) F, pois os graficos ndo se interceptam parat = 48.
b) V, pois o periodo p de cada funcéo é calculado

<)

porp = 2 e, portanto, p = 24 meses.
24
V, pois a maior populacdo P, de predadores é

2nt
obtida quando sen <~ 4

Py = 10.000 + 3.000 - 1 = 13.000

= 1e, portanto:

d) V, pois as menores populacdes de predadores e

&L

&

b)

presas sdo 7.000 e 10.000 individuos, respectiva-
mente, e, portanto, a média aritmética é obtida

por: 7.000 +210.000 ~ 8500

V, pois P(0) = 10.000 + 3.000 - sen 0 = 10.000 e
P(0) = 15.000 + 5.000 - cos 0 = 20.000.

Alternativa a.

1,3=2,1+1,6sen <%) = sen (n_x) = —-=

. _7n
"6 =6 +k-2nr,comkeZ

ou

nx _ 1lrm
6 = 6 +k-2n,comkeZ

Logo:
x=7+12k,comk e Z
ou
x =11+ 12k,com ke Z
Para k = 0, obtemos x = 7 ou x = 11.
Logo, a cidade recebe 1.300 turistas em julho e
novembro.
y

374
291 -
214 N

I 1
1 3 6 9 12 x

A diferenca entre o maior e 0 menor numero de
turistas da cidade nesse periodo é:
3.700 — 500 = 3.200

(01) A funcéo atingird seu menor valor quando

sen ( 12) —1; logo:
hit) =8+4-(-1) =4
Portanto, este item é falso.

(02) O momento do dia em que ocorre a maré baixa

é quando sen ) —1,ouseja, =~ ot n_ logo:
12 12 2 ’

nt 3n

1 = =18n

t=18
Portanto, este item é falso.
(04) Sendo m a constante que multiplica a varia-

vel t, o periodo da fungdo seno é dado do
seguinte modo:

—2n_2n _ oy
Iml | =
12

Portanto, este item é verdadeiro.

(08) Esse periodo serad dado pelos dois pontos em
que h(t) = 10, ou seja, os dois valores que

8 + 4 sen (12) = 10; logo:

_ nt 1
8+4sen<12) 10 = sen( )

12 2

Com isso temos que verificar o valor de t para
o termo do seno sendo —ou 5%

Para o termo sendo E’ temos:

nt _® _

-6~ t=2

Para o termo sendo %, temos:

nt _ 51 _

-6 = t=10

Portanto, este item é verdadeiro.

Com isso, temos que a soma dos itens verdadeiros
€04 + 08 = 12.

a) Pelo enunciado temos a seguinte equagao:
12 2

comkezZ
t=-12 + 24k

sen(—+3—n)—1 n—t+3—n=£+k-2n,

Como 0 < t < 24, temos que o Unico valor possivel
ét =12, que ocorre quando k = 1.

Logo, S = {12}.
b) A temperatura méxima ocorre quando
sen <ﬁ + 3%) 1,ouseja,quandot = 12. Assim:
_ n-12  3m
H(12)—15+55en< ot )—

=15+5-1=20

Portanto, a temperatura maxima atingida é 20 °C
e acontece apds 12 horas do inicio da medigao,
ou seja, as 15 horas.

1) V, pois o valor méximo N, ocorre quando

cos %‘ = 1 e, portanto:

Npae = 120 + 80 - 1 = 200

2) F, pois N(9) = 120 e o valor minimo N,,;, ocorre

quando cos %n = —1; portanto:
Npin = 120 + 80 - (—1) = 40
3) V, pois N(8) = 120 + 80 cos 8% = 80.

Alternativa c.
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I. Como ocorrem 10 batidas a cada 5 segundos, entao ocorrem 120 batidas a cada 60 segun-
dos, ou seja, 120 bpm.

II.

—

O gréfico se repete a cada % segundo; logo, o periodo da fungéo é %

II

—

. O gréfico pode ser aproximado por uma funcao do tipo f(t) = |ser1 (mt)|. Pelo item II, temos

que o periodo da funcgéo é e ; logo:

=1 = m=+2n
Iml 2
Concluimos, entdo, que uma aproximagcao possivel é f(t) |sen 2nt)|

Alternativa d.

A distancia do periélio ao Sol é, aproximadamente, o minimo valor da fungdo d = 149,6 — 2,5 cos x,
em que d é expresso em milhdes de quilémetros.

L

Esse minimo d,, é obtido para cos x = 1 e, portanto:

d, =149,6 —2,5-1 = 147,1

Logo, a menor distancia entre a Terra e o Sol é 147,1 milhdes de quilémetros.
1

Parat=T- <% + E) temos:

1 X
2“'T'(366+2n)_ x
T T X7 783

.senx=—1

b

~

T
SeNX = S5 T X=X sen x

_ T
183 183

Para sen x = —1, temos cos x = 0 e, portanto, a distancia d pedida é dada por:
d=149,6 - 2,5-0 = 149,6

Logo, a distdncia entre a Terra e o Sol, sob a condi¢cdo enunciada, é 149,6 milhdes de
quilémetros.

Ao multiplicar as duas func¢oes, temos:
P(t) = U(t) - I(t) = 20 sen (50t + 30°) - 4 sen (60° — 50t) = 80 - sen (50t + 30°) - sen (60° — 50t) =
= 80 - (sen 50t - cos 30° + sen 30° - cos 50t) - (sen 60° - cos 50t — sen 50t - cos 60°) =

=80- ( sen 50t + 1 cos SOt) . (£ cos 50t — 1 sen SOt) =

2 2 2
=80- (% sen 50t - cos 50t — % sen? 50t + 43 cos? 50t — % sen 50t - cos 50t | =
=80- (% sen 50t - cos 50t — Jf sen? 50t + Jf cos? SOt) =

=80- [% - 2 sen 50t - cos 50t + % - (cos® 50t — sen” 50t)| =

=40- (% sen 100t + % cos 100t | = 40 cos 60° sen 100t + sen 60° cos 100t = 40 sen (100t + 60°)

Alternativa e.

a) Temos a seguinte relacéo:

90 batimentos ——— 60s
x batimentos ——— 1s
x =1,5Hz

b) 540rn rad/min equivalem a 270 voltas por minuto.

Assim, temos a seguinte relagao:

270 voltas ——— 60s
y — 1s
y=4,5

Ou seja, a particula gira 4,5 voltas por segundo; logo, a frequéncia desse movimento é 4,5 Hz.
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c) O periodo p, em segundo, é dado pela regra de trés:

9nrad — 1s

2nrad — p
2

P=3

Logo, o periodo é 2,9 segundos.
d) Comop = %, o valor de b é dado por:
2n _ 2
=5 =Db=1%0n
bl 9
Por hipétese, a constante b é positiva; logo: b = 9n
Assim, a medida r do raio da trajetdria circular da particula, que é o coeficiente 2n—b, é dada por:

rz%cm:wcm

a) O tridngulo MRP é is6sceles de base MR, pois os dngulos RMP e MRP so congruentes. O ngulo

=

RCN é externo do tridangulo MRC; logo, sua medida é a + % Assim, esquematizamos:

10
10-d
tg (oc + 1)

tg(a+%)= 10 = d=10 - ,paraa#%

4

3

Para incluirmos a medida 2

como valor de «, podemos escrever:

d=10— 10cotg<a+%>

b) Substituindo o por % na equacao obtida no item a, temos:

-~

d=10— 10C0tg<i—g+%> =d=10 - 10cotg<%“)

5. d=10-10-—-43 =10 + 1043

Logo, o comprimento do tinel é 10 + 1043 m.

&

Para qualquer posicdo da esfera E, acima ou abaixo do nivel do mar, temos do tridangulo BDE:
byl
50

vl

Como% =50

sinal, deduzimos que:

y

50 50

Observamos que essa equacdo também é valida quando a esfera E estd na superficie do mar,
pois:

tg0°=0=y=0

Concluimos, entédo, que y = 50 tg a.

tg lal =

e, no intervalo considerado, tg la| = |tg a|e os numeros tg« e y tém o mesmo

= tga=

ltg of =

b) Observando que os valores a do item a, com a € , podem ser expressos por

rn
4’3

T _ n
a=3 B,comBe[O, n

, concluimos que:

y= 50tg(%—8)
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64. Igualando as fungodes, temos os momentos em que
os atletas se encontram; assim, ao montar os grafi-
cos no programa de construgao de graficos, temos:

v(t)
v,(t)

vi(t)

-3 —2 [ -1+ 0} 1 | 2 3 t

—-60

Assim, de 0 a 1, o atleta B ultrapassou A e depois
foi ultrapassado.
Alternativa c.

65. a) Como o didmetro é 10, entdo o raio é 5. Pela lei
dos senos, temos:

d =2:-5=d=10sen«
sen «
C o d
-« = arcsen 7o
b) O valor de d varia de 0 a 10 em 1 segundo, ou
seja, o valor de a variade 0 a %:
_ n d _tr
d = 10 sen 5 = arcsen—oo =
d
' 2 arcsen 10
Lt
o
_1 )
c) Parat = 3 temos:
2 arcsen a4
1_ 10 | gepE_d
3 T 6 10
s.d=5

Para d = 5, temos:

5=10sen a :%zsena

T

La=

6
Portanto, para t = %, o valor de « é % rad e o
valor de d é 5 m.

66. Pelo enunciado, temos a seguinte figura:

E d — P
! 4
Pela lei dos cossenos, temos:
_ A2
d*=4>+22-2-4-2-cosa = 2016d =cosa

20—d2)

Joa= arccos( 16

67. Pelo enunciado, temos a seguinte figura:

2,40

1

Como o didmetro da bola é 0,22 metro, temos:

2,4 - 0,22 2,18
TZtga = «a = arctg 11

Alternativa a.

Pré-requisitos para o capitulo 6

1. a) De acordo com a tabela, o prego era R$ 5,10.
b) Verificando o aumento percentual de cada pro-
duto, entre fevereiro e marco, temos:
1,70 ,
® Alface-crespa: 160 = 1,0625, ou seja, 6,25%
de aumento

. 165 .
® Couve-manteiga: —~ = 1,1, ou seja, 10% de

1,50
aumento
., .. 510 .
® Brécolis: 230 1,0625, ou seja, 6,25% de
aumento
2. Distribuicdo relativa, em %, da populagao

brasileira, sequndo grupos etérios

Grupos etarios

Até 14 anos De 15 a 64 anos 65 anos ou mais
1980 38,2% 57,8% 4,0%
1991 34,7% 60,5% 4,8%
Anos
2000 29,6% 64,6% 5,8%
2010 24,2% 68,2% 7,6%

Trabalhando em equipe

Matematica sem fronteiras

1. Esquematizando um periodo da func¢do
V(t) = a + b cos (mt + q), temos:

V(mL)

1.700

1.450

1.200
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Como o periodo é 5 s, calculamos os possiveis va-
lores de m por:

2n 2n

—=5=>m= i?

ml

Portanto, uma possivel funcéo é da forma:

V(t) :a+bcos<%+q)

Atribuindo valores a t, conforme os dados, obtemos:
t=0 = 1200 =a+bcosq

t=25= 1700=a+bcos(n+q)=a—-Dbcosq

. |1.200=a + b cos q

" 11.700 =a - b cos q

Adicionamos membro a membro:
2900 = 2a = a = 1.450

Portanto, uma possivel func¢éo é da forma:

V() = 1.450 + b cos (% + q)

Atribuindo o valor 1,25 a t, chegamos a:

1.450 = 1.450 + b cos (% + q) = cos (% + q) =0

Assim, um possivel valor de q é zero, portanto, uma
possivel funcdo é da forma:

V(t) = 1.450 + b cos %

Atribuindo o valor 2,5 a t, obtemos:

1.700 = 1.450 + bcost = 1.700 = 1.450 — b

.. b=-250

Concluimos, entdo, que uma funcéo possivel é:

V(t) = 1.450 — 250 cos %

Parat = %, temos:

5)= _ 2r 5
V(E)—lASO 250cos<5 6):

) = 1.450 — 250 cos &

:>V( 3

a|un

yv(2) =
..V(6)—1.325

Ou seja, o volume de ar nos pulmades no instante %
serd de 1.325 mL.

Analise da resolucgao

COMENTARIO: Embora o grafico apresentado passe pelos
pontos obtidos na tabela, seu tragado estd incorreto.

Resolugdo correta:

Pela férmula de arco duplo (cos 2x = cos’ x — sen’ x) e
pela relagéo fundamental (sen” x + cos® x = 1), temos:
cos2x =1 —sen’x —sen’x = cos2x =1 — 2sen’*x

. 2,1 1,
.senxf2 5 cos 2x

Assim, o grafico da fungdo y = sen’ x é o mesmo da

funcédoy = % - % - COs 2x.

Atribuindo os valores 0, %, T, 3n e 2n ao arco 2x da funcao
y= % - % - cos 2x, obtemos a tabela:
2x X F(x)
0 0 0
r K a1
2 4 2
T % 1
| x| 1
2 4 2
2n T 0

y

14 e

Al LN

2 l 1

of = =& 3 = 5t 8 7w 2t X
4 2 4 4 2 a
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