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EQUACOES E INEQUACOES TRIGONOMETRICAS

1. EQUAGOES TRIGONOMETRICAS BASICAS

Vamos mostrar como resolver equagbes trigonométricas bdsicas, onde temos uma linha trigonométrica
. . . . . 1
aplicada sobre uma fungao e igual a um determinado valor. Um exemplo desse tipo de equagao é sen2x =E.

Normalmente, mesmo as equacles trigonométricas mais complexas, terminam com a resolu¢do de uma
equacao dessa forma.

1.1. EQUACAO EM SENO
Seja aeR tal que lal<1, ent3o

seno=a<>a=arcsena+2krn,keZ v a=n—arcsena+2kmn, keZ

Notacdo resumida: o.=kr+(~1)"-arcsena, ke 7Z

Observe que representamos a solucdo da equacgdo utilizando a fungdo arco seno por se tratar de um caso
geral. Na maioria dos problemas sdao apresentados angulos cujos valores das linhas trigonométricas sao
conhecidos.

Ao resolver uma equacao trigonométrica, é sempre util identificar as solu¢es no ciclo trigonométrico, como
na figura seguinte.
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Exemplo: sen2x=5<:>2x=k7t+(—l)k 'g,keZ<:>x=?n+(—l)k~E,keZ

Se, na equagdo seno.=a, o valor de a for tal que lal>1, entdo o conjunto solug¢do da equagdo é vazio.

Exemplo: senx=2<S=

1.2. EQUAGAO EM COSSENO

Seja aeR tal que |al <1, entdo

coso.=a<>o=2krw+arccosa ke Z

A identificacdo das solucdes da equacao no ciclo trigonométrico encontra-se na figura seguinte.
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Exemplo: c052x=5<:>2x=2kni§,keZ<:>x=knig,keZ

Se, na equagdo cosa.=a, o valor de a for tal que lal>1, ento o conjunto solucdo da equacdo é vazio.

Exemplo: cosx=2<<S=

1.3. EQUAGCAO EM TANGENTE

Seja aelR, entdo

tga=a<a=arctga+km, keZ
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Observe que a equacao em tangente possui solucdo para qualquer valor de a real.

A identificacdo das solucdes da equacao no ciclo trigonométrico encontra-se na figura seguinte.
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Exemplo: tg2x:1c>2x:§+kn,keZ©x:g+—n,keZ

2. EQUAGCOES COM IGUALDADE DE LINHAS TRIGONOMETRICAS
2.1. EQUAGAO COM IGUALDADE DE SENOS

seno=senf<>a—PB=2kr,keZ v a+B=n+2kr,keZ

Observe que dois arcos que possuem o mesmo seno ou sao congruos (oc—B:Zkrc, k eZ) ou suas imagens sao

simétricas em relagdo ao eixo Oy.

No segundo caso, os angulos seriam dados, sem perda de generalidade, por a=0+2km,k,€Z e

B=(n—0)+2k,m,k, €Z, 0 que implica a.+B=n+2(k, +k, )t=7+2kn, keZ.

Outra maneira de resolver essa equacdo é usando as férmulas de Werner:

- + - +
sena:senB<:>sen0c—senB=O<:>25en(a2 Bjcos(az Bj:0<:>sen(aTB):0 vcos(aTB):O

sen(a;B):OQQT_B=kn,keZ<:>oc—[3=2kn,keZ
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cos(“ij:o@o‘Tw=§+kn,keZ@a+B=n+2kn,keZ
Notagdo resumida: o =km+(-1)" B, keZ

2x—(x—§j=2kn,keZ<:>x=—§+2kn,keZ

e
Exemplo: sen2x=sen(x——j<:> S
2x+(x—£j:n+2kn,keZ©x:—n+—n,keZ
4 12 3

2.2. EQUAGAO COM IGUALDADE DE COSSENOS

cosa=cosfp<>atP=2kn keZ

Observe que dois arcos que possuem o mesmo CoSSeno ou sao congruos (oc—B:an, keZ) ou suas imagens

sao simétricas em relagdo ao eixo Ox.

No segundo caso, os angulos seriam dados, sem perda de generalidade, por a=0+2km,k,€Z e

B=—0+2k,m k, €Z, 0 que implica a+B=2(k, +k, )nt=2kn, ke Z.
A notagdo atB=2km, k eZ representa a unido das solugdes de ambos os casos.

Outra maneira de resolver essa equacdo é usando as férmulas de Werner:

+ - + -
cosoc:cosB<:>cosoc—cosB:O<:>—25en(aTB)-sen(aTBj:0<:>sen(OLTB):O vsen(azﬁj 0

sen[aTw):OcaTw=kn,keZ<:>a+B=2kn,keZ

sen(Q;BJ=O©QT_B=kn,keZc>a—B=2kn,keZ

3x+(2x+£j:2kn,keZ<:>x:—£+2k—n,keZ
3 15 5

Exemplo: cos3x = cos(2x+5j &
3x—(2x+§):2kn,keZ<:>x:§+2kn,keZ

Exemplo: (ITA 1993) O conjunto das solu¢des da equacdo sen5x =cos3x contém o seguinte conjunto:

a) ﬂ+k£,kez; c){E+kE,keZ}
16 3 4 3

ﬂ+k£,kez; b)
16 5

4
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d) {E+kE,keZ} e) {Lzm,kez}
4 2 4
RESOLUCAO: e

sen5x =cos3x < cos(g—ij =cos3x & (g—ijiEBx =2km

ox=" K ez vx=" ik keZ
16 4 4

s:{xeR|x=£+k—“,keZ vx:E+kn,keZ}3{E+an,keZ}
16 4 4 4

2.3. EQUAGAO COM IGUALDADE DE TANGENTES

tga=tgf < a—P=kn,keZ

Observe que dois arcos que possuem 0 mesmo COSSeNO Ou s3o cONgruos (oc—B:an, keZ) ou suas imagens

sao simétricas em relagdo a origem dos eixos ordenados.

No segundo caso, os angulos seriam dados, sem perda de generalidade, por a=(n+0)+2k;n,k, €Z e

B=0+2k,m,k, €Z, 0 que implica o —B=7+2(k, —k, )t =7+2kn, keZ.
A notagdo a.—B =k, k€7 representa a unido das solugdes de ambos os casos

Outra maneira de resolver essa equacdo é usando as férmulas de Werner:

sen(a—B)

=0<sen(a—B)=0<a—B=kn,keZ
cosa.-cosf3

tga=tgf = tga—-tgf=0<

k
Exemplo: tg(4x—§j:tg2x<:>(4x—gj—2x:kn,keZ<:>x=§+7n,keZ

3. OUTRAS EQUACOES TRIGONOMETRICAS

3.1. EQUACAO DO TIPO: asenx+bcosx=c

Seja a equagao asenx+bcosx=c, onde a-b+#0, temos:

C
Va’ +b?

5

a
asenx+bcosx =c < ——=senx+

b
a’ +b? \/a2 +b?

COSX =
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b ~
e cosf=——, entdo

a
\/a2 +b? a? +b?

Seja o angulo 0 tal que senf=

c c
senBsenx +cosOcosx = ——— <> cos(x—0) = ——
a% +b? a? +b?
Se -1< ¢ <1, entao x—6+arccos[ ¢ +2knt, keZ
\/a2 +b? \/a2 +b?

3.2. EQUACAO DO TIPO: asen?x+bsenxcosx+ccos’x=d

Seja a equacgao asen’ x +bsenxcosx+ccos’x=d, onde abc=0, temos:
2 2. ( 2 ) 2 _ 2

asen” x+bsenxcosx+ccos”x =d \+cos” x)<>atg"x+btgx+c=dsec” x

<:>atg2x+btgx+c:d(1+tg2x)<:>(a—g)tg2x+btgx+(c—d):0

Observe que ao dividir a equacdo original por cos®x , obtivemos uma nova equagao em tgx. Se a equagao em

tgx possuir raizes reais, entdao a expressao reduz-se a duas equagdes da forma tgx=p.

3.3. EQUAGAO DO TIPO: a(senx+cosx) +bsenxcosx=c

Vamos efetuar uma substituicdo de varidvel para resolver essa equacgao.

2
2 2 2 27 -1
senx +cosx =z = (senx+cosx)” =z° <>1+2Senxcosx =z° <> Senxcosx =

Substituindo esses valores na equacgao original, temos:

2
77—

1
a(senx +cosx)+bsenxcosx =c<>az+b- =c<>bz2+2az—(b+2c)=0

Basta agora resolver a equagao em z e retornar a substituicdo, observando que —/2 Ssenx+cosxS\/§ (vide
a solucdo da equacdo do item 3.1).
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4. INEQUACOES TRIGONOMETRICAS

Para simplificar uma inequacdo trigonométrica sao utilizadas as mesmas técnicas utilizadas nas equacdes
trigonométricas., obtendo-se ao final uma inequacdo basica. Para resolver essa inequacdo, basta marcar as
solucdes da “equacdo” no ciclo trigonométrico e, posteriormente, identificar os intervalos que satisfazem a
inequacao.

1
Exemplo: Resolva a inequago senxSE em [0,2n].

5

. . . - . 1 N
In|C|aImente, vamos marcar no ciclo trigonometrico as raizes de senx = E que sao e ? .

r
6

y A
sm m
6 [~ 6
2
o) X

. . . . . . 1 .
Os valores que satisfazem a inequagdo sdo aqueles cujo seno é menor ou igual a > ou seja,

S=[O,E}u[5—n,2n]
6] |6
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EXERCICIOS DE COMBATE

1 .
1. Asolugdo da equagao *tgx =1+sen2x,onde keZ, é:
1-tgx
a) x=km
b) x=2kn

c) x=kn—= ou x=kn
4
d) x=kn-=
4
e) x=k—TE
2

2. A area do poligono, cujos vértices sdo a representa¢do no ciclo trigonométrico das solu¢des da equacgdo

2 2 ,
(senx+sen2x +sen3x)” +(cosx +cos2x+cos3x)” =1, é:

COSZX

3. (EsPCEx 1998) A soma das solucdes da equacgao " =1, para 0<x<

cosx
5

é:

o o T W
N

m|‘£‘ w|r5: N3 w|ld oA

LS
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4. (EsPCEx 2001) O numero de soluc¢des da equacao sen*x +cos*x =1, satisfazendo a condicdo 0<x<2m, é
a) infinito

b) 4

c) 2

d)1

e)0

5. (EsPCEx 2002) Se o cosseno de um angulo de medida k é o dobro do cosseno de um outro angulo de
medida w, ambos pertencentes ao 12 quadrante, pode-se afirmar que todos os valores de w que satisfazem
essa condicdo pertencem ao intervalo

a) [0°,15°]
b) [15°,30°
c)

d) [45°,60°

[ ]
[30°,45°]
[ ]
[ ]

e) [60°,90°

1
6. (ESPCEx 2005) Dadas as fungdes reais f(x)=sen(2x) e g(x):E tal que xe[O,Zn]. Entdo, o numero de

interse¢des entre os graficos defe g é:
a) 6
b) 2
c 1
d) 4
e) 8

19n 1
7. (EsPCEx 2010) O numero de arcos no intervalo [O,T} cujo valor do cosseno é igual a 2 é

a) 1
b) 2
c) 3
d) 4
e)5
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8. (EsPCEx 2015) 18) A soma de todas as solucdes da equacio 2cos> (x) —cos® (x) —2cos(x)+1=0, que estdo

contidas no intervalo [0,2n], é igual a
a) 2n
b) 3n
c) 4n
d) 5m

e) 67

~ . ~ 1 L. . .
9. (EN 2003) O numero de solugdes reais da equacao sen(—]:x—z é igual a n; assim, pode-se concluir que:
X

a) n=0
b) n=1
c) n=2
d) n=3

e) n>3

(1—cosx)’ . (1—cosx)’

10. (EN 2004) O nimero de solucdes da equacdo (1—cosx)+ 2

+...=2 para x real,

quando 0<x<4m é
a) 1
b) 2
c)3
d) 4
e) 6

11. (EN 2005) Os pontos A=(x;,y,) e B=(x,,y,) sdo solugdes do sistema de equacles

sen (x+y)+sen(x—y)=2 o L
onde x €[0, 2rt]. A distancia desde A até B é:
senx+cosy=2

a)E

B

b) —n
2

10
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¢ =n
d) 2n

e) 3=«

5 P R
12. (EN 2006) No intervalo [0, 1] a equacdo sen* x+cos* x :§ possui soma dos inversos das raizes igual a:

15

27

7

10m

E
T

d) 2%

117
51t

2 3
X*+x+1tgh>—
13. (EN 2007) O conjunto de todos os valores de ©<[0,n] que satisfazem ao sistema 1 4 ,

1
—+ >1
In0 1-1In0O

VxelR, é
a) L]

_n
o 4l

N |3

c)

"A

T
2

14. (EN 2008) Sejam f e g funcbes reais definidas por f(x)=2sen’x +6cosx e g(x)=k+cos2x, keR. Se

T 7m) 19 . . N ) 21w 1ém| |,

fl = |+g| — |==, entd0 a soma das solucdes da equagdo f(x)=g(x) nointervalo |—,—| é
3 4 2 11 5
13n

A

11
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) 13T

c) —

d) —

15. (EN 2009) O termo de mais alto grau da equagdo biquadrada B(x) =0 tem coeficiente igual a 1. Sabe-se
gue duas das raizes dessa equacdo sdo, respectivamente, o termo central do desenvolvimento de

(%—%)6 e a quantidade de solugdes da equagao sen’x —6senxcosx+8cos>x =0 no intervalo [0,271'].
Pode-se afirmar que a soma dos coeficientes de B(x) vale

a) -9

b) -6

c) 3

d) 7

e) 12

16. (EN 2011) Sejam A e B conjuntos de numeros reais tais que seus elementos constituem,
, . . —1+2senx . . .
respectivamente, o dominio da funcdo f(x):,fT Nno universo [O,Zn] e o conjunto solucdo da
+2senx

. N 1 1 T . L
inequacao - >0 para O<x<m,com x#—.Pode-se afirmar que B—A éigual a
cossecx secx 2

12
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17. (EN 2012)  Considere S, a soma das raizes da equacdo  trigonométrica

T
4sen’x —5senx —4cos> x +5cosx =0, nointervalo [O,E}. Qual o valor de tgS+cossec2S?

a) 2
b) 1
c) o
d) -1

e) -2

18. (EN 2014) A soma das solucdes da equacdo trigonométrica cos2x +3cosx =—2, no intervalo [0,2n] é
a) w

b) 2n

c) 3w

d) 2%
3

10w
e) —
3

19. (EFOMM 2010) Considere a equagdo de incognita real x: 2cos’ x—2cos’x+1=cos4x. Se x,e(0;n) é

uma de suas solugbes e x, centimetros é a medida da diagonal de um cubo, entdo a area da superficie total

2 .
desse cubo, em cm”, é igual a

3
a) Zr?
8

1
b) =r?
2

c) 6
27 ,

d —=
)8

e) 61’

1
20. (EFOMM 2014) Seja xe[O,Zn] tal que senx~cosx=g. Entdo, o produto P e a soma S de todos os

possiveis valores de tgx sao, respectivamente,

13
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a) P=1eS=0
b) P=1e S=5
c) P=—1eS=0
d) P=—1e S=5

e) P=1eS=-5

21. (AFA 2000) Os valores de me R para os quais a equagao \/E(senx—cosx) =m? -2 admite solugdes, sao

a) -1<m<1

b) —2<m<2
c) 0<m<+2

d) —2<m<\2

2\ log/2
22. (AFA 2000) A inequagdo 2™ S(gj ,com x€[0,2n] e a —£ , tem como solucdo os valores de x

B log2—log3

pertencentes a
a) [0,m/3]U[2n/3,2n]
b) [0,7/2]U[3n/2,27]
c) [0,n/6]U[5n/6,2x]
[

d) [0,47/3]U[57/6,2n]

23. (AFA 2002) O conjunto dos valores reais de x que tornam verdadeira a desigualdade cos®(x—mn)>T é

a) {XERIXS— T ou XZ\/E}

b) {xeRl—\/;Sxéx/;}

¢ R
d) &
1 0 0
24. (AFA 2004) O determinante associado a matriz | 3 sena 1 é igual ao menor valor da fungao

4 1 2sena

y=x> —2x+1. Entdo, o maior valor de a no intervalo [0,2n] é

14
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a) kil
b) —
c)

T
d) ==
) 4

25. (AFA 2005) Considere m a raiz da equacdo cos2x+3sen’x—senx—3=0 no intervalo [0,27] . O nimero
cotgm—sec2m é

a) 0
b) -1
c) 1

B

26. (AFA 2010) Seja a funcao real f definida por f(x) =cos(4x)—sen(§—6xj. Marque a alternativa que possui

a melhor representacdo, no ciclo trigonométrico, de todas as raizes da funcao f.

a) c)
A sen 4 sen

I
N
I
N

b) d)

h sen 4 sen

CIY.
N
(I

15
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27. (AFA 2012) Sendo xe[0,2n], a interpretacdo grafica no ciclo trigonométrico para o conjunto solucdo da

inequacao —8sen®x+10sen’x—3<0 é dada por

c)

d)

AsSen

28. (ITA 2009) A soma de todas as solugbes distintas da equagdo cos3x+2-cos6x+cos9x =0 que estdo no

intervalo nggg, éigual a:
a) 2w
2
b) —371
12
c)—m=
6

d) Zn
6

e) —m
12

29. (ITA 2007) Seja x um numero real no intervalo 0<x<m /2. Assinale a opg¢do que indica o comprimento do

menor intervalo que contém todas as solucdes da desigualdade

16
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1 1
—tg(z—xj —\/g(cosz z ——j sec(x)=0
2 2 2 2

a)m/2
b) /3
c)n/4
dn/6
e)n/12

s . ~ .
30. Resolvendo a equagado tgx +cotgx+1= cos(x +Z), onde x e[O,Zn[ , 0 numero de solugdes encontradas é:

a) o
b) 1
c) 2
d) 4
e) 8

17
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GABARITO

. T . e
1. Inicialmente, observamos que x¢5+kn,keZ e tgx#1, ou seja, x¢z+kn,keZ.

2

1+tgx

=1+sen2x < 1+tgx:1+ 2tgx2 = 1+th=( gz)
1-tgx 1—tgx 1+tg°x 1—-tgx 1+tg°x

1+tgx

) 1+tgx=0<=tgx=—1 < x:kn—g,keZ

1 1+1gx
1-tgx  1+tg’x

1) 1+tgx#0 = S1-tg’x=1+tg’x = tgx=0 < x=km, keZ

RESOLUCAO: C

2.

2 2
(senx+sen2x+sen3x)” +(cosx +cos2x+cos3x) =1
<> sen? x +sen? 2x +sen’ 3x + 2senxsen2x + 2senxsen3x + 2sen2xsen3x +

cos? X + cos? 2x + cos? 3x +2COSX COS2X +2COS X COS 3X +2€0s2X cos3x =1
< 1+1+1+2cos(2x—x)+2cos(3x—x)+2cos(3x—2x) =1

<:>c052x+2cosx+1:0<:>2coszx—1+2cosx+1:0©2cosx(cosx+1)=0

& cosx=0vcosx=-1
T
c>x=5+kn,keva=n+2kn,keZ
Representando os pontos no ciclo trigonométrico, encontramos para vértices os pontos B, B’ e A’. Assim,
obtemos um triangulo de base 2 e altura 1 e que consequentemente possui area 1.
REFERENCIA: K6Mal — abril 2009

RESOLUCAO: B

3.
COSZX
6255 X 252
> =1<:>(2%=1<:>252C052x =25%% 5 2cos® x = cosx <> cosx-(2cosx—1)=0
5 5
cosx=0 < x=E n
& 2 (lembre-se que OSxﬁg)

T
COSX=— <> COSX=—
2 3

18



Iy uld'§ MODULO 10

PROF. RENATO MADEIRA PROMILITARES — AFA/EFOMM/EN

~ _, T T 57
Portanto, a soma das solugdes é E+§ =—.

6
RESOLUCAO: E

2 1 2
4, sen4x+cos4x:1®(sen2x+coszx) —25en2xcoszx:1<:>12—E-(Zsenxcosx) =1

1 k
<:>—E(sen2x)2:O<:>sen2x:0<:>2x:kn,keZ<:>x:?n,keZ

OSX<ZTE:>S={O,E,TC,3—TE}
2 2

Portanto, ha 4 solucdes.

RESOLUCAO: B

5. cosk=2cosw
1
keQI:>O£cosk£1:>0£2coswSl@OScostESGOOSWS%o

Note que no primeiro quadrante a fungdo cosseno é decrescente.

RESOLUCAO: E

6. f(x):g(x)<:>sen2x:%c:>2x:(—1)k -g+kn,keZ<:>x:(—1)k-%+k7n,keZ

k=0:>x=£
12

k=lmx=l-E 2T
2 12 12

i3

k=2=>x=—+m=
12 12

k=3mx=—L 422 LT
12 2 12

Portanto, o nimero de intersegdes no intervalo [0,2x] é 4.

RESOLUGAO: D

7.

cose=%<:>9=2kni§,kez

19
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19—n=3TE+E
6 6
="
3
96[0,19_“}:eZZR_EZESS:{z,SJ,ﬁ}
6 3 3 333
0=2m T_In
3

Portanto, o nimero de arcos que satisfaz as condicdes é 3.

RESOLUCAO: C

8. Vamos fatorar a equacdo a fim de identificar suas raizes.
2c0s> (x) —cos? (x)—2cos(x) +1=0<> cos®x(2cosx—1)—1(2cosx—1)=0
& (2cosx—1)(cos?x—1) =0 <> (2cosx—1)(cosx +1)(cosx—1) =0

1
@cosx=5 v cosx=—-1 v cosx=1

Como x€[0,2r], temos:

1 b 5
COSX=—<ESSX=— V X=—
2 3 3

cosx=—-1<x=mn

cosx=1<x=0 v x=2n
~ , T 51
Logo, a soma das solucdes em [0,2r] é §+?+n+0+2n:5n.

RESOLUCAO: D

9. sen(l]:x—2:>—1£x—2£1<:>1£x£3<:>l£1§1
X X

w

. ~ 1), . . 1
Nesse intervalo, a funcdo y :sen(— é estritamente decrescente e varia de senl a seng.
X

Como a fungdo y=x—2 é estritamente crescente e varia de —1 até 1 para x 6[1,3], entdo as duas fungdes

possuem um Unico ponto de intersecdo e, consequentemente, a equagao possui uma Unica solugao.

10. O lado esquerdo da equagdo é a soma de uma progressdo geométrica de primeiro termo a; =(1-cosx) e

(1-cosx)

razao q=
2

20
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1-—
Como —1<cosx<L1<0<1-cosx<2<0<L CZOSXS1<:>O£q31.

a 1—cosx 2-(1—cosx
Assim, a soma da progressdo geométrica é dada por S=—2—= ( ) = ( ) )
1-q 1_(1—cosx) 1+ cosx

2

Voltando a equagdo, temos:

(1—cosx)®> (1—cosx)’ 2-(1-cosx)
+ + e = 7

=2

. =2 1-cosx=1+cosx<>cosx=0
4 1+cosx

(1—cosx)+

c>x:§+kn,keZ

7
OSx£4n:>xe{E 3_75 5_75 —n}

2'27272
Portanto, o numero de solugdes da equacao é 4.

RESOLUCAO: D

11. Aplicando a transformacdo de soma em produto, temos:

sen (x+y)+sen (x—y)=2<>2senx-cosy =2<>senx-cosy =1

senx+cosy=2

sen(x+y)+sen(x—y)=2 senx +cosy =2
&
senx-cosy=1

Assim, senx e cosy sdo solucdes da equacdo quadratica 22 -2x+1=0<z=1.
T
Portanto, senx=1<:>x=5 ecosy=1<y=0vy=2m.

Os pontos A=(x,,Yy;) e B=(x,,y,) podem ser escritos da seguinte forma A=(§,O) e B=(§,2nj, 0 que

implica AB=27.
RESOLUCAO: D

5 2 5 1 5
12. sen*x+cos* x = § = (senzx +cos? x) —2sen’xcos’ x = g 12— E . (25enxcosx)2 = g

1sen22x=1—5=§<:>sen22x=§<:>sen2x=i—3<:>2x=k1tJ_rE,keZc>x=k—nJ_rE,keZ
2 8 8 4 2 3 6

o3
w3

’ 7

g
3’6

xe[O,n]:xe{

21
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. , ,6 3 3 6 117
Portanto, a soma dos inversos das raizes é —+—+—+—=—

T T 2T 575_1071'

RESOLUCAO: B

3 3
x2+x+tg6>—,VxeR<:>x2+x+(tg6——j>O,VxeR
4 4
13. 3
<:>A:12—4-1-(tg9—zj<0<:>tg6>1<:>%<6<§

2
S SN 1 _1>0<:>1—In9+ln9—ln9+(ln9) -0

— oS4
In6 1-In6 In6 1-In6 In6-(1-1n0)

(IN0)> =InO+1
IN0-(1—1Ino)

>0 0<Inf<1<e’<f<el o1<0<e

Observe que (In6)* —IN@+1>0,v0eR, pois A=(-1)*—4-1.1=-3<0.

. ~ I . ~ . T T
Fazendo a interse¢do dos dois intervalos obtidos, obtemos para solu¢do do sistema 1<0< Py ou }1,5[ .

RESOLUCAO: C

14.

2
f[Ej=ZsenZE+6cosE=2-(£j +6~l:g
3 3 3 2 2

2

g(7—nj:k+cos(2-7—n):k+cos7—n:k+0:k
4 4 2

7 19 9 19
f(5)+g(—n):—:>—+k:—<:>k:5
3 4 2 2 2

f(x)=g(x) < 2sen®x + 6cosx =5+ cos2x <> 2(1—cos?x) + 6cosx =5 + (2cos?x —1)

cosx=1<x=2kn,keZ <>x=2n
< 2c0s’x—3cosx+1=0< |v

1 7
cosx=E<:>x=2kni§,keZ<:>x=27t+E=—7T

21n 167 T o
Note que |—,—| = 2n——,3n+—| .
11 11 5

. 7n 13m
Portanto, a soma das solugdes é 2n+—= >

RESOLUGAO: B
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6 6—
1 1 6 1V (1)°
15. O termo de ordem (p+1) no desenvolvimento de (———J e T .,= [——j (—j . Como
(o) 77 emllw (F

esse desenvolvimento tem 6+1=7 termos, o termo central é o termo de ordem 4 que é dado por

R EY NG R WA 3! 5J5) 242 V10
2 2 +COSZX 5
sen“x —6senxcosx+8cos“ x=0 < tg°x—6tgx+8=0tgx=2 v tgx=4

No intervalo [O,Zn] ha 2 valores tais que tgx =2 e 2 valores tais que tgx=4. Logo, a equagdo trigonométrica

possui 4 solugdes no intervalo [0,27].

I . . 2 . , ~
Sendo assim, a equac3do biquadrada B(x) =0 possui uma raiz ———— e uma raiz 4. Portanto, suas 4 raizes s3o

J10

2
2 2 2 4 2
{—4,4,——,—}. A equac¢do do 22 grau resolvente tem raizes 4’>=16 e (—] =—=—. Portanto, a
V10 /10 V10 10 5
2 2 82 32
equacao biquadrada é dada por B(x)=x" —(16+ij2 +16-g=0<::>B(x)=x4 —?xz +?=0, cuja soma dos
82 32
coeficientes é 1—?+?:—9.

RESOLUCAO: A

—1+4+2senx
16. O dominio da fungdo é f(x) = \ ’T no universo [O,Zn] € o conjunto solucdo da inequacdo
+2senx

—1+2senx 1 1 T 51 7t 11m
——20&senx<—— v senx 22— xe| —,— |V |—,— .
1+2senx 2 2 6 6 6 6
A
sm L
6 6
l”‘ g ‘.'1 R
.
|
\ //A i /"l
Nz ™~
ALl "/11n
6 6

Logo, A={E,5—n}u 7_n’11_n .
6 6 6 6
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. o . . 1 1 T,
O conjunto solugao da inequagao - >0,para O<x<m,com x#— €
cossecx secx 2

1 1 2 2
- >O<:>senx—cosx>O<:>senx-£—cosx-£>Oc>sen(x—£j>0
cossecx secx 2 2 4

T T 51
SO0<KX——<TES —<X<—
4 4

Como O0<x<T ex;tE,entéo B= E,E U E,n .
2 4 2 2

o B B

RESOLUCAO: E

17. 4sen’ x —5senx —4cos> X +5cosx = 0 <>
( 2 2 ) _
< 4(senx—cosx){sen’ x +senxcosx +cos’ x) —5(senx —cosx) =0 <

< (senx—cosx)[4(1+senxcosx)—5]=0< (senx —cosx)(2sen2x —1) =0 <

T
senx—cosx:0<:>senx:cosx<:>tgx:1c>x:z

| v
25en2x—1=0<::>sen2x=1<::>2x=Ev2x=5—n<::>x=1vx=5—7T
2 6 6 12 12
5 3 3 3
:>S:E+£+—n=—n:>th+cossec25:tg—n+cossec—n:(—1)+(—l)=—2
4 12 12 4 2

RESOLUCAO: E

18.
Ccos2x+3cosx=—-2 < (2cos2 X —1)+3cosx +2=0<>2cos’x+3cosx+1=0

1
<> cosx=-1 v cosx :_E

No intervalo [0,27], temos:

cosx=—1l<x=m

1 21 4T
COSX=——<DX=— V X=—
2 3 3
. . N . 21 4n . 2t 4m
Assim, o conjunto solugdo da equagao é S= TE,?,? e a soma das solugdes é n+—+?=3n.

RESOLUCAO: C
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2
19. cos4x =2cos’ 2x—1:2(2coszx —1) —1=8cos*x—8cos’x+1

2cos* x —2cos® x +1 = cos4x <:>2cos4x—2coszx+l/ :8cos4x—8coszx+;(
< 6c0s*x—6cos’x=0< 6coszx(coszx—1)=0
T
cosx:0c>x:5+kn,keZ

cosx=t1<x=km, keZ
X €(0,7) =X, :g

Seja um cubo de aresta a, a sua diagonal mede D=a«/§ e sua dreatotal é S; =6a’.

2
T

2
poav3-Eesac s :6.(Lj T
2 N 23) 2

RESOLUCAO: B

L 1
20. Dividindo senx-cosx=g por cos’x em ambos 0s lados, temos:

1 senx 1 sec?x
SeNX-CoSX = = <> = — o tgx=

<:>5tgx:1+tg2x<:>tg2x—5tgx+1:O
5 cosx 5cos“x

Analisando o discriminante da equagao do 2° grau, temos: A:(—S)2 —4.1-1=21>0. Logo, a equagao possui
duas raizes reais.

Dessa forma, podemos afirmar que o produto P e a soma S de todos os possiveis valores de tgx sao

—(-5
P:lzl e 52225.
1 1
RESOLUCAO: B
w2 2 2 m? -2 m? -2
\/E(senx—cosx):mz—2<:>£senx—£cosx: @SEHXCOSE—SEHECOSX:
2 2 4 4
21.
( n) m? —2
< sen X—— | =
4 2
2 2
2
:>—1gm2 £1<:>O£m7£2<:>0£m2£4<:>—2£m£2

RESOLUCAO: B
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22. o= Iog\/i —'°g*/£=|og2\/5

log2—log3 Iogg 3

a

o Iogzﬁ 1
25‘2"*3@) @zsenxs(gj 3 =\/E<:>25‘*"X322<:>senxs§<:>03xsgv%’tsXsZn

=5=[0,7/6]U[51/6,2n]

yA

COMENTARIO: Esta questao foi a 14a questdo da prova de matematica do ITA 91/92.
RESOLUCAO: D

23. Sabe-se que |cos(x —1)| <1=>|cos? (x—1)| <1<, entdo o conjunto solugdo da inequacio cos® (x—m) >
éS=0J.
RESOLUCAO: D

24. 0 menor valor da fungdo y=x?—2x+1=(x—1)" é y, =0.

1 0 0
2

1
det| 3 sena 1 :0<:>25en2a—1:0®sen2azzcsena:iT
4 1 2sena

7
Logo, o maior valor de a no intervalo [0,2n] é 2n—§=%.

RESOLUGAO: D

25.

c052x+3sen2x—senx—3:O<:>(l—Zsenzx)+3sen2x—senx—3:0<:>sen2x—senx—2=O

& senx=-1 v senx=2(ndo convém)

26
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‘5[0,271]:>x=m:377T

3
cotgm—sec2m :cotg?n—sec3n= 0-(-1)=1

RESOLUCAO: C

26.

f(x)= cos(4x)—sen(§—6xj =0 <> cos(4x)—cos(6x)=0< _zsen[4X;6sten(4x;6XJ: .
< —2sen(—x)sen(5x) =0 <> sen(x)sen(5x) =0

< x=km,ke”Z ou 5x:kn,keZ©x:k§,keZ

n 2n 3n 4n é6n 7n 8n 9m
Na primeira volta do ciclo trigonométrico, teremos 0, 55 5 T, —,—, — €& —.

5 55 555 5
RESOLUCAO: A

27. —8sen? x+10sen’x—-3<0 < —(Zsenzx—l)(4sen2 X —3) <0

Fazendo senx=z, vamos realizar um estudo de sinal de f(z):—(Zzz—l)(4zz—3). As raizes de f sdo

1 2
t—=4+— +£ Dispondo as raizes sobre a reta real e analisando o sinal da fungdao com base no método

5755

dos intervalos, temos:

/ + \ / + \
—— r———
V3 e ) V2 V3, T

Ry 2 % /2 2%

. T\

f(z2) <0 z<——2 v 7>~
2 2 2 2

B2\ &

Assim, devemos ter senx<—— ——<sen <7 \ senx>7.

Como x€[0,2r], temos:

3 [4n SR}
senx<—7<:>xe —,— | ou

3'3
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—g<senx <g© X G{O,%}u{s—n,ﬂ}u{ﬁ,m} ou

4 4

3 [n 271}
senx>—<oxe| —,— |.
2 3 3

Representando a unido desses intervalos no ciclo trigonométrico, temos:

y‘
2m 1 " o V3
4 4 V2
Y=
-4 1 ¥
_\2
am I D} ,y,—-,?,
g B S
3 -1 3
A figura acima corresponde a alternativa (b).
RESOLUCAO: B
28. cos3x+2c0s6x +cos9x =0<>2cosb6xcos3x+2cos6x =0
K OSxS; 5
c056x=0<:>6x:E+kn<:>x=£+—n,keZ & xe E,E,—n
2 12 6 12 4 12

<> cos6x(cos3x+1)=0 < <7 ou
T

0<x<—
2k
cos3x:—1<:>3x:n+2kn<:>x=§+Tn,keZ = xe{g}

~ _ , T 5@ m 13n
A soma de todas as solucdes distintas ¢ —+—+—+—=——.
12 4 12 3 12
RESOLUGAO: E
2 coszi—l

1
29. Para 0<x <§, a desigualdade equivale a > cot x—«/g secx>0

1 3 1 3 o o
& —cotx———cosx.secx=>0 Qgcotx—gzo <:>cotx2\/§:cotg<:>0<xsg
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Assim, o menor intervalo contendo todas as solugdes é }O, g}, cujo comprimento vale g—o =g
RESOLUCAO: D
1
30. tgx+cotgx =tgx+—
tgx

1
tgx+—
tgx

Pela desigualdade das médias

cos(x+£):—1.
4

cos(x+§j=—1:>x+§=n+2kn,keZ<:>x=%+2kn,keZ

1
>2 e como cos(x+%je[—1,1], devemos ter tgx+t—=—2 e
gx

XG[O,ZTC[:>X=%

Logo, s6 ha 1 solugao
REFERENCIA: K6MalL — fevereiro 2009
RESOLUCAO: B
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