E studantices * Ficha

Ficha 4 — Funcoes trigonométricas e modelacao

11° Ano Matemédtica A 4 paginas 12 exercicios

Objetivo: Caracterizar as fungdes seno, cosseno e tangente (dominio, contradominio, periodo, zeros, paridade) e interpretar as familiasy =a + b

sen(c(x — d)) em contextos reais.

Revisdo rapida — as funcoes trigonométricas

* f(x) = sen x: dominio R, contradominio [-1, 1], periodo 2m, zeros em x = kT, impar (grafico simétrico em relagdo a origem).

* f(x) = cos x: dominio R, contradominio [-1, 1], periodo 2m, zeros em x = T/2 + kT, par (simétrico em relagdo ao eixo Oy).

* f(x) = tg x: dominio R\ {11/2 + km}, contradominio R, periodo T, zeros em x = kT, impar.

* Familiay = a + b sen(c(x - d)): a = valor médio (deslocamento vertical) - |b| = amplitude - periodo = 21 / |c| - d = deslocamento horizontal.
* Extremos: mdximo = a + |b| e minimo = a — |b|. A amplitude é metade da disténcia entre o méaximo e o minimo.

* Modelacdo: fenémenos periddicos (marés, temperatura, roda-gigante) descrevem-se por a + b sen(c(x — d)) — a é o valor médio em torno do qual a grandeza oscila.

Funcdo Periodo Contradominio Zeros Paridade

sen x 21 [-1,1] kTt impar

€os X PALS [-1,1] /2 + kTt par

tg x TI R kTt impar
Exercicios

1. Caracteriza cada funcdo (periodo, contradominio, zeros e paridade): a) f(x) = sen x - b) g(x) = cos x - ¢) h(x) = tg x.

2. Para cada funcao, indica a amplitude, o valor médio, o periodo, 0 méximo e o minimo: a) y =3 + 2sen x-b) y = -1+ 4 cos(2x) - ¢) y = 5 sen(nx/3) - d) y =10 + 6
cos(x — Tt/4).

3. Escreve a expressdo da funcio: a) amplitude 4, maximo 5 e periodo 2T - b) amplitude 3, valor médio 2 e periodo Tt.
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

4. Considera f(x) = 2 + 3 sen x. Calcula: a) f(0) - b) f(1t/2) - c) f(m) - d) f(31/2) - €) 0 mdximo e o minimo da func3o.

5. Determina o periodo de cada funcdo: a) sen(3x) - b) cos(x/2) - c) tg(2x) - d) sen(Tx).

6. Para f(x) = 1 + 2 cos x em [0, 2m]: a) determina os zeros - b) indica 0 maximo e o minimo e em que abcissas ocorrem.

7. Estuda a monotonia de f(x) = 3 sen x no intervalo [0, 2m]: indica os intervalos de crescimento e de decrescimento e os extremos (valor e abcissa).
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

8. V/F — corrige as falsas: a) A funcdo sen x tem periodo 2T - b) A funcdo cos x é impar - ¢) A fungio tg x estd definida em x = /2 - d) O contradominio de 2 + 3
cos x é [-1, 5] - e) O periodo de sen(4x) é /2.

9. Marés: a altura da dgua num porto, em metros, é dada por h(t) = 3 + 2 sen(Tt/6), com t em horas. a) Qual é a altura maxima e a minima? b) Qual é o periodo

(duracdo de um ciclo)? c) Qual é a altura as 0 h? d) A que horas, nas primeiras 12 h, se atinge a altura maxima?

10. Completa a tabela para f(x) = 4 - 2 cos x:

X 0 /2 b1 3n/2
Cos X 1 . . —
f(x)

11. Transformacdes: descreve as transformacdes que levam o grafico de sen x ao de y = 2 + 3 sen(x — Tt/2) e indica o periodo e o contradominio da nova funcdo.

12. Temperatura: num dia de verdo, a temperatura de uma cidade, em °C, é aproximadamente T(t) = 15 + 10 sen(m(t — 6)/12), com t em horas (0 = t < 24). a) Qual

é a temperatura maxima e a minima e a que horas ocorrem? b) Qual é a temperatura as 6 h? c) Qual é o periodo da fun¢io?

Dica: o periodo vem sempre de 21 /[c/ (ou Tt / |c| na tangente) — ndo do valor de a nem de b. Jd a amplitude é |b|, nunca b: o sinal de b sé

desloca o gréfico horizontalmente.
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E studantices Solucdes

Solucoes — Funcoes trigonométricas e modelacao

1. a) sen x: periodo 2T, contradominio [-1, 1], zeros em x = kT, impar b) cos x: periodo 2m, contradominio [-1, 1], zeros em x = /2 + kT, par c) tg x: periodo T, contradominio R,

zeros em x = kT, impar.

2. a) amplitude 2, médio 3, periodo 2T, méx 5, min 1 b) amplitude 4, médio -1, periodo T (2Tt + 2), méx 3, min =5 c) amplitude 5, médio 0, periodo 6 (21 + 1/3), max 5, min =5 d)
amplitude 6, médio 10, periodo 2T, max 16, min 4.

3.a) médio=5-4 =1, periodo 2t » c=1:y =1+ 4 sen x b) periodo T = ¢ =21/t = 2: y = 2 + 3 sen(2x).
4.3)f(0)=2+3x0=2b)f(M/2)=2+3x1=5¢)f(m)=2+0=2d)f(3m/2) =2 + 3 x (-1) = -1 €) maximo 5 (em x = /2 + 2km) e minimo -1 (em x = 31/2 + 2km).
5.a) 2m +3=2n/3 b) 21 + (1/2) = 4w ¢) tangente: T+ 2 =T/2 d) 2 + Tt = 2.

6.a) 1+2cosx=0->cosx=-1/2 > x=2m/3 v x =4n/3 b) maximo 3 em x =0 (e x = 21m); minimo -1 em x = .

7. Crescente em [0, T/2] e em [311/2, 21]; decrescente em [T1/2, 311/2]. Mdximo 3 em x = T/2 e minimo -3 em x = 311/2. (O grafico de 3 sen x é o de sen x esticado na vertical, sem

alterar o periodo.)

8.a) V b) F— o cosseno é par (cos(—x) = cos x) ¢) F— tg(1/2) ndo existe (cos(n/2) =0)d)V—b=3ea=2->[2-3,2+3]=[-1,5]¢) V—2m + 4 =T11/2.
9. a) méximo 5 m e minimo 1 m b) periodo 12 h (21t + 1/6) c) h(0) =3 +0=3 md) sen(nit/6) =1 > t/6 =1/2 > t=3 h (e de 12 em 12 horas).
10.cosx:1:0--1-0 | f(x) =4 -2 cosx:2-4-6-4. (Mdximo 6 quando cos x = —1, minimo 2 quando cos x = 1.)

11. Partindo de sen x: dilatacdo vertical de fator 3 (a amplitude passa a 3), deslocamento horizontal de 11/2 para a direita e deslocamento vertical de 2 unidades para cima.
Periodo 21 (c = 1) e contradominio [2 - 3, 2 + 3] = [-1, 5].

12. a) méximo 25 °C quando sen(m(t-6)/12) =1 > T(t-6)/12=1/2 >t-6=6 > t=12 h;minimo 5°Cem t =0 h (sen = -1) b) T(6) = 15 + 10 sen(0) = 15 °C (o valor médio) c)
periodo = 21 + (11/12) = 24 h.

Nota: num contexto de modelacdo, identifica sempre o significado de a (valor médio), |b| (amplitude) e do periodo na situacdo real — € isso que se pretende avaliar, ndo apenas a leitura da

férmula.
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