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Tema 4 - Funções 

1. Generalidades acerca de funções 

 
1. 
1.1. 
𝐴 (0, 0) 

𝐵 (1, 3) 

C (−6, 0) 

𝐷 (−1,−3) 

𝐸 (2, −1) 

𝐹 (−5, 3) 

𝐺 (0, 2) 

𝐻 (0, −2) 

𝐼 (4, 0) 
1.2.  

a) Como o ponto P pertence ao eixo das ordenadas, então, a abcissa tem de ser nula.  

Assim, 7 − 5𝑘 = 0 ⇔ −5𝑘 = −7 ⇔ 𝑘 =
7

5
 

R.: O valor de 𝑘 é 7
5

. 

 

b) 7 − 5𝑘 < 0 ⇔ −5𝑘 < −7 ⇔ 𝑘 >
7

5
 

 3𝑘 + 1 > 0 ⇔ 3𝑘 > −1 ⇔ 𝑘 > −
1

3
 

R: 𝑘 ∈ ]7
5
: +∞[ 

2. 
2.1. 

4 − 3𝑥 = 2𝑥 + 2 ⇔ −3𝑥 − 2𝑥 = 2 − 4 ⇔ −5𝑥 = −2 ⇔ 𝑥 =
2

5
 

𝑆 = {
2

5
} 

Equação possível e determinada 
 
2.2.  
2𝑥 + (𝑥 + 1) = 1 − (2 − 3𝑥) ⇔ 2𝑥 + 𝑥 + 1 = 1 − 2 + 3𝑥 ⇔ 
⇔ 2𝑥 + 𝑥 − 3𝑥 = 1 − 2 − 1 ⇔ 𝑂𝑥 = −2 
𝑆 = ∅ 
Equação impossível 
 
2.3.  

1 −
𝑥 − 1

2
=
𝑥

4
− 3 ⇔

4

4
−
2𝑥 − 2

4
=
𝑥

4
−
12

4
⇔ 

⇔ 4− 2𝑥 + 2 = 𝑥 − 12 ⇔ −2𝑥 − 𝑥 = −12 − 4 − 2 ⇔ −3𝑥 = −18 ⇔ 

⇔ 𝑥 =
−18

−3
⇔ 𝑥 = 6 

𝑆 = {6} 
Equação possível e determinada 
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2.4.  

2 (𝑥 +
5

3
) =

10 + 6𝑥

3
⇔ 2𝑥 +

10

3
=
10 + 6𝑥

3
⇔
6𝑥

3
+
10

3
=
10 + 6𝑥

3
⇔ 

⇔ 6𝑥 + 10 = 10 + 6𝑥 ⇔ 6𝑥 − 6𝑥 = 10 − 10 ⇔ 0𝑥 = 0 
𝑆 = ℝ 
Equação possível e indeterminada 
 
2.5. 
1

2
+
𝑥

3
= 1 −

5 − 𝑥

3
⇔
3

6
+
2𝑥

6
=
6

6
−
10 − 2𝑥

6
⇔ 

⇔ 3+ 2𝑥 = 6 − 10 + 2𝑥 ⇔ 2𝑥 − 2𝑥 = 6 − 10 − 3 ⇔ 0𝑥 = −7 
𝑆 = ∅ 
Equação impossível 
 
2.6. 

2𝑥 − 0,3 = −5 (𝑥 −
1

2
) + 0,2 ⇔ 2𝑥 −

3

10
= −5𝑥 +

5

2
+
2

10
⇔ 

⇔
20𝑥

10
−
3

10
= −

50𝑥

10
+
25

10
+
2

10
⇔ 20𝑥 − 3 = −50𝑥 + 25 + 2 ⇔ 

⇔ 20𝑥 + 50𝑥 = 25 + 2 + 3 ⇔ 70𝑥 = 30 ⇔ 𝑥 =
30

70
⇔ 𝑥 =

3

7
 

𝑆 = {
3

7
} 

Equação possível e determinada 
 
3. 
3.1. 
𝑃 = 2(2𝑥 + 1) + 2(𝑥 + 3) = 4𝑥 + 2 + 2𝑥 + 6 = 6𝑥 + 8 
 
3.2. 

𝑃 = 20 ⇔ 6𝑥 + 8 = 20 ⇔ 6𝑥 = 20 − 8 ⇔ 6𝑥 = 12 ⇔ 𝑥 =
12

6
⇔ 𝑥 = 2 

𝑆 = {2} 
R.: O valor de 𝑥 é 2 u.c.. 
 
4. 
4.1.  

4𝑥 < 5 + 𝑥 ⇔ 4𝑥 − 𝑥 < 5 ⇔ 3𝑥 < 5 ⇔ 𝑥 <
5

3
 

𝑆 = ]−∞,
5

3
[ 
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4.2.  
1 − 𝑥 ≥ 7 ⇔ −𝑥 ≥ 7 − 1 ⇔ −𝑥 ≥ 6 ⇔ 𝑥 ≤ −6 
𝑆 = ]−∞,−6] 
 
4.3. 

2 −
𝑥 − 2

3
≤ 3 + 𝑥 ⇔

6

3
−
𝑥 − 2

3
≤
9

3
+
3𝑥

3
⇔ 

⇔ 6− 𝑥 + 2 ≤ 9 + 3𝑥 ⇔ −𝑥 − 3𝑥 ≤ 9 − 6 − 2 ⇔ −4𝑥 ≤ 1 ⇔ 𝑥 ≥ −
1

4
 

𝑆 = [−
1

4
, +∞[ 

 
4.4.  
1 − 2(𝑥 − 7) > −3 ⇔ 1 − 2𝑥 + 14 > −3 ⇔ −2𝑥 > −3 − 1 − 14 ⇔ 

⇔ −2𝑥 > −18 ⇔ 𝑥 <
−18

−2
⇔ 𝑥 < 9 

𝑆 = ]−∞, 9[ 
 

 
1. 

𝑠𝑒𝑛 (
𝛼

2
) =

𝑙
2
𝑟
⇔ 𝑠𝑒𝑛 (

𝛼

2
) =

𝑙

2𝑟
 

 
2. 

Pela alínea anterior, e considerando 𝑟 = 1, temos: 𝑠𝑒𝑛 (𝛼
2
) =

𝑙

2
⇔ 𝑙 = 2 𝑠𝑒𝑛 (

𝛼

2
) 

 
Cálculos: 
• 360°: 3 = 120° 

 𝑙 = 2 𝑠𝑒𝑛 (120°
2
) = 2 𝑠𝑒𝑛(60°) = 2 ×

√3

2
= √3 

• 360°: 4 = 90° 

 𝑙 = 2 𝑠𝑒𝑛 (90°
2
) = 2 𝑠𝑒𝑛(45°) = 2 ×

√2

2
= √2 

• 360°: 5 = 72° 

 𝑙 = 2 𝑠𝑒𝑛 (72°
2
) = 2 𝑠𝑒𝑛(36°) ≈ 2 × 0,5878 = 1,1756 
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• 360°: 6 = 60° 

 𝑙 = 2 𝑠𝑒𝑛 (60°
2
) = 2 𝑠𝑒𝑛(30°) = 2 ×

1

2
= 1 

 
3. 

 
R: ℓ

𝑟
= 2 𝑠𝑒𝑛 120° 

 
4. 

 
 ℓ
𝑟
= √2 𝑠𝑒𝑛 90° 

 
5.  
Pela questão 1., 

 𝑙
2𝑅
= 2 𝑠𝑒𝑛 (

𝛼

2
). 

Como 𝑅 = 3, 
então: 

 𝑙

2×3
= 2 𝑠𝑒𝑛 (

𝛼

2
) ⟺ 

⟺
𝑙

6
= 2 𝑠𝑒𝑛 (

𝛼

2
) ⟺ 

⟺𝑙 = 12 𝑠𝑒𝑛 (
𝛼

2
) 
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1. 
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As correspondências II, III e V representam uma função. 

I - Não é função, pois há um mês ao qual correspondem dois números de dias diferentes. 

IV - Não é função, pois ao hexágono não corresponde nenhum número de lados. 

 

 
1. A distância percorrida pela Mariana, desde que saiu de sua casa até que chegou à casa do seu 
primo Carlos, foi 4 km. 

2. A Mariana demorou 8 minutos a percorrer os primeiros 2 km. 

3. Ao fim de 6 minutos a Mariana tinha percorrido 1,5 km. 

4. Não. 

5. A Mariana parou 2 vezes. Na primeira vez parou durante 4 minutos e da segunda parou durante 
2 minutos. 

6. A variável dependente é a distância, em quilómetros, e a variável independente é o tempo, em 
minutos. 

 

 
Situação 1: g 1 

Situação 2: g 4 

Situação 3: g 3 

Situação 4: g 2 

 

 
1. 

f - representa o débito após a instalação do redutor. 

g - representa o débito antes da instalação do redutor. 

2. 𝑓(𝑥) = 8𝑥 ; 𝑔(𝑥) = 13𝑥 

3. 

𝑓(9) = 8 × 9 = 72 ; 𝑔(9) = 13 × 9 = 117 

 117 − 72 = 45 

A Joana poupará 45 litros de água com a colocação do redutor de caudal. 
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2. 

A correspondência I não representa uma função, pois existe um elemento do conjunto A ao qual 
não corresponde nenhum elemento do conjunto B. 

A correspondência II não representa uma função, pois existe um elemento conjunto A ao qual 
correspondem dois elementos do conjunto B. 

A correspondência III é a que representa uma função. 

 

 
3. g não representa uma função porque existe um valor de 𝑥 (3) ao qual correspondem dois 
valores diferentes. 

 

4. 

 
 

5. 

5.1.  

 
0,25 × 8 = 2; 0,5 × 8 = 4; 2 × 8 = 16; 3 × 8 = 24; 5 × 8 = 40; 20 × 8 = 160 

 

5.2.  𝑑(𝑙) = 8𝑙 
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6. Gráficos I e II. 

 

7. 

7.1. 𝑓(0) = 3 × 0 − 2 = −2 

 

7.2. 

𝑓(𝑥) =
5

2
⟺ 3𝑥 − 2 =

5

2
⟺

6

2
𝑥 −

4

2
=
5

2
⟺ 6𝑥 − 4 = 5 ⟺ 6𝑥 = 5 + 4 ⟺ 6𝑥 = 9 ⟺ 

⟺ 𝑥 =
9

6
⟺ 𝑥 =

3

2
 

 

7.3. 

𝑓 (
1

2
) = 3 ×

1

2
− 2 =

3

2
− 2 =

3

2
−
4

2
= −

1

2
 

𝑓(1) = 3 × 1 − 2 = 3 − 2 = 1 

𝑓(2) = 3 × 2 − 2 = 6 − 2 = 4 

 
8. 

8.1. 

0,1 × 224 = 0,5 × 44,8 = 2 × 11,2 = 10 × 2,24 = 22,4 

R.: O volume é inversamente proporcional à pressão exercida, pois, o produto entre os seus 
valores correspondentes é constante. 

8.2. 𝑣 = 22,4

𝑝
 

8.3. 𝑣 = 5 ⇔ 22,4

𝑝
= 5 ⇔ 𝑝 =

22,4

5
⇔ 𝑝 = 4,48 

R.: 4,48 atm é a pressão correspondente a um volume de 5 decímetros cúbicos. 
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1. 

 
Cálculos: 

1 × 3 = 3 

2 × 3 = 6 

12: 3 = 4 

10 × 3 = 30 

40,5: 3 = 10,5

2. A correspondência 𝑓 é uma função, porque a cada valor do comprimento do lado do triângulo 
equilátero corresponde um e um só valor do seu perímetro. 
3. 
𝐷𝑓 = {1;  2;  4;  10;  13,5} 𝐷′𝑓 = {3;  6;  12;  30;  40,5} 
 
4. A variável dependente é o perímetro e a independente é o comprimento do lado. 
 
5. 
𝑙 = 3,5  
𝑃 = 3 × 3,5 = 10,5 
R.: O perímetro do triângulo é 10,5 cm. 
 
6. 
𝑃 = 21 
𝑙 = 21: 3 = 7 
O lado do triângulo é 7 cm. 
 

 
9. 
9.1. A correspondência 𝑓 é uma função, porque a cada elemento do conjunto A corresponde um 
e um só elemento do conjunto B.  
 
9.2. 
𝐷𝑓 = 𝐴 = {−1;−2;−3;−4} 
𝐷′𝑓 = 𝐶𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐ℎ𝑒𝑔𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑓 = 𝐵 = {−2;−1; 0} 
 
9.3. 
a) 𝑓(−4) = −𝟐 
b) 𝑓(−𝟐) = 𝑓(−𝟑) = −1 
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9.4. 
𝑓(−2) = −1 
−1 é a imagem de −2 por 𝑓. 
 
9.5. 
𝑓(−4) = −2 
−4 é o objeto cuja imagem é −2. 
10. 
10.1. 
𝐷𝑔 = 𝐴 = {2, 4, 6} 
𝐷′𝑔 = {1, 2, 3} 
𝐶𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐ℎ𝑒𝑔𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑔 = 𝐵 = {0, 1, 2, 3} 
 
10.2.  

 
 

10.3. 𝑔(𝑥) = 𝑥

2
 

 
11. 
11.1. 𝑓(𝑥) = −2𝑥 + 𝑏 
 𝑓(−7) = 5 ⇔ −2 × (−7) + 𝑏 = 5 ⇔ 14 + 𝑏 = 5 ⇔ 𝑏 = 5 − 14 ⇔ 𝑏 = −9 
 
11.2. 𝐷𝑓 = ℚ 

 

 
12. 
12.1. A relação é uma função, porque a cada valor da amplitude 𝛼 do arco de circunferência 
corresponde um e um só comprimento da corda correspondente. 
 
12.2. 
𝐷 = {18,5; 70; 114} 𝐷′ = {19,27; 68,86; 100,67} 
 
12.3. A variável independente é a amplitude 𝛼 do arco da circunferência e a dependente é o 
comprimento da corda correspondente a esse arco. 
 
13. 
13.1. 𝐷𝑓 = ℝ 13.2. 𝐷𝑔 = {𝑥 ∈ ℝ: 𝑥 ≠ 0} = ℝ ∖ {0} 
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13.3. 
𝐷ℎ = {𝑥 ∈ ℝ: 𝑥 − 4 ≠ 0} = ℝ ∖ {4} 
 𝑥 − 4 ≠ 0 ⇔ 𝑥 ≠ 4 
 

13.4. 
𝐷𝑖 = {𝑥 ∈ ℝ: 𝑥 + 5 ≥ 0} 
 𝑥 + 5 ≥ 0 ⇔ 𝑥 ≥ −5 
 𝐷𝑖 = [−5; +∞[ 

 
13.5. 
𝐷𝑗 = {𝑥 ∈ ℝ: 𝑥 − 1 ≥ 0 ∧ 𝑥

2 + 4 ≠ 0} 
 𝑥 − 1 ≥ 0 ⇔ 𝑥 ≥ 1 
𝑥2 + 4 ≠ 0 ⇔ 𝑥2 ≠ −4 Condição universal 
 𝐷𝑗 = [1; +∞[ 
 
14. 
𝐷𝑓 = [0,+∞[ ; 𝐷′𝑓 = [−1,+∞[  𝐷𝑔 = [−3, 5] ; 𝐷′𝑔 = [−1, 3] 
 

 
1. A temperatura às 0 horas foi de 6 °𝐶. 
 
2. A temperatura atingiu os 0 °𝐶 duas vezes nesse dia. Isso aconteceu às duas horas e às oito 
horas. 
 
3. A temperatura foi positiva para 𝑡 ∈ [0; 2[ ∪ ]8;  24] e negativa para 𝑡 ∈ ]2; 8[  
 
4. 

 
 
5. A temperatura foi crescente para 𝑡 ∈ [5, 12] e decrescente para 𝑡 ∈ [0, 5] e para 𝑡 ∈ [12, 24]. 
 
6. 

 
 
7. O valor máximo da temperatura foi 13 °𝐶. O valor mínimo da temperatura foi −5°𝐶. 
Estas temperaturas foram atingidas às 12 horas e às 5 horas, respetivamente.  
 
8. Das 0 horas às 8 horas, a temperatura máxima registada foi de 6 °𝐶 e a mínima foi de −5°𝐶. 
Estas temperaturas foram atingidas às 0 horas e às 5 horas, respetivamente.  
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15.1. 𝐷𝑓 = [−7, 7[\{1} e 𝐷′𝑓 = ]−3, 4] 
 
15.2. A imagem do objeto -5 é 1. 
 
15.3. A imagem pela função é 4 para todos os valores de 𝑥 ∈ [4;  7[ ∪ {−7} 
 
15.4. 𝑓(𝑥) > 1 ⇔ 𝑥 ∈ [−7,−5[ ∪ ]1, 7[ 
 
15.5. Reta que contém os pontos de coordenadas (-1, 1) e (0, -1): 𝑦 = 𝑎𝑥 − 1. 
 1 = 𝑎 × (−1) − 1 ⟺ 1 = −𝑎 − 1 ⟺ 𝑎 = −1 − 1 ⟺ 𝑎 = −2 
 𝑦 = −2𝑥 − 1 
Determinemos a abcissa do ponto de ordenada igual a zero, ou seja, o zero da função. 

 0 = −2𝑥 − 1 ⟺ 2𝑥 = −1 ⟺ 𝑥 = −
1

2
 

Zero da função: − 1

2
 . 

 
15.6. 

 
 

 
16. 
16.1. 

a) f é constante em [0, 5]. 
b) f é estritamente crescente em ]−8; −5] e em [5, 8]. 
c) f é decrescente, em sentido lato, em [−5, 5]. 
d) f é monótona em ]−8; −5], em [−5, 0] e em [5, 8]. 

16.2.  
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17. 
17.1. Por exemplo: 

 
17.2. A afirmação é verdadeira. 

Como a função é crescente em [−1, 1], 0 e 1
2

  pertencem a este intervalo e 0 < 1

2
, então, 

𝑔(0) < 𝑔 (
1

2
), logo, 𝑔(0) − 𝑔 (1

2
) < 0. 

 
 

 
18. 
18.1. A temperatura máxima de 24ºC foi registada às 15 horas. 
 
18.2. A temperatura mínima de 14ºC foi registada às 4 e às 24 horas. 
 
18.3. Entre as 0h e as 8 h, a temperatura mínima de 14ºC foi registada às 4 horas e a temperatura 
máxima de 17ºC foi registada às 0 horas. 
 

 
 
19. 
19.1. 

a) 𝐷𝑓 = [−4, 7] \{0} e 𝐷′𝑓 = [−2, 5] 
 
b) Zeros: −4 e −1 
 

c) Máximos relativos de f: 3 e 4 
     Mínimos relativos de f: -2 e 1 
d) Máximo absoluto de f: 4 
     Mínimo absoluto de f: −2 

19.2. 
Tabela de variação de sinal 
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Tabela de variação de monotonia 

 
 
20. 
20.1. 

a)  𝐷′𝑓 = [−6, 4[ 
 
b) Existe apenas um zero (3). 
 

c) Máximo relativo de f: −1 
     Mínimo relativo de f: - 6 e 1 
d) Máximo absoluto de f: não existe 
     Mínimo absoluto de f: - 6 

 
20.2. 
Quadro de variação de monotonia 

 
 

 
21. 

 
 

21.1. Máximo absoluto: não existe. 

21.2. Mínimo absoluto: −30,01 

21.3. Máximo relativo: 2,19 
21.4. Mínimos relativos: −30,01 e −11,10. 
21.5. Zeros: −2, 1, 2 e 4 
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22.  

  
 

Zeros: −3, 2 e 5. 

 

 
 
23. 

 
As coordenadas dos pontos de interseção dos gráficos de f e de g são: (−1,25;  1,297) e (1, 2). 
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1. (C)  

A imagem de verde pela função é 1
3

 .  

O contradomínio da função g é {1
3
,
1

2
,
2

3
} e o seu conjunto de chegada é {1

3
,
1

2
,
2

3
; 1}. 

Branco é o objeto cuja imagem por g é 1
2

. 

 

2. (C) 

 𝑓(𝑥) = 2+ √𝑥−3
3

√𝑥−2
  

𝐷𝑓 = {𝑥 ∈ ℝ: 𝑥 − 2 > 0}  

 𝑥 − 2 > 0 ⇔ 𝑥 > 2 

 𝐷𝑓 = ]2,+∞[ 

 

3. (A) 

A ordenada na origem é −1, logo, o ponto de coordenadas (0, −1) pertence à representação 
gráfica de f. 

Temos ainda que, por exemplo, 𝑓(1) = 2 × 1 − 1 = 1, logo, o ponto de coordenadas (1,1) 
também pertence à representação gráfica de f. 

4. (B) 

O domínio de f é ]−∞, 7[, logo, excluímos a opção (A) pois, nesta opção, 3 não pertence ao 
domínio. 

Como f é positiva em ]−∞,−4[, então excluímos a opção (C). 

5 é um zero da função e, na opção (D), isso não acontece. 

 

5. (C) 

Por exemplo, 3 e 4 pertencem ao intervalo [−2,8], 3 < 4 e 𝑓(3) > 𝑓(4), logo, a afirmação I é falsa. 

A afirmação II é falsa pois, no intervalo [-5,-2] existem valores cuja imagem é maior do que a 
imagem de −5 (𝑓(−5)). 

A função tem apenas dois extremos relativos: -4 e 4. A afirmação III é falsa. 

O contradomínio da função 𝑓 é ℝ, logo, a função não tem qualquer extremo absoluto. A afirmação 
IV é verdadeira. 
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6. 

6.1. (D) 

−2 não pertence ao domínio de 𝑓, logo, excluímos a opção (A). 

Também excluímos a opção (B), pois, nesta está representada uma função de domínio ] − ∞, 6] 
e o domínio de 𝑓 é 𝐼𝑅\{−2}.  

1 não é um zero da função, logo, excluímos a opção (C). 

6.2. (A) 

Apenas 5 é um máximo relativo de f, logo, a afirmação I é falsa. 

A função é negativa no intervalo  ] − ∞,−4[, logo, a afirmação II é falsa. 

A função f é decrescente em [3, +∞[, logo, a afirmação III é verdadeira. 

5 é o máximo absoluto de f, logo, a afirmação IV é falsa. 

 

7. (D) 

Como a função é crescente, de domínio [1,5], logo, 𝑓(1) é o mínimo absoluto (e relativo) e 𝑓(5) 
é o máximo absoluto (e relativo). Assim como, 1 é o único minimizante e 5 é o único 
maximizante. Concluímos que as opções (A) e (B) são falsas e verificamos que a opção (D) é 
verdadeira.

A opção (C) é falsa, pois, como f é crescente e 2<3 então 𝑓(2) < 𝑓(3). 

 
 

 
 
8. 

8.1. A correspondência é uma função, pois a cada comprimento de lado de um quadrado 
corresponde um e um só perímetro. 

8.2. A correspondência não é necessariamente uma função, pois, existem pessoas sem irmãos 
ou com mais do que um irmão, ou seja, a cada pessoa poderá corresponder o nome de mais do 
que um irmão. 

8.3. A correspondência é uma função, pois, a cada número natural corresponde um e um só 
número de divisores. 

8.4. A correspondência não é necessariamente uma função, pois existem retângulos não 
congruentes com a mesma área, ou seja, a cada área poderá corresponder mais do que um 
retângulo. 
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9. 
9.1. 
 𝑓(3) = 32 − 2 = 9 − 2 = 7 
A imagem de 3 por f é 7. 
 
9.2.  𝑓(𝑥) = −2 ⇔ 𝑥2 − 2 = −2 ⇔ 𝑥2 = −2 + 2 ⇔ 𝑥2 = 0 ⇔ 𝑥 = 0 
Zero é o objeto cuja imagem por f é -2. 
 
9.3. 
𝐷𝑓
′ = {−2,−1, 3, 7, 14} 

 𝑓(−1) = (−1)2 − 2 = 1 − 2 = −1 
 𝑓(0) = −2 
 𝑓(1) = 12 − 2 = 1 − 2 = −1 

 𝑓(2) = 22 − 1 = 4 − 1 = 3 
𝑓(3) = 7  
 𝑓(4) = 42 − 2 = 16 − 2 = 14 

 
10. 
10.1.𝐷𝑔 = 𝐴 = {−2,−1, 0, 2, 3} 
 𝐶𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐ℎ𝑒𝑔𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑔 = ℝ 

10.2.  𝑔(−1) = 2

−1−1
=

2

−2
= −1 

 
10.3. 

 𝑔(𝑥) = −2 ⇔ 2

𝑥−1
= −2 ⇔ 2 = −2(𝑥 − 1) ⇔ 2 = −2𝑥 + 2 ⇔ 2𝑥 = 2 − 2 ⇔ 

 ⇔ 2𝑥 = 0 ⇔ 𝑥 = 0 
𝑥 = 0. 
 
10.4. 

 𝑔(𝑥) = 1 ⇔ 2

𝑥−1
= 1 ⇔ 2 = 𝑥 − 1 ⇔ 𝑥 = 2 + 1 ⇔ 𝑥 = 3 

3 é o objeto cuja imagem por 𝑔 é 1. 
 
10.5. 

 𝑔(−2) = 2

−2−1
= −

2

3
 

  𝑔(−1) = −1 

 𝑔(0) = −2 

 𝑔(2) = 2

2−1
=

2

1
= 2 

 𝑔(3) = 1 

 

 
10.6.𝐷𝑔′ = {−2;−1;−

2

3
; 1; 2} 

 
11. 
11.1. 10 × 198 = 1980 
R.: O valor do aluguer da casa é de 1980 €. 
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11.2. 

 
1980: 9 = 220 1980: 11 = 180 1980: 12 = 165 
 
11.3. 
A correspondência f é uma função porque a cada valor do número de amigos corresponde um e 
um só valor a pagar, em euros. 
𝐷 = {9; 10; 11; 12} 
𝐷′ = {165; 180; 198; 220} 
 
11.4. A variável independente é o número de amigos e a variável dependente é o valor a pagar, em 
euros. 
 

11.5.𝑓(𝑥) = 1980

𝑥
 

 

11.6. 𝑓(20) = 1980

20
= 99 

R.: Se o grupo tivesse 20 amigos cada um pagaria 99 €. 
 
12. 
12.1. 
 𝐷𝑓 = {𝑥 ∈ ℝ: 𝑥 − 3 ≠ 0} 
 𝑥 − 3 ≠ 0 ⇔ 𝑥 ≠ 3 
 𝐷𝑓 = ℝ ∖ {3} 

 
12.2.  𝐷𝑔 = ℝ 
 

 
12.3. 
 𝐷ℎ = {𝑥 ∈ ℝ: 2 − 3𝑥 ≥ 0} 

2 − 3𝑥 ≥ 0 ⇔ −3𝑥 ≥ −2 ⇔ 𝑥 ≤
−2

−3
⇔ 𝑥

≤
2

3
 

 𝐷ℎ = ]−∞,
2

3
] 

12.4. 
 𝐷𝑖 = {𝑥 ∈ ℝ:−𝑥 − 2 > 0} 
 −𝑥 − 2 > 0 ⇔ −𝑥 > 2 ⇔ 𝑥 < −2 
 𝐷𝑖 = ]−∞,−2[ 
 

 
12.5. 
 𝐷𝑗 = {𝑥 ∈ ℝ: 𝑥2 − 2𝑥 ≠ 0} 
 𝑥2 − 2𝑥 ≠ 0 ⇔ 𝑥(𝑥 − 2) ≠ 0 ⇔ 𝑥 ≠ 0 ∧ 𝑥 − 2 ≠ 0 ⇔ 𝑥 ≠ 0 ∧ 𝑥 ≠ 2 
 𝐷𝑗 = ℝ ∖ {0, 2} 
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12.6.  
 𝐷𝑘 = {𝑥 ∈ ℝ: 𝑥2 − 9 ≠ 0} 
 𝑥2 − 9 ≠ 0 ⇔ 𝑥2 ≠ 9 ⇔ 𝑥 ≠ ±√9 ⇔ 𝑥 ≠ −3 ∧ 𝑥 ≠ 3 
 𝐷𝑘 = ℝ ∖ {−3,3} 
 
13. 

13.1.𝐷𝑓 = ]−6,+∞[ 

 𝐷′𝑓 = ]−∞, 6[ 

13.2. A função f tem 3 zeros. 

13.3. 

f é decrescente em ]−6, −3] e em [2, +∞[; 

f é crescente em [−3, 2] 

13.4.  

Mínimo relativo: - 2. 

Máximo relativo: 4,5. 

Mínimo e máximo absolutos: não existem. 

 

 

 

14. 

14.1. 𝐷𝑓 = 𝐷𝑔 = [−6, 6] 14.2. 𝐷′𝑓 = [−1, 3] e 𝐷′𝑔 = [−2, 0] 

 

14.3.  

a) 𝑆 = {−2} 

b) 𝑆 = ∅ 

c) 𝑆 = {−3; 3} 

d) 𝑆 = [1, 6] 

e) 𝑆 = [−6, 0[ 

f) 𝑆 = {0} 

g)  𝑆 = [−6,−3] ∪ [3, 6] 

h) 𝑆 = {0; 3} 

i) 𝑆 = [−6, 0[ ∪ ]3,6] 

 

15. 

15.1.  

𝐷𝑔 = [−4,+∞[ 𝐷′𝑔 = [−2,+∞[ 

 

15.2. 

 
15.3. A afirmação é falsa, pois, por exemplo 1 < 2 e 𝑓(1) > 𝑓(2). 

 

16. 

16.1. 

• 𝐷 = ℝ 
• 𝐷′ = ]−∞, 3[ 

• Zeros: -3 e 1 
• A função é crescente em ]−∞,−2]  e é decrescente em ]−2,+∞[ 



 

21 
Matemática A – Ensino Secundário                                                                                                                                           

 

• Mínimos relativos e mínimo absoluto: não existem 
• Máximos relativos e máximo absoluto: não existem 

16.2. 

• 𝐷 = [−3, 5] 

• 𝐷′ = [−3, 1] ∪ {2} 

• Zero: 4
3

  

Cálculos: 1 + 1

3
=

4

3
 

• A função é constante em [−3, 1[ e é decrescente em [1, 2[ e em 
]2, 5] 
• Mínimos relativos: −3 𝑒 2  
• Mínimo absoluto: −3 
• Máximo relativo: 2 
• Máximo absoluto: 2 

16.3. 

• 𝐷 = [−5, 4[ 

• 𝐷′ =] − 2, 2] ∪ {3} 
• Zero: −3  
 

• A função é constante em ]−1, 4[ e é decrescente em [−5,−1[  
• Mínimo relativo: 1  
• Mínimo absoluto: não existe 
• Máximos relativos: 1, 2 e 3 
• Máximo absoluto: 3 

 

16.4. 

• 𝐷 = [−4, 4[  
• 𝐷′ = ]−1,4] 
• Zeros: −4 e 3  
 
 

• A função é constante em ]  − 2, 1], crescente em [−4,−2[ e é 
decrescente em [1, 4[  
• Mínimos relativos: 0, 2 e 4 
• Mínimo absoluto: não existe 
• Máximo relativo: 4 
• Máximo absoluto: 4 

17. 

 
  

𝐴 =
𝑂𝐶̅̅ ̅̅ + 𝐴𝐵̅̅ ̅̅

2
× 𝑂𝐴̅̅ ̅̅ =

𝑥𝐶 + 𝑥𝐵
2

× 𝑦𝐴 ≈
2 + 1,27

2
× 0,67 ≈ 1,1 𝑢. 𝑎. 

 

O valor aproximado, às décimas, da área do trapézio é 1,1 𝑢. 𝑎.. 



 

22 
Matemática A – Ensino Secundário                                                                                                                                           

 

 

18. 

18.1. O valor das ações aumentou entre as 8 e as 10 horas, entre as 10 horas e 30 minutos e as 
12 horas, entre as 13 horas e trinta minutos e as 14 horas e entre as 15 horas e as 16 horas.  

18.2. O valor das ações manteve-se constante entre as 14 horas e as 14 horas e trinta minutos. 

18.3. Às 10h 30min o valor das ações era de 10 euros. 

18.4. O valor das ações atingiu 3 vezes os 10,50 euros. 

18.5. O valor máximo das ações foi de 12 euros, atingidos às 12h. O valor mínimo das ações foi 
de 9,20 euros, atingido às 13h30min. 

 

 

 
1. (D) 

A opção (A) não representa uma função porque existe um elemento do primeiro conjunto (b) 
que não corresponde a nenhum elemento do segundo conjunto. 

A opção (B) não representa uma função porque existe um elemento do primeiro conjunto (2) 
que corresponde a dois elementos do segundo conjunto (2 e 3). 

A opção (C) não representa uma função pois, ao realizar o teste da reta vertical verificamos que 
existe pelo menos uma que interseta o gráfico mais do que uma vez. 

 

2. (B) 

 𝐷𝑓 = {𝑥 ∈ ℝ: 2 − 𝑥 ≠ 0} = ℝ ∖ {2} 

 2 − 𝑥 ≠ 0 ⇔ 𝑥 ≠ 2 

3. 

3.1. 𝑓(1) = 2 

3.2. A condição 𝑓(𝑥) = 2 tem três soluções. 

3.3. 𝐷𝑓 = [−7, 8]  e 𝐷′ = [−1, 5] 

3.4. 

a) f é estritamente decrescente em [−5,−1] e em [5, 8]. 

b) f é estritamente crescente em [−1, 5]. 

c) f é constante em[−7, −5]. 

d) f é decrescente em sentido lato em [−7,−1] e em [5, 8]. 

3.5. 

Mínimos relativos: −1, 1 e 3. 

Máximos relativos: 3 e 5. 

Mínimo absoluto: −1. 

Máximo absoluto: 5. 
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3.6. 

 
 

3.7. 𝑓(𝑥) > 1 ⟺ 𝑥 ∈ [−7; −3[ ∪ ]0,5; 8[ 

3.8. A afirmação é falsa, pois a função é constante em [−7,−5] e decrescente apenas em 
[−5,−1]. Assim, apenas podemos afirmar que f é monótona em [−5,−1]. 

 

4. (B) 

Enquanto o ponto P percorre o arco QR a sua distância ao ponto O é constante (igual ao raio). 
Assim, podemos rejeitar as opções (A) e (C). 

Enquanto o ponto P percorre o raio [𝑅𝑂] a sua distância ao ponto O vai diminuindo até se anular 
(quando o ponto P coincide com ponto O a distância de P a O é igual a zero). Assim, rejeitamos 
a opção (D). 

 

5. 

Determinemos a expressão da área A da parte do terreno não ocupada pelos canteiros, em 
função de 𝑥. 

𝐴(𝑥) = 𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝐴[𝐴𝐵𝐶𝐷] − 𝐴[𝐸𝐹𝐺𝐻] = 8 × 4 − 𝑥
2 − (4 − 𝑥)2 = 32 − 𝑥2 − (16 − 8𝑥 + 𝑥2) = 

            = 32 − 𝑥2 − 16 + 8𝑥 − 𝑥2 = −2𝑥2 + 8𝑥 + 16 

Recorrendo à calculadora, obtemos o que se observa na imagem seguinte. 

 
Canteiro [𝐴𝐵𝐶𝐷]: Lado 𝑥 = 2 

Canteiro [𝐸𝐹𝐺𝐻]: Lado 4 − 𝑥 = 4 − 2 = 2 

Para que a área não ocupada pelos canteiros seja máxima ambos terão de ter 2 metros de 
comprimento dos lados. A área máxima será de 24 𝑚2. 
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4.2. Funções polinomiais de grau não superior a 2 

 
1. 

1.1. 𝐴(𝑥) =
(3𝑥−4)+(𝑥+2)

2
× (𝑥 − 1) =

4𝑥−2

2
× (𝑥 − 1) = (2𝑥 − 1) × (𝑥 − 1) = 2𝑥2 − 2𝑥 − 𝑥 + 1 =

2𝑥2 − 3𝑥 + 1 

1.2. Grau 2 

 

2. 

2.1. (3𝑥 + 5)2 = 9𝑥2 + 30𝑥 + 𝟐𝟓 2.2. (𝑥 + 𝟑)2 = 𝑥2 + 6𝑥 + 𝟗 

2.3. 𝑥2 + 𝟏𝟒𝒙 + 49 = (𝑥 + 𝟕)2 2.4. 𝑥2 − 12𝑥 + 𝟑𝟔 = (𝑥 − 𝟔)2 

2.5. 𝑥2 + 𝑥 + 𝟏

𝟒
= (𝑥 +

𝟏

𝟐
)
2

 2.6. 𝑥
2

9
− 𝟒𝒙 + 36 = (

𝒙

𝟑
− 6)

2
 

2.7. 2𝑥2 + 𝟏𝟐𝒙 = 2(𝑥2 + 6𝑥) 2.8. −𝑥2 + 2𝑥 = −𝒙(𝑥 − 2) 

 

3. 

3.1. 4𝑥2 = 1 ⇔ 𝑥2 =
1

4
⇔ 𝑥 = ±√

1

4
⇔ 𝑥 = ±

1

2
 

𝑆 = {−
1

2
,
1

2
} 

Equação possível e determinada 

3.2. (𝑥 − 13)(𝑥 + 12) = 0 ⇔ 𝑥 − 13 = 0 ∨ 𝑥 + 12 = 0 ⇔ 𝑥 = 13 ∨ 𝑥 = −12 

𝑆 = {−12,13} 

Equação possível e determinada 

3.3. 𝑥(2𝑥 − 3) = 14 − 3𝑥 ⇔ 2𝑥2 − 3𝑥 = 14 − 3𝑥 ⇔ 

⇔ 2𝑥2 − 3𝑥 − 14 + 3𝑥 = 0 ⇔ 2𝑥2 − 14 = 0 ⇔ 

⇔ 2𝑥2 = 14 ⇔ 𝑥2 = 7 ⇔ 𝑥 = ±√7 

𝑆 = {−√7, √7} 

Equação possível e determinada 

3.4. 5𝑥2 − 55𝑥 = 0 ⇔ 5𝑥(𝑥 − 11) = 0 ⇔ 5𝑥 = 0 ∨ 𝑥 − 11 = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 = 11 

𝑆 = {0,11} 

Equação possível e determinada 

3.5. 𝑥2 + 4𝑥 = 𝑥(𝑥 + 4) ⇔ 𝑥2 + 4𝑥 = 𝑥2 + 4𝑥 ⇔ 𝑥2 + 4𝑥 − 𝑥2 − 4𝑥 = 0 ⇔ 0𝑥 = 0 

𝑆 = 𝐼𝑅  

Equação possível e indeterminada 
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3.6. (𝑥 + 4)2 = 1 ⇔ 𝑥 + 4 = ±√1 ⇔ 𝑥 + 4 = ±1 ⇔ 𝑥 = −4 ± 1 ⇔ 

⇔ 𝑥 = −4 − 1 ∨ 𝑥 = −4 + 1 ⇔ 𝑥 = −5 ∨ 𝑥 = −3 

𝑆 = {−5,−3} 

Equação possível e determinada 

3.7. 9𝑥2 − 6𝑥 + 1 = 0 ⇔ (3𝑥 − 1)2 = 0 ⇔ 3𝑥 − 1 = 0 ⇔ 3𝑥 = 1 ⇔ 𝑥 =
1

3
 

𝑆 = {
1

3
} 

Equação possível e determinada 

3.8. (𝑥 + 3)2 = −9 

𝑆 = ∅  

Equação impossível 

 

4. 

4.1.  

Substituindo 𝑥 por 5 vem: 

(5 − 4) × (5 + 4) = 9 ⇔ 1 × 9 = 9 ⇔ 9 = 9 

verdade, logo 5 é solução da equação. 

 

Substituindo 𝑥 por 13 vem: 

(13 − 4) × (13 + 4) = 9 ⇔ 9 × 17 = 9 ⇔ 153 = 9 

falso, logo 13 não é solução da equação. 

 

4.2.  

A Teresa considerou que, para o produto ser igual a nove, um dos fatores teria de ser 
necessariamente nove, o que é falso. Resolveu a equação como se pudesse aplicar uma espécie 
de lei do anulamento do produto, mesmo sem o produto estar anulado. 

(𝑥 − 4)(𝑥 + 4) = 9 ⇔ 𝑥2 − 16 = 9 ⇔ 𝑥2 = 9 + 16 ⇔ 

⇔ 𝑥2 = 25 ⇔ 𝑥 = ±√25 ⇔ 𝑥 = ±5 

𝑆 = {−5,5} 
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1. Tentaria saber qual o número de sessões necessárias. 
2. 
2.1. A função 𝑓 é uma função de proporcionalidade direta, pois a razão entre o preço a 
pagar e o número de sessões é constante (igual a 30). A função 𝑔 não o é. 
2.2. (C) 

𝑔(𝑥) = 26𝑥 + 45  

2.3. D𝑓 = ℕ 

2.4.  
𝑓(𝑥) = 30𝑥    
𝑔(𝑥) = 26𝑥 + 45  

 

 

 

A partir de 12 sessões, compensa aderir ao 
cartão da clínica. 
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1.1. 5 × 6 + 1 = 31 

1.2. O programa do João não está bem, porque a expressão para 𝑡 não é 𝑛 + 5, mas 
5𝑛 + 1. 
Por exemplo: 

 
 

 
Exclui-se a (B), pois, nesse caso, a distância percorrida pelas duas irmãs não seria a 
mesma. 
Exclui-se a (C), pois, nesse caso, a Fernanda iniciava o percurso tendo já percorrido o 
percurso, o que é absurdo. 
 

 
1. 
1.1.  

Quando 𝑎 > 0, a função é estritamente crescente, e é positiva em ]− 𝑏

𝑎
, +∞[ e negativa 

em ]−∞,− 𝑏

𝑎
[. 



 

28 
Matemática A – Ensino Secundário                                                                                                                                           

 

Quando 𝑎 < 0, a função é estritamente decrescente, e é positiva em ]−∞,− 𝑏

𝑎
[ e negativa 

em ]− 𝑏

𝑎
, +∞[ . 

Quando 𝑎 = 0, a função é constante e positiva em todo o domínio, se 𝑏 > 0, e constante 
e negativa em todo o domínio, se 𝑏 < 0.  

1.2. Rotação de centro no ponto de coordenadas (0, 𝑏). 
 
2. 
2.1. Obtêm-se retas paralelas que intersetam o eixo dos 𝑦𝑦 num ponto de ordenada 𝑏. 
2.2. Translação. 
3. (D) 
 

 
1. 
1.1. 𝑣(𝑥) = 15𝑥 + 100 

1.2. A expressão analítica da função é do tipo 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑏, em que 𝑎 e 𝑏 são números 
reais, logo, trata-se de uma função afim. 

1.3. 𝑣(4) = 15 × 4 + 100 = 160 
R.: O Tiago recebe 160 €. 

1.4. 𝑣(𝑥) = 130 ⇔ 15𝑥 + 100 = 130 ⇔ 15𝑥 = 130 − 100 ⇔ 15𝑥 = 30 ⇔ 𝑥 =
30

15
⇔ 𝑥 = 2 

R.: O Tiago trabalhou 2 horas. 

2. 
2.1. 𝑔, ℎ e 𝑖 
2.2. 

 

2.3.  
a) ℎ.        b) 𝑖 
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3. 
3.1. 𝑓(−3) = 7 × (−3) − 4 = −21 − 4 = −25 

3.2. 𝑓(𝑥) = 3 ⇔ 7𝑥 − 4 = 3 ⇔ 7𝑥 = 3 + 4 ⇔ 7𝑥 = 7 ⇔ 𝑥 =
7

7
⇔ 𝑥 = 1 

4. 
Seja ℎ uma função afim definida por ℎ(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑏  

{
ℎ(3) = −1
ℎ(−5) = 1

⇔ {
𝑎 × 3 + 𝑏 = −1
𝑎 × (−5) + 𝑏 = 1

⇔ {
3𝑎 + 𝑏 = −1
𝑏 = 5𝑎 + 1

⇔ {
3𝑎 + 5𝑎 + 1 = −1

________
⇔ {

8𝑎 = −2
_______

⇔ 

⇔ {𝑎 = −
2

8
_______

⇔ {
𝑎 = −

1

4
                

𝑏 = 5 × (−
1

4
) + 1

⇔ {
𝑎 = −

1

4
        

𝑏 = −
5

4
+ 1

⇔ {
𝑎 = −

1

4

𝑏 = −
5

4
+ 1

⇔ {
𝑎 = −

1

4

𝑏 = −
1

4

 

R.: ℎ(𝑥) = − 1

4
𝑥 −

1

4
 

 

 
5. A reta da figura tem ordenada na origem positiva e o termo independente na expressão 
algébrica de 𝑓 é negativo. 
A reta da figura tem declive positivo e o coeficiente de 𝑥, na expressão algébrica de 𝑔, é 

negativo (− 2

3
 ). 

6. 𝑓(𝑥) = (3 − 2𝑘)𝑥 + 6 

A função 𝑓 é decrescente, logo, o coeficiente de 𝑥 na sua expressão algébrica é negativo.  

Assim, 3 − 2𝑘 < 0 ⇔ 3 < 2𝑘 ⇔
3

2
< 𝑘 

R.: 𝑘 ∈ ]3
2
, +∞[ 
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7. 

7.1. O zero da função f é 5
3

. 

7.2. 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 + 5 

𝑓 (
5

3
) = 0 ⇔ 𝑎 ×

5

3
+ 5 = 0 ⇔

5

3
𝑎 = −5 ⇔ 𝑎 = −5 ×

3

5
⇔ 𝑎 = −3 

R.: 𝑓(𝑥) = −3𝑥 + 5 

8. 𝑓(𝑥) = 𝑥

5
− 2 

𝑓(0) =
0

5
− 2 = −2    Ponto de coordenadas (0, −2) 

𝑓(𝑥) = 0 ⇔
𝑥

5
− 2 = 0 ⇔

𝑥

5
= 2 ⇔ 𝑥 = 2 × 5 ⇔ 𝑥 = 10  Ponto de coordenadas (10, 0) 

R.: A reta que representa graficamente a função 𝑓 interseta o eixo das ordenadas no 
ponto de coordenadas (0, −2) e o eixo das abcissas no ponto de coordenadas (10, 0). 
 
9.  

𝑓(𝑥) = 0 ⇔ 3𝑥 − 9 = 0 ⇔ 3𝑥 = 9 ⇔ 𝑥 =
9

3
⇔ 𝑥 = 3 

𝑔(𝑥) = 0 ⇔ −𝑥 + 5 = 0 ⇔ −𝑥 = −5 ⇔ 𝑥 = 5 

A função 𝑓 é positiva em ]3, +∞[ e negativa em ]−∞, 3[. 

A função 𝑔 é positiva em ]−∞, 5[ e negativa em ]5, +∞[ 

 

 

10. 
10.1. 
a) 

 𝑓(0) = 0

2
− 3 = 0 − 3 = −3  

𝑓(𝑥) = 0 ⇔
𝑥

2
− 3 = 0 ⇔

𝑥

2
= 3 ⇔ 𝑥 = 3 × 2 ⇔ 𝑥 = 6 

R.: O gráfico de 𝑓 interseta o eixo das ordenadas no ponto de coordenadas (0, −3) e o 
eixo das abcissas no ponto (6,0). 
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b) 
𝑔(0) = −0 + 2 = 2  
𝑔(𝑥) = 0 ⇔ −𝑥 + 2 = 0 ⇔ 2 = 𝑥 

R.: O gráfico de 𝑔 interseta o eixo das ordenadas no ponto de coordenadas (0,2) e o eixo 
das abcissas no ponto (2,0). 

c) 

𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) ⇔
𝑥

2
− 3 = −𝑥 + 2 ⇔

𝑥

2
−
6

2
= −

2𝑥

2
+
4

2
⇔ 𝑥 − 6 = −2𝑥 + 4 ⇔ 3𝑥 = 10 ⇔ 𝑥 =

10

3
 

𝑔 (
10

3
) = −

10

3
+ 2 = −

10

3
+
6

3
= −

4

3
 

R.: Os gráficos de 𝑓 e de 𝑔 intersetam-se no ponto de coordenadas (10
3
, −

4

3
). 

 

11. 𝐿(𝑥) = 8𝑥 − 2000 

𝐿(𝑥) = 0 ⇔ 8𝑥 − 2000 = 0 ⇔ 8𝑥 = 2000 ⇔ 𝑥 =
2000

8
⇔ 𝑥 = 250 

R.: Como a função 𝐿 é crescente de domínio ℕ e 250 é o seu zero e como o lucro existe 
se for positivo, conclui-se que, para existir lucro, terão de ser vendidas, no mínimo, 251 
unidades.  

 

 

1. A reta 𝑟 não pode representar uma função, pois à mesma abcissa correspondem 
diferentes ordenadas. 

2. (3,10), (3, −15), (3,0), por exemplo 

3. Todos os pontos da reta 𝑟 têm abcissa 3. 

4. 𝑥 = 3 
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12. 
12.1. 𝑥 = −2 12.2. 𝑥 = 5 12.3. 𝑥 = 0 

 
Pág. 99 
Tarefa python 

1. Traça a reta que 
representa graficamente a 
função afim definida por 
𝑦 = 3𝑥 + 5, com 𝑥 ∈
[−20,20]. 

. 

2.  

 
 

3. Por exemplo: 
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4. 

 
 

 {
𝑓(𝑥1) = 𝑦1
𝑓(𝑥2) = 𝑦2

⇔ {
𝑎𝑥1 + 𝑏 = 𝑦1
𝑎𝑥2 + 𝑏 = 𝑦2

⇔ {
𝑎𝑥1 + (𝑦2 − 𝑎𝑥2) = 𝑦1
𝑏 = 𝑦2 − 𝑎𝑥2                  

⇔ {
𝑎𝑥1 − 𝑎𝑥2 = 𝑦1 − 𝑦2

__________ ⇔ 

⇔ {
𝑎(𝑥1 − 𝑥2) = 𝑦1 − 𝑦2

__________
⇔ {

𝑎 =
𝑦1 − 𝑦2
𝑥1 − 𝑥2

               

𝑏 = 𝑦2 − 𝑥2
𝑦1 − 𝑦2
𝑥1 − 𝑥2
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1. 
𝑚(𝑥) = 80𝑥 
𝑠(𝑥) = 90𝑥 + 𝑏 40 𝑚𝑖𝑛 =

2

3
ℎ 

𝑠 (
2

3
) = 0 ⇔ 90 ×

2

3
+ 𝑏 = 0 ⇔ 60 + 𝑏 = 0 ⇔ 𝑏 = −60 

𝑠(𝑥) = 90𝑥 − 60 
Analiticamente: 

𝑠 (2,5 +
2

3
) = 90 × (

2

3
+ 2,5) − 60 = 225 

𝑚(𝑥) = 225 ⇔ 80𝑥 = 225 ⇔ 𝑥 =
225

80
⇔ 𝑥 = 2,8125 

2,8125ℎ = 2ℎ + 0,8125 × 60𝑚𝑖𝑛 ≈ 2ℎ49𝑚𝑖𝑛 
A Margarida demorou cerca de 2h49min e, portanto, chegou pelas 12h49 min. 

(2,5 +
2

3
) ℎ = 2ℎ(30 + 40)𝑚𝑖𝑛 = 3ℎ10𝑚𝑖𝑛        

A Sara chegou cerca de 20 minutos depois da Margarida, logo não a chegou a ultrapassar. 

Graficamente: 

  

2. 
𝑓(𝑥) = 5𝑥 
𝑔(𝑥) = −3𝑥 + 220 

𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) ⇔ 5𝑥 = −3𝑥 + 220 ⇔ 8𝑥 = 220 ⇔ 𝑥 =
220

8
 

Ao fim de 27,5 minutos, os dois depósitos têm a mesma quantidade de água. 
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13. Sejam 𝑑 e 𝑠 as funções que ao número de mensalidades fazem corresponder o valor 
total no plano A e no plano B, respetivamente. 

𝑎(𝑥) = 12𝑥 + 50 𝑏(𝑥) = 10𝑥 + 75 
a) 
𝑎(8) = 12 × 8 + 50 = 146 𝑏(8) = 10 × 8 + 75 = 155 
R.: Plano A. 

b) 
1,5 𝑎𝑛𝑜𝑠 = 18 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

𝑎(18) = 12 × 18 + 50 = 266 𝑏(8) = 10 × 18 + 75 = 255 
R.: Plano B. 

13.2.  
𝑎(𝑥) = 𝑏(𝑥) ⇔ 12𝑥 + 50 = 10𝑥 + 75 ⇔ 2𝑥 = 25 ⇔ 𝑥 = 12,5 

R.: É mais vantajoso optar pelo plano com inscrição mais baixa para um número máximo 
de 12 meses de frequência. 

13.3. 
Seja 𝑚 a função que ao número de mensalidades faz corresponder o valor total a pagar 
no plano M do ginásio +𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠. 

𝑚(𝑥) = 10𝑥 + 70 
Nos planos B e M, as mensalidades custam 10 euros, logo, seja qual for o número de 
mensalidades, é mais vantajoso o plano que tem o valor da inscrição mais barato. 
Assim, basta comparar o plano A com o plano M. 

𝑎(𝑥) = 𝑚(𝑥) ⇔ 12𝑥 + 50 = 10𝑥 + 70 ⇔ 2𝑥 = 20 ⇔ 𝑥 = 10 

É mais vantajoso optar pelo plano com menos valor de inscrição, plano A, para um 
número máximo de 9 meses de frequência, para 10 meses é igual escolher o plano A ou 
o plano M do ginásio +𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠, para mais de 10 meses é mais vantajoso escolher o plano 
M do ginásio +𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠. 
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1. 

20 + 2𝑦 = 100⇔ 2𝑦 = 80 ⇔ 𝑦 = 40 
𝐴 = 20 × 40 = 800  

 
R.: 800 𝑚2  
 

2. 

 𝑥 + 2𝑦 = 100 ⇔ 𝑦 =
100−𝑥

2
⇔ 𝑦 = 50 −

𝑥

2
 

𝐴 = 𝑥 × 𝑦 = 𝑥 (50 −
𝑥

2
) = 50𝑥 −

𝑥2

2
 

𝐴(𝑥 × 𝑦) = −
𝑥2

2
+ 50𝑥 

 
3. 

 
𝑥 = 50 

𝑦 = 50 −
50

2
= 50 − 25 = 25 

R.: Para que a horta tenha área máxima terá de ter 50 m de comprimento (medida do lado 
junto ao rio) e 25 𝑚 de largura.  
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4. 
Afirmações verdadeiras: I, II 
A afirmação III é falsa. 
Para se obterem retângulos de área inferior a 800 𝑚2, o comprimento 𝑥 tem de 
pertencer ao intervalo ]0,20[ ou ao intervalo ]80,100[. 
 
5. 

 
 
A simetria da parábola com eixo de equação 𝑥 = 50 está relacionada com o facto de dois 
retângulos com igual desvio relativamente aos 50 𝑚 do comprimento do lado junto ao rio 
terem a mesma área.  
 

 
 
14. 
14.1. ℎ(1) = 11 × 1 − 5 × 12 = 11 − 5 = 6 

R.: 6 m 

14.2. ℎ(𝑥) = 0 ⇔ 11𝑡 − 5𝑡2 = 0 ⇔ 𝑡(11 − 5𝑡) = 0 ⇔ 𝑡 = 0 ∨ 11 − 5𝑡 = 0 ⇔ 𝑡 = 0 ∨

𝑡 =
11

5
⇔ 𝑡 = 0 ∨ 𝑡 = 2,2 

R.: A bola volta a tocar no chão 2,2 segundos após ter sido lançada. 

14.3. 2,2−0
2

= 1,1 

ℎ(1,1) = 11 × 1,1 − 5 × 1,12 = 12,1 − 5 × 1,21 = 6,05 

R.: A altura máxima é 6,05 m. 
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14.4. 

 

R.: O tempo que a bola leva para chegar a qualquer altura é igual ao tempo que leva para 
descer desde essa altura até ao solo. 

 

 

15. Os jogadores devem partir de qualquer ponto da parábola de foco no poste e cuja 
diretriz é a parede. 
 

 
1.  
1.1. 

𝑔1(𝑥) = −𝑓(𝑥); 

𝑔2(𝑥) = 2𝑓(𝑥); 

𝑔3(𝑥) = 0,5𝑓(𝑥); 

𝑔4(𝑥) = −2𝑓(𝑥) 
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1.2. Quando 𝑎 > 0, as parábolas têm concavidade voltada para cima. Quando 𝑎 < 0, as 
parábolas têm concavidade voltada para baixo. 

1.3. Quando o valor absoluto de 𝑎 aumenta, parábolas diminuem a abertura, ou seja, a 
curva aproxima-se do eixo das ordenadas. 
1.4. O vértice das parábolas que representam graficamente as cinco funções é o ponto 
de coordenadas (0,0), ou seja, a origem do referencial. 
1.5. 
D𝑓 = D𝑔1=D𝑔2 = D𝑔3 = D𝑔4 = ℝ D′𝑓 = D𝑔2 = D𝑔3 = ℝ0

+ e D𝑔1=D𝑔4 = ℝ0
− 

 

2.  
2.1. 

 

2.2. Deslizando o gráfico da função 𝑓 três unidades para cima. 
2.3. 
𝐷𝑔 = ℝ; 𝐷𝑔 = [3,+∞[ 
𝐹(0,0) e 𝐺(0,3). 

2.4. 

 
ℎ(𝑥) = 𝑓(𝑥) − 2, logo, ℎ(𝑥) = 𝑥2 − 2. 
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3.
3.1. 

 

 

3.2. Deslizando o gráfico de 𝑓 três unidades para a direita. 
3.3. 
𝐷𝑗 = ℝ; 𝐷′𝑗 = ℝ0+ 
𝐹(0,0) e 𝐽(0,3). 

3.4. 𝑚(𝑥) = 𝑓(𝑥 + 2), logo, 𝑚(𝑥) = (𝑥 + 2)2. 
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16. 𝑎 ⟶ 𝑦 = 0,2𝑓(𝑥) ;  𝑏 ⟶ 𝑦 = 5𝑓(𝑥) ;  𝑐 ⟶ 𝑦 = −0,2𝑓(𝑥) ;  𝑑 ⟶ 𝑦 = −𝑓(𝑥) ;  𝑒 ⟶ 𝑦 = −5𝑓(𝑥)  

17. 

17.1. 𝑓(−2) = 5 ⇔ 𝑎 × (−2)2 = 5 ⇔ 𝑎 × 4 = 5 ⇔ 𝑎 =
5

4
 

17.2. 𝑓(3) = −45 ⇔ 𝑎 × 32 = −45 ⇔ 𝑎 × 9 = −45 ⇔ 𝑎 =
−45

9
⇔ 𝑎 = −5 

 

 
18. 

18.1.𝐸𝑐 =
1

2
× 0,1 × 10−3 × 12 = 6 × 10−4 

R.: 6 × 10−4J 

18.2.  0 < 1

2
𝑚 < 10 ⇔ 0 < 𝑚 < 20 

R.: Para valores no intervalo ]0,20[. 

 

19. 

19.1.𝑓(0,5) = 1 ⇔ 𝑎 × 0,52 = 1 ⇔ 𝑎 × 0,25 = 1 ⇔ 𝑎 =
1

0,25
⇔ 𝑎 = 4 

19.2.  𝑎 ∈ ]−∞, 0[ 

19.3. 𝑎 = 0 

19.4.  𝑎 ∈ ]−∞, 0[ 

 

 
1. A abertura da parábola varia, aproximando-se do seu eixo de simetria à medida que o 
valor absoluto de 𝑎 aumenta. Se o valor de 𝑎 for positivo, a parábola tem concavidade 
voltada para cima e, se o valor de 𝑎 for negativo, a parábola tem concavidade voltada para 
baixo. 

2. A parábola desliza na vertical |𝑘| unidades. Se 𝑘 for positivo desliza para cima, se 𝑘 for 
negativo desliza para baixo. O mesmo acontece para diferentes valor de 𝑎. 
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Pág. 107 
Aplicar 

 
20. 
20.1. 

 

20.2. 

 

 

20.3. 

𝑉𝑓(0, 0) 

𝑉𝑔(0, 1), 

𝑉ℎ(0, −1) 
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21. 
21.1.  

 
 

21.2.  

 

 

21.3. 𝑔(𝑥) = 5𝑥2 + 4 
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1. A abertura da parábola varia, aproximando-se do seu eixo de simetria à medida que o 
valor absoluto de 𝑎 aumenta. Se o valor de 𝑎 for positivo, a parábola tem concavidade 
voltada para cima e, se o valor de 𝑎 for negativo, a parábola tem concavidade voltada 
para baixo. 

2. A parábola desliza horizontalmente |ℎ| unidades, se ℎ for positivo desliza para a 
direita, se ℎ for negativo desliza para a esquerda. Este comportamento acontece para 
diferentes valores de 𝑎. 

 

 
 
22. 

22.1. 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 3 

𝑓(−2) = 1 ⇔  𝑎 × (−2)2 + 3 = 1 ⇔ 𝑎 × 4 = 1 − 3 ⇔ 𝑎 × 4 = −2 ⇔ 𝑎 =
−2

4
⇔ 𝑎 = −

1

2
. 

R.: 𝑓(𝑥) = − 1

2
𝑥2 + 3 

22.2. 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑘 

{
𝑓(√3) = 2

𝑓(−3) = 4
⇔ {

𝑎 × (√3)
2
+ 𝑘 = 2

𝑎 × (−3)2 + 𝑘 = 4
⇔ {

3𝑎 + 𝑘 = 2
9𝑎 + 𝑘 = 4

⇔ {
𝑘 = 2 − 3𝑎         
9𝑎 + 2 − 3𝑎 = 4

⇔ {
𝑘 = 2 − 3𝑎
6𝑎 = 2

⇔ 

⇔ {
𝑘 = 2 − 3𝑎

𝑎 =
2

6

⇔ {
𝑘 = 2 − 3 ×

1

3

𝑎 =
1

3

⇔ {
𝑘 = 2 − 1

𝑎 =
1

3

⇔ {
𝑘 = 1

𝑎 =
1

3

 

R.: 𝑓(𝑥) = 1

3
𝑥2 + 1 
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23. 
23.1. 

 

 

23.2.  

 

23.3. 

𝑉𝑓(0, 0), 

𝑉𝑔(−1, 0), 

𝑉ℎ(1, 0). 

 

 

24. 

O gráfico de 𝑎 obtém-se deslizando o gráfico de 𝑓 cinco unidades para cima. 

O gráfico de 𝑏 obtém-se deslizando o gráfico de 𝑓 uma unidade para a esquerda. 

O gráfico de 𝑐 obtém-se deslizando o gráfico de 𝑓 duas unidades para a direita. 

O gráfico de 𝑑 obtém-se deslizando o gráfico de 𝑓 sete unidades para baixo. 

25. 

25.1. 𝑐     25.2. 𝑎     25.3. 𝑏 
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26. 
26.1. 

 

26.2. 𝑔(𝑥) = 4(𝑥 − 3)2 

27. 

27.1. 𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 − 6)2 

 𝑓(2) = −4 ⇔  𝑎 × (2 − 6)2 = −4 ⇔ 

⇔ 𝑎 × (−4)2 = −4 ⇔ 𝑎 × (−4) = 1 ⇔ 

⇔ 𝑎 = −
1

4
 

R.: 𝑓(𝑥) = − 1

4
(𝑥 − 6)2 

27.2. 𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 + √5)
2

 

𝑓(0) = 2 ⇔  𝑎 × (0 + √5)
2
= 2 ⇔ 

⇔ 𝑎 × 5 = 2 ⇔ 𝑎 =
2

5
 

R.: 𝑓(𝑥) = 2

5
(𝑥 + √5)

2
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1. A abertura da parábola varia, aproximando-se do seu eixo de simetria à medida que o 
valor absoluto de 𝑎 aumenta. Se o valor de 𝑎 for positivo, a parábola tem concavidade 
voltada para cima e, se o valor de 𝑎 for negativo, a parábola tem concavidade voltada 
para baixo. 

2. A parábola desliza horizontalmente |ℎ| unidades, se ℎ for positivo desliza para a direita 
e se ℎ for negativo desliza para a esquerda. Desliza, ainda, e verticalmente |𝑘| unidades. 
Se 𝑘 for positivo desliza para cima e se 𝑘 for negativo desliza para baixo. 

3. Translação em que o gráfico se desloca |ℎ| unidades na horizontal e |𝑘| unidades na 
vertical. 

 

 

𝑓(𝑥) = 0 ⇔ (𝑥 + 2)2 − 1 = 0 ⇔ (𝑥 + 2)2 = 1 ⇔ 𝑥 + 2 = ±√1 ⇔ 𝑥 = −2 ± 1 ⇔ 

⇔ 𝑥 = −2 − 1 ∨ 𝑥 = −2 + 1 ⇔ 𝑥 = −3 ∨ 𝑥 = −1 

𝑔(𝑥) = 0 ⇔ 3(𝑥 − 7)2 = 0 ⇔ (𝑥 − 7)2 = 0 ⇔ 𝑥 − 7 = 0 ⇔ 𝑥 = 7 

ℎ(𝑥) = 0 ⇔ (𝑥 − 5)2 + 3 = 0 ⇔ (𝑥 − 5)2 = −3   𝑒𝑞𝑢𝑎çã𝑜 𝑖𝑚𝑝𝑜𝑠𝑠í𝑣𝑒𝑙 

 

R.: A função 𝑓 tem dois zeros, −3 e −1. A função 𝑔 tem um único zero, 7. A função ℎ não 
tem zeros. 
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28. 
28.1. Obtém-se o gráfico da função 𝑓 deslizando a parábola 5 unidades para a esquerda 
e 4 unidades para cima. Obtém-se o gráfico da função 𝑔 refletindo a parábola no eixo 𝑂𝑥 
e deslizando a parábola obtida 3 unidades para a direita e 8 para cima. 

28.2.  
a) 

 

b) 𝐷𝑓 = 𝐷𝑔 = ℝ  ;   𝐷′𝑓 = [4,+∞[  ;   𝐷′𝑔 =] −∞, 8] 

c) 𝑓 não tem zeros, pois 0 ∉ 𝐷′𝑓.  

𝑔(𝑥) = 0 ⇔ −2(𝑥 − 3)2 + 8 = 0 ⇔ −2(𝑥 − 3)2 = −8 ⇔ (𝑥 − 3)2 =
−8

−2
⇔ (𝑥 − 3)2 = 4 ⇔ 

⇔ 𝑥 − 3 = ±√4 ⇔ 𝑥 = 3 ± 2⇔ 𝑥 = 3− 2 ∨ 𝑥 = 3+ 2 ⇔ 𝑥 = 1 ∨ 𝑥 = 5 

Zeros de 𝑔: 1 e 5. 

A função 𝑓 é positiva em todo o seu domínio. 

A função 𝑔 é positiva em ]1,5[ e negativa em ]−∞, 1[ ∪]5,+∞[. 

d) 
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e) A função 𝑓 é decrescente em ] − ∞,−5] e crescente em [−5,+∞[ e tem um mínimo 
absoluto, 4, para 𝑥 = −5. 

A função 𝑔 é crescente em ] − ∞, 3] e decrescente em [3, +∞[ e tem um máximo 
absoluto, 8, para 𝑥 = 3. 

f)  

𝑓(𝑥) = 2(𝑥 + 5)2 + 4 = 2(𝑥2 + 10𝑥 + 25) + 4 = 2𝑥2 + 20𝑥 + 50 + 4 = 2𝑥2 + 20𝑥 + 54 

𝑔(𝑥) = −2(𝑥 − 3)2 + 8 = −2(𝑥2 − 6𝑥 + 9) + 8 = −2𝑥2 + 12𝑥 − 18 + 8 = −2𝑥2 + 12𝑥 − 10 

 

 
 
29. 
29.1. 

Função 𝒇 𝒈 𝒉 𝒊 

Vértice da parábola (1, −8) (−3,2) (
1

2
,−
2

3
) (−1, −√3) 

Equação do eixo de simetria 𝑥 = 1 𝑥 = −3 𝑥 =
1

2
 𝑥 = −1 

Domínio ℝ 

Contradomínio [−8,+∞[ ]−∞, 2] ]−∞,−
2

3
] [−√3,+∞[ 

Zeros* −1  e  3 −3 − √2  e  
−3 + √2 

não tem −2  e  0 

Sinal 

Positiva ]−∞,−1[
∪ ]3, +∞[ ]

−3 − √2,

−3 + √2
[ ------ ]−∞,−2[

∪ ]0, +∞[ 

Negativa ]−1,3[ 
]−∞,−3 − √2[

∪ ]−3

+ √2,+∞[ 
ℝ ]−2,0[ 

Monotonia 
Crescente [1, +∞[ ]−∞,−3] ]−∞,

1

2
] [−1, +∞[ 

Decrescente ]−∞, 1] [−3,+∞[ [
1

2
, +∞[ ]−∞,−1] 

Extremo absoluto Mínimo: −8 Máximo: 2 
Máximo: 
−
2

3
 

Mínimo: 
−√3 

∗  𝑓(𝑥) = 0 ⇔ 2(𝑥 − 1)2 − 8 = 0 ⇔ 2(𝑥 − 1)2 = 8 ⇔ (𝑥 − 2)2 = 4 ⇔ 𝑥 − 2 = ±√4 ⇔ 
⇔ 𝑥 − 2 = ±2 ⇔ 𝑥 = 2 ± 2 ⇔ 𝑥 = 2 − 2 ∨ 𝑥 = 2 + 2 
𝑔(𝑥) = 0 ⇔ −(𝑥 + 3)2 + 2 = 0 ⇔ −(𝑥 + 3)2 = −2 ⇔ (𝑥 + 3)2 = 2 ⇔ 𝑥 + 3 = ±√2 ⇔ 

⇔ 𝑥 = −3 ± √2 ⇔ 𝑥 = −3 − √2 ∨ 𝑥 = −3 + √2 
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𝑖(𝑥) = 0 ⇔ √3(𝑥 + 1)2 − √3 = 0 ⇔ √3(𝑥 + 1)2 = √3 ⇔ (𝑥 + 1)2 =
√3

√3
⇔ (𝑥 + 1)2 = 1 ⇔ 

⇔ 𝑥 + 1 = ±√1 ⇔ 𝑥 + 1 = ±1 ⇔ 𝑥 = −1 ± 1 ⇔ 𝑥 = −1 − 1 ∨ 𝑥 = −1 + 1 ⇔ 
⇔ 𝑥 = −2 ∨ 𝑥 = 0 

a)  

 

b)  

 

29.2. 

𝑓(𝑥) = 2(𝑥 − 1)2 − 8 = 2(𝑥2 − 2𝑥 + 1) − 8 = 2𝑥2 − 4𝑥 + 2 − 8 = 2𝑥2 − 4𝑥 − 6 

𝑔(𝑥) = −(𝑥 + 3)2 + 2 = −(𝑥2 + 6𝑥 + 9) + 2 = −𝑥2 − 6𝑥 − 9 + 2 = −𝑥2 − 6𝑥 − 7 

ℎ(𝑥) = −2(𝑥 −
1

2
)
2

−
2

3
= −2(𝑥2 − 𝑥 +

1

4
) −

2

3
= −2𝑥2 + 2𝑥 −

1

2
−
2

3
= −2𝑥2 + 2𝑥 −

7

6
 

𝑖(𝑥) = √3(𝑥 + 1)2 − √3 = √3(𝑥2 + 2𝑥 + 1) − √3 = √3𝑥2 + 2√3𝑥 + √3 − √3 = √3𝑥2 + 2√3𝑥 
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1. 
O parâmetro 𝑎 (diferente de zero) dá indicações sobre a concavidade da parábola (se 𝑎 >
 0, a concavidade da parábola é voltada para cima; se 𝑎 <  0, a concavidade da parábola 
é voltada para baixo). Este parâmetro também é responsável pela “abertura” da parábola. 
Se 𝑎 = 0, a função obtida não é uma função quadrática, mas uma função afim e o seu 
gráfico é uma reta. 
O valor do parâmetro 𝑐 corresponde à ordenada do ponto de interseção da parábola com 
o eixo 𝑂𝑦, ou seja, o ponto de coordenadas (0, 𝑐) pertence sempre ao gráfico da função. 

2. Se 𝑎 e 𝑐 tiverem sinais contrários, então a função tem dois zeros diferentes. 
3. Fixando os valores de 𝑎 e 𝑐, se ativarmos o traço do ponto 𝑉, vértice da parábola, no 
GeoGebra, e alterarmos o valor de 𝑏, observamos que as parábolas deslizam sobre uma 
outra parábola que tem a mesma “abertura”, eixo de simetria 𝑂𝑦 e vértice de 
coordenadas (0, 𝑐). 
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30. 
30.1. 
𝑓(0) = −5 
𝑓(𝑥) = −5 ⇔ 𝑥2 + 7𝑥 − 5 = −5 ⇔ 𝑥2 + 7𝑥 = 0 ⇔ 𝑥(𝑥 + 7) = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 + 7 = 0 ⇔ 
⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 = −7 

𝑥𝑉 =
0 + (−7)

2
= −

7

2
 

𝑦𝑉 = 𝑓 (−
7

2
) = (−

7

2
)
2

+ 7 × (−
7

2
) − 5 = −

69

4
 

R.: (− 7

2
, −

69

4
) 

30.2. 
𝑓(0) = 7 
𝑓(𝑥) = 7 ⇔ −𝑥2 − 6𝑥 + 7 = 7 ⇔ −𝑥2 − 6𝑥 = 0 ⇔ −𝑥(𝑥 + 6) = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 + 6 = 0 ⇔ 
⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 = −6 

𝑥𝑉 =
0 + (−6)

2
= −

6

2
= −3 

𝑦𝑉 = 𝑓(−3) = −(−3)
2 − 6 × (−3) + 7 = 16 

R.: (−3, 16) 
30.3. 
 𝑓(0) = 3 
𝑓(𝑥) = 3 ⇔ −2𝑥2 + 12𝑥 + 3 = 3 ⇔ −2𝑥2 + 12𝑥 = 0 ⇔ 𝑥(−2𝑥 + 12) = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ −2𝑥 + 12 = 0⇔ 
⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 = 6 

𝑥𝑉 =
0 + 6

2
=
6

2
= 3 

𝑦𝑉 = 𝑓(3) = −2 × 3
2 + 12 × 3 + 3 = 21 

R.: (3 ,21) 
30.4.  

𝑓(0) = −
1

4
 

𝑓(𝑥) = −
1

4
⇔ −

1

2
𝑥2 + 𝑥 −

1

4
= −

1

4
⇔ −

1

2
𝑥2 + 𝑥 = 0 ⇔ 𝑥 (−

1

2
𝑥 + 1) = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ −

1

2
𝑥 + 1 = 0⇔ 

⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 = 2 

𝑥𝑉 =
0 + 2

2
=
2

2
= 1 

𝑦𝑉 = 𝑓(1) = −
1

2
× 12 + 1 −

1

4
=
1

4
 

R.: (1, 1
4
) 
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31. 
31.1. ℎ(0) = 6 
R.: A bola foi lançada a uma altura de 6 m. 
 
31.2. 
ℎ(𝑡) = 6 ⇔ −5𝑡2 + 6𝑡 + 6 = 6 ⇔ −5𝑡2 + 6𝑡 = 0 ⇔ 𝑡(−5𝑡 + 6) = 0 ⇔ 𝑡 = 0 ∨ −5𝑡 + 6 = 0 ⇔ 

⇔ 𝑡 = 0 ∨ 𝑡 =
6

5
⇔ 𝑡 = 0 ∨ 𝑡 = 1,2 

 

𝑥𝑉 =
0 + 1,2

2
= 0,6 

ℎ(0,8) = −5 × 0,62 + 6 × 0,6 + 6 = 9,2 
 
R.: A bola atingiu a altura máxima de 7,8 m, 0,6 segundos depois de ter sido lançada de 
uma altura de 6 m. 
 
Pág. 119 
Tarefa 16  

1.  
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Linha 4 𝑥2 +
𝑏

𝑎
𝑥 + (

𝒃

𝟐𝒂
)
2

= −
𝑐

𝑎
+ (

𝒃

𝟐𝒂
)
2

 

Linha 5 𝑥2 +
𝑏

𝑎
𝑥 + (

𝒃

𝟐𝒂
)
2

= −
𝑐

𝑎
+
𝒃𝟐

𝟒𝒂𝟐
 

Linha 6 (𝑥 +
𝒃

𝟐𝒂
)
2

=
𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄

4𝑎2
 

Linha 7 𝑥 +
𝒃

𝟐𝒂
= ±√

𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄

4𝑎2
 

Linha 8 𝑥 +
𝒃

𝟐𝒂
= ±

√𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄

2𝑎
 

Linha 9 𝑥 = −
𝒃

2𝑎
±
√𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄

2𝑎
 

Linha 10 𝑥 =
−𝑏 ± √𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎
 

 

2. 

 
3. 
3.1. 

𝑔(𝑥) = 0 ⇔ 𝑥2 + 4𝑥 − 21 = 0 ⇔ 

⇔ 𝑥 =
−4 ± √42 − 4 × 1 × (−21)

2 × 1
⇔ 

⇔ 𝑥 =
−4 ± √100

2
⇔⇔ 𝑥 =

−4 ± 10

2
⇔ 

⇔ 𝑥 =
−4 − 10

2
∨ 𝑥 =

−4 + 10

2
⇔ 

⇔ 𝑥 =
−14

2
∨ 𝑥 =

6

2
⇔ 𝑥 = −7 ∨ 𝑥 = 3. 

R.: Zeros de 𝑔: −7 e 3 

 
ℎ(𝑥) = 0 ⇔ 𝑥2 + 𝑥 + 2 = 0 ⇔ 
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⇔ 𝑥 =
−1 ± √12 − 4 × 1 × 2

2 × 1
⇔ 

⇔ 𝑥 =
−4 ± √−7

2
     

𝐸𝑞𝑢𝑎çã𝑜 𝑖𝑚𝑝𝑜𝑠𝑠í𝑣𝑒𝑙 
R.: A função ℎ não tem zeros. 

 
𝑗(𝑥) = 0 ⇔ 2𝑥2 + 3𝑥 − 2 = 0 ⇔ 

⇔ 𝑥 =
−3 ± √32 − 4 × 2 × (−2)

2 × 2
⇔ 

⇔ 𝑥 =
−3 ± √25

4
⇔ 𝑥 =

−3 ± 5

4
⇔ 

⇔ 𝑥 =
−3 − 5

4
∨ 𝑥 =

−3 + 5

4
⇔ 

⇔ 𝑥 =
−8

4
∨ 𝑥 =

2

4
⇔ 𝑥 = −2 ∨ 𝑥 =

1

2
. 

R.: Zeros de 𝑗: −2 e 1
2

 

𝑘(𝑥) = 0 ⇔ 9𝑥2 − 6𝑥 + 1 = 0 ⇔ 

⇔ 𝑥 =
6 ± √(−6)2 − 4 × 9 × 1

2 × 9
⇔ 

⇔ 𝑥 =
6 ± √0

18
⇔ 𝑥 =

6 ± 0

18
⇔ 

⇔ 𝑥 =
6

18
⇔ 𝑥 =

1

3
. 

R.:A função 𝑘 tem um único zero: 1
3

 

 
3.2. As equações 𝑔(𝑥) = 0 e 𝑗(𝑥) = 0 têm duas soluções. 
A equação ℎ(𝑥) = 0 não tem soluções. 
A equação 𝑘(𝑥) = 0 tem apenas uma solução. 
O número de soluções da equação depende do sinal de 𝑏2 − 4𝑎𝑐:  

• se 𝑏2 − 4𝑎𝑐 > 0, existem duas soluções diferentes;  
• se 𝑏2 − 4𝑎𝑐 = 0, existe uma única solução;  
• se 𝑏2 − 4𝑎𝑐 < 0, a equação não tem soluções, é impossível.  
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32. 

32.1. 𝑥2 = 2𝑥 + 3 ⇔ 𝑥2 − 2𝑥 − 3 = 0 ⇔ 𝑥 =
2±√(−2)2−4×1×(−3)

2
⇔ 𝑥 =

2±√4+12

2
⇔ 𝑥 =

2±√16

2
⇔ 

⇔ 𝑥 =
2±4

2
⇔ 𝑥 =

2+4

2
 𝑥 =

2−4

2
⇔ 𝑥 = 3   𝑥 = −1  

𝑆 = {−1, 3}  

32.2. 4𝑥2 + 9 = 12𝑥 ⇔ 4𝑥2 − 12𝑥 + 9 = 0 ⇔ 𝑥 =
12±√(−12)2−4×4×9

2×4
⇔ 𝑥 =

12±√144−144

8
⇔ 

⇔ 𝑥 =
12±√0

8
⇔ 𝑥 =

12

8
⇔ 𝑥 =

3

2
  

𝑆 = {
3

2
}  

32.3. (𝑥 − 2)(𝑥 + 1) = 10 ⇔ 𝑥2 + 𝑥 − 2𝑥 − 2 = 10 ⇔ 𝑥2 − 𝑥 − 12 = 0 ⇔ 𝑥 =

1±√(−1)2−4×1×(−12)

2
⇔ 𝑥 =

1±√1+48

2
⇔ 𝑥 =

1±√49

2
⇔ 𝑥 =

1±7

2
⇔ 𝑥 =

1+7

2
 𝑥 =

1−7

2
⇔ 𝑥 = 4   𝑥 =

−3 

𝑆 = {−3, 4}  
 
 

 
33. 
33.1. Δ = (−4)2 − 4 × 4 × 1 = 0 
R.: 1 solução 

33.2. Δ = 12 − 4 × 1 × 1 = −3 < 0 
R.: 0 soluções 

33.3. Δ = 12 − 4 × 1 × (−1) = 5 > 0 
R.: 2 soluções 

34. 
𝑎 = 2; b = 1; c = −m+ 1  
Δ = 12 − 4 × 2 × (−𝑚 + 1) = 1 − 8(−𝑚 + 1) = 1 + 8𝑚 − 8 = 8𝑚 − 7 

Δ < 0 ⇔ 8m− 7 < 0 ⇔ 8m < 7 ⇔ m <
7

8
 

R.: 𝑚 ∈ ]−∞,
7

8
[ 
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35. 
35.1. 

𝑓(𝑥) = 0 ⇔ −𝑥2 + 7𝑥 − 10 = 0 ⇔ 𝑥 =
−7 ± √72 − 4 × (−1) × (−10)

2 × (−1)
⇔ 𝑥 =

−7 ± √9

−2
⇔ 𝑥

=
−7 ± 3

−2
⇔ 

⇔ 𝑥 =
−7 − 3

−2
∨ 𝑥 =

−7 + 3

−2
⇔ 𝑥 =

−10

−2
∨ 𝑥 =

−4

−2
⇔ 𝑥 = 5 ∨ 𝑥 = 2 

 

𝑔(𝑥) = 0 ⇔ 𝑥2 + 5𝑥 = 0 ⇔ 𝑥(𝑥 + 5) = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 + 5 = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 = −5 
 

ℎ(𝑥) = 0 ⇔ 3𝑥2 − 2𝑥 +
1

3
= 0 ⇔ 9𝑥2 − 6𝑥 + 1 = 0 ⇔ 𝑥 =

6 ± √(−6)2 − 4 × 9 × 1

2 × 9
⇔ 𝑥

=
6 ± √0

18
⇔ 

⇔ 𝑥 =
6 ± 0

18
⇔ 𝑥 =

6

18
⇔ 𝑥 =

1

3
 

R.: Zeros de 𝑓: 2 e 5. Zeros de 𝑔: −5 e 0. Zero de ℎ: 1
3

. 

 
35.2. 

𝑥𝑉𝑓 =
2+5

2
=

7

2
  

𝑥𝑉𝑔 =
−5+0

2
= −

5

2
  

R.: 𝑥 = 7

2
, 𝑥 = − 5

2
 e 𝑥 = 1

3
 são as equações dos eixos de simetria das parábolas que 

representam graficamente as funções 𝑓, 𝑔 e ℎ, respetivamente. 
 
35.3. 

● 𝑓 (
7

2
) = −(

7

2
)
2
+ 7 ×

7

2
− 10 =

9

4
.  Como 𝑎 < 0, 𝐷′𝑓 = ]−∞,

9

4
]. 

● 𝑔 (−
5

2
) = (−

5

2
)
2
+ 5 × (−

5

2
) = −

25

4
.  Como 𝑎 > 0, 𝐷′𝑔 = [−

25

4
, +∞[. 

● ℎ (
1

3
) = 0.  Como 𝑎 > 0, 𝐷′𝑔 = [0,+∞[. 
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1. 

 
 

 

1.1. −3 e 5 
1.2. 𝑥𝑉 =

−3+5

2
=

2

2
= 1 

𝑦𝑉 = 𝑓(1) = (1 + 3) × (1 − 5) 

= 4 × (−4) = −16 

R.: A parábola que representa graficamente 
a função 𝑓 tem eixo de simetria de equação 
𝑥 = 1 e vértice de coordenadas (1, −16) 

1.3.  
a) 𝑓(𝑥) = (𝑥 − 1)2 − 16 
b) 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 2𝑥 − 15 

2. 

2.1. A abertura da parábola varia, aproximando-se do seu eixo de simetria à medida que 
o valor absoluto de 𝑎 aumenta. Se o valor de 𝑎 for positivo, a parábola tem concavidade 
voltada para cima e, se o valor de 𝑎 for negativo, tem concavidade voltada para baixo. À 
medida que o valor absoluto de 𝑎 aumenta, o vértice afasta-se do eixo dos 𝑥𝑥.  
2.2. 
a) 𝛼 e 𝛽 são os zeros da função e a equação do eixo de simetria é 𝑥 = 𝛼+𝛽

2
. 

b) A função tem apenas um zero que corresponde à abcissa do vértice da parábola e o 
vértice está contido no eixo das abcissas. 

 

 

36. 
36.1. 

Zeros: 6 e −4.  𝑥𝑉 =
6+(−4)

2
= 1.  𝑦𝑉 = 𝑓(1) = (1 − 6)(1 + 4) = −5 × 5 = −25 

R.: 𝑉(1,−25) 
36.2. 

Zeros: 5 e 8.  𝑥𝑉 =
5+8

2
=

13

2
.  𝑦𝑉 = 𝑓 (

13

2
) = −2 (

13

2
− 5) (

13

2
− 8) =

9

2
 

R.: 𝑉(13
2
,
9

2
) 

 

 
 
 



 

60 
Matemática A – Ensino Secundário                                                                                                                                           

 

37. 
37.1. 𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 + 2)(𝑥 + 5) 

𝑓(0) = 20 ⇔ a × (0 + 2) × (0 + 5) = 20 ⇔ 10𝑎 = 20 ⇔ 𝑎 =
20

10
⇔ 𝑎 = 2 

R.: 𝑓(𝑥) = 2(𝑥 + 2)(𝑥 + 5) 
 
37.2. 𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 − 3)(𝑥 − 3) 

𝑓(5) = −2 ⇔ a × (5 − 3) × (5 − 3) = −2 ⇔ 4𝑎 = −2 ⇔ 𝑎 = −
2

4
⇔ 𝑎 = −

1

2
 

R.: 𝑓(𝑥) = − 1

2
(𝑥 − 3)2 

 

1. 𝑥 ∈ ∅ 

2. 𝑥 ∈ ℝ 

3. 𝑥 ∈ ℝ 

4. 𝑥 ∈ ∅ 

5. 𝑥 ∈ ℝ\{−4} 

6. 𝑥 ∈ {−4} 

7. 𝑥 ∈ ]−
3

2
,
3

2
[ 

8. 𝑥 ∈ ]−∞,−
3

2
[ ∪ ]

3

2
, +∞[ 

9. 𝑥 ∈ [3,5] 

10. 𝑥 ∈ ]−∞, 3[ ∪ ]5,+∞[ 

11. 𝑥 ∈ ℝ\ {
13

2
} 

12. 𝑥 ∈ ∅ 

 
 

 
38. 

38.1. ∆= 22 − 4 × 1 × 5 = −16 < 0        

R.: A função 𝑓 não tem zeros, como a concavidade da parábola que a representa 
graficamente é voltada para cima, 𝑓 é positiva em ℝ. 

38.2. 𝑔(𝑥) = 0 ⇔ 1 −
1

2
𝑥2 = 0 ⇔ −

1

2
𝑥2 = −1 ⇔ 𝑥2 = 2 ⇔ 𝑥 = ±√2        

A função 𝑔 tem zeros −√2 e √2 e, como a parábola que representa graficamente a 

função tem a concavidade voltada para baixo, 𝑔 é positiva em ]−√2, √2[ e negativa em 

]−∞,−√2[ ∪ ]√2, +∞[. 

38.3. ℎ(𝑥) = 0 ⇔ 𝑥2 − 2𝑥 + 4 = 0 ⇔ (𝑥 − 2)2 = 0 ⇔ 𝑥 − 2 = 0 ⇔ 𝑥 = 2       

A função ℎ tem um único zero 2 e, como a parábola que representa graficamente a 
função tem a concavidade voltada para cima, conclui-se que ℎ é positiva em ℝ\{2}. 

38.4. 𝑖(𝑥) = 0 ⇔ −𝑥2 + 2𝑥 − 4 = 0 ⇔ −(𝑥2 − 2𝑥 + 4) = 0 ⇔ −(𝑥 − 2)2 = 0 ⇔ 

           ⇔ 𝑥 − 2 = 0 ⇔ 𝑥 = 2       
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R.: A função 𝑖 tem um único zero 2 e, como a parábola que representa graficamente a 
função tem a concavidade voltada para baixo, conclui-se que 𝑖 é negativa em ℝ\{2}. 

38.5. 𝑗(𝑥) = 0 ⇔ (𝑥 − 5)(𝑥 + √5) = 0 ⇔ 𝑥 − 5 = 0 ∨ 𝑥 + √5 = 0 ⇔ 𝑥 = 5 ∨ 𝑥 = −√5 

R.: A função 𝑗 tem zeros −√5 e 5 e, como a parábola que representa graficamente a 

função tem a concavidade voltada para cima, 𝑗 é negativa em ]−√5, 5[ e positiva em 

]−∞,−√5[ ∪ ]5,+∞[. 

38.6. 𝑘(𝑥) = −(𝑥 − 4)(𝑥 − 4) 

𝑘(𝑥) = 0 ⇔ 𝑥 − 4 = 0 ⇔ 𝑥 = 4 

R.: A função 𝑘 tem um único zero, 4, e, como a parábola que representa graficamente a 
função tem a concavidade voltada para baixo, conclui-se que 𝑘 é negativa em ℝ\{4}. 

38.7. 𝑙(𝑥) = 0 ⇔ 8𝑥2 − 3𝑥 = 0 ⇔ 𝑥(8𝑥 − 3) = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 8𝑥 − 3 = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨

8𝑥 = 3 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 =
3

8
 

R.: A função 𝑙 tem zeros 0 e 3
8

 e, como a parábola que representa graficamente a função 

tem a concavidade voltada para cima, 𝑙 é negativa em ]0, 3
8
[ e positiva em ]−∞, 0[ ∪

]
3

8
, +∞[. 

 

39. 

39.1. 𝑥2 ≤ 25 ⇔ 𝑥2 − 25 ≤ 0 

𝑥2 − 25 = 0 ⇔ 𝑥2 = 25 ⇔ 𝑥 = ±√25 ⇔ 𝑥 = ±5 

R.: 𝑆 = [−5,5] 

39.2. 3𝑥2 − 8𝑥 − 3 > 0 
∆= (−8)2 − 4 × 3 × (−3) = 100 

3𝑥2 − 8𝑥 − 3 = 0 ⇔ 𝑥 =
8 ± √100

2 × 3
⇔ 𝑥 =

8 ± 10

6
⇔ 

⇔ 𝑥 =
8 − 10

6
∨ 𝑥 =

8 + 10

6
⇔ 𝑥 = −

2

6
∨ 𝑥 =

18

6
⇔ 𝑥 = −

1

3
∨ 𝑥 = 3 

R.: 𝑆 = ]−∞,− 1

3
[ ∪ ]3, +∞[ 



 

62 
Matemática A – Ensino Secundário                                                                                                                                           

 

 

39.3. 4 ≤ (𝑥 − 1)2 ⇔ −(𝑥 − 1)2 + 4 ≤ 0 
−(𝑥 − 1)2 + 4 = 0 ⇔ −(𝑥 − 1)2 = −4 ⇔ (𝑥 − 1)2 = 4

⇔ 
⇔ 𝑥 − 1 = ±√4 ⇔ 𝑥 − 1 = ±2 ⇔ 𝑥 = 1 ± 2 ⇔ 
⇔ 𝑥 = 1 − 2 ∨ 𝑥 = 1 + 2 ⇔ 𝑥 = −1 ∨ 𝑥 = 3 
R.: 𝑆 = ]−∞,−1] ∪ [3,+∞[ 
 

39.4. 3𝑥2 > 6𝑥 − 19 ⇔ 3𝑥2 − 6𝑥 + 19 > 0 

∆= (−6)2 − 4 × 3 × 19 = −192 

A função definida por 𝑦 = 3𝑥2 − 6𝑥 + 19 não tem zeros e a 
parábola que a representa graficamente tem a 
concavidade voltada para cima, logo, a função é positiva 
em ℝ. 

R.: 𝑆 = ℝ 

 

39.5. (𝑥 − 3)2 ≤ 0 

(𝑥 − 3)2 = 0 ⇔ 𝑥 − 3 = 0 ⇔ 𝑥 = 3 

A função definida por 𝑦 = (𝑥 − 3)2 é positiva em ℝ\{3}  

R.: 𝑆 = {3} 

 

39.6. 𝑥2 + 1 > 2𝑥 ⇔ 𝑥2 − 2𝑥 + 1 > 0 

𝑥2 − 2𝑥 + 1 = 0 ⇔ (𝑥 − 1)2 = 0 ⇔ 𝑥 − 1 = 0 ⇔ 𝑥 = 1 

A função definida por 𝑦 = 𝑥2 − 2𝑥 + 1 é positiva em ℝ\{1}. 

R.: 𝑆 = ℝ\{1} 
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40. 𝑥 + 𝑦 = 10 ⇔ 𝑦 = 10 − 𝑥 

𝑥 × 𝑦 > 16 ⇔ 𝑥(10 − 𝑥) > 16 ⇔ −𝑥2 + 10𝑥 − 16 > 0 

 

−𝑥2 + 10𝑥 − 16 = 0 

⇔ 𝑥 =
−10 ± √102 − 4 × (−1) × (−16)

2 × (−1)
⇔ 𝑥

=
−10 ± √36

−2
⇔ 

⇔ 𝑥 =
−10 ± 6

−2
⇔ 𝑥 =

−10 − 6

−2
∨ 𝑥 =

−10 + 6

−2
⇔ 

⇔ 𝑥 =
−16

−2
∨ 𝑥 =

−4

−2
⇔ 𝑥 = 8 ∨ 𝑥 = 2 

𝑆 = ]2,8[ 

R.: Os números, x e y, são pares da forma (𝑥, 10 − 𝑥), e pertencem a ]2,8[. 

 

41. 

41.1. ℎ(0) = −4,9 × 02 + 11,2 × 0 + 1,8 = 1,8 

R.: 1,8 m 

41.2. 𝑣(0) = −9,8 × 0 + 11,2 = 11,2 

R.: 11,2 m/s 

41.3.  

ℎ(𝑡) = 1,8 ⇔ −4,9𝑡2 + 11,2𝑡 + 1,8 = 1,8 ⇔ −4,9𝑡2 + 11,2𝑡 = 0 ⇔ 

⇔ 𝑡(−4,9𝑡 + 11,2) = 0 ⇔ 𝑡 = 0 ∨ −4,9𝑡 + 11,2 = 0 ⇔ 𝑡 = 0 ∨ 𝑡 =
11,2

4,9
 

𝑥𝑉 = (0 +
11,2

4,9
) : 2 =

5,6

4,9
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ℎ (
5,6

4,9
) = −4,9 × (

5,6

4,9
)
2

+ 11,2 ×
5,6

4,9
+ 1,8 = 8,2 

𝑣 (
5,6

4,9
) = −9,8 ×

5,6

4,9
+ 11,2 = 0 

R.: A bola atingiu a altura máxima de 8,2 m e, nesse momento, a velocidade era 0 m/s. 

 

41.4. ℎ(𝑡) = 0 ⇔ −4,9𝑡2 + 11,2𝑡 + 1,8 = 0 ⇔ 𝑡 =
−11,2±√11,22−4×(−4,9)×1,8

−2×4,9
⇔ 

⇔ 𝑡 =
−11,2 ± √160,72

−9,8
⇔ 𝑡 =

−11,2 − √160,72

−9,8
∨ 𝑡 =

−11,2 + √160,72

−9,8
 

Como 𝑡 > 0, 𝑡 = −11,2−√160,72

−9,8
≈ 2,44 

R.: 2,44 s 

41.5. 

ℎ(𝑡) > 2 ⇔ −4,9𝑡2 + 11,2𝑡 + 1,8 > 2 

−4,9𝑡2 + 11,2𝑡 + 1,8 = 2 ⇔ −4,9𝑡2 + 11,2𝑡 − 0,2 = 0 ⇔ 

⇔ 𝑡 =
−11,2 ± √11,22 − 4 × (−4,9) × (−0,2)

−2 × 4,9
⇔ 𝑡 =

−11,2 ± √121,52

−9,8
⇔ 

−11,2 − √121,52

−9,8
−
−11,2 + √121,52

−9,8
=
−2√121,52

−9,8
=
√121,52

4,9
 

Como 𝑡 > 0, 𝑡 = −11,2−√160,72

−9,8
≈ 2,25 

R.: 2,25 s 

41.6. Ao cuidado do aluno. 
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1.1. Seja 𝑥 o acréscimo, em euros, no preço das T-shirts. 

{
𝑛 = 30 000 − 1400𝑥
𝑝 = 10 + 𝑥                 

⇔ {
𝑛 = 30000 − 1400(𝑝 − 10)
𝑝 − 10 = 𝑥                               

⇔ {
𝑛 = 44000 − 1400𝑝
_____________                

 

R.: 𝑛 = 44 000 − 1400𝑝 
 

1.2. 𝑟 = 𝑛 × 𝑝 = 𝑝(44 000 − 1400𝑝) 
R.: 𝑟 = 𝑝(44000 − 1400𝑝) 

 
1.3. 𝑔 = 110 000 + 4𝑛 = 110 000 + 4(44 000 − 1400𝑝) = 110 000 + 176 000 −
5600𝑝 = 286 000 − 5600𝑝 

 
 
2. 
𝐿 = 𝑟 − 𝑔 = 
= 𝑝(44 000 − 1400𝑝) − (286 000 − 5600𝑝) = 
=44 000𝑝 − 1400𝑝2 − 286 000 + 5600𝑝 = 
= −1400𝑝2 + 49 600𝑝 − 286 000 

 
R.: O preço deverá ser, aproximadamente, igual a 17,71 𝑒𝑢𝑟𝑜𝑠. 
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3. 

 
R.: O preço deverá variar entre 8,72 euros e 26,72 euros. 

 
 

 

42. 

42.1. 𝑃 = 𝑥 + 2𝑦 + 𝜋 𝑥
2

 

𝑃 = 10 ⇔ 𝑥 + 2𝑦 + 𝜋
𝑥

2
= 10 ⇔  2𝑦 = 10 − 𝑥 − 𝜋

𝑥

2
⇔  𝑦 = 5 −

𝑥

2
− 𝜋

𝑥

4
 

𝐴(𝑥) = 𝑥𝑦 +
1

2
𝜋 (
𝑥

2
)
2

= 𝑥 [5 −
𝑥

2
− 𝜋

𝑥

4
] +

𝜋

8
𝑥2 = 5𝑥 −

𝑥2

2
−
𝜋

4
𝑥2 +

𝜋

8
𝑥2 = 

= 5𝑥 −
𝑥2

2
−
2𝜋

8
𝑥2 +

𝜋

8
𝑥2 = 5𝑥 − (

1

2
+
𝜋

8
) 𝑥2 

5𝑥 − (
1

2
+
𝜋

8
) 𝑥2 = 0 ⇔ 𝑥 [5 − (

1

2
+
𝜋

8
) 𝑥] = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 5 − (

1

2
+
𝜋

8
) 𝑥 = 0

⇔ 

⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 =
5

(
1
2
+
𝜋
8
)

 

𝑥𝑉 = [0 +
5

(
1
2
+
𝜋
8)
] : 2 =  

5

1 +
𝜋
4

=
20

4 + 𝜋
  

R.: A área da janela é máxima para uma largura de 20
4+𝜋

 m, aproximadamente 2,8 m. 
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42.2.  𝑃 = 𝑥 + 2𝑦 + 𝜋 𝑥

2
 

𝑃 = 10 ⇔ 𝑥 + 2𝑦 + 𝜋
𝑥

2
= 10 ⇔  2𝑦 = 10 − 𝑥 − 𝜋

𝑥

2
⇔  𝑦 = 5 −

𝑥

2
− 𝜋

𝑥

4
 

𝐿(𝑥) = 𝑥𝑦 +
1

2
[
1

2
𝜋 (
𝑥

2
)
2

] = 𝑥 [5 −
𝑥

2
− 𝜋

𝑥

4
] +

𝜋

16
𝑥2 = 5𝑥 −

𝑥2

2
−
𝜋

4
𝑥2 +

𝜋

16
𝑥2 = 

= 5𝑥 −
𝑥2

2
−
4𝜋

16
𝑥2 +

𝜋

16
𝑥2 = 5𝑥 − (

1

2
+
3𝜋

16
) 𝑥2 

5𝑥 − (
1

2
+
3𝜋

16
) 𝑥2 = 0 ⇔ 𝑥 [5 − (

1

2
+
3𝜋

16
) 𝑥] = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 5 − (

1

2
+
3𝜋

16
) 𝑥 = 0 ⇔ 

⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 =
5

(
1
2
+
3𝜋
16
)

 

𝑥𝑉 = [0 +
5

(
1
2
+
3𝜋
16
)
] : 2 =  

5

(1 +
3𝜋
8
)
=

40

8 + 3𝜋
  

R.: A janela que deixa passar mais luz tem 40

(8+3𝜋)
 m, aproximadamente 2,3 m, de largura. 

 
 

 
 
 
1. (C) 
 
2.  
Sendo 𝑓 uma função afim, então 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑏. 

 {
𝑓(2) =

1

2
        

𝑓 (−
1

2
) = −2

⇔ {
𝑎 × 2 + 𝑏 =

1

2
            

𝑎 × (−
1

2
) + 𝑏 = −2

⇔ {
𝑏 =

1

2
− 2𝑎            

−
1

2
𝑎 +

1

2
− 2𝑎 = −2

⇔ 

⇔ {

__________  

−
5

2
𝑎 = −2 −

1

2
⇔ {

__________  

−
5

2
𝑎 = −

5

2
⇔ {𝑏 =

1

2
− 2 × 1

𝑎 = 1               

⇔ {𝑏 = −
3

2
𝑎 = 1   

 

 

𝑓(𝑥) = 𝑥 −
3

2
 

𝑓 (
1

2
) =

1

2
−
3

2
= −1 

𝑓(−1) = −1 −
3

2
= −

5

2
 

𝑓(1) = 1 −
3

2
= −

1

2
 

𝑓(0) = 0 −
3

2
= −

3

2
 

R.: (C) 
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3. 
𝑓(𝑥) = 𝑘𝑥 − 𝑘, logo, o declive e a ordenada na origem da reta que representa 
graficamente a função 𝑓 num referencial cartesiano são simétricos. 

Caso 1: se 𝑘 = 0, a representação gráfica da função é uma reta de equação 𝑦 = 0; 
Caso 2: se a função for crescente, a ordenada na origem é negativa; 
Caso 3: se a função for decrescente, a ordenada na origem é positiva. 

O caso 3 corresponde à opção C. 
R.: (C) 
 

4. 𝑔(𝑥) = 5

6
𝑥 −

1

2
. 

a) O coeficiente de 𝑥 é 5
6

 e, sendo positivo, conclui-se que a função é crescente. 

b) 𝑓 (
5

6
) =

5

6
×
5

6
−
1

2
=

25

36
−
18

36
=

7

36
, logo, o ponto de coordenadas (5

6
, −

1

2
) não 

pertence ao gráfico de 𝑔. 

c) 𝑓 (
3

5
) =

5

6
×
3

5
−
1

2
=

3

6
−
1

2
=

1

2
−
1

2
= 0, logo, 3

5
 é o zero da função 𝑔 (uma função 

afim tem, no máximo, 1 zero). 

d) 𝑓(3) =
5

6
× 3 −

1

2
=

5

2
−
1

2
=

4

2
= 2, logo, 2 é a imagem de 3 pela função 𝑔. 

R.: (B) 

 
5. 
● Se 𝑎 > 0, a concavidade da parábola que representa graficamente a função 𝑓 é 

voltada para cima e a reta que representa graficamente a função 𝑔 tem declive 
positivo e ordenada na origem negativa. (excluem-se as opções A e C). 

● Se 𝑎 < 0, a concavidade da parábola que representa graficamente a função 𝑓 é 
voltada para baixo e a reta que representa graficamente a função g tem declive 
negativo e ordenada na origem positiva. (exclui-se a opção D) 

R.: (B) 
 
6. 

• 𝑉(0,0), pois a parábola tem como eixo de simetria o eixo das ordenadas e passa 
em (0,0). 
Como o extremo absoluto da função é 0 (ordenada do vértice) e conhece-se uma 
imagem negativa, conclui-se que, com exceção do 0, todas as imagens são 
negativas e, portanto, 

• 𝐷𝑓
′ =] −∞, 0]; 

● 𝑓 é negativa em ℝ\{0}; 
● 𝑓 é crescente em ] − ∞, 0] e decrescente em [0, +∞[. 
R.: (C) 
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7. 

• 𝑉(0,−3) 
• 𝑎 =

1

3
> 0, logo, a concavidade da parábola é voltada para cima. 

• 𝐷𝑓
′ = [−3,+∞[ 

• 𝑓 é crescente em [0, +∞[, logo, em particular, é crescente em [3, +∞[ 

• 𝑓(𝑥) = 0 ⇔
𝑥2

3
− 3 = 0 ⇔

𝑥2

3
= 3 ⇔ 𝑥2 = 9 ⇔ 𝑥 = ±√9 ⇔ 𝑥 = ±3 

• 𝑓 é negativa em ] − 3,3[ 
R.: (C) 
 
8. 

(A) 𝐷𝑔 = ℝ 

(B) 𝑉(−√5, 0) 
(C) 𝐷𝑔′ = [0,+∞[ 
(D) Mínimo absoluto: 0 

R.: (C) 
 
9. 𝑉(0,2), logo, 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 2 

𝑓(−2) = 1 ⇔ 𝑎 × (−2)2 + 2 = 1 ⇔ 4𝑎 = −1 ⇔ 𝑎 = −
1

4
 

𝑓(𝑥) = −
𝑥2

4
+ 2 

R.: (D) 
 

10. 𝑉 (2
7
, 0) e a equação do eixo de simetria é 𝑥 = 2

7
. 

A parábola tem a concavidade voltada para cima e, como 0 é extremo absoluto 

(ordenada do vértice), a função é positiva em ℝ\ {2
7
} e 𝐷’𝑓 = [0,+∞[. 

R.: (D) 
 
11. 
Se 𝑟 > 0: 

• a parábola que representa graficamente a função 𝑎 tem concavidade voltada 
para cima e vértice na origem do referencial;  

• a parábola que representa graficamente a função 𝑏 tem concavidade voltada 
para cima e vértice de abcissa negativa e ordenada nula; 

• a parábola que representa graficamente a função 𝑐 tem concavidade voltada 
para cima e vértice de abcissa nula e ordenada positiva; 

(excluem-se as opções A e D) 
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Se 𝑟 < 0: 
• a parábola que representa graficamente a função 𝑎 tem concavidade voltada 

para baixo e vértice na origem do referencial;  
• a parábola que representa graficamente a função 𝑏 tem concavidade voltada 

para cima e vértice de abcissa positiva e ordenada nula; 
• a parábola que representa graficamente a função 𝑐 tem concavidade voltada 

para cima e vértice de abcissa nula e ordenada negativa; 
(exclui-se a opção B) 

R.: (C) 
 
12. 𝑓(𝑥) = 𝑥2       𝑔(𝑥) = (𝑥 + 2)2 
R.: (D) 

 
13. 𝑓(𝑥) = 3[𝑥 − (−7)]2 − 2, logo, 𝑉(−7,−2) 
R.: (D) 
 
14. (−1,1) são as coordenadas do vértice de todas as parábolas definidas por 𝑦 =
𝑎(𝑥 + 1)2 + 1, com 𝑎 ∈ ℝ 
R.: (B) 
 
15. A parábola tem a concavidade voltada para baixo, visto que 0 é imagem da função 
e é menor do que a ordenada do vértice, que é positiva. Tendo a concavidade voltada 
para baixo e pontos com ordenada positiva, necessariamente interseta o eixo das 
abcissas. O domínio da função é ℝ, logo, a parábola interseta o eixo das ordenadas. 
−20+(−40)

2
= −30 = 𝑥𝑉, logo 𝑓(−20) = 𝑓(−40) = 0 e, portanto, a imagem de -20 é nula. 

R.: (D) 
 
16. 𝑦 = 𝑥2             𝑓(𝑥) = (𝑥 − 1)2 − 4 

𝑦 = (𝑥 − 1)2 − 4 = 𝑥2 − 2𝑥 + 1 − 4 = 
= 𝑥2 − 2𝑥 − 3 = 𝑥2 − 3𝑥 + 𝑥 − 3 = 
= 𝑥(𝑥 − 3) + 1(𝑥 − 3) = (𝑥 − 3)(𝑥 + 1) 

 
(𝑥 − 1)(𝑥 − 4) = 𝑥2 − 4𝑥 − 𝑥 + 4 = 𝑥2 − 5𝑥 + 4 

R.: (D) 
 
17. 2(2 − 𝑥)(𝑥 + 1) = 2(2𝑥 + 2 − 𝑥2 − 𝑥) = 2(𝑥 + 2 − 𝑥2) = −2𝑥2 + 2𝑥 + 4 

−2(𝑥 −
1

2
)
2

+
9

2
= −2(𝑥2 − 𝑥 +

1

4
) +

9

2
= −2𝑥2 + 2𝑥 −

1

2
+
9

2
= −2𝑥2 + 2𝑥 + 4 

−2(𝑥 − 1)2 + 4 = −2(𝑥2 − 2𝑥 + 1) + 4 = −2𝑥2 + 4𝑥 − 2 + 4 = −2𝑥2 + 4𝑥 + 2 
9

2
− 2 (

1

2
− 𝑥)

2

= −2 [−(−
1

2
+ 𝑥)]

2

+
9

2
= −2(𝑥 −

1

2
)
2

+
9

2
 

R.: (C) 
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18.  
18.1. 
a) 
 𝑦 = 3𝑥 − 5 
𝑦 = 3 × 2 − 5 = 1  
R.: “A imagem de 2 é 1.” 
b) “A função não está definida em 10.” 
18.2. 𝑓(𝑥) = 3𝑥 − 5 
 
19. 

𝑥 𝑦 = 𝑓(𝑥)  𝑥 𝑦 = 𝑔(𝑥)  𝑥 𝑦 = ℎ(𝑥)  𝑥 𝑦 = 𝑖(𝑥) 

0 1  0 0  0 7  0 
1

2
 

1 1  1 0,5  1 4  1 
3

4
 

2 1  2 2  2 1  2 1 

3 1  3 4,5  3 −2  3 
5

4
 

 

Em cada uma das tabelas a diferença entre objetos consecutivos é 1, pelo que, para 
representar uma função afim, a diferença entre as imagens de objetos consecutivos 
terá de ser constante. 

Tal acontece na função: 

• 𝑓, caso em que as diferenças são sempre zero e, portanto, a função é constante; 

• ℎ, caso em que as diferenças são sempre −3 (a função é decrescente); 

• 𝑖, caso em que as diferenças são sempre 1
4

 (a função é crescente). 

A função 𝑔 não é afim, pois, por exemplo: 

𝑔(1) − 𝑔(0) = 0,5 − 0 = 0,5 e 𝑔(2) − 𝑔(1) = 2 − 0,5 = 1,5. 

R.: 𝑓, ℎ, 𝑖. 
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20. 

20.1. {
𝑓(2) = −5

𝑓(5) = 3
⇔ {

𝑎 × 2 + 𝑏 = −5
𝑎 × 5 + 𝑏 = 3

⇔ {
𝑏 = −5 − 2𝑎

5𝑎 − 5 − 2𝑎 = 3
⇔ {

_______
3𝑎 = 8 ⇔ {

_______

𝑎 =
8

3
⇔ 

         ⇔ {
𝑏 = −5 − 2 ×

8

3

𝑎 =
8

3

⇔ {
𝑏 = −

15

3
−
16

3

𝑎 =
8

3

⇔ {
𝑏 = −

31

3

𝑎 =
8

3

 

R.: 𝑓(𝑥) = 8

3
𝑥 −

31

3
 

20.2. 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 + 3 

𝑓(4) = 0 ⇔ 𝑎 × 4 + 3 = 0 ⇔ 4𝑎 = −3 ⇔ 𝑎 = −
3

4
 

R.: 𝑓(𝑥) = − 3

4
𝑥 + 3 

20.3. 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 

𝑓(6) = −3 ⇔ 𝑎 × 6 = −3 ⇔ 𝑎 = −
3

6
⇔ 𝑎 = −

1

2
 

R.: 𝑓(𝑥) = − 1

2
𝑥 

20.4. 𝑓(𝑥) = 3 , 
 

21. 𝑓(𝑥) = 3𝑥 + 7  ,  𝑔(𝑥) = 3𝑥 −
1

2
  ,  ℎ(𝑥) = −

𝑥

3
−
1

2
  ,  𝑖(𝑥) = −6𝑥 + 1 

21.1. ℎ e 𝑖 

21.2. 

a) 𝑓 e 𝑔  b) 𝑔 e ℎ 

 
22.  

𝑓(0) =
2

3
× 0 +

4

7
=
4

7
 

𝑓(𝑥) = 0 ⇔
2

3
𝑥 +

4

7
= 0 ⇔

2

3
𝑥 = −

4

7
⇒ 𝑥 = −

4

7
:
2

3
⇔ 𝑥 = −

4

7
×
3

2
⇔ 𝑥 = −

6

7
 

R.: A reta interseta o eixo 𝑂𝑥 e o eixo 𝑂𝑦, respetivamente, nos pontos de coordenadas 

(−
6

7
, 0) e (0, 4

7
). 
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23. 
23.1.             𝑓(0) = 5     e      𝑔(0) = −3 

𝑓(4) = −7     e      𝑔(4) = 0 

 

23.2. 𝑓(𝑥) = 0 ⇔ −3𝑥 + 5 = 0 ⇔ −3𝑥 = −5 ⇔ 𝑥 =
5

3
      e      𝑔(4) = 0 

R.: A função 𝑓 é decrescente em ℝ, tem zero 5
3

, é positiva em ]−∞, 5
3
[ e negativa em 

]
5

3
, +∞[. A função 𝑔 é crescente em ℝ, tem zero 4, é negativa em ]−∞, 4[ e positiva em 

]4, +∞[. 

23.3.  𝑔(𝑥 + 4) = 3

4
(𝑥 + 4) − 3 =

3

4
𝑥 + 3 − 3 =

3

4
𝑥 − 3 + 3 = 𝑔(𝑥) + 3 

 𝑔(0) = −3 

 𝑔(4) = 0 ⇔ 𝑔(0 + 4) = −3 + 3 ⇔ 𝑔(0 − (−𝟒)) = 𝑔(0) + 𝟑 

R.: (B) 
 
24. 𝑔 é função afim e 𝑔(0) = −3, logo, 𝑔(𝑥) = 𝑎𝑥 − 3 

𝑔(5) = −1 ⇔  𝑎 × 5 − 3 = −1 ⇔ 5𝑎 = 2 ⇔ 𝑎 =
2

5
 

𝑔(𝑥) =
2

5
𝑥 − 3 

𝑔(𝑥) = 0 ⇔
2

5
𝑥 − 3 = 0 ⇔

2

5
𝑥 = 3 ⇔ 𝑥 =

15

2
 

R.: O zero da função 𝑔 é 15
2

. 
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25. 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑏.  

{
𝑓(1) = 3

𝑓(8) = 1
⇔ {

𝑎 × 1 + 𝑏 = 3
𝑎 × 8 + 𝑏 = 1

⇔ {
𝑏 = 3 − 𝑎

8𝑎 + 3 − 𝑎 = 1
⇔ {

_______
7𝑎 = −2 ⇔ {

_______

𝑎 = −
2

7
⇔ 

⇔ {
𝑏 = 3 − (−

2

7
)

𝑎 = −
2

7
            

⇔ {
𝑏 = 3 +

2

7

𝑎 = −
2

7

⇔ {
𝑏 =

23

7

𝑎 = −
2

7

 

R.: 𝑓(𝑥) = − 2

7
𝑥 +

23

7
 

 
26. 

 

27. 

27.1. 𝑔(𝑥) = −5𝑘𝑥 + 7𝑥 − 1 = (−5𝑘 + 7)𝑥 − 1 

−5𝑘 + 7 < 0 ⇔ −5𝑘 < −7 ⇔ 𝑘 >
−7

−5
⇔ 𝑘 >

7

5
 

R.: 𝑘 ∈ ]7
5
, +∞[ 

27.2. 𝑔(−3) = 4 ⇔ −5𝑘 × (−3) + 7 × (−3) − 1 = 4 ⇔ 15𝑘 − 22 = 4 ⇔ 15𝑘 = 26 ⇔ 𝑘 =
26

15
 

R.: 26
15

 

27.3. 𝑔 (− 6

5
) = 0 ⇔ −5𝑘 × (−

6

5
) + 7 × (−

6

5
) − 1 = 0 ⇔ 6𝑘 −

42

5
− 1 = 0 ⇔ 6𝑘 =

47

5
⇔ 𝑘 =

47

30
 

R.: 47
30
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28. 

28.1. Os pontos 𝑃 e 𝑄 estão contidos na mesma reta vertical, pois têm a mesma 
abcissa. A reta 𝑃𝑄  é definida pela equação 𝑥 = 0. 

28.2. 

a) 𝑎 = 2 

b) 𝑎 = −2 

c)  

𝑄(0,2) e 𝑆(𝑎, 𝑎) 

Seja a reta 𝑄𝑆 a representação gráfica de uma função afim cuja expressão analítica é 

𝑓(𝑥) = 𝑘𝑥 + 2 

𝑓(𝑎) = 𝑎 ⇔ 𝑘𝑎 + 2 = 𝑎 ⇔ 𝑘𝑎 = 𝑎 − 2 ⇔ 𝑘 =
𝑎−2

𝑎
   

Logo,  

𝑓(𝑥) =
𝑎 − 2

𝑎
𝑥 + 2 

Se a função afim é crescente, então 

𝑎 − 2

𝑎
> 0 

Como 𝑎 > 0, então 𝑎 − 2 > 0 ⇔ 𝑎 > 2 

R.: 𝑎 ∈ ]2,+∞[ 

 

29. 

{
𝑓(2015) = 1505

𝑓(2022) = 1414
⇔ {

𝑎 × 2015 + 𝑏 = 1505
𝑎 × 2022 + 𝑏 = 1414

⇔ {
𝑏 = 1505 − 2015𝑎

2022𝑎 + 1505 − 2015𝑎 = 1414
⇔ 

⇔ {
_______

7𝑎 = −91 ⇔ {

_______

𝑎 = −
91

7
⇔ {𝑏 = 1505 − 2015 ×

(−13)
𝑎 = −13

⇔ {
𝑏 = 1505 + 26 195

𝑎 = −13
⇔ 

⇔ {
𝑏 = 27 700
𝑎 = −13

 

𝑓(𝑥) = −13𝑥 + 27 700 

29.1. 𝑓(2000) = −13 × 2000 + 27 700 = 1700 
R.: 1700 elementos 
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29.2.𝑓(2030) = −13 × 2030 + 27 700 = 1310 
R.: 1310 elementos 

29.3.𝑓(𝑥) = 1635 ⇔ −13𝑥 + 27 700 = 1635 ⇔ −13𝑥 = 1635 − 27 700 ⇔ 

⇔ −13𝑥 = −26065 ⇔ 𝑥 =
−26 065

−13
⇔ 𝑥 = 2005 

R.: No ano 2005. 

 

30. Sejam 𝑡 o tempo, em horas, que decorreu desde que o Tiago partiu e 𝑇(𝑡) e 𝑆(𝑡) as 
distâncias percorridas pelo Tiago e pela Sara, respetivamente, 𝑡 horas após a partida do 
Tiago. 
𝑇(𝑡) = 4𝑡   
𝑆(𝑡) = 7(𝑡 − 0,5) 
(ao tempo desde a partida do Tiago temos de subtrair a meia hora de atraso da Sara) 

𝑇(𝑡) = 𝑆(𝑡) ⇔ 4𝑡 = 7(𝑡 − 0,5) ⇔ 4𝑡 − 7𝑡 = −3,5 ⇔ −3𝑡 = −3,5 ⇔ 𝑡 =
3,5

3
 

3,5

3
ℎ =

1

3
(3ℎ30𝑚𝑖𝑛) = 1ℎ10min                     1ℎ10𝑚𝑖𝑛 − 30𝑚𝑖𝑛 = 40𝑚𝑖𝑛 

𝑇 (
3,5

3
) = 4 ×

3,5

3
=
14

3
  

14

3
𝑘𝑚 ≈ 4,667𝑘𝑚 

R.: A Sara vai demorar 40 minutos a alcançar o Tiago, a aproximadamente 4,667 km do 
ponto de partida. 
 
31. 𝑥 + 𝑦 = 15 ⇔ 𝑦 = 15 − 𝑥 

𝐴(𝑥) = 𝑥𝑦 = 𝑥(15 − 𝑥) 

 
 
R.: A maior área que se consegue obter é 56,25 𝑐𝑚2. 
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32. 𝑓 → 2 ; 𝑔 → 5 ; ℎ → 4 ; 𝑖 → 3 ; 𝑗 → 1 ; 𝑘 → 6  
 
33. 𝑓(2) = 6 ⇔ 𝑎 × 22 = 6 ⇔ 4𝑎 = 6 ⇔ 𝑎 =

6

4
⇔ 𝑎 =

3

2
 

𝑓(𝑥) =
3

2
𝑥2 

𝑦𝑃 = 𝑓(4) =
3

2
× 42 = 24 

𝑔(3) = 6 ⇔ 𝑎 × 32 = 6 ⇔ 9𝑎 = 6 ⇔ 𝑎 =
6

9
⇔ 𝑎 =

2

3
 

𝑔(𝑥) =
2

3
𝑥2 

𝑦𝑄 = 𝑔(4) =
2

3
× 42 =

32

3
 

𝐴[𝑂𝑄𝑃] =
𝑃𝑄̅̅ ̅̅ × 𝑥𝑄

2
=
(𝑦𝑃 − 𝑦𝑄) × 𝑥𝑄

2
=
(24 −

32
3
) × 4

2
=
80

3
 

R.: 80
3
 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 á𝑟𝑒𝑎 

 

34. 

34.1. 𝑓1(𝑥) = 𝑓(𝑥 − 4) , 𝑓2(𝑥) =
1

4
𝑓(𝑥) , 𝑓3 = 𝑓(𝑥) − 4 , 𝑓4(𝑥) = −4𝑓(𝑥) 

34.2.  

 

35. 

𝑓(𝑥) = 0 ⇔ 2𝑥2 − 50 = 0 ⇔ 2𝑥2 = 50 ⇔ 𝑥2 =
50

2
⇔ 𝑥2 = 25 ⇔ 𝑥 = ±√25 ⇔ 𝑥 = ±5 

𝑔(𝑥) = 0 ⇔ 4 − (𝑥 + 3)2 = 0 ⇔ −(𝑥 + 3)2 = −4 ⇔ (𝑥 + 3)2 = 4 ⇔ 𝑥 + 3 = ±√4 ⇔ 

⇔ 𝑥 + 3 = ±2 ⇔ 𝑥 = ±2 − 3 ⇔ 𝑥 = −2 − 3 ∨ 𝑥 = 2 − 3 ⇔ 𝑥 = −5 ∨ 𝑥 = −1 

ℎ(𝑥) = 0 ⇔ 2(𝑥 − √5)
2
= 0 ⇔ (𝑥 − √5)

2
= 0 ⇔ 𝑥 − √5 = 0 ⇔ 𝑥 = √5 
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𝑖(𝑥) = 0 ⇔ (𝑥 −
1

3
) (𝑥 + 3) = 0 ⇔ 𝑥 −

1

3
= 0 ∨ 𝑥 + 3 = 0 ⇔ 𝑥 =

1

3
∨ 𝑥 = −3 

𝑥𝑉𝑖 =

1
3
+ (−3)

2
=
−
8
3
2
= −

4

3
                   𝑦𝑉𝑖 = 𝑖 (−

4

3
) = (−

4

3
−
1

3
) (−

4

3
+ 3) = −

5

3
× (

5

3
) = −

25

9
 

 

36. 
36.1. 𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 − 1)2 + 5 

𝑓(3) = 1 ⇔ 𝑎(3 − 1)2 + 5 = 1 ⇔ 4𝑎 + 5 = 1 ⇔ 4𝑎 = −4 ⇔ 𝑎 =
−4

4
⇔ 𝑎 = −1 

R.: 𝑓(𝑥) = −(𝑥 − 1)2 + 5 

36.2. 𝑉 (5
2
, 2) 

𝑓(𝑥) = 𝑎 (𝑥 −
5

2
)
2

+ 2 

𝑓(0) = 0 ⇔ 𝑎 (0 −
5

2
)
2

+ 2 = 0 ⇔
25

4
𝑎 = −2 ⇔ 𝑎 = −

8

25
 

R.: 𝑓(𝑥) = − 8

25
(𝑥 −

5

2
)
2
+ 2 

 
36.3. 𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 + 3)(𝑥 − 5) 

Como a parábola que representa 𝑓 tem concavidade voltada para baixo, 𝑎 tem de 
ser negativo, por exemplo, −1. 

R.: 𝑓(𝑥) = −(𝑥 + 3)(𝑥 − 5), por exemplo. 
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36.4. 𝑓(−7) = 𝑓(0) = 0 e 𝐷’𝑓 = ]−∞, 4]; 
𝑥𝑉 =

−7+0

2
= −

7

2
       𝑦𝑉 = 4 

𝑓(𝑥) = 𝑎 (𝑥 +
7

2
)
2

+ 4 

𝑓(0) = 0 ⇔ 𝑎 (0 +
7

2
)
2

+ 4 = 0 ⇔
49

4
𝑎 = −4 ⇔ 𝑎 = −

16

49
 

R.: 𝑓(𝑥) = − 16

49
(𝑥 +

7

2
)
2
+ 4 

36.5. 
1.º processo 
 
 𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 − ℎ)2 + 𝑘 

{

𝑓(−1) = 3

𝑓(0) = 2   

𝑓(2) = −6

⇔ {

𝑎(−1 − ℎ)2 + 𝑘 = 3

𝑎(−ℎ)2 + 𝑘 = 2        

𝑎(2 − ℎ)2 + 𝑘 = −6

⇔ {

______

𝑎ℎ2 + 𝑘 = 2
______

⇔ {

______

𝑘 = 2 − 𝑎ℎ2

______
⇔ 

⇔ {

______
______

𝑎(2 − ℎ)2 + 2 − 𝑎ℎ2 = −6
⇔ {

______
______

𝑎(4 − 4ℎ + ℎ2) + 2 − 𝑎ℎ2 = −6
⇔ 

⇔ {

______
______

4𝑎 − 4𝑎ℎ + 𝑎ℎ2 + 2 − 𝑎ℎ2 = −6
⇔ {

______
______

4𝑎 − 4𝑎ℎ = −8
⇔ {

______
______

4𝑎(1 − ℎ) = −8
⇔ 

⬚
⇔

𝑎 ≠ 0

{

______
______

1 − ℎ = −
8

4𝑎

⇔

{
 
 

 
 𝑎 (−1 −

2

𝑎
− 1)

2

+ 2 − 𝑎 (
2

𝑎
+ 1)

2

= 3
______

ℎ =
2

𝑎
+ 1

⇔ 

⇔ {
𝑎 (−2 −

2

𝑎
)
2

+ 2 − 𝑎 (
2

𝑎
+ 1)

2

= 3
______
______

⇔ {
𝑎 (4 +

8

𝑎
+
4

𝑎2
) + 2 − 𝑎 (

4

𝑎2
+
4

𝑎
+ 1) = 3

______
______

⇔ 

⇔ {
4𝑎 + 8 + 2 − 4 − 𝑎 = 3

______
______

⇔ {
3𝑎 + 6 = 3
______
______

⇔ {
3𝑎 = −3
______
______

⇔ {
𝑎 = −1
______
______

⇔ 

⇔ {

𝑎 = −1
______

ℎ =
2

−1
+ 1

⇔ {
𝑎 = −1

𝑘 = 2 − (−1) × (−1)2

ℎ = −1
⇔ {

𝑎 = −1
𝑘 = 3
ℎ = −1
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2.º processo 
𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐  

{

𝑓(−1) = 3
𝑓(0) = 2

𝑓(2) = −6
⇔ {

𝑎 × (−1)2 + 𝑏 × (−1) + 𝑐 = 3

𝑎 × 02 + 𝑏 × 0 + 𝑐 = 2
𝑎 × 22 + 𝑏 × 2 + 𝑐 = −6

⇔ {
𝑎 − 𝑏 + 2 = 3

𝑐 = 2
4𝑎 + 2𝑏 + 2 = −6

⇔ 

⇔ {
𝑎 = 1 + 𝑏
𝑐 = 2

4(1 + 𝑏) + 2𝑏 + 2 = −6
⇔ {

______
______

4 + 4𝑏 + 2𝑏 + 2 = −6
⇔ {

______
______

6𝑏 = −12
⇔ 

⇔ {
𝑎 = 1 + (−2)

𝑐 = 2
𝑏 = −2

⇔ {
𝑎 = −1
𝑐 = 2
𝑏 = −2

 

R.: 𝑓(𝑥) = −𝑥2 − 2𝑥 + 2 (ou, pelo primeiro processo, 𝑓(𝑥) = −(𝑥 + 1)2 + 3) 

36.6. 𝑓(−5) = 𝑓(1) = 0 
 
1.º processo 
 

𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 + 5)(𝑥 − 1) 

𝑓(0) = 15 ⇔ 𝑎(0 + 5)(0 − 1) = 15 ⇔ −5𝑎 = 15 ⇔ 𝑎 =
15

−5
⇔ 𝑎 = −3 

2.º processo 

𝑥𝑉 =
−5 + 1

2
= −2               𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 + 2)2 + 𝑘 

{

𝑓(1) = 0

⬚
𝑓(0) = 15

⇔ {
𝑎(1 + 2)2 + 𝑘 = 0

       
𝑎(0 + 2)2 + 𝑘 = 15

⇔ {
9𝑎 + 𝑘 = 0

       
4𝑎 + 𝑘 = 15

⇔ {
𝑘 = −9𝑎
       

4𝑎 − 9𝑎 = 15
⇔ 

⇔ {
𝑘 = −9𝑎
       

−5𝑎 = 15
⇔ {

𝑘 = −9𝑎
       

𝑎 =
15

−5

⇔ {
𝑘 = −9 × (−3)

       
𝑎 = −3

⇔ {
𝑘 = 27
       

𝑎 = −3
 

R.: 𝑓(𝑥) = −3(𝑥 + 5)(𝑥 − 1) (ou, pelo segundo processo, 𝑓(𝑥) = −3(𝑥 + 2)2 + 27 ). 

36.7. A parábola que representa a função 𝑓 tem vértice de coordenadas (−2,3), logo, 
𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 + 2)2 + 3. 

Como 𝑓 não tem zeros e tem uma imagem positiva, a parábola tem de ter a 
concavidade voltada para cima, logo, o valor de 𝑎 terá de ser positivo e poderá ser, 
por exemplo, 1. 

R.: 𝑓(𝑥) = (𝑥 + 2)2 + 3, por exemplo. 
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36.8. 2
3

 é o único zero de 𝑓, portanto, o vértice da parábola que representa a função tem 

coordenadas (2
3
, 0), logo, 𝑓(𝑥) = 𝑎 (𝑥 − 2

3
)
2

. 

𝑓 é decrescente à esquerda 2
3

, logo, a parábola que representa graficamente a 

função tem de ter a concavidade voltada para cima e, portanto, o valor de 𝑎 tem 
de ser positivo, podendo ser, por exemplo, 7.  

R.: 𝑓(𝑥) = 7 (𝑥 − 2

3
)
2

, por exemplo. 

 

37. Seja [𝐴𝐵𝐶𝐷] o trapézio, 𝐴 o ponto de interseção da parábola com o eixo dos 𝑦𝑦 e 𝐷 
o vértice com a mesma ordenada de 𝐴, e 𝐵 e 𝐶 os pontos de interseção da parábola 
com o eixo dos 𝑥𝑥. 
O ponto 𝐴 tem coordenadas (0,4), pois 𝑓(0) = 4. 
𝑓(𝑥) = 4 ⇔ 𝑥2 − 5𝑥 + 4 = 4 ⇔ 𝑥2 − 5𝑥 = 0 ⇔ 𝑥(𝑥 − 5) = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 − 5 = 0 ⇔ 

⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 = 5 

Assim, 𝐷(5,4). 

𝑓(𝑥) = 0 ⇔ 𝑥2 − 5𝑥 + 4 = 0 ⇔ 𝑥 =
5 ± √(−5)2 − 4 × 1 × 4

2 × 1
⇔ 𝑥 =

5 ± √9

2
⇔ 𝑥 =

5 ± 3

2
⇔ 

⇔ 𝑥 =
5 − 3

2
∨ 𝑥 =

5 + 3

2
⇔ 𝑥 = 1 ∨ 𝑥 = 4 

Assim, 𝐵(1,0) e 𝐶(4,0). 

𝐴𝐷̅̅ ̅̅ = 𝑥𝐷 − 𝑥𝐴 = 5 − 0 = 5  ;  𝐵𝐶̅̅ ̅̅ = 𝑥𝐶 − 𝑥𝐵 = 4 − 1 = 3  ;  

 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝é𝑧𝑖𝑜 = 𝑦𝐴 − 𝑦𝐵 = 4 − 0 = 4 

𝐴𝑡𝑟𝑎𝑝é𝑧𝑖𝑜 =
𝐴𝐷̅̅ ̅̅ + 𝐵𝐶̅̅ ̅̅

2
× 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝é𝑧𝑖𝑜 =

5 + 3

2
× 4 = 16 

R.:A área do trapézio é 16 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 á𝑟𝑒𝑎 

 

38. 

38.1. ℎ(0) = −0,4 × 02 + 2 × 0 + 3 = 3 

R.: 3 𝑚 
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38.2. ℎ(𝑥) = 3 ⇔ −0,4𝑥2 + 2𝑥 + 3 = 3 ⇔ −0,4𝑥2 + 2𝑥 = 0 ⇔ 𝑥(−0,4𝑥 + 2) = 0 ⇔ 

⇔ 𝑥 = 0 ∨  −0,4𝑥 + 2 = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 =
−2

−0,4
⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 = 5 

𝑥𝑉 =
0 + 5

2
=
5

2
 

𝑦𝑉 = ℎ (
5

2
) = −0,4 × (

5

2
)
2

+ 2 ×
5

2
+ 3 = −

5

2
+ 5 + 3 = −

5

2
+ 8 = −

5

2
+
16

2
=
11

2
= 5,5 

R.: 5,5 𝑚 

38.3.  ℎ(𝑥) = 0 ⇔ −0,4𝑥2 + 2𝑥 + 3 = 0 ⇔ 𝑥 =
−2±√22−4×(−0,4)×3

2×(−0,4)
⇔ 

⇔ 𝑥 =
−2 ± √8,8

−0,8
⇔ 𝑥 =

−2 − √8,8

−0,8
∨ 𝑥 =

−2 + √8,8

−0,8
⇔ 

𝑥 =
−2 − √8,8

−0,8
=
2 + √8,8

0,8
≈ 6,2 

R.: 6,2 𝑚 

 

39. 

39.1.  2𝑥2 − 5𝑥 − 7 = 0⇔ 𝑥 =
5±√25−4×2×(−7)

2×2
⇔ 

⇔ 𝑥 =
5 ± √81

4
⇔ 𝑥 =

5 − 9

4
∨ 𝑥 =

5 + 9

4
⇔ 𝑥 = −1 ∨ 𝑥 =

7

2
 

𝑆 = {−1,
7

2
 } 

39.2.  𝑥2 − 𝑥 − 12 = 0⇔ 𝑥 =
1±√1−4×1×(−12)

2
⇔ 

⇔ 𝑥 =
1 ± √49

2
⇔ 𝑥 =

1 − 7

2
∨ 𝑥 =

1 + 7

2
⇔ 𝑥 = −3 ∨ 𝑥 = 4 

𝑆 = {−3,4 } 

39.3.  4𝑥2 − 20𝑥 + 25 = 0⇔ (2𝑥 − 5)2 = 0 ⇔ 2𝑥 − 5 = 0 ⇔ 𝑥 =
5

2
 

𝑆 = {
5

2
} 
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39.4.  3𝑥2 + 15 = 𝑥2 + 11𝑥 ⇔ 2𝑥2 − 11𝑥 + 15 = 0⇔ 𝑥 =
11±√121−4×2×15

2×2
⇔ 

⇔ 𝑥 =
11 ± √1

4
⇔ 𝑥 =

11 − 1

4
∨ 𝑥 =

11 + 1

4
⇔ 𝑥 =

5

2
 ∨ 𝑥 = 3 

𝑆 = {
5

2
, 3 } 

39.5.  𝑥2 − 1 = 𝑥 ⇔ 𝑥2 − 𝑥 − 1 = 0⇔ 𝑥 =
1±√1−4×1×(−1)

2
⇔ 

⇔ 𝑥 =
1 ± √5

2
⇔ 𝑥 =

1 − √5

2
∨ 𝑥 =

1 + √5

2
 

𝑆 = {
1 − √5

2
,
1 + √5

2
 } 

39.6.  4𝑥2 + 1 = 6𝑥 − 5𝑥2 ⇔ 9𝑥2 − 6𝑥 + 1 = 0⇔ (3𝑥 − 1)2 = 0 ⇔ 3𝑥 − 1 = 0 ⇔ 𝑥 =
1

3
 

𝑆 = {
1

3
 } 

39.7.  𝑥(3𝑥 − 2) = 2 − (𝑥 − 2𝑥2)⇔ 3𝑥2 − 2𝑥 = 2 − 𝑥 + 2𝑥2 ⇔ 𝑥2 − 𝑥 − 2 = 0⇔ 

⇔ 𝑥 =
1 ± √1 − 4 × 1 × (−2)

2
⇔ 𝑥 =

1 ± √9

2
⇔ 𝑥 =

1 − 3

2
∨ 𝑥 =

1 + 3

2
⇔ 𝑥 = −1 ∨ 𝑥

= 2 

𝑆 = {−1,2 } 

39.8.  (𝑥 − 1)(𝑥 + 1) = (3𝑥 − 3)2 ⇔ 𝑥2 − 1 = 9𝑥2 − 18𝑥 + 9 ⇔ 8𝑥2 − 18𝑥 + 10 = 0⇔

4𝑥2 − 9𝑥 + 5 = 0⇔ 

⇔ 𝑥 =
9 ± √81 − 4 × 4 × 5

2 × 4
⇔ 𝑥 =

9 ± √1

8
⇔ 𝑥 =

9 − 1

8
∨ 𝑥 =

9 + 1

8
⇔ 𝑥 = 1 ∨ 𝑥 =

5

4
 

𝑆 = {1,
5

4
 } 

39.9.  (2𝑥 − 1)2 = (𝑥 + 3)2 ⇔ 4𝑥2 − 4𝑥 + 1 = 𝑥2 + 6𝑥 + 9 ⇔ 3𝑥2 − 10𝑥 − 8 = 0⇔ 

⇔ 𝑥 =
10 ± √100 − 4 × 3 × (−8)

2 × 3
⇔ 𝑥 =

10 ± √196

6
⇔ 𝑥 =

10 − 14

6
∨ 𝑥 =

10 + 14

6

⇔ 𝑥 = −
2

3
 ∨ 𝑥 = 4 

𝑆 = {−
2

3
, 4 } 
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40. 𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) ⇔ 𝑥2 + 5 = 8𝑥 − 2 ⇔ 𝑥2 − 8𝑥 + 7 = 0 ⇔ 𝑥 =
8±√(−8)2−4×1×7

2×1
⇔ 

⇔ 𝑥 =
8 ± √64 − 28

2
⇔ 𝑥 =

8 ± √36

2
⇔ 𝑥 =

8 ± 6

2
⇔ 𝑥 =

8 − 6

2
∨ 𝑥 =

8 + 6

2
⇔ 

⇔ 𝑥 =
2

2
∨ 𝑥 =

14

2
⇔ 𝑥 = 1 ∨  𝑥 = 7 

𝑔(1) = 8 × 1 − 2 = 6  
𝑔(7) = 8 × 7 − 2 = 54 

R.: (1, 6) e (7, 54) 

 

41. O vértice das parábolas que representam as funções está contido em 𝑂𝑥, logo, tem 
coordenadas da forma (ℎ, 0) e, portanto, as funções têm um único zero. 

41.1. O vértice tem coordenadas (ℎ, 0), logo, a função é do tipo 𝑦 = 𝑎(𝑥 − ℎ)2, e, 
portanto, 𝑚 tem de ser zero. 

R.: {0} 

41.2. 𝑔(𝑥) = 5𝑥2 −𝑚𝑥 + 5 

A função tem um único zero, logo, ∆= 0. 

∆= 0 ⇔ (−𝑚)2 − 4 × 5 × 5 = 0 ⇔ 𝑚2 − 100 = 0 ⇔ 𝑚2 = 100 ⇔ 𝑚 = ±√100 ⇔ 𝑚 = ±10 

R.: {−10; 10} 

41.3. ℎ(𝑥) = 𝑚𝑥2 − 𝑥 + 1

4
 

A função tem um único zero, logo, ∆= 0. 

∆= 0 ⇔ (−1)2 − 4 ×𝑚 ×
1

4
= 0 ⇔ 1 −𝑚 = 0 ⇔ 1 = 𝑚 

R.: {1} 

41.4. 𝑖(𝑥) = (𝑥 − 4)(𝑥 + 𝑚) 

4 é zero da função e, como a função tem um único zero, 𝑚 tem ser −4. 

R.: {−4} 
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42. 𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) ⇔ (𝑥 − 3)2 + 2 = 𝑚𝑥 − 5 ⇔ 𝑥2 − 6𝑥 + 9 + 2 = 𝑚𝑥 − 5 ⇔ 
⇔ 𝑥2 − 6𝑥 −𝑚𝑥 + 9 + 2 + 5 = 0 ⇔ 𝑥2 − (6 +𝑚)𝑥 + 16 = 0 
∆= [−(6 + 𝑚)]2 − 4 × 1 × 16 = (6 + 𝑚)2 − 64 
 
A equação tem uma única solução. 
 
∆= 0 ⇔ (6 +𝑚)2 − 64 = 0 ⇔ 
⇔ (6 +𝑚)2 = 64 ⇔ 6 +𝑚 = ±√64 ⇔ 𝑚 = −6 ± 8 ⇔ 
⇔𝑚 = −6 − 8 ∨ 𝑚 = −6 + 8 ⇔ 𝑚 = −14 ∨ 𝑚 = 2 
 
Consideremos 𝑚 = −14. 
𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) ⇔ 𝑥2 − [6 + (−14)]𝑥 + 16 = 0 ⇔ 𝑥2 + 8𝑥 + 16 = 0 ⇔ (𝑥 + 4)2 = 0

⇔ 
⇔ 𝑥 + 4 = 0 ⇔ 𝑥 = −4 
𝑓(−4) = (−4 − 3)2 + 2 = 51 
 
Consideremos 𝑚 = 2. 
𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) ⇔ 𝑥2 − [6 + 2]𝑥 + 16 = 0 ⇔ 𝑥2 − 8𝑥 + 16 = 0 ⇔ (𝑥 − 4)2 = 0 ⇔ 
⇔ 𝑥 − 4 = 0 ⇔ 𝑥 = 4 
𝑓(4) = (4 − 3)2 + 2 = 3 

R.: Os gráficos de 𝑓 e 𝑔 têm um único ponto em comum quando 𝑚 é −14 ou 2. As 
coordenadas do ponto de interseção são (−4,51) e (4,3) para 𝑚 igual, respetivamente, 
a −14 e a 2. 
 

43. 𝑓(𝑥) = (1 − 𝑚)𝑥2 − 2𝑥 + 1 

43.1. ∆> 0 ⇔ (−2)2 − 4 × (1 −𝑚) × 1 < 0 ⇔ 4 − 4 + 4𝑚 > 0 ⇔ 4𝑚 > 0 ⇔ 𝑚 > 0 

R.: 𝑚 ∈ ]0, +∞[ 

43.2. Para a função ser negativa, a parábola que a representa tem de ter concavidade 
voltada para baixo e 𝑓 não pode ter zeros.  

Assim, 1 − 𝑚 < 0 e ∆< 0 

1 −𝑚 < 0 ⇔ 1 < 𝑚 ⇔ 𝑚 > 1 

Se ∆< 0, então 𝑚 < 0 

R.: ∅ 
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43.3. Para a função nunca ser negativa, a parábola que a representa tem de ter 
concavidade voltada para cima e 𝑓 pode ter, no máximo, um zero.  

Assim, 1 − 𝑚 > 0 e ∆≤ 0 

1 −𝑚 > 0 ⇔ 1 > 𝑚 ⇔ 𝑚 < 1 

Se ∆≤ 0, então 𝑚 ≤ 0 

R.: 𝑚 ∈ ] − ∞, 0] 

 

44. 𝑓(𝑥) = −𝑥2 + 𝑥 +𝑚 

44.1. 𝑓 não tem zeros. 

∆< 0 ⇔ 12 − 4 × (−1) × 𝑚 < 0 ⇔ 1 + 4𝑚 < 0 ⇔ 4𝑚 < −1 ⇔ 𝑚 < −
1

4
 

R.: ]−∞,− 1

4
[ 

44.2.  
𝑓(𝑥) = 𝑚 ⇔ −𝑥2 + 𝑥 +𝑚 = 𝑚 ⇔ −𝑥2 + 𝑥 = 0 ⇔ 𝑥(−𝑥 + 1) = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 = 1 

𝑥𝑉 =
0 + 1

2
=
1

2
                     𝑦𝑉 = 𝑓 (

1

2
) = −(

1

2
)
2

+
1

2
+𝑚 =

1

4
+𝑚 

Se o vértice da parábola pertence ao 1.º quadrante, então 𝑥𝑉 > 0 (garantido, pois 

𝑥𝑉 =
1

2
)  e 𝑦𝑉 > 0. 

Assim, 𝑦𝑉 > 0 ⇔ 1
4
+𝑚 > 0 ⇔ 𝑚 > −

1

4
 

R.: ]− 1

4
, +∞[ 

44.3. 𝑉 (1
2
,
1

4
+𝑚)      (ver resolução da alínea anterior) 

𝑦𝑉 = 1 ⇔
1

4
+𝑚 = 1 ⇔ 𝑚 = 1 −

1

4
⇔𝑚 =

3

4
              

R.: {3
4
} 
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44.4. 𝑓(−1) = 𝑓(1) ⇔ −(−1)2 + (−1) + 𝑚 = −12 + 1 +𝑚 ⇔ −1 − 1 +𝑚 = −1 + 1 +𝑚 ⇔ 

⇔ −2 +𝑚 = 𝑚 ⇔ 𝑚 −𝑚 = 2 ⇔ 0𝑚 = 2 

Bastava ver que o eixo de simetria da parábola que representa graficamente a função 

tem equação 𝑥 = 1

2
 e que, portanto, abcissas simétricas não podem ter a mesma 

imagem, pois tal só acontece quando o eixo de simetria é o eixo 𝑂𝑦. 

R.: ∅ 

44.5. 𝑎 = −1 < 0, logo, a representação gráfica de 𝑓 tem concavidade voltada para 
baixo para qualquer valor de 𝑚. 

R.: ℝ 

 

45. 𝑓(𝑥) = 0 ⇔ (𝑥 + 7)(𝑥 − 5) = 0 ⇔ 𝑥 + 7 = 0 ∨ 𝑥 − 5 = 0 ⇔ 𝑥 = −7 ∨ 𝑥 = 5 

𝑥𝑉𝑓 =
−7 + 5

2
= −1 

𝑦𝑉𝑓 = 𝑓(−1) = (−1 + 7) × (−1 − 5) = 6 × (−6) = −36 

A parábola que representa graficamente a função 𝑓 tem concavidade voltada para 
cima. 

𝑔(𝑥) = 0 ⇔ (1 − 𝑥)(𝑥 − 3) = 0 ⇔ 1 − 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 − 3 = 0 ⇔ 𝑥 = 1 ∨ 𝑥 = 3 

𝑥𝑉𝑔 =
1 + 3

2
= 2 

𝑦𝑉𝑔 = 𝑔(2) = (1 − 2) × (2 − 3) = −1 × (−1) = 1 
𝑔(𝑥) = (1 − 𝑥)(𝑥 − 3) = −(𝑥 − 1)(𝑥 − 3), logo, a parábola que representa 
graficamente a função 𝑔 tem concavidade voltada para baixo. 

R.: A função 𝑓 tem zeros −7 e 5, é positiva em ]−∞,−7[ ∪ ]5, +∞[ e negativa em ]−7,5[, 
é decrescente em ]−∞,−1] e crescente em [−1, +∞[, tem mínimo absoluto −36. A 
função 𝑔 tem zeros 1 e 3, é positiva em ]1,3[ e negativa em ]−∞, 1[ ∪ ]3,+∞[, é 
crescente em ]−∞, 2] e decrescente em [2, +∞[, tem máximo absoluto 1. 

 

46. 

46.1. 
25 − 𝑥2 ≤ 0 
 
25 − 𝑥2 ⇔ 25 = 𝑥2 ⇔ ±√25 = 𝑥 ⇔ ±5 
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R.: 𝑆 = ]−∞,−5] ∪ [5,+∞[ 
46.2. 
3𝑥2 − 8𝑥 − 3 > 0 
 
∆= (−8)2 − 4 × 3 × (−3) = 100 

3𝑥2 − 8𝑥 − 3 = 0 ⇔ 𝑥 =
8 ± √100

2 × 3
⇔ 𝑥 =

8 ± 10

6
⇔ 

⇔ 𝑥 =
8 − 10

6
∨ 𝑥 =

8 + 10

6
⇔ 𝑥 =

−2

6
∨ 𝑥 =

18

6
⇔ 

⇔ 𝑥 = −
1

3
 ∨  𝑥 = 3 

R.: 𝑆 = ]−∞,− 1

3
[ ∪ ]3, +∞[ 

 

46.3. 
(𝑥 − 2)2 − 6𝑥 ≥ −24 ⇔ 
⇔ 𝑥2 − 4𝑥 + 4 − 6𝑥 ≥ −24 ⇔ 
⇔ 𝑥2 − 10𝑥 + 28 ≥ 0 
∆= (−10)2 − 4 × 1 × 28 = 100 − 112 = −12

< 0 
R.: 𝑆 = ℝ 
 

 

46.4. 
2𝑥2 + 𝑥 + 1 < 0 
∆= 12 − 4 × 2 × 1 = −7 < 0 
R.: 𝑆 = ∅ 

 
46.5. 
4𝑥2 + 4𝑥 + 1 > 0 
∆= 42 − 4 × 4 × 1 = 0 

4𝑥2 + 4𝑥 + 1 = 0 ⇔ 𝑥 =
−4 ± √0

2 × 4
⇔ 

⇔ 𝑥 =
−4 ± 0

8
⇔ 𝑥 =

−4

8
⇔ 𝑥 = −

1

2
 

R.: 𝑆 = ]−∞,− 1

2
[ ∪ ]−

1

2
, +∞[ 

 

 

46.6. 
(𝑥 − 2)(𝑥 + 5) ≤ 0 
(𝑥 − 2)(𝑥 + 5) = 0 ⇔ 𝑥 = 2 ∨  𝑥 = −5 
 
R.: 𝑆 = [−5, 2] 
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47. 𝑓(𝑥) = 𝑥2    e     𝑔(𝑥) = 2𝑥 − 2 

47.1. 𝐷𝑓
′ = [0,+∞[  e  𝐷𝑔′ = ℝ. 

47.2. 

1.1.1. (1,0) 1.1.2. (0; 2,7) 1.1.3. (−2,
1

2
) 1.1.4. (3,2) 

47.3. 

a) 𝑓(𝑥) > −3 ⇔ 𝑥2 > −3 
R.: ℝ 

b) 𝑓(𝑥) ≤ 𝑔(𝑥) ⇔ 𝑥2 ≤ 2𝑥 − 2 ⇔ 𝑥2 − 2𝑥 + 2 ≤ 0 

∆= (−2)2 − 4 × 1 × 2 = −4 < 0, logo, a equação 𝑥2 − 2𝑥 + 2 = 0 não tem 
soluções. 

A função definida por 𝑦 = 𝑥2 − 2𝑥 + 2 é representada por uma parábola de 
concavidade voltada para cima e que, como já vimos, não tem zeros, portanto, a 
função é positiva em ℝ, logo, nunca é negativa. 

R.: ∅ 

 

48. 

48.1. 𝑓(𝑥) < 𝑔(𝑥) ⇔ −2𝑥2 − 5𝑥 + 3 < −𝑥 − 3 ⇔ −2𝑥2 − 4𝑥 + 6 < 0 

 

∆= (−4)2 − 4 × (−2) × 6 = 16 + 48 = 64 

−2𝑥2 − 4𝑥 + 6 = 0 ⇔ 𝑥 =
4 ± √64

2 × (−2)
⇔ 𝑥 =

4 ± 8

−4
⇔ 

⇔ 𝑥 =
4 − 8

−4
∨ 𝑥 =

4 + 8

−4
⇔ 𝑥 =

−4

−4
∨ 𝑥 =

12

−4
⇔ 𝑥 = 1 ∨  𝑥 = −3 

R.: ]−∞,−3[ ∪ ]1,+∞[ 
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48.2. 𝑥 > 0 e𝑓(𝑥) > 0 

𝑓(𝑥) > 0 ⇔ −2𝑥2 − 5𝑥 + 3 > 0 
 

∆= (−5)2 − 4 × (−2) × 3 = 25 + 24 = 49 

−2𝑥2 − 5𝑥 + 3 = 0 ⇔ 𝑥 =
5 ± √49

2 × (−2)
⇔ 𝑥 =

5 ± 7

−4
⇔ 

⇔ 𝑥 =
5 − 7

−4
∨ 𝑥 =

5 + 7

−4
⇔ 𝑥 =

−2

−4
∨ 𝑥 =

12

−4
⇔ 𝑥 =

1

2
 ∨  𝑥 = −3 

 
Como 𝑥 > 0 e𝑓(𝑥) > 0, tem-se que 

𝑥 ∈ ]0, +∞[ ∩ ]−3,
1

2
[, ou seja, 𝑥 ∈ ]0, 1

2
[ 

R.: ]0, 1
2
[ 

 

49. 12𝑙 + 4𝑥 = 200 ⇔ 𝑙 =
200−4𝑥

12
⇔ 𝑙 =

50−𝑥

3
         

49.1. 𝐴(𝑥) = 𝑥2 + 5𝑙2 = 𝑥2 + 5 (50−𝑥
3
)
2

 

𝐴(𝑥) > 1500 

 

R.:  Para valores no intervalo ]36,6; 50[. 

 

49.2. R.:  17,9 m 
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50. 𝐻(𝑥) = 𝑥 − 2

2×2002
𝑥2 = 𝑥 −

1

40 000
𝑥2 

50.1.  

𝐻(𝑥) = 0 ⇔ 𝑥 −
1

40 000
𝑥2 = 0 ⇔ 𝑥 (1 −

1

40 000
𝑥) = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 1 −

1

40 000
𝑥 = 0

⇔ 

⇔ 𝑥 = 0 ∨ 1 −
1

40 000
𝑥 = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ −

1

40 000
𝑥 = −1 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 = 40 000 

40 000𝑚 = 40 𝑘𝑚 

R.: 40 𝑘𝑚 

50.2. 𝑥𝑉 =
0+40 000

2
= 20 000 

𝐻(20 000) = 20 000 −
1

40 000
× 20 0002 = 10 000 

R.: As partículas atingiram a altura máxima de 10 𝑘𝑚, a 20 𝑘𝑚 do local do embate. 

 

51.  

51.1. 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ = 𝐷𝐵̅̅ ̅̅ = 10 − 2𝑥 
𝐸𝐶̅̅ ̅̅ = 2𝐵𝐶̅̅ ̅̅ = 2(10 − 2𝑥) 

𝐴[𝐶𝐷𝐸] =
𝐸𝐶̅̅ ̅̅ × 𝐵𝐷̅̅ ̅̅

2
=
2(10 − 2𝑥)(10 − 2𝑥)

2
= 100 − 20𝑥 − 20𝑥 + 4𝑥2 = 100 − 40𝑥 + 4𝑥2 

𝐴⊙ = 𝜋𝑥2 

𝐴(𝑥) = 𝜋𝑥2 + 4𝑥2 − 40𝑥 + 100 = (𝜋 + 4)𝑥2 − 40𝑥 + 100 

51.2. 𝐷𝐴 = [0,5] 

51.3. 
a) 𝐴(𝑥) > 50  

𝑥 ∈ [0; 1,9[  ∪  ]3,7; 5]  

b) 𝑥 ≈ 2,8 

c) Para 𝑥 = 0, ou seja, quando se 
tem apenas um triângulo. 
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52. 2(𝑥 + 8) + 2(𝑦 + 8) = 100 ⇔ 2𝑥 + 16 + 2𝑦 + 16 = 100 ⇔ 2𝑦 = −2𝑥 + 68 ⇔ 𝑦 =

−𝑥 + 34 

𝑉 = 𝐴𝑏𝑎𝑠𝑒 × 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 = 𝑥𝑦 × 4 = 𝑥(34 − 𝑥) × 4 

𝑉(𝑥) = 4𝑥(34 − 𝑥) 

𝑉(𝑥) = 0 ⇔ 4𝑥(34 − 𝑥) = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 34 − 𝑥 = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 = 34 

𝑥𝑉 =
0 + 34

2
= 17 

𝑥 = 17, logo, 𝑦 = 34 − 17 = 17 

R.: A base deverá ser um quadrado com17 cm de lado. 

 

53.  

53.1. Seja 𝑥 a distância na horizontal, em metros, da bola ao Tiago e ℎ(𝑥) a distância, 
em metros, da bola ao solo. 
ℎ(𝑥) = 𝑎(𝑥 − 30)2 + 𝑘   
ℎ(0) = 0 ⇔ 𝑎(−30)2 + 𝑘 = 0 ⇔ 900𝑎 + 𝑘 = 0 ⇔ 𝑘 = −900𝑎 
ℎ(50) = 2 ⇔ 𝑎(50 − 30)2 − 900𝑎 = 2 ⇔ 400𝑎 − 900𝑎 = 2 ⇔ −500𝑎 = 2 ⇔ 

⇔ 𝑎 = −
2

500
⇔ 𝑎 = −0,004 

𝑘 = −900𝑎 = −900 × (−0,004) = 3,6 
R.: A bola atingiu a altura máxima de 3,6 metros. 
53.2. ℎ(𝑥) = −0,004(𝑥 − 30)2 + 3,6 

ℎ(11) = −0,004(11 − 30)2 + 3,6 = 2,156 
1,80 𝑚 =  180 𝑐𝑚 
215,6 − 180 = 35,6  

R.: Deveria ter saltado aproximadamente 36 cm. 

 

54. 𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) ⇔ −
2

19
(𝑥 − 2)2 + 5 =

6

19
(𝑥 − 6)2 − 3 ⇔ 

⇔ −2(𝑥 − 2)2 + 95 = 6(𝑥 − 6)2 − 57 ⇔ −2(𝑥2 − 4𝑥 + 4) + 95 = 6(𝑥2 − 12𝑥 + 36) − 57 ⇔ 
⇔ −2𝑥2 + 8𝑥 − 8 + 95 = 6𝑥2 − 72𝑥 + 216 − 57 ⇔ 
⇔ −2𝑥2 − 6𝑥2 + 8𝑥 + 72𝑥 − 8 + 95 − 216 + 57 ⇔ 
⇔ −8𝑥2 + 80𝑥 − 72 = 0 ⇔ −𝑥2 + 10𝑥 − 9 = 0 ⇔ 

⇔ 𝑥 =
−10 ± √102 − 4 × (−1) × (−9)

2 × (−1)
⇔ 𝑥 =

−10 ± √64

−2
⇔ 𝑥 =

−10 ± 8

−2
⇔ 

⇔=
−10 − 8

−2
∨ 𝑥 =

−10 + 8

−2
⇔ 𝑥 =

−18

−2
∨ 𝑥 =

−2

−2
⇔ 𝑥 = 9 ∨ 𝑥 = 1 

𝑃𝑄̅̅ ̅̅ = 𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥) = −
8

19
𝑥2 +

80

19
𝑥 −

72

19
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𝐴(𝑥) =
(𝑥 − 1) × 𝑃𝑄̅̅ ̅̅

2
+
(9 − 𝑥) × 𝑃𝑄̅̅ ̅̅

2
=
𝑃𝑄̅̅ ̅̅

2
× (𝑥 − 1 + 9 − 𝑥) =

𝑃𝑄̅̅ ̅̅

2
× 8 = 4𝑃𝑄̅̅ ̅̅ = 

= 4(−
8

19
𝑥2 +

80

19
𝑥 −

72

19
) = −

32

19
(𝑥2 − 10𝑥 + 9) 

𝑥𝑉 =
1 + 9

2
=
10

2
= 5 

𝑦𝑉 = −
32

19
(52 − 10 × 5 + 9) =

512

19
≈ 26,95 

R.: 26,95 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 á𝑟𝑒𝑎 

 

55. Pelo critério AA, o triângulo retângulo de catetos 4 cm e 6 cm é semelhante ao 
triângulo retângulo de catetos 𝑎 e 𝑥. 

Assim, têm os comprimentos dos lados diretamente 
proporcionais. 

 𝑎
4
=

𝑥

6
⇔ 𝑎 =

4

6
𝑥 ⇔ 𝑎 =

2

3
𝑥 

A área 𝐴 do retângulo é dada por 

𝐴 = (6 − 𝑥) ×
2

3
𝑥 =

2

3
𝑥(6 − 𝑥) 

𝐴(𝑥) =
2

3
𝑥(6 − 𝑥) 

𝐴(𝑥) = 0 ⇔
2

3
𝑥(6 − 𝑥) ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 = 6 

 

𝑥𝑉 =
0 + 6

2
= 3 

𝑏 = 6 − 𝑥𝑉 = 6 − 3 

𝑎 =
2

3
× 𝑥𝑉 =

2

3
× 3 = 2 

 
R.: As dimensões do retângulo com maior área são 3 cm e 2 cm. 
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56. Seja 𝑝 o preço de um bilhete, 𝑛 o número de bilhetes vendidos e 𝑥 o aumento de 
preço do bilhete, em euros, relativamente ao valor do bilhete quando são vendidos 
400 lugares (30 euros). 

𝑝 = 30 + 𝑥 ⇔ 𝑥 = 𝑝 − 30 

𝑛 = 400 − 10𝑥 = 400 − 10(𝑝 − 30) = 400 − 10𝑝 + 300 = 700 − 10𝑝 

𝐿(𝑝) = 𝑝 × 𝑛 = 𝑝(700 − 10𝑝) 

𝐿(𝑝) = 0 ⇔ 𝑝(700 − 10𝑝) = 0 ⇔ 𝑝 = 0 ∨ 700 − 10𝑝 = 0 ⇔ 𝑝 = 0 ∨ 𝑝 = 70 

𝑥𝑉 =
0 + 70

2
= 35 

R.: Para obter o maior rendimento com a venda dos bilhetes, o preço de cada bilhete 
deve ser 35 𝑒𝑢𝑟𝑜𝑠. 

 

57. 𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 − 3)2 + 3,8 

𝑓(0) = 0 ⇔ 𝑎(−3)2 + 3,8 = 0 ⇔ 9𝑎 = −3,8 ⇔ 

⇔ 𝑎 = −
3,8

9
⇔ 𝑎 = −

38

90
⇔ 𝑎 = −

19

45
 

𝑓(𝑥) = −
19

45
(𝑥 − 3)2 + 3,8 

𝑓 (3 +
2,490

2
) = 𝑓(4,245) = −

19

45
(4,245 − 3)2 + 3,8 ≈ 3,146 

3,146 < 3,262 

R.: Não é possível. 

 

58. 𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 − ℎ)2 + 𝑘  

58.1. 𝑉(ℎ, 𝑘)              𝑥𝐵 = ℎ −
𝑙

2
        𝑥𝐶 = ℎ +

𝑙

2
 

𝑓(𝑥𝐵) = 𝑦𝑉 + 𝑙 ⇔ 𝑎(𝑥𝐵 − ℎ)
2 + 𝑘 = 𝑘 + 𝑙 ⇔ 𝑎(𝑥𝑏 − ℎ)

2 = 𝑙 ⇔ 𝑎 (ℎ −
𝑙

2
− ℎ)

2

= 𝑙 ⇔ 

⇔ 𝑎(−
𝑙

2
)
2

= 𝑙 ⇔ 𝑎
𝑙2

4
= 𝑙 ⇔ 𝑎

𝑙2

4
− 𝑙 = 0 ⇔ 𝑙 (𝑎

𝑙

4
− 1) = 0 ⇔ 𝑙 = 0 ∨  𝑎

𝑙

4
− 1 = 0 

Como, 𝑙 ≠ 0,  𝑎
𝑙

4
− 1 = 0 

𝑎
𝑙

4
− 1 = 0 ⇔ 𝑎

𝑙

4
= 1 ⇔ 𝑎𝑙 = 4  

Como, 𝑎 ≠ 0,  𝑎𝑙 = 4 ⇔ 𝑙 =
4

𝑎
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58.2. 𝑓(𝑥) = 7 ⇔ 4𝑥2 − 8𝑥 + 7 = 7 ⇔ 4𝑥2 − 8𝑥 = 0 ⇔ 𝑥(4𝑥 − 8) = 0 ⇔ 

⇔ 𝑥 = 0 ∨ 4𝑥 − 8 = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 = 2 

𝑥𝑉 =
0 + 2

2
= 1 

𝑦𝑉 = 𝑓(1) = 4 × 1
2 − 8 × 1 + 7 = 4 − 8 + 7 = 3 

𝑉(1,3) 

𝑎 = 4 

𝑙 =
4

𝑎
=
4

4
= 1 

 𝑥𝐵 = 𝑥𝐴 = 𝑥𝑉 −
𝑙

2
= 1 −

1

2
=

1

2
 

𝑥𝐶 = 𝑥𝐷 = 𝑥𝑉 +
𝑙

2
= 1 +

1

2
=
3

2
 

𝑦𝐴 = 𝑦𝐷 = 𝑦𝑉 = 3 

𝑦𝐵 = 𝑦𝐶 = 𝑦𝐷 + 𝑙 = 3 + 1 = 4 

R.: 𝐴 (1
2
, 3) ;  𝐵 (

1

2
, 4) ; 𝐶 (

3

2
, 4) ; 𝐷 (

3

2
, 3)   

58.3. 𝑙 = 𝑦𝐶 − 𝑦𝐴 = 3 − (−1) = 4 

𝑎 =
4

𝑙
=
4

4
= 1 

𝑥𝐷 = 𝑥𝐶 = 2 

ℎ = 𝑥𝑉 =
𝑥𝐴 + 𝑥𝐷

2
=
−2 + 2

2
= 0 

𝑘 = 𝑦𝑉 = 𝑦𝐴 = −1 

R.: 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 1 
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1. 𝑓1(𝑥) = 𝑎1 𝑥 + 𝑎1 
𝑓2(𝑥) = 𝑎2 𝑥 + 𝑎2 
𝑓1(𝑥) = 𝑓2(𝑥) ⇔ 𝑎1𝑥 + 𝑎1 = 𝑎2𝑥 + 𝑎2 ⇔ 𝑎1𝑥 − 𝑎2𝑥 = 𝑎2 − 𝑎1 ⇔ 

⇔ (𝑎1 − 𝑎2)𝑥 = 𝑎2 − 𝑎1 ⇔ 𝑥 =
𝑎2 − 𝑎1
𝑎1 − 𝑎2

⇔ 𝑥 =
−(𝑎1 − 𝑎2)

𝑎1 − 𝑎2
⇔ 𝑥 = −1 

𝑓1(−1) = 𝑎1 × (−1) + 𝑎1 = −𝑎1 + 𝑎1 = 0 
R.: (−1,0) 

 

2. 𝑉á𝑔𝑢𝑎 = 7 × 5 × ℎ = 35ℎ 
𝑉á𝑔𝑢𝑎 = 2 × 𝑡 

35ℎ = 2𝑡 ⇔ ℎ =
2

35
𝑡 

ℎ𝑚𝑎𝑥 = 4 ⇔
2

35
𝑡 = 4 ⇔ 𝑡 = 4 ×

35

2
⇔ 𝑡 = 70 

 
R.: (B) 

 

3.  𝑓(𝑥) = 2(𝑥 − 1)2 − 1

18
 

3.1. 𝑓(𝑥) = 0 ⇔ 2(𝑥 − 1)2 −
1

18
= 0 ⇔ 2(𝑥 − 1)2 =

1

18
⇔ (𝑥 − 1)2 =

1

36
⇔ 𝑥 − 1 = ±√

1

36
⇔ 

⇔ 𝑥 − 1 = ±
1

6
⇔ 𝑥 = 1 ±

1

6
⇔ 𝑥 = 1 −

1

6
∨ 𝑥 = 1 +

1

6
⇔ 𝑥 =

5

6
∨ 𝑥 =

7

6
 

R.: Os zeros de 𝑓 são 
5

6
 e 
7

6
. 

3.2. 𝑥𝑉 =
5

6
+
7

6

2
=

12

6

2
=

2

2
= 1 

A parábola que representa graficamente a função 𝑓 tem concavidade voltada para 
cima. 

R.: 𝑓 é decrescente em ]−∞, 1] e 𝑓 é crescente em [1, +∞[. 

3.3. (C) 
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4. 

4.1. ℎ(𝑥) = 0 ⇔ 2𝑥2 − 10𝑥 + 10 = 10 ⇔ 2𝑥2 − 10𝑥 = 0 ⇔ 𝑥(2𝑥 − 10) = 0 ⇔ 

⇔ 𝑥 = 0 ∨ 2𝑥 − 10 = 0 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 2𝑥 = 10 ⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 = 5 

𝑥𝑉 =
0 + 5

2
=
5

2
 

𝑦𝑉 = ℎ (
5

2
) = 2 × (

5

2
)
2

− 10 ×
5

2
+ 10 =

25

2
− 25 + 10 = −

5

2
 

R.:  𝑉 (5
2
, −

5

2
) 

4.2. 

ℎ(𝑥) ≥ 4 − 2𝑥 ⇔ 2𝑥2 − 10𝑥 + 10 ≥ 4 − 2𝑥 ⇔ 2𝑥2 − 10𝑥 + 2𝑥 + 10 − 4 ≥ 0 ⇔ 

⇔ 2𝑥2 − 8𝑥 + 6 ≥ 0 ⇔ 𝑥2 − 4𝑥 + 3 ≥ 0 

 

∆= (−4)2 − 4 × 1 × 3 = 16 − 12 = 4 

𝑥2 − 4𝑥 + 3 = 0 ⇔ 𝑥 =
4 ± √∆

2× 1
⇔ 𝑥 =

4 ± √4

2× 1
⇔ 𝑥 =

4 ± 2

2
⇔ 

⇔ 𝑥 =
4 − 2

2
∨ 𝑥 =

4 + 2

2
⇔ 𝑥 =

2

2
∨ 𝑥 =

6

2
⇔ 𝑥 = 1 ∨ 𝑥 = 3 

 

R.: 𝑆 = ]−∞, 1] ∪ [3, +∞[ 

 

5. 

5.1. 𝑑(0) = −4,9 × 02 + 5 × 0 + 6 = 6 

R.: O prato foi lançado a 6 m do solo. 

5.2.  

𝑑(𝑡) = 6 ⇔ −4,9𝑡2 + 5𝑡 + 6 = 6 ⇔ −4,9𝑡2 + 5𝑡 = 0 ⇔ 𝑡(−4,9𝑡 + 5) = 0 ⇔ 

⇔ 𝑡 = 0 ∨ −4,9𝑡 + 5 = 0 ⇔ 𝑡 = 0 ∨ −4,9𝑡 = −5 ⇔ 𝑡 = 0 ∨ 𝑡 =
−5

−4,9
⇔ 𝑡 = 0 ∨ 𝑡 =

5

4,9
 

𝑥𝑉 =
0 +

5
4,9

2
=

5

9,8
                   𝑦𝑉 = 𝑑 (

5

9,8
) = −4,9 × (

5

9,8
)
2

+ 5 × (
5

9,8
) + 6 ≈ 7,3 

R.: A altura máxima foi 7,3 𝑚. 
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5.3. 𝑑(𝑡) = 0 ⇔ −4,9𝑡2 + 5𝑡 + 6 = 0 ⇔ 𝑥 =
−5±√52−4×(−4,9)×6

2×(−4,9)
⇔ 

⇔ 𝑥 =
−5 ± √142,6

−9,8
⇔ 𝑥 =

−5 + √142,6

−9,8
∨ 𝑥 =

−5 − √142,6

−9,8
⇔ 

⇔ 𝑥 =
5 − √142,6

9,8
∨ 𝑥 =

5 + √142,6

9,8
 

𝑥 =
5 + √142,6

9,8
≈ 1,729 

R.: O prato demorou 1,729 𝑠 a atingir o solo. 

5.4. 

𝑑(𝑡) > 7 ⇔ −4,9𝑡2 + 5𝑡 + 6 > 7 ⇔ −4,9𝑡2 + 5𝑡 + 6 − 7 > 0 ⇔ −4,9𝑡2 + 5𝑡 − 1 > 0 

∆= 52 − 4 × (−4,9) × (−1) = 5,4 

−4,9𝑥2 + 5𝑥 + 3 = 0 ⇔ 𝑥 =
−5 ± √∆

2× (−4,9)
⇔ 𝑥 =

−5 ± √5,4

−9,8
⇔ 

⇔ 𝑥 =
−5 + √5,4

−9,8
∨
−5 − √5,4

−9,8
⇔ 𝑥 =

5 − √5,4

9,8
∨ 𝑥 =

5 + √5,4

9,8
 

5 + √5,4

9,8
−
5 − √5,4

9,8
=
2√5,4

9,8
≈ 0,474 

 

R.: O prato esteve 0,474 𝑠 a uma altura maior do que 7 metros do solo. 

 

6. 

6.1. 𝐷𝑓
′ = [0,4] 

6.2. 𝑔(𝑥) = (𝑥 − 2)2 

6.3. 𝐴(1,−2) , 𝐵(4,−2) , 𝐶(4,0) , 𝐷(2,0) , 𝐸(4,4) 
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6.4. 

ℎ(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑏  

Tendo em conta que os pontos 𝐴 e 𝐷 pertencem ao gráfico de ℎ, vem que: 

ℎ(1) = −2 ⇔ −2 = 𝑎 × 1 + 𝑏 ⇔ −2 = 𝑎 + 𝑏 ⇔ −2 − 𝑎 = 𝑏 

e 

ℎ(2) = 0 ⇔ 0 = 𝑎 × 2 + 𝑏 ⇔ 0 = 2𝑎 + 𝑏 ⇔ −2𝑎 = 𝑏 

Logo, −2 − 𝑎 = −2𝑎 ⇔ 𝑎 = 2 

Então, 𝑏 = −4 

R.: ℎ(𝑥) = 2𝑥 − 4 

6.5. 𝐴[𝐴𝐵𝐶𝐷] =
𝐴𝐵̅̅ ̅̅ +𝐷𝐶̅̅ ̅̅

2
× 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ =

3+2

2
× 2 = 5 

R.: A área do trapézio é igual a 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

100 
Matemática A – Ensino Secundário                                                                                                                                           

 

4.3. Função definida por ramos. Função módulo 

 
1. 

1.1. ]−1,4] 1.2. ]−∞, 0] 1.3. [2, 5] 1.4. ]1, +∞[ 

2.  

 
R.: 𝐴 ∩ 𝐵 = ]−1,4]        𝐴 ∪ 𝐵 = ]−∞, 10] 

3. 

 
4. 

4.1.  5 ∉ ]−3,5[ 4.3.  ]0, +∞[ ⊃ ]
1

2
,+∞[ 

4.2. |−√17| ∉ ]−𝜋, 10] 4.4. {−1,0,1,2} ⊂ ]−∞, 2] 

5. 

5.1.  |5| = |−5| 5.3.  |3 − 𝜋| > 3 − 𝜋 

5.2. |−
3

2
| > 0 5.4. |

5

3
| > |−

7

6
| 

6. 

6.1.   𝑆 = {−4,4} 6.3.  𝑆 = ∅ 

6.2.  𝑆 = {0} 6.4. 𝑆 = {−1,1} 

 

7. Pela desigualdade triangular temos 𝑞𝑢𝑒  𝑥 − 2 + 𝑥 − 1 > 𝑥 ⇔ 𝑥 + 𝑥 − 𝑥 > 2 + 1 ⇔ 𝑥 > 3 

𝑃𝑒𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜  ⟶   𝑥 + 𝑥 − 1 + 𝑥 − 2 < 11 ⇔ 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 < 11 + 3 ⇔ 3𝑥 < 14 ⇔ 𝑥 <
14

3
 

 
R.: ]3, 14

3
[ 
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1. 10% × 12 000 = 1200 

Comissão = 1200 +  200 = 1400 
R.: Recebeu  1400 euros de comissão. 

2. 8 % × 5000 = 400 

10 % × 20 000 + 200 = 2200 , logo, o valor total de vendas do Gonçalo terá de ser maior do que 
20 000 euros. 

12 % × 𝑥 + 500 = 3500 ⇔ 12% × 𝑥 = 3000 ⇔ 𝑥 =
3000

0,12
⇔ 𝑥 = 25 000 

R.: O Gonçalo terá de vender eletrodomésticos no valor de 25 000  euros. 

3. Se o volume total de vendas fosse 5000 €, a taxa sobre esse valor seria 8% e não tinha direito 
a prémio, portanto, a comissão seria de 400 € (8 % × 5000). Neste caso, não faria sentido o 
Gonçalo reclamar, pois estaria a ser beneficiado.  

Daqui se conclui que o Gonçalo obteve, no mês passado um valor de vendas maior ou igual a 
5000,01 euros. 
Ora, neste caso, o valor mínimo de comissão a receber é dado por  

10 % × 5000,01 + 200 = 700,01 

O Gonçalo foi questionar os colegas da contabilidade, pois recebeu apenas 500 euros de 
comissão. 

4. 

4.1. Quando 𝑣 < 5000, temos 𝐶(𝑣) = 0,08𝑣. 

Quando 5000 ≤ 𝑣 < 20 000, temos 𝐶(𝑣) = 0,1𝑣 + 200. 

Quando 𝑣 ≥ 20 000, temos 𝐶(𝑣) = 0,12𝑣 + 500. 

4.2. 

𝐶(𝑣) = {
0,08𝑣                     𝑠𝑒 0 ≤ 𝑣 ≤ 5000

0,1𝑣 + 200      𝑠𝑒 5000 < 𝑣 ≤ 20 000
0,12𝑣 + 500                𝑠𝑒 𝑣 > 20 000
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1. 

1.1. 90 × 0,1 = 9 ; 110 × 0,08 = 8,8 

R.: O valor pago por 90 fotocópias do mesmo original é 9 euros e por 110 fotocópias é 
8,8 euros. 

1.2. 11,20
0,08

= 140 

R.: 140 fotocópias 

1.3. 

a) 𝑝(𝑥) = {0,1𝑥  se 0 ≤ 𝑥 ≤ 100
0,08𝑥 se 𝑥 > 100

 

b)  

 
2. 

2.1. 1 

2.2. 𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑏 

A(-2, 2) e B( -3, 0) pertencem ao gráfico da função. 

{
2 = −2𝑚 + 𝑏
0 = −3𝑚 + 𝑏

⇔ {
𝑏 = 2 + 2𝑚            
0 = −3𝑚 + 2 + 2𝑚

⇔ {
𝑏 = 2 + 2𝑚

0 = −3𝑚 + 2 + 2𝑚
⇔ {

𝑏 = 2 + 2 × 2
𝑚 = 2       

⇔ {
𝑏 = 6       
𝑚 = 2       

 

𝑦 = 2𝑥 + 6 
 

𝑓(𝑥) = {
2𝑥 + 6 se 𝑥 ≤  −2         
−𝑥 se −2 < 𝑥 ≤ −1
1 se 𝑥 > −1          
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3. 𝑦 = 𝑎(𝑥 − 2)2 

−1 = 𝑎(4 − 2)2 ⇔ −1 = 𝑎 × 4 ⇔ −
1

4
= 𝑎 

𝑦 = 𝑚𝑥 − 1  

A(2, 0) pertence ao gráfico da função. 

0 = 2𝑚 − 1 ⇔ 2𝑚 = 1 ⇔ 𝑚 =
1

2
 

𝑦 =
1

2
𝑥 − 1 

𝑔(𝑥) = {

1

2
𝑥 − 1         se 𝑥 ≤ 2

−
1

4
(𝑥 − 2)2 se 𝑥 > 2

 

4. 

4.1. ℎ(3) + 𝑖(3) = 2 + (−1) = 1 

4.2. 

• Função ℎ: 
▪ se 𝑥 < 2, ℎ(𝑥) = 0 ⇔ 𝑥 − 2 = 0 ⇔ 𝑥 = 2, logo, a função não tem zeros neste ramo; 
▪ se 2 ≤ 𝑥 < 4, ℎ(𝑥) = 0 ⇔ 2 = 0, logo, a função não tem zeros neste ramo; 
▪ se 𝑥 ≥ 4, ℎ(𝑥) = 0 ⇔ 4 − 𝑥 = 0 ⇔ 4 = 𝑥, logo, a função tem um zero neste ramo: 4. 

• Função 𝑖: 

▪ se 𝑥 ∈ [0,3[ , 𝑖(𝑥) = 0 ⇔ 8 −
8

3
𝑥 = 0 ⇔ 8 =

8

3
𝑥 ⇔ 8 ×

3

8
= 𝑥 ⇔ 3 = 𝑥, logo, a função não 

tem zeros neste ramo (3 ∉ [0,3[); 
▪ se 𝑥 ∈ ℝ\[0,3[ ,  

𝑖(𝑥) = 0 ⇔ (𝑥 − 3)2 − 1 = 0 ⇔ (𝑥 − 3)2 = 1 ⇔ 𝑥 − 3 = ±√1 ⇔ 
⇔ 𝑥 = 3 ± 1 ⇔ 𝑥 = 3 − 1 ∨ 𝑥 = 3 + 1 ⇔ 𝑥 = 2 ∨ 𝑥 = 4, 
logo, a função tem um zero neste ramo, 4, já que 2 ∉ ℝ\[0,3[ . 

R.: 4 é o único zero da função ℎ e é o único zero da função 𝑖. 

 

4.3. Tabela de variação de sinal 

 
 

4.4. 𝑖(0) = 8 − 8

3
× 0 = 8 

R.: (0, 8) 
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4.5. ℎ(5) = 4 − 5 = −1 

𝑖(5) = (5 − 3)2 − 1 = 22 − 1 = 4 − 1 = 3 

R.: ℎ(5) ≠ 𝑖(5), logo, 5 não é solução da equação ℎ(𝑥) = 𝑖(𝑥). 

 

 
5. 

5.1. 

 
5.2. 𝐷𝑓

′ = ]−∞,−1[ ∪ [0,4] 

5.3.  

 
5.4. 

A função 𝑓 é constante em ]−∞,−1], crescente em [−1,0] e decrescente em [0, +∞[. 

6. 

6.1.  
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6.2. 𝑑(𝑡) = {
10                     se 0 ≤ 𝑥 < 5    
10 − 4(𝑡 − 5) se 5 ≤ 𝑥 < 7,5
0                       se 𝑥 ≥ 7,5        

 

 

 
7. 

7.1. 𝑠(𝑥) = {
300 + 30𝑥            se 0 ≤ 𝑥 ≤ 8
540 + 14(𝑥 − 8) se 𝑥 > 8        

 

𝑡(𝑥) = {
500                           se 0 ≤ 𝑥 ≤ 10
500 + 20(𝑥 − 10) se 𝑥 > 10        

 

7.2. 

 
7.3. Fica mais barato escolher a clínica T para mais do que 6 consultas e menos do que 22 
consultas.   

 

 
Texas 
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Casio 

 

   

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

107 
Matemática A – Ensino Secundário                                                                                                                                           

 

 

NumWorks 
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GeoGebra 

 
 

R.: 𝑆 =] − 9,−4[ ∪] − 1, 2[ 

 

 

 
 

8. 

8.1. 𝐻(𝑥) = {
0 se 𝑥 < 0
1

2
se 𝑥 = 0

1 se 𝑥 > 0 

 

8.2. 𝐷′𝐻 = {0,
1

2
, 1 } 

8.3. Mínimo absoluto da função: 0; minimizantes: ]−∞, 0[ 
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1. 

 
2. −17 e 17 

3. 

 
 

4. Fazendo uma reflexão de eixo 𝑂𝑥 da parte da reta que está contida no 3.º quadrante. 

5. 0 é o único zero de 𝑔. A função 𝑔 é positiva em ℝ\{0}. 

6. 𝑔 é decrescente em ]−∞, 0] e crescente em [0, +∞[. 

7. 

Numworks 

       
 
 
 
 
 



 

110 
Matemática A – Ensino Secundário                                                                                                                                           

 

 
Geogebra 

 
 

9. 

9.1. |+1,3| = |−1,3| 

9.2. |199
400
| < |−

301

600
| 

9.3. |−3𝜋 − 6| > −3|𝜋 + 2| 

9.4. |5 − √17| = 5 − √17 

9.5. |√3 − 2| > √3 − 2 

9.6. |√93
− 3| = |3 − √9

3
| 

 

10. 

10.1. ]−5,5[ 

10.2. ]−∞, 10
3
] ∪ [

10

3
, +∞[ 

10.3. ∅ 

10.4. ℝ 

10.5. ]1,5[ 

10.6. ]𝜋 − 10, 𝜋 − 3[ ∪ ]𝜋 + 3, 𝜋 + 10[ 

 

 
Aplicar 

11. 

11.1. 𝑓(−1) = |−1| = 1 

𝑓(1) = |1| = 1 

11.2. 𝑓(0) = |0| = 0 

R.: (0, 0) 
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1. 

 
2. 

 
 

3. 

• 2 é o único zero da função 𝑓. A função 𝑓 é positiva em ℝ\{2}. 0 é mínimo absoluto da função 
𝑓.  𝑓 é decrescente em ]−∞, 2] e crescente em [2, +∞[. 

• −2 é o único zero da função 𝑔. A função 𝑔 é positiva em ℝ\{−2}. 0 é mínimo absoluto da 
função 𝑔.  𝑔 é decrescente em ]−∞,−2] e crescente em [−2,+∞[. 

• 2 é o único zero da função ℎ. A função ℎ é negativa em ℝ\{2}. 0 é máximo absoluto da 
função ℎ.  ℎ é crescente em ]−∞, 2] e decrescente em [2, +∞[. 
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4.Resolução gráfica 

 
Resolução analítica 

𝑓(𝑥) = 10 ⇔ |𝑥 − 2| = 10 ⇔ 𝑥 − 2 = 10 ∨ 𝑥 − 2 = −10 ⇔ 
  ⇔ 𝑥 = 10 + 2 ∨ 𝑥 = −10 + 2 ⇔ 𝑥 = 12 ∨ 𝑥 = −8 

 
𝑔(𝑥) = 10 ⇔ |𝑥 + 2| = 10 ⇔ 𝑥 + 2 = 10 ∨ 𝑥 + 2 = −10 ⇔ 

   ⇔ 𝑥 = 10 − 2 ∨ 𝑥 = −10 − 2 ⇔ 𝑥 = 8 ∨ 𝑥 = −12 
 

ℎ(𝑥) = 10 ⇔ −|𝑥 − 2| = 10 ⇔ |𝑥 − 2| = −10 .   
A equação é impossível, pois o valor absoluto de um número não pode ser negativo. 

R.: Os objetos que têm imagem 10, pela função 𝑓 são −8 e 12. Os objetos que têm imagem 10, 
pela função 𝑔, são −12 e 8. Nenhum objeto tem imagem 10, pela função ℎ. 
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12. 

• 𝑓(𝑥) = |𝑥 + 2| = {
𝑥 + 2 se 𝑥 + 2 ≥ 0

−(𝑥 + 2) se 𝑥 + 2 < 0
= {

𝑥 + 2 se 𝑥 ≥ −2
−𝑥 − 2 se 𝑥 < −2

 

▪ 𝐷𝑓 = 𝐼𝑅 
▪  𝐷´𝑓 = [0,+∞[ 
▪ −2 é o zero de 𝑓. A função 𝑓 é positiva 

em ℝ\{−2}. 

▪ 0 é mínimo absoluto da função 𝑓.  𝑓 é 
decrescente em ]−∞,−2] e crescente em 
[−2,+∞[. 

 
 

• 𝑔(𝑥) = −|𝑥 − 1| = {
−(𝑥 − 1) se 𝑥 − 1 ≥ 0

−[−(𝑥 − 1)] se 𝑥 − 1 < 0
= {

−𝑥 + 1 se 𝑥 ≥ 1
𝑥 − 1 se 𝑥 < 1

 

 

▪ 𝐷𝑓 = 𝐼𝑅 
▪ 𝐷´𝑔 = ]−∞, 0] 

▪ 1 é o zero de 𝑔. A função 𝑔 é negativa 
em ℝ\{1}. 

▪ 0 é máximo absoluto da função 𝑔. 𝑔 é 
crescente em ]−∞, 1] e decrescente 
em [1, +∞[. 
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• ℎ(𝑥) = |−2𝑥 + 1| = {
−2𝑥 + 1 se −2𝑥 + 1 ≥ 0
−(2𝑥 + 1) se −2𝑥 + 1 < 0

= {
−2𝑥 + 1 se 𝑥 ≤

1

2

2𝑥 − 1 se 𝑥 >
1

2

 

▪ 𝐷𝑓 = 𝐼𝑅 
▪ 𝐷´ℎ = [0, +∞[ 

▪ 
1

2
 é o zero de ℎ. A função ℎ é positiva 

em ℝ\ {1
2
}. 

▪ 0 é mínimo absoluto da função 𝑓.  𝑓 é 

decrescente em ]−∞, 1
2
] e crescente 

em [1
2
, +∞[. 

 

 
 

13. 

13.1. 

 𝑓(𝑥) = |𝑥 − 1| − 2 =  {
𝑥 − 1 − 2 se 𝑥 − 1 ≥ 0

−(𝑥 − 1) − 2 se 𝑥 − 1 < 0
  =  {

𝑥 − 3 se 𝑥 ≥ 1
−𝑥 − 1 se 𝑥 < 1

 

𝑔(𝑥) = −|3𝑥 + 1| − 1 =  {
−(3𝑥 + 1) − 1      se 3𝑥 + 1 ≥ 0

−[−(3𝑥 + 1)] − 1 se 3𝑥 + 1 < 0
  =  {

−3𝑥 − 2 se 𝑥 ≥ −
1

3

3𝑥           se 𝑥 < −
1

3

 

13.2. 

 
𝐷𝑓
′ = [−2,+∞[ e 𝐷𝑔′ = ]−∞,−1] 
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13.3.  

 
 

 
 
1. 
1.1. 

a) 𝑓(𝑥) = 5 ⇔ |𝑥| = 5 ⇔ 𝑥 = −5 ∨ 𝑥 = 5 
Os objetos são −5 e 5. 

b) 𝑓(𝑥) = −5 ⇔ |𝑥| = −5. 
A equação é impossível, pois o valor absoluto de um número não pode ser negativo. Não 
há qualquer objeto cuja imagem por 𝑓 seja -5. 

c) 𝑓(𝑥) = 0 ⇔ |𝑥| = 0 ⇔ 𝑥 = 0 
O objeto é 0. 

1.2. 
a) 𝑓(𝑥) > 2 ⇔ |𝑥| > 2 ⇔ 𝑥 < −2 ∨ 𝑥 > 2 

𝑥 ∈ ]−∞,−2[  ∪  ]2, +∞[ 

b) 𝑓(𝑥) ≤ 1

2
⇔ |𝑥| ≤

1

2
⇔ −

1

2
≤ 𝑥 ≤

1

2
 

𝑥 ∈ [−
1

2
,
1

2
] 

c) 𝑓(𝑥) < −1 ⇔ |𝑥| < −1 
A inequação é impossível, pois o valor absoluto de um número não pode ser negativo. 
Não há qualquer valor de 𝑥 nestas condições. 

2. 
2.1. 

a) 𝑔(𝑥) = 5 ⇔ |𝑥| + 2 = 5 ⇔ |𝑥| = 3 ⇔ 𝑥 = −3 ∨ 𝑥 = 3 
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Os objetos são −3 e 3. 
b) 𝑔(𝑥) = 2 ⇔ |𝑥| + 2 = 2 ⇔ |𝑥| = 0 ⇔ 𝑥 = 0 

O objeto é 0. 
c) 𝑔(𝑥) = 1 ⇔ |𝑥| + 2 = 1 ⇔ |𝑥| = −1 

A equação é impossível, pois o valor absoluto de um número não pode ser negativo. 
Não há qualquer objeto cuja imagem, por 𝑔, seja 1. 

2.2. 
a) ℎ(𝑥) = 5 ⇔ |𝑥 + 4| = 5 ⇔ 𝑥 + 4 = −5 ∨ 𝑥 + 4 = 5 ⇔ 𝑥 = −9 ∨ 𝑥 = 1 

Os objetos são -9 e 1. 
b) ℎ(𝑥) = 0 ⇔ |𝑥 + 4| = 0 ⇔ 𝑥 + 4 = 0 ⇔ 𝑥 = −4 

O objeto é -4. 
c) ℎ(𝑥) = −3 ⇔ |𝑥 + 4| = −3. 

A equação é impossível, pois o valor absoluto de um número não pode ser negativo. Não há 
qualquer objeto cuja imagem, por ℎ, seja −3. 

2.3. 
a) 𝑔(𝑥) > 2 ⇔ |𝑥| + 2 > 2 ⇔ |𝑥| > 0 

𝑥 ∈ 𝐼𝑅\{0} 
b) ℎ(𝑥) ≤ 7 ⇔ |𝑥 + 4| ≤ 7 ⇔ −7 ≤ 𝑥 + 4 ≤ 7 ⇔ −11 ≤ 𝑥 ≤ 3 

𝑥 ∈ [−11, 3] 

c) ℎ(𝑥) < −2 ⇔ |𝑥 + 4| < −2 
A inequação é impossível, pois o valor absoluto de um número não pode ser negativo. 
Não há qualquer valor de 𝑥 nestas condições. 

 
 

 
 
14. 

14.1. 𝑆 = {−7,7} 

14.2. 𝑆 = {0} 
14.3. 𝑆 = ∅ 

14.4. |𝑥| = 3

8
⇔ 𝑥 = −

3

8
∨ 𝑥 =

3

8
 

𝑆 = {−
3

8
,
3

8
} 

14.5. |𝑥| = −√3       𝑆 = ∅  
14.6. |𝑥| − 2 = 5 ⇔ |𝑥| = 5 + 2 ⇔ |𝑥| = 7 ⇔ 𝑥 = −7 ∨ 𝑥 = 7 

𝑆 = {−7,7}  
15. 

15.1. |2𝑥| = 6 ⇔ 2𝑥 = −6 ∨ 2𝑥 = 6 ⇔ 𝑥 = −
6

2
∨ 𝑥 =

6

2
⇔ 𝑥 = −3 ∨ 𝑥 = 3 

𝑆 = {−3,3} 
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15.2. |−3𝑥| = 18 ⇔ −3𝑥 = −18 ∨ −3𝑥 = 18 ⇔ 𝑥 =
−18

−3
∨ 𝑥 =

18

−3
⇔ 𝑥 = 6 ∨ 𝑥 = −6        

𝑆 = {−6,6} 
 

15.3. |𝑥 − 1| = 5 ⇔ 𝑥 − 1 = −5 ∨ 𝑥 − 1 = 5 ⇔ 𝑥 = −5 + 1 ∨ 𝑥 = 5 + 1 ⇔ 𝑥 = −4 ∨ 𝑥 = 6 
𝑆 = {−4,6} 

 
15.4. |𝑥 + 23| = −21 

𝑆 = ∅ 
 

15.5. 2|𝑥 − 3| − 1 = 5 ⇔ 2|𝑥 − 3| = 5 + 1 ⇔ 2|𝑥 − 3| = 6 ⇔ |𝑥 − 3| =
6

2
⇔ 

⇔ |𝑥 − 3| = 3 ⇔ 𝑥 − 3 = −3 ∨ 𝑥 − 3 = 3 ⇔ 𝑥 = −3 + 3 ∨ 𝑥 = 3 + 3 ⇔ 

⇔ 𝑥 = 0 ∨ 𝑥 = 6 

𝑆 = {0,6} 
 

 
 

16. Seja 𝑥 a massa final de uma embalagem (em gramas) 

|𝑥 − 120 − 10| ≤ 2% × 120 ⇔ |𝑥 − 130| ≤ 2,4 

R.: |𝑥 − 130| ≤ 2,4 

 

 
 

17. 

17.1.|𝑥| < 6 ⇔ −6 < 𝑥 < 6 

𝑆 = ]−6,6[  

17.2. |𝑥| + 2 > 7 ⇔ |𝑥| > 7 − 2 ⇔ |𝑥| > 5 ⇔ 𝑥 < −5 ∨ 𝑥 > 5 

 𝑆 = ]−∞,−5[ ∪ ]5, +∞[  

17.3. |𝑥| + 5 > 1 ⇔ |𝑥| > 1 − 5 ⇔ |𝑥| > −4 

O módulo de um número é sempre maior do que qualquer número negativo. 

𝑆 = ℝ 

17.4. 2 − |𝑥| ≥ 6 ⇔ −|𝑥| ≥ 6 − 2 ⇔ −|𝑥| ≥ 4 ⇔ |𝑥| ≤ −4 

𝑆 = ∅ 

18. 

18.1. |𝑥 − 1| < 12 ⇔ −12 < 𝑥 − 1 < 12 ⇔ −12 + 1 < 𝑥 − 1 + 1 < 12 + 1 ⇔ 

⇔ −11 < 𝑥 < 13 
𝑆 = ]−11,13[ 
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18.2. |5𝑥| ≥ −8 

𝑆 = ℝ 

18.3. |𝑥 + 8| − 3 ≥ 3 ⇔ |𝑥 + 8| ≥ 3 + 3 ⇔ |𝑥 + 8| ≥ 6 ⇔ 𝑥 + 8 ≤ −6 ∨ 𝑥 + 8 ≥ 6 ⇔ 

⇔ 𝑥 ≤ −6 − 8 ∨ 𝑥 ≥ 6 − 8 ⇔ 𝑥 ≤ −14 ∨ 𝑥 ≥ −2 
𝑆 = ]−∞,−14[ ∪ ]−2, +∞[ 

18.4. 1 − |𝑥 − 2| > 4 ⇔ −|𝑥 − 2| > 4 − 1 ⇔ −|𝑥 − 2| > 3 ⇔ |𝑥 − 2| < −3 

𝑆 = ∅ 

18.5. 3 + |3𝑥 + 5| ≤ 3 ⇔ |3𝑥 + 5| ≤ 3 − 3 ⇔ |3𝑥 + 5| ≤ 0 ⇔ |3𝑥 + 5| = 0 ⇔ 

⇔ 3𝑥 + 5 = 0 ⇔ 3𝑥 = −5 ⇔ 𝑥 = −
5

3
 

𝑆 = {−
5

3
} 

19. 

19.1. 𝑆 = {0, 2} 

      
19.2. 𝑆 = ]0,5; 0,75[ 
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19.3. 𝑆 = ]−∞;−1,5] ∪ [2, +∞[ 

       
20. 

20.1. |𝑥 − (−2,5)| = |𝑥 − 1| 20.2. |𝑥 − (−3)| < |𝑥 − 1,5| 

 
1. 

• −2 < 𝑥 ≤ 0 

ℎ(𝑥) = 0 ⇔ 9 − 𝑥2 = 0 ⇔ 𝑥 = 3 ∨ 𝑥 = −3 
Como −3 e 3 não pertencem ao intervalo que está a ser considerado ( ]−2,0] ), a função ℎ 
não tem zeros nesse intervalo. 

• 0 < 𝑥 < 3 

ℎ(𝑥) = 0 ⇔ −3𝑥 + 6 = 0 ⇔ −3𝑥 = −6 ⇔ 𝑥 =
−6

−3
⇔ 𝑥 = 2 

Como 2 pertence ao intervalo que está a ser considerado ( ]0,3[ ), 2 é zero da função ℎ. 

• 𝑥 ≥ 3 

ℎ(𝑥) = 0 ⇔ 𝑥 = 0 
Como 0 não pertence ao intervalo que está a ser considerado ( [3, +∞[ ), a função ℎ não 
tem zeros nesse intervalo. 

R.: (D) 

 
2. A função 𝑓 é decrescente em ]−∞, 0] e crescente em [0, +∞[. 
R.: (C) 
 
3. O módulo de um número nunca é negativo. 

R.: (A) 

 

4. |𝑇 − 50| < 50 ⇔ −50 < 𝑇 − 50 < 50 ⇔ 0 < 𝑇 < 100 

R.: (C) 
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5. |𝑥 − 5| + 2 > 1 ⇔ |𝑥 − 5| > 1 − 2 ⇔ |𝑥 − 5| > −1 

Qualquer número real é solução da equação, pois o módulo de qualquer número real é 
maior do que qualquer número negativo. 

R.: (D) 

 

 
6. 
6.1. 

a) 0,7728 € b) 14, 532 𝑚3 × 0,7728 €/m3 ≈ 11,23 € 

6.2. 

a) 𝑓(𝑥) = {

0,4133 se 0 < 𝑥 ≤ 5   
0,7728 se 5 < 𝑥 ≤ 15
1,8188 se 15 < 𝑥 ≤ 25
2,3148 se 𝑥 > 25           

 b) 𝑔(𝑥) = {

0,4133𝑥 se 0 < 𝑥 ≤ 5    
0,7728𝑥 se 5 < 𝑥 ≤ 15 
1,8188𝑥 se 15 < 𝑥 ≤ 25
2,3148𝑥 se 𝑥 > 25           

 

 

7. 

7.1. 𝑓(𝑥) = {
2 se 𝑥 ≤ −2
−𝑥 se −2 < 𝑥 ≤ 2
−2 se 𝑥 > 2

 

7.2. 𝑓(𝑥) = {

𝑥 + 3   se 𝑥 ≤ 1
2          se 1 < 𝑥 ≤ 3
𝑥 − 1  se 3 < 𝑥 ≤ 5

−2𝑥 + 14 se 𝑥 > 5              

 

7.3. 𝑓(𝑥) = {
𝑥2 − 4 se 𝑥 ≤ 1
−3 se 1 < 𝑥 ≤ 3
𝑥 − 6 se 3 < 𝑥 < 6

 

7.4. 𝑓(𝑥) = {

𝑥

2
+
1

2
              se 𝑥 ≤ 1

1                     se 1 < 𝑥 ≤ 2
(𝑥 − 3)2 − 2 se 𝑥 > 2

 

7.5. 𝑓(𝑥) = {
−
𝑥

3
− 2 se 𝑥 < −3

2 se 𝑥 = −3
𝑥

3
se 𝑥 > −3

 

7.6.𝑓(𝑥) = {
(𝑥 + 4)2 se 𝑥 ≤ −2

7 se −1 < 𝑥 < 1
(𝑥 − 4)2 se 𝑥 ≥ 2
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8. 

8.1. sgn (− 5

3
) = −1  ,  sgn(√11) = 1 

8.2.  

 
8.3. 𝐷 = ℝ  ;  𝐷′ = {−1,0,1} 

8.4. 1 é o máximo absoluto e −1 é o mínimo absoluto da função. 

9. 

9.1. 𝑎 (√2
2
) + 𝑏 (

√2

2
) = −1 + (

√2

2
)
2

− 2 = −1 +
2

4
− 2 = −3 +

1

2
= −

6

2
+
1

2
= −

5

2
 

9.2. 

 
9.3. 𝑎 é decrescente em ]−∞,−1], crescente em [−1,0] e constante em [0, +∞[. 

9.4. Analiticamente… 

• 𝑥 ∈ ]−∞,−1[ 
−𝑥 − 1 = 0 ⇔ −1 = 𝑥 
−1 não pertence a ]−∞,−1[, logo, a função não tem zeros nesse intervalo. 

• 𝑥 ∈ [−1,0[ 
 

𝑥 − 1 = 0 ⇔ 𝑥 = 1 
1 não pertence a [−1,0[ , logo, a função não tem zeros nesse intervalo. 

• 𝑥 ∈ [0, +∞[ 
Todas as imagens são iguais a −1, logo, a função não tem zeros nesse intervalo  

R.:(A) 
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9.5. Analiticamente… 

• 𝑥 ∈ ]−∞,−1[ 
 
𝑎(𝑥) = 𝑏(𝑥) ⇔ −𝑥 − 1 = −1 ⇔ −𝑥 = −1 + 1 ⇔ −𝑥 = 0 ⇔ 𝑥 = 0 
Como 0 ∉ ]−∞,−1[, conclui-se que a equação não tem soluções em ]−∞,−1[. 

• 𝑥 ∈ [−1,0[ 
𝑎(𝑥) = 𝑏(𝑥) ⇔ 𝑥 − 1 = −1 ⇔ 𝑥 = −1 + 1 ⇔ 𝑥 = 0 
Como 0 ∉ [−1,0[, conclui-se que a equação não tem soluções em [−1,0[. 

• 𝑥 ∈ [0,1[ 
𝑎(𝑥) = 𝑏(𝑥) ⇔ −1 = 𝑥2 − 2 ⇔ −1 + 2 = 𝑥2 ⇔ 𝑥2 = 1 ⇔ 𝑥 = ±√1 ⇔ 𝑥 = ±1 
Como nem −1 nem 1 pertencem a [0, 1[, conclui-se que a equação não tem soluções 
em [0,1[. 

• 𝑥 ∈ [1, +∞[ 
𝑎(𝑥) = 𝑏(𝑥) ⇔ −1 = −1 
Para qualquer valor no intervalo [1, +∞[, 𝑎(𝑥) = 𝑏(𝑥). 

𝑆 = [1,+∞[ 

R.: (C)  

 

10. 

10.1. 

a) 𝑐ℎã𝑜(1,58) = 1    ;    𝑡𝑒𝑡𝑜(1,58) = 2 
b) 𝑐ℎã𝑜(−5,37) = −6    ;    𝑡𝑒𝑡𝑜(−5,37) = −5 
c) 𝑐ℎã𝑜(4) = 4    ;    𝑡𝑒𝑡𝑜(4) = 4 

10.2. 

𝑐ℎã𝑜(𝑥) =

{
 
 

 
 
−2 se −2 ≤ 𝑥 < −1
−1 se −1 ≤ 𝑥 < 0   
   0 se 0 ≤ 𝑥 < 1     
1 se 1 ≤ 𝑥 < 2   
2 se 𝑥 = 2          
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10.3. 

 

 

𝑡𝑒𝑡𝑜(𝑥) =

{
 
 

 
 
−2 se 𝑥 = −2             
−1 se −2 < 𝑥 ≤ −1   
0 se −1 < 𝑥 ≤ 0     
1 se 0 < 𝑥 ≤ 1      
2 se 1 < 𝑥 ≤ 2      

  

 

 
10.4. 𝐷’𝑐ℎã𝑜 = 𝐷𝑡𝑒𝑡𝑜′ = ℤ 

10.5. 
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11. 

11.1.  𝑎(𝑥) = |𝑥| + 4 = { 𝑥 + 4 se 𝑥 ≥ 0
−𝑥 + 4 se 𝑥 < 0

 

 

 
𝐷’𝑎 = [4,+∞[ 
 

 

11.2.  𝑏(𝑥) = |𝑥| − 3 = { 𝑥 − 3 se 𝑥 ≥ 0
−𝑥 − 3 se 𝑥 < 0

 

 
 
𝐷’𝑏 = [−3,+∞[ 
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11.3.  𝑐(𝑥) = |𝑥 − 2| = {
𝑥 − 2 se 𝑥 − 2 ≥ 0

−(𝑥 − 2) se 𝑥 − 2 < 0
= {

𝑥 − 2 se 𝑥 ≥ 2
−𝑥 + 2 se 𝑥 < 2

 

 
𝐷’𝑐 = [0, +∞[ 

 

11.4.  𝑑(𝑥) = |𝑥 + 1| = {
𝑥 + 1 se 𝑥 + 1 ≥ 0

−(𝑥 + 1) se 𝑥 + 1 < 0
= {

𝑥 + 1 se 𝑥 ≥ −1
−𝑥 − 1 se 𝑥 < −1

 

 
𝐷’𝑑 = [0,+∞[ 
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11.5.  𝑒(𝑥) = 3|𝑥| = {
3𝑥 se 𝑥 ≥ 0

3(−𝑥) se 𝑥 < 0
  =   {

3𝑥 se 𝑥 ≥ 0
−3𝑥 se 𝑥 < 0

 

 
 
𝐷’𝑒 = [0,+∞[ 

 
 

11.6.  𝑓(𝑥) = |2𝑥 − 1| = {
2𝑥 − 1 se 2𝑥 − 1 ≥ 0

−(2𝑥 − 1) se 2𝑥 − 1 < 0
  =   {

2𝑥 − 1 se 𝑥 ≥
1

2

−2𝑥 + 1 se 𝑥 <
1

2

 

 
𝐷’𝑓 = [0,+∞[ 
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11.7.  𝑔(𝑥) = −|𝑥 − 4| = {
−(𝑥 − 4) se 𝑥 − 4 ≥ 0

−[−(𝑥 − 4)] se 𝑥 − 4 < 0
= {

−𝑥 + 4 se 𝑥 ≥ 4
𝑥 − 4 se 𝑥 < 4

 

 
𝐷’𝑔 = ]−∞, 0] 

 
 

11.8.  ℎ(𝑥) = 5 − |𝑥| = {
5 − 𝑥 se 𝑥 ≥ 0

5 − (−𝑥) se 𝑥 < 0
 =  {

−𝑥 + 5 se 𝑥 ≥ 0
𝑥 + 5 se 𝑥 < 0

  

 
𝐷’ℎ = ]−∞, 5] 
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11.9.  𝑖(𝑥) = |𝑥 + 3| − 2 = {
𝑥 + 3 − 2 se 𝑥 + 3 ≥ 0

−(𝑥 + 3) − 2 se 𝑥 + 3 < 0
 =  {

𝑥 + 1 se 𝑥 ≥ −3
−𝑥 − 5 se 𝑥 < −3

  

 
𝐷’𝑖 = [−2,+∞[ 

 
 

12. 

12.1. 

a) 𝑓(6) =  |6| + 6 = 6 + 6 = 12 

b) 𝑓(−2) =  |−2| + (−2) = 2 − 2 = 0 

c) 𝑓(0) =  |0| + 0 = 0 + 0 = 0 

12.2. 𝑓(𝑥) = |𝑥| + 𝑥 = { 𝑥 + 𝑥 se 𝑥 ≥ 0
−𝑥 + 𝑥 se 𝑥 < 0

= {
2𝑥 se 𝑥 ≥ 0
0 se 𝑥 < 0

 

 

12.3. 

 
 

12.4. A função 𝑓 é positiva em ]0, +∞[ e nula em ]−∞, 0]. 

 

12.5. A função 𝑓 é crescente em [0, +∞[e constante em ]−∞, 0]. 
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12.6. 

a) 2𝑥 = 4 ⇔ 𝑥 =
4

2
= 2 

R.: 𝑆 = {2} 

b) A função 𝑓 nunca é negativa, logo, a equação é impossível.     R.: 𝑆 = ∅ 

c) A função 𝑓 é nula em ]−∞, 0].     R.: 𝑆 = ]−∞, 0] 

 

13. 

13.1. 

a) 𝑓(0) = |0 − 2| − 5 = 2 − 5 = −3 

𝑓(𝑥) = 0 ⇔ |𝑥 − 2| − 5 = 0 ⇔ |𝑥 − 2| = 5 

𝑥 − 2 é 5 ou −5 e, portanto, 𝑥 é 7 ou −3    

R.: (−3, 0), (7, 0) e (0, −3) 

b) 𝑔(0) = 4 − |0 + 1| = 4 − 1 = 3 

𝑔(𝑥) = 0 ⇔ 4 − |𝑥 + 1| ⇔ 4 = |𝑥 + 1| 

𝑥 + 1 é 4 ou −4 e, portanto, 𝑥 é 3 ou −5    

R.: (−5, 0), (3, 0) e (0, 3) 

13.2. 

a)  

       
 

R.: ]−6,10[ 

 

b) 

      
 

 

R.: ]−∞,−4] ∪ [2, +∞[ 
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c) 

      
 

R.: ]−4,5[ 

 

14. 

14.1. 5 % × 14 = 0,05 × 14 = 0,7 

R.: 700 𝑔 

14.2. A cadela é da raça Boxer, pois a massa mínima para ser aplicada a tabela é 50 % da 

massa ideal para a raça. Como 14
50 %

= 28, conclui-se que a cadela é da raça Boxer. 

14.3. Massa ideal de uma cadela Bichon Frisè: 8 kg 

8 𝑘𝑔 − 50 % × 8 𝑘𝑔 = 8 𝑘𝑔 − 4 𝑘𝑔 = 4 𝑘𝑔 

8 𝑘𝑔 + 50 % × 8 𝑘𝑔 = 8 𝑘𝑔 + 4 𝑘𝑔 = 12 𝑘𝑔 

R.: 𝑔(𝑥) = {
 480 se 4 ≤ 𝑥 ≤ 5
 ⬚ ⬚

 400 se 5 < 𝑥 ≤ 12
 

 

15. 

15.1. 

a) 0,145 × 7070 € = 1025,15 € 
b) 0,145 × 7116 € + 0,23 × (10 500 − 7116)€ = 1810,14 € 
c) 0,32141 × 36757 € + 0,435 × (37800 − 36757)€ ≈ 12 267,77 € 

15.2. 

𝑖(𝑥) =

{
 
 
 
 

 
 
 
 

0,145𝑥 se 0 ≤ 𝑥 < 7116    
0,145 × 7116 + 0,23(𝑥 − 7116) se 7116 < 𝑥 ≤ 10736

0,17366 × 10 736 + 0,265(𝑥 − 10 736) se 10736 < 𝑥 ≤ 15216
0,20055 × 15 216 + 0,285(𝑥 − 15 216) se 15 216 ≤ 𝑥 < 19 696    
0,21976 × 19 696 + 0,35(𝑥 − 19 696) se 19 696 < 𝑥 ≤ 25 076 

0,2477 × 25 076 + 0,37(𝑥 − 25 076) se 25 076 < 𝑥 ≤ 36 757
0,28657 × 36 757 + 0,435(𝑥 − 36 757) se 36 757 < 𝑥 ≤ 48 033
0,32141 × 48 033 + 0,45(𝑥 − 48 033) se 48 033 < 𝑥 ≤ 75 009

0,36766 × 75 009 + 0,48(𝑥 − 75 009) se 𝑥 > 75 009

= 
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=

{
 
 
 
 

 
 
 
 

0,145𝑥 se 0 ≤ 𝑥 < 7116    
1031,82 + 0,23(𝑥 − 7116) se 7116 < 𝑥 ≤ 10736

1864,41376 + 0,265(𝑥 − 10736) se 10736 < 𝑥 ≤ 15216
3051,5688 + 0,285(𝑥 − 15216) se 15216 ≤ 𝑥 < 19696    
4328,39296 + 0,35(𝑥 − 19696) se 19696 < 𝑥 ≤ 25076 

6211,3252 + 0,37(𝑥 − 25076) se 25076 < 𝑥 ≤ 36757
10533,4535 + 0,435(𝑥 − 36757) se 36757 < 𝑥 ≤ 48033
15438,2865 + 0,45(𝑥 − 48033) se 48033 < 𝑥 ≤ 75009

27577,8089 + 0,48(𝑥 − 75009) se 𝑥 > 75009

= 

=

{
 
 
 
 

 
 
 
 

0,145𝑥 se 0 ≤ 𝑥 < 7116    
0,23𝑥 − 604,86 se 7116 < 𝑥 ≤ 10736

0,265𝑥 − 980,62624 se 10736 < 𝑥 ≤ 15216
0,285𝑥 − 1284,9912 se 15216 ≤ 𝑥 < 19696    
0,35𝑥 − 2565,20704 se 19696 < 𝑥 ≤ 25076 
0,37𝑥 − 3066,7948 se 25076 < 𝑥 ≤ 36757
0,435𝑥 − 5455,8415 se 36757 < 𝑥 ≤ 48033
0,45𝑥 − 6176,5635 se 48033 < 𝑥 ≤ 75009
0,48𝑥 − 8426,5111 se 𝑥 > 75009

 

Nota: Os valores arredondados às centésimas dos termos independentes das expressões dos 
diferentes ramos correspondem às parcelas a abater que aparecem nas “tabelas práticas de 
IRS”. 

15.3. 

 
 

 

 

16. 

16.1. 

a) A distância entre os pontos 𝑃 e 𝑄 é mínima quando estes coincidem e tal acontece 
quando o Ponto P pertence à reta r, ou seja, quando P é o ponto de interseção das retas 

r e t, isto é, quando P coincide com A (o ponto 𝐴 pertence à reta 𝑡 pois 𝑦𝐴 =
𝑥𝐴

2
). 

R.: A função 𝑓 tem mínimo absoluto 0 e minimizante 2. 



 

132 
Matemática A – Ensino Secundário                                                                                                                                           

 

b)  

Cálculo da ordenada do ponto 𝑄, em função da sua abcissa 𝑥 que é igual à abcissa do 
ponto 𝑃, tendo em conta que 𝑄 pertence à reta 𝐴𝐵: 
𝐴𝐵:     𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑏 

{
1 = 𝑚 × 2 + 𝑏
0 = 𝑚 × 3 + 𝑏

⇔ {
1 − 2𝑚 = 𝑏
−3𝑚 = 𝑏

⇔ {
1 − 2𝑚 = −3𝑚

_____
⇔ {

−2𝑚 + 3𝑚 = −1
____

⇔ 

⇔ {
𝑚 = −1

−3 × (−1) = 𝑏
⇔ {

𝑚 = −1
3 = 𝑏

                    

 
𝐴𝐵: 𝑦 = −𝑥 + 3  
𝑃(𝑥,

𝑥

2
)  

𝑄(𝑥,−𝑥 + 3)  

𝑓(𝑥) = |𝑦𝑃 − 𝑦𝑄| = |
𝑥

2
− (−𝑥 + 3)| = |

𝑥

2
+ 𝑥 − 3| = |

3𝑥

2
− 3| 

 

R.: 𝑓(𝑥) = |3𝑥
2
− 3| 

16.2. 

a) Se considerarmos para base do triângulo o lado [𝑂𝐵], o comprimento da base é 
constante e igual a 3. Quando o ponto 𝑃 coincidir com a origem do referencial, os vértices 
do triângulo coincidem e, portanto, não existe triângulo, ou seja, a função toma o valor 
zero. 

R.: A função 𝑔 tem mínimo absoluto 0 e minimizante 0. 

b) 𝐴[𝑂𝐵𝑃] =
𝑏𝑎𝑠𝑒×𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎

2
=

3×|𝑦𝑃|

2
=

3×|
𝑥

2
|

2
=

3

2
|
𝑥

2
| 

𝑔(𝑥) =  
3

2
|
𝑥

2
| =

{
 
 

 
 

3

2
×
𝑥

2
se

𝑥

2
≥ 0

 ⬚ ⬚
3

2
× (−

𝑥

2
) se

𝑥

2
< 0

=

{
 
 

 
 
3𝑥

4
se 𝑥 ≥ 0

 ⬚ ⬚

−
3𝑥

4
se 𝑥 < 0

 

 

R.: 𝑔(𝑥) = {

3𝑥

4
se 𝑥 ≥ 0

 ⬚ ⬚

−
3𝑥

4
se 𝑥 < 0
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1. 

1.1. 𝑓(−3) + 𝑓(−2) × 𝑓(5) = [−3 + 2] + [(−2)2 − 1] × [5 − 2] = −1 + 3 × 3 = 8 

𝑓(−3) + 𝑓(−2) × 𝑓(5) = 8 

 

1.2. 

• 𝑥 < −2 
 
𝑥 + 2 = 0 ⇔ 𝑥 = −2 
Como 0 ∉ ]−∞,−2[, a função 𝑓 não tem zeros neste intervalo.   

• −2 ≤ 𝑥 < 2 
 

𝑥2 − 1 = 0 ⇔ 𝑥2 = 1 ⇔ 𝑥 = ±√1 ⇔ 𝑥 = ±1 
Como {−1,1} ⊂ [−2,2[ , a função 𝑓 tem zeros −1 e 1 neste intervalo.   

• 𝑥 ≥ 2 
 
𝑥 − 2 = 0 ⇔ 𝑥 = 2 
Como 2 ∈ [2, +∞[ , a função 𝑓 tem zero 2 neste intervalo.   

• 𝑓(0) = 02 − 1 = −1 

R.: O gráfico da função 𝑓 interseta o eixo dos 𝑥𝑥 nos pontos de coordenadas (−1, 0), (1, 0) e (2, 0) 
e interseta o eixo dos 𝑦𝑦 no ponto de coordenada (0, −1). 

1.3. 
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1.4. 𝑓 é crescente em ]−∞,−2], em [0,2[ e em [2, +∞[. 𝑓 é decrescente em [−2,0]. 

3 é máximo relativo, quando 𝑥 é −2;  −1 e 2 são mínimos relativos, respetivamente quando 𝑥 é 
0 e 2. 𝑓 não tem extremos absolutos.    

2.   

 
• Em 𝑥 ≤ −1, 𝑔(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑏  
𝑔(−1) = 0 ⇔ −𝑎 + 𝑏 = 0 ⇔ 𝑎 = 𝑏  
𝑔(−2) = 1 ⇔ −2𝑎 + 𝑏 = 1 ⇔ 𝑏 = 2𝑎 + 1  
Logo, 𝑎 = 2𝑎 + 1 ⇔ 𝑎 = −1 
𝑎 = 𝑏 = −1  
  𝑔(𝑥) = −𝑥 − 1. 

• Em −1 < 𝑥 ≤ 2, 𝑔(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 1 com 𝑔(1) = 0 
𝑔(1) = 0 ⇔ 𝑎 × 12 + 1 = 0 ⇔ 𝑎 = −1, logo, 𝑔(𝑥) = −𝑥2 + 1.  
• Em 𝑥 > 2, 𝑔 é constante e igual a −3. 

 

𝑓(𝑥) = {
−𝑥 − 1 se 𝑥 ≤ −1
−𝑥2 + 1 se −1 < 𝑥 ≤ 2
−3 se 𝑥 > 2

 

 

3. Nos primeiros 10 𝑚3 tem um valor fixo de 2,5 ao qual se acrescenta um euro por metro 
cúbico, logo, o valor é dado por 2,5 + 𝑥. 

A partir dos 10 m3 temos o valor fixo correspondente ao valor a pagar pelos 10 m3 (2,5 +
10 = 12,5) ao qual teremos de acrescentar 2 euros por cada metro cúbico consumido após 
os primeiros 10 𝑚3. Logo, o valor é dado por 12,5 + 2(𝑥 − 10). 

R.: (D) 

4. 

4.1. Para que 𝑓(𝑥) seja 10, o valor de |𝑥 − 3| tem de ser 10. 

Assim, o valor de 𝑥 − 3 terá de ser 10 ou −10 e, portanto, 𝑥 é 13 ou −7.  

R.: −7 e 13. 

4.2. 𝑓(𝑥) = {
𝑥 − 3 se 𝑥 − 3 ≥ 0
⬚ ⬚ ⬚

−(𝑥 − 3) se 𝑥 − 3 < 0
= {

𝑥 − 3 se 𝑥 ≥ 3
⬚ ⬚ ⬚

−𝑥 + 3 se 𝑥 < 3
 

4.3. 𝑓(𝑥) < 𝑚 é impossível quando 𝑚 < 0, visto que o valor absoluto de um número não pode 
ser negativo.  

5. 

5.1. O gráfico A corresponde ao plano II, pois permanece constante nos 14 euros durante os 
primeiros 130 minutos. O gráfico B corresponde ao plano I, uma vez que permanece 
constante e igual a 12 nos primeiros 100 minutos. 
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5.2. 12 + 0,09 × 40 = 12 + 3,6 = 15,6 

R.: No plano I, 90 minutos custam 12 euros e 140 minutos custam 15,60 euros. 

5.3. No plano II, os primeiros 130 minutos custam 14 euros, logo, a um valor total de 150 euros 
corresponde um valor de 136 euros ( 150 − 14 = 136 ) a pagar pelos minutos seguintes. 

Cada minuto a partir dos 130 minutos custa 0,12 euros, logo, foram 1133 minutos (136
0,12

=

1100). 

130 + 1133 = 1263 

R.: 1263 minutos 

5.4. O primeiro ponto de interseção dos gráficos corresponde ao tempo em que se paga 
14 euros com o plano I. Ora, como se paga 12 euros pelos primeiros 100 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠, paga-se 
2 euros pelos minutos seguintes e, como cada minuto seguinte é faturado a 0,09 euros, são 

cerca de 22 minutos ( 2

0,09
≈ 22,22 ). 

Pela análise do gráfico, conclui-se que os gráficos dos dois planos voltam a intersetar-se 
entre os 150 e os 200 minutos. 

 
n.º de 

minutos 
Custo (em euros) 

Plano I Plano II 

150 12 + 0,09 × (150 − 100) = 16,5 14 + 0,12 × (150 − 130) = 16,4 

151 16,5 + 0,09 = 16,59 16,4 + 0,12 = 16,52 

152 16,59 + 0,09 = 16,68 16,52 + 0,12 = 16,64 

153 16,68 + 0,09 = 16,77 16,64 + 0,12 = 16,76 

154 16,77 + 0,09 = 16,86 16,76 + 0,12 = 16,88 

 
O custo volta a ser mais baixo no plano I aos 154 minutos. 

R.: É mais vantajoso optar pelo plano II para chamadas com duração maior do que 23 minutos 
e menor do que 153 minutos.   

5.5. 

 𝑔(𝑥) =

{
12 se 0 ≤ 𝑥 ≤ 100
⬚ ⬚ ⬚

12 + 0,09(𝑥 − 100) se 𝑥 > 100
 

𝑓(𝑥)

= {
14 se 0 ≤ 𝑥 ≤ 130
⬚ ⬚ ⬚

14 + 0,12(𝑥 − 130) se 𝑥 > 130
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1. 

1.1. [−7,−4[ ∪ [−3,2] 

1.2. (C) 

1.3. 3 

1.4. [−3,−1] ∪ ]5,8] 

2. Rejeita-se o I pelo facto de, neste gráfico, a altura de ambos os recipientes estar a aumentar. 

Rejeita-se o II, pois, por exemplo, no gráfico a altura da água no recipiente A não começa a 
diminuir logo no início da contagem do tempo.    

R.: III 

3.  

• Como o declive da reta, 𝑎, é positivo e a ordenada na origem, 𝑏, é negativa, então, 𝑎 × 𝑏 <
0 e 𝑎 − 𝑏 > 0. 
• A função 𝑓 é uma função afim, de declive diferente de zero, então, tem apenas um zero. 

• O zero da função é um número positivo, − 𝑏

𝑎
, logo, 𝑓 é positiva em ]− 𝑏

𝑎
, +∞[. 

R.: (B) 

4. 

• A afirmação I é falsa, uma vez que se 𝑏2 − 4𝑎𝑐 = 0 a equação 𝑔(𝑥) = 0 tem uma única 
solução e, portanto, a função 𝑔 tem um zero.  

• A afirmação II é falsa, pois, como tem domínio ℝ, a função 𝑔 tem um único extremo que 
corresponde à ordenada do vértice da parábola que a representa graficamente e, como 𝑎 >
0, a parábola tem concavidade voltada para cima e, portanto, a função tem um mínimo 
absoluto.    

• A afirmação III é verdadeira, visto que 0 ∈ 𝐷𝑔 e 𝑔(0) = 𝑐, logo, a equação 𝑔(𝑥) = 𝑐 tem pelo 
menos uma solução – o zero de 𝑔. 

5. Como a função é positiva em ]0,4[ e é representada graficamente por uma parábola, com 
concavidade voltada para baixo. Assim, o coeficiente de 𝑥2 é negativo. Excluímos, assim, as 
opções (A) e (C). Temos ainda que 0 e 4 são os zeros da função, logo, excluímos a opção (B). 

R.: (D) 

6. 

6.1. O vértice de 𝑓 é (0,0).  

Como a representação gráfica da função 𝑔 obtém-se fazendo uma deslocação horizontal 
de 3 unidades para a direita. Assim, o vértice de 𝑔 será (0 + 3, 0), ou seja, (3,0). 

R.: (C) 
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6.2. A representação gráfica da função ℎ obtém-se fazendo uma deslocação vertical de 2 
unidades para cima da parábola que representa graficamente a função 𝑓. 

7.    

7.1. 𝒉(𝟎) = −𝟒, 𝟗 × 𝟎𝟐 + 𝟑𝟗, 𝟐 × 𝟎 + 𝟓𝟐 = 𝟓𝟐 

R.: O projétil foi lançado a 52 m de altura. 

7.2. 𝒉(𝒙) = 𝟓𝟐 ⇔ −𝟒, 𝟗 𝒕𝟐 + 𝟑𝟗, 𝟐𝒕 + 𝟓𝟐 = 𝟓𝟐 ⇔ −𝟒, 𝟗 𝒕𝟐 + 𝟑𝟗, 𝟐𝒕 = 𝟎 ⇔ 

⇔ 𝒕(−𝟒, 𝟗 𝒕 + 𝟑𝟗, 𝟐) = 𝟎 ⇔ 𝒕 = 𝟎 ∨ −𝟒, 𝟗 𝒕 + 𝟑𝟗, 𝟐 = 𝟎 ⇔ 

⇔ 𝒕 = 𝟎 ∨ −𝟒, 𝟗 𝒕 = −𝟑𝟗, 𝟐 ⇔ 𝒕 = 𝟎 ∨ 𝒕 =
−𝟑𝟗, 𝟐

−𝟒, 𝟗
⇔ 𝒕 = 𝟎 ∨ 𝒕 = 𝟖 

𝒉(
𝟎 + 𝟖

𝟐
) = 𝒉(𝟒) = −𝟒, 𝟗 × 𝟒𝟐 + 𝟑𝟗, 𝟐 × 𝟒 + 𝟓𝟐 = 𝟏𝟑𝟎, 𝟒 

R.: A altura máxima do projétil foi de 130 m. 

7.3. 𝒉(𝒙) > 𝟔𝟎 

𝒉(𝒙) = 𝟔𝟎 ⇔ −𝟒, 𝟗 𝒕𝟐 + 𝟑𝟗, 𝟐𝒕 + 𝟓𝟐 = 𝟔𝟎 ⇔ −𝟒, 𝟗 𝒕𝟐 + 𝟑𝟗, 𝟐𝒕 − 𝟖 = 𝟎 ⇔ 

⇔ 𝒕 =
−𝟑𝟗, 𝟐 ± √𝟑𝟗, 𝟐𝟐 − 𝟒 × (−𝟒, 𝟗) × (−𝟖)

𝟐 × (−𝟒, 𝟗)
⇔ 𝒕 =

−𝟑𝟗, 𝟐 ± √𝟏𝟑𝟕𝟗, 𝟖𝟒

−𝟗, 𝟖
 

Assim, o tempo que o projétil esteve acima dos 60 metros é dado pela diferença: 

−𝟑𝟗, 𝟐 − √𝟏𝟑𝟕𝟗, 𝟖𝟒

−𝟗, 𝟖
−
−𝟑𝟗, 𝟐 + √𝟏𝟑𝟕𝟗, 𝟖𝟒

−𝟗, 𝟖
=
√𝟏𝟑𝟕𝟗, 𝟖𝟒

𝟗, 𝟖
+
√𝟏𝟑𝟕𝟗, 𝟖𝟒

𝟗, 𝟖
≈ 𝟕, 𝟔 

R.: O projétil esteve a mais de 60 metros do nível da água do mar durante 7,6 s. 

 

8. 

 • 0 ≤ 𝑥 ≤ 1, 𝑞(𝑥) = 5 × 3 × 𝑥 = 15𝑥 

• 2 ≤ 𝑥 ≤ 2, 𝑞(𝑥) = 15𝑥 + (𝑥−1)×4(𝑥−1)

2
× 5 = 15𝑥 + 10(𝑥 − 1)2 

 

1                                         𝑥 − 1 

              4                                                𝑦 

• 0 ≤ 𝑥 ≤ 2,2,   

𝑞(𝑥) = 3 × 5 × 2 + 3 × 5 × (𝑥 − 2) +
4 × 1

2
× 5 + 4 × 5 × (𝑥 − 2) + 1 × 5 × (𝑥 − 2) = 

= 30 + 15(𝑥 − 2) + 10 + 20(𝑥 − 2) + 5(𝑥 − 2) = 40 + 40(𝑥 − 2) 

R.: (D) 

9. 

9.1.  𝑓(𝑥) = {
 𝑥 − 7     se 𝑥 − 7 ≥ 0
 −(𝑥 − 7) se 𝑥 − 7 < 0

 

𝑓(𝑥) = {
 𝑥 − 7   se 𝑥 ≥ 7
 −𝑥 + 7 se 𝑥 < 7

 

𝑦 =
4(𝑥 − 1)

1
= 4(𝑥 − 1) 
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9.2. A função 𝑓 é sempre não nula, logo, 

𝑓(𝑥) ≤ 0 ⇔ 𝑓(𝑥) = 0 ⇔ |𝑥 − 7| = 0 ⇔ 𝑥 − 7 = 0 ⇔ 𝑥 = 7 

R.: (B) 

10. 

10.1. Como 𝐵𝐴̂𝐶 = 30°, temos que 𝐴𝐶̂𝐵 = 180° − (90° + 30°) = 60°. 

O ponto 𝐼 é o centro da circunferência tangente aos 3 lados do triângulo [𝐴𝐵𝐶], logo, o 
ponto 𝐼 é o incentro do triângulo [𝐴𝐵𝐶] e, portanto, 𝐶̇𝐼 é bissetriz do ângulo 𝐴𝐶𝐵. Assim, 

temos que 𝐼𝐶̂𝑃 = 𝐴𝐶̂𝐵

2
=

60°

2
= 30°. 

Como [𝐼𝑃] é um raio de uma circunferência tangente em 𝑃 ao segmento de reta [𝑃𝐶], 
temos que  𝐶𝑃̂𝐼 = 90°. 

Assim, como 𝐶𝑃̂𝐼 = 𝐶𝐵̂𝐴 e 𝐼𝐶̂𝑃 = 𝐵𝐴̂𝐶, conclui-se, pelo critério AA de semelhança de 
triângulos, que os triângulos [𝐴𝐵𝐶] e [𝐼𝑃𝐶] são semelhantes.  

10.2. O círculo de raio [𝐼𝑃] tem 3π cm2 de área, logo, como a área de um círculo é dada por 

π × raio2, conclui-se que 𝑟𝑎𝑖𝑜 = 𝐼𝑃̅̅ ̅ = √3 𝑐𝑚.  

Os triângulos [𝐼𝑃𝐶] e [𝐼𝐶𝑄] são congruentes pois são triângulos retângulos com a hipotenusa 
comum e um dos catetos com igual comprimento ((𝐼𝑃̅̅ ̅ = 𝐼𝑄̅̅ ̅, pois, [𝐼𝑃] e [𝐼𝑄] são raios da mesma 
circunferência). Assim, 𝐶𝑄̅̅ ̅̅ = 𝑃𝐶̅̅ ̅̅ = 3 𝑐𝑚. 
O triângulo [𝐼𝑃𝐶] é retângulo em 𝑃, logo, pelo Teorema de Pitágoras, temos 

𝐼𝐶̅̅̅ = √√3
2
+ 32 = √3 + 9 = √12 = 2√3. 

𝐵𝐶̅̅ ̅̅ = 𝐵𝑃̅̅ ̅̅ + 𝑃𝐶̅̅ ̅̅ = 𝑅𝐼̅̅ ̅ + 𝑃𝐶̅̅ ̅̅ = √3 + 3 
Como os triângulos [𝐴𝐵𝐶] e [𝐼𝑃𝐶] são semelhantes, temos 

𝑃𝐶̅̅ ̅̅

𝐼𝑃̅̅ ̅
=
𝐴𝐵̅̅ ̅̅

𝐵𝐶̅̅ ̅̅
⇔

3

√3
̅̅̅̅

=
𝐴𝐵̅̅ ̅̅

√3 + 3
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

⇔ 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ =
3(√3 + 3)

√3
⇔ 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = √3(√3 + 3) ⇔ 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = 3 + 3√3 

𝐴𝐶̅̅ ̅̅ = 2𝐵𝐶̅̅ ̅̅ = 2(√3 + 3) = 6 + 2√3 

Perímetro[𝐴𝐵𝐶] = 6 + 2√3 + 3 + 3√3 + √3 + 3 = 12 + 6√3 ≈ 22,4 

R.: O perímetro do triângulo [ABC] é, aproximadamente, 22,4 𝑐𝑚. 

11.  

11.1. Como o circuncentro é equidistante dos 3 vértices do 
triângulo, temos que 𝐴𝑂̅̅ ̅̅ = 𝐶𝑂̅̅ ̅̅ = 6,5 cm. 

Seja E o ponto médio de [𝐴𝐵], então, 𝐴𝐸̅̅ ̅̅ = 6 cm. 

O ponto 𝐶 é equidistante dos pontos 𝐴 e 𝐵, logo, 𝐶𝐸 é a 
mediatriz de [𝐴𝐵] e, portanto, contém o circuncentro 𝑂 do 
triângulo [𝐴𝐵𝐶].  Assim, o triângulo [𝐴𝐸𝑂] é retângulo, 
logo, pelo Teorema de Pitágoras, temos 

𝑂𝐸̅̅ ̅̅ = √𝐴𝑂̅̅ ̅̅ 2 − 𝐴𝐸̅̅ ̅̅ 2 = √6,52 − 62 = √6,25 = 2,5 
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Como o ponto 𝐸 é a projeção ortogonal do ponto 𝑂 no segmento [𝐴𝐵], conclui-se que o 
circuncentro 𝑂 do triângulo [𝐴𝐵𝐶] dista 2,5 cm do lado [𝐴𝐵]. 

11.2. O segmento de reta [CE] é uma mediana do triângulo [ABC], pois E é o ponto médio do 
lado [AB] do triângulo [ABC] (ver resolução de 11.1), logo, 

Contém o baricentro G do triângulo [ABC] e 𝐶𝐺̅̅ ̅̅ = 2

3
𝐶𝐸̅̅ ̅̅ . 

Assim, 𝐶𝐺̅̅ ̅̅ = 2

3
𝐶𝐸̅̅ ̅̅ =

2

3
(6,5 + 2,5) =

2

3
× 9 = 6. 

𝑂𝐺̅̅ ̅̅ = 𝑂𝐶̅̅ ̅̅ − 𝐺𝐶̅̅ ̅̅ = 6,5 − 6 = 0,5 
Como 𝐺𝐻̅̅ ̅̅ = 2𝐺𝑂̅̅ ̅̅ , temos que 𝐺𝐻̅̅ ̅̅ = 2 × 0,5 = 1. 

R.: A distância entre o baricentro e o ortocentro é de 1 cm. 

11.3. Área𝑐í𝑟𝑐𝑢𝑙𝑜 9 𝑝𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠 = 𝜋 × (
6,5

2
)
2
≈ 33,2 

R.: A área do círculo de 9 pontos do triângulo [𝐴𝐵𝐶] é aproximadamente igual a 33,2 cm2. 

 


