Capitulo 6

3. Funcodes trigonométricas como funcoes reais de variavel real.
Utilizacao das funcoes trigonométricas na modelacao de
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f(x) =—3sin (4mx) Pag. 209

2 é o periodo de y =sinx
41 é o coeficiente de x ::1
Periodo de f=2E -1
41 2

Perfodo de f:%

Verificacao:

VA Nl
\/ OMicloj\/ x

Periodo é 0,5-0=0,5

g(x) =—5 cos (3x)

2 é o periodo de y = cos x
3 é o coeficiente de x :‘

Periodo de g =

2r
3
Periodo de g = 3_}

Verificagao:
A

ANFA:TA
JAAVAAVA

f(t) = 5 cos (6nt)

2m é o periodo de y = cost
6n é coeficiente de ¢ :|
Periodo de f= Z_r =3
6 3

Periodo de f= %

Verificagao:

NN AL
JRVAAVALVA

h(x)=1-tan (1-6x)
& h(x)=1+tan (- 1+ 6x)

n é o periodo de y = tan x
6 € o coeficiente de x :‘
Periodode h=D=X
6 6

Periodo de h = —763

f(t)=1-sin (3 - mt)
& f(t)=1+sin (- 3 +nt)

2n éoperiodode y=sint « -
n é o coeficiente de t o—‘

Periodo de f= A 2
Periodo de f=2

f(t)=1,3+2,5 cos “—(t;—zl

& f(t)=1,3+2,5 cos (% t+ 2?")

situacoes reais

2n € o periodo de y = cos t
3;1 é o coeficiente de ¢ .
Periodo de f= =10

v A ’(;’

Periodo de f=10

1.7 f(t) =tan (2t)

n é o periodo de y=tant

2 & o coeficiente de t :l
Periodo de f= :25

Periodo de f= g

1.8 f(t)=1-tan (1-3nt)
& f(t)=1+tan (- 1+ 3nt)
n € o periodo de y =tant
3 é o coeficiente de ¢ :1
Periodo de f=F =1
1 3t 3
Periodo de f= 3

2. Observando o gréfico para x=0, Pag. 213
a fungao ndo é nula.

Portanto, & mais simples considerar:

y=acos (bx—c)+d

e|al =5—'§'—51=5; a=%5

ob=ﬂ=

4
ed=0

e Determinacdo de ¢

~ |3

Fazendo a =—-5, como para x =0 se tem
y=-5, vem:

—5=—5cos(§x0—c)

1=cos (-¢)

-c=2n, kEZ

c=0 (p.e.), entdao um modelo que possa repre-
sentar o grafico é: y =—5 cos (% x) 5

Pag. 214

3. Observando o grafico para x=0,
a fungao nao se anula.
Portanto, é mais simples considerar:
y=acos (bx-c)+d
.lal =ﬂ=i:a=i~
2 2
2n

ob=..__.=1t_
12 6

N w

ed=45 _

Determinagdo de ¢

Fazendo a =% , dado que para x =0 se tem
y=3,vem:

3=icos(£x0—c)+4,5
2 6

&S cos(-c)=-1
&S -c=n+2kn, kKEZ
Por exemplo, c=-m.

Entdo, vem: y = % cos (% X+ n) +4,5.

1. (A Pag. 216
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2. D={(x€ER:

2X %4—»’0:, keEZ N tan (2x)#0}=1R \‘Ik/E, kG//J',
+

R.: (D).

3. f:x~_ry=sinfx; g: x~_ry=sinx e

sin x

h: x_ry=e
A funcao h é periddica de periodo 2m.

R.: (B).

4. xny=con (S
g: X~ ry=2+sin (- 2x+m)
Assinalar a verdadeira.
(A) 0 contradominio da funcdo f & [-2, 2].
Falsa
0 contradominio da fungao f é [-1, 1].

(B) 0 periodo da fungao f é 2. — Verdadeira
(C) 0 periodo da fungao g & 2. —» Falsa

(D) O contradominio da fungao g & [-1, 3].
Falsa
R.: (B) .
5. Sabemos que:

* A profundidade da praia-mar € de 10 m ;

e A profundidade da baixa-maré de 7 m;

* 0 tempo que decorre entre cada maré alta e
cada maré baixa é de 6 horas, sendo igual-
mente de 6 horas o tempo que decorre entre
cada maré baixa e cada maré alta.

Determinacdo de a:

10-7
lal =207 -
2
Determinagao de D:
10+7

D=——=8,5
2

Determinacdo de B:
T

0 periodo da fungao é 12, logo, b= % -

Como o tempo, t em horas, foi para t=0, ime-

1,5 — Exclui a opcdo (A)

diatamente ap6s a maré alta, ou seja, para t=0,

a funcdo toma o valor 10.

Donde um modelo que mais simplesmente defina a

situacao apresentada é: y=Acos [B(x-C)]+D.
Exclui a opgao (B)

Sabemos, também, que para t =6, a profundi-

dade é 7, donde:

7=1,5cos [% (6—c)}+8,5
(=4 cos(n—%c)z—l

= n—§c=n+2kn, kEZ
& c=-12k, kEZ — Exclui a opgao (C)

Logo, a opgdo correcta éa (D) .
y=1,5cos (% t) +8,5.
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6.1 t 0 s 1 3 2 5 3 Pag . 217
(s) 2 2 2
h
(m) 1105/1105[1]|05|1

situacoes reais

6.3  Pretende-se mostrar que h (t) =% cos (2mt) +% 3
Estamos a procura de uma funcao-tipo.

Determinagdo de a:
Como o contradominio da funcdo é D'= B ; 1] 3

Entdo:

ol = —2 =1
2 4

Neste caso, a = % 4

Determinacgdo de b:
Por observagao do grafico da fungdo podemos
afirmar que o periodo da fungdo é 1, portanto
2m
b=—=2x.
1

Determinacdo de d:
A recta horizontal que “corta” o grafico a meio
é y=i, donde d=§.

4 4
Determinagdo de c:
0 ponto de coordenadas (1, 1) & um ponto
do grafico da fungdo, assim:

1 3
1=Zcos (2n(1—c))+z
& cos (2n—2nc) =1
& 2n-2nc=2kn, kKEZ
& c=1-k, kEZ

Logo, por exemplo, k=1 vem ¢=0.

Dai que h (t) = % cos (2mt) +% .

7.. A populagdo de aves tropicais varia anualmente
atingindo o maximo de 10 000 em 1 de Janeiro
e um minimo de 4000 em 1 de Julho. Como o
modelo matematico que descreve a situagao & um
grafico com a forma sinusoidal, entdo serd uma
fungdo-tipo: y=asin[b(t—c)] +d.

Determinagdo de a:

IGI _ 10 000 — 4000
2

como em 1 de Janeiro a populacao de aves é de

10 000 , entdao a = 3000 .

=3000; a=%3000;

Determinagdo de b:
0 periodo da fungao é 12 (ciclo de um ano),
2t _ W

portanto, b=—=—.
12 6

Determinagdo de d:
de 10 000 + 4000 — 7000
2
Determinacdo de c:
Sabe-se que o ponto de coordenadas (0, 10 000)
pertence ao grafico da funcao, assim:
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10 000 = 3000 sin [% (0- c)J + 7000
& sin (— XL c) =4
6

= —§c=£+2kn, kEZ
=—3-12%, kEZ

~n

(—
Para k=-1, porexemplo, vem: ¢=9. Entdo:
y = 3000 sin (% (t— 9)) + 7000 .

Graficamente:

N.° de 4
aves

Ol JEMAM] J ASOND

Meses

31 de Janeiro

0 dia 1 de Setembro corresponde a t =8,
assim:

y = 3000 sin (% (8- 9)) + 7000
&> y=3000 sin (- 16‘—) +7000

= y=3000x(—%)+ 7000
& y=—1500 + 7000
& y=5500

No dia 1 de Setembro prevé-se que existam cerca
de 5500 aves tropicais.

f(x)=asin (bx—-c) +d
Di=[-2,5; 1,5]
1;54:2,5
la] =222 =
2
=—2,5+1,’5=
2
Para a=2
flx)=2sin (bx-c¢)-0,5
f(0)=-0,5
-05=2sin(bx0-¢)-0,5
sinc=0 & c=n

|

p. ex.
f(3)=-25
-25=2sin(3b-m)-0,5
-1=sin (3b-n)

2

-0,5

~
=

§ 3830

o
2

R.: f(x) = 2 sin (% X- n) -0,5

3b—n=—% o =L o b=%

0 maximo é 1,5 e o minimo é —-2,5.

2n

9.1 Ppretende-se explicar porque é que b=—

365

Ora, 365=2F & p=2F
b 365

9.2

9.3

3. Funcodes trigonométricas como funcoes reais de variavel real.
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s  gadnEl, Ml 49
g 2

353
la| =
2

2n

365 5

. b1s
=16sin[—(t-¢) |+ 19
y 1(365( ))

Para t=30 tem-se y=3

3 =16 sin (2% (30-¢) | + 19
365
- 16 = 16 sin (2—" (30—c)>
365
—1=sin(ﬂ(30—c))
365
o -E_28 (35_¢
2~ 365
o 60-2c__1
365 2
& 120 - 4c = — 365
& - b= 1485
= c=121

¢ 2n
R.: y=16sin |— (t—121) |+ 19
y [365 ( )J

Na cidade A, as temperaturas médias minimas
atingidas sdo — 18 °C ao fim de 15/16 dias,
a contar de 1 de Janeiro, ou seja, no dia
15/16 de Janeiro. As temperaturas médias
maximas, nessa mesma cidade, sdo de 26 °C e
atingem-se ao fim de, aproximadamente, 202
dias, ou seja, no dia 19 de Junho.

Na cidade B, as temperaturas médias tomam
valores bem diferentes. Nesta cidade, as tempe-
raturas médias maximas sdo de 4 °C e sdo
atingidas ao fim de 19 dias, ou seja, no dia
19 de Janeiro, enquanto que as temperaturas
médias minimas sdo de — 4 °C passados 202
dias, ou seja, a 19 de Julho.

Podemos entdo afirmar que quando a cidade A
tem temperaturas superiores, na cidade B as
temperaturas sao minimas.

No entanto, existem duas alturas do ano em
que as duas cidades registam as mesmas tempe-
raturas, aproximadamente, de 0,6 °C, ao fim
de 101 dias, isto &, a 11 de Abril, e também
ao fim de 303 dias, isto &, a 30 de Qutubro.




