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Trigonometria - Exames Nacionais

. Considere, para um certo numero real posikyas funcdes e g, de dominio

1. Sejah a fungao, de dominid); 5 de nida porh(x) = senx + COS? X.
Estude, sem recorrer a calculadora, a furftgoanto a monotonia e quanto a existéncia de
extremos relativos, e determine, caso existam, essesrmdre
Na sua resposta, apresente o(s) intervalo(s) de monotonia.

Exame nacional de 20212:2 fase

h i

22"
de nidas porf (x) = ksen(X) eg(x) = k cosx.

Sejam, num referencial ortonormado do plaApB e C os pontos de intersecgdo dos gra-

cos def eg, sendA o ponto de menor abcissaeo ponto de maior abcissa.
Sabe-se que o triangu]aBC ] é retangulo enB .
Determine, sem recorrer a calculadora, o valokde

Exame nacional de 20211:2 fase

. Sabe-se quseen s = teque 2 0.

Determine, sem recorrer a calcpuladora, o valotgfe ) +2cos 7? +
Apresente o resultado na forda2, a2 Z, b2 Nec2 N.

Exame nacional de 20212:2 fase

. Na gura, estado representados, num referencial ¥Qy, a circunferéncia de centro et

e raio3 e o trianguldABC ].
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Sabe-se que:

. . YA
0 segmento de ref@B ] € um diametro da circun-

%3}

feréncia, 4
éainclinacdodaretdB 2 5;
. . NN\ C -
0 pontoC pertence ao semieixo positivax; 0 3%
aretaBC é paralela ao eix@y.
B

Mostre que a area do trianguldBC ] € dada pela ex-
pressao 9sen cos

Exame nacional de 20211: fase

5. Sejah a funcao, de dominip 1 4], de nida por

8
§1+xeX1 sex 1

h(x) = 5 P 1

——— sel<x< 4
senfk 1)

Averigue se a funcéb é continuaemx = 1.

Exame nacional de 202®:? fase

6. Na gura, estdo representados, num referencial ®Qy, a circunferéncia trigopnométrica,
aretar de equacaa = 1, e um pontdA, de ordenada (a > 1), pertencente a reta

Esta também representada a semir@fy, que interseta a
circunferéncia trigopnométrica no pora 4
Qual das expressdes seguintes da, em funcédn debcissa /i

do pontoB ?
P, f
A) p 1 B) aZ+1

2+l le x
1 (D)pa2 1

©) pa2:1 r

v

Exame nacional de 20201:? fase

7. Sejamf eg as funcdes de nidas efR porf (x) = x? eg(x) = CosX.
Qual é o declive da reta tangente ao gra co da furfcéday no ponto de abcissil?

A 2 B) 1 ©) 1 (D) 2

Exame nacional de 202®:? fase
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8. O mecanismo de manivela-biela € composto por uma manivetarderimento xo, que
efetua um movimento de rotacdo (sempre no mesmo sentidoj,ema biela, também de
comprimento xo, que transforma esse movimento de rotagdmavimento alternado de
translagéo de um pistéo.

Na Figura 1, esta representado esse mecanismo.

manivela

pistdo

Figura 1

Na Figura 2, esta representado um esquema do mecanismialescr

Relativamente a esta gura, sabe-se que: 1 .
0 pontoP representa o pistao; N
. Ok :
0 segmento de ref®M ] representa a mani-. T ; T | |
H . : L A P B
vela, que teni cm de comprimento; CoN— _
. N
0 segmento de refM P ] representa a biela d
Figura 2

0S pontosA e B s&o os pontos em que a distancia do pistédo ao centro de ratacao
manivela,0, € minima e maxima, respetivamente;

0s ponto®, A, P eB sdao colineares.

Sabe-se que o movimento de rotagdo da manivela se inicialquapistao se encontra na
posicaoB e que a manivela descreve voltas completas a uma frequémitaaconstante.
Admita que a funcéo que da, em centimetros, a distancia thome pontd, em funcéo
do tempot, em segundos, contado a partir do instante em que € iniciagovonento, é
dada por D
d(t)=cost+ 9 serft;t O

(o argumento das funcfes seno e cosseno esta expresso anosdi
Qual é, em centimetros, o comprimento da biela neste mecafis

(A) 2 (B) 3 €4 (D) 5

Exame nacional de 20201:? fase

9. Sejag a funcéo de nida enj0; [porg(x) = %003(2() COSX.
Estude a funcég quanto ao sentido das concavidades do seu gra co e quanistareia

de pontos de in exao.
Na sua resposta, apresente:
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—o(s) intervalo(s) em que o gra co dgtem concavidade voltada para baixo;
—0o(s) intervalo(s) em que o gra co dgtem concavidade voltada para cima;
— as coordenadas do(s) ponto(s) de in exdo do gra cgdeaso este(s) exista(m).

Exame nacional de 201P:? fase

10. Sejag a fungéo de nida enjO; [porg(x) = %cos(Zk) COSX.

Sejaf afungdo, de dominio, ;0 ,denidaporf(x)=g9( x)+g 5 Xx.
Qual das expressdes seguintes também pode de nir a fudri¢do

(A) sernx + cosx (B) serx cosx (C) serx  cosx (D) serx + cosx

Exame nacional de 201®:? fase

11. Um pontoP desloca-se numa reta numérica, no intervalo de tdmp§0; 10](medido em
. : . 2
segundos), de tal forma que a respetiva abcissa € daddtpor 3cos t + 3 com

t21.
Qual é o periodo, em segundos, deste oscilador harménico?

(A) 2 (B) 3 (C) 2 (D)3
Exame nacional de 20191:? fase

12. Sejag a funcéo, de dominif®; ], de nida porg(x) = 2 sin x + sin?x.
Sejar areta tangente ao gra co da funcggue tem declive maximo.
Determine o declive da reta p_

ab , )
Apresente a sua resposta na formcer, coma, be cndmeros naturais.

Exame nacional de 2018:? fase

13. A primeira derivada de uma funcéio de dominio 0; ; é dada pof {x) =3x  tgx.
Sabe-se que o gra co detem um anico ponto de in exao.
Qual é a abcissa desse ponto, arredondada as centésimas?

(A) 0:84 (B) 0:88 (C) 092 (D) 0;96

Exame nacional de 2018:? fase
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14.

15.

16.

Considere a func¢ab de nida em]0; [ porf (x) = SIXW
Qual das equacdes seguintes de ne uma assintota do gra ftondaof ?
A)x=0 (B) x = ©C)x=1 D)X = =

Exame nacional de 20181:? fase

Sejag a fungéo, de dominip 1 ; ], de nida por

8 o2

E x ! sex< 0
g(x) =
2

- se0 X
2  sin(2x)

Estude a fun¢gdg quanto a monotonia no interval®; ] e determine, caso existam, 0s
extremos relativos.

Exame nacional de 20181:? fase

Na gura, esta representada uma circunferéncia de centppntmO e raiol.
Sabe-se que:

os diametro$AC] e[BD ] séo perpendiculares; S
0 pontoP pertence ao arcAB; P
[P Q] € um diametro da circunferéncia, o
o pontoR pertence §OD] e é tal quglQR] é c / A
paralelo JAC]. Q R
Seja ja amplitude em radianos, do angéloOP
2 0= . D

2

Qual das expressdes seguintes da a area do triafg@R], representado a sombreado,
em funcéo de ?

cos(2) sin(2 ) cos(2) sin(2 )

A — ® —, © = © —

Exame nacional de 20171:% fase
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17. Sejag a funcao, de dominiB, de nida por

8 2
17)( sex< 1
gl 1

ax)= _ 2 sex =1
e
3+% sex> 1

Resolva, no intervalp4; 5[, a equacag(x) = 3.

Exame nacional de 20172:2 fase

18. Num jardim, uma crian¢a estd4 a andar num baloi¢o cuja cadstéasuspensa por duas
hastes rigidas.
Atras do baloico, ha um muro que limita esse jardim.
A gura esquematiza a situacao. O pomaepresenta a posicao da cadeira.

muro

solo

Num determinado instante, em que a crianga esta a dar batamgjoiada a contagem do

tempo.
Doze segundos apods esse instante, a crianca deixa de dagdoalprocura parar o baloi¢co

arrastando os pés no chéo.
Admita que a distancia, em decimetros, do pdhtao muro,t segundos apos o instante

inicial, é dada por
8
< 30+tsin(t) se0 t< 12
dit) =
30+ 12 tsin(t) sex 12

(o argumento da funcao seno esta expresso em radianos)

18.1 Determine, recorrendo a calculadora gra ca, o nimero decels da equacéo
d(t) = 27 no intervalg[0; 6], e interprete o resultado no contexto da situacao descrita.
Na sua resposta, reproduza, num referencial, o(s) grg cda(®) funcao(bes) visuali-
zado(s) na calculadora que lhe permite(m) resolver o pnadole
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18.2 Admita que, no instante em que € iniciada a contagem do tesspgstes do baloigo
estdo navertical e que a distancia do pddtao chdo, nesse instante4 ém.
Treze segundos e meio apos o instante inicial, a distancipodto P ao chéo é
4;2dm.
Qual é o comprimento da haste?
Apresente o resultado em decimetros, arredondado as esidad
Se, em célculos intermédios, proceder a arredondamepttsgive, no minimo, duas
casas decimais.

Exame nacional de 201&:? fase

19. Num dia de vento, sdo observadas oscilacdes no tabuleirondeponte suspensa, cons-
truida sobre um vale.
Mediu-se a oscilagao do tabuleiro da ponte durante um minuto
Admita que, durante esse minuto, a distancia de um pg@rdo tabuleiro a um ponto xo
do vale é dada, em metros, por

h(t) = 20 + zi cos(2t )+ tsin(2t ) (t € medido em minutos e pertencf0al))

19.1 SejamM em, respetivamente, 0 maximo e o minimo absolutos da fuhgéminter-
valo[0; 1].
A amplitudeA da oscilagdo do tabuleiro da ponte, neste intervalo, é dadA =
M  m.
Determine o valor dé\, recorrendo a métodos analiticos e utilizando a calcugador
apenas para efetuar eventuais célculos numéricos.
Apresente o resultado em metros.

19.2 Em[O; 1], o conjunto solucéo da inequacé@t) < 195 é um intervalo da formia; H.
Determine o valor dé aarredondado as centésimas, recorrendo a calculadora gra-
ca, e interprete o resultado obtido no contexto da situalgEsxrita.

Na sua resposta:

— reproduza o gra co da funcdo visualizado na calculadora (sugere-se que, na
janela de visualizacdo, considegr@ [19; 21}

— apresente o valor dee o valor debarredondados as milésimas;

— apresente o valor d& a arredondado as centésimas;

— interprete o valor obtido no contexto da situagdo descrita

Exame nacional de 2016l:? fase
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20. Na gura, estdo representados a circunferéncia trigonocaée um trapézio retangulo

[OPQR].
Sabe-se que: y

0 pontoP tem coordenada®; 1)

0 pontoR pertence ao quarto quadrante e a circun- P Q

feréncia. \
Seja aamplitude de um angulo orientado cujo lado ori- /\
gem €é 0 semieixo positivOx e cujo lado extremidade é Q X
a semirretadR.
Qual das expressdes seguintes da a area do trapézio R
[OP QR], em funcéo de ?

cos . cos .

(A) +sin cos (B) —— sin cos

2 2

sin cos sin cos

(C)cos + — (D) cos —

Exame nacional de 2016l:? fase

21. Um cubo encontra-se em movimento oscilatério provocadmfoeta elastica exercida por
uma mola.
A gura esquematiza esta situacao. Nesta gura, os poBtes\ sao pontos xos. O ponto
P representa o centro do cubo e desloca-se sobre a seniketa

A
i ICLvioivivivieleivivieielve,

Admita que nao existe qualquer resisténcia ao movimento.
Sabe-se que a distancia, em metros, do pBrao pontoO é dada por

1
dit) =1+ =sin t + —
(t) > 5
A varidvelt designa o tempo, medido em segundos, que decorre desdamténsin que
foi iniciada a contagem do tempbZ [0;+1 ).
Resolva os iten21.1e 21.2sem recorrer a calculadora.

21.1 No instante em que se iniciou a contagem do tempo, o @mmincidia com o ponto
A.
Durante os primeiros trés segundos do movimento, o pBnpassou pelo ponté
mais do que uma vez.
Determine os instantes, diferentes do inicial, em que @hi@ceu.
Apresente os valores exatos das solugdes, em segundos.
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22.

23.

21.2 Justi que, recorrendo ao teorema de Bolzano, que houve, peinos, um instante,
entre os trés segundos e 0s quatro segundos apoés o iniciotdgem do tempo, em
que a distancia dopon#® ao pontoO foi igual al;1 metros.

Exame nacional de 2015:? fase

Sejamf egas funcdes, de dominR, de nidas, respetivamente, por

f(x)=1 cos(X) e g(x) =sin(3x).
[ h
Sejaa um numero real pertencente ao intervalgg 5

Considere as retase s tais que:
aretar € tangente ao gra co da funcdiono ponto de abcissa

a retas é tangente ao gra co da fun¢@mo ponto de abcissa+ r

Sabe-se que as retag s sdo perpendiculares.

Mostre quesin(3a) = 3

Exame nacional de 20151:? fase

Na gura, esta representada a circunferéncia trigonocgétri
Sabe-se que:

0 pontoA pertence ao primeiro quadrante e a cir-
cunferéncia;

0 pontoB pertence ao eix@x
o pontoC tem coordenadad; 0)

0 pontoD pertence a semirre@A

os segmentos de refAB ] e [DC] sdo paralelos
ao eixoOy. i h
Seja aamplitude do énguIG@D (20 > ).

Qual das expressofes seguintes da a area do quadrllAR@D ], representado a sombre-
ado, em funcéo de?

tan sin(2 ) tan sin(2 )
*) 2 2 ®) 2 4
sin(2 ) sin(2 )
(C) tan 4 (D) tan 5

Exame nacional de 20151:? fase
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24. Sejaf a funcdo, de dominiB, de nida porf (x) = 3sin?x.
Qual das expressodes seguintes de ne a furi¢dsegunda derivada de?

(A) 6sin() cos(x) (B) 6 sin(x) cos()
(C) 6 cos(X) (D) 6 sin(2)

Exame nacional de 2013:? fase

25. Na gura, esta representada, num referencial x@y, parte do gra co da funcab, de
dominioR, de nida porf (x) = 4 cos(2x).

yh

Sabe-se que:

os verticeA eD do trapézidABCD ] pertencem ao eix@x;
o verticeB do trapézidABCD ] pertence ao eixQy;

o verticeD do trapézidABCD ] tem abcissa ¢;

0S pontosA e C pertencem ao gra co de;

aretaCD é paralela ao eix@y.

Resolva os dois itens seguintes recorrendo a métodos mechente analiticos.

25.1 Determine o valor exato da area do trapgaBCD ].

25.2 Sejaf °a primeira derivada da funcdg e seja “’a segunda derivada da fungéo
Mostre que (x)+ f {x)+f °x) = 4 (3 cos(X) + 2sen(2x)), para qualquer nimero
realx.

Exame nacional de 20111: fase
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26. Na gusq, esta representado, num referencial a@y, o gra co da funcéa, de dominio
; > de nidaporg(x) = X 2CO.
Sabe-se qu€ e D séo pontos do gra co dg cujas ordenadas séo extremos relativog.de

Determine os valores exatos das coordenadas dos pGred3 recorrendo a métodos ex-
clusivamente analiticos.

Exame nacional de 20111:® fase, Prova especial

1 X
. . 1 X
27. Qual é o valor d%llm0 v ser? 5
1 1
A) 4 B) O C) - D) -
*) ®) ©7 ©) 5
Exame nacional de 20111:? fase
28. De duas funcdek e g sabe-se que:
f tem dominioR e é de nida porf (x) = 4sen(X);
.2 o : L. 2
g tem dominio 3; 3 e g primeira derivada dg, tem dominio 3; 3 e
é de nida porg{x) = log, s X
Resolva os iten28.1e 28.2recorrendo a métodos exclusivamente analiticos.
serx

28.1 Calcule o valor déim ———:
x! 0f (x)

28.2 Estude a fungég quanto ao sentido das concavidades do seu gra co e quanis-a ex

A , ~ . 2
téncia de pontos de in exao no intervalo 3; 3

Exame nacional de 2011 - Epoca especial
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29. Um depésito de combustivel tem a forma de uma esfera.
A Figura 1 e a Figura 2 representam dois cortes do mesmo depcsin alturas de combus-
tivel distintas. Os cortes séo feitos por um plano vertical passa pelo centro da esfera.

N,

ny
< @

A A
Figura 1 Figura 2

Sabe-se que:

0 pontoO é o centro da esfera;
a esfera tend metros de diametro;

a amplitude , em radianos, do arodB é igual & amplitude do &ngulo ao cenf@B
correspondente.

A alturaAC, em metros, do combustivel existente no depdsito € dadajregad de , por
h, de dominid0; 1.

Resolva os itens seguintes, recorrendo a métodos exatusita analiticos.

29.1 Mostre queh( ) =3 3 cos(), para qualquer 2]0; .

29.2 Resolva a condicéle( ) =3, 2]0; [.
Interprete o resultado obtido no contexto da situacao aptada.

Exame nacional de 201®:? fase

30. Na gura, estdo representados, num referencial xQy, uma circunferéncia e o triangulo
[OAB].
Sabe-se que:
a circunferéncia tem diametf@A];
0 pontoA tem coordenada®; 0);
o verticeO do triangulof[OAB ] coincide com a origem do referencial;
0 pontoB desloca-se ao longo da semicircunferéncia superior.

ylk

B
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31.

32.

33.

[ h
Para cada posicao do por@g seja a amplitude do anguldOB,com 2 0;—= .
Resolva os dois itens seguintes, recorrendo a métodossesartuente analiticos.

30.1 Mostre que o perimetro do triangyloAB ] é dado, em funcéo de, por

f()=2(1+cos +sen ):

30.2 Determine o valor de para o qual o perimetro do triangyloAB ] é maximo.

Exame nacional de 20101:? fase

Admita que, numa certa marina, a profundidade da 4gua, enosnehoras apés as zero
horas de um certo dia, € dada t) = 2 cos gt + 8, em que 2 [0; 24]
Resolva os dois itens seguintes, recorrendo a métodossesartuente analiticos.

31.1 Determine a profundidade da agua da marina as trés horagldadasse dia.

31.2 Determine, recorrendo ao estudo da funcéo derivada, arghiofade minima, em
metros, da agua da marina, nesse dia.

Exame nacional de 2010 - Epoca especial

Sejaf afungao, de dominid0; 5 , de nida porf (x) = sen(2x) cosx.
Determine, recorrendo a meétodos exclusivamente anajte@quacao reduzida da reta

tangente ao gra co d&, no ponto de abcis<a

Exame nacional de 200®-? fase

Considere a func¢ag, de dominidR, de nida porg(x) = 2 + sen(4x).

Resolva, usando métodos analiticos, os dois itens seguinte

Nota:

A calculadora pode ser utilizada em eventuais calculosnmédios; sempre que proceder a
arredondamentos, use duas casas decimais.

33.1 Determinegq0), recorrendo a de ni¢éo de derivada de uma fungéo num ponto.
[

33.2 Estude a monotonia da fun¢gpno intervalo 0; = indicando o valor dos extremos
relativos, caso existam, e 0s intervalos de monotonia.

Exame nacional de 2008:? fase
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34. Seja afungéd, de dominid0; ], de nida porf (x) = 2sen(x) cos) + 2.
O gra co da funcad interseta a retg = 1 num so6 ponto.
Determinerecorrendo exclusivamente a métodos analiticpas coordenadas desse ponto.

Exame nacional de 2008 - Epoca especial
35. Na gura seguinte esta representada uma artéria principabdpo humano, cuja secgéo &

um circulo com raid?, e uma sua rami cagdo, mais estreita, cuja secgdo é um aicouh
raior.

A seccdaq da gyteria principal tem arka a da rami cacdo tem area

Seja 2 0 > a amplitude, em radianos, do angulo que a artéria princgzatdém a sua
rami cacao (medigar_elativamente a duas geratrizes comapéss dos dois cilindros).
Sabe-se qua= A cos .

Admitindo que o modelo descrito se adequa com %(atidéo acsitureal, determineno
caso em que os raios referidos veri cam a relaBao “ 2r.

Exame nacional de 20072:2 fase

36. Na gura esta representado, em referencial k@y, um arcoAB, que esta contido na
circunferéncia de equacad + y> = 1.

O pontoC pertence ao eix®x e o segmento de reta 5

[AC] é perpendicular a este eixo. Y A
€ a amplitude, em radianos, do angaloB .

Qual é a expressao que da o perimetro da regido s

breada, em funcao de?

>
O C B Xx
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37.

(A) +sen +cos (B) +sen +1 cos
©1+ sen +cos D)1+ +sen cos

Exame nacional de 200622 fase

Como sabe, a Terra descreve uma orbita eliptica em tornoldo So

Na gura esta representado um esquema dessa
orbita.

Esta assinalado periélio, o ponto da orbita da
Terra mais préximo do Sol.

Na gura esta assinalado um angulo de ampli-
tudex radianos 2 [0;2 |).

Este angulo tem o seu vértice no Sol, o seu lado origem paspari@io e o seu lado
extremidade passa na Terra.

A distanciad, em milhdes de quilémetros, da Terra ao Sol, é (aproximadepdada, em
funcdo dex pord =149;6 (1 0;0167 cox).

37.1 Sem recorrer a calculadora, a ndo ser para efetuar evecél@isos numéricos, deter-
mine a distancia maxima e a distancia minima da Terra ao Swks&nte os valores
pedidos em milhdes de quilémetros, arredondados as décimas

. L 2
37.2 Sabe-se que veri ca a relagao? = x 0;0167senx, em que

t € o tempo, em dias, que decorre desde a passagem da Terrapé&lio pté ao
instante em que atinge a posi¢ao correspondente ao axgulo

T é o tempo que a Terra demora a descrever uma Orbita compéSa4 dias).

T
Mostre que, para = ,setent = —.
Interprete este resultado no contexto da situacdo descrita

Exame nacional de 20062:? fase

38. Na gura esta representada uma esfera suspensa de um dleostro de comprimento,

X0 no ponto O.
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O centro da esfera oscila entre os pontos B, que sdo simétricos relativamente a reta
verticalr.

A retar passa pelo pontO e é perpendicular a re@sS.

No instante inicial, o centro da esfera coincide com o pénto

Admita quet segundos apoés esse instante inicial, o centro da esferawstpontoP tal
gue a amplitude, em radianos, do angBIloP é dada (aproximadamente) por

p
(t)‘§ Ecos 9;8t

Nas duas alineas seguintesio utilize a calculadorg a ndo ser para efetuar eventuais
calculos numeéricos.

38.1 Determine a distancia do centro da esfera a@$ano instante inicial.
38.2 Determine o instante em que o centro da esfera passa pelaigarivez na reta.
Apresente o resultado em segundos, arredondado as décimas.
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39. Considere a expressddx) = A + B cos(Cx). Sempre que se atribuem valores reais
positivos @A, B e C, obtemos uma funcéo de domiro

2 . . e
39.1 Prove queE é periodo de qualquer funcéo de nida por uma expressao darg-
cado.

39.2 Num certo rio, existe um ancoradouro para atracagem de $arBodistancia do
ancoradouro ao fundo do rio varia com a maré.
Admita que, num certo dia, a distédncia do ancoradouro acfdodio,x horas depois
das zero horas desse dia, pode ser modelada por uma funggo do t

f(x)= A+ B cosCx);
comx 2 [0; 24[.

Admita ainda que, no intervalo de temfip24;.

a distancia maxima do ancoradouro ao fundo do rio €dmetros, e a minima é
dellmetros;

ocorrem apenas duas marés altas, untahagas e outra ak2 horas;
ocorrem apenas duas marés baixas, untaéasas e outra as8 horas.

Justi que que, no modelb(x) = A + B cos(Cx), se temC = 6; (tenha em conta a

alinea39.1e o facto de que nao existe nenhum periodo positivo infenzgr)a
Em seguida, determine os valoresAle B (positivos) adequados ao modelo.

Exame nacional de 2006132 fase, Epoca especial

Pagina 16 de 17 academiaaberta.pt



40. Na gura junta, esta representado o circulo trigopnométrico
Os pontosA, B e C tém coordenadaél;0), (0;1) e
(0; 1), respetivamente.
O pontoP desloca-se ao longo do aré® , nunca coin-
cidindo com o pont® .
Para cada posicao do porRg sejax a amplitude do an-
guloAOP, e seja (x) a area do triangulfOP C].
Qual das expressodes seguintes de ne a furi¢io

@) sernx ®) COSX © Serx + cosx D) Serx cosx
2 2 2 2
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