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Fungoes Reais de Varidvel Real
1. FUNCOES: GENERALIDADES

1.
1.1 A correspondéncia entre cada quadrado e a sua area é uma fungdo porque a cada quadrado corresponde a sua area, que é Unica.

1.2 A correspondéncia entre o dia da semana e a temperatura maxima de cada dia € uma func&o porque cada dia tem apenas uma tem-
peratura maxima.

1.3 A correspondéncia entre o dia do més e o nimero de horas de sono de uma pessoa ndo é necessariamente uma fungéo porque
pode haver dias com o mesmo ndmero, em meses diferentes, em que a pessoa tenha dormido nameros de horas diferentes.

1.4 A correspondéncia entre o nimero de irmdos de cada aluno de uma turma e os alunos dessa turma ndo é necessariamente uma
fungdo porque um determinado nimero de irmados pode corresponder a mais do que um aluno.

2. Osdiagramas de setas que representam fungdes sdo f e h porque, nestes, a cada elemento de A corresponde um (nico elemento
de B.

Na correspondéncia g hé um elemento de A que ndo tem correspondente em B. Na correspondéncia i hd um elementode A a
que correspondem dois elementos de B.

3.1 Aimagemde 3 é 6.
3.2 5 éoobjetocujaimagemé 8.
33 D={1,2,3,4,5,6} ; D;,={4,5,6,7,8,9}

34 fx)=x+3

41

X 2 3 4 5 6

y 30 20 15 12 10

4.2 A correspondéncia é uma fungdo porque a cada valor de x corresponde um Gnico valor de y.
43 D;={2,3,4,5,6} ; D;={10,12,15, 20, 30}

14 fl)=22

51 h(V2)=—(V2) +V2x V2=—2+2=0

52 h()=—4 & —X+V2x=—4 & -X+V2x+4=0 &

. V2= \(V2) —ax(-1)xa s oo V2EVIE

& x=

2x(-1) -2

V2 +
= ng = x=—\V2vx=2\2

Tendo em atenc@o o dominio da fung&o, concluimos que x=- Va.

—V2 éoobjeto cujaimagempor h € —4.
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53

<

X ~\V2 -1 0 1
h(x) -4 ~V2-1 0 V2-1 0

54 D,={-4,-V2-1,0, V2-1}

60

2

6. =20 & h=
3 X

60
6.1 f(2)=§=15

60
x2

62 3=— & =20 = x=\20=2\5
60
6.3 f(x)=—z
X
64 D;=]0, +oo[
7.1 0 produto cartesianode A por B tem 3x3=9 elementos.

72 AxB={(1,-1;0,1;0,3;@,-1;6,1:6.3:6.-1:6,1); 6, 3}

13

Vi

4

3

2
1+ o e o

-1 |O 2 4X
1

8. CxD={(x, 2): xE€IN}
CxD corresponde aos pontos da reta de equagdo y=2 de abcissa natural, como de seguida se representa parcialmente.

y

2
3

N

9. A=R; B=N

10. 0 conjunto que ndo representa o grafico de uma fungdo é G, porque ha um valor da variével independente (31) a que correspondem
dois valores da variavel dependente (janeiro e margo).
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111 f(1)=-4
11.2 0 ponto de coordenadas (4, 2) ndo pertence ao grafico de f porque 4 € D;. (No referencial, esta marcado com bola aberta.)
11.3 Trés pontos.

114 D;=[-2,4[VU 14,50 ; D,=[-4, 4]

121 g(1)=-1

122 g(x)=0 < x€{-1, 3}

12.3 g(0)=-3 ; (0, -3

12.4 Dois pontos. (Basta tracar a reta de equagdo y=1 e verificar que interseta o gréafico da fungdo duas vezes.)
125 D,=1-3, +o00[ ; D',=[-4, + oo

126 g(0)>0 < x€1-3, -11U[3, +oof

13. Como se trata de uma funcdo de proporcionalidade inversa, tem-se k=8x4=32 e y=%= 16.

141
1 1 2 3 n
* 2 3
7 1
y 3 3 2 1 3
142 D;=10, 4[

143 2(x+y)=8 & y=4-x
feo=4-x

14.4 0 grafico da fungdo f € a parte da reta de equagdo y=4—x, considerando x € 10, 4, ou seja, é o segmento de reta de extre-
mos (0, 4) e (4, 0), excluindo os proprios extremos.

5..
4

2..
‘I..

-1 101 2 3 4 5x

145 D=0, 4[

151 D',=D',=D',={2, 5, 10, 17}

15.2 Asfuncdes g e h s@oiguais, pois ttm o mesmo dominio e 0 mesmo conjunto de chegada e cada elemento do dominio tem a
mesma imagem por g e por k.
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161 D;=[-5,1] ; D)=1-2, 2]

16.2

17.

181 D, ={-2}U[-1, 2]

18.2
a. 8(O={-2} c. g(B)=[-1, 2]
b. gD)={-2, 2} d. g(F)={-2, 2}
18.3
J
) -, 01 2 X
18.4
J
-3 -& - 01 2 3x
0—2-7;
| |
191 é\ 1':
\ v
X y=—x+1 \\ 8
N6
-10 1 N,
\ -
N
0 1 X
—10-86-4-2 |02x
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192 Dy =11, 11[
193 g: 1-10, 0[ — IR definida por g(x)=—x+1
20. f e i s@oinjetivas, pois objetos diferentes tém imagens diferentes.
g éndoinjetiva, pois g(1)=g(3)=2.
h é ndo injetiva, pois h(q)=h(r)=c.

21. Os gréficos que representam fungdes injetivas sdo f e h.

22.1 Por exemplo, C=[-2, 2].

22.2 Porexemplo, D=[-2, +oo[ .

231
A f B
— A

-1 1
Oe >0 7
1o >0 1
2 3
ol

5

1T 11
282 D;=A={-1,0,1,2} ; Dy={7. 2. 5., 1
! { ) ! {4 3'2 }
. T 1 11
Conjunto de chegada: B=y—, —, —, —, 1
5 4 3 2
23 f2)=1
4
23.4 f(x):% & x=1

235 f(C):{%, %}

23.6 Aequagdo f(x):% é impossivel porque ndo existe nenhum objeto do dominio de f cuja imagem seja % .
23.7 Afuncdo f éinjetiva, pois objetos diferentes tém imagens diferentes.

23.8 Afuncdo f éndo sobrejetiva, pois 0 contradominio ndo coincide com o conjunto de chegada.

24.1 Sejam x,; e x, nameros reais quaisquer. Tem-se g(x,)=g(x,) < 3x,—-1=3x,-1 <& x,=x,.
Concluimos, portanto, que g(x,)=g(x,) = x,=x,, paratodosos x,, x,€D,, logo g € injetivaem RR.

24.2 g é sobrejetiva, pois o contradominio é IR, coincidindo com o conjunto de chegada. Como também é injetiva, é bijetiva.

25.1 h(-2)=h(2)=8, logo h & ndo injetiva.
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25.2 Por observagao do grafico da fungdo, representado num referencial 0.n., C=[0, +oo[ , por exemplo.
25.3 Por exemplo, D=[—1, +oo[

254 [0, +oo[

26.1
a. D;={2, 4,6} ; D,={3,5,7}
b. D,={2,3,4,5 ; D,={4,6,8,10}

262 (501)(2)=g(f(2)=5(3)=6
(fo8)3)=flg3)=16)=7
Nao é possivel determinar (gof)(6) porque f(6)=7 & D, .

26.3

264 D, ,={2,3} ; D, ,={2,4}

211 (goh) (1) =g(h(x))
n(M=gh(1)=g2)=4
goh)(Z) 8(h(2)=g(d)=5
oh)(3)=g(h(3)=g@)=1
h) @=g(h@)=g6)=2
oh)(5)=g(h(5))=g(1)=3

x 1 2 3 4 5
(goh) () 4 5 1 2 3

212 (hog)(x)=h(g(x)
hog)(1)=h(g(1)=h(3)=4
5

(
(
(hog)®)= h(g(s))=h(5
(
(

21.3 As funcdes g e h sdo permutaveis, pois goh=hog.
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28. (fog)(N=-1 < flg()=-1 =, 80=1

291 (goN(=1)=g(f-1)=g(-2)=-2

(801 (0)=g8(f(0)=g0)=~2

(fo8)@=1(s(2)=1(0)=0

Nao é possivel determinar (fog)(3) porque g(3)=2¢&D;.

292 g(O=1{-2} ; gD)=[-2,0] ; gE)={2}
293 D, ,={x€D,: g €D}={x€D,: -3<gx)<2}=[-2, 2]

294
D, ,={x€D;: fo)eD}={x€D;: -2<flx)<8}={x€D;: -1<x<2}=[-1,2[n[-1, 2]=[-1, 2[

Calculos auxiliares: —2<f(x)<4 & -2<2x<4 & —-1<x<2

30.1 Por exemplo, f(x)=x" e g(x)=2x+1.
30.2 Por exemplo, f(x)=x+1e g(x):g.

30.3 Porexemplo, f(x)=x+1 e g(x)=x.

1l o B0
sl b))

N2 (gof) ) =g(f() =g(®+1)=x*+1-2=x" -1

(Fog) ()= flgle)=flx~2=(x =2 + 1=~ 4 +5

31.3 Asfuncdes f e g ndo sdo permutaveis, pois fog#gof .

32.1 f admite func@o inversa, pois é bijetiva;

g, h e i ndo admitem fungdo inversa, pois sdo ndo injetivas (g(2):g(4):6 ; h(=-N=h(1)=2 ; i(1):i(3):1).

32.2

X 0 1 4 9 16

) -1 0 1 2 3

33.1 Afuncdo f é bijetiva porque € uma funcg&o afim definida por uma expresséao do tipo y=ax+b, com a#0.

2- _
B2y=2-5 & x=" ; f'1(x):2Tx

34.1 Afungdo g ndo admite inversa porque é ndo injetiva (por exemplo, g(1)=g(3)=2).

302 c=[-2,1]
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343 D,=[-1,2] ; Dy=[-2,1]

351 D,={2, 3, 4,5, 6}. Como f é sobrejetiva, tem-se D',=C. Sendo f(x)=x+1, tem-se C={3, 4,5, 6, 7}.
352 y=x+1 < x=y-1; f'(x)=x-1

353 D, ={3,4,5,6,7} ; D, ={2,3,4,5,6}

36.1 D;=[-1,1]U[2,3] ; Dy=[-1,0]uU[1,3]

36.2 f éinjetiva (qualquer reta horizontal interseta o grafico uma Gnica vez) e sobrejetiva (o contradominio coincide com o conjunto de
chegada). Logo, é bijetiva.

B3 fF'(=D=2; F'O=3; f'M==1; F'@)=1

f': B— A éumafuncdo para a qual existe uma fungdo g: A — B talque f 'og=id, e gof '=ids(g=f).
Logo, ' é bijetiva.

38.1 h é bijetiva porque € injetiva e sobrejetiva.

38.2

- N W<

|
—

iy

N

w N

383 (h'oh)(-3)=h""(h(=3)=h""(1)=—

(W 'on)(=1=n"(A1)=n"©@)=-1
o)) =k "(h()=h""(-1)=1

@=hn"(h@)=h"'2)=2

(x)=x, VXEA, logo i 'oh=id,.

)
(n'eR) ()
("on)@
(n'on)
384 (hoh ) (=) =h(k"(-1)=h(1)=
(hoh™ ) (0)=h(h ' (0)=h(-1)=0

(hoh™ Y ()=h(R'(1)=h(-3)=1

(hoh )@ =h(R""(2)=h(@)=2

(hoh™ ) (x)=x, VXEB, logo hoh '=id,.
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391

W<

- N W A U1 O

|
N
|
(&)
|
%]
|
EN
|
w
|
N
|
Q
=

39.2 g & bijetiva porque & injetiva e sobrejetiva. E injetiva porque objetos diferentes tém imagens diferentes. E sobrejetiva porque o con-
tradominio coincide com o conjunto de chegada.

393
2“

-, o 4 6 7X

394

(€'og)N=g"(g-7)=g"'(N=-1 (gog N(N=glg ' (1)=g-1)=1

(€'0g)(-5)=g"(g(-5)=g"(5)=-5 (8og )3)=glg'(3)=g(-3)=3

(€'08)-3)=g"(g(-3)=g"'(3)=-3 (8og ") (B)=glg ' (5)=g(-5)=5

(g0g)=N=g"(g-1)=g " (N=-1 (gog ) (N=g(g'(M)=g(-71)=1

(g'og)(x)=x, VXEA (gog ) (¥)=x, VXEB

40.1 f é bijetiva porque é uma funcao afim.

-2
y=+2 & x:yT

-2t

bx+2-2
MTETL_
5

o) 0= w)=(252) =5 (5 2)+ 2=

02 (fof) )= (f)=f"Bx+2)=

bx—-1+1
—_—
5

(o9 = 8= {11 -5(2 ) 1=

M1 (gof) (0 =g(f(x)=g6x-1)=
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4.2 f e g sdo bijetivas.

1
M3 y=5x—1 < x=%
-1 _x+1
Frg=2t

2. (f'of)(@=f"(f@)=a, Va€A
(fof ) (0)=f(f ' (b)=b, VEE
flof=id, e fof '=id,

43. Opcédo correta: C

44. No grafico da opgdo A ndo esta representada uma viagem.
No gréfico da opgdo B ndo se dé o regresso a casa.
No gréfico da opgdo D ndo esta se dd a permanéncia em casa do amigo.

Opcdo correta: C

45. 0 gréfico da opcdo B € o (inico em que ha dois pontos com a mesma abcissa e ordenadas diferentes.
Opcdo correta: B

46. 0 conjunto da opgdo A é uma circunferéncia, o conjunto da opcao B é uma elipse e o conjunto da opcdo C & um semiplano. Em
todos os casos, hé retas verticais que intersetam o conjunto em mais do que um ponto, pelo que ndo podem ser o grafico de uma funcéo.
0 conjunto da opcdo D é uma reta obliqua, pelo que pode ser o gréafico de uma fungé&o.

Opcao correta: D

47. f éinjetiva pois a cada elemento do conjunto A corresponde um e s6 um elemento do conjunto B; f é ndo sobrejetiva pois o con-
tradominio de f ndo coincide com o conjunto de chegada.

Opcéo correta: B

481 (fog)(-1)=f(g(-1)=f(0)=2
Opcéo correta: A

48.2 f'(2)=0, pois f(0)=2.
Opcdo correta: B

49. A afirmacédo | é falsa, pois uma funcdo pode ser sobrejetiva e ndo ter inversa, por ndo ser injetiva.
A afirmacéo Il é verdadeira.

A afirmacéo Il & falsa, pois os dominios das funcées f 'of e fof ' podem ndo ser iguais.

Opcdo correta: A

50.1 Nao, pois pode haver maes com mais do que um filho.

50.2 Sim, porque esse niimero é Unico para cada pessoa.
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50.3 Sim, pois a cada nimero corresponde um e um so aluno.
50.4 Sim, pois o perimetro de um quadrado é Gnico para cada medida dos seus lados.
50.5 Sim, pois, numa viagem, a cada instante corresponde apenas uma distancia percorrida.

50.6 Nao, pois um aluno pode entrar a mesma hora em diversos dias da semana.

51. Proposta de resolucao do IAVE:

No percurso de R até S, adistancia do ponto P ao ponto O ndo é constante, enquanto que, no percurso de S até T, a distancia do
ponto P aoponto O é constante. Portanto, a opcéo A esté incorreta.

A distancia do ponto P ao ponto O nunca é igual a zero, pelo que a opgao B também esté incorreta.

0 ponto P inicia o percurso em R e termina-o em T. Como os pontos R e T estdo igualmente distanciados do ponto O, o valor de d
correspondente ao instante inicial tem de ser igual ao valor de d correspondente ao instante final. Assim, a op¢do D também estd incorreta.

Portanto, a opgéo correta é a opgéo C.

_Ex%_(&-s)x(ﬁ—ﬁ)_e,m_§_15
T2 2 T2 2

522 D,=[0, 6 ; D',=]0, 24]

52.1 a(5)

I?CXITQ:(B—X)(B—X):XZ—14X+48
2 2 2

523 a(x)=

831 D,=[-5, —1[Ul-1,2[ ; Dy=1-2,1]U{2}
532 f(-2)=1; f(0)=2

533
a. f([0, 2[)={2}

b. f(]-4, 0[)=1-2, 0[U]o, 1]

53.4 A equacéo f(x):—l admite duas solugdes (corresponde ao nimero de pontos de intersecdo da reta de equagao y=—1§ eogra-
fico da fung@o).

535 flo)=-1 < xE{—5, —%}
53.6 f ndo é injetiva porque, por exemplo, f(-3)=f(-2)=1.

53.7
a. Porexemplo, C=[-5, —3].

h. Porexemplo, D=[-5, —2].

541 D=[-4, —1[U[0,1[ ; D,=[0,2] ; D,=[-2,4] ; D,=[-3, 3]
54.2 (80/)(0)=8(f0)=g()=0 ; (fog)(-1)=flg(-N)=f(-2)=0

543 D, ,={x€D;: fx) €D, }={x€D;: fx)E[-2, 41}

D, =[-4, -1[ul0, 1[

D, =glf-4, -1[ U0, 10))=g(l0, 2])=[-1, 2]
D, ,={x€D,: gx)ED}={xED,: g E[-4, -1[ U0, 1[}
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D,,=[-2, 0[U {1, %{

D'fog=f(g([—2, o[u [1, %D)=f([—3, —1[ulo, 10)=[o0, 2[

54.4 g éinjetiva, pois qualquer reta horizontal interseta o gréafico uma Gnica vez.
545 g'(-3=-2; g'0=1; g'@=2; g'@d)=4

546 gog '=id;_; g log=id;_, 4
D, =D =[-3,3] Dy

& o8

=Dy ,=[-2,4]

55.1 f é bijetiva porque é uma funcéao afim.

2(x-1)

3 1 2x—-2
==—x+1 & x=—7—; X)=——
y=3 3 fr==3

3
55.2 <f‘of)(x>=f‘(f(x>)=f‘@x+1)=2<§:¢:x

N e AN 7 e AU
(Fof ) C)=1(f (x))—f< 3 )—5( 3 )+1—x
56.1 (g0f) () =g(f(x) =g()=V¥’=x, VxER"
(fo8) 0= flg) = (V&) =(Vx) =x, vxER’
56.2 f e g s@ofuncdes bijetivas.

56.3 Tendo em conta a alinea 56.1, ' (x)= V.

56.4 Tendo em conta a alinea 56.1, g ' (x)=x2.

521 (fog) ()= flg(x))=f(—x+2)=2(-x+2)—1=—2x+3
(8of) () =g(f(x)=g@x—1)=—(2x—1)+2=-2x+3

51.2 Por exemplo, os graficos das fungdes h(x)=2x—2 e i(x)=—x+4 intersetam-se no ponto (2, 2).
(ho))()=h(i(x)=h(~x+4)=2(-x+8)-2=—2x+6
({oh)()=i(h(x)=i(@x-2)=—(2x—-2)+4=—2x+6

D,..=D, =R

hoi=ioh

58.1 D, ,={xE€D;: fx)ED,}={xED;: f)€{0, 1,2, 4,5, 6}}={1, 2, 4, 5
D;.={x€D,: sx)eD}={x€D,: gx€{0,1,2,3,4,5}={0,1, 4, 5}
Grafico A: fog

Gréfico B: gof

13
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582 (gof)(N=g(f(N)=8@)=-1 ; (g0/)(2)=5(f(2)=g(1)=0
(8oN@=g(f@®)=g@=-1; (go/)(5)=g(f(6)=g(1)=0
(Ffo8)@)=flg@)=f(1)=2 ; (fog)(N=flg(1)=f(0)=3

(Fo) @=flg@)=f(1)=2 ; (fo8)(5)=f(g(6))=f(0)=3

59.1 A cada altura da piramide corresponde um, e apenas um, volume.

592 V=1ta, xn=21
3 3

Altura 1 2 3 4 5
2 4 8 10

Volume 3 3 2 3 3

59.3

y

{ RRRRRREEEEEEEE *

3t :

{ EEREEEEREER .

24 °

3 R °

3 1

1+ :

% °

ol 13 5 4 5%

594 D={1,2,3,4,5} ; D':{ , =2,

S
[FAES
N
| oo
w|3
N

59.5 V=l><2><h=3h ; V(x):gx
3 3 3
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2. FUNCOES REAIS DE VARIAVEL REAL: GENERALIDADES
60.1 D;=IR

602 D,=R

603 D,={xER: x+7=0}=R\{-7}

604 D,={xER: ¥*-3x+2#0}={xER: x=1Vx=2}=R\{1, 2}

605 D,={xER: x+4>0}=[-4, + oo

606 D= R

607 D,={x ER: Vx+520Ax+5>0}={xER: x+5>0}=1-5, +oo[

60.8 D, ={xER: Vil bx+420}={x ER: ¥ —Bx+4#0}={x ER: x»1Vx#4}=R\{1, 4}

61.1 E o grafico de uma funcéo, pois cada reta vertical do plano interseta o conjunto de pontos, no maximo, uma vez.
61.2 Nao é o gréfico de uma fungdo, pois existe uma reta vertical do plano que interseta o conjunto de pontos mais de uma vez.
61.3 Nao é o grafico de uma fungdo, pois existe uma reta vertical do plano que interseta o conjunto de pontos mais de uma vez.

61.4 E o grafico de uma funcao, pois cada reta vertical do plano interseta o conjunto de pontos, no maximo, uma vez.

62.1 f: [0, 2] — IR definida por f(x)=%x—1.
Calculos auxiliares:

Equacdo da reta que passa nos pontos de coordenadas (0, —1) e (2, 4):

4—(-1
m= 250)=g; aretaficadefinidapory=§x—1.
622 f<£>zixi_1:z
3/ 2 3 3

623 f(x)=0 & %x—1=0 = x=§

62.4

_2.
_3.

_4.

b. Nao, pois existem retas verticais do plano que intersetam esse conjunto em mais de um ponto.
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631 fcx)=(x +(0)=--x=—(C+x)=—f(x) = f éimpar
632 h(-x)=(-x+1)(=x-1)=(x+1)(x-1)=h(x) = h épar

633 i(-x)=(-x—1#i(x) e i(-x)# —i(x) ; i ndo é par nem impar.

1

2
—X

63.4 j(-x)=

+(—x):lz—x¢j(x) e j(-x)# —j(x) ; j ndoé parnem impar.
X

64. f éimpar, pois o gréfico é simétrico relativamente a origem do referencial;
h é par, pois o gréafico é simétrico relativamente ao eixo Oy ;
g nado é par nem impar, pois o grafico ndo é simétrico relativamente a origem do referencial, nem relativamente ao eixo Oy .

65.1 f(0)=1 ; [ n&@o éimpar, pois f(0)=0.

65.2 f(-2)=15 ; f(2=3 ; f ndoé par, pois f(-2)=f(2).

653 g(0)=f()+fx0)=22-3x+1+2(=x -3 (=x)+ 1 =47 +2

g-0)=4(x+2=0C+2=g(x) = g épar

65.4 h(x)=f() - fl-x)=2-3x+1-2(—x} +3(~x)— 1=—6x
h(-x)=—6(-x)=6x=—h(x) = h éimpar

66.1 y v

__.’I..____

66.2 y

67.1 Sendo D, =R, qualquer que seja x pertencente ao D,, —x pertencea D, e g(—x):(—x)3—(—x):—x3+x:—(x3—x):—g(x) =
= g éimpar
672 g-2)=(-2'-(-2)=-6 ; g(9)=2"-2=6

(-2, —6) e (2, 6) sdo coordenadas de pontos simétricos relativamente & origem do referencial (a origem é o ponto médio do seg-
mento de reta cujos extremos sdo esses pontos).
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673 Seja a€R e P(a, g(a)=Pla, a®-a) um ponto do grafico de g.

As coordenadas de um ponto Q do grafico de g de abcissa —a sdo (—a, f(—a)=(-a, —d*+a).

Com o objetivo de mostrar que os pontos P e Q sao simétricos relativamente a origem do referencial, O, verifiquemos que o ponto
médio do segmento de reta [PQ] é o ponto O.

a+(-a) d-a+(-d*+a
M[Po]( 2 ' g ):M[PQ](O'O)

Sendo a um elemento genérico do dominio da fungdo g, concluimos que os pontos do gréfico de g de abcissas —a e a sdo simétri-
cos relativamente a origem do referencial, pelo que o grafico de g é simétrico relativamente a origem do referencial.

68.1 fl@=a’~1 ; Pla, @?-1); fCa)=(af-1=d*-1; Q-a, d-1)

<a+(—a) a2—1+a2—1>

, > =(0, a*~1). Como o ponto médio de [PQ] tem abcissa

68.2 0 ponto médio de [PQ] tem coordenadas
nula, pertence ao eixo das ordenadas.

68.3 Os pontos P e Q tém a mesma ordenada, pelo que definem uma reta paralela ao eixo Ox e, portanto, perpendicular ao eixo Oy .
Concluindo, o segmento de reta [PQ] é perpendicular ao eixo Oy .

68.4 Sendo o segmento de reta [PQ] perpendicular ao eixo Oy e pertencendo o seu ponto médio a esse mesmo eixo, conclui-se que o

eixo Oy é a mediatrizde [PQ], para quaisquer pontos P e Q. Assim, para qualquer a € D;, conclui-se que esse eixo é eixo de
simetria do gréfico de f.

69.1 D;=1-1,4] ; Dy=1-3, 2]

4
D,=1-4,0] ; D,=[0, 4

D,=[-2, +oo[ ; D'g={1—, +oo{

69.2 As funcdes admitem inversa porque s&o bijetivas.

L& y '
a .
4
69.3 Ry P NIy . \/ .
4 5 3 S
S [ A g ¢ \ 5 -
3 U p 4 p 2 7
Y .’ 2 .’ 1 ‘
< LT 2 e — ! ,"
4 £ o
1 Z U < . g A0
’ 1 ‘ -4 -3 -2} 4 x
. B! 0
37 2 3 4x 1A Bl
‘ -2 ' 2 3 4 5«x . o " h
S AT 7 P -3 AN
‘ ,é ‘15 % Il A N
7 T_) 2 T4 Tﬁ

70. Ndo, pois um dos graficos ndo é de uma fungéo e o outro corresponde a uma fungdo néo injetiva.

71.1 f é bijetiva, pois é uma fung&o afim.

y=x+5 < x=y-5; f'(x)=x-5

17
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71.2 0 ponto A tem coordenadas (—3, f(—3))=(—3, 2). Aimagem do ponto A pela reflexdo axial de eixo de equagdo y=x é o ponto
A'(2,-3).

0 ponto B tem coordenadas (1, f(1))=(1, 6). Aimagem do ponto B pela reflexao axial de eixo de equagdo y=x éoponto B'(6, 1).
0 ponto A'(2, —3) pertence ao gréaficode f~' pois f'(2)=—3 (f(-3)=2). 0 ponto B'(6, 1) pertence ao graficode ' pois

1 ®)=1(f(N=6).

71.3 Seja a€R e P(a, f(a)=P(a, a+5) um ponto do graficode f. Aimagemde P pela reflexdo de eixo de equagdo y=x éo
ponto P'(a+5, a).

Sendo f(a)=a+5, tem-se, por definicdode ', f'(a+5)=a. Assim, P'(a+5, a) é um ponto do graficode f~'. Como o valor de a
foi tomado com generalidade, conclui-se que a imagem do grafico de f pela reflexdo de eixo de equacdo y=x é o graficode f'.

72. Seja P(x, x), com x €IR, um ponto genérico da reta de equagdo y=x.
Determinemos a distancia entre P e A(a, f(a)) eentre P e A'(f(a), a), onde a>—1.

(P, A=Vx-af +(x-fl@)
de, A)=V(x-f@) +(x-af

Conclui-se que d(P, A)=d(P, A"). Assim, qualquer ponto P da reta de equagdo y=x é equidistante dos pontos A e A', ou seja, a
bissetriz dos quadrantes impares é a mediatriz do segmento de reta [AA']. Os pontos A e A' sdo portanto simétricos relativamente a
bissetriz dos quadrantes impares. Como os pontos A e A' sdo pontos genéricos dos graficos de f ede f~', conclui-se que estes gra-
ficos sdo simétricos relativamente a bissetriz dos quadrantes impares.

731 D;=[-2,2] ; D)=[-1,2]

132
a. g-2)=fCD+1=1+1=2 ; g-D=f-1)+1=2+1=3

gM=fM)+1==1+1=0 ; g2)=fQ+1=1+1=2

[

>

N

N/ L
2 X

1
=1

c. D,=D;=[-2,2] ; D,=[0, 3]
133
a h(-2)=f(-2)-3=1-3=-2 ; h(-1)=f(-1)-3=2-3=-1
h()=f(1)-3=-1-3=—4 ; h(D)=f2)-3=1-3=-2

AY

Th

h

c. D,=D=[-2,2] ; Dy=[-4,-1]
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741
a. i(-3)=f(-3+1)=f-2)=1; i(-2=f-2+1)=f(-1)=2

i(O=f0+D)=f1)==1; i(H=F0+1)=fD)=1

b. T Iy

Th

742
a. j0)=f0-2)+2=f(-2)+2=1+2=3
iM=f1-2)+2=f(-1)+2=2+2=4
iB)=fB-2+2=f1)+2=—1+2=1
B =f@-2)+2=f2)+2=1+2=3
b. Iy
Nt
\\
-2 i 2 4 X
c. D=[0,4] ; D;=[1, 4]

75.1 Como o gréfico da fungdo g se obtém do gréfico de f pela translagéo de vetor (0, 2), tem-se:
D;=D;=[-3,4] ; D,=[-4,1]

75.2 Como o grafico da fungdo h se obtém do grafico de f pela translagdo de vetor (—1, 0), tem-se:
D,=[-4,3] ; D\=D)=[-2,3]

75.3 Como o grafico da fungdo i se obtém do gréfico de f pela translagdo de vetor (4, 1), tem-se:

D=[1,8] ; D\=[-1,4]

76. Como o grafico da fungdo g se obtém do grafico de f pela translagdo de vetor (2, 0), tem-se g(x)=f(x—2).
Como o gréfico da fungdo h se obtém do gréfico de f pela translagdo de vetor (0, 2), tem-se h(x)=f(x)+2.
Como o gréfico da fungdo i se obtém do gréafico de f pela translagao de vetor (-2, 0), tem-se i(x)=f(x+2).

Como o gréfico da fungdo j se obtém do gréfico de f pela translagdo de vetor (—2, 2), tem-se j(x)=f(x+2)+2.

Fungao g h i j

Expressao Il | I\ 1

7711 D,={xE€R: x-3>0}=[3, + oo
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712 f®)=Va=2 ; T.(A)=(1,2) ; gl)=V1-3=V4=2

713 Seja P o ponto do gréfico de f de abcissa a(a>0). Como f(a)=Va, oponto P tem coordenadas (a, \/E)
Aimagem de P pela translagdo de vetor  é o ponto P' de coordenadas (a+3 , \/21) Como a+3 €D, e gla+3)=Va+3-3= \/z;,

oponto P' pertence ao gréficode g. Sendo a umvalor genérico de D;, aimagem do grafico de f pela translagdo de vetor u é o gra-
ficode g.

781 Pla, fla) ; Q=T.(P)
0 ponto Q tem coordenadas (a+0, f(a)+c). Como g(a)=f(a)+c, Q pertence ao grafico de g.

78.2 Consideremos o ponto R de coordenadas (a, g(a)), com a €D, . Como g(a)=f(a)+c, oponto R tem coordenadas
(a, f(a)+c), sendo portanto aimagem do ponto de coordenadas (a, f(a)), do grafico de f, pelatranslacdo de vetor u (0, c).

791 D;=[-2,3] ; D)=[-4, 2]

79.2
a. g(-2)=2f(-2)=2x0=0 ; g(-N)=2f(-1)=2x2=4

gN)=2f()=2x(-#=-8 ; g(3)=23)=2x(-2)=—4

[

5/
/

IPE—, v

w N

|
[C IS

|
[e)

0 N

c. D,=D;=[-2,3] ; D,=[-8,4]

" a. h(—2)=—%f(—2)—3=—%><0—3:—3 ; h(—1)=—%f(—1)—3=—1§><2—3:—4;
h(1)=—%f(1)—3=—%><(—4)—3=—1 ; h(3):—1§f(3)—3=—%><(—2)—3:—2
b. NY
\
2 01 2 3%
A

c. D,=[-2,3]; D,=[-4,-1]
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80.1 e 80.2
y A azul escuro estdo as imagens P'.

- N WwWH
[~

80.3 0 gréafico cartesiano de g é aimagem do grafico de f pela transformacdo ¢ . Verifica-se, para cada a € D,, que o respetivo
ponto do gréfico de g, de coordenadas (a, g(a)), é aimagem pela transformacdo ¢ do ponto (a, f(a)) do gréfico de f, pois
(a, g(@)=(a, 2f(a).

Por exemplo, (-3, g(-3)=(-3, 2/(-3)=(-3, 9=0(-3, 2=9(-3, f(-3).

80.4

VT A azul escuro estdo as imagens P'.

- N

N

805 h(x)= %f(x)

81. Como o gréfico da fungdo g se obtém do gréafico de f pela dilatagdo vertical de coeficiente 2, tem-se g(x)=2f(x).

Como o gréfico da fungdo h é simétrico do grafico de f relativamente ao eixo das abcissas, tem-se i (x)=—f(x).

Como o gréfico da fungdo i se obtém do grafico de f pela simetria de eixo Ox, seguida da translagdo de vetor (-2, 0), tem-se
iX)=—f(x+2).

Como o gréfico da funcdo j se obtém do gréafico de f pela contragdo vertical de coeficiente % seguida da translac@o de vetor

(-2, 0), tem-se j(x):%f(x+2).

Fungdo g h i j

Expressao | 1] IV 1]

821 D,=[-2,2] ; D,=[1,3]

82.2

. n-4=g(LxC0)=g-2=3  h-D=g}x(-D)=g- D=1

1
2

h(0>=g<%xo>=g(0)=3 ; h(4)=g(%x4>=g(2)=3

b. iy c. D,=[-4,4] ; D,=[1,3]

3,
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82.3 . 1
@ =[x )=0=3 5 iO=1C2x0=0=3 ; i()=r{-2xD)=n=1 ; W=r2xD=12=3

b. Iy

V.
:
2

c. D,=[-1,1] ; D.=[1, 3]

83.1 e 832
y A azul claro estdo as imagens P'.
f 3
>
1
-6-5 —-3-2-110 456X
2

83.3 0 gréfico cartesiano de g é aimagem do gréfico de f pela transformagéo ¢ . Verifica-se, para cada a € D,, que o respetivo
ponto do grafico de g, de coordenadas (a, g(a)), éaimagem pela transformagdo ¢ do ponto (3a, f(3a)) do grafico de f, pois
(a, s@)=(a, fa).
Por exemplo, (-2, g(~2)=(~2, f(-6)=(-2, 2)=9(-6, 2)=9(~6, f(~6).

834 v

- N W

N

835 h(x)= f(% x)

84. Como o grafico da fungdo g se obtém do gréfico de f pela dilatagdo vertical de coeficiente 2, tem-se g(x)=2f(x).
Como o grafico da fungdo h é simétrico do grafico de f relativamente ao eixo das ordenadas, tem-se i (x)=f(-x).

Como o grafico da fungdo i se obtém do grafico de f pela contragdo horizontal de coeficiente % tem-se i(x)=/(2x).

Como o gréfico da funcdo j se obtém do gréfico de f pela simetria de eixo Oy, seguida da dilatacao horizontal de coeficiente 2,

tem-se j(x)= f(— %x) .

Fungdo g h i j

Expressao IV | 1] 1]

85. Dos conjuntos dados, o Unico que pode ser gréafico de uma funcao é a semicircunferéncia, pois € o (inico em que cada reta vertical
do plano interseta, no méximo, uma vez esse conjunto.

Opcdo correta: C
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86. Dos gréficos apresentados, o (nico que apresenta simetria relativamente ao eixo Oy é o da opcé&o B, pelo que é o que pode repre-
sentar uma funcao par.

Opcdo correta: B

87. Asfuncdes r.v.r. pares ndo admitem inversa, pois s@o nao injetivas, logo néo bijetivas.

Nem todas as func@es r.v.r. impares admitem inversa, por exemplo a fungao definida por f(x)=x*—x & impar, mas n#o & injetiva, logo é
nao bijetiva.

Ha funcdes tais que f(0)=0 que ndo sdo impares, por exemplo a funcéo definida por f(x)=x>.

Uma func@o real de variavel real que néo seja par, pode também nao ser impar, por exemplo a fungdo definida por f(x)=x"+x.

Opcdo correta: C

88. 0 grafico de uma fungdo impar tem de conter pares de pontos simétricos relativamente a origem do referencial e se contiver algum
ponto de abcissa nula, este teré de ser a origem do referencial. O Gnico conjunto que satisfaz estas condicdes é o da opgéo D.

Opcéo correta: D

89. 0 gréfico da fungdo inversa de f é simétrico do gréfico de f relativamente a bissetriz dos quadrantes impares.
Opcéo correta: C

90. Os pares ordenados do gréfico da funcdo inversa de f tém as suas coordenadas trocados relativamente aos pares ordenado do
graficode f.

Opcdo correta: D

91. 0 gréfico da fungdo definida por f(x)—2 obtém-se do gréfico de f pela translagdo de vetor (0, —2).
Opcdo correta: D

92. 0 gréfico da fungdo definida por f(—x) é simétrico do gréafico de f relativamente ao eixo Oy . O grafico da opgdo A corresponde a
esta transformagao.

0 gréfico da funcgdo definida por f(x+ 1) obtém-se do grafico de f pela translagdo de vetor (—1, 0). Nenhum dos graficos dados cor-
responde a esta transformacao.

Opcéo correta: A

93. 0 gréfico da fung@o definida por g(x+ 1) obtém-se do gréfico de g pela translagdo de vetor (-1, 0).
Opcéo correta: C

94. 0 grafico de h obtém-se do gréfico de g pela simetria axial de eixo Oy, seguida pela translagdo de vetor (1, 0).
Assim, D',=D',=[0, 2] e D,=[-4+1, 3+1]=[-3, 4].

Opcdo correta: A

95. 0 gréfico da fungdo h obtém-se do gréafico de g pela contragdo horizontal de fator 15
Opcao correta: B

96.1 f—x)=(-x-2=x"—2=f(x)
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96.2 f ndo é par porque, por exemplo, 6 € D;, mas —6 & D;.

96.3 Por exemplo, [—4, 4].

97.1 D;=D,=IR, porisso, paratodoo x €ER, {~x, x¥}C D; e {~x, x}CD,. Mais: f(—x)=(—x)2—1=x2—1 =flx) = [ épar

8x)=2(-x)+1=—2x+1 ; tem-se g(-x)=g(x) e g(~x)# —g(x), logo g ndo é par nem impar.
972 (fog) (0)=flg(x)=f@x+1)=(2x+1 - 1=4x+4x ; D;,=R
97.3 (fog) (= X)=4(-xf +4(- ) =82~ 4x ; (fog)(=x)#(fog)(x) & (fog)(—x)# —(fog)(x), logo fog ndo & par nem impar.

2
1N 1 R
97.4 (fo —xXx——=|=4(=-x-— Al —x——]=x*=1
Y g)<2x 2) (2’“ 2>+ <2x 2) x

97.5 Seja h(x):(fog)<%x—%>=xz—1 . Die=R, porisso, paratodoo xER, {~x, x}CD;.

Tem-se, ainda, YXER, h(-x)=(-x—1=x*~1=h(x). Logo a fungéo & par.

98.1 Q(-a, —f(a)

98.2 0 ponto médio de [PQ] tem coordenadas (a+§— a), fl@)+(= f(a)) =(0, 0).

2

98.3 Os pontos P e Q séo simétricos um do outro relativamente a origem do referencial. Como foram escolhidos para qualquer a €D;,
conclui-se que aimagem do gréafico de f pela reflexdo central de centro O coincide com o préprio gréfico.

99. Se o gréficode f é simétrico relativamente a origem do referencial, entdo o ponto Q(— a, -f(a), com a €D;, tem que perten-
cer ao grafico de f, pois é o simétrico de P(a, f(a)) relativamente & origem do referencial. Assim, tem-se que f(—a)=—f(a). Como
esta igualdade se da para qualquer a € D; e a simetria relativamente a origem implica que —a € D;, conclui-se que a fungéo f é
impar.

1001 (fog)(—x)=1(g(-x) (f)f(—g(x))(i)f(g(x))=(fog) ®)
(*) g éimpar

() f & par
Concluimos, portanto, que a composig¢do de uma fungao par com uma fungdo impar é uma funcéao par.

1002 D, ER ; (g0/)(-2)=g(f(-x))=g(fl0)=(goN)
Vx€D, ;, —xED,, e (gof)(-x)=(gof)(x). Logo gof & par.

100.3 Afungdo gof ndo admite inversa, pois é uma fungdo par, logo ndo injetiva.

101.1 f é impar, pois o seu gréfico é simétrico relativamente a origem do referencial.
101.2 f admite inversa, pois é bijetiva.

1013 f(-2)=3 ; f'®)=-2; P(-2,3)e Q(3, —2) sdo simétricos relativamente & bissetriz dos quadrantes impares, pois a
mediatrizde [PQ] & areta de equagdo y=x.
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a. D, ,={x€D;: fx)€ED,}={xE€[-2, 2]: f)ER}=[-2, 2]
D', =(fog)([-2, 21)=flg([-2, 21)=f(g([-3, 3])=10, 9]
b. Afungdo gof néo é bijetiva, pois ndo é injetiva. Por exemplo, (8of)(-2)=(gof)(2)=9.

1021 Afungdo f ndotem inversa, pois ndo é bijetiva. Por exemplo, f(—3)=f(1)=2, logo ndo é injetiva.

102.2

a. Porexemplo, C={-3,-2,-1,0, 3}.

b. ¥

103 y=mx+b & x=2—
m

f=f" se, esose,

b. -1 _1 b
o f (x)—mx -

m=-1Vm=1 PN {m:—I V{m:1 <:>{m:—1 v{m=1
b=>b -b=>b beR b=0

104.1 0 Antdnio encheu a chavena 10 minutos depois de chegar ao emprego.

104.2 0 café estava na garrafa térmica a 70 °C.

104.3 Atemperatura ambiente da sala onde o Antonio estava a trabalhar era de 25 °C.

104.4

15 20 25 30 35 40

Tempo (min)

25



RESOLUCOES

105.1 O gréafico da fungo representado a azul obtém-se do grafico de f pela dilatagdo vertical de coeficiente 2 ; y=2f(x).
105.2 0 gréfico da fungdo representado a azul obtém-se do grafico de f pela translagdo de vetor (0, 2) ; y=f(x)+2.
105.3 0O gréfico da funcdo representado a azul obtém-se do gréfico de f pela contragdo horizontal de coeficiente % » y=f(2x).

105.4 0 gréfico da fungdo representado a azul obtém-se do grafico de f pela translagdo de vetor (2, 0) ; y=f(x-2).

106.1 106.3

|~
—_tD W D

~——
T~ \\\

g S S R, e SN
\\
// //

|

w

|

|

ey

T—

O1/2 4 5%
\ '\ ; \ .1\
-3 - _1/ 01 7 X N
\ /.
L3
106.2 106.4
Ay

//ti <

<Y

L~
———— N W b
\\\\

i
~
_—
] Nt U

T~

Z
AV/A [
L5
107.1 107.2
Ay
5 5‘ y
= 2
\ 3 \ | f
\I f —4 -3 12 |\ 2 3\4 5 67 8%
i
-4 32 ] 4 5 6% 2
- L
=2

NY10EMAPOL ® RAIZ EDITORA

26



NY10EMAPOL © RAIZ EDITORA

RESOLUCOES

107.3 107.4

—
—

T

- N W R U
|

U
w o

A
//

|
A

108.1 0 gréfico da fungdo h obtém-se do gréfico de g pela translagdo de vetor (0, 2) ; D',=[0, +oo[.
108.2 0 gréafico da fungdo h obtém-se do gréafico de g pelatranslagdo de vetor (0, —2) ; D',=[-4, +oo[.

108.3 0 gréfico da fungdo h obtém-se do grafico de g pela simetria de eixo Ox, seguida pela translagdo de vetor (0, 1) ;
D' =]-00, 3].

108.4 0 gréfico da fungdo h obtém-se do gréafico de g pela simetria de eixo Oy, seguida pela translagdo de vetor (0, —2) ;
D'=[-4, +o0[.

108.5 O gréfico dafuncdo h obtém-se do grafico de g pela contragdo vertical de coeficiente % . D, =[2, +oo[.

109. Sendo g(x)=/(2x)—3, o gréafico de g obtém-se do gréafico de f pela contragdo horizontal de coeficiente % seguida da transla-
¢do de vetor 7 (0, —3). Tem-se que D,=[-3, 3] e D',=[-7, 0].

0 grafico A ndo é o grafico de g, pois representa uma fungdo cujo contradominio é [-6, 1].

0 gréfico B ndo é o grafico de g, pois representa uma fungéo cujo dominio & [—4, 8].

0 grafico C ndo é o grafico de g, pois representa uma fungdo cujo dominio é [-12, 12].

0 gréfico D é o gréfico da funcdo g.
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TESTE da pag. 84

11

1.2

1.3 Acorrespondéncia f & uma funcao bijetiva, pois € injetiva

14

A correspondéncia i ndo é uma fungdo, pois héd um ele-
mento do primeiro conjunto ao qual correspondem dois
elementos do segundo conjunto.

Opcdo correta: D

As correspondéncias f e h sdo fungdes injetivas, pois a
cada elemento do segundo conjunto corresponde apenas
um do primeiro.

Opcdo correta: A

e sobrejetiva.
Opcao correta: A

(80N @=5(f(a)=gl)=A

Opcéo correta: C

2. Di={x€R: —x>0}={xER: x<0}=IR,
Opcao correta: D

3. D;=[-3,3]\{0} ; f éndoinjetiva
Opcéo correta: C

4.1 f é bijetiva porque é injetiva (x; #x, = 2x,+3#2x,+3)
e sobrejetiva (o contradominio coincide com o conjunto de

4.2

43 (fof)@)=f"(f0)=f"(2x+3)

chegada, IR).
y=2x+3 & x=—y;3 ; f"(x):—x;3

2x+3-3
= =X
2

(o )0=107" @) =1{252)=2( 52+ 5=

flof=fof ", pois (f'of)(x)=(fof ") (x) e ambas tém domi-

nio IR.

44

fex)=2(-x)+3=—2x+3

A expressao de f(—x) ndo coincide com a expressdo de f(x),
nem com a de —f(x). Logo, f ndo & par nem impar.

5.1

5.2

6. D,={xER: 5—2x>0}={xEIR: x<g}=}—oo, E}

11

12

13

8.1

8.2

83

84

85

D,=R

g-x)=2(-x"-3=2-3=g(x) = g épar

2

0 gréfico da fungdo g obtém-se do gréafico de f pela
translagdo de vetor (0, —3).

D,=[-2-3,3-3]=[-5, 0]

0 gréfico da fungdo h obtém-se do gréfico de f pela
simetria de eixo Ox, seguida da translacdo de vetor

0,1 ; D,=[-3+1, -(-2+1]=[-2, 3].

0 gréfico da fungdo i obtém-se do gréafico de f pela dila-
tacdo vertical de coeficiente 2.

Di=[2x(-2), 2x3]=[-4, 6]

Os objetos que tém por imagem 4 sdo —4 e 0.
Por exemplo, [-2, 0].
0 gréfico da fungdo g é o segmento de reta de extremos
nos pontos de coordenadas (0, 4) e (4, —2). Determine-
mos a equacdo da respetiva reta.
m=—2-4__6__3 . b=4 ; y=—§x+4

4-0 4 2 2
g(x)=—§x+4

2

0 gréfico da fungdo h obtém-se do gréfico de g pela con-

tracdo horizontal de coeficiente 15 seguida da translacao
de vetor (0, 1).

D,=[0,4] ; Dy=[-2,4]
Dh:Bx(—4),1E><4}=[—2,2] ;
Dy=[-2+1, 4+1]=[-1, 5]

(8of)=N)=g(f=1)=g(-2)=0
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3. MONOTONIA, EXTREMOS E CONCAVIDADE
101 D;=[-2,1Mul1, 4 ; D=[-1,3]

110.2

1103
a. [-2,0]e]1,3]

b. [0, 1[ e [3, 4]

111. O dominiode g é {~2, -1, 0, 1}.
g é estritamente decrescente porque Va, b€{-2, -1, 0, 1}, a<b = g(a)>g().

112. Estritamente crescente em [—1, 1] e estritamente decrescente em [1, 2[.

113.1 Sim, [ & estritamente crescente em ]-2, 0].

113.2 Ndo, pois a fungdo f & crescente em ]-2, 0] e é crescente em 10, 2], no entanto, ndo é crescente em 1-2, 2], pois, por
exemplo, 1>0 e, no entanto, f(1)<f(0).

114.
a. Verdadeira.

h. Falsa, pois g é estritamente decrescente em Ja, +oo[ etambém é estritamente decrescente em [a, +oof .

115. Afuncdo f é:

e estritamente crescente em [0, 1];

* gstritamente decrescente em [1, 5];

e constanteem ]-3, 0[;

* crescente em sentido lato em ]-3, 1].
Os intervalos de monotonia de f sdo: [0, 1], [1, 5], -3, 0[ e -3, 1], sendo [0, 1] e [1, 5] intervalos de monotonia estrita.
Afuncéo g é:

* estritamente crescenteem [-2, —1], [1, 3] e 14, 5[;

* estritamente decrescenteem [-1, 1] e [3, 4[;

Os intervalos de monotonia de f sdo: [-2, —1], [-1, 1], [1, 3], [3, 4[ e 14, 5[, sendo todos de monotonia estrita.

116. 0 declive da reta que representa graficamente a fungdo f é —%. Como esse valor é negativo a fungdo é estritamente decrescente
em R.

A ordenada na origem da fungdo f é 2, logo, o grafico de f passa no ponto de coordenadas (0, 2).

Seja x=2: f(2)=—%><2+2=1.

A reta passa no ponto de coordenadas (2, 1).

- Ni<
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1171 D,=R

1172 b=4e a=-2

117.3 g é decrescente em todo o seu dominio (a<0).

1181 g(0)=3 & (1-k)x0+3=3 <& 3=3 = kER
118.2 g écrescentese, esose, 1-k>0 < k<1 < kE€]-o0, 1[

118.3 g édecrescentese,esdse, 1-k<0 < k>1 ¢ k€1, + o0

1191 f(1)=2 & mx1-3=2 < m=5

119.2 f édecrescentese m<0 & m€ J]-oo, 0]

119.3 [ écrescentese m>0 < me€]0, +oo[

119.4 f é simultaneamente crescente e decrescente em sentido lato se m=0.

120. f(x)=ax+b, f(1)=4 & ax1+b=4 & a=4-b
f é estritamente crescente se,es6se, a>0 < 4-b>0 < b<4 < bE]-o0, 4]

121. f0)=ax’ ; f(-5)=-5 & a(-5=-5 < a:—% ; f(x):—%x2

1221 f édecrescenteem ]-oo, 0] se a>0 < a€]0, +oo[
122.2 f é crescenteem ]-oo, 0] se a<0 < a€ ]-o0, 0]

1223 f2)=3 < ax2'=3 & a=%

1231

yi

~
-

(0] X

123.2 f édecrescente em ]-oo, 0] e crescente em [0, + oo .
f écrescente em ]-oo, 0] e decrescente em [0, +oof .

1241 D,=R

1242 b=0 ; a= -0 __1
-2-0 2

124.3 g(x):—%x
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124.4

124.5

124.6

125.1

125.2

126.1

126.2

126.3

126.4

1271

121.2

121.3

1214

RESOLUCOES

Afuncdo é estritamente decrescente no seu dominio porque a=—1§ <0.

. . . . 1 1 ~ .
f & estritamente monGtona, pois f(x):Ex, pelo que, sendo a:E >0, afuncao é estritamente crescente.

A funcdo é ndo limitada, pois ndo é majorada, nem minorada.

Comecemos por eshogar os gréficos das fungdes dadas. Os gréficos de f e de g s@o partes de parabolas de eixo vertical e vér-
tice na origem do referencial; o gréfico de & & um ramo de uma hipérbole; e o grafico de ¢ é um segmento de reta. Calculemos
alguns pontos desses gréaficos.

N
f(—I)ZE ; f(0)=0
g-1N=g(M)=-3 ; g0)=0

o 1 (1)
R)=2 ; h@=1; K@=y ; h<5>_4

t(-2)=-3 ; t(1)=3

4 /

W<

U<

N

5
N~
~
-
ISEEN N
I
-

7 9
-2 1 x h 3 2 |01 x

2 1 2 1
1 72 \e 1 2

e / —l
> 3 > 3

b 41 |O 2 4 X 1 |O 2 4 5 X
1 4 1 —4

f éminorada; g élimitada; h é minorada; ¢ é limitada.

f tem minimo absoluto 0; g tem minimo absoluto —3 e maximo absoluto 0; ¢t tem minimo absoluto —3 e maximo absoluto 3;
h ndo tem extremos absolutos.

4 é o supremo e maximo absoluto de g e 0 é o infimo e minimo absoluto de g.

4 é o supremo e maximo absolutode h e 1 éoinfimode h; h ndotem minimo absoluto.

2 éosupremode f e —2 éoinfimo f; f ndotem extremos absolutos.

3 é o supremo e maximo absoluto de j e 1 é o infimo e minimo absoluto de j.

f ndo tem méximos nem minimos.
g tem minimo absoluto 1; g nao tem maximos.
h ndo tem maximos nem minimos.

i tem minimo relativo 1; 7 nao tem minimo absoluto e i ndo tem maximos.
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128.

o

21 1234567 8

129. A funcdo ndo tem minimo absoluto; 1 é minimo relativo; 1 e 3 s@o méaximos relativos, sendo 3 o0 maximo absoluto; maximizantes:
elementos de [—1, 2[ e 3; minimizantes: elementosde -1, 2] e 5.

130.1 f0)=7x0°=0 ; f(2)=7x2*=28 ; f(5)=7x5=175
PO, 0 ; Q2,28 ; R(5, 175

B-0_y, e o declive dareta QR é 175-28

130.2 0 declive dareta PQ é
2-0 5-2

49.

130.3 Consideremos trés pontos arbitréarios P, Q e R dogréficode f, de abcissas x,, x, e X, respetivamente, tais que
Xp<Xp<Xg.
As coordenadas destes pontos sdo: P(x,, 7x3), Q(xo, 7x3) e R(xz, 7x2).
Os declives das retas PQ e QR sao:
:7xZQ—7x,2;:7(xé—x§):7(xQ—xP)(xQ+xp):

m 7(xo+x
e T Xo—Xp (ro+ )

Txp—Tx5  T(xh—x5) T (g —xg) (g + x0)
Xg—Xo  Xg—Xo Xg— Xo

Mog = =7 (xg+Xg)

Como xp,<x,<Xg, tem-se:
Xp<Xp & Xg+Xp<Xg+Xg & T(xg+x) <7 (X +xg)

Sendo m;,<m,, aconcavidade do grafico de f é estritamente voltada para cima.

1311 f(Z):—%XZZ:J ; f(4):—%><42:—4; f(6):—}z><62=—9

AQ,-1); B@4,-4); c6,-9

131.2 mAC:%(;]):—Z ; —1=—2%x24+4b & b=3 ; y=—2x+3

1313 y=-2%x3+3=-3 ; y=—2%x4+3=-5
Aordenadade D é —3 eaordenadade E é —5.

1314 y
ol M\
43771 3 6X
21 AN
/BTN
> B
" E
3 \
5 c
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131.5 Falso. Todos os pontos da fungdo f com abcissas pertencentes ao intervalo ]2, 6[ ficam acima do segmento de reta [AC],
pelo que se conclui que a concavidade do gréfico de f € estritamente voltada para baixo nesse intervalo.

~4-(1__3

1316 my=—— 2=_2
Mas=""4"5 2
~9-(4)_ 5

1317 mye=—— 2= 2
BT -4 2

131.8 m,z>my.

2-3_
4-3

tamente voltada para cima.

D

-2
64

1321 m,p= =1 my= =2 ; arelacdo m,; <my. é compativel com o facto de o gréfico de g ter a concavidade estri-

132.2 mBD:ﬁ:—1 ; mDE:_GZ—_;:—3 D Mgy > My -

Arelagdo my,>m,; é compativel com o facto de o gréfico de g ter a concavidade estritamente voltada para baixo.

133. 5-2a<0 & a>g

Opcéo correta: D

134. Afungdo g é estritamente crescente em [-3, 0] ; em ]0, 2] é constante ; em ]0, —3] & estritamente decrescente.
Das opgdes apresentadas apenas a B esta correta.

Opcdo correta: B

135. A afirmagao | é verdadeira e a afirmac@o Il é falsa (j ndo tem extremos).

Opcdo correta: C

136. As condicdes enunciadas permitem concluir que o gréfico da funcdo f tem a concavidade voltada para baixo.

Opcdo correta: D

137. Tendo extremos absolutos, a fungdo tem majorantes e minorantes e € limitada. Tendo minimo absoluto, para x=—1, e méximo
absoluto, para x=2, afung&o ndo pode ser decrescente em [—1, 2]. Por outro lado, sendo 4 o maximo absoluto de g, étam-
bém o seu supremo de g e, sendo —2 o minimo absoluto de g, é também o seu infimo.

Opcdo correta: A
1381 —-05 m

1382 1 h;7h;13h; 19 h.

138.3 Subidadamaré: [0, 4] ; [10, 16] ; [22, 24[
Descida da maré: [4, 10] ; [16, 22]

138.4 Valores maximos:as 4 he 16 h ; valores minimos:as 10 he 22 h.

139.1 Falsa; g tem um maximo relativo para x=0.
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139.2 Verdadeira, pois sendo g uma fung@o par e estritamente decrescente no intervalo [0, 6] sera, em particular, estritamente cres-
cente no intervalo [-2, —1].

139.3 Falsa; como g(0)=0 e afungdo g é estritamente decrescente no intervalo [0, 6] aimagem de 1 é um nimero real negativo.

139.4 Verdadeira, pois a fungéo é par.

140.1 Como f & uma funcéo quadrética do tipo y=ax’(a#0), com a<0, tem-se:

em ]-oo, 0] afungdo é estritamente crescente e em [0, +oo[ afungdo é estritamente decrescente.

140.2
a g)=—-(-2(-x)=2
D',=[0, +oo[
b. Como g éuma fungéo quadratica do tipo y=ax’(a#0), com a<0, tem-se:
em ]-oo, 0] afungdo é estritamente decrescente ; em [0, +oo[ afungdo é estritamente crescente.

c. Minimo absoluto: 0; g ndo tem maximo absoluto.

141. Afuncédo f é uma funcéo quadrética do tipo y=ax?, com a>0, logo, o seu grafico tem a concavidade voltada para cima. Como
A, B e C sdotrés pontos arbitrarios do grafico de f de abcissas a, b e ¢, respetivamente, tais que a<b<c, o declive da
reta AB é inferior ao declive da reta BC.

1421
a. Porexemplo, [-4, —2].
b. Porexemplo, [-6, —4].
c. Porexemplo, [-2, 4].
d. Porexemplo, [2, 4].

142.2 Por exemplo, [-2, 2].
142.3 Supremo: 2. infimo: —2.
142.4 Sim, 2 é méximo absoluto porque é supremo de f e pertencea D';.

1425 Maximizantes: —6; —2; elementosde 12, 4[ ; elementos de [5, 7].
Minimizantes: —4; elementos de [2, 4]; elementosde 15, 7].

142.6 Concavidade voltada para cima.

143. D=1-10, 2[ U ]2, 4]

D'=1-5, 4]

Afuncgao € ndo injetiva.

Afuncdo é estritamente crescente em 1-10, —8], [-4, 0] e 12, 4].
Afungo é crescente em sentido lato em [—6, 0].

Afuncéo é estritamente decrescenteem [-8, —6] e [0, 2[ .
Afungdo é decrescente em sentido lato em [-8, —4].

Supremo: 4.

infimo: —5.

0s maximos relativos (ou locais). =2, 0 e 4.
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0s minimos relativos (ou locais): —2.
Maximo absoluto: 4.
Minimo absoluto: nao tem.

Mpc=

144.2 Como o sentido da concavidade do gréfico da fungdo ndo muda no dominio da fungdo e m,; <my., o gréfico tem a concavidade
voltada para cima.

145,
= k=3_k=3
T4 3
m. 8-k _6-k
FT10-4 6

Como o gréfico de uma fung@o real de varidvel real f tem a concavidade voltada para baixo no intervalo [1, 10], tem-se m,,>mg,.

k3;3>¥ & 2k-6>6-k < 3k>12 < k>4

k€4, + 00|
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4. FUNCOES QUADRATICAS, RAIZ QUADRADA, RAIZ CUBICA,
MODULO E DEFINIDAS POR RAMOS
2
Y
4 2 4 2 4

146.1 a(x)=x2+3x=x2+3x+<§>z—<§>2=<x+§>z—
146.2 b(x)=2x2—x=2<x2—%x>=2(xz—%x+<%>z>—2<%>z=2< —%)Z(—%) ; V(%—%)

2 2
2 2
146.3 c(x):xz—x+1=x2—x+(l) —<l> +1=< —1—> W3 ; V(l, E)
2 2 2) 4 2 4

146.4 d(X)=—2x2+3x+4:—2<x2—§x>+4:—2(xz—%x+<§>z>+2><<§>2+4:—2<x—§>2+ﬂ ; V(§ 4

4 4 4) 8 4" 8
3.1 3 (3Y) . (3} 1 3\ 11 3 1
1465 e(x)=—x*+>x——=— xz——x+<—> +<—> ——=—<x——> +— V<—, —)
2 3 2 4 4 3 4 48 4" 48
2
1411 h=—-3 -0 k=2--%—2 . V(0,2
2x1 4x1
0 . 0* )
1472 h=——-=0 ; k=-4- =—4,; V0@, -4
2x1 4x1
2
1473 h=e—0 =0 : k=-1--—_1 . v, -1)
2%x2 4x2
2
147.4 h=—L=0 ; k=1—— 0 =1— H V<0,1—>
2x(-3) 2 4x(-3) 2 2

148.1 Como a parabola que representa a fungdo g tem vértice V(2, 3), tem-se g)=alx-2+3.
Por outro lado, g(0)=7 < a(0-2/+3=7 <> a=1. Logo, a=1, h=2 e k=3.

148.2

Expressao analitica Vetor da translacao Funcao
A u@, -2 j
(B) u-3,2 i
© u@, 2 g
(D) u(-3,-2 h

1483 g(x)=—x°

—(-3)£ V(=3 -4x1x2 o

1491 f(x)=0 <& 2X*—6x+4=0 <& x¥*-3x+2=0 & x=

2x1
3+1
= sz & x=1Vvx=2
_ 2 _ g}
192 pe b 83 . PP G il U | ; V<§,_l>
2 2x2 2 da  4x2 2 2" 2
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149.3
X — oo 1 2 + 00
f(x) + 0 - 0 .
3
X — oo = + 0o
2
1
f(x) N ~3 /
1494

150.1

150.2

150.3

151.
A=0

152.1

152.2

152.3

153.

153.1

153.2

154.1

A=4-4x1x3=4>0; logo, f tem dois zeros.
A=3"—4x(-1)x(~4)=-7<0; logo, g nédo tem zeros.

A=122—4x(-3)x(-12)=0; logo, h tem um zero.

f tem apenas um zero se o hinomio discriminante da equagéo f(x)=0 for nulo.

& (1-pf-4x1x4=0 & (1-pf=16 & & 1-p=+4 & p=-3Vp=5

a>0 & a€ 0, +oo[
a<0 < a€l-o0, 0]

f2)=3 < ax2=3 & a=%

0 binémio discriminante da equagdo ax’+k=0 éiguala 0°—4xax k=—4ak
—4ak>0 < ak<0, ouseja, a e k devem ter sinais contrarios.

k=0

Di=IR;

Gréafico: parabola de vértice V(0, 9) e concavidade voltada para baixo (a<0);

D.f: ]_°°, 9];

Zeros: f(X)=0 & -3°+9=0 & x=-V3Vx=\3;
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f € positiva em ]—\/§ \/5[ e negativa em ]—oo, —\@[U]\/g +oo[;
f tem maximo absoluto 9;
f écrescente em ]—oo, 0] e decrescente em [0, +oo[ ;

f & par; eixo de simetria da parabola: reta de equagdo x=0.

1542 D,=R;

Grafico: parabola de vértice V(0, 9) e concavidade voltada para cima (a>0);
D',=[9, +o0o[;

Zeros: g(x)=0 < 2x*+9=0 (impossivel), logo g ndo tem zeros;

g épositivaem R;

g tem minimo absoluto 9;

g édecrescente em |—oo, 0] e crescente em [0, +oof ;

g € par; eixo de simetria da parabola: reta de equacdo x=0.

1551 Duas quaisquer fungdes definidas por y=a(x+2), a ER".
1552 Duas quaisquer funcdes definidas por y=a(x—3), aER".

1553 Duas quaisquer funcdes definidas por y=a(x+1, a ER".

156.1 Afuncéo f tem uma expressdo analitica do tipo f(x)=ax’+k.

Como o vértice da parabola tem coordenadas (0, 2) e o ponto de coordenadas (1, 5) pertence a parabola, tem-se
ax1?+2=5 < a=3. Logo, f(x)=3x"+2.

156.2 Afuncdo g tem uma expressao analitica do tipo g)=alx-h +k.

Como o vértice da parabola tem coordenadas (-1, 0) e o ponto de coordenadas (0, —3) pertence a parabola, tem-se
a(0+1/+0=-3 < a=-3. Logo, g(x)=—3(x+1).

1571 x*<4 & x*-4<0

X¥—4=0 & x=-2Vx=2

N

Conjunto-solugdo: [-2, 2]

1572 x*—6x—1>15 <& X~ 6x-16>0

_—COEVEE —4x1x(16)

X—6x—16=0 <& x=
2x1

6+10

xX= & x=—2Vx=8
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AT p

—o\O 8 X

Conjunto-solugo: J-oo, —2[ U 18, +oo[
1573 ¥*—3x-2>8 <& ¥*—3x—-10>0

¥-3x-10=0 & x=

2x1

Conjunto-solugéo: ]-oo, —2]U[5, +oo[

157.4 2x2—§<—% & 62-x+1<0

6x*—x+1=0 é uma equacéo impossivel, pois A=(- 1 —4x6x1=

y

O X

sz—%x<—1§ é uma condicdo impossivel em IR .

Conjunto-solugdo: { }

VT —axixC0)

3+7
2

& x=—-2Vx=5H

23<0.

1575 (x—2—6x>—24 <> P—4x+4-6x+24>0 < x*—10x+28>0

x*—10x +28=0 é uma equagao impossivel, pois A=(— 10)2—4>< 1x28=-12<0.

O| X

(x— 2/ —6x>—24 6 uma condi¢do universal em IR.

Conjunto-solucdo: R
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157.6 2x°+x+1<0
2x*+x+1=0 é uma equacéo impossivel, pois A=12-4x2x1=-7<0.

y

+ + +

O| X
2x*+x+1<0 é uma condigao impossivel em IR .

Conjunto-solugdo: { }

157.7 4x*+4x+1>0

A+ 8x+1=0 & x-1)=0 & 2-1=0 & x:—%

y

Conjunto-solugdo: IR \{— ]E}

1578 (x+2/ <3x+10 & FP+4x+4-3x—10<0 & P+x-6<0

—Ii\/lz—4><1><(—!3)<:> —1£5

X+x-6=0 & x= X=——= & x=—-3Vx=2
2x1 2

N | A

_ @) D X

Conjunto-solugdo: 1-3, 2[

158.1 Para x=0, y=2.

0 bouguetfoilangado a 2 metros de altura.
1 2 3

158.2 y:—g><3 +€><3+2:2

A Maria nao conseguiu apanhar o bouguet porque este passou a 2 metros de altura e ela apenas consegue saltar até 1,90 m.

+V32 - — _
3+ V3 -4x(-1)x10 ey 3+7
2x(=1) )

1583 y=0 & —%x2+%x+2:0 & - +3x+10=0 & x=— & x=-2Vx=5

0 bouguet caiua 5 metros da noiva.
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1584 y<2 <& —%x2+%x+2<2 & - +3x<0
- 4+3x=0 & x(-x+3)=0 <& x=0V —x+3=0 < x=0Vx=3
y]/_\
+
o 3\ X

—-x*+3x<0 <& xE]-00, 0[ U3, +oo[

No contexto da situagdo, x €[0, 5], tem-se:

y<2 &< x€1]3, 5]

158.5 A altura minima da sala deve ser igual a altura méaxima atingida pelo bouquet, ou seja, deve ser igual a ordenada do vértice da sua
trajetoria parabdlica.

3
__b___ 5 3
2a ( 1) 2
2x|—=
5
]
2
k=c—b—=2— 5 =245
4a < 1
>< —_——
5

A altura minima da sala deve serigual a 2,45 metros.

159.1 Para fazer o eshogo do gréfico de f, que é constituido por duas semirretas, determinemos as coordenadas de dois pontos de
cada uma dessas semirretas:

(0. @)=, -0+ 1=(0, 1)

(1, f1)=(1, 1=1)=(1, 0)(este ponto é a origem das duas semirretas)
(2. f@)=2, 2-1=@2, 1)

y

1
1

o X

159.2 Para fazer o eshogo do gréfico de g, que é constituido por duas semirretas, determinemos as coordenadas de dois pontos de
cada uma dessas semirretas:

1, 8C10)=(1, —2x(=1)=(-1,2)
(0, g0)=(0, —2x0)=(0, 0)(este ponto & a origem das duas semirretas)
(1, gM)=01, 2xN=(1, 2

VA
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159.3 Para x<0, ograficode h é parte de uma semirreta. Determinemos as coordenadas da origem dessa semirreta (embora ndo
pertenca ao grafico de h) e outro dos seus pontos:

origem da semirreta: (0, —0+1)=(0, 1) ; outro ponto da semirreta: (=1, h(-1)=(-1, —2x(=1)=(-1, 2).

Para x>0, ograficode h é parte de uma parabola de vértice no ponto de coordenadas (0, —1), que se pode obter do grafico da fun-
céo definida por y=x* pela translagao de vetor u (0, —1). Determinemos as coordenadas de outro ponto dessa parabola:

(1, r()=(1, 1P=1)=(1, 0)

y [
10 /
0, X

159.4 Para —2<x<1, ograficode i é parte da parabola definida por y=x*, que tem vértice na origem do referencial. Embora ndo
pertengam ao grafico de i, os pontos de coordenadas (-2, (— 2)2):(— 2,4 e (1, 1)=(1, 1) sdo os extremos da parte dessa parabola
que faz parte do grafico de i.

Para 1<x <3, ograficode i é o segmento de reta cujos extremos tém coordenadas (1, i(1)) e (3, i(3)).
(1, iM)=0,2 ; ©,i@)=@, )
y

0

160.1 Nointervalo [0, 20], afungdo tem uma expresséo do tipo a(t)=kt. Como %:% tem-se a(t)=%t.

No intervalo [20, 50], afungdo é constante e iguala 10.

No intervalo [40, 60], afungdo tem uma expresséo do tipo a(t)=mt+b. Com os pontos de coordenadas (50, 10) e (60, 5), deter-

minamos m : 10-5__1 ;. como ponto (60, 5), determinamos b: 5=—l x60+b & b=35.
50-60 2 2
%t se 0<t<20
Assim, a(t)= (10 se 20<t<50

—%r+35 se 50< 1 <60

160.2 a(13)=15><13=6,5 ; aofimde 13 segundos o objeto encontra-se a 6,5 metros do solo.

160.3 0O objeto foi levantado durante 20 segundos, com velocidade constante, até a altura de 10 metros. Durante 30 segundos o objeto
manteve-se a 10 metros de altura. Nos 10 segundos seguintes foi descido até a altura de 5 metros, quando foi depositado.

161.1 Devemos considerar dois escaldes de consumo, até 10 m*(0 < a < 10) e para consumos superiores ou iguais a este valor (a > 10).
Para 0<a<10, p(a)=25+a.
Para a>10, p(@=25+10+2(a—10)=125+2a-20=2a-175.

25+a se 0<a<10
2a—75 se a>10

p@={
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161.2
Py(€)
a p 100 +
0 2,5
10 12,5
20 325

25 : :
o 10 20 30
a (m3)

161.3 0 preco, py, a pagar pela 4gua na localidade B, em func&o da quantidade de 4gua consumida, em m’, é dado por:
Dg(@)=3+1,25a

Considerando o 1.° escaldo de consumo na localidade A (0 < a < 10), verifica-se que a dgua é mais barata nesta localidade, pois tem o
aluguer e preco por m® mais baratos.

Verifiguemos o que se passa no 2.° escaldo (a > 10), pois o preco por m® passa a ser superior na localidade A e, portanto, ha de haver um
valor de consumo a partir do qual o preco a pagar passa a ser superior nesta localidade.

2a-175>3+125a <= 0,75a>10,5 <= a>:]07: & a>14

’

Até 14 m® agua é mais barata na localidade A; a partir desse valor de consumo é mais barata na localidade B.

161.4 Passando a ter dois contadores e consumindo de forma equitativa dos dois até aos 20 m®, o preco, p', a pagar, em euros, pela
4gua é dado em funcdo da quantidade de 4gua consumida, a, em m®, por:

p'(@=2+2+a=4+a

Determinemos para que valores de a(a>10) setem p'(a)<p(a).

4+a<2a-75 <= —-a<-125 < a>125

Para consumos entre 12,5 m’e 20 m® é mais vantajosa a existéncia de dois contadores.

Na situacéo de existirem dois contadores, o preco por m®, para consumos superiores a 20 m’, passa também a ser 2 €, mas, como 0s
primeiros 20 m®sdo mais baratos, verifica-se que p'(a)<p(a).

Concluindo, para um consumo superior a 12,5 m® é mais vantajosa a existéncia de dois contadores.

> <
1621 (x)|x2|{ -2 se x—2>0 {xeSexZ

(x—2) se x—2<0 se x>2

> <-
162.2 g(x):‘x+3‘:{x+3 se x+3>0 { x—3 se x 3

—(x+3) se x+3<0 x+3 se x>-3

%—3x se %—3x>0 1E—3x se x<1g

162.3 h(x)= ‘——Sx =
—<1——3x) se l—3x<0 —1—+3x se x>1—
2 2 2 6

que é equivalente a

l—3x se x<%
h(x)=

1
-——+3x se x>-—
2 ~6
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163.1 Vértice: (1, —3); Eixo de simetria: reta de equagdo x=1.

1632 D';=[-3, +oo[; f tem minimo absoluto —3;

f édecrescente em ]—oo, 1] ecrescente em [1, +oof .

1633 f(x)=0 < %|x—1\—3:0 S |x-1]=6 & x-1=6Vx-1=-6 & x=-5Vx=7

Oszerode f sdo —5¢e 7.

f épositivaem ]-oco, —5[ U ]7, +oo[ e énegativaem |-5, 7[.

163.4 0 gréafico de f pode obter-se do gréfico da funcgdo definida por y=\x\ pela contracdo vertical de coeficiente % seguida da

translagdo de vetor (1, 0). Com os zeros e as coordenadas do vértice determinados nas alineas anteriores, obtém-se a

seguinte representacdo gréfica de f:

163.5 Afuncd@o nao é par porque o grafico ndo é simétrico relativamente ao eixo Oy e ndo é impar porque nao é simétrico em relagao a

origem do referencial.

4B ok (A1)

164.2 f tem minimo absoluto —% (a=2>0).

1641 f(x) =

43
1643 D', = {—% + oo{

165.1 Translag&o de vetor 1 (1, 0).

165.2 Dilatagdo vertical de coeficiente 2 seguida de translagao de vetor v (0, —1).

165.3 Dilatagdo vertical de coeficiente 2, reflexdo de eixo Ox e translagéo de vetor v (0, 2).

165.4 Translagédo de vetor 1 (—1, 0), contragdo vertical de coeficiente % e translagdo de vetor v (0, 3).

166.1 V(0, 0);
1

y=alx ; a|-2]=-1 < a=-
y=-3k

2
1662 V(2, 0)
y=alx-2| ; al0-2|=2 < a=1
y=l-2
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1663 V(1, 2)
y=alx-1+2 ; al0-1+2=3 & a=1
y=lx—1+2

1664 V(-3, -1)
y=alx+3|-1; a|-2+3]-1=-3 & a=-2

y=-2[x+3|-1

1671 |x—4|=7 & x-4=7V x-4=-7 & x=11 V x=-3

167.2 3—15|x—5|=2 &> [x-5/=3 <> x-5=3 V x-5=-3 <> x=8 V x=2

168. [3x— 4|+ 5=2 < [3x—4|=—3 é uma equagdo impossivel porque o médulo de um nimero é sempre ndo negativo.
1691 |x-2|<3 & x-2<3 A x-22-3 & x<5 A x>-1
Conjunto-solugdo: [-1, 5]

1692 [3x—1|-2<8 & [3x—-1|<10 & 3x-1<10 A 3x-1>-10 & x<% Ax>-3

Conjunto-solugao: }—3, %{

169.3

x—%‘—Z}O =

Conjunto-solugdo: }—00, ——}UB, +°°[

1701 [x-3|<6 < x-3<6 A x-3>-6 & x<9 A x>-3

Conjunto-solugdo: ]-3, 9[

1702 [x—-1|>3 & x-1>3 V x-1<-3 & x>2 V x<-1

Conjunto-solugdo: ]-oo, —1[ U ]2, +oo[

1703 [dx+1]>2 < 4x+122 V dx+1<-2 & x>

s
<
=
N
|
Slw

Conjunto-solugdo: }—oo, _Z}UH’ + ool

1704 [2x-1|<3 & A-1<3 A -12-3 & x<2 A x>—1
Conjunto-solugdo: [-1, 2]
1705 |x|+4<1 < |x|<-3(condigdo impossivel)

Conjunto solugdo: &

1706 |2x|+5>3 < |2x|>—2(condigdo universal)

Conjunto solugdo: IR
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170.7

|x—3[>x-5 < [x<3 A —(x-3)>-(x-5] V [3<x<5 A x-3>-(x-5)] V [x>5 A x-3>x-5] &
& [x<3 A —x4+3>-x45] V [3<x<5 A x=3>—x+5] V [x>5 A —-3>-5]

& [x<3 A 3>5] V [3<x<5 A 2x>8] V x>5

& [3<x<5 A x>4] V (x>5)

& 4<x<HV x>h

& x>4

Conjunto-solugdo: 14, +oo[

1708 |x*-5x|<6 < x*~5x<6 A X¥*~5x>-6 < x*~5x-6<0 A x*~5x+6>0
Resolvamos independentemente as inequagdes x’—5x—6<0 e x*—5x+6>0.

X —5x-6<0

_—(=5)+ V(-5 ~4x1x(-6) N

X -5x-6=0 < x=

2x1
= x=;7 & x=—1Vx=6
y
Ay [+
-N\|O 6 X

X¥—5x—-6<0 & x€[-1, 6]

K —5x+6>0
(=5 + V(5 —4x1x6
X —5x+6=0 < x= (-5 V(-5 —4x1x6 -
2x1
+
o =2 o isav=3

2
"3 X

X -5x+6>0 <& xE]-o00, 2]U[3, +o0[
Conjunto-solugdo de |x* - 5x|< 6 & a intersegéo dos conjuntos-solugdo de cada uma das inequagdes quadraticas resolvidas:

[-1,6]Nn(-00, 2]U[3, +oo[) = [-1, 2]U[3, 6]

171 D,={xE€R: x+10>0}={xER: x>-10}=[-10, +oo[
17M.2 D,={xE€ER: x-3>0}={xER: x>3}=[3, +oo[

mas DC={x€IR: x+\@>0}={xelR: x>—\/§}=[—\5, +c>o[

7.4 Dd={x€IR: x—l>0}={xE|R: x>l}={1—, +oo{
N 47 |a

1715 D,={xER: x>0}=[0, +oo[
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1716 D;={xER: 2x>0}={xE€ER: x>0}=[0, +o00[
1717 D,=R

1718 D,=R

172. 0 grafico de g pode obter-se do grafico de f pela translacéo de vetor 1 (-2, 0); logo, g(x)=Vx+2.

0 gréfico de h pode obter-se do grafico de f pela reflexdo de eixo Ox, seguida da translagéo de vetor u (0, 1); logo, A(x)=1- V.

173. Da aplicacdo sucessiva das transformacdes envolvidas, obtém-se fun¢des definidas da seguinte forma:
y=Vx+2 (translagéo de vetor 7 (-2, 0))
y=—Vx+2 (reflexdo de eixo Ox)

gx)=—V¥x+2+1 (translagso de vetor v (0, 1))

174. 0 gréfico da func@o g pode ser obtido a partir do gréafico da funcdo f pela dilatagdo vertical de coeficiente 2, logo, trata-se do
gréafico (D).

0 grafico da fungdo h pode ser obtido a partir do grafico da fung@o f pela translagdo de vetor u (=1, 0), seguida da reflexdo de eixo
Ox e, depois, da translagdo de vetor U (0, 2); logo, trata-se do grafico (C).

0 gréfico da fungdo i pode ser obtido a partir do grafico da fungdo f pelatranslagdo de vetor 1 (—1, —2); logo, trata-se do grafico (B).
0 grafico da fungdo j pode ser obtido a partir do grafico da fungdo f pela translagéo de vetor u (1, 2); logo, trata-se do grafico (A).

0 gréfico da fungdo k pode ser obtido a partir do gréafico da fungdo f pela contracdo vertical de coeficiente %; logo, trata-se do gréa-
fico (E).

1751 Vi—2=4 = (Vx—2) =# < x-2-16 <> x=18

Verificagao:

Vig—2=\16=4

Conjunto-solugdo: {18}

1752 VirT=2x-1 = (Vir1) =@x-1f & x+1=4@—bx+1 &
& A -5x=0 < x(bx-5)=0 < x=0Vix-5=0 & x=0\/x=%
Verificacdo:

VO0+1=2x0-1 < 1=-1 (proposigao falsa)

\ /%+ 1 :Zx%—l = %:g (proposigdo verdadeira)

Conjunto-solucéo: {%}

175.3
2
Vax+1-1=x & Vax+l=x+1 = (V3x+1) =(x+1 < 3x+1=X+2c+1 &

& ¥ -x=0 = x(x-1)=0 < x=0Vx-1=0 <& x=0Vx=1
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Verificacao:
V3x0+1-1=0 < 0=0 (proposigdo verdadeira)
V3x1+1-1=1 & 1=1 (proposi¢ao verdadeira)

Conjunto-solugdo: {0, 1}

1754
2
W+ V2—x=1 & Vi—x=1-2x = (V2—x) =(1-2x) < 2-x=1-tx+4¢ <&
—(=3)£ V(=3 —axax(-1) 345 1

& AP -3x—-1=0 & x= & x="" > x=——Vix=1
2x4 8 4

Verificacdo:

2><<—%>+1 /2—(—%):1 & 1=1 (proposigao verdadeira)

2x1+V2-1=1 & 3=1 (proposigao falsa)
Conjunto-solugéo: {—%}

175.5
2
Vit2-x=2 & Vat2=2+x = (Va+2) =@+x) & x+2=8+8x+x &

& x=—-2Vx=-1

— 34+ 2 _ —3+
<:>x2+3x+2:0<:>x:—3_ :; 14X1X2 & x= 32_1
X

Verificacdo:

m-(—2)=2 & 2=2 (proposigao verdadeira)

V=1+2-(-1)=2 < 2=2 (proposigdo verdadeira)

Conjunto-solugdo: {-2, —1}

175.6

Va—2=x-4 = (\/E)2=(x—4)2 & x-2=x"-8x+16 < ¥~ +18=0 &

9Vt TxTs
(=9+V(-9 -4x1x18 @x:E@x:S\/xﬂi
2x1 2

& -9x+18=0 & x=

Verificacao:

V3-2=3-14 & 1=-1 (proposigao falsa)
V6-2=6-4 < 2=2 (proposigdo verdadeira)
Conjunto-solugdo: {6}

2
1757 Vx+1=x = (V2x+1) = & 1= & FP--1=0 &

_—(2£ V2 -axx(-1) - xzziz\/é -

& x
2x1

2+2\2

e x=1+V2 & x=1-V2 vx=1+12

X=
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Verificacao:

\/2(1—\/§>+1:1—\@ & Vi3-n2=1-V2 (proposigao falsa; 1-12<0)
Vo[l +V2) 4121412 & \B+2v2=1412 & (V342v2) =(1412) =

& 3+2V2=1+2V2+2 <& 3+2V2=3+2V2 (proposigo verdadeira)
Conjunto-solugao: {1 +\@}

3
1758 Vx+1=2 < (Vx+1) =2 < x+1=8 & x=7
Conjunto-solugdo: {7}

3
1759 Vx-3=-1 < (Vx-3) =(- 1} < x-3=-1 < x=2

Conjunto-solugdo: {2}

176.1 0 gréfico da fung&o definida por y=Vx—5+2 obtém-se do grafico de f pela translagdo de vetor v (0, 2), enquanto o grafico

da fungdo definida por y=— Vx se obtém do grafico de g pela translagdo de vetor v (0, —1); portanto, os graficos néo se intersetam,
pelo que a equagdo é impossivel.

176.2 Aplicando a translagdo de vetor v (0, —4) ao gréfico de f, o grafico obtido parece intersetar o graficode g em x=9.

176.3 Basta substituir na equacao e verificar que se obtém uma proposicao verdadeira.

V9-5-4=-V9+1 & Vi-4=-3+1 & —2=-2 (proposigdo verdadeira)

(Alternativamente, pode-se resolver a equagao.)

Vi—B—d=—Vx+1 & Va-5=5-Vk = (Vx=5) =6-\x) <
& x-5=25-10Vx+x & V=3 = (Vx) =% < x=9

(9 verifica a equacgio inicial)

Conjunto-solugdo: {9}

1711
=1
A}
{3}
A1}

2 0 =T o

177.2 Confirmam-se as conjeturas da alinea anterior exceto a de 177.1.b
3
a Vi=-1 (Vx) =1 & x=—-1 & x=—1
3
b. Vx=3 & (Vx) =3° & x=27

_1_ 3
e —2Vx-2+1=-1 < Vx- =1—21 & (Vx-2) =1 & x-2=1 & x=3

_ 3
d —2Vx—2+1=3 & Va2=""1 & (Vx—2) =1 & x-2=-1 & x=1

-2
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1781 D={xE€ER: x+3>0}={xER: x>-3}=[-3, +oo[

Vx+3<2 & x+3<2 & x+3<4 & x<1
(\/mcrescente)

Conjunto-solugdo: [-3, +oo[ N]-oo, 1[=[-3, 1[

1782 D={xE€ER: x-120}={xER: x>1}=[1, +00[

Vx-1€3 &  x-1<¥ & x-1<9 < x<10
(\/J:crescente)

Conjunto-solugao: [1, +co[ N ]-o0, 10]1=[1, 10]

1783 D={x€R: x+1>0}=[-1, +o0[

—-3Vx+1<1 <& Vx+1 2—% (condigao universal em D)

Conjunto-solugo: [—1, +oo[

1784 D=R

Vx+5<-2 & x+5<(-2 < x+5<-8 & x<-13
(V x+5 crescente)

Conjunto-solugdo: ]-oo, —13[

2

2
1 1.2 1_(2 1.4 33
B x-tr133 & Jx-132 o LI L N, .
Xtz 27 x 2/<5> YT9%m T PR

5 1
( =y crescente)

33 {
—, + o0
50

178.5 D={xEIR: x—%}ﬂ}:{xEIR: x>1—}=B, +<>0{

Conjunto-solugdo: {l, + oo{ N {Q, + oo{ =
2 50

1786 D=IR

i< & Vas2s & x-2>1P & x-2>1 & x>3
2 2 (\/3 x+5 crescente)

Conjunto-solucao: 13, + oof

179. Atendendo ao Teorema Fundamental da Algebra e considerando os zeros de g(~3 e 2), sendo —3 um zero duplo, tem-se:

g)=a(x+3 (x-2), aER\{0}

Como g(0)=6, tem-se:

a0+3/(0-2)=6 < a=—15

Assim, g(x)z—%(x+3)z(x—2):—%(x2+6x+9)(x—2)=—%(x3+6x2+9x—2x2—12x—18)=—%(x3+4x2—3x—18)

2

Logo, g(x):—%xs—%x +x+6.

180.1 f(—4):-1§x(-4)—3=—1 i f0)=—(0+2"+4=0
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180.2 Para x<—4
fx)=0 & —%x—S:UAx<—4 & x=—b6AxX<-4 & x=-6

Para —4<x<0

f0)=0 & —(x+2/+4=0A —4<x<0 & (x=—4Vx=0A —4<x<0 & x=0
Para x>0

f)=0 & —Vx=0Ax>0 < x=0Ax>0 (condigio impossivel)

Oszerosde f sdo —6 e 0.
1803 V(-2, 4)

180.4

180.5 Para x<-4
f)>-1 < —%x—3>—1/\x<—4 = —%x>2/\x<—4 =

S x<—bAX<—b4 &S x<-4 & xE]-o00, 4]

Para —4<x<0

f)>-1 & —(x+2/ +4>-1A -4<x<0 & (x+2'<5A —4<x<0
Calculo auxiliar:

(x+2/ <5 & P+ax+4<5 & P+4x+1<0

4V ax1x(-1 4+
Pildx—1=0 & x= x1x( )<=>x=4_—2\/§ & x=-2+\5
2x1 2
v
+ +

=

(x+2/<5 < x€]-2-V5, -2+ V5[
—(x+2+4>-1A -8<x<0 & x€]-2-V5, —2+V5[N1-4, 0] & xE€1-4, 0]

Para x>0
f)>-1 & - Va>—1TAx>0 & Va<lAx>0 & x<1Ax>0 & x€10, 1[
Conclusdo: f(x)>—1 &> xEJ-o0, —4[U -4, 01UT0, 1[ & xEJ-oco, 1[\{-4}
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181.1

B <

'—1H0iiééé X

181.2 Para x<0

h(x)=3 & ¥=3Ax<0 & x=V3Ax<0 (condigdo impossivel)

Para 0<x<4

h(x)=3 & —(x-2/+4=3A0<x<4 & (x-2'=1A0<x<4 &

& x-2=t1A0<x<4 & (x=1Vx=3)A0<x<4 & x=1Vx=3

Para x>4

hx)=3 & Vx—-4=3Ax>4 < x—4=3Ax>4 & x=31Ax>4 & x=31

As solugdes da equacao dadasdo 1, 3 e 31.

1821 D,;=[0, 4] ; D,=I0, 6]

1822 Dy, ,=D;ND,=[0, 41N [0, 6]1=[0, 4]
(F+e)@)=7@)+g#)=3+1=4

1823 Dy, ,=D;,nD,=[0, 41N [0, 61=[0, 4]
(fx8)0)=f(0)xg0)=2x3=6

1831 D,=[-1,5] ; D,=[0, 6]

1832 Dy ,=D;ND,=[-1, 51N [0, 6]=[0, 5]
D

8

(-8 ()=~ g@)=0-( D=1
5-N@=8@)-fA=0-( D=1

_,=D,nD,=[06]1N[-15]=[05]

1833 (fxg)(x)=0 & flx)=0Vvgk)=0 <= x€{0, 1, 3, 4, 5}

1834 Dr=D,ND,N{xER: g)=0}=[0, 51\{0, 3, 5}=10, 5[ \ {3}

Ds=D,ND;N{xER: f(x)#0}=[0, 5]\ {1, 4}
i

184, D,.,=D;,ND,=R\{1, 2} N J-o00, 2]=]-o00, 2[ \ {1}

Dfr=D;ND,N{xER: gx)#0}=]-o00, 2[\{1}N{x ER: x# -3} =]-00, 2[\{-3, 1}

Dg=D,ND;N{xER: f(x)#0}=]-00, 2[\{1}N{xER: x# -2Ax#3}=]-00, 2[ \{-2, 1}
7

Dg=D,ND,N{xER: glx)#0}=]-00, 2]N{xER: x# -3} =]-00, 2]\ {-3}
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1851 D,={x€R: 9—2x>0}:{xEIR:x<%}:}—oo,%]

—_

D,={xE€ER: 3x+1>0}={xEIR: x>—%}={—§, +00{

185.2 thDf_gzpangz}_oo, %}n[_l +oo|::|:_;_, %}
h0)=0 <= (f-gx)=0 < fl)-gx)=0 & fl)=g() <
o Vo- 2= Vi 1+2 = (Va—zx) =(Vax+1+2) <

& 9-2x=3x+1+4V3x+1+4 <& 4-5x=4V3x+1 & 1—%x:\/3x+1 =

2 2
= (1—%x> :(\/3x+1) = 1—gx+$—gx2:3x+1 = %xz—%x:(l =

< 25x*—88x=0 < x(25x—88)=0 < x=0V25x—88=0 < x=0V x=352
Verificacdo:

V9—-2x0=V3x0+1+2 < 3=3 (proposi¢do verdadeira)

V9-2x352=\3x352+1+2 < 14="54 (proposicao falsa)
Ozerode h é 0.

1853 (fxg)(4>+(§)(1)=f<4>xg<4>+c%=1x(\/1*3+z)+¥=\/rs+¥+z

186. Dr=D; ND,N{xER: g(x)#0}
8

Di={x€R: x+1>0={xER: x>-1}=[-1, +00[
D,={x€R: x>0}=[0, +o0[

2
g)=0 & Vi-2=0 & Vi=2 = (Vx) =22 & x=4

Verificagao: Va-2=0 < 0=0 (proposigdo verdadeira)
Di=[-1, +oo[ N[0, +co[ NR\{4}=IR; \ {4}
8

187. Os zeros de f, a existirem, sdo as solugdes da equagdo x*+6x+c=0. 0 binémio discriminante desta equacéo & igual a
A=6"-4x1xc=36—4c. Paraque afuncdo f naotenha zerotem que se verificar a condicdo A<0, ou seja, 36 —4c<0.

36-4c<0 & c>9

Opcao correta: D

188. Oszeros de f, a existirem, sdo as solucdes da equagdo 2x*+8x +c=0. O binémio discriminante desta equag&o é igual a
A=8"—4x2xc=64—8c. Paraque afungdo f tenha pelo menos um zero tem que se verificar a condigdo A >0, ou seja, 64—32c>0.

64—-8c>0 < c<8

Opcdo correta: B
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189. Opcdo correta: B

190.1 Sejam x e y os comprimentos, em milimetros, dos catetos do tridngulo. Tem-se x+y =100, ou seja, y=100—-x.

x(100 - x)

A area do triangulo, em mm?, é dada em fungéo de x por A(x)= , nointervalo 10, 100[

Opcgdo correta: A

190.2 0 gréfico da fungdo A é uma parabola com a concavidade voltada para baixo, pelo que o méximo da funcédo é igual a ordenada
do vértice da parabola.

x(100 - x)

7 =0 <<= x=0VvV100-x=0 < x=0VvVx=100

Alx)=0 &

50.

A abcissa do vértice da parabola é h= 0+2100 =

50 x (100 — 50)

A ordenada do vértice é k=A(50)= =1250.

0 valor maximo da 4rea desse tridngulo pode ser 1250 mm~

Opcdo correta: C

191. Como o ponto de coordenadas (0, 4) tem ordenada positiva e a fungdo ndo tem zeros, o gréfico da fung@o terd de ser uma paréabola
cujos pontos tém todos ordenada positiva, o que implica que a concavidade da parabola seja voltada para cima. Assim, o vértice tera de
ter a ordenada positiva e inferior ou igual a 4. Para que a ordenada do vértice seja 4, o vértice teria de ser o ponto de coordenadas

(0, 4). Como este par ordenado néo esta entre as opgdes, o valor da ordenada do vértice tem que estar no intervalo 10, 4[ .

Opgdo correta: B

192. 0 eixo da parabola tem equagdo x=-1, pelo que, sendo (-3, 0) as coordenadas de um dos pontos de intersegdo com o eixo Ox,
0 outro ponto de intersegado com este eixo tem coordenadas (1, 0).

Opcdo correta: A
193. Opcdo correta: A

194. X**>16 < x*-16>0

X¥—16=0 & x=—4Vx=4

B>16 & x<-4Vx>4

Opcgédo correta: C

NY10EMAPOL ® RAIZ EDITORA

54



NY10EMAPOL © RAIZ EDITORA

RESOLUCOES

195. '~ 2x—11>0 y
~() V2 —ax X1 +
2201120 5 x=PEV 2)X1 x1x( )(:)x:z_zx/fs(:) \ /

1-2 o 2V3X
+

0 conjunto-solugdo de x*—2x—11>0 & ]—<><>, 1—2\/§[U]1+2\/§, +00[.

Opcao correta: B

196. 22— 4=0 & =2 & x=—\2Vvx=\2
v(0, f0)=Vv(, -4
D'fz[—4,+oo[

Opcgdo correta: A

197. Como a <0 a parabola que é o gréfico de f tem a concavidade voltada para baixo. Por outro lado, o vértice dessa parabola tem
coordenadas (- h, k). Assim, Dj=]-o0, k].

Opcdo correta: A

198.
‘2x|_{—2x se x<0
Tl ose x>0

Se x<0,
f)=glx) & ¥*=—2x < ¥+2x=0 < x(x+2)=0 & x=0Vx=-2
fX)=g()Ax<0 < x=-2

Se x>0,

f)=glx) & ¥*=2x < x¥*-2x=0 & x(x-2)=0 <& x=0Vx=2
fX)=g)Ax>0 < x=0Vx=2

Assim, f(x)=gx) <= x€{-2,0, 2}

Opcdo correta: D

199. [x-9|=0 & x-9=0 & x=9

Opcéo correta: B

200. [2x-4[<2 & %—4<2AU-4>-2 & D<BAL>2 & x<3Ax>]
Conjunto-solugdo: 11, 3[

Opcdo correta: A

201. D;={xER: |2x*-4|-4>0}
|27 -4]-420 & 27— 424 & 20424V 2P-4<-4 S 22V L0
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Resolvamos separadamente cada uma das condigdes x*>2e x*<0.
o X*<0 & x=0
Y

=2 & x=—\V2Vx=\2

¥22 & x<-V2vaz\2

20— 4-430 & x<-V2Va3V2Vx=0

Concluindo,

Dy=J-o0, V2] U{0}U[V2, +00]

Opcao correta: C

202. [2x—-4]>1 & AK-4>1V-4<-1 & x>2vx<d

2 2
Opcéo correta: D

203. a(x-b’=0 & (x-b'=0 < x-b=0 & x=b

Opcdo correta: B

204. f pode ter no méaximo 4 zeros.

Opcdo correta: C

2051 Dj,,=D;ND,=R"

Opcgao correta: B

2052 Dg=D;ND,N{xER: fx)#0} = R"N{xEIR: x#3} = R" \ {3}
7

Opcdo correta: B

2053 (f-8)(0)=0 < f(x)-g(x)=0 < flx)=gx)
Como f(3)=g(3)=0, sabemos que f—g tem, necessariamente, 3 como zero.

Opcdo correta: D

2061 f(0)=5 ; f-1N)=-2x(1—(-1)+5=4 ; f(1)=—2x12—1+5=2

2062 —2x*-x+5=0 & x=

2x(~2) —4

—1-Va —1+VH
=T\/ x:T

&~ X

—D)EVE1 —4x(-2)x5 - xzu\/zﬁ -
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2063 f-x)=—2(-x ' —(-x)+5=—2>+x+5
fl=0)#f(x) e fl=x)# —fx)

Afuncd@o f ndo é par nem impar.

206.4 Nao, porque existem objetos diferentes com a mesma imagem. Por exemplo, 0 é aimagem dos dois zeros de f.

2071 f()=a(x—1+2, com a#0.
Se a>0, Di=[2, +oo[.

Se a<0, Dj=]-o0, 2].

2072 f(x)=a(x+17, com a=0.
Se a>0, D;=[0, +oof.

Se a<0, Dj=]-o0, 0].

2073 f()=a(x—2 -3, com a#0.
Se a>0, Dj=[-3, +oo[.

Se a<0, Dj=]-oo0, —3].

208. Funcéo f

V=1, -3)

fo)=a(x+1}-3, com a=0.
fO=-2; a0+1)-3=-2 < a=1
fo)=(x+1f -3

Funcdo g
1
Vi--,3
()
1 2
g(x)=a<x+5> +3, com a=0.

2
g§-=2=0; a<—2+%> +3=0 & az_%

g(x):—%<x+1§>z+3

Funcdo h

v(2,1)

h()=a(x-2"+1, com a#0.
h(3)=2 ; aB-2/+1=2 & a=1
R()=(c—2F+1

Funcao i

V(4,0

i)=a(x—4), com a=0.
i®)=1; aB-4'=1 < a=1
i(0)=(x -8
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209. Designando essa fungao por f, tem-se f(1)=3.
P+kx1+k=3 < k=1

y=x'+x+1

2101 2X*+5x+3>2 <& 2*+5x+1>0

5+ V5 —4x2x1 —5+\17

27 +5x4+1=0 & x=—""" 07 e x=—"— 1 &
2x2 4
- x:—5—WVx:-5+\/ﬁ
4 4
y
+ +
o
-5 —VINTFAVIT X
4 4

—5—4\/ﬁ{u}—5+\/ﬁ, +oo{

2x2+5x+3>2¢>x6]—oo, 1

2102 2x*+5x+3<2 <& 2% +5x+1<0

-5-\V17 -5+V17
Vx=

27 +5x+1=0 & x=

4 4
2% +5x+3<2 & xe[_5;\m, _52\5

2103 2 +5x+3<2 < 2*+5x+1<0

-5-\17 -5+\17
2 VXx=

27 +5x+1=0 & x=

4
245 +3<2 &> xe]_S_\m,_“\m{
4 4 |

M Vermrlh & =L = = L

>0 nth r>0 nh

M2 r= L= 1B _\g_acm
nh X8

—=DEVE —ax2x(- +
2121 20— x—320 > x=— 1 (z)xz x2x( 3)<:>x=%<:>x=—1\/x:g

Oszerosde f sdo —1 e %
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212.2 Como a parabola que é o gréfico da fungdo f tem a concavidade voltada para cima, relativamente ao sinal de f tem-se:

f € positiva em ]—00, —1[UE, +00{

f énegativa em }—1 , g{

_‘|+§
1

212.3 Aabcissa do vértice da parabola (grafico de /) é a média aritmética dos zeros da fungdo f, isto é, 3 rk

Atendendo ao sentido da concavidade e a abcissa do vértice da parabola, relativamente ao sinal de f tem-se:

f écrescente em B +<>0{;

f € decrescente em j|—c><>, H

213.1 0 gréfico da fungdo g é o que apresenta a concavidade voltada para baixo, pois o coeficiente do termo em x* de g(x) é nega-
tivo, portanto, é o gréafico da figura Il.

Afuncd@o h tem 0 como Unico zero, pelo que o respetivo gréfico é o da figura Ill.

0 gréfico da funcdo i é, entdo, o da figura I.

2132
a. g(0)<0 & xE]-o00, 2]U[2, +oo[

h. h(x)>0 & x€R\{0}
c. i(x)<0 < x€{1}

2181 f(3)=0 < 3+(1-k)x3+2k=0 & 12-k=0 & k=12

2142 Para k=12, f fica definida por f(x)=x*—11x+24.

2 2 2
f(x)=x2—11x+24=x2—11x+<%> +24—<ﬂ> =<x—ﬂ> B

2 2 4
- . . - 1M1 25
0 vértice da parabola que é o grafico de f tem coordenadas 5 ")
. 1mn . . . . . 3+8 11
Sendo a reta de equacdo x:7 o0 eixo de simetria da parabola, o outro zerode f é 8 > =37)

Com base na informagdo apurada, representa-se graficamente a fungéo f.

y
5

o of

[—6,25- - -

Afungdo f é positivaem ]-oo, 3[ U8, +oof .
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215.1 Como f éuma funcdo afim, tem-se: D;=R e D';=R.

Afuncdo g éuma funcdo quadratica, pelo que D,=IR. Para determinar o seu contradominio atenderemos ao sentido da concavidade
da parabola, grafico de g, e a ordenada do vértice dessa parabola.

V<_%’ C_%):V<_2x?—1)’ _6_4;22—1)):‘/@' 9

Como a parabola tem a concavidade voltada para baixo, tem-se D, = }—00, H

2152 f(X)>2 & 4-6x22 & —b6x>2-2 & x<

w|—

Conjunto-solucéo: }—oo, ;—}

2153 f(x)=g(x) & 4-bx=—x"+5x—-6 < ¥*—1x+10=0 &

=—(—11)i\/(—11)2—4><1><10 e o 11£9

P=— xX= & x=1Vvx=10
2x1 2

f()=-2
£(10)=—"56

0Os pontos de interseg&o dos graficos das duas fungdes tém coordenadas (1, —2) e (10, —56).

216.1 0 vértice da parabola, grafico da fungdo f, tem coordenadas (1, 3).

Como a parabola tem a concavidade voltada para cima, 0 minimo absoluto de f é a ordenada do vértice da parabola, ou seja, 3.

216.2 Atendendo ao sentido da concavidade da parabola e a abcissa do vértice, tem-se:
f éde decrescente em ]-oo, 1];

f édecrescenteem [1, +oo[ .
216.3 N&o tem zeros, porque o minimo absoluto da fungdo é 3 e a paréabola (grafico de f) tem a concavidade voltada para cima.
216.4 —1 ndo pertence ao contradominio da func@o, porque 3 é o minimo absoluto. (D'f= [3, +o0[).

2165 f(X)>5 <> 20— 11 +3>5 € 2(2=2x+1)-2>0 <> 28— 4x>0
2P —dx=0 <& 2x(x-2)=0 < x=0Vx-2=0 & x=0Vx=2
y

+ +

O]\-/ix

27— 4x>0 & xE€]-00, 0[ U2, + 00

2171 f()=—(x—3)-2
0 vértice da parabola, gréafico da fungdo f, tem coordenadas (3, —2).
Como a<0, apardbolatem a concavidade voltada para baixo.

Assim, D';=]-o00, -2].
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217.2 0 contradominio da funcao definida por g(x):|f(x)\ é diferente de [0, +oo[ se o grafico de f ndo intersetar o eixo das abcis-
sas, ou seja, se a fungdo f ndo tiver zeros.

Determinemos, entdo, os valores de a e de k que tornam a equagdo f(x)=0 impossivel.

f0)=0 & a(x-3/+k=0 & ax’—6ax+9a+k=0

0 bindmio discriminante desta equaco é igual a A=(—6a) — 4 x ax (9a + k)= 36a’— 36a* — 4ak =— 4ak .
Para que a equacéao seja impossivel, teremos que ter A<0.

—4ak<0 < ak>0 < (@a<0Ak<0)V(@a>0Ak>0)

2181
a fQ=—3x2+4x2+c=—4+c

2
f<g>=—3><<g> +4><<Z>+c=£+c
3 3 3 3
4 4 . .
—4+c<§+c = —4<§ (proposigao verdadeira)

f2)< f(%) tem valor l6gico verdadeiro.

b. f(x)=—3x"+4x+1

V<_%’ C_%>:V<_2x‘(l—3)’ 1—4Xt2_3)>=v<§, %)

Como a parabola, grafico de f, tem a concavidade voltada para baixo, D';= }— o, ﬂ .

A proposigdo tem valor légico falso.

c. Como a parabola, gréfico de f, tem a concavidade voltada para baixo e as coordenadas do seu vértice sdo (% %) afuncdo f

tem como maximo absoluto f(%) Assim, tem-se Vx€IR\ {%} flo) < f(%)

A proposigdo ‘Se x <§ entdo f(x)< f(%) tem valor légico verdadeiro.

2182 f(x)=0 < -3x*+4x+c=0
0 binémio discriminante desta equagdo é iguala A=4*—4x(-3)xc=16+12c.
Para que a equacé@o seja impossivel, teremos que ter A<0.

16+12c<0 & c<—% P4 c<—i

3
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219. Qualquer reta do plano paralela a reta de equacdo y=2x fica definida por uma equagédo da forma y=2x+k, com kE€ER.
Para a reta que interseta a parabola num Gnico ponto, verifica-se que a equagao x*—4x=2x + k tem apenas uma solug#o.
X—dx=2+k & x*—bx—k=0

0 bindmio discriminante desta equagdo é iguala A=(— 6) —4x1x(—k)=36+4k.

Para que a equacao tenha apenas uma solucao, teremos que ter A=0.

36+4k=0 < k=-9

Areta paralela a reta de equagdo y=2x nas condigdes impostas tem equacdo y=2x+9.

Determinemos as coordenadas do ponto de intersecao.

KP—lx=2x+9 & P —bx+9=0 & (x-3/=0 & x=3

y=2%x3-9=-3

As coordenadas do ponto de intersegdo sdo (3, —3).

220. Para que uma reta de equagdo y=mx+4, com m € R, intersete a parabola de equacgédo y:(x—2)2+l num Gnico ponto, a
equagdo (x—2)+1=mx+4 deve ter apenas uma solugéo.

-2 +1=mx+4 & P—dx+4+1=mx+4 <& 2—@+m)x+1=0

0 binémio discriminante desta equagao é iguala A=(—(4+ m))2—4><1 x1=(4+mf-4
Para que a equacdo tenha apenas uma solug&o, teremos que ter A=0.

G+mf-4=0 = (+m/=4 & 4+m=%2 & m=-6Vm=-2

Determinemos as coordenadas do ponto de intersecao.

Para m=-6:

(=2 +1=—bx+4 & X+2+1=0 & (x+1/=0 & x=—1
y=—6x(=1)+4=10

As coordenadas do ponto de intersegdo sdo (—1, 10).

Para m=-2:

(=2 +1==2x+4 & 2-2+1=0 & (x-1/=0 & x=1
y=—2x1+4=2

As coordenadas do ponto de intersegdo sdo (1, 2).

2211 a(0)=80cm

2212 Sendo a a altura do gafanhoto em relagdo ao chéo, a expressao faz sentido para os valores de t >0 que satisfazem a condicdo
a(t)>0. Determinemos os zeros da fungéo a.

a®)=0 & —304+20t+80=0 & —3°+2t+8=0 &

2+ V22— ax(- -
= XCIxB 22500 by,
2%(-3) -6 3

Sendo a concavidade do grafico da fungdo a voltada para baixo, a(f) >0 < {—% 2} .

Considerando t >0, aexpressdo a(t) tem significado, no contexto da situagdo descrita para t €[0, 2].
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221.3 A altura méxima atingida no salto pelo gafanhoto é igual & ordenada do vértice da parabola, gréfico da func@o a, pois a parabola
tem concavidade voltada para baixo.

—£+2

A abcissa do vértice é igual a média aritmética dos zeros de a: 7 =3

2
A ordenada do vértice é igual a a<%>=—30 X(%) +20><1§+ 80=23E.

A altura méxima atingida no salto pelo gafanhoto foi 232 centimetros.

2214 —30£+20t+80>50 < -3 +2t+3>0

24 V2 —4x(-3)x3 p
XIS Z—m@

—32+42t+3=0 & t=—

2x(-3) -6
- t:-2+2\/ﬁw:-2-2\ﬂ - t:1—\/ﬁ\/t:1+\/ﬁ
~6 _6 3 3
1-V10 1+V10

—30t2+20t+80>50@t€} 3

. . L P 1+V10 N
Como tE€[0, 2], o gafanhoto esteve acima de meio metro de altura deste o inicio do salto até ao instante t= segundos, isto &,

durante aproximadamente 1,4 segundos.

2221 y=—%(x+2)(x—5)+1=—§(x2—3x—10)+1=—§x2+§x+5

A altura méaxima que o volante atinge é igual a ordenada do vértice da parabola descrita pelo volante.

r

6 (6)2
, o 2
V<_£’ C_b_):V — 5 h— 5 :V<§, @)
2a 4a ( 2) ( 2> 210
2x|-= Ax|-=
5 5

A altura méxima que o volante atinge é 5,9 metros, a 1,5 metros da rede.

2222 —%(x+2)(x—5)+l:2 PN —§x2+%x+5=2 & —20+6x+15=0 &
—6+\VBi— _ _ _
P 6+ V62— 4x( 9x15 _  _-6xVise . _ 512\/?5(:)
2x(-2) -4 -4
<:>x=3‘;/33z—1,szvx=3+¥3§z4,62

Como no campo do jogador B o valor de x é positivo, este jogador deverd estar a, aproximadamente, 4,62 metros da rede.
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222.3 Determinemos a que distancia o volante cai no chao, isto é, o valor de x>0 tal que y=0.

—%(x+2)(x—5)+1=0 = —%xz+%x+5=0 & -2 +6x+25=0 &
-6+ V6 -4 x(- -6+ -6+
VB -ax(-2)x25 -6V 6_2V5§(:)
2x(-2) -4 ~4
3—\/@ 3+\/5>9

==234V x=
2 2

& x=

x= =534

0 comprimento méaximo do campo para que o volante caia fora dele deveria ser, aproximadamente, 5,34 metros.

223.1 0 gréfico dafuncdo a é a parte de uma parabola com a concavidade voltada para baixo, em que a>0 e d>0. Determinemos
os zeros da fungdo e as coordenadas do vértice.

05d-0,01d°=0 < d(05-001d)=0 < d=0V05-001d=0 <

= d=0\/d=£=50
0,01

0 dominio de a é o intervalo [0, 50].

25.

A abcissa do vértice da parabola é igual a 0 +250 =

A ordenada do vértice da parabola é igual a a(25)=0,5x25—-0,01 x 25°=6,25 .

6,25

o[ 25 s50d
0 contradominio de a é ointervalo [0; 6,25] .
223.2 Abola caiu a 50 metros do ponto de partida.
223.3 A altura méxima atingida pela bola foi 6,25 metros.

2234 a(1)=05x7-0,01x72=3,01

Nao consegue, porque a bola passa a cerca de 3 metros de altura.

2235 a(d)>4 < 05d-001d*>4 < —0,01d*+05d-4>0

—(—50)i\/(—50)2—4ﬁ400 JuN

—0,01d*+05d—-4=0 < d’—50d+400=0 < d= ]

_50+30

& d & d=10Vvd=40

Entre os 10 e os 40 metros, ou seja, para d €[10, 40].

223.6 Determinemos os zeros da nova fungao.
0,5d - 0,025d°=0 < d(0,5-0,025d)=0 < d=0Vv05-0,025d=0 <

05
& d=0vVd=——-=20
0,025
No ressalto, a bola afastou-se mais 20 metros do guarda-redes. Adicionando os 50 metros ja atingidos, obtemos uma distancia de 70
metros.
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2241

h(t)=3 & —5t2+?t+3:3 = —5t2+%t:0 = t(—5t+ 2

= t=0V —5t+?=0 &~ t=0Vit=59

Aflecha estd a uma distdncia de 3 metros do solo no instante inicial e passados 5,9 segundos.

RESOLUCOES

224.2 Determinemos a altura méaxima atingida pela flexa, que corresponde a ordenada do vértice da parabola que representa grafica-
mente a altura da flexa em fungdo do tempo, pois a concavidade desta parabola esté voltada para baixo.

A abcissa do vértice da parabola é igual a 0+59

=295

A ordenada do vértice da parabola é igual a h(2,95)=—5x 2,95”+

A flexa ndo atinge uma altura de 47 metros, pois a altura maxima atingida é inferior a esse valor.

2243
59

hit) >4 < —5t2+%t+3>41 = —5t2+7t—38>0 < —102+59t-76>0

— 102459t -76=0 < t=
2x(=10)

_—59+21
-2

~t & t=19Vi=4

_[1,9 A_t

h)>H8 & [1,9; 4]

A flecha esteve a uma altura superior ou igual a 41 metros durante 2,1 segundos.

2251 A area da zona colorida é dada por

AEXEH EB x BF
2

ZA[AEH] + 2A[EBF]=2>< 2 + 2X

A)=B-x)x+x(l-x)=8x—x’+dx—x*=12x - 2x°

225.2 Para que haja regido colorida, x tera que ser positivo e inferior ouigual a 4.

DA=]0: 4]

) % 2,95 +3=146,5125

—59+ /59 — 4 x(— 10) x (~ 76) -

X

= AExEH+EBxBF

8cm
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225.3 0 gréfico dafuncdo A é parte de uma parabola com a concavidade voltada para cima. Determinemos alguns dos seus pontos.
A(B)=12x4-2x4=16
A)=0 & 12x-2=0 & x(12-2x=0 < x=0V12-2x=0 < x=0V x=6

A abcissa do vértice da parabola é igual a %:3 .

A ordenada do vértice da parabola é iguala A(3)=12x3-2x3?=18.
y

184
16 -

34

4
Ol 12 56 X

2254 Como o gréfico da fungdo é uma parébola com a concavidade voltada para baixo, o valor de x para o qual a drea colorida é
maxima é igual a abcissa do vértice da parabola, ou seja, 3 cm.

2255 A(x)=10 < 12x-2x"=10 < 22— 12x+10=0 < x*-6x+5=0 <

:—(—G)i\/(—S)Z—4><1><5<: 6+4

&= x x=— <& x=1Vx=5
2x1 2

Atendendo a que D, =10, 4], a area colorida é 10 cm” para x=1.

226.1 A altura do 1.° poste é igual a f(0)=16 metros.
A altura do 2.° poste é igual a £(30)=0,07 x 30>~ 1,4 x 30 + 16 = 37 metros.

A diferenca de alturas dos dois postes é igual a 37— 16=21 metros.

226.2 0 ponto do fio mais proximo do solo corresponde ao vértice da parabola. A abcissa do vértice da parabola da-nos a distancia do
primeiro poste a esse ponto.
b -14

A abcissa do vértice da parabola é iguala ——=— =10
2a  2x0,07

A distancia do primeiro poste ao ponto do fio mais préximo do solo é 10 metros.

2211 (fog)(¥)=f(g(0)=f(Vax—1)=5V2x—1-1
D, ={x€D,: g(x)ED&:{xEB, +oo{: V2x -1 EIR}:B, +oo{

(gof)(0)=g(f(x) = F(VBx—1)=V2(5x—1)—1=\10x-3
D, ,={x€D;: f)ED,}= {xEIR: 5x—1 GB +oo[}:[%, +oo{
Calculos auxiliares:

D,={x€ER: 2x—1>0}=B, +°°{
1 1 3
x—=1>- & hx2l+- & x>—
2 2 10

227.2 A composigdo de fungdes ndo é comutativa.
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2
e N A TR A ERTN S

_1
PAVES 2

3 2
2282 V(x)=£n(R(x))3=£n<1— £> =£n<1— £> (1— £>=£n><1—><£xl\/£=£ X
3 3 \2\Vn/ 3 \2\Vn/\2Vn/ 3 4 m 2\7m 6\=w

2
2282 V(x)=x & 5\/£=£ = \/Z=§ = \/Z =¥ = o9 x=0n
6\VT 2 x=z0 T 2 x>0 b b

2281 R(4m\3)

vi
229.1 0 ponto P tem coordenadas (x, —x*+4x). P
fX) === f e :
glx)=d(P, A):\/(x—1)2+(—x2+4x—0)2:\/x2—2x+1+x“—8x3+16x2
g0)=Vx' -8+ 17— 2x +1
. \B
0 A M \ X

229.2 As abcissas dos pontos do grafico de f que distam uma unidade do ponto A sdo as solugdes da equagdo g(x)=1. Um desses
pontos é a origem do referencial, a que corresponde x=0. Para obter uma aproximagéao da outra soluc&o, recorremos a uma calcula-
dora grafica, onde introduzimos as fungdes f; (x)=g(x) e f,(x)=1. Ajustamos a janela de visualizagdo para que se possa observar
melhor o ponto de intersegdo pretendido e através da ferramenta «Interse¢do» obtemos as suas coordenadas.

k 1: Agdes b-
5 2: Ver »
A 3: Introdugdo/Edigao de graficos M. v=4+17- 4
ﬂ(,r)-‘lx"'—s- x3+ 17 x2-2- A ¥ 4: Janela/Zoom & 1: Zero
1, 5: Tragar _ dp
] v & 2: Minimo
! e & 3: Méximo
..... NP S ,:ztﬂ-g- £47: Tabela
9 25 1 7 o
g=: (eometria G%.5: dy/dx
114 9: Definices... I\ 6: Integral
| |:.7: Area limitada
42 | a 094 |© 8: Analisar cénicas b
1.1 1.1
1761y 2 76 Ty
: £1()=Jd-8 x3+17 3 /n(,r)-,'x‘—s- x2+17-3
S.im.:ru;io
((0325,1) g2t (0125,1)  fa(d)=1
0.1 . - X 0.1 X
1,38 | TS 1.76 1,38 X 1.76
onl B . o

A abcissa do outro ponto que dista uma unidade do ponto A é aproximadamente iguala 0,1.
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2293 f(x)=g() & —X+ax=Ve' -8+ 170 -2 +1 =

2
= 2 +a) = (VX B+ 1702+ 1) & 2B+ 16 =x'— 8+ 1T~ 2+ 1 &
S -+ %-1=0 & —(x-1=0 & x-1=0 & x=1

Verificacdo:

—1P4+4x 1=V —8x P+ 17x12=2x1+1 < 3=\/9 (proposi¢ao verdadeira)
f)=g(x) & x=1
0 ponto de intersecao dos graficos de f e de g tem coordenadas (1, f(1))=(1, 3).

A distancia desse ponto do gréfico de f ao ponto A coincide com f(1), pois a sua proje¢do ortogonal no eixo Ox é o ponto A, sendo
f(1) essa distancia, tem-se f(1)=g(1), por defini¢do da fungdo g.

3 3 3\
2301 f(—\3/5)+f(52>=—2><(—\3/5) —2+<52) 3=-2x(-2)-2+5-3=12
2302 f(x)=0 & (-2X°-2=0Ax<0)V(X*-3=0AXx>0) <
S (F=-1Ax<)V(E=3Ax20) & (x=V-1Ax<0)V(x=£V3Ax>0) &
= x=—1Vx=\[3

Afuncdo f tem os seguintes zeros: —1 e V3.

2311 Para x>0 afuncdo fica definida por y=2 e para x<0 por y=3.

w={3

se x<0
se x>0

231.2 Para x<0, o gréfico da fung&o é parte da reta que passa pelos pontos de coordenadas (0, —1) e (—1, 0). Determinemos a
equacao reduzida dessa reta.

01
=TT

1, b==1,; y=—x-1

Para x>0, o gréfico da fung@o é parte da reta que passa pelos pontos de coordenadas (0, —1) e (3, 0). Determinemos a equagio
reduzida dessa reta.

0—(=1
m= ( )=l; b=-1; y=1—x—1
3-0 3 3
-x-1 se x<0
fe)= lx 1 se x>0

231.3 Para —2<x<0, ogréfico dafuncdo é parte da parébola que tem vértice na origem do referencial e que passa no ponto de coor-
denadas (—2, 4). Determinemos a equagao que define essa parabola.

y=ax’ ; 4=ax2 & a=1; y=x

Para 0<x <2, ogréafico da fungdo é parte da reta que passa pelos pontos de coordenadas (0, 0) e (2, 4). Determinemos a equagdo
reduzida dessa reta.

m=w=2; b=0; y=2
2-0

Para x>2 afuncdo fica definida por y=4.

X se —-2<x<0
fx)=¢2x se 0<x<2
4 se x>2
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231.4 Para 0<x<2, ogréfico da fungdo é parte da parabola que tem vértice no ponto de coordenadas (2, 0) e que passa no ponto
de coordenadas (0, 3). Determinemos a equagdo que define essa parabola.

y=ax-2) ; 3=ax(0-2’ < a=% ; yz%(x—z)2

Para 2<x <3, o gréfico da fungdo é parte da reta que passa pelos pontos de coordenadas (2, 0) e (3, 1). Determinemos a equagao
reduzida dessa reta.

y=x-2
Para x >3 afuncdo fica definida por y=1.

%(x—z)2 se 0<x<2

fo)=1x_2 se 2<x<3
1 se x>3

2315 Para —4<x<-1, ogréafico da fungéo é parte da parabola que tem vértice no ponto de coordenadas (—3, 0) e que passa no
ponto de coordenadas (—4, —1). Determinemos a equacéo que define essa parabola.

y=a(x+3) ; —1=ax(-4+3) & a=-1; y=—(x+3)

Para —1<x<1, ografico dafungo é parte da reta que passa pelos pontos de coordenadas (0, 0) e (4, 1). Determinemos a equa-
cdo reduzida dessa reta.

4-0
m=——=4; b=0; y=4x

1-0 Y
Para 1<x<4, ogréfico dafungdo é parte da parabola que tem vértice no ponto de coordenadas (3, 0) e que passa no ponto de coor-
denadas (4, 1). Determinemos a equagdo que define essa parabola.

y=a(x-3} ; 1=ax@-3) < a=1; y=(x-3)
—(x+3" se —dg<x<—1

flx) =1 4x se —-1<x<1
(x—3) se I1<x<4

2316 Para 10<x <20, afuncdo fica definida por y=100. Para x>60, afuncéao fica definida por y=20.

Para 0<x <10, ogréafico da fungdo é parte da reta que passa pelos pontos de coordenadas (0, 20) e (10, 100). Determinemos a
equacdo reduzida dessa reta.
_100-20 _
10-0

8 ; b=20; y=8x+20

Para 20 <x <60, o gréfico da fungdo é parte da reta que passa pelos pontos de coordenadas (20, 100) e (60, 20). Determinemos a
equacdo reduzida dessa reta.

100 - 20
m= =
20-60

y=—2x+b ; 20=-2x60+b < b=140

y=—2x+140
8x+20 se 0<x<10
)= 100 se 10<x<20
T)-2x+140 se 20<x<60
20 se x>60

69



RESOLUCOES

232.1 Parafazer o eshogo do gréafico de g, que sdo duas semirretas, determinemos as coordenadas de dois pontos de cada uma delas.
(-6, §(-6)=(-6, 05x(~6)+3)=(-6, 0)

(-2, 8-2)=(-2, 05x(-2)+3)=(-2, 2

o o))

Usando a expressdo y=—06xx+0,8, se x=—2, tem-se y=—06x(-2)+0,8=2.

232.2 Na determinacao de coordenadas de pontos do gréfico de g, feita na alinea anterior, determindmos os zerosde g: —6 e %
232.3

X — 00 -6 % +00

f(x) - 0 + 0 -

X — oo -2 +00

fx) 7 2 N

232.4 Tem um maximo absoluto: 2.

233.1 Ao fim de 20 minutos, o prego a pagar pela chamada feita pela operadora R devera ficar constante (no intervalo de tempo das
20h00 as 8h00 do dia seguinte). Assim, o grafico Il é o que representa esta chamada.

233.2 Ambas as chamadas duraram 40 minutos. A chamada feita pela operadora P custou 0,80 €; a chamada feita pela operadora R
custou 1,05€.

233.3 Pelaoperadora P, o preco teria sido 0,60 €; pela operadora R, o preco teria sido 1,05€.

234.1 Determinemos o volume de cada um dos cilindros.

Volume do cilindro maior :% x45=6m’

Volume do cilindro maior :% x15=1m’

Para 0 < V<6, apenas hé azeite no cilindro maior, pelo que a altura é dada, em fungcdo de V', por:

4 3V
V=—h <& h=—
3 4

Para 6 <V <7, hé azeite nos dois cilindros, estendo o cilindro maior cheiro, pelo que a altura é dada, em func@o de V', por:

3V-9

2 2
V-6==(h-45) < V-3==h <& h=
3 ) 3 2
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Afungdo h que da a altura do azeite no depésito, em metros, para cada valor do volume V, ocupado pelo azeite, em m’, fica definida por:

3TV se 0KV<®6
"=\ 3y 4
T_ 6<VLT

234.2 Sabemos que para h=1,5 apenas hé azeite no cilindro maior.

h(V)=15 < 3TV:1’5 P, V:%x1,5:2m3

2343 h(6,5):%:5,25 m

2351 EF=AC=6cm

235.2 Como os tridngulos [ACD] e [EFD] s&o semelhantes, tem-se:

EF DG o H
g=£ — g:é = ﬁ‘zw P= ﬁ:=3,6cm p o A
AC DH 6 5 5 .
EF DG ote D
2353 EE_DG  4_DG _ 5 4x5 5 10
AC DH 6 5 6 3

2354 Para 0<DG<5, ouseja, 0<x<5, tem-se:

EE_DG EF:% = FF=§xcm

AC DH 6

B
Para 5<DG< 10, ouseja, 5<x< 10, consideramos a semelhanca existente entre os triangulos [ACD] e [EFB].
DG=10-DG=10-x E G \F
. _ A C
EF_BC ) BF_10-X ) 5r-8(10-x) e EF=-8x+12 H
AC DH 6 5 5 5

Afuncao [ fica definida analiticamente por:
6
=X se 0<x<bh

lx)=
—gx+12 se H<xg10

0 gréafico de [ é constituido, em referencial 0.n., por dois segmentos de reta. Determinemos as coordenadas dos seus extremos:

(0. 10)=0,0 ; (5, 15)=(, 6) Vi
6. ____________
(10, 1(10))=(10, 0); :
6 6 RN
Usando a expresséao y:—§x+12, se x=5, tem-se y:—§><5+12=6 '
0 5 10 X
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2355 Tendo em conta que os declives dos segmentos de reta do grafico de [ sado simétricos e tém um extremo comum, sabemos que

uma expressao analitica que define a funcédo [ é da forma l(x)=a|x— b\+c, com a=0. A partir do grafico da funcao y=|x , 0

da fungdo [ obtém-se pela dilatag&o vertical de coeficiente g seguida de simetria de eixo Ox e, depois, pela translacao de
vetor 1 (5, 6). Assim, tem-se:

l(x)=—§|x—5|+6 . D,=[0, 10]
236. 2=a|1+3| & 4a=2 & a=%

2371 f(x)=-3|x+1]+5

0 vértice do grafico de f tem coordenadas (—1, 5). Como o gréfico de f esta invertido relativamente ao da fungéo definida por y:|x
o contradominiode f é ]-oo, 5].

’

237.2 f(0)=-3[0+1]+5=-2
0 ponto de interse¢do com o eixo Oy tem coordenadas (0, 2).

f)=0 & -3|x+1|+5=0 < |x+1|=§ = x+1=§\/x+1=—§ = x=§\/x=——

Os pontos de intersecdo com o eixo Ox tém coordenadas <_§ 0) e (% 0).

2313 f()>-4 & -3x+1[+5>-4 & -3x+1>-9 & [x+1|<3 &
S Xx+H1<IAX+H1>-3 &= x<2Ax>-4

Conjunto-solugdo: ]-4, 2[

238. Para 2—x<0, ouseja, x>2, tem-se:

|2—x[+2x=—(2-x)+2x=—2+x+2x=3x-2

Para 2—x>0, ouseja, x<2, tem-se:

[2—x[+2x=2—x+2x=x+2

Resumindo, tem-se:

(x)_{x+2 se x<2
“13x-2 se x>2

Graficamente, tem-se:

J /
8 / Calculos auxiliares:
f g-2=2-(-2)|+2x(-2)=4-4=0
2 g(0)=2-0+2x0=2
75,102 ax g4)=[2-4|+2x4=2+8=10
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2391 f(x)=|2x|-1
fE0)=[2(=x)|-1=]-2x|-1=[2x|- 1= f(x)
f € par, pois verifica-se que:

VxER, —xERe f(-x)=f(x)

239.2 f(x)=2x*—3x
f=x)=2(=x =3(=x)=—2¢+3x=— (2 - 3x) = — f(x)
f éimpar, pois verifica-se que:

VxER, —xERef(-x)=—f(x)

239.3 f(x)=x|5x]
f(=x)==x|5 (- x)|=— x|~ 5x|=— x [5x|= - f(x)
f éimpar, pois verifica-se que:

VxER, —xERef(-x)=—f(x)

2394 f(x)=5Vx
f-2)=5¥(2) =57 x=—f(x)
f éimpar, pois verifica-se que:

VxER, —xERef(-x)=—f(x)

2395 f(x)=5x"— 3x*
f(—X)=5(—x)2—3(—x)4= 5x2—3x4=f(x)
f & par, pois verifica-se que:

VxER, —xERe f(-x)=f(x)

2396 f(x)=1+V16-x
fe0)=1+V16—(xF=1+V16-x=f(x)
f & par, pois verifica-se que:

VxER, —xERef(-x)=f(x)

2397 f(x)=(x—1)
fex)=(x—1=(-@+1) =@+1}

Como f(—x)=f(x) e f(—x)# —f(x), afungdo ndo é par nem impar.

2398 f()=2Vx+1-1
fex)=2V-x+1-1

Como f(-x)=f(x) e f(-x)# —f(x), afungdo ndo é par nem impar.
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-2+1_ 1

240. As funcdes definidas por f, tém todas dois zerosem x=—2 e x= 1. Aabcissa do vértice é h=

A reta que contém todos os vértices da parabola tem equacéo x:—%.

A ordenada do vértice é fa<—1—>=a<—1——1> 2+<—l> =a<—§>x§=—ga
2 2 2 2) 2 4

A ordenada do vértice em funcdo de a & —%a.

Se a>0,
1

a concavidade esté virada para cima e a fungdo é estritamente decrescente em }—oo, —E}

e estritamente crescente em {—15, + 00[ .

Se a<Q0,
1

a concavidade esta virada para baixo e a fungdo é estritamente crescente em }— oo, —5}

e estritamente decrescente em [—% +oo{ .

7
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TESTE - Pagina 169

11
a. Opcéao correta: B

b. Opcéo correta: D
c. Opgdocorreta: B

12 =1 Cx2+1=1Ax<)V[Va—1=1Ax21) &
S (P=0AXx<)VE+T1=1AX>1)
& X=0AX<NDHV(X=2Ax>1)

& x=0Vvx=2
Opcdo correta: C

2. 0 gréafico da funcdo f pela translagdo de vetor de coordenadas (1, 0) da parébola definida por y=2x, logo, f(x)=(x—2).
0 grafico da fungdo g pela translacéo de vetor de coordenadas (2, 1) da parabola definida por y=x?, logo, g(x):(x—2)2+1 .
Opcao correta: A

3. Como o eixo de simetria da parabola é a reta de equagdo x=2, a abcissa do vértice da V2, k)
parébola é igual a 2. Como o gréfico de f tem a concavidade voltada para baixo, a orde-
nada do vértice da parabola é um ntmero real positivo. Portanto, o vértice da parabola, V,
tem coordenadas (2, k), com k>0.

Como 5 é um dos zeros de f(f(5)=0), um dos pontos de intersegéo da parabola com o

equacdo x=2 o eixo de simetria da parébola, o outro ponto de intersecao da parébola com
o eixo das abcissas, que designaremos por B, tem coordenadas (-1, 0).

AB=5-(-1)=6
AV=d(A, V)=V6E-2"+0-k'=VI+ K
BV=dB, V)=V(-1-2/+(0-k'=VI+ K

Como o perimetro do tridngulo [ABV] é igual a 16, tem-se:

eixo das abcissas, que designaremos por A, tem coordenadas (5, 0). Sendo a reta de :2/[1O

6+2V9+12=16 < \/9+k2=59?09+k2=25 = k=\16=4
+ k> >

Uma expressao analitica da fungéo f é da forma:
fo)=a(x-2 +4 (a#0)

0 valor de a obtém-se pela consideragdo da igualdade f(5)=0.

f5)=0 <> a(65-2\+4=0 & 9a=—14 < a=—%

Uma express@o analitica de f &, portanto, f(x)=—%(x— 2 +4.

4.1 0tridngulo [ABV] é semelhante ao tridngulo escaleno de base 50 cm e altura corres-
pondente igual a 30 cm, pois os tridngulos tém de um para o outro dois angulos iguais.
Assim, tem-se:

i;@@i 5
30 50
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2
4.2 A(x):(30—x)><§x=50x—%

Tendo em conta que o ponto P é um ponto pertencente a altura correspondente ao lado do tridngulo que mede 50 cm, tem-se x € 10, 30[ .
4.3 0 gréfico dafuncdo A é uma parébola com a concavidade voltada para baixo <—% <0>, logo a area do retangulo € maxima
quando x toma o valor da abcissa do vértice da parabola, k.

h=—£=— 50 =15

2(1 )
2 X(— —)
3

A érea do retdngulo é méxima quando o ponto P estda 15cm do vértice V.

51 a(0)=16
A altura do projétil no instante em que foi langado era de 1,6 metros.

5.2 0 gréfico da fungdo a é uma parabola com a concavidade voltada para baixo (—4,9<0), pelo que a altura maxima atingida pelo
projétil é igual a ordenada do vértice da paréabola.

2 39,2
Y S
4a 4x(~4,9)

A altura méaxima atingida pelo projétil foi 80 metros.

53 a(f)>359 < —497+392t+16>359 < —497+39,2t—343>0

Determinemos os zeros da funcéo definida por f(f)=—4,9¢+39,2t — 34,3

—392+V39,27— 4x(—49)x (- 343)
Pt

—49t*+39,2t-343=0 <& t=
2x(-4,9)

—39,2+294 3924294

—t =
-98 -98

& t=1Vvit=T

Fagamos, agora, 0 eshogo do gréficode f.

_'_
11912345678t

—494+392t-343>0 < te 1, 1[

0 projétil esteve a uma altura superior a 35,9 metros durante 6 segundos.

6.
-2+4
X=——=
2

1

Uma equacéo do eixo de simetria do gréfico dessa funcdo é x=1.

NY10EMAPOL ® RAIZ EDITORA

76



NY10EMAPOL © RAIZ EDITORA

7. Vx—5+Vx=5 &> Va—5=5-\x = (Va—5) =5-VA)

& x-5=25-10Vx+x & 10Vx=30 & Va=3 =
= (Vi) =% < x=9

Verificagdo:

V9-5+19=5 < 2+3=5 (proposigao verdadeira)
Vi—5+Vx=5 < x=9

8.1
f<1 & (x+1]<tAx<)V(2Vx—1<1Ax>1)

Para x<1:

x+1)<1 & x+1<TAX+1>-1 & x<0Ax>-2

Para x>1:

2
MVx-1<1 & (2Vx-1) <1 & dx-1<1 & x<%
fx)<1 & (—2<x<0/\x<1)\/<x<%/\x>1> =

=" —2<x<0\/1<x<%

0 conjunto-solucdo é }—2 , 0[ U [1 , %{

8.2 Para x<1, ogréfico é o que resulta da translagdo de vetor u (1, 0) do gréfico da fungdo definida por y=|x

RESOLUCOES

Para x>1 o gréfico é o que resulta da translag&o de vetor v (1, 0), seguida da dilatacdo vertical de coeficiente 2, do grafico da fun-

cdo definida por y=\/;c.

Determinemos as imagens de alguns objetos de D; para obter as coordenadas de alguns pontos do gréafico:

f2)=1; f=1)=0; f0)=1; f(1)=0; f2)=2

83 f éndomondtona: f é decrescenteem J]-oo, —1] e f écrescenteem [-1, 1[ eem [1, + oo .

Extremos: minimo absoluto 0; ndo tem maximos.

(¥, 1
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