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O seno, o cosseno e a tangente como funções reais de variável real 

 

1. Na figura está representada, em referencial o.n. 𝑥𝑂𝑦, parte do gráfico 𝑓 de uma função 
periódica com período fundamental 3. 
Sabe-se que os pontos (−2, 0), (0, 0) e (1, 0) pertencem ao gráfico de 𝑓. 

1.1. Indique os zeros da restrição de 𝑓 a [−2, 4]. 
1.2. Complete o gráfico para o intervalo [−5, 6]. 

 
 

2. Na figura está representada, em referencial o.n. 𝑥𝑂𝑦, parte do gráfico da função 𝑔 periódica 

de período fundamental  e de domínio ℝ. Sabe-se que: 

 Os zeros de 𝑔 no intervalo [0, 𝜋] são 0, ,  𝑒 𝜋 

 𝑔 = 4; 𝑔 = −4 

Indique: 

2.1. Os zeros de 𝑔 no intervalo [−𝜋, 0]. 

2.2. 𝑔  

2.3. 𝑔 −  

 

3. Mostre que as funções seguintes são 𝜋-periódicas. 

3.1. 𝑓(𝑥) = sin(2𝑥) 3.2. 𝑔(𝑥) = cos(6𝑥) 
 
4. Indique o contradomínio das funções definidas por: 

4.1. 𝑓(𝑥) = 3 + sin 𝑥 4.2. 𝑔(𝑥) = 2 cos 𝑥 
 
5. Determine uma expressão geral dos zeros das seguintes funções: 

5.1. 𝑓(𝑥) = sin(2𝑥) 

5.2. 𝑔(𝑥) = cos 𝑥 +  

5.3. ℎ(𝑥) = sin 𝑥 cos 𝑥 

 
6. Na figura estão representados a circunferência trigonométrica e um losango 

[𝑂𝐴𝐵𝐶], tal que 𝐴 e 𝐶 pertencem à circunferência e 𝑥 ∈ ]0, 𝜋[ é a amplitude, em 
radianos, do ângulo 𝐴𝑂𝐶. 

6.1. Mostre que a área do losango é dada, em função de 𝑥, por: 
𝐴(𝑥) = sin 𝑥 , 𝑥 ∈ ]0, 𝜋[ 

6.2. Determine a área do losango para 𝑥 = . 

6.3. Calcule 𝐴  e interprete geometricamente o resultado obtido. 

6.4. Determine o valor de 𝑥 para o qual o losango tem área máxima. 
 

7. Considere a função real de variável real, de domínio ℝ, definida por 𝑓(𝑥) = 3 + sin . 

7.1. Determine a expressão geral dos zeros de 𝑓. 
7.2. Calcule o período fundamental de 𝑓. 
7.3. Justifique que 𝑓 não é par nem ímpar. 
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8. Prove que são verdadeiras as proposições: 

8.1. ∀𝑥 ∈ ℝ, (cos 𝑥 + sin 𝑥) + (cos 𝑥 − sin 𝑥) = 2 
8.2. ∀𝑥 ∈ ℝ, sin 𝑥 − cos 𝑥 = 1 − 2 cos 𝑥 

 

9. Sabendo que 𝑥 é um ângulo do 3º quadrante e sin 𝑥 = − , calcule sin(−𝑥) + 2 cos 𝑥. 

 
 

10. Simplifique as expressões seguintes: 
10.1. sin(𝜋 + 𝑥) + cos(2𝜋 − 𝑥) 10.2. 

( ) ( )

( ) ( )
 

 

11. Sabendo que 𝑥 ∈ ]0, 𝜋[ e que cos(𝑥 − 𝜋) = , determine: 

11.1. sin 𝑥 11.2. sin(𝜋 + 𝑥) − cos(−𝑥) 
 
 

12. No referencial o.n. 𝑥𝑂𝑦 da figura estão representados a circunferência trigonométrica e 
dois pontos 𝐴 e 𝐵, tais que: 

 [𝐴𝐵] é um diâmetro da circunferência; 
 𝑥 é a amplitude, em radianos, do ângulo que tem como lado origem o semieixo 

positivo 𝑂𝑥 e lado extremidade �̇�𝐵; 
 A ordenada do ponto 𝐴 é −0,6. 

Determine: 

12.1. cos(𝜋 + 𝑥) 12.2. tan 𝑥 12.3. sin(−𝑥) 
 
 

13. Determine: 

13.1. sin + 2 cos −  

13.2. cos sin −  

13.3. sin − cos  

 

14. Sabendo que 𝑥 ∈ [−𝜋, 0] e que sin 𝑥 + = , calcule sin(𝜋 − 𝑥) + 2 tan 𝑥. 

 
 

15. Considere, num referencial o.n. 𝑥𝑂𝑦, a circunferência de centro na origem e raio [𝐴𝑂], 
sendo 𝐴 o ponto de coordenadas (4, 0), 𝐵 um ponto que se desloca sobre a circunferência 
e 𝛼 o ângulo 𝐴𝑂𝐵. 

15.1. Calcule a área do triângulo [𝐴𝑂𝐵] quando 𝛼 = . 

15.2. Justifique que a área do triângulo [𝐴𝑂𝐵] é dada em função de 𝛼 por: 
𝐴(𝛼) = 8|sin 𝛼| 

15.3. Sabendo que 𝐴(𝛼) =  e que 𝛼 é um ângulo do 2º quadrante, calcule o valor 

exato de cos(𝜋 + 𝛼) − sin + 𝛼 . 

 
16. Determine o domínio e o período fundamental das seguintes funções reais de variável real: 

16.1. 𝑓(𝑥) = tan(2𝑥) 16.2. 𝑔(𝑥) = tan + 1 

 
17. Determine a expressão geral dos zeros das funções definidas por: 

17.1. 𝑓(𝑥) = tan(2𝑥) 17.2. 𝑔(𝑥) = tan(𝑥 + 𝜋) 
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18. Na figura ao lado está representada em referencial o.n. parte do gráfico de uma função 
de domínio ]−𝜋, 𝜋[ definida por 𝑓(𝑥) = 𝑎 + tan(𝑏𝑥), em que 𝑎 e 𝑏 são números reais. 
Determine o valor de valor de 𝑎 e de 𝑏. 
 
 

19. Considere a função real de variável real definida por 𝑓(𝑥) = 2 − tan 𝑥. 

19.1. Determine 𝑓 . 

19.2. Sabendo que 𝛽 ∈ ]𝜋, 2𝜋[ e que cos 𝛽 = −  determine o valor exato de 𝑓(𝛽). 

 
 

20. Prove que a seguinte proposição é verdadeira: 

∀𝑥 ≠
𝜋

2
+ 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ ℤ,

1

cos 𝑥
− sin 𝑥 tan 𝑥 = cos 𝑥 

 
 

21. Simplifique a seguinte expressão: 

cos
3𝜋

2
+ 𝑥 tan

𝜋

2
+ 𝑥 , 𝑐𝑜𝑚 𝑥 ≠ 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ ℤ 
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Soluções 

1.  
1.1. Os zeros são: −2, 0, 1, 3, 4 
1.2.  

 
2.  

2.1. Os zeros são: −𝜋, − , −  𝑒 0 

2.2. 4 
2.3. −4 

3.  
3.1. 𝑓(𝑥 + 𝜋) = sin 2(𝑥 + 𝜋) = sin(2𝑥 +

2𝜋) = sin(2𝑥) = 𝑓(𝑥) 
3.2. 𝑔(𝑥 + 𝜋) = cos 6(𝑥 + 𝜋) cos(6𝑥 +

6𝜋) = cos(6𝑥 + 3 × 2𝜋) = cos(6𝑥) =

𝑔(𝑥) 
4.  

4.1. 𝐷 = [2, 4] 
4.2. 𝐷 = [−2, 2] 

5.  

5.1. 𝑥 = 𝑘, 𝑘 ∈ ℤ 

5.2. 𝑥 = + 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ ℤ 

5.3. 𝑥 = 𝑘, 𝑘 ∈ ℤ 

6.  
6.1. 𝐴[ ] = 𝑏𝑎𝑠𝑒 × 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 = 1 ×

sin 𝑥 , 𝑥 ∈ ]0, 𝜋[ 

6.2. 𝐴 =  𝑢. 𝑎. 

6.3. 𝐴 = 1 𝑢. 𝑎. Obtém-se um quadrado 

de lado 1 𝑢. 𝑐. 
6.4. O valor máximo da área é 1 𝑢. 𝑎. e, como 

tal, o losango tem área máxima quando 

𝑥 = , pois esse é o valor máximo da 

função sin 𝑥, que dá a área do losango. 
7.  

7.1. A função 𝑓 não admite zeros, uma vez 
que 𝐷 = [2, 4]. 

7.2. = 4𝜋 

7.3. 𝑓(−𝑥) ≠ 𝑓(𝑥)  𝑒  𝑓(−𝑥) ≠ −𝑓(𝑥). 
Portanto, 𝑓 não é par nem ímpar. 

8. --- 

9. cos 𝑥 = −
√

;  sin(−𝑥) + 2 cos 𝑥 =
√  

10.  
10.1. − sin 𝑥 + cos 𝑥 
10.2. tan 𝑥 

 

11. cos 𝑥 = −  

11.1. √  

11.2. √  

12. 𝐴(− cos 𝑥 , − sin 𝑥), 𝑙𝑜𝑔𝑜 sin 𝑥 = 0,6 
12.1. 0,8 
12.2. −0,75 
12.3. −0,6 

13.  

13.1. − − √2 

13.2. √  

13.3. +
√  

14. cos 𝑥 = ; sin 𝑥 = −
√

; 𝑙𝑜𝑔𝑜, sin(𝜋 − 𝑥) +

2 tan 𝑥 = −
√  

15.  

15.1. 4√3 𝑢. 𝑎. 
15.2. −-- 

15.3. √  

16.  

16.1. 𝐷 = 𝑥: 𝑥 ≠ + 𝑘, 𝑘 ∈ ℤ  

período fundamental:  

16.2. 𝐷 = 𝑥: 𝑥 ≠ + 3𝑘𝜋, 𝑘 ∈ ℤ  

período fundamental: 3𝜋 
17.  

17.1. 𝑥 = 𝑘, 𝑘 ∈ ℤ 

17.2. 𝑥 = 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ ℤ 

18. 
𝑓 = 2

𝑓(0) = 1
⟺

𝑎 = 1

𝑏 = + 2𝑘, 𝑘 ∈ ℤ ,  

logo 𝑎 = 1 e 𝑏 =  (pois a dilatação horizontal 

tem razão 2) 
19.  

19.1. 3 

19.2. sin 𝛽 = −
√

; 𝑙𝑜𝑔𝑜 𝑓(𝛽) = 2 −
√  

20. --- 
21. − cos 𝑥 


