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Tema 4 - Fungoes

1. Generalidades acerca de fungoes

RECORDAR

1.
1.1.

A(0,0) D (-1,-3) G (0,2)
B (1,3) E(2,-1) H (0,-2)
C(—6,0) F (-5,3) I (4,0)
1.2.

a) Como o ponto P pertence ao eixo das ordenadas, entao, a abcissa tem de ser nula.
Assim, 7 —5k =0 & —S5k = -7 o k=1

R.:Ovalordek é %

b)7—5k<0=>—5k<—7<:>k>§

3k+1>0=>3k>—1=>k>—§
7
R.kE]EI‘FOOI:
2.
2.1.

2
4—3x=2x+2 -3x—2x=2—-4 -5x=-2x==

-3 |

Equacéao possivel e determinada

2.2,

2+ (x+1)=1-2-3x)e2x+x+1=1-2+3x
©2x+x—-3x=1-2—-10x=-2

S=0

Equagao impossivel

2.3.
x—1 x 4 2x—-2 x 12

1-— =—— - =

2 a4 °937 74 "1 %
S4—-2x+2=x—-12 -2x—x=-12—-4—-2 -3x=-18

—18
@x=—3(:>x=6

S ={6}
Equacéao possivel e determinada
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2.4.

2( 4_5)_10+6x‘:)2 +10_10+6x®6x+10_10+6x®
XT3)T 73 XT3 =73 3737 3
S6x+10=10+6x=6x—6x=10—-10=0x =0

S=R

Equacao possivel e indeterminada

2.5.

1 x 5—x 3 2x 6 10-—2x

Y — =1 — S —4—=——

2 3 3 6 6 6 6
©34+2x=6—-10+2x=2x—-2x=6—-10—-3 < 0x = -7
S=0

Equacgao impossivel

2.6.

2 0,3 = 5( 1)+02<:>2 3— 5 +5+2<:>
S A CY B TI0T T2 10
20x 3 50x 25 2

@W—E=—W+E+E@20x—3=—50X+25+2®
30 3
@20x+50x=25+2+3@70x=30@x=%@x=7

-

Equacéao possivel e determinada

3.
3.1.
P=2Q2x+1)+2(x+3)=4x+2+2x+6=6x+38

3.2.

12
P=20=>6x+8=20(:)6x=20—8<:>6x=12(:)x=z(:>x=2

S =1{2}
R.:Ovalordex é2u.c..

4.
4.1.

5
dx<54+xedx—x<5e3x<bex<-=

3
5=
= |—o00 —
"3
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4.2,
l-x=27e—x=27-15—-x=265x<-6
S=]—OO,—6]
4.3
) x—2<3+ @6 x—2<9+3x(:)
3 = TYT3T T3 =37
1
(:)6—x+2S9+3x@—x—3x§9—6—2@—4x§1<:)x2—1
s=[-5+
=|—— 4o
4)
4.4.
1-2x—-7)>-31-2x+14>-3-2x>-3-1-14
—18
(:)—2x>—18<=>x<_—2=>x<9
S=]_0019[
TAREFA 1
1.
l l
ay 7 ay _ L
sen(z)—7=>sen(§) >
2.
. . . a l a
Pela alinea anterior, e considerando r = 1, temos: sen (5) =3 o [ =2sen (E)
[ABC] 120° e
[DEFG] 90° V2
[HUKL] 72° 1,1756
[MNOPQR] 60° 1
Calculos:

¢ 360°:3 =120°
l= ZSen(%OO) = 2 sen(60°) = 2 x?:ﬁ

* 360°:4 =90°
l= 28611(9700) = 2sen(45°) = 2 ><§= V2
*360°5 =72°

I = 2sen (%) = 2sen(36°) ~ 2 x 0,5878 = 1,1756
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¢ 360°:6 = 60°
_ 60%) _ 0y — 1_
l—ZSen(Z)—Zsen(30)—2x2—1

3.

120° 0,8660 9,09 5,25 1,7314
120° 0,8660 5,54 3,2 1,7313
120° 0,8660 11,1 6,41 1,7317
120° 0,8660 16,38 9,46 1,731

R: % =2 sen 120°

T

ap- 1 4,01 2,83 14170
ag° 1 6,22 4.4 14136
ap- 1 812 5,74 14111
ap” 1 4,45 3,15 14127
é = /2 sen 90°
5.
P;ala questéoa1 o PRE 2 =
i 2sen (5)
ComoR =3, 0
entao:
l a
Pl 2sen (E) = |
l a \
=) E = 2sen (E) =) / .

&1l =12sen (%)

4
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APLICAR TR
1

QUADRO RESUMO DA EVOLUGAO HISTORICA

DO CONCEITO DE FUNGAO
Antiguidade Babilénios Tabela: qualquer tabela que
relacione os valores de duas
Século Il Claudio Ptolomeu variaveis define uma fungéo
Gréafico: representar duas
. variaveis que dependessem
Nicole Oresme q pe .
Século XIV uma da outra - variavel
(1323-12382) . e
independente e variavel
dependente.
Modelo para um fenémeno
Galileu Galilei real, representando uma
Século XVI (1564-1642) relagdo especial entre
Kepler (1571-1630) variaveis que descrevem
acontecimentos.
Leibniz (1646-1716)
Primeiro a usar Funga;écop'lo ;
correspondéncia entre
Século XVII o termo fungéo. ;
Introduziu também quantidades.
os termos constante, | Variaveis sdo quantidades
variavel e pardmetro. que assumem diferentes
valores.
Bernoulli (1667-1748)
Euler (1707-1783)
Século XVIII Funcdo é uma expressdo
Representa uma analitica envolvendo
funcgo pela notagéo varidveis e constantes.
fix)
Fungdo como
correspondéncia entre duas
variaveis, separando-se o
conceito de func¢éo da sua
Século XIX | Dirichlet (1805-1859) | expressdo analitica. A cada
um dos valores da varidvel
independente associa-se
um Unico valor da variavel
dependente.
Dados dois conjuntos A e
B, f é uma funcgéo se a cada
elemento x do conjunto A se
Século XX associa um unico elemento
f(x) do conjunto B, segundo
uma relacdo definida de A
em B.
5
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As correspondéncias Il, lll e V representam uma fungao.
| - Nao é funcao, pois ha um més ao qual correspondem dois nimeros de dias diferentes.

IV - Nao é funcao, pois ao hexagono nao corresponde nenhum numero de lados.

1. Adistancia percorrida pela Mariana, desde que saiu de sua casa até que chegou a 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. Nao.

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

6. Avariavel dependente é a distancia, em quildmetros, e a varidvel independente é o tempo, em
minutos.

Situacado1: g1
Situacado 2:g4
Situagdo 3: g3
Situagdo 4:g2

1.

f - representa o débito apds a instalacao do redutor.

g - representa o débito antes da instalacéo do redutor.
2.f(x) =8x;g(x) =13x

3.
£(9) =8x9=72;9(9) =13 x9 =117
117 — 72 = 45

A Joana poupara 45 litros de 4gua com a colocagédo do redutor de caudal.

6
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APLICAR

2.

A correspondéncia | ndo representa uma fungao, pois existe um elemento do conjunto A ao qual
ndo corresponde nenhum elemento do conjunto B.

A correspondéncia Il ndo representa uma fungéao, pois existe um elemento conjunto A ao qual
correspondem dois elementos do conjunto B.

A correspondéncia lll é a que representa uma fungéo.

APLICAR

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

4.
I
A B f(x)
1 1] 3t -
2 1 2+ ]
3 2
2 1.
e
5.1
0,25 05 2 3 5 20
2 4 16 24 40 160

025x8=2;05x8=4;2x8=16;3x8=24;5x8=40;20x8 =160

5.2. d(l) =8l

7
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APLICAR

6. Graficos |l e ll.

7.
71.f(0) =3x0—2=—2

7.2,
f(x)=E<=>3x—2=E<=§x—i=§=>6x—4=5=>6x=5+4<=)6x=9<=)
2 2 2 2 2
9 3
@x=g@x=z
7.3.
1 1 3 3 4 1
r(3)=3x3-2=3-2=3-3=—;

f)=3x1-2=3-2=1
f(2)=3%x2-2=6-2=4

8.1.
0,1xX224=05%X448=2%x112=10x% 2,24 =224
R.: O volume é inversamente proporcional a pressao exercida, pois, o produto entre os seus

valores correspondentes é constante.

22,4
8.2.v=—
p

83.v=502-5op=2tcp=448
p 5

R.: 4,48 atm é a pressao correspondente a um volume de 5 decimetros cubicos.

8
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1 2 4 10 | 135
3 6 12 30 | 405

Célculos:
1x3=3 12:3 =4 40,5:3 =10,5
2X3=6 10x 3 =30

2. A correspondéncia f é uma fungao, porque a cada valor do comprimento do lado do tridngulo
equilatero corresponde um e um so6 valor do seu perimetro.

3.

Dy = {1; 2; 4; 10; 13,5} D'f ={3; 6; 12; 30; 40,5}

4. Avaridvel dependente é o perimetro e a independente € o comprimento do lado.

5.

=35

P=3%x35=105

R.: O perimetro do tridngulo é 10,5 cm.

6.
P =21
[=21:3=7

O lado do tridngulo € 7 cm.

APLICAR

9.
9.1. A correspondéncia f é uma fungao, porque a cada elemento do conjunto A corresponde um
e um s6 elemento do conjunto B.

9.2.
Dy =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

9
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9.4.

f(=2)=~1

—1éaimagem de —2 por f.

9.5.

f(=4)=-2

—4 é o objeto cujaimagem é —2.
10.

10.1.

Dy, =A=1{24,6}

D'y =1{1,2,3}

Conjunto de chegada de g = B ={0,1,2,3}

10.2.

10.3.g(x) =2

1.
11.1.f(x) =—-2x+b
f(-7)=5e-2x(-7)+b=5©14+b=5b=5-14b=-9

11.2. Df = Q

APLICAR

12.
12.1. A relagdo é uma fungdo, porque a cada valor da amplitude a do arco de circunferéncia
corresponde um e um sé comprimento da corda correspondente.

12.2.
D = {18,5;70; 114} D' = {19,27; 68,86; 100,67}

12.3. A variavel independente é a amplitude a do arco da circunferéncia e a dependente é o
comprimento da corda correspondente a esse arco.

13.
13.1.D; =R 13.2.D, = {x € Rix # 0} = R\ {0}

10
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13.3. 13.4.

Dp={xeRix—4+0}=R\{4} Di={xeRix+5=0}

x—4#+0ox+4 x+5>0x>-5
D; = [-5; +oof

13.5.

Di={x€Rix—1=20Ax*+4#0}
x—1>20ex2>1
x?+4 # 0 © x? # —4 Condigao universal

D; = [1; +oo]
14.
Dy = [0,+00[; D's = [~1, +oo] D, = [-3,5]; D', = [-1,3]

1. Atemperatura as 0 horas foi de 6 °C.

2. A temperatura atingiu os 0 °C duas vezes nesse dia. Isso aconteceu as duas horas e as oito
horas.

3. Atemperatura foi positiva para t € [0; 2[ U ]8; 24] e negativa para t € |2; 8]

4.

5. Atemperatura foi crescente para t € [5,12] e decrescente parat € [0,5] eparat € [12,24].

0 5 12 24
6 \ -5 Va 13 \ 3

7. O valor maximo da temperatura foi 13 °C. O valor minimo da temperatura foi —5°C.
Estas temperaturas foram atingidas as 12 horas e as 5 horas, respetivamente.

8. Das 0 horas as 8 horas, a temperatura maxima registada foi de 6 °C e a minima foi de —5°C.
Estas temperaturas foram atingidas as 0 horas e as 5 horas, respetivamente.

1
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APLICAR
15.1.D; = [-7,7[\{1} e D'y = ]-3,4]
15.2. Aimagem do objeto-5é 1.
15.3. Aimagem pela fungéo é 4 para todos os valores de x € [4; 7[ U {—7}
154.f(x) >1 o xe[-7,-5[U]1,7]

15.5. Reta que contém os pontos de coordenadas (-1,1) e (0, -1): y = ax — 1.
l=ax(-)-1leol=—a-12a=-1-1a=-2

y=-2x-1

Determinemos a abcissa do ponto de ordenada igual a zero, ou seja, o zero da fungao.

0=—2x—1<=>2x=—1<=)x=—%

Zero da funcéo: — %

15.6.
-7 -0,5 1 7
4 + 0 - n.d. + 4
APLICAR
16.
16.1.

a) fé constante em [0, 5].

b) f é estritamente crescente em |]—8; —5] eem [5, 8].

c) fé decrescente, em sentido lato, em [—5, 5].

d) fé monotona em ]—8; —5],em [—5,0] eem [5, 8].
16.2.

-8 -5 0 5 8
nd. | 2 | 4 |\, -4 — -4 | /| -1

12
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17.
17.1. Por exemplo:

_' 1 1 1 I 1 1 | I
~p=3 -2 -1/9 1 2 3 «x

17.2. A afirmacéo é verdadeira.

< 1 : 1 ~
Como a fungédo é crescenteem [—1,1],0e 5 bertencem a este intervaloe 0 < > entéo,

9(0) < g(5).togo, 9(0) ~ g () <.

APLICAR

18.
18.1. A temperatura maxima de 24°C foi registada as 15 horas.

18.2. Atemperatura minima de 14°C foi registada as 4 e as 24 horas.

18.3. Entre as Oh e as 8 h, a temperatura minima de 14°C foi registada as 4 horas e a temperatura
maxima de 17°C foi registada as 0 horas.

APLICAR
19.
19.1.
a) Dy = [-4,7]\{0}e D'; = [-2,5] c) Maximos relativos de f: 3e 4
Minimos relativos de f: -2 e 1
b) Zeros: —4e —1 d) Maximo absoluto de f: 4
Minimo absoluto de f: —2
19.2.
Tabela de variagao de sinal
-5 -4 -1 7
n.d. + 0 - 0 + 3

13
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Tabela de variagdo de monotonia

-b -3 3 b 7
nd. | N, | -2 /| 4 | N\ 1 / | 3

20.
20.1.
a) D'y = [-6,4] c) Maximo relativo de f: —1
Minimo relativodef:-6¢e 1
b) Existe apenas um zero (3). d) Maximo absoluto de f: ndo existe
Minimo absoluto de f: - 6
20.2.

Quadro de variagcdo de monotonia

-6 -4 0 4 6
nd.| /| -1 | N |-6| 2~ 1|\

APLICAR

\( " (1.49,2.19)

g X

-3 0-2(1,0)(2,0) (4,0)

(2.29,-11.095)

(-1.02,-20.01 )} £1(x)=(x+2)- (x=1)- (x-4)- (x-2)

=37
21.1. Maximo absoluto: ndo existe. 21.3. Maximo relativo: 2,19
21.2. Minimo absoluto: —30,01 21.4. Minimos relativos: —30,01 e —11,10.

21.5.Zeros: —2,1,2e 4

14
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124y
\ 1 (2,0) .

>

4 \(-3,0) }? (5,0) 7

(4.09,-9.29)

1 2 o 52

f1 (x)=—- x4—2- X7 =X e x=20
7 | g |
-y -

(-1.59,-39.923s ,

Zeros: —3,2e5.

APLICAR

-6.67

As coordenadas dos pontos de intersegdo dos graficos de fe de g sdo: (—1,25; 1,297) e (1, 2).

15
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Itens de selecao

1.(C)

Aimagem de verde pela fungéao é é

w N
—_
——

. - (11 2 . (11
O contradominio da fungédo g é {E’E’E} € 0 seu conjunto de chegada é {5,5,

. . . 1
Branco é o objeto cujaimagem por g é >

2.(C)
2+3¥x=3
f&) ==

Df ={x € Rix —2 > 0}
x—2>0x>2

3. (A)
A ordenada na origem é —1, logo, o ponto de coordenadas (0, —1) pertence a representacao
grafica def.

Temos ainda que, por exemplo, f(1) =2 x 1 —1 = 1, logo, o ponto de coordenadas (1,1)
também pertence a representacao graficade f.

4. (B)
O dominio de fé ]—oo, 7|, logo, excluimos a opgéo (A) pois, nesta opgéo, 3 ndo pertence ao
dominio.

Como f é positiva em ]—oo, —4], entdo excluimos a opgéo (C).

5 é um zero da fungéo e, na opcéo (D), isso ndo acontece.

5. (C)
Por exemplo, 3 e 4 pertencem ao intervalo [—2,8],3 < 4e f(3) > f(4), logo, a afirmacgéo | é falsa.

A afirmacéo Il é falsa pois, no intervalo [-5,-2] existem valores cuja imagem é maior do que a
imagem de =5 (f(—5)).
A funcao tem apenas dois extremos relativos: -4 e 4. A afirmacao Il é falsa.

O contradominio dafungéo f é R, logo, afungéo ndo tem qualquer extremo absoluto. A afirmagéo
IV é verdadeira.

16
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6.

6.1. (D)

—2 nao pertence ao dominio de f, logo, excluimos a opgéo (A).

Também excluimos a opgéo (B), pois, nesta esté representada uma fungéo de dominio | — o, 6]
e o dominio de f é IR\{—2}.

1 ndo é um zero da fungéao, logo, excluimos a opgéao (C).

6.2. (A)

Apenas 5 € um maximo relativo de f, logo, a afirmacgéao | é falsa.

Afuncgédo é negativa no intervalo | — oo, —4], logo, a afirmagéao Il é falsa.

Afuncgao f é decrescente em [3, +oo[, logo, a afirmacao Il é verdadeira.

5 é o maximo absoluto de f, logo, a afirmacéo IV é falsa.

7. (D)

Como a fungéo é crescente, de dominio [1,5], logo, f(1) é o minimo absoluto (e relativo) e f(5)
€ 0 maximo absoluto (e relativo). Assim como, 1 € o Unico minimizante e 5 € o Unico
maximizante. Concluimos que as opgdes (A) e (B) séo falsas e verificamos que a opcéo (D) é
verdadeira.

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

Itens de construcao

8.

8.1. A correspondéncia é uma fungéo, pois a cada comprimento de lado de um quadrado
corresponde um e um s6 perimetro.

8.2. A correspondéncia ndo é necessariamente uma fungao, pois, existem pessoas sem irméos
ou com mais do que um irméo, ou seja, a cada pessoa podera corresponder o nome de mais do
que um irmao.

8.3. A correspondéncia é uma fungao, pois, a cada nimero natural corresponde um e um so6
numero de divisores.

7

8.4. A correspondéncia nado é necessariamente uma funcgao, pois existem retadngulos néo
congruentes com a mesma area, ou seja, a cada area podera corresponder mais do que um
retangulo.

17
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9.1.
f3)=32-2=9-2=7
Aimagemde 3porfé?7.

9.2. fx)=—2ex?-2=-20x*=-2+2ex*=0x=0
Zero é o objeto cuja imagem por f é -2.

9.3.

D} ={-2,—-1,3,7,14}

f(-1)=(-1)2?-2=1-2=-1 f2)=22-1=4-1=3
f(0)=-2 f3)=7
f)=1?-2=1-2=-1 f(4)=4*-2=16-2=14
10.

10.1.Dg = A={-2,-1,0,2,3} 10.2. g(—1) = ﬁ - _12 - _1

Conjunto de chegada de g = R

10.3.
g =20 =—2e2="20-1)e2=-20+2020=2-2

S2x=0x=0
x =0.

10.4.
g(x):1@ﬁ=1@2=x—1@x=2+1@x=3

3 é o objeto cujaimagem porg é 1.

10.5.
g(-2)=—"-—=-2 g(0) = =2 g =1
-2-1 3 2 _ 2 _2_2
g(-1) = -1 9@)=57=1=
-2 -1 0 2 3
—% —1 _2 2 1

! — . . 2
10.6.0p = {-2;-1;-2

;1;2}
11.
11.1.10 x 198 = 1980

R.: O valor do aluguer da casa é de 1980 €.
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11.2.
9 10 11 12
220 198 180 165
1980:9 = 220 1980:11 = 180 1980:12 = 165
11.3.

A correspondéncia f € uma funcgéo porque a cada valor do nimero de amigos corresponde um e
um so6 valor a pagar, em euros.

D ={9;10;11;12}

D' = {165; 180; 198; 220}

11.4. Avariavelindependente é o nimero de amigos e a variavel dependente é o valor a pagar, em

euros.
11.5.f(x) = ==
1980

11.6. f(20) = o = 99
R.: Se o grupo tivesse 20 amigos cada um pagaria 99 €.

12.
12.1.
Dy ={x € Rix—3#0} 12.2. D, =R
x—3+#0x+3
D =R\ {3}
12.3. 12.4.
Dy, = {x € R:2 — 3x = 0} Di={x€eR:—x—2> 0}
-2 —x — — —
2-3x200 3x>2ox< —ox ¥=2>08x>28x< -2
-3 D; = ]—o0, =2
2
<—
3
2
Dy =|-o]
12.5.

Dj = {x € R:x? — 2x # 0}
X’ -2x#0o0x(x—-2)#0x#0Ax—2*0Sx#0AXx 2
D; = R\ {0,2}

19
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12.6.
Dy =f{x € R:x? —9 # 0}
-9t 0o x990 x+ V9o x+ -3Ax+3

D, =R\ {-3,3}

13.

13.1.D; = ]—6,+0[ 13.4.

D'y =]—o0,6[ Minimo relativo: - 2.

13.2. Afuncgéo f tem 3 zeros. Maximo relativo: 4,5.

13.3. Minimo e maximo absolutos: ndo existem.

f é decrescente em |—6, —3] e em [2, +oo[;

f é crescente em [—3, 2]

14.
14.1.D; = D, = [-6,6] 14.2.D'; = [-1,3]e D', = [-2,0]

14.3.

a)S = {-2} d)S =[1,6] g) S=[-6,-3]1U[3,6]
b)S=0 e)S =[-6,0[ h)S ={0;3}

c)S ={-3;3} f)S = {0} i)S =[-6,0[U]3,6]

15.
15.1.

Dy = [—4, +oo[ D'y =[-2,+[

15.2.

-4 -1 + oo
-2 - 0 +

15.3. A afirmacéo é falsa, pois, porexemplo 1 < 2e f(1) > f(2).

16.

16.1.

*D=R ®Zeros:-3e 1

eD'=]-,3[ » Afuncéo é crescente em |—oo, —2] e é decrescente em |—2, +oo[

20
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* Minimos relativos e minimo absoluto: ndo existem
e Maximos relativos e maximo absoluto: ndo existem

16.2.
oD =[-3,5] ¢ Afungéo é constante em [—3, 1] e é decrescenteem [1,2[ e em
eD' =[-3,1] U {2} 12,5]
4 * Minimos relativos: —3 e 2
o Zero:;

L 4 e Minimo absoluto: —3
Calculos: 1+ =12 e Maximo relativo: 2

e Maximo absoluto: 2

16.3.
D =[-54] e Afungéo é constante em |—1,4[ e é decrescente em [—5, —1]
eD' =]-2,2]U{3} * Minimo relativo: 1
e Zero: —3 e Minimo absoluto: ndo existe
e Maximos relativos: 1,2e 3
e Maximo absoluto: 3
16.4.
oD =[—44  Afungéo é constanteem | — 2,1], crescente em [—4,—2[e é
D' =1-1,4] decrescente em [1, 4]
e Zeros: —4e 3 * Minimos relativos: 0,2e 4

¢ Minimo absoluto: ndo existe
e Maximo relativo: 4
e Maximo absoluto: 4

2+ 1,27

Xy, = > x 0,67 = 1,1u.a.

O valor aproximado, as décimas, da area do trapézio é 1,1 u.a..
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18.

18.1. O valor das agdées 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 agbes manteve-se constante entre as 14 horas e as 14 horas e trinta minutos.
18.3. As 10h 30min o valor das acdes era de 10 euros.
18.4. O valor das acgodes atingiu 3 vezes os 10,50 euros.

18.5. O valor maximo das acgoes foi de 12 euros, atingidos as 12h. O valor minimo das ac¢oes foi
de 9,20 euros, atingido as 13h30min.

1. (D)

A opcao (A) ndo representa uma fungdo porque existe um elemento do primeiro conjunto (b)
que nao corresponde a nenhum elemento do segundo conjunto.

A opcéao (B) ndo representa uma fungéo porque existe um elemento do primeiro conjunto (2)
que corresponde a dois elementos do segundo conjunto (2 e 3).

A opcao (C) nao representa uma fungao pois, ao realizar o teste da reta vertical verificamos que
existe pelo menos uma que interseta o grafico mais do que uma vez.

2. (B)
Df={xeR:2—x+#0}=R\{2}
2—x+0©x+2
3.
3.1.f(1) =2
3.2. Acondigao f(x) = 2 tem trés solugoes.
3.3.D; = [-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) fé constante em[—7, —5].

d) f é decrescente em sentido latoem [-7,—1] eem [5, 8].

3.5.
Minimos relativos: —1,1 e 3. Minimo absoluto: —1.
Méaximos relativos: 3 e 5. Méaximo absoluto: 5.

22
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3.7.f(x) >1 = x e [-7; =3[V ]0,5; 8]

3.8. A afirmacéo é falsa, pois a fungéo é constante em [—7, —5] e decrescente apenas em

[—5,—1]. Assim, apenas podemos afirmar que f é mondtona em [—5, —1].

4. (B)
Enguanto o ponto P percorre o arco QR a sua distancia ao ponto O é constante (igual ao raio).
Assim, podemos rejeitar as opgdes (A) e (C).

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

5.

Determinemos a expressao da drea A da parte do terreno ndo ocupada pelos canteiros, em
funcéo de x.

A(x) =Atotal _A[ABCD] _A[EFGH] = 8X4_x2 —(4_x)2 = 32_x2 _(16_8x+x2) =
=32—-x2—-16+8x—x%2=—-2x2+8x+ 16

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

£1(x)=-2- x2+8- x+16

Canteiro [ABCD]: Lado x = 2
Canteiro [EFGH]:Lado4 —x=4—-2 =2

Para que a area nao ocupada pelos canteiros seja maxima ambos terdo de ter 2 metros de
comprimento dos lados. A drea maxima sera de 24 m?.
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4.2. Fungoes polinomiais de grau nao superiora 2

RECORDAR

1.

11. A(x)=(3x_4)2ﬂx(x—1)=4x2_2x(x—1)=(2x—1)x(x—1)=2x2—2x—x+1=

2x?> —3x+1
1.2. Grau 2
2.
2.1. (3x + 5)2 = 9x2 + 30x + 25 22.(x+3)>=x2+6x+9
2.3.x%2 + 14x + 49 = (x + 7)? 2.4.x%> —12x + 36 = (x — 6)?

2 1 (42 ¥ _ —(x_¢)
25. 2% +x+3=(x+5) 26.5 —4x+36=(-6)
2.7.2x% +12x = 2(x? + 6x) 2.8. —x2+2x = —x(x—2)
3.
31.4xl=loxl="ox=+[fox=1+:

4 4 2

S {_1 1}
2°2
Equacao possivel e determinada
3.2.(x—13)(x+12)=0=2x—-13=0Vx+12=0=2x=13vx =—12
S ={-12,13}
Equacéao possivel e determinada
33.x(2x—-3)=14-3x©2x>-3x=14-3x &
©2x2-3x—14+3x=02x>-14=0&
el=l4ex’=Tex=t/7
S = {—V7,V7}
Equacéao possivel e determinada
3.4.5x2 -55x=05x(x—11) =0 5x=0vx—-11=0ex=0vx =11
S =1{0,11}
Equacao possivel e determinada
35.x2 +4x=x(x+4) ox’+4x=x’+4x o x*’+4x—x>—4x=00x=0
S=IR

Equacao possivel e indeterminada
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36. x+4)?=1extis=H/lox+4=tlox=-4t+t1o
ox=—4-1Vvx=—4+1ex=-5vx=-3
S ={-5,-3}
Equacao possivel e determinada

37.9x2-6x+1=0Bx—-1)?=0o3x-1=0o3x=1x =2
3

=)
3
Equacao possivel e determinada
3.8.(x+3)2=-9
S=0

Equacgao impossivel

Substituindo x por 5 vem:
G5-49)x(+4)=921%x9=99=9

verdade, logo 5 é solugéo da equacao.

Substituindo x por 13 vem:
(13-4)x(1344)=9©9%x17=9153=9

falso, logo 13 ndo é solucao da equacgao.

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 equagcao como se pudesse aplicar uma espécie
de lei do anulamento do produto, mesmo sem o produto estar anulado.

x—-4)x+4)=9ox>-16=9<x*=9+16
ox2=250x=+V25x =45
S ={-5,5}

25
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1. Tentaria saber qual o nimero de sessbes necessarias.
2.
2.1. Afungéao f é uma funcao de proporcionalidade direta, pois a razao entre o prego a
pagar e o numero de sessodes € constante (igual a 30). Afungédo g ndo o é.
2.2.(C)
g(x) = 26x + 45

2.3. Df =N

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

550

O g(x) = 26x+45, (x=>0) B
00 @ 'F(X) = 30 X, (X 2 0)
w0 ' o A = Intersetar(g,f, (11.25,337.5))

- (11.25, 337.5)

200
160

100
a

f

X
1o 12 3 4 85 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A partir de 12 sessbes, compensa aderir ao
cartdo da clinica.
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TAREFA 2 PAG.90

1.1.5x6+1=31
1.2. O programa do Jodo ndo estd bem, porque a expressao para t ndo é n + 5, mas

5n+1.
Por exemplo:

n=int(input("Ordem do termo: "))

if n==1:

t=5"n+1

print("0 termo de ordem ", n," & constituido por "t," segmentos de reta.”)

else:
print("A ordem do termo tem de ser um nimero natural maior ou igual a 1.")

Ou

A=int{input{"Ordem do terma: "))
t=6
i=1
if n==1:
while i=n:
t=t+5
i=i+1
print("0 termo de ordem ", n," & constituido por "t," segmentos de reta.")
else:
print("A ordem do termo tem de ser um numero natural maior ou igual a 1.")

TAREFA 3 Pag.91

Exclui-se a (B), pois, nesse caso, a distancia percorrida pelas duas irmas nao seria a
mesma.

Exclui-se a (C), pois, nesse caso, a Fernanda iniciava o percurso tendo ja percorrido o
percurso, o que é absurdo.

TAREFA4 Pag.92
1.

1.1.

A . , - b .
Quando a > 0, a fungéo é estritamente crescente, e é positiva em ]_Z’ +00[ e negativa

b
em |—oo, ——|.
a

2| /aneal
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. . . - b .
Quando a < 0, afuncgéo é estritamente decrescente, e € positivaem ]—00, - ;[ e negativa
b
em ]——, +00[.
a
Quando a = 0, afuncéao é constante e positiva em todo o dominio, se b > 0, e constante
e negativa em todo o dominio, se b < 0.
1.2. Rotagéo de centro no ponto de coordenadas (0, b).
2.
2.1. Obtém-se retas paralelas que intersetam o eixo dos yy num ponto de ordenada b.

2.2. Translacéao.
3. (D)

APLICAR

1.
1.1.v(x) = 15x + 100

1.2. A expressao analitica da fungéo é do tipo f(x) = ax + b, em que a e b sdo nimeros
reais, logo, trata-se de uma funcéao afim.

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

1.4.v(x)=130(:)15x+100=130(:)15x=130—100(:)15x=30(:>x=i—2(:>x=2

R.: O Tiago trabalhou 2 horas.

2.
21.g,hei
2.2,
ag -3 VT
2
5 0
] 0 0,001
2.3.
a) h. b) i
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APLICAR

3.
31.f(-3)=7%x(-3)—4=-21-4=-25

32.f()=3e7x—4=37x=3+407x=Tox=>ox=1

4.
Seja h uma fungao afim definida por h(x) = ax + b
{h(3)=—1 {ax3+b=—1 {3a+b=—1@{3a+5a+1=—1®{8a=—2

=5 =1 "lax(-5)+b=1"1b=5a+1 <
, 1 1 1 1
__=- 4 4 4 4
Q{a 87 b—5><( 1)+1® b= 5+1® b= 5+1® p= 2
o - 4 T4 T4 T4
1 1
R..h(X)——ZX—Z
APLICAR

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

negativo (— g ).
6.f(x) =B—-2k)x+6
Afuncéo f é decrescente, logo, o coeficiente de x na sua expresséo algébrica é negativo.

Assim,3—2k<0<:>3<2k<:>§<k

R.:k € E,+oo[
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APLICAR
7.

7.1. 0 zerodafungaofé g

7.2.f(x) =ax+5

(5)—0@ ><5+5—0<:>5 =-5oa= 5><3<:> =-3
f 3) = a 3 = 3a— a= = a=

R.:f(x) =—-3x+5

8.f(x) = g —2
f(0) = g — 2 = —2 Ponto de coordenadas (0, —2)
f(x)=0 @%—2 =0 @E: 2 x=2x5 x =10 Ponto de coordenadas (10, 0)

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

9
f(x)=O=)3x—9=0<:)3x=9=)x=§=>x=3
gx)=0 —~x+5=0 —x=-5x=5
A funcgéo f é positiva em |3, +oo[ e negativa em |—oo, 3[.

A fungéo g é positiva em |—oo, 5[ e negativa em |5, +oo[

APLICAR

10.
10.1.

a)
f(0)=7-3=0-3=-3

x x
f(x)=O@§—3=0@5=3@x=3><2@x=6

R.: O grafico 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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g(0)=—-0+2=2
gx)=0 —x+2=02=x

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

c)
X x 6 2x 4 10
f(x)=g(x)=’§—3=—x+2<=>§—§=—7+§=>x—6=—2x+4=)3x=104:)x=?
10 10 10 6 4
g(?):_? 7373773

R.: Os graficos de f e de g intersetam-se no ponto de coordenadas (13—0 - g)

11. L(x) = 8x — 2000

2000
L(x)=0=)8x—2000=0<=)8x=2000=)x=T(=)x=250

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

1. A reta r ndo pode representar uma funcgéo, pois a mesma abcissa correspondem
diferentes ordenadas.

2.(3,10), (3,—15), (3,0), por exemplo
3. Todos os pontos da reta r tém abcissa 3.

4.x = 3

3 «¥/aneal
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APLICAR

12.
121.x = -2 12.2.x =5 12.3.x =0
Pag. 99
Tarefa python
1. Tragaaretaque

representa graficamente a import matplotlib.pyplot as plt

funcao afim definida por 'a":g“"t numpy as np

y=3x+5,comx € b=5

_ ¥=np.arange(-20,20)
[~20,20]. plt.plotix,a*x+b)
plt.show()
[ 2""_)‘,/
/.—-"
e
. //
rd
3. Por exemplo:
LER \.\\\
ng \"\_\
~.
=141 \\\'\
.,
-15 4 \\.\\\
-1a \\\
15 \\.\
32
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4.

import matplothib.pyplot as plt

impart numpy as np

x1=2

yi=-5

x2=5

ya=2

if %1 1=x2-
a=(y1-y2)/(x1-x2)
b=y2-a“x2
¥=np.arangel-20,20)
Pl ot a*x+b)
pitshaw()

&l

print("0s pontos nao pertencem aqgréfi-:;u de uma funcao, pois®)
prmt['a mesma abeissa corrasponde a ordenadas d i1erantes.":|

{f(’ﬁ) =Y {axl +b=y N {axl +(,—axy) =y N {axl TaA =YYz

f(x) =y, ax, +b =y, b=y, —ax,
ZY1_)’2
@{a(xl—x2)=y1—y2® X1 — X3 B
b=y, —x Yi—Y2
2 2—961_962
3 «¥/aneal
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1.
m(x) = 80x 2
s(x) =90x+b 40 min _§h

2 2
s<§)=0(:)90><§+b=0=>60+b=0=)b=—60
s(x) =90x — 60

Analiticamente:
2 2
5(2,5 +§) =90 x (§+2,5) — 60 =225
225
m(x) =225 80x =225 x=— x =2,8125

80
2,8125h = 2h + 0,8125 X 60min =~ 2h49min

A Margarida demorou cerca de 2h49min e, portanto, chegou pelas 12h49 min.
(2,5 + g) h = 2h(30 + 40)min = 3h10min

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

Graficamente:

BlA 4L >0 4N = (e sc Q=
@ f(x) =80x (x>0) N v =2/3+ =
5 ; 550
D g(x) = 90 x—60. (x > 5) -
@ h:y=225
450
i 2
eql:x = 3+25 -
® F = Intersetar(f, h) =
- (281, 225)
G = Intersetar(g, h) 00
= (317, 29) Casazgg pais F
N G
200
150
100 L]
w Q
Margafi Q
R
1 0 1 2 3 4 5 6 T 8 a *d
2.
f(x) =5x
g(x) =—-3x+ 220
220
f(x)=g(x)(:>5x=—3x+220(:>8x=220<:>x=?
Ao fim de 27,5 minutos, os dois depdsitos tém a mesma quantidade de agua.
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APLICAR

13. Sejam d e s as fungdes que ao numero 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) =12x8+50=146  b(8) =10x 8+ 75 = 155
R.: Plano A.

b)
1,5 anos = 18 meses

a(18) =12x18+50=266 b(8) =10x18+ 75 = 255
R.: Plano B.

13.2.
a(x) =b(x) ©®12x+50=10x+ 75 2x =25 x =125

R.: E mais vantajoso optar pelo plano com inscrigdo mais baixa para um niimero maximo
de 12 meses de frequéncia.

13.3.
Sejam a funcao que ao numero de mensalidades faz corresponder o valor total a pagar
no plano M do ginasio +Fitness.

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

alx) =mlx) ©12x+50=10x+70  2x =20 x = 10

E mais vantajoso optar pelo plano com menos valor de inscricdo, plano A, para um
numero maximo de 9 meses de frequéncia, para 10 meses € igual escolher o plano A ou
oplanoMdo ginasio +Fitness, para mais de 10 meses € mais vantajoso escolher o plano
M do ginasio +Fitness.

3 «¥/aneal

Matemaética A - Ensino Secundério



MATILDE ALMEIDA | DIANA BARROCA | FILIPE GALEGO | JOAO MARQUES | JOAO TERROSO | SANDRA TEIXEIRA

20+2y =100 2y =80 y =40

A =20x40 =800

R.: 800 m?
2.
100—x x
x+2y =100y =— (:)y=50—5
x2
A=x><y=x(50——)=50x—7
x2
A(x Xy) =——+50x
3.
B &AL 0048 N 2
2 = Y
@ f(x) = 50x=5, (0<x<100) 1300
® A = Maximo(f. 0. 100) : 1200
= (50, 1250) 1100
+ | Entrada 1000
900
800
T00
600
500
400
300
200
100
i
=20 0
=100
x =50

50
y =50 ~=-=50-25=25

100 120 140

R.: Para que a hortatenha drea maximatera de ter 50 m de comprimento (medida do lado

junto ao rio) e 25 m de largura.
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Afirmacgdes verdadeiras: |, I

A afirmacao Il é falsa.

Para se obterem retangulos de area inferior a 800 m?, o comprimento x tem de
pertencer ao intervalo ]0,20[ ou ao intervalo ]80,100].

5.
2 ; Tv %= 50
f{:-c]:ﬂ]lr-:—%. {0 = x = 100 14 ¢
L ]
A = Maximo(f[x), D, 100) 1 A
= {50, 1350) 1000

L:x =50
R [

2K
400

o

A simetria da pardbola com eixo de equacao x = 50 estd relacionada com o facto de dois
retdngulos comigual desvio relativamente aos 50 m do comprimento do lado junto aorio
terem a mesma area.

APLICAR

14.
14.1.h(1) =11x1-5%x12=11-5=6
R.:6m
14.2.h(x) =0 11t-5t’=0<t(11-5t) =02 t=0Vv1l-5t=0t=0V
t==et=0Vt=22
R.: A bola volta a tocar no chao 2,2 segundos apds ter sido lancada.
2,2-0

143.—=1,1
2

h(1,1) =11x1,1-5%x1,12=12,1-5x% 1,21 = 6,05

R.: A altura maxima € 6,05 m.
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14.4.
flx) = Mx—5x" (0=x<23) 1 = of o ¢
_ A = Maximo(f(x),0,2.2) ‘ B

= {L1.605) :

4

eql:x = 1.1 3

. 2

I
ES
PR s 1 § 2 25

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.

APLICAR

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

1.
1.1.

g1(x) = —f(x);
g2(x) = 2f(x);

g® =05 o o 1 .
9:00 = —2f(x) o w0
—u
o galx) = 2F(x)
= 24
. galx)] = 05 fi{x]
_ ]
05 EPR—r 5 |
o Lalx) = —2 fi{x)
= —zxF a
+ Y
a,
=\ 0 .
38
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1.2. Quando a > 0, as parabolas tém concavidade voltada para cima. Quando a < 0, as
parabolas tém concavidade voltada para baixo.

1.3. Quando o valor absoluto de a aumenta, pardbolas diminuem a abertura, ou seja, a
curva aproxima-se do eixo das ordenadas.

1.4. O vértice das parabolas que representam graficamente as cinco funcoes é o ponto
de coordenadas (0,0), ou seja, a origem do referencial.

1.5.
Df = Dg,=Dg, = Dg, =Dg, =R D'y =Dy, =Dy, = R§ e Dy, =Dy, = Rg
2.
21
L] f(x) = %2 = 119 9 Y =
i]
= f(x)+3°
o E;(x}L (x) 7
- %3 li]
5
itra 4
2
1
X
-5 4 -3 -2 1 1 2 3 4

2.2. Deslizando o grafico da fungéo f trés unidades para cima.

2.3.
Dg = R; Dg = [3‘ +oo[
F(0,0) e G(0,3).
2.4.
O fx) = N h P %
C h(x) = f(x) -2 :
J = XZ—E 4
3
- trad 5
1
X
-5-4-3-2-*1 if 2 3 2 |
- N
-3

h(x) = f(x) — 2, logo, h(x) = x? — 2.

3| /aneal
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3.
3.1
@ f(x) = x* =N f ig“.-" -4
i(x) = f(x—3)
= (x=3)°

= kr L B M - @

5 4 13 2 12 3 4 5 &
-1

3.2. Deslizando o grafico de f trés unidades para a direita.

3.3.
F(0,0) e J(0,3).

3.4.m(x) = f(x + 2), logo, m(x) = (x + 2)2.

O fx) = & = - al¥ =
. g
- om(x) = f(x+2) 7
= (x+2) €
]
+ 4
3
2
1
X
T & -5 4 3 2 1 1 2 3 4
-1
40
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APLICAR

16.a =y =02f(x); b =y =5f(x); c =>y=—-02f(x);d =>y=—f(x); e >y =—-5f(x)
17.
5

17.1.f(—2)=5<:>a><(—2)2=5<:>ax4=5<:>a=z

17.2.f(3)=—45<:>a><32=—45@ax9=—45®a=%"5®a=—5

APLICAR
18.
18.1.E, =-X 0,1 X107 x 12 =6 x 107

R.: 6 X 1074]
18.2. 0<§m<10=>0<m<20

R.: Paravalores no intervalo ]0,20[.

19.
19.1.f(0,5)=1(:>a><0,52=1=>a><0,25=1=>a=0—;5=>a=4
19.2. a €]-o,0[

19.3.a=0

19.4. a € ]—,0[

TAREFA 10

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

2. Apardbola 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.

4 «¥/aneal
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Pag. 107
Aplicar
APLICAR @ . 'hl/

20.
20.1.

o

M

-
O M| = =
W s

20.2.

3 2 B 0 1 2 3

=1

20.3.
V(0,0
(0, 1),

V,(0,—1)
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21.
21.1
_3 3 X
21.2.
Dominio IR
Contradominio [0, + oo [4, + oo
Zero 0 N&o tem
) Decrescente em |—c<,0]
Monotonia
Crescente em [0, + oo
Extremos - minimo absoluto 0 4
Coordenadas do vértice (0,0) (0,4)
Equacao do eixo de simetria x=0

21.3.g(x) =5x%2 + 4
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1. A abertura da parabola varia, aproximando-se do seu eixo de simetria a medida que o
valor absoluto de a aumenta. Se o valor de a for positivo, a parabola tem concavidade
voltada para cima e, se o valor de a for negativo, a parabola tem concavidade voltada
para baixo.

2. A parabola 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.

APLICAR

22.

22.1. f(x) = ax?+3

f(-2)=1e ax(-2)*+3=1eax4=1-30ax4=-20a="oa=—-.

R.:f(x)=—§x2+3

22.2. f(x) =ax? +k

{f(\/§)=2®{ax(\/§)2+k=2®{3a+k=2®{k=2—3a ofk=2-3a
4

f(=3)=4 ax(=3)2+k=4 9a+ k=4 9a+ 2 —3a = 6a =2

k=2-3a k=2-
4:){ 2 o
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APLICAR
23.
23.1.
fix) 4 1 0 1
glx) 1 0 1 4 9
hix) 9 4 1 0
23.2. 23.3.
V¢(0,0),
V(=1,0),
V,(1,0).

APLICAR

24.

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

O grafico de b obtém-se deslizando o grafico de f uma unidade para a esquerda.
O gréfico de c obtém-se deslizando o grafico de f duas unidades para a direita.
O grafico de d obtém-se deslizando o grafico de f sete unidades para baixo.

25.

25.1.¢c 25.2.a 25.3.b
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APLICAR
26.
26.1.
Dominio IR
Contradominio R
Zero 0 3
Decrescente Decrescente
i em |—c<,0] em |—eo<,3]
Monotonia
Crescente Crescente
em [0, + oo em [3,+ oo
Extremos — minimo absoluto 0
Coordenadas do vértice (0,0) (3,0)
Equacdo do eixo de simetria x=0 x=3
26.2. g(x) = 4(x — 3)2
27.
27.1. f(x) = a(x - 6)° 27.2. f(x) = a(x +5)’
D=4 ax22-6)7=-4o
f(2) i) f(0)=2<=>a><(0+\/§)2=2=>
Sax(-4)P’=-4oax(-4)=1 )
- __1 :)ax5=2=>a=§
=7y

) R.:f(x) = %(x+\/§)2
R.: f(x) = —Z(x—6)2

4 «¥/aneal
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1. A abertura da parabola varia, aproximando-se do seu eixo de simetria a medida que o
valor absoluto de a aumenta. Se o valor de a for positivo, a pardbola tem concavidade
voltada para cima e, se o valor de a for negativo, a parabola tem concavidade voltada
para baixo.

2. Aparabola desliza horizontalmente || 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. Translagado em que o grafico se desloca |h| unidades na horizontal e |k| unidades na
vertical.

f =0 x+2)P2-1=0x+2)l2=1leox+2=+/leox=-2+1
ox=—-2—-1Vx=-2+4+1ox=-3Vvx=-1
gx)=0e3(x-7) =0 x-7)?=0x-7=0x=7

h(x) =0 (x—5)2+3 =0« (x—5)? = -3 equagio impossivel

¥

@

5 4 7‘2/1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
—1

R.: Afuncéo f tem dois zeros, —3 e —1. Afungéo g tem um Unico zero, 7. A fungéo h ndo
tem zeros.
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APLICAR

28.

28.1. Obtém-se o grafico da fungéo f deslizando a parabola 5 unidades para a esquerda
e 4 unidades para cima. Obtém-se o grafico da fungéo g refletindo a parabola no eixo Ox
e deslizando a parabola obtida 3 unidades para a direita e 8 para cima.

28.2.
a)

f (-5,4) x=-5
b)Df =Dy, =R ; D'y = [4,+00[ ; D'y =] — ,8]
c) f ndo tem zeros, pois 0 & D';.

-8
g(x)=0(:>—2(x—3)2+8=0(:)—2(x—3)2=—8(:)(x—3)2=_—2(:>(x—3)2=4(:>
ex-3=tViex=3+2ox=3-2Vx=3+2ex=1Vx=5
Zerosde g:1eb5.

Afuncéo f é positiva em todo o seu dominio.
Afungéo g é positiva em ]1,5[ e negativa em |—oo, 1[ U]5, +oo|.

d)

4 «¥/aneal
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e) A fungéo f é decrescente em | — o0, —5] e crescente em [—5, +oo[ e tem um minimo
absoluto, 4, parax = —5.

A fungdo g é crescente em | — o0,3] e decrescente em [3,+oo[ e tem um maximo
absoluto, 8, parax = 3.

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

gx)=-2(x—3)2+8=-2(x?—-6x+9)+8=—-2x2+12x—18+8=-2x2 +12x — 10

APLICAR
29.
29.1.
- , 1 2
Vértice da parabola (1,-8) (-3,2) (E' —§) (—1, —\/§)
Equacao do eixo de simetria x=1 x=-=3 x = % x=-1
Dominio R
Contradominio [—8, +oo ]—o0,2] ]—oo, —% [—\/§, +oo[
Zeros* —-1e3 —3-V2e naotem —-2e0
-3+2
fng ]—OO’—]_[ _3_\/5; ______ ]—OO’—Z[
Positiva U3, +oo[ 342 U 10, 4o
Sinal |-, -3 =V2[
Negativa 1-1,3[ ul-3 R 1-2,0[
+ V2, +oo]
Crescente [1,4+oo[ ]—00, =3] ]_oo’l [—1, +oo[
Monotonia 1 2 -
Decrescente ]—o0,1] [—3, 4+ [E +o0 ]—o0, —1]
Maximo: inimo:
Extremo absoluto Minimo: —8 Méaximo: 2 2 Mml/r%o.

3
x fX)=022(x—1)2-8=022x—-12=80(x—-2)?2=4ex-2=1t/4te
Ox—2=12ex=21+2x=2-2Vx=2+2
g)=0o —(x+3)?+2=0-(x+3)2=-20 x+3)=20x+3=+2o
ox=-3+V2ex=-3-V2vx=-3+2
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L'(x)=0<:)\/§(x+1)2—\/§=0<:)\/§(x+1)2=\/§<:>(x+1)2=§(:)(x+1)2=1(:)

V3
ox+l=tVleox+l=tlox=-1t1lox=-1-1Vx=-1+1
Sx=-2vx=0
a)

— oo -1 3 +oco
+ 0 - 0 +
—oco -3-2 -3+V2 +o0o
- 0 + 0 -
— O + o0
— oo -2 0 +oo
+ 0 - 0 +
b)
— oo 1 + oo
N -8 /
— oo -3 + oo
/ 2 N
(& ] l (&
5 +
2
/ -< \
— oo -1 + oo
N\ -3 /
29.2.

fX)=2(x—-1)?2-8=2(x?—-2x+1)—8=2x2—4x+2—-8=2x2—4x—6

gx)=—(x+3)2+2=—-(x?+6x+9)+2=—x2—-6x—9+2=—x2—6x—7

b = —2(x—2) —2=—2(xF—x+2)~2=—2rt e 2x 22 i 2a—]
X) = X > 3— X X 4 3— X X > 3— X X 6

i(x) =V3(x+ 12 -V3=v3(x2%+2x+1) —V3 =v3x2 4+ 2v3x + V3 — /3 = V3x2 + 2+/3x

«¥/aneal
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TAREFA 14

1.

O parametro a (diferente de zero) daindicag6es sobre a concavidade da parabola (sea >
0, aconcavidade da parabola é voltada paracima; sea < 0, aconcavidade da parabola
é voltada para baixo). Este parametro também é responsavel pela “abertura” da parabola.
Se a = 0, a fungao obtida nao é uma fungao quadratica, mas uma funcdo afim e o seu
grafico é uma reta.

O valor do pardmetro c corresponde a ordenada do ponto de intersegéo da parabola com

o eixo Oy, ou seja, o ponto de coordenadas (0, ¢) pertence sempre ao grafico da fungao.

2. Se a e c tiverem sinais contrarios, entao a fungao tem dois zeros diferentes.
3. Fixando os valores de a e c, se ativarmos o trago do ponto V, vértice da parabola, no

GeoGebra, e alterarmos o valor de b, observamos que as parabolas deslizam sobre uma
outra parabola que tem a mesma “abertura”, eixo de simetria Oy e vértice de
coordenadas (0, ¢).

Cuplicar

Foar Objeta
Mesimr Tragn « |
Configuragies

R
L
o

& % A

o 7 L. - L
f ——
b= 188 : \—4
A —— 10 ()
c=1 :

f— . i D

flx) = axt+hxsc

_ 1l
= 1" —=1%x+2 P

W = Extremol(f(x)) i -
(0,60, 1.0169) -2
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APLICAR
30.

30.1.

f(0) = -5

fX)=-5ex*+7x-5=-5ex?+7x=0x(x+7)=0x=0vx+7=0&
ox=0vx=-7
_0+(—7)_ 7

v 2 2

30.2.
f(0)=7
f)=7e —x?-6x+7=7e —x*-6x=0 —=x(x+6)=0x=0Vx+6=0
©x=0vVx=-6
0+ (—6) 6
Xy = ———= 2= 3
yV=f(—3)=—(—3)2—6><(—3)+7=16
R.: (-3,16)
30.3.
f(0)=3

f)=3e -2x?2+12x+3=3 -2x?+12x =0 x(-2x+12) =0 x=0vVv-2x+12=0&S
Sx=0vx=6

_0+6 6
Xy == =5=
yw=f(3B)=-2x%x3%2+12x3+3=21
R.: (3,21)
30.4.

1

f(0)=—z

(x) = 14:) ! 2+ L 1(:) ! Ztx=0o ( ! +1)—0(:> =0V ! +1=0%
fx) = 2 Zx X 1- "1 2x x = x 2x = x = 2x =
©x=0vx=2

o0+2 2

— - __ 2 -
=) =—ox12+1-2=5

«¥/aneal
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APLICAR
31.
31.1.h(0) =6
R.: A bola foilangada a uma altura de 6 m.

31.2.
h(t) =6 —5t>?+6t+6=6 -5t’+6t=0t(-5t+6)=0t=0V-5t+6=0<

6
@tzOVtzgﬁtzOVtzl,Z

0+1,2
Xy = = 0,6

2
h(0,8) = -5x%0,6*+6%0,6+6=9,2

R.: A bola atingiu a altura maxima de 7,8 m, 0,6 segundos depois de ter sido langada de
uma altura de 6 m.

Pag. 119
Tarefa 16
1.
; 2, b E)E__E (L)E
Linha 4 X raxt (Ea ="a"\2a
inha a 4a° @ 4a
. L)E _b®-4ac
Linhaé (X+Ea =g
Se 0 segundo membro for negativo a equacéo
& impossivel.
Linha 7 Se o segundo membro nao for negativo a equacéo
b b? — 4ac
é possivel e x+£_i v
1# 2
Linha 8 Se a equacéo for possivel, x+£ =iﬂ
2a 238
1# 2
Linha9 Se a equacao for possivel,x:—%i%
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2 2
Linha 4 x2+éx+<£) =_£+(£)
a 2a a 2a
R b b 2 c bZ
Linha 5 24— (_) - __ 4
Xt + 2 + 2a a + 4q?
2 2
Linha 6 (x + i) _b" —4ac
2a 4q2
. b b?% — 4ac
Linha 7 — =4
X+ 2a 4q?
. b b?% — 4ac
Linha 8 +— =+
*T2aTF T 24
2 _
Linha @ yo_D  Yb*—dac
2a 2a
—h+hZ =
Linha 10 ¢ = ZDEVDE~ dac
2a
2.
import math
a=1
b=-5
c=6

x1=(-b-math.sqgrt(b**2-4*a*c))/(2*a)
x2=(-b+math.sqgrt(b**2-4*a*c))/(2*a)
print("As solucdes da equacdo sdo" x1,"e"x2,".")

A= solucdes da eqguacdo s84o0 2.0 e 3.0 .

3.
3.1
gx)=0ex?+4x-21=0&

—4+./42 —4x 1 x (-21)

S X = (=4
2x1

—4 4++/100 —4 410
@x:T@@szﬁ

—4—10V —4 410
Sx=—— = s

x 2 7 2

(:)x=_TMVx=§=>x=—7Vx=3.

R.:Zerosde g: —7 e 3

hx) =0 x?+x+2=0¢&
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Equacao impossivel
R.: Afuncéo h ndo tem zeros.

jx)=0e2x?+3x-2=0¢&
—34./32-4x%x2x(-2)
e X = (=4
2X?2

-3 ++/25 —-3+45
S X =—-S X =

R.: Zerosde j: =2 e%

kx)=0%?-6x+1=0¢&
6+(—6)2—4x9x1
= (—1

2X9

6 +/0 6+0
= Sx=—
18 18

6 1
SX=—Xx=-.
18 3

S X

S X =

~ . 1
R.:Afungéo k tem um unico zero: 3

3.2. Asequagdes g(x) = 0 e j(x) = 0tém duas solugdes.

A equacgao h(x) = 0 nado tem solugdes.

A equacao k(x) = 0 tem apenas uma solugao.

O numero de solugées da equacéo depende do sinal de b? — 4ac:

e seb? —4ac > 0, existem duas solucdes diferentes;
e seb? —4ac = 0, existe uma Unica solucio;
e seb? —4ac <0, aequagdo nio tem solugdes, é impossivel.
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APLICAR
32.
321.x2=2x+3©x*-2x—-3=0x = Zi“(_2)2;4X1X(_3) o x = 222 :HZ & x = Zi;/TG@
244 2+4 2-4
Sx="—x="—vx="—&x=3vx=-1
2 2 2
S={-1,3}

12+./(-12)2—-4x4x9 12+/144—144
( > )4 S x = — =
X

32.2.4x24+9=12x ©4x* - 12x+9=0x =

1240

3
s={3}
323.(x-2)x+1D)=10x?+x-2x—-2=102x>*—-x—-12=0x =

1+,/(-1)2—4x1x(-12 1+\/1+48 1+/49 1+7 1+7 1-7
\/( )2 ( )@X_ s x @x=_2 @x:—z \/_x=—2 Sx=4v x=

12 3
SX=—6X ==
8 2

-3
S ={-3,4}

APLICAR
33.
331.A=(—4)?2—-4x4x1=0
R.: 1 solugéo

33.2.A=12-4%x1x1=-3<0
R.: 0 solugdes

33.3.A=12—-4x1x(-1)=5>0
R.: 2 solugdes

34.
a=2b=1c=-m+1
A=1>—-4x2x(-m+1)=1-8(-m+1)=1+8m—-8=8m—7
7
A<0=>8m—7<0=>8m<7=>m<§
7
R..mE]—OO,g[
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TAREFA Python Pag.121

import math

a=1

b=2

g=3

delta=b**2-4*a*c

if delta<0:

print("A equacdo ndo tem solucdes.")

elif delta==0:

x1=(-b-math.sqrt{delta))/(2*a)

print{'A equacdo tem apenas uma solucao: ' x1})
else;

x1=(-b-math.sgrt(delta))/(2*a)
x2=(-b+math.sqrt{delta))/(2*a)

print('A equacdo tem 2 solugdes: 'x1,' e ' x2)

A equacdo ndo tem solucdes.

import math

a=98

b=6

c=1

delta=b**2-4*a*c

if delta<0:

print("A equagdo nao tem solugbes.")

elif delta==0:

x1=(-b-math.sgrt(delta))/(2*a)

print('A equacao tem apenas uma solugao: "x1)
else:

*1=(-b-math.sqrt(delta))/(2*a)
#2=(-b+math.sgrt(delta))/(2*a)

print('A equacdo tem 2 solucdes: ' x1,' e " x2)

A equagdc tem apenas uma solugéo: -0.3333333333333333

import math

a=3

b=-5

o=z

delta=b**2-4*a*c

if delta<(:

print("A equacdo nao tem solucdes.”)

elif delta==0:

#1=(-b-math.sqrt(delta))/(2*a)

print("A equacdo tem apenas uma solugdo: " x1)
else:

x1=(-b-math.sqrt{delta))/(2*a)
x2=(-b+math.sqrt(delta))/(?*a)

print('A equacdo tem 2 solucdes: ' x1,' e 'x2)

A equacdo tem 2 solugBes: 0.66666BG6EEEREGEEG & 1.0

57
Matemaética A - Ensino Secundério @gmgecl



MATI

10.° ANO

|

e

MATILDE ALMEIDA | DIANA BARROCA | FILIPE GALEGO | JOAO MARQUES | JOAO TERROSO | SANDRA TEIXEIRA

APLICAR
35.
35.1.
—74+72—4x(-1) x (10 -7+9
f)=0e —x*+7x—-10=0x = v Zx(—(l)) ( )(:)x=—_2 & x
—-7x3
o _—7—3V _—7+3@ _—10V _—4@ Csyroo
x = > X = ) X—_Z x-_z X = x =
gx) =0 x*+5x =0 x(x+5)=02x=0Vx+5=0x=0vVx=-5
1 6+(—6)2—4x9x%x1
h(x) =0 322 —2x+5=06 92> —6x+1=0x = + 2)x9 o x
6 +0
= S
18
o _6i0@ _6@ 1
¥TTg TY¥T 1T 73
R.:Zerosde f: 2e 5. Zerosde g: =5 e 0. Zero de h: §
35.2.
—2+5_7
Xvp =75 73
_-5+0 _ s
Xvg =75 T 73
R.:x = % X = —ge X = iséo as equacoOes dos eixos de simetria das parabolas que

representam graficamente as fungdes f, g e h, respetivamente.

35.3.
e (%)= —(%)2 +7x2-10=2 Comoa < 0,0 = |-,
° g(—g) = (—;)2 +5x% (—;) = —%. Comoa > 0, D’g = [—24—5,+00[.
. hG) = 0. Comoa > 0,D'y = [0, +col.
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1. 1.1.-3e5
O f(d) - (x+3) (x=5) | = | T 7] S 1.2.xy = 35 g =1
o yw=f(1)=010+3)x(1-5)
I =4x(-4)=-16
[ T T R.: A parabola que representa graficamente
_';t__}. o afungao f tem eixo de simetria de equagéo
sy S x = 1 e vértice de coordenadas (1,—16)
o .
1.3.
a)f(x) =(x-1)*>-16
b) f(x) =x?—-2x—15
2.

2.1. A abertura da parabola varia, aproximando-se do seu eixo de simetria & medida que
o valor absoluto de a aumenta. Se o valor de a for positivo, a parabola tem concavidade
voltada para cima e, se o valor de a for negativo, tem concavidade voltada para baixo. A
medida que o valor absoluto de a aumenta, o vértice afasta-se do eixo dos xx.

2.2.

a) a e § séo os zeros da funcao e a equacgéao do eixo de simetria é x = #

b) A fungao tem apenas um zero que corresponde a abcissa do vértice da parabola e o
vértice esta contido no eixo das abcissas.

APLICAR
36.
36.1.
6+(—4)
Zeros:6e —4. xy, = = 1.y, =f(H)=0-6)(14+4)=-5%x5=-25
R.:V(1,—25)
36.2.
5+8 13 13 13 13 9
Zeros: 5¢e 8. Xy =T=?. yV=f(7) = —2(?—5)(7—8) =E
13 9
R:V(Z,2)
59 Matemaética A - Ensino Secundério @sgm'?aeql



MATEMATICA A
10.° ANO

MATILDE ALMEIDA | DIANA BARROCA | FILIPE GALEGO | JOAO MARQUES | JOAO TERROSO | SANDRA TEIXEIRA

371. f(x) =alx+2)(x+5)
f(O)=20<:>a><(0+2)><(0+5)=20(:>10a=20<:>a=%<:>a=2
R:f(x) =2(x+2)(x+5)

37.2. f(x) = alx —3)(x — 3)
f(5)=—2=>a><(5—3)x(5—3)=—2<=4a=—2<=a=—§=>a=—%

R.: f(x) = =5 (x — 3)?

1. xeQ 6. x €{—4} 10. x € |—00,3[ U |5, + o[
2. x€R _33 B
s ver mrelgdl txem ()
4. x€Q 8. x€|-oo, U +oo| X
5. x € R\{—4} 9. x €[3,5]
APLICAR
38.

38.1.A=22-4%x1%x5=-16<0

R.: A funcdo f ndo tem zeros, como a concavidade da parabola que a representa
graficamente é voltada para cima, f é positiva em R.

38.2.g(x)=0=>1—%x2=O@—§x2=—1@x2=2@x=i\/§
A funcéo g tem zeros —/2 eV2 e, como a parabola que representa graficamente a

fungéo tem a concavidade voltada para baixo, g ¢ positiva em |—v2,/2[ e negativa em

|00, —V2[ U [V2, +o0].
383.h(x) =0ox*-2x+4=0(x—-2)?=0ox-2=0x=2

A funcédo h tem um Unico zero 2 €, como a parabola que representa graficamente a
funcao tem a concavidade voltada para cima, conclui-se que h é positiva em R\{2}.

384.i(x) =0 x*’+2x—4=0-(x*?-2x+4) =0 -(x—-2)*=0o

ox—2=0x=2
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R.: Afuncao i tem um uUnico zero 2 e, como a parabola que representa graficamente a
funcao tem a concavidade voltada para baixo, conclui-se que i é negativa em R\{2}.

38.5.j(x)=0=>(x—5)(x+\/§)=0<=>x—5=OVx+\/§=O=>x=5Vx=—\/§

R.: A funcéo j tem zeros —/5¢e5 e, como a parabola que representa graficamente a
fungdo tem a concavidade voltada para cima, j € negativa em ]—\/g, 5[ e positiva em

|—00, V5[ U5, +ool.
38.6.k(x) =—(x—4)(x—4)
kx)=0eox—-4=05x=4

R.: Afuncéo k tem um unico zero, 4, e, como a parabola que representa graficamente a
funcao tem a concavidade voltada para baixo, conclui-se que k é negativa em R\{4}.

387. l(0)=0©8?-3x=02xBx—-3)=02x=0v8x—-3=0x=0V

8x=3=>x=0Vx=%

~ 3 . . .
R.: AfuncédoltemzerosOe 5 & comoa parabola que representa graficamente a fungéao

. . . . 3 -
tem a concavidade voltada para cima, [ é negativa em ]0'5[ e positiva em |—o0,0[ U
]3,+00[.

8

APLICAR

39.

39.1.x2 <25 & x2 —25< 0 +\ /+ X,
5 - 5

x2—-25=0ox?=25ox=+V25 x =145 \/

R.:S = [-5,5]

39.2.3x2-8x—-3>0

A= (—8)2 —4x3x(=3) =100
8i\/100@ 8+10 +\ /+

3x2—-8x—-3=0ox = x = =

2X3 6 1 B 3
8—-10 8+ 10 2 18 1 3
e x = Vx= (:)x=——Vx=—<:)x=—§Vx=3

6 6 6 6
R.:S = ]—w,—é[ U |3, +oof
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39.3.4<(x—1)2 e —(x—1)2+4<0 /‘\

-1 +4=00 —(x—1)2=-deo (x—1)2=4 1 ! \ x
: /N

ox-l=titeox-1l1=1t2eox=11+2

x=1-2vx=14+2ex=-1vx=3
R.:Sz]—OO,—]_]U[3,+OO[

39.4.3x2>6x—19<3x2—-6x+19>0

A= (—6)2 —4x3 %19 = —192

Afuncéo definida pory = 3x2 — 6x + 19 ndo tem zeros e a ' - ' X
pardbola que a representa graficamente tem a
concavidade voltada para cima, logo, a funcao é positiva
em R.
R:S=R
39.5.(x —3)2<0
(x-3)2=0ex—-3=0ox=3 \ / .
Afuncao definida pory = (x — 3)? é positiva em R\{3} 3
R.:S = {3}
390.6.x2+1>2xox>—-2x+1>0
x*-2x+1=0e(x-1)¥=0x-1=0x=1 . fl
Afuncéo definida pory = x? — 2x + 1 é positiva em R\{1}. 1 :
R.:S = R\{1}
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APLICAR

40.x+y=10y=10—x

xXy>16ox(10—x)>16 © —x2+10x—16>0

—x2410x—-16=0

~10 £,/102 — 4 x (=1) x (—16)
oS X = e X

2x(-1)
—10 + V36
-T2 m
o, "10%6 _ _-10-6 1046 _/,2 8\_ *
-2 —2 -2
~16 —4
<:>x=_—2Vx=_—2(:)x=8Vx=2
S =128

R.: Os nimeros, x e y, sdo pares da forma (x, 10 — x), e pertencem a |2,8].

41.
41.1.h(0) = —49%x02+112x0+1,8=1,8

R.: 1,8 m

41.2.v(0) =-98x0+ 11,2 =11,2

R.:11,2m/s

41.3.

h(t) =18 —49t>+11,2t+18=18 —49t*+ 112t =0 &

)

1
@t(—4,9t+11,2)=O(:)t=OV—4,9t+11,2=0<=t=0vt=ﬁ

B (O N 11,2) - 5,6
v = 49)° %" 49

¥/ aneat
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h<5'6)— 49x<5'6)2+112x5'6+18—82
- ) 4'9 ) 4'9 o — 0,

(5’6)— 98><5'6+112—0
V\29) = 7" qo T 4T

)

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

—11,24+/11,22-4x(-4,9)x1,8
v C49x18

41.4.h(t) =0 —49t2+ 11,2t +1,8=0t =

—2X%4,9

—-11,2 + V160,72 —11,2 — V160,72 —-11,2 + V160,72

S t= St= Vit=
—-9,8 -9,8 —9.8
Comot > 0,t = =2 ~ 2,44
R.:2,44 s
41.5.
h(t) >2 o —49t>+ 11,2t + 1,8 > 2 m x
— 2 8 —

—49t2 +112t+18=2© —49t2 + 112t - 02 =0 & / \

—11,2 + /11,22 — 4 x (—4,9) x (=0,2) ~11,2 + /121,52
=t= St = e

—2Xx4,9 -9,8

-11,2 —/121,52 -11,2+,/121,52 —2,/121,52 /121,52

-9,8 -9,8 -98 49
Como't > 0,t = —=—C227 ~ 2,25
R.: 2,25 s

41.6. Ao cuidado do aluno.
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TAREFA 19

1.1. Sejax o acréscimo, em euros, no preco das T-shirts.
{n = 30000 — 1400x {n = 30000 — 1400(p — 10) {n = 44000 — 1400p
S S
p=10+x p—10=x
R.:n =44 000 — 1400p

1.2.r=nXp = p(44 000 — 1400p)
R.:7 = 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 — 1400p? — 286 000 + 5600p =

= —1400p? + 49 600p — 286 000

GeoGebra Calculadora Grafica

O L(x) = —1400 x* + 49600 x — 286000 = +hoano

- Intersetar(L. EixoOx) : 180000

=A=(7250) 170000
@ B = (28.179, 0) ! 160000 c
® C = Maximo(L, x(A), x(B)) i 150000
= (17.714, 153314.286) 140000

+ | Entrada 130000
120000
110000
100000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000 Ly 5

-0 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

R.: O prego devera ser, aproximadamente, iguala 17,71 euros.
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GeaGebra Calculadora Grafica

y _ 2 B =
O L(x) = —1400 x* + 49600 x — 286000 150000

© f:y = 40000 180000
" Intersetar(L, f) ' 170000

D = (8.718, 40000) 160000

®  E = (26.711, 40000) 150000
+ 140000

130000 f‘i \,‘

120000 f \\

110000 |

100000 | \
90000 # \l
0000 \J \
70000 | \
60000 [ |

50000 ( |
y=40000

30000 | |
20000 ( |

10000 Ll |
| |

10 -5 0 5[0 15 00 25 ‘Isu 3B 40

R.: O prego devera variar entre 8,72 euros e 26,72 euros.

APLICAR

42,

42.1.P=x+2y+n§

X x X X
P=10®x+2y+n§=10=} 2y=10—x—7154:>y=5_i_7¢Z
1 /x\2 X X7 T x?> m /s
_ 2o _ ) LN S LA BRI S
A(x)—xy+27r(2) x[5 5 7t4]+8x 5x >~ 2% +8x
_c x? 2m 2+7‘[2_5 <1+n)2
=Sx—— - xitoxt=5x—(5+g)x
5 (1+”) P~ 0o x5 (1+”) |=0ex=ovs (1+”) =0
2T/ TR 2 Tg)¥| TV X 278)* T
=
ox= Vx_(l+”)
2 8
0+ 5 ) 5 20
EPT T T 3 a+n
(z+g)l  1+7

. . e 20 .
R.: A area dajanela é maxima para uma largura de e I aproximadamente 2,8 m.
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42.2. P=x+2y+m>

X X X X
P=10<:>x+2y+7r§=104=> 2y=10—x—n§<=y=5—§—nz
111 x\2 x X7 0w x2 m T
L(x)=xy+§[in(i)]=x[5—§—nz]+ﬁx2=5x—7—zx2+ﬁx2=
_c x? 4m LI <1+37T) 5
T2 716" "6 T T \2716)”
5 (1+3n) ‘=0 [5 (1+3n> ]—0@ =0V5 (1+3n) =0e
2Tt/ TV 2716)%1 77T 2716)" "
(:)x=0Vx=m
2 16
0+ 5 ) 5 40
v = T _3m| “~ 3m\ 8+ 3%
(3+76) (1+%)
R.: Ajanela que deixa passar mais luztem (812”) m, aproximadamente 2,3 m, de largura.
APLICAR +
Itens de sele¢ao
1.(C)
2.
Sendo f uma fungao afim, entdo f(x) = ax + b.
f@ =+ ax2+b=1 b=1-2a
=3 =3 e
f(=3)=-2 |ax(-3)+b=-2 |-;a+;-2a=-2
@{_Ea:_ _1@{_Ea=_5@{b=z—2x1@{b=_
2 2 2 2 a=1 a=1
3
f)=x—5 f(—1)=—1—§=—§ f(0) = 373
(1)_1 3 L 1) =1 3 1
"3)=z727 f=1-5=-7
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 fungéo f num referencial cartesiano sdo simétricos.
Caso 1: se k = 0, arepresentacgao grafica da fungao é uma reta de equagadoy = 0;
Caso 2: se a fungao for crescente, a ordenada na origem é negativa;
Caso 3: se a funcgao for decrescente, a ordenada na origem é positiva.
O caso 3 corresponde a opgao C.
R.: (C)

4.9(x) = gx —%.

- .5 . . < 2
a) O coeficientede x é L sendo positivo, conclui-se que a funcao é crescente.
5 5.5 1 _25 18 7 5 1 .
b) f (—) ==-X-—-==—-—=—, logo, o ponto de coordenadas (—, ——) néo
6 66 2 36 36 36 6’ 2
pertence ao grafico de g.

3 5.3 1_3 1 _1 1 3, ~ ~
_—_X___—___—___— —_
C) f(s)—6 T3 573 2—0, logo,seozero da funcdo g (uma fungéo

afim tem, no maximo, 1 zero).
d) f(3) =Z>< 3 —%z s_l=2- 2, logo, 2 é aimagem de 3 pela fungéo g.

2 2 2
R.: (B)

e Se a >0, a concavidade da parabola que representa graficamente a fungéo f é
voltada para cima e a reta que representa graficamente a fungdo g tem declive
positivo e ordenada na origem negativa. (excluem-se as opgdes A e C).

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

R.: (B)

6.
e V(0,0), pois a parabola tem como eixo de simetria o eixo das ordenadas e passa
em (0,0).
Como o extremo absoluto da fungéo é 0 (ordenada do vértice) e conhece-se uma
imagem negativa, conclui-se que, com excecdo do 0, todas as imagens sao
negativas e, portanto,
° Dj'r =] — o0, O];

e [ énegativaem R\{0};

e f écrescenteem]— o, 0] e decrescente em [0, +oo].

R.: (C)
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7.
e V(0,-3)
e a= § > 0, logo, a concavidade da parabola é voltada para cima.
. Dj,r = [-3,+0[
e f écrescenteem [0,+o[, logo, em particular, é crescente em [3, +oo[
2 2
. f(x)=0(:>x?—3=0=>x?=3=)x2=9(:)x=i\/§=)x=13
e f énegativaem] — 3,3
R.: (C)
8.
(A) D, =R
(B) V(—/5,0)

(C) Dy = [0, +oo[
(D) Minimo absoluto: 0
R.: (C)

9.V(0,2), logo, f(x) = ax? + 2

f(_z)=1=)a><(—2)2+2=1<=>4a=—1(:)a=_%
2
f(x)=—x¢+2
R.: (D)

10.V (; 0) e aequacao do eixo de simetriaé x = ;
A parabola tem a concavidade voltada para cima e, como 0 é extremo absoluto
(ordenada do vértice), a fungao é positiva em R\ {;} e D’y = [0,+oo[.

R.: (D)

11.
Ser > 0:
e a parabola que representa graficamente a funcdo a tem concavidade voltada
para cima e vértice na origem do referencial;
e a parabola que representa graficamente a funcdo b tem concavidade voltada
para cima e vértice de abcissa negativa e ordenada nula;
e a parabola que representa graficamente a fungcdo ¢ tem concavidade voltada
para cima e vértice de abcissa nula e ordenada positiva;
(excluem-se as opcoes Ae D)

6 ¥/ aneat
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Ser <0:
e a parabola que representa graficamente a fungdo a tem concavidade voltada
para baixo e vértice na origem do referencial;
e a parabola que representa graficamente a funcdo b tem concavidade voltada
para cima e vértice de abcissa positiva e ordenada nula;
e a parabola que representa graficamente a fungao ¢ tem concavidade voltada
para cima e vértice de abcissa nula e ordenada negativa;
(exclui-se a opgéao B)
R.: (C)

12. f(x) = x%2 g(x) = (x + 2)?
R.: (D)

13. f(x) = 3[x — (=7)]? = 2, logo, V (=7, —2)
R.: (D)

14. (—1,1) sdo as coordenadas do vértice de todas as parabolas definidas por y =
a(x+1)2+1,coma €R
R.: (B)

15. A parabola tem a concavidade voltada para baixo, visto que 0 € imagem da fungao
e € 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 dominio dafuncéo é R, logo, a parabola interseta o eixo das ordenadas.
—20+(—40)
— =
R.: (D)

—30 = xy, logo f(—20) = f(—40) = 0 e, portanto, aimagem de -20 é nula.

16.y = x? fX)=((x—-1)2—-4
y=(x-12—-4=x2-2x+1—-4=
=x?-2x—-3=x*-3x+x—-3=
=x(x—3)+1(x—-3)=x—-3)(x+1)

x—-1Dx—-4)=x?—4x—x+4=x>—-5x+4
R.: (D)

17.2Q2—-x0)(x+1)=2Qx+2—x?>—x)=2(x +2—x?) = —2x2 +2x + 4

2( 1)2 0 2(2 +1> ) o 2x? 4 2x—to=—2x? 4 2x+4
X =3 5= X —x 4 7)o =—2x X—5+5=-2x x
—2(x—-1)?+4=-2(x*>-2x+1)+4=-2x2+4x—-2+4=-2x>+4x+2

s-2(3-x) =2 (-3 +2)] +3=-2(x-3) +3
2 “\27%) 2 2= “\*72) 73

R.: (C)
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Itens de construcao
18.
18.1.
a)
y=3x-5

y=3x2-5=1

R.: “Aimagemde2é1.”

b) “Afuncao nao esta definidaem 10.”
18.2. f(x) =3x—5

19.
x| y=f() x | y=g) x | y=h(x) x | y=ik)
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
5
3 1 3 4,5 3 -2 3 2
4

Em cada uma das tabelas a diferenga entre objetos consecutivos é 1, pelo que, para
representar uma fungao afim, a diferenca entre as imagens de objetos consecutivos
tera de ser constante.

Tal acontece na fungéo:
e f,casoem que as diferengas sdo sempre zero e, portanto, a fungao é constante;

e h,casoem que as diferencas sdo sempre —3 (a funcao é decrescente);
. . ~ 1 <
e [,casoem que as diferencas sdo sempre " (afuncao é crescente).

Afuncéo g néo é afim, pois, por exemplo:
g(1)—g(0)=05-0=05eg(2)—g(1)=2-0,5=1,5.
R.:f, h,i.

¥/ aneat
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20.
f2)=-5__(ax2+b=-5 b=-5-2a p
20‘1'{f(5)=3 ‘:’{ax5+b=3 @{Sa—5—2a=3‘:’{3a=8‘:’{a=§‘:’
8 15 16 31
b=-5-2x- b=—-——— b=—-—
o 3 o 38 3 o 3
a=- a=- a=-
3
8 31
R..f(X)—EX—?
20.2. f(x) = ax+3
3
fA)=0oax4+3=04a=-3a=—-
R.:f(x)=—%x+3
20.3. f(x) = ax
3 1
f(6)=—3<:>a><6=—3(:)a=—g(:>a=——
R.:f(x)=—%x
20.4. f(x) =3,
21.f(x)=3x+7,g(x)=3x—%,h(x)=—§—%,i(x)=—6x+1
21.1. hei
21.2.
a)feg b)geh
22,
2 4 4
f(0)=§>(0+7=7
()—0<:>E +——0<:>E ——i: ——i-z(:» ——ixE(:) 5
fR=0ezxt7=0e3x=—g2x=—gzex=gx ox="7
R.: Areta interseta o eixo Ox e o eixo Oy, respetivamente, nos pontos de coordenadas
6 4
£.0)0(02).
¥/ aneat
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23.
23.1. f0)=5 e g(0)=-3
fA=-7 e g4)=0

23.2.f(x) =0 —3x+5=0o -3x=-5ox=2 e g4 =0
R.: Afuncgéo f é decrescente em R, tem zero g € positivaem ]—00,2[ e negativaem
E, +00[. A fungéo g é crescente em R, tem zero 4, é negativa em |—oo, 4| e positiva em

14, +oo].

23.3. gx+4) =>(x+4)-3=2x+3-3=2x—-3+3=g(x) +3

g(0) = -3
g4)=09g(0+4)=-3+3=9g(0—-(—4)) =9(0)+3
R.: (B)

24. g é fungao afime g(0) = —3, logo, g(x) = ax — 3
2
gh)=—-1o ax5-3=-1o5a=2a=

5
g@)=§x—3
2 2 15
g(x)=0@§x—3=0@§x=3@x=7
R.: O zerodafungédo g é 175
7 Matematica A - Ensino Secundéario @ngSQOI'
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25.f(x) =ax +b.

f()=3 (ax1+b=3 b=3-a 2
{f(8)=1®{ax8+b=1®{8a+3_a=1‘:’{7a=—2‘:’ a=—7‘:’
b= ( 2) b=3+ 2 b= 23
N7 07 7
R:f(x) = —2x+=
26.
z - 8 NiZo t 7
eros 2 o tem 2
Positiva ]% +o-c:-[ ]-oo,8[ R ]—m.%[
Sinal
oo |- st — | 3]
Monotonia Crescente | Decrescente | Constante | Decrescente
flx) = g0)= i(x) =
Expressédo hix)=13
. —2x—1 =—l2x+4 ) —_2x+7
Imagem de 20 39 -6 3 T
27.

271.9g(x) = —-5kx+7x—1=(-5k+7)x—1

-7 7
—5k+7<0<:>—5k<—7<:>k>_—5<:>k>§

R.: k E]§,+oo[

27.2.g(—3)=4<:>—5k><(—3)+7><(—3)—1=4<:>15k—22=4(:)15k=26<:>k=i—§

R.: 26
15
6 6 6 42 47 47
27.3.g(—5)—0=>—5kx(—§)+7><(—g)—1—0<=>6k—?—1—0=>6k—?=>k—5
R.: 22
30
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28.

28.1. Os pontos P e Q estdo contidos na mesma reta vertical, pois tém a mesma
abcissa. Areta PQ é definida pela equagéao x = 0.

28.2.

a)a =2

b)a = -2

c)

Q(0,2)e S(a,a)

Seja areta QS arepresentacao grafica de uma funcao afim cuja expressao analitica é
fx) =kx+2

f(a)=a=>ka+2=a=)ka=a_2@k=a7‘2

Logo,

a—2

flx) = X+ 2

a

Se a funcao afim é crescente, entao

a—2
>0

Comoa >0,entdoa—2>0a>2

R.:a € ]2,+oo]
29.
{f(2015) = 1505 - {a x 2015 + b = 1505 _, { b = 1505 — 2015a
£(2022) = 1414~ lax 2022 +b = 1414  2022a + 1505 — 2015a = 1414
—_— 91 __ (b = 1505 — 2015 x (—13) b = 1505 + 26 195
@{7a=—91‘:’{a=—7@{ a=-13 (:){ a=-13
{b = 27700
a=-—13

F(x) = —13x + 27 700

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

29.3.f(x) = 1635 & —13x 4+ 27 700 = 1635 & —13x = 1635 - 27700 &

—26 065
& —13x = —26065 & x = ————— & x = 2005

—13
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
distancias percorridas pelo Tiago e pela Sara, respetivamente, t horas apds a partida do
Tiago.

T(t) = 4t

S()=7(t-0,5)

(ao tempo desde a partida do Tiago temos de subtrair a meia hora de atraso da Sara)

Tt)=S(t) ©4t=7(t—-05) < 4t—-7t=-35e -3t=-35t= 3:_’,,5
35 1 . : . . ,
?h = §(3h30mm) = 1h10 min 1h10min — 30min = 40min
T (E) =4 X E = E

3 3 3

14
3 km ~ 4,667km

R.: A Sara vai demorar 40 minutos a alcancgar o Tiago, a aproximadamente 4,667 km do
ponto de partida.

1.x+y=15y=15—x
A(x) = xy = x(15 — x)

@ AX) =x(15—x), (0<x<15) =V Y =
80
® Max = Mdximo(A(x),0,15)
+ | Entrada...
40
20
A
X
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

R.: A maior 4rea que se consegue obter é 56,25 cm?.
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32.f 5 2;9—->5;h—>4;i->3;j-1;k—>6

33.f(2)=6=>a><22=6@4a=6@a=%@a=%
3
f(x)=5x2

3
yp = f(4) =3 x 47 = 24

6 2
g(3)=6<:)ax32=6(:»9a=6(:>a=§(:>a=§
2
g(x)=§x2
2 32
—g(d) =-x42=22
Yo =94) 3 3

_ 32
p _PQXXQ_(YP—YQ)XXQ_(24_?)X4_80
loePT =2~ 2 B 2 "3

80 , ,
R.: > unidades de area

34.
341.fi(x) = f(x—4), fo(x) = if(X) 3 =0 =4, fu(x) = —4f (%)
34.2.
Dominio IR IR IR IR R
Contradominio | [0,+co[ | [0,+ce[ | [0,+co[ | [-4,+0c9[ | |-e9,0]
Coordenadas
do vértice da (0,0) (4,0) (0,0) (0,-4) (0,0)
parabola
35.

50
f(x)=0<:>2x2—50=0(:>2x2=50(:>x2=7<:>x2=25(:>x=i\/ﬁ<:)x=i5

gxX)=024—-(x+3)2=0-(x+3)°2=-4o x+3)?2=4ox+3=1/d e

Sx+3=12o0x=142-3x=-2—-3Vx=2—-39x=-5vx=-1

hx) =0 2(x—v5) =0 (x—v5) =0 x—V5=0ex =15

¥/ aneat
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i(x)=O=>(x—§)(x+3)=0=)x—§=0Vx+3=0=>x=§Vx=—3

%+ (=3) —% 4 (4 4 1y, 4 5 (5 25
S e R wi=i(-3)=(-3-3)(-3+3)=3x()=-%
Wrice  (0,-50) | (-3,4)  (v50) (-2 -%)
- Eg. eixo de _ _ _ __4
Parabola simetria x=0 X=-3 x=v5 X= 3
Concavidade . . . .
SR S cima baixo cima cima
Contradominio [—50,+ co[| |]—o<,4] | [0,+029[ [—%—5, + oo [
Zeros _5e5 -5e—-1 5 —3(—:%
Crescente em...| [0,+ oo[ |]—oo, —3] [V'E, + G'O[ [—%, +0=3-[
Maonotonia De : 4
crescenie
em... ]_m-ﬂ] [_3=+°‘°[ ]—mr\/g] — oo, _E]
50 4 0 _25
Extremo ) ) ) 9
(min. abs.) |(max. abs.)| (min.abs.)| (min.abs.)

36.

36.1.f(x) =a(x —1)2+5
—4
fB=1©aB-1)?%+5=1©4a+5=104a=-4oa=—a=-1

4
R:f(x)=—-(x—1)2+5

36.2.v(3,2)
fx) = a(x—;)z +2

5 25 8
f(0)=0®a(0—§) +2=0@—q=—-20q=——

4 25
R.:f(x) = —%(x—;)z +2

36.3. f(x) =a(x+3)(x—5)
Como a parabola 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) = 0e D’y = ]—oo, 4];
-7+0 7
Xy = 5 = _E Yy = 4
2

f(x)=a<x+—) +4

2

4

R.: f(x) = —g(x+z)2 +4

2
36.5.
1.° processo

fx)=alx—h)*>+k
F(-1)=3 (a(-1-h)?+k=3
f0)=2 o<{a(-h)?+k=2
f@Q=-6 \a@2-h)?*+k=-6 —

7 49 16
f(0)=0=>a<0+5) t4=0era=-4toa=—-5

(:,{ah2+k=2(:,{k=2—ah2@

(:){ —_— @{ o
a(2—-h)?>+2—ah?=-6 a(4—4h+h?>) +2—ah?>=-6

(:){ @{
4a — 4ah + ah® + 2 — ah? = —6 4a — 4ah =

2

- 2 2
a(—l———1) +z—a(—+1) _ 3
_ a a

= 8 < R

1—h=——
a

a=-1 a=-1 a=-1
S T @{k=2—(—1)x(—1)2@4k=3

2

8 4 4 4
a(4+—+—2)+2—a(—2+—+1)=3
a a a‘ a

@{ —_— (=4
8 |4a(1—h) = -8

=1

79
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2.% processo

f(x)=ax®+bx+c
{f(—1)=3 {ax(—1)2+bx(—1)+c=3 {a—b+2=3
PN

fO)=2 o ax024+bx0+c=2 c=2 A
f(2)=-6 ax224+bx2+c=-6 4a+2b+2=-6
a=1+0b S -
(:){ c=2 @{ S @{ s
4(1+b)+2b+2=—6 44+4b+2b+2=-6 6b = —12

-1
2

a=1+(-2) a
<={ c=2 <={c
-2

b=-2

R.: f(x) = —x2 — 2x + 2 (ou, pelo primeiro processo, f(x) = —(x + 1)? + 3)
36.6. f(=5) = f(1) = 0

1.° processo

fx)=a(x+5)(x—-1)

15
[ =15©a(0+50-1) =156 Sa=15ca=—ca=-3

2.° processo

—5+1

Xy =— =-2 fX)=alx+2)?+k

f)= a(1+2)?%*+k=0 9a+k=0 k =—9a
@{ (:){ 4:{ =N

f0)=15 la(0+2)2+k=15 Wa+k=15 Wa—9a=15
k=-9a (=79 k—_ox(=3) (k=27

N BN -|
—5a =15 a=_z a=-3 a=-3

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

36.7. A parabola que representa a fungéo f tem vértice de coordenadas (—2,3), logo,
f(x) =alx+2)?+3.

Como f néo tem zeros e tem uma imagem positiva, a parabola tem de ter a
concavidade voltada para cima, logo, o valor de a tera de ser positivo e podera ser,
por exemplo, 1.

R.: f(x) = (x + 2)% + 3, por exemplo.
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2, . . . ~
36.8. 3 €0 unico zero de f, portanto, o vértice da parabola que representa a fungéao tem

2
coordenadas G, O), logo, f(x) = a (x — g) _
f € decrescente a esquerda g, logo, a parabola que representa graficamente a

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

N2
R.:f(x)=7 (x — E) , por exemplo.

37.Seja [ABCD] o trapézio, A o ponto de intersegao da parabola com o eixo dos yy e D
o vértice com a mesma ordenada de A, e B e C os pontos de intersecao da parabola
com o eixo dos xx.

O ponto A tem coordenadas (0,4), pois f(0) = 4.
fX)=4ox?-5x+4=4ox*-5x=0ox(x—-5=02x=0vx—-5=0s

©x=0vx=5

Assim, D(5,4).
54+.(=5)2—4x1x4 5++9 5+ 3
f(x)=0@x2—5x+4=0@x= _\/( 2))(1 S x = _2 c}x:?@
5-3 5+ 3
S x = > Vx=T(:>x=1Vx=4

Assim, B(1,0) e C(4,0).
AD=xp—x,=5—-0=5;BC=x,—x3=4—-1=3;
alturatrapézio =ya—yp=4—-0=4

AD + BC 5+3
Atrapézio = T X alturatrapézio = T X 4. = 16

R.:A drea do trapézio é 16 unidades de area

38.
38.1.h(0)=—-04%x024+2x0+3=3

R.:3m
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il

38.2.h(x) =3 —04x*>+2x+3=3© —04x’2+2x =0 x(-04x+2) =0 &

Sx=0V —04x+2=0x=0Vx= Sx=0Vvx=5

-0,4
0+5 5
X = — = —
T2 T2
—h(5>— 04><()2+2x +3= +5+4+3= 18— 5_|_16_11_55
o T 2 - STt T2 T
R.:55m
38.3. h(x)=0@—0'4x2+2x+3=0@x=—2i 22-4%(=0,4)x3
2%(—0,4)
-2++88 -2-4/88 -2++88
—-0,8 -0,8 -0,8
_—2-+y88 2+88 .
ST o8 T o8
R.:6,2m

39.
39.1. 2x2—5x—7=0@x=@®

2x2

5+ v8l 5-9 5+9 7
S X = 7 Vx=T<:>x=—1 Vx=§

(13

39.2. xz—x—12=0(:>x=1i—v1_4:1x(_12)<:>

X =

1++/49 1-7 1+7
= S x = > Vx=T<:>x=—3Vx=4

& x
S={-34}

39.3. 4x2—20x+25=0<:>(2x—5)2=0<:>2x—5=0<:>x=§

-
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11+v121-4%x2x15
—_— =
2X2

39.4. 3x2+15=x2+1lx o 2x> —-11x+15=0 = x =

_11-1

11+1 5
X = =

7 Vx= 2 @x=EVx=3

5
=)

2
1iy1axixCD

2

11++1
oS X =

395. x2—-1=xex*—-x—-1=0sx=

1++5 1-+/5 =1+\/§

oS x = Vv
2 X 2 * 2

52{1—\/5 1+\/§}

2 2

X =

39.6. 4x2+1=6x—5x2<:>9x2—6x+1=04:>(3x—1)2=0(:>3x—1=0(:>x=§

-}

39.7. xBx—2)=2—-(x—2x)e3x*-2x=2—-x+2x’ox*-x-2=0s

1+ /1-4x1x(-2) 1++9 1-3 1+3
= S X S X = Vx=

(= = =) = —
X > 2 > X 1vx

2
=2
S={-12}
398. (x—1Dx+1)=0Bx—-3)2=x?-1=9x2-18x4+9=8x>*—-18x+10=0 &
4x2 - 9x+5=0

_9FVBI-4x4x5 9%Vl 9-1 9+1

= [—3 = — = = = —
x4 X 3 X 3 VX 3 x=1Vx 2

-3

3909. 2x—1)?=(x+3)  o4x’—4x+1=x*>+6x+9©3x*-10x—-8=0e

S X

10 + /100 — 4 x 3 x (—8) 10 + V196 10 — 14 10 + 14
S X = S X=—"Sx = VXx=
2X%X3 ) 6 6 6
X 3 X
2
s={-24)
3
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40. f(x) =g(x)@x2+5=8x—2@x2—8x+7=O@xzsi“(_8)2_4X1X7(:>

2X1
8 £+ V64 — 28 8 ++V36 8x6 8—6 8+6
X == =E— S =— VX =——=
2 2 2 2 2
= 2v 1v 7
= — = — & = =
X 2 X 2 X X

g(1)=8x1-2=6
g(7) =8x7—2=54

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

41. O vértice das parabolas que representam as fungdes esta contido em Ox, logo, tem
coordenadas da forma (h, 0) e, portanto, as fungdes tém um unico zero.

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

R.: {0}
41.2.g(x) =5x> —mx +5
A funcao tem um unico zero, logo, A= 0.
A=0e (-m)2—4x5x5=0©m2—100=0o m?2 =100 © m = +V100 © m = +10
R.: {—10; 10}
41.3. h(x) = mx? — x +%
A fungao tem um Unico zero, logo, A= 0.
A=O<:>(—1)2—4><m><%=0(:>1—m=0<:>1=m
R.: {1}
414.i(x) = (x —4)(x + m)
4 é zero da fungao e, como a funcao tem um unico zero, m tem ser —4.

R.: {—4}

a4 ¥/ aneat
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2. fx)=gx)e (x-3)+2=mx-5©x*-6x+9+2=mx-5&
Sx?—-6x—-mx+9+2+5=0x?2—-(6+m)x+16=0
A=[-(6+m)]?—4x1x16 =(6+m)*— 64

A equacao tem uma Unica solugao.

A=0s (6+m)?—64=0
sb+mi=6teob6+tm=+tV6dom=-6+8
Sm=—-6—-8vm=-6+8om=-14vm=2

Consideremos m = —14.

f=gx)eox*-[6+(-14)]x+16=0x?+8x+16=0< (x+4)> =0
S

Sx+4=0x=—-4

f(=4) = (—4—-3)2+2 =51

Consideremosm = 2.
f=gx)ex*-[6+2x+16=0ox*-8x+16=0(x—-4)?=0&
©Sx—4=0x=4
f(4)=(“4-3)%2+2=3

R.: Os graficos de f e g ttm um Unico ponto em comum quando m é —14 ou 2. As
coordenadas do ponto de intersegao séo (—4,51) e (4,3) param igual, respetivamente,
a—14eal.

43. f(x) = (1 —m)x? —2x + 1

431.0>0 (-2)2—4x(1-mx1<0©4—-4+4m>04m>0m> 0

R.:m € ]0, +oo[

43.2. Para a fungao ser negativa, a parabola que a representa tem de ter concavidade
voltada para baixo e f ndo pode ter zeros.

Assim,1—-m<0eA<O
1-m<0el<mem>1
SeA< 0,entaom <0

R.: 0
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43.3. Para a fungdo nunca ser negativa, a parabola que a representa tem de ter
concavidade voltada para cima e f pode ter, no maximo, um zero.

Assim,1—-m>0eA<0
1-m>0e1l>mem<l1
SeA< 0,entaom <0

R.:m €] — o0,0]

44. f(x) = —x*+x+m

44.1. f ndo tem zeros.

1
A0 12-4x(-)xm<0el+dm<0oim<-lem< —-

4
1
o]
44.2.
f=me —x*+x+m=moe x*+x=0ox(—x+1)=0x=0vx=1
_0+1 1 B (1)_ (1)2+1+ _1,
ETTTR w=flz)=-\g) fztm=gtm

Se o vértice da parédbola pertence ao 1.° quadrante, entédo x;; > 0 (garantido, pois

xv=%) eyy > 0.
Assim,yV>0<:>%+m>0<:>m>—i

R.:]—i,+00[

44.3.V G% + m) (ver resolugédo da alinea anterior)

yV=1(:>1+m=1(:>m=1—3<:>m=E
4 4 4

)
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444.f-D)=fDHe-D?+C-D+m=-1*+1+me-1-1+m=-1+1+me
S -2+m=moem-m=20m=2

Bastava ver que o eixo de simetria da parabola que representa graficamente a fungao
. 1 . o ~

tem equagado x = - e que, portanto, abcissas simétricas ndo podem ter a mesma

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

R.: 0

44.5.a = —1 < 0, logo, a representacao grafica de f tem concavidade voltada para
baixo para qualquer valor de m.

R.: R

45.f(x) =0 (x+7)(x—-5)=02x+7=0vVx—-5=0x=-7Vx=>5
_=7+5

f= 2

Yy, =f(=1) = (=1+7) x (-1 =5) = 6 x (=6) = —36

A parabola que representa graficamente a fungao f tem concavidade voltada para

cima.

Xy

gx)=0o1-x)(x-3)=01-x=0vx—-3=0x=1vx=3

1+3
W =Ty
W, =92)=(1-2)x2-3)=-1x(-1) =1
gx)=0-x)(x—-3)=—-(x—-1)(x—3), logo, a pardbola que representa
graficamente a fungéo g tem concavidade voltada para baixo.

R.: Afungéo f tem zeros —7 e 5, é positivaem |—o, —7[ U |5, +oo[ e negativaem |—7,5],
é decrescente em |—o, —1] e crescente em [—1, +oo[, tem minimo absoluto —36. A
fungdo g tem zeros 1 e 3, é positiva em |1,3[ e negativa em ]—o0,1[ U |3, 4+ o[, €
crescente em |—oo, 2] e decrescente em [2, +oo[, tem maximo absoluto 1.

46.
46.1.
25 — Xz <0 /+\
-5 5\ —
25— x>’ 25=x? o +V25=x © 15 _/ \
& Matematica A - Ensino Secundario @gmr?se(n
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R.:S = ]—00,—5] U [5, 4|
46.2.
3x2—-8x—-3>0

A= (—-8)2—4x3x(=3) =100 + +

, 8 + V100 810
I =8x—-3=0x="F——F—©x= o

2x3 6 ]

o _8-10 _8+10 -2 18 L

X = 6 X = 6 X = 6 x—6 3

=4
1

X 3 X

R.:S =]—oo,—§[u]3,+oo[

46.3.
(x—2)Y2—-6x>-24&
ox?—4x4+4-6x>-24& n
& x2—-10x4+28>0
A= (—10)2 —4x1x28=100—112 = —12
<0 >
R.:S=1R
46.4.
2x>+x+1<0 +
A=12—-4X%x2%Xx1=-7<0
R.:S=0 >
46.5.
4% +4x4+1>0
A=4%—-4x4%x1=0
~4£0 +
4x’+4x+1=0x=—©
2 X4
_—4i0 _—4 _ 1 ~
— X = 3 @x—?@x——z i rd
0 oy 1 _1 2
R..S—] 00, 2[U] 2,—i—oo[ _
46.6.
(x—=2)(x+5)<0
x—2)(x+5)=0ex=2V x=-5 + /+
R-:S = [_5, 2] 5\—/ 2
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47.f(x) =x?> e g(x)=2x—2

47.1.D; = [0,+[ e Dg = R.

47.2.

1.1.1. (1,0) 1.1.2. (0;2,7) 1.1.3. (_2,1) 1.1.4.  (32)

47.3.

a)f(x) >-3ox*>-3
R.:R
b)f(x) <gix)ex?<2x—-2©x*-2x+2<0

A= (-2)2—-4x1%x2=—-4<0, logo, a equacdo x2—2x+2=0 ndo tem
solugdes.

A funcdo definida por y = x2 —2x + 2 é representada por uma parabola de
concavidade voltada para cima e que, como ja vimos, ndo tem zeros, portanto, a
funcao é positiva em R, logo, nunca € negativa.

R.:®

48.
481.f(x) <g(x) ® —2x2-5x+3<-—x—-3© -2x2—4x+6<0

A= (—4)? — 4 x (—2) X 6 = 16 + 48 = 64
+
4+V64 448

—2x2 — =0 x = o — s >~

2x*—4x+6=0x X (=2) X _/_3 1\_
4—8V 4+8 —4V 1v 3

Sx=—pVx=— meox=Vx=,9x= xX=-

R.:]—o0, =3[ U ]1, 4+ oo

8 ¥/ aneat
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48.2.x > 0ef(x) >0

fx) >0 —2x2-5x+3>0

A= (=5)2 — 4 x (—2) X 3 = 25 + 24 = 49

5++v49 547
—2x2—-5x+3=002x=———Sx=—¢&&
2% (=2) —4
oy 87, 8¥7 -2 12 1o
x=—pVx="—y x=—Vx=—ex=sVx=

Comox > 0ef(x) > 0, tem-se que
x €10,4+[ N ]—3,%[, ou seja, x € ]O%[

o]

49.121+4x=200@1=%@1—5°"‘

3
51
2
50—x
49.1. A(x) = x? + 51 = x* + 5 (25) z !
A(x) > 1500
S e, A v HiEace : =
2
@ Alx) = 2 +5 50 —x
( 3 ) 2000
O glx) = 1500
B = Intersecdo(A, g, 2) H g(z) = 1500
= (37.61, 1500) N B
® V = Minimo(A, 0,50)
= (17.86, 892.86) 1000
\%
+ | Entr
500
b
Q
—20 —10 0 10 20 30 40 50 60 70 Q ﬂ?

R.: Paravalores no intervalo ]36,6; 50].

49.2.R.: 179m

20
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50.H(x)=x—2x2002x =X = oo X
50.1.
= — 2 — — = = - =
Hx)=0ox 20 000" 0@x<1 40000x> 0eox=0v1 20 000" 0
s
Sx=0v1-— x=0x=0V-— x=—1©x=0vx=40000

40 000m = 40 km
R.: 40 km

0+40 000

50.2. x, = = 20000

X 20 0002 = 10 000

H(20000) = 20 000—40 000

R.: As particulas atingiram a altura maxima de 10 km, a 20 km do local do embate.

CxBD _ 2(10 — 2x)(10 — 2x)

Ajcpg) = 5 > =100 — 20x — 20x + 4x2 = 100 — 40x + 4x?
AO = nxz
A(x) = mx? + 4x% — 40x + 100 = (;r + 4)x? — 40x + 100
51.2.D, = [0,5] o A(x) = (4+m) 2 40x+100, (0<x<5) y :
51.3 e p:y =50 ! C A
o B = Minimo(A,0.5) i
a)A(x) > 50 ~ - (2.8005, 43.9901)
. €= Maximo(A,0,5) ' y =50
x € [0;1,9] U ]3,7;5] (0, 100) =
+ Entrada...
b)x = 2,8 X

c) Parax = 0, ou seja, quando se
tem apenas um tridngulo.
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52. 2x+8)+2(y+8) =100 © 2x + 16 + 2y + 16 = 100 © 2y = —2x + 68 & y =

—x + 34

V = Apgse X altura = xy x 4 = x(34 — x) x 4 f’-ﬂ_i}/\

V(x) = 4x(34 — x) " y ; i

Vix) =02 4x(34—x)=0=2x=0V34—-x=0x=0vx =234 X x:+8
0+ 34 4 ul

v =" =17 () S S A/

x =17,logo,y =34 —-17 = 17
R.: A base devera ser um quadrado com17 cm de lado.

53.

53.1. Seja x a distancia na horizontal, em metros, da bola ao Tiago e h(x) a distancia,
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)? —900a = 2 & 400a —900a =2 & —500a =2 &

2
@a——%@a——O,OOAL

k = —-900a = —900 x (—0,004) = 3,6
R.: A bola atingiu a altura maxima de 3,6 metros.
53.2. h(x) = —0,004(x — 30)? + 3,6
h(11) = —0,004(11 — 30)? + 3,6 = 2,156
1,80m = 180 cm
215,6 — 180 = 35,6
R.: Deveria ter saltado aproximadamente 36 cm.

54.f(x) =g() © —=(x -2 +5==(x—6)? -3 &

© -2(x—-2)2+95=6(x—6)2—57 —2(x*—4x+4)+95=6(x%>—-12x+36) - 57 &
& —2x>+8x—8+95=6x2—-72x+216 -57 &
& —2x2—-6x2+8x+72x—8+95-216+57 &
© —8x24+80x—72=0 —x>4+10x—-9=0¢&

—1OiJ102—4x(—1)x(—9) —10 £+ V64 —-10+8
X = X =—]T0X = (=1
2x(-1) -2 -2

(:)_—10—8\/ _—10+8(:) _—18V _—2@ Cgvg=1
S 7

— _ — 42 — — —
PQ=f(0)—g(0) = —7gx* + 5% — 1
92 Matematica A - Ensino Secundario @gmr?se(n
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x—1)XPQ (9-x)XxPQ PQ
A(x)=( 2) Q+( 2) Q=—Q><(x—1+9—x)=

2
8 . 80 72 32
:4("_ﬁ+_m__v=__4ﬁ—1m+%
197 "197 19 19
149 10
e TR T :
32 12
yy = =5 (52 = 10X 5+9) =

19
R.: 26,95 unidades de area

~ 26,95

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

Assim, tém os comprimentos dos lados diretamente
proporcionais. 4 cm

_ 4 _ 2 -
@a—gx@a—gx xecm

a
4

o IR

A area A do retangulo é dada por

A=(6—x) x§x=§x(6—x)
Alx) = %x(6 - x)

2
A(x)=0=>§x(6—x)=>x=0Vx=6

_0+6_3
xV— 2 =
b=6-x,=6-3

2>< 2><3 2
a =— Xy = — =

377V 73

R.: As dimensdes do retangulo com maior areasdao3cme 2 cm.

93
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56. Seja p o pregco de um bilhete, n o numero de bilhetes vendidos e x 0 aumento de
preco do bilhete, em euros, relativamente ao valor do bilhete quando sao vendidos
400 lugares (30 euros).

p=30+xeox=p-—30

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

L(p) =p xn=p(700 — 10p)

Lp) =0 p(700—-10p) =0 p=0v700—10p=0=p=0Vvp =70

0470
Xy = 2 =3

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

57. f(x) = a(x —3)? + 3,8

f(0)=0oa(-3)2+38=09%=-38¢<

3,8 38 19
oqg=-—"""ogqg=-—oq=-——
¢ 9 T%T 790 T %T "5

flx) = —%(x—3)2 +3,8

2,490 19
f (3 + > ) = f(4,245) = —6(4,245 —3)2+ 3,8~ 3,146

3,146 < 3,262
R.: Nao é possivel.

58.f(x) =a(x—h)*+k
58.1.V(h,k) szh—é xC=h+é

l 2
f(xB)=yV+l<:)a(xB—h)2+k=k+l(:>a(xb—h)2=l(:>a<h—§—h> —le

S ( l)z—l@ lz—l<:> e l—0<:>l( : 1)—0<:>l—OV : 1=0
a 5) = a4— a4 = a4 = = a4 =
Como, l # 0, a£—1=0

at-1=0eal=1ca=4
4 4

Como, a # 0, al=4(:>l=§

94
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58.2.f(x) =7 4x*-8x+7=7©4x>-8x=0x(4x—-8) =0
©x=0V4x—-8=0x=0vx =2

0+2
Xy =——=1

2
yr=f(1)=4x12-8x1+7=4—-8+7=3

V(1,3)
a=4
=22y
_a_4_
l 1
xB—xA—xV—E=1——=E
IR SUPRE O
Xc = Xp = Xy 2— 2—2

Ya=Yp =Yy =3
yBZyCZyD+l=3+1=4

(1) 5(54) 0 (0) 0 ()

58-3-l=}’0_}’A=3_(_1):4
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1. i) =a,x+ a4
f2(x) =a; x+ a,
fi)=fix)eaxt+a =ax+a, oax—ax=a,—a; &

a, —a —(a; —a
@ —a)x=a—aq S x= 2 1(:)x=(1—2)<:)x=—1
a; —az a; —a
fl(—1)=a1><(—1)+a1 :_a1+a1:0
R.: (—1,0)
2. Visgua =7 X5 %X h =35h
Végua=2><t
2
35h=2t o h=—t
35
2 35
hmax=4=>£t=4=>t=4x7=>t=70

R.: (B)

1
18

3. f(x) =2(x—1)% -

3. f(M=0e20-1-—=0e26-D=—oG-D=_—ox-1=t |-

36
1= 42 141 - lvx=142 Syx=
f—1 —_ = - = — & = —_— = — & = — = —
x Tt TXT IR T 6" 6 "6 "%

~ 5 7
R.: Os zeros defsaogeg.

A parabola que representa graficamente a fungéo f tem concavidade voltada para
cima.

R.: f é decrescente em |-, 1] e f é crescente em [1, +oo].

3.3.(C)

96
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41.h(x) =0 2x2-10x+10=1022x*-10x =0 x2x—-10) =0 &

©x=0v2x—10=0x=0v2x=102x=0vx =5

0+5 5
V=TT
n(3)=2x(3) ~10x5410- 2254 10- -3
W=/ T 27 T2 ~ 2
5 5
RV (5-3)
4.2.

h(x) 24 -2x©2x*—-10x+10>4-2x © 2x* - 10x+2x+10 -4 >0 &

©2x>—-8x4+6>0=x>—4x+3>0

A= (—4)?—4x1%x3=16—-12=4

, 4+ VA 4+V4 442
x*—4x+3=0x= S x= Srx=—0 N N

2x1 2x1 2

4—2V 4+2 ZV 6 1v 3 1 3
L1 = = L1 = — = - = =
X 2 X > X > X > X X —

51.d(0) =—49x02+5x0+6=6

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

5.2.

dt) =6 —49t>+5t+6=6 —49t?2+5t =0 t(-49t+5) =0

-5 5
ot=0 It+5=0=t=0 Ot S5t=0vt _4’9(:)t ovt 29
5
ey S —a(2) = canx (L) +5x(D)+6=73

=T T Yv=%N98)~ """ " 98 9,8 =0
R.: A altura maxima foi 7,3 m.

%7 Matematica A — Ensino Secundario @gmr?se(]l
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—54./52—-4x(—4,9)x6
— (:

5.3.d(t) =0 —49t>+5t+6 =0 x =

2x(—4,9)
—5++/142,6 —5++/142,6 —5—1+/142,6
X=X =—VX=—7"—""""6&
-9,8 -9,8 —9.8
5—-+142,6 541426
Ox=————-Vx=————
9,8 9,8
541426
X = T =~ 1,729

R.: O prato demorou 1,729 s a atingir o solo.
5.4.
dt) >7 © —49t>+5t+6>7© —49t2+5t+6—-7>0 —49t2+5t—-1>0

A= 52 — 4 x (—4,9) X (—1) = 5,4

—5+VA —5+./5,4
— 2 = = — = — V=
49x“+5x+3 =0 x 2X(_4'9)<:>x o8 =)
—-5+454 -5-.54 5—-.54 5+./54
X = \ S x = Vx=
-9,8 -9,8 9,8 9,8 n
5+\/5,4_5—\/5,4=2\/5,4z0‘474 TR ——
9,8 9,8 9,8 - 98 9,8
R.: O prato esteve 0,474 s a uma altura maior do que 7 metros do solo.
6.
6.1. D; = [0,4]
6.2. g(x) = (x — 2)?
6.3.A(1,-2),B(4,-2),C(4,0),D(2,0), E(4,4)
% Matematica A - Ensino Secundario @gmr?se(]l
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6.4.

h(x) =ax+b

Tendo em conta que os pontos A e D pertencem ao grafico de h, vem que:
h(l)=-2e -2=ax1l+be-2=a+bsS-2—-a=bh
e
h(2)=0e0=ax2+bes0=2a+bes -2a=0>
Logo,—2—a=-2aa=2
Entdo, b = —4

R:h(x) =2x—4

AB+DC _ —= 3+2
> X C=TX2=5

6.5. A[ABCD]

R.: Adreado trapézio éiguala5s.

% ¥/ aneat
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4.3. Funcao definida por ramos. Fungao médulo

RECORDAR

1.
1.1.]-1,4] 1.2. |-, 0] 1.3.[2,5] 1.4.]1, +oo[
2.
R:ANB=]-14] AUB=]-0,10]
3.
. xER:x|=5 {-5,5}
Il. x€ER:|x]<5 ]-5, 5[
1. xER:|x]|>5 |-oo, = 5[ U]5, + o9
4.
1
4.1. 5¢]-35] 4.3.  10,+w[> ]§,+oo[
4'2‘ |_m| e ]_T[, 10] 4'4' {_11011l2} c ]_ool 2]
5.
5.1. |5| =|-5| 53. [3—m>3-7
3 5 7
-2 54. |Z|>|-=
5.2. | 1> 0 2> |2
6.
6.1. S = {—4,4} 63. S=¢
6.2. S ={0} 6.4. S={-11}

7. Pela desigualdade triangular temosque x —2+x—-1>x©x+x—x>2+1 x> 3

14
Perimetro — x+x—1+x—2<11<:>x+x+x<11+3<:>3x<14@x<?

0 1 2

oy

-1

R.:]B,g

4 145
3

100
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1.10% x 12 000 = 1200

Comissdo=1200 + 200 = 1400
R.: Recebeu 1400 euros de comisséao.

2.8 % x 5000 = 400

10 % x 20 000 + 200 = 2200, logo, o valor total de vendas do Gongalo terad de ser maior do que
20 000 euros.

3000
12 % x x + 500 = 3500 & 12% X x = 3000 & x = < x =25000

0,12
R.: O Gongalo tera 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 ndo tinha direito
a prémio, portanto, a comissao seria de 400 € (8 % % 5000). Neste caso, nao faria sentido o
Gongalo reclamar, pois estaria a ser beneficiado.

Daqui se conclui que o Gongalo obteve, no més passado um valor de vendas maior ou igual a
5000,01 euros.
Ora, neste caso, o valor minimo de comisséao a receber é dado por

10 % x 5000,01 + 200 = 700,01

O Goncalo foi questionar os colegas da contabilidade, pois recebeu apenas 500 euros de
comisséao.

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.
Expressdes Grafico Tabela
0,0817 se0 < v <5000 Auto Eixos © Navegar Calculo
C(v) =40,1v + 200 se 5000 <v < 20000 =R
0,12v + 500 sev > 20000 4000 /
3000
2000
1000
10(:]00 20000 30(:]00
x=20000 C(x)=2200
101
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APLICAR

1.
1.1.90x0,1=9;110x 0,08 = 8,8

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

1.2. 2222 _ 140
0,08

R.: 140 fotocdpias
1.3.

a) p(x) = {0,1x se 0<x<100
PXI=10,08x se x>100

b)
= 18 = !  Nome Descricio  Valor
) f( ) 0.1x :0<x<100 e 16 y - 1 Funcsio f : f(x) = Se(0 = x < 100, 0.1x, Se(x = 100, 0.08x))
X) = -
0.08x :x>100
14
+ Entrada... 12
10
8
6
4
2 f
X
-20 20 40 60 80 100120140160 180
2,
21.1

22.y=mx+b>b
A(-2, 2) e B( -3, 0) pertencem ao grafico da funcgao.

{2=—2m+b {b=2+2m { b=24+2m {b=2+2><2
0=-3m+b»b 0=-3m+2+2m 0=-3m+2+2m m=2
b=6
y=2x+6

2x+6 se x< -2
fx) =4 —x se —-2<x<-1
1 se x>-1
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APLICAR
3.y =alx-2)?
—1=a(4—2)2=>—1=ax4<=>—%=a
y=mx—1

A(2, 0) pertence ao grafico da fungéo.

0=2m-1e2m=1e&m==

2
1
Ex—l se x<2
gl =474
—Z(x—Z)2 se x>2
4.
41.h3)+i3) =2+(-1) =1
4.2,
e Funcéo h:

ssex<2,h(x) =0 x—2=0¢& x =2, logo, afuncéo ndo tem zeros neste ramo;
mse2<x<4 h(x) =0 2=0,logo, afuncdo ndo tem zeros neste ramo;
"sex>4,h(x) =0 4—x=0& 4 =x,logo, afungédo tem um zero neste ramo: 4.
eFuncéaoi:
=sex € [0,3[,i(x) =O=>8—§x=0<:>8=§x®8x§=x=>3=x,logo,afungéonéo
tem zeros neste ramo (3 ¢ [0,3[);
=se x € R\[0,3[,
iX)=0e(x-32-1=0ex-3)?=1ex-3=+t/l
ox=3+t1ox=3-1vx=3+1ox=2Vx =4,
logo, a fungdo tem um zero neste ramo, 4, ja que 2 ¢ R\[0,3[ .

R.: 4 é o Unico zero da funcgdo h e é o Unico zero da funcéo i.

4.3. Tabela de variagdo de sinal

— oo 2 4 +o00

4.4.i(0) =8—§x0=8
R.: (0,8)
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45 h(5)=4-5=-1
i(5)=(5-3)2—-1=22-1=4—-1=3
R.: h(5) # i(5), logo, 5 néo é solugao da equagéo h(x) = i(x).

APLICAR

5.1
3 X< -1 =N 2 *
O f(x)=4q 4-x :—1<x<?2 6
1—x x>2 5
O A=(20) f !
] o _ 3
B =(2-1) 2
+ [Entrada.. 1
| N T S — -X>
-5 4 -3 -2 1 1 2 3 4 5 6
= Q
=2
=3
-4
-5
5.2.Df = ]—o0,—1[ U [0,4]
5.3.
—oo too
+ —
5.4.

Afungéo f é constante em |—oo, —1], crescente em [—1,0] e decrescente em [0, +oo].
6.
6.1.

d(mm) f
10

O T2 4 e 8 | 10 t(s)
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10 se
6.2.d(t) =10 — 4(t —5) se
0 se
APLICAR
7.
300 + 30x
71.5(x) = {540 +14(x — 8)
o) = {500
)= 1500 + 20(x — 10)
7.2.
300 + 30 x
© = { 540 + 14 (x — 8)
{500
© 8 =3 500420 (x—10)
° Intersetar(f, g, 0, 40)
- B = (6.67, 500)
©  A=(21.33,726.67)
+ Entrada...

0<x<5
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5<x<75

x=>75

se 0<x<8
se x>8

se 0<x<10

se x>10

:0<x<8
x>8

0<x<10
x> 10

=N

800 y

750
700
650
600
550
500 9

450
400
350
300
250
200
150
100

50

X

—2-1

—En

1234567 8 910111213141516171819202122232425

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

consultas.

Texas

1.1 *Doc rao [1] Xl <EEN» *Doc
o fz(x)={-—x2—12x—29,x<—3 =
f1(x)={ © ’ = x+1, x2-3)
-x-1, -6<x<0
2:x-1, x20| 1 . 1
0 P o 95 1 10.75| [ k) \(/-1/,-0\) 10.08
( N 2) ﬁ+x—2,x<-6
f1(x)=( 9
fz(_\.)={—,\-3—1z-x—39,,\-<-3 =1, -6=x<0
6.67 7.04 x+1, 7.3 | x23 2:x-1, x20
105
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Casio

Fun 2Graf. :Y

fam-x-1,1-8, [—1]
Y3g82x-1,[0,] [—1
Y4B-x%-12x-29, [, [==1

Szl DELETE] TYPE | TOOL JONIai A

El [EXE]:Mostrar Coordenadas E [EXE]l:Mostrar Coordenadas
Y1=((x2)19)+x-2,[,-6] Y4=-x2-12x-29,[,-3]
0

N WO~
7T

% S

T s

INTERSEGAD

I INTERSEGAO

El [EXE]:Mostrar Coordenadas
Y3=2x-1,[0,]

X

1 2 3 4 5

iz3 45

INTERSECAOD INTERSEGAO
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NumWorks
> T -x-1, -65x<0
X—+x—2 x<-6 | 2x-1 , x20
'F()C:l= S ’ Fungdo por ramos
-x-1 , -6<x<0 )
2x-1 ,  x20 glx)=| X*-12x-29 , x<-3
Fungdo por rames i x+1 x2- oo
Fung@o por ramos
[ 2 Gao p

‘Tragar o grafice Exibir os valores ‘Tragar o grafico Exibir os valores

Grafico . de Gréf-ico

]
4
4
-12 N\ J-8 -a\ oy 4 ] 12 -6 -12 N -8 -4\/@“’ 4 8
-4 -4
xe-d g(x)=F(x)=3 x=—4 fx)=g(x)=3

Grafico

-1 -12 4 8 -1 -12 -8 —4\‘/&-’ 4 8
-4 -4
w=-1 f(x)=g(x)=0 =2 f(x)=glx)=3
¥/ aneat
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GeoGebra
2 N f 16
—+x—2 x<—6 14
o fx) =14 9 \
—x—1 —6<x<0 12
2x—1 x>0
10
O A=(6 -4)
2
—x“—=12x—-29 :x< -3
5 = X
g(x) { x+1 x> -3 \ *
‘ NC
a:f(x) < g(x)
( X2 ( & i Il ) X
_Se(x< —6,—+x—2,Se(—6 <x<0,-| -18 -16 —14 12 ~10/8 -6 -4\ 20/ 2 4 6 8 10 12 14 16
9 B \/Zi2
h(x) = Expandir(a) ‘ © -4
O 2 -6
- Se(—3>x,—x* —12x —29,Se(x > —3,:
-8
L3
Intersetar(f, g, —20, 20) ‘ =10

R.:S=]—9,—-4[U]—1,2[

APLICAR

8.
0 se x<0
8.1.H(x) = % se x=
1 se x>0
1

8.2.0'y ={0,2,1}

8.3. Minimo absoluto da fungéo: 0; minimizantes: |—o, 0

108
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1.
-4 -2 -1 0 1 2 5
4 2 1 0 1 2 5
2.-17e17
3.

4. Fazendo uma reflexdo de eixo Ox da parte da reta que esta contida no 3.° quadrante.
5.0 é o Unico zero de g. A fungéo g é positiva em R\{0}.

6. g é decrescente em |—o0, 0] e crescente em [0, +oo].

Numworks
Caixa de ferramentas Auto Eixos MNavegar Calculo
F(x)=[x]
< Fungdo
S 8
Ac = Adicionar um elemento
|x| Valor absoluto A
n Raiz de -dndice n
=
J— -12 -8B -4 4 a 12
L Tracar o grafico Exibir os valores L L L — L
loa (%) | amaritmn na base m = = 7=
¥ ane
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Geogebra
o f(x) = |x| N 7Y B e e
+ Entrada... fA 6
5
4
3
2
1
X
-6 -5 4 -3 -2 10 1 2 3 4 5 6
=1
-2
APLICAR
9. 10.
9.1.|+1,3| = |—-1,3| 10.1.]-5,5]
9.2. |ﬂ < |_ﬂ 10.2.]—00,21 U [E,+oo[
400 600 3 3

9.3.|-3m — 6| > =3|r + 2|
9.4.|5-V17| =5-+V17
9.5.|V3-2|>V3-2
9.6.|39 -3| =3 -9

10.3. 0

10.4.R

10.5.]1,5(

10.6. |t — 10,7 —3[U |t + 3, + 10[

APLICAR
Aplicar
11.
1M1.f(-1) =|-1=1 11.2. f(0) = 10| =0
f=N1=1 R.: (0,0)
110
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1.

—4 | -3 | -2 | -1 1 2 3 4
6 5 4 3 1 0 1 2
2 1 0 1 3 4 5 6
6| -5 -4 -3 -2 -1, 0 | -1 -2

e 2 éoUnicozerodafungdo f.Afuncao f é positivaem R\{2}. 0 ¢ minimo absoluto da fungéo
f. f é decrescente em |—oo, 2] e crescente em [2, +oo.

e —2 é o Unico zero da fungéao g. A fungéo g é positiva em R\{—2}. 0 € minimo absoluto da
fungdo g. g é decrescente em |—o, —2] e crescente em [—2, +oo].

e 2 é o Unico zero da fungdo h. A funcdo h é negativa em R\{2}. 0 € maximo absoluto da
fungéo h. h é crescente em |—o, 2] e decrescente em [2, +o|.

111 @gmgeql
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4.Resolucao grafica

o f(x) = [x—2 SNy i E
f 16
© g() = h+2 :
14
@ h(x) = —]x—2|
@ p:y=10
y=10
° Intersetar(f, p, —20, 20)

~A = (-8, 10)
©  B=(12 10)
Intersetar(g, p, —20, 20)
- C = (-12, 10)
® D=(8 10)

E = Intersetar(h, p, —20, 20)
=7

18 —16 —14 -12 10 -8 -6 -4

+ Entrada...

Resolugao analitica

f)=10ex-2|=10x-2=10vx—-2=-10&
Sx=10+2vx=-10+2x=12vx = -8

gx)=10e |x+2|=10x+2=10Vvx+2=-10
©x=10—2vx=-10—-2x=8vx=-12

h(x)=10®—|x—2| =10 & |x_2| =—-10.
A equacédo é impossivel, pois o valor absoluto de um numero ndo pode ser negativo.

R.: Os objetos que tém imagem 10, pela fungéo f sdo —8 e 12. Os objetos que tém imagem 10,
pela fungéo g, sdo —12 e 8. Nenhum objeto tem imagem 10, pela fungéo h.
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APLICAR

12.
_ ((x+2 se x+2=20_(x+2 se x=-2
* f(x)—|x+2|—{_(x+2) se x+2<0_{—x—2 se x< -2

y
81

—ii + —:6 t —:|+ t _.2 t 0] t é t l:l I
-1+
* Df=1IR » 0 é minimo absoluto da fungdo f. f ¢é
» D'y =[0,400] decrescente em ]—oo0,—2] e crescente em
» —2éo0zerode f.Afungéo f é positiva [—2, +ool.

em R\{—-2}.

_ ( —(x—1) se x—120_ (—x+1 se x=>1
© 9=l 1|_{—[—(x—l)] se x—1<0_{x—1 se x<1

s

= 1 éozerodeg. Afungéo g é negativa

» D; = IR em R\{1}.
= D’y =]-,0] = 0 é maximo absoluto dafungdo g. g é
crescente em ]—oo, 1] e decrescente
em [1, +ool.
13
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1
. h(x)—|—2x+1|—{_2x+1 se —2x+1=0 |~2x+1 se x=<7
—-(2x+1) se —-2x+1<0 2x—1 se x>%
s 3 13

* Dy =1IR = 0 é minimo absoluto da fungéo f. f é

*= D’y = [0,+00[ decrescente em ]—00, l] e crescente

= Ll de h. A funcao h é positiva 1 ’

> € ozero . o} p em [5’ +oo['
1

APLICAR
13.
13.1.

_ _(x—=1-2 se x—1=20 _ (x—3 se x=>1
fG) = lx -1 2_{—(x—l)—z se x—1<0 _{—x—l se x<1

1
(x)——|3x+1|—1—{_(3x+1)—1 se 3x+1>0 | 3*¥72 se x=z-—3
g = T -[-Bx+1D]-1 se 3x+1<0 1
3x se x<—§
13.2.
y
14

Dy = [-2,+0[e Dy = ]—o0, —1]
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- 0 - +
A —2 min. abs. Va
— oD + oo
— DO —l + oo
3
—1
s N
max. abs.
TAREFA 5
1.1.
a) fx) =5 |x|=5©x=-5vx=5

c)

a)

Os objetos sdo —5 e 5.
b) f(x) =-5¢& |x| =-5.

A equacgao éimpossivel, pois o valor absoluto de um nimero ndo pode ser negativo. Nao

ha qualquer objeto cuja imagem por f seja -5.
fW) =0 |x|=0x=0

O objeto é 0.

f)>2ex|>2eox<-2vx>2

X €]—00,—2[ U ]2,+00]

f(x)S%@lxlS%@—%SxS

E[ 11
x 2’2

fly<-1o x| <-1

Ainequacao é impossivel, pois o valor absoluto de um numero ndo pode ser negativo.

N | =

Nao ha qualquer valor de x nestas condigdes.

g)y=5e|x|+2=5e|x]| =3 x=-3vx=3
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Os objetos sdo —3 e 3.

b) gx) =2 |x|+2=2ex|=0x=0
O objeto é 0.

c) gw)=lexl+2=1e x| =-1
A equacédo é impossivel, pois o valor absoluto de um nimero nao pode ser negativo.
N&o ha qualquer objeto cuja imagem, por g, seja 1.

2.2,

a) h(x)=5o |x+4|=5ox+4=-5Vx+4=50x=-9vx=1
Os objetos sdo-9e 1.

b) hix) =0 |x+4|=0x+4=0x=—-4
O objeto é -4.

c) hix) =-3 < |x+4|=-3.
A equacédo é impossivel, pois o valor absoluto de um numero nao pode ser negativo. Nao ha
qualquer objeto cuja imagem, por h, seja —3.

2.3.
a) gx)>2e x|+2>2 x>0
x € IR\{0}
b) iix) <7 |x+4|<7-7<x+4<7©-11<x<3
x € [-11,3]

c) hx) <2 |x+4|< -2
Ainequacao é impossivel, pois o valor absoluto de um numero néo pode ser negativo.
N&o ha qualquer valor de x nestas condigdes.

APLICAR
14.
14.1.5 = {-7,7}
14.2. S = {0}
14.3.5=0
14.4. |x| =§(:>x = —SVx :%
=133
8'8

145.|x| =—/3 S=0
146.|x| - 2=5e |x|=5+2 |x|=7Tx=-TVvx=7

S={-77}

15.

15.1.[2x| =6 © 2x = —6V2x =6 o x=—"Vr="©xr=-3Vx =3
S ={-3,3}
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15.2.|—3x|=18<:)—3x=—18v—3x=18=>x=__—138Vx=i—§(:)x=6Vx=—6

S ={-6,6}

153.[x—1|=5ex—-1=-5vx—-1=5©x=-5+1vx=5+1©x=—-4Vvx=6
S ={-4,6}

15.4. |x + 23| = -21
S=0

15.5.2|x—3|—1=5<:>2|x—3|=5+1<=2|x—3|=6@|x—3|=g@
©lx—3=39x—-3=-3vx—-3=3<x=-3+3vx=3+3¢c
Sx=0Vx=6
S ={0,6}

APLICAR

16. Seja x a massa final de uma embalagem (em gramas)
[x —120—- 10| < 2% x 120 & |x —130| < 2,4
R.:|x —130| <24

APLICAR

17.

171. x| <6 -6<x<6
S=1-6,6[

172. |x|+2>7e x| >7-2 x| >5ox<-5Vvx>5
S =]—00,-5[U]5,+o[

173.[x|+5>1e |x|>1-5 |x| > —4

O mdédulo de um numero é sempre maior do que qualquer nimero negativo.

S=R
174.2— x| =26 —|x|26-2 —|x| >4 o |x| <-4
S=0

18.

181.x—1|<12e -12<x-1<12e -12+1<x-1+1<12+1 &

o -11<x<13
S =1-11,13[
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18.2. |5x| = -8
S=R
18.3.|x+8/—-3=>3 e |x+8|=>3+3<|x+8]26=ox+8<-6Vx+8=>6¢c

©x<-6—-8Vx>26-8ox<-14vx=>-2
S =]-00,—-14[ U ]|-2,+0o0[
184.1—|x—2|>4 —|x—2|>4-1e—-|x-2|>3=|x—2| < -3
S=0
185.34+|3x+5|<3 e |3x+5|<3-3<|3x+5|<0< |3x+5|=0s

@3x+5=0=)3x=—5(=)x=_§

s={-3)
L3
19.

19.1.5 = {0,2}

Expressides Grafico Tabela Expressies Grafico Tabela

Auto O Eixos © Navegar Calculo Auto O Eixos @ Navegar Calculo

0.4 @a.8

Intersegdoc Intersegdo com o eixo Oy  x=0 084 8B 172 : ‘ :
glx)=3 Intersegdo %=2 g(x)=1

19.2.5 =]0,5;0,75]

Grafico Tabela Expressies Grafico Tabela

Auto Eixos MNavegar Calculo Auto Eixos MNavegar Calculo
0.8 a.8
a.4 @.4
0.4 _ 1.2 1.6 0.4 : 1.2 1.6
Intersegdo x=0.5 f(x)=0.5 Intersecdo ¥=0.75 f(x)=0.25
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Expressies Grafico

Auto Eixos Navegar Calculo Auto Eixos Navegar Calculo

oot : H ; ; ; . S ; ; -
Intersegdo ¥=1.5 f(x)=0.5 Intersegdo x®=2 fix)=1
20.
20.1. |x — (—=2,5)| = |x — 1] 20.2. |x — (-3)| < |x — 1,5]

Itens de selecao
1.
e —2<x<0

h(x) =0©9—-—x*=0x=3Vx=-3
Como —3 e 3 ndo pertencem ao intervalo que esta a ser considerado ( ]—2,0] ), a fungéo h
ndo tem zeros nesse intervalo.

e O<x<3

h(x)=0<:>—3x+6=0(:>—3x=—6<:>x=—3<:>x=2

Como 2 pertence ao intervalo que esta a ser considerado (]0,3[ ), 2 é zero da fungéo h.
e x2>3
hx) =0 x=0
Como 0 nao pertence ao intervalo que esta a ser considerado ( [3,+[ ), a fungéo h nédo
tem zeros nesse intervalo.
R.: (D)

2. Afungéo f é decrescente em |—o0, 0] e crescente em [0, +oo].
R.: (C)

3. O mddulo de um numero nunca é negativo.

R.: (A)

4.IT-50/ <50 -50<T—-50<50=0<T <100
R.: (C)
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5.|x-5|+2>1e[x-5|>1-2o |x—-5|>-1

Qualquer numero real é solugao da equacgéao, pois o médulo de qualquer nimero real é

maior do que qualquer numero negativo.
R.: (D)

Itens de construgao

6.
6.1.
a) 0,7728 € b) 14,532m3 x 0,7728 €/m3 ~ 11,23 €
6.2.
0,4133 se 0<x<5 0,4133x se 0<x<5
a) f(x)= 0,7728 se 5<x<15 b) g(x) = 0,7728x se 5<x<15
~)18188 se 15<x<25 9 =118188x se 15<x <25
2,3148 se x> 25 2,3148x se x> 25
7.
7.1, F() Z2 se fo_iz §+§ se x<1
A.f(x) =4— —
_)26 z: x>x2_ 7.4.f(x) =41 se 1<x<?2
—12)2 _
x+3 se x<1 (xx 3) 2 se x>2
7.2. f(x) = 2 se 1<x<3 —5—2 se x< -3
x—1 se 3<x<5 7.5.f(x) = 2 se x=-3
—2x+14 se x>5 g se x> _3
x?>—4 se x<1 ,
73.f(x)={ -3 se 1<x<3 (x+4)° se x=<-2
x—6 se 3<x<6 7.6.f(x) = 7 se —-1<x<1
(x —4)? se x>2
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8.
5
8.1.sgn(—3) =1, sgn(vII) = 1
8.2.
Expressoes Grafico Tabela
Auto Eixos Navegar Céalculo
2
1
-2-
=3 =2 =1 0 1 2 3
x=0 f(x)=0

8.3.D=R; D ={-1,01}

8.4. 1 é o maximo absoluto e —1 é o minimo absoluto da funcgéao.

9.
9.1.a(§)+b(g)=—1+(g)2—2=—1+%—2=—3+%=—§+%=—§
9.2.
y
21
EEEEE L RN

R

9.3. a é decrescente em |—oo, —1], crescente em [—1,0] e constante em [0, +oo].
9.4. Analiticamente...
e Xx€E]-oo,—1]
—x—-1=0-1=x
—1 nao pertence a |-, —1], logo, a fungdo néo tem zeros nesse intervalo.
e x€[-1,0[

x—1=0&ex=1
1 n&o pertence a [—1,0[, logo, a fungdo ndo tem zeros nesse intervalo.
e x€[0,+0of
Todas as imagens sao iguais a —1, logo, a fungédo nao tem zeros nesse intervalo

R.:(A)

121 @ gmr?seql

Matematica A - Ensino Secundario



%
A

MATILDE ALMEIDA | DIANA BARROCA | FILIPE GALEGO | JOAO MARQUES | JOAO TERROSO | SANDRA TEIXEIRA

9.5. Analiticamente...

o XE]-oo,—1[

ax)=b(x)e x—-1=-leo—~x=-1+1le—-x=05x=0
Como 0 & |—oo, —1], conclui-se que a equagéo nao tem solugdes em |—oo, —1[.
e x€[-1,0

ax)=bx)eox—1=-leox=-1+41x=0
Como 0 ¢ [—1,0[, conclui-se que a equagéo ndo tem solugbes em [—1,0][.

e x€e[01]
ax)=b(x)o-1=x*-2o-1+2=x*ex’=1ox=4/lex=+1
Como nem —1 nem 1 pertencem a [0, 1], conclui-se que a equagédo ndo tem solugdes
em [0,1].

e x €1+
a(x)=b(x) e -1=-1
Para qualquer valor no intervalo [1, + o[, a(x) = b(x).

S =[1,+oo

10.

10.1.
a) chio(1,58) =1 ; teto(1,58) =2
b) chio(-5,37) = -6 ; teto(-5,37) = -5
c) chio(4) =4 ; teto(4) =4

10.2.
{—2 se —2<x<-1
-1 se —-1<x<0
chio(x) =4 0 se 0<x<1
1 se 1<x<?2
2 se x=2
yi
el
2t ®
1+ ——0

-3-2-10] 1 2 3

chao
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10.3.

—2 se x=-2

-1 se -2<x<-1
teto(x) =4 0 se —-1<x<0

1 se 0<x<1
2 se 1<x<?2

yh
34
21
|
e — -
-3-2-10] 1 2 3 X
N
-4
-3}
10.4. D‘chﬁo = Dt,eto - Z
10.5.
import math
x=float{input("valor de x: "))
print{"chao(" x.") =" math.floor(x))
print{"teto(".x,") =" math.ceil(x))
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11.

x+4 se x=0

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

— OO 0 + oo

N 4 min abs Va

x—3 se x=0

11.2. b(x)=|x|—3={_x—3 se x<0

12X
D’b = [_3l+oo[
— 0o -3 3 + 00
+ 0 - 0 +
—oco 0 +oo
N —3 min abs Ve
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x—2 se x—ZZO_{x—Z se x=2

11.3.c(x)=|x—2|={_(x_2) X ze=l oxe

AN 0 min abs 7

x+1 se x+120_{x+1 se x=-1

11.4.d(x)=|x+1|={_(x+1) o rTiZo={At e o=

1 T 1 -
4 B X
— oo —1 +00
+ 0 +
N 0 min abs Va
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3x se x=0 _ {3x se x=0

11.5. e(X)=3|x|={3(—x) se x<0  -3x se x<0

— —t—t
-6 4 B X
D’y =[0,+oo]
— O 0 4o
+ 0 +
N 0 min abs Ve
1
2r—1 se 2x—120 2x—1 se x=3
1""s'f("):'Z"_l'={—(2x—1) se 2x—1<0 = i
—2x+1 se x <3
p—t—
B X
o l + oo
- 2
+ 0 +
1
N 0 min abs Ve
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_{ ~(x—4) se x—420={—x+4 se x=>4
—[-(x—4)] se x—4<0 x—4 se x<4

yh
5 b -2 6%
D'g=]—00,0]
— 00 -+ +0o0
—_ 0 —_
— oo 4 +oo
Ve 0 méx abs .

5—-x se x20_{—x+5 se x=0
5—(—x) se x<0

11.8.h(x)=5—|x|={ x+5 se x<0

— oo -5 5 +oo
- o + 0 -
Ve 5 méx abs .
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x+3-2 se x+320_{x+1 se x=-3

11.9.l(x)=|x+3|—2={_(x+3)_2 e riZo =l Xzl

1 llai_
_ut
D‘L = [_21+00[
— o0 -5 -1 +00
+ 0 - 0 +
N —2 min abs Ve
12.
12.1.

a)f(6)=16/+6=6+6=12
b)f(=2)=|-2|+(-2)=2-2=0
c)f(0)=10]+0=0+0=0

x+x se xZO_{Zx se x=0

12.2.f(x)=|x|+x={_x+x se x<0 L0 se x<0

12.3.

12.4. Afungéo f é positiva em ]0, +[ e nula em |—oo, 0].

12.5. Afungéo f é crescente em [0, +o[e constante em |-, 0].
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12.6.
a)2x=4<:>x=§=2
R.:S = {2}
b) Afungéo f nunca é negativa, logo, a equagdo é impossivel. R.:S =0

c)Afungéo f é nulaem]—o,0]. R.:S = ]—00,0]

13.

13.1.
a)f(0)=10-2|-5=2-5=-3
fW) =0 |x—-2|-5=0<|x—-2|=5
x —2é50u—5e,portanto, x é 7 ou —3

R.: (—3,0),(7,0) e (0, —3)
b)g(0)=4—-10+1]=4-1=3
gx)=0e4—-|x+1le4=|x+1]
x4+ 1é4ou—4e,portanto, x € 3ou—5

R.: (—5,0),(3,0) e (0,3)

13.2.
a)
B 8
\ 4 \ 4
-8 4 4] 4 B 12 16 B 4 a 4 B 12 16
ix NP N
Intersegéo x=-6 fx)=3 Intersegdo x=10 fx)=3
R.:]—6,10[
b)
8 8
/\ /‘k\
Sy o™
-12 -8 -4 [0} 8 12 -12 -8 -4 o} 8 12
-4 -4
x=—d " Fix) =g (x) =L x=2 T f=gx)=l

R.:]—o0,—4] U [2, + o[

¥/ aneat
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=12 -B -4 2] 8 12 =12 -8B -4 0] B 12
N N
x4 T fet-l x=5 T fose0=-2
R.: ]—4,5]
14.
14.1.5% %X 14 =0,05%x 14 =0,7
R.: 700 g

14.2. A cadela é da raga Boxer, pois a massa minima para ser aplicada a tabela € 50 % da
14
50 %

14.3. Massa ideal de uma cadela Bichon Frisé: 8 kg
8kg—50%x8kg=8kg—4kg=4kg
8kg+50%x8kg=8kg+4kg=12kg

480 se 4<x<5

R:gx) =
400 se 5<x<12

massa ideal para aragca. Como

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

15.
15.1.

a) 0,145 x7070€ = 1025,15 €

b) 0,145 x 7116 € 4+ 0,23 x (10 500 — 7116)€ = 1810,14 €

c) 0,32141 x 36757 € 4+ 0,435 x (37800 — 36757)€ =~ 12 267,77 €
15.2.

0,145x se 0<x<7116
0,145 x 7116 + 0,23(x — 7116) se 7116 <x <10736
0,17366 x 10 736 + 0,265(x — 10 736) se 10736 < x < 15216
0,20055 x 15216 + 0,285(x — 15216) se 15216 <x < 19696
i(x) =< 0,21976 x 19696 + 0,35(x —19696) se 19696 <x <25076 =
0,2477 x 25076 + 0,37(x —25076) se 25076<x<36757
0,28657 x 36 757 + 0,435(x — 36 757) se 36757 <x < 48033
0,32141 x 48033 + 0,45(x — 48 033) se 48033 <x <75009
\ 0,36766 X 75 009 + 0,48(x — 75 009) se x> 75009
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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 as centésimas dos termos independentes das expressoes dos
diferentes ramos correspondem as parcelas a abater que aparecem nas “tabelas praticas de
IRS”.

15.3.

uh

35 0004
300004
25 0004
20 0004
15 0004
10 000+
S000+4+

16.
16.1.

a) Adistancia entre os pontos P e () € minima quando estes coincidem e tal acontece
quando o Ponto P pertence a retar, ou seja, quando P é o ponto de intersegdo das retas
ret, isto &, quando P coincide com A (o ponto A pertence a reta t pois y, = %A).

R.: Afungéo f tem minimo absoluto 0 e minimizante 2.
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Calculo da ordenada do ponto @, em funcéo da sua abcissa x que é igual a abcissa do
ponto P, tendo em conta que Q pertence areta AB:

AB: y=mx+b

{1=m><2+b {1—2m=b@{1—2m=—3m(:){—2m+3m=—1(:)

0=mx3+b —-3m=0b - -
ﬁ{—Bx(—1)=b@{ 3=bh

AB:y =—x+3

P(x,2)

Q(x,—x+ 3)

3x3
2

) = yp = ol =[5 (x +3)| =[5+ x - 3] =
Rt f(x) = [Z—3]

16.2.

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

R.: Afuncdo g tem minimo absoluto 0 e minimizante 0.

X
basexaltura _ 3x|yp| _ 3X|E| _3

X
b) Ajopp) = 2 -2 2 2|E|
3 9 x X ~0 3x -0
| 272z 2T fw
gx) = = |§ = i = e
3 X X 0 3x 0
EX(—E) se §< —— Se x<
%x se x=0
R:g(x) =
3 se x<0
4
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1.
11 F(=3) + f(=2) x f(5) = [-3+ 2] + [(=2)2 = 1] x[5—2] = —-1+3x3 =8
f(=3)+f(-2)xf(5)=8

1.2.
o x< -2

x+2=0x=-2
Como 0 & |—o0, —2[, a fungdo f ndo tem zeros neste intervalo.
o —2=<x<2

-l=0oxt=1leox=+t/leox=+1
Como {—1,1} c [-2,2[, afungéo f tem zeros —1 e 1 neste intervalo.
o x=>2

x—2=0ox=2
Como 2 € [2,+[, afungéo f tem zero 2 neste intervalo.
e f(0)=0%2-1=-1
R.: O grafico da funcgéo 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 |—o0, —2],em [0,2[ e em [2, +o][. f é decrescente em [—2,0].

3 é maximo relativo, quando x € —2; —1 e 2 sdo minimos relativos, respetivamente quando x é
0 e 2. f ndo tem extremos absolutos.

e Emx<-1,g(x) =ax+»b
g-—1)=0 —-a+b=0a=>
g(-2)=1e -2a+b=1ob=2a+1
Logo,a=2a+1ea=-1
a=b=-1
gx)=—x—1.
e Em—-1<x<2,9(x)=ax?+1comg(1) =0
g)=0eax1?+1=0a=—1,logo, g(x) = —x? + 1.
e Emx > 2, g é constante eiguala —3.

—x—1 se x<-1
fx)=4{—x?+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
cubico, 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 cubico consumido apds
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 valorde x — 3 tera de ser 10 ou —10 e, portanto, x € 13 ou —7.
R.: —7e13.

4.2.f(x) = =1
—(x—3) se x—3<0 (—x+3 se x<3
4.3. f(x) < m é impossivel quando m < 0, visto que o valor absoluto de um nimero n&o pode

ser negativo.
5.
5.1. O gréafico A corresponde ao plano Il, pois permanece constante nos 14 euros durante os

primeiros 130 minutos. O grafico B corresponde ao plano |, uma vez que permanece
constante e igual a 12 nos primeiros 100 minutos.
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5.2.12+ 0,09 x40 =12+ 3,6 = 15,6

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

5.3. No plano I, 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 (;% =
1100).

130 + 1133 = 1263

R.: 1263 minutos

5.4. O primeiro ponto de intersegcao dos graficos 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, séo

cerca de 22 minutos (% =~ 22,22).

Pela andlise do grafico, conclui-se que os graficos dos dois planos voltam a intersetar-se
entre os 150 e os 200 minutos.

Plano | Plano Il
150 12 4+ 0,09 x (150 — 100) = 16,5 14 + 0,12 x (150 — 130) = 16,4
151 16,5+ 0,09 = 16,59 16,4 4+ 0,12 = 16,52
152 16,59 + 0,09 = 16,68 16,52 4+ 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 | aos 154 minutos.

R.: E mais vantajoso optar pelo plano Il para chamadas com duragéo maior do que 23 minutos
e menor do que 153 minutos.

5.5.
gx) = f(x)
12 se 0<x<100 14 se 0<x<130
12 +0,09(x — 100) se x> 100 14 +0,12(x — 130) se x> 130
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PREPARAR EXAME

1.

1.1.[-7,—4[ U [-3,2]

1.2. (C)

1.3.3

1.4.[-3,-1] U ]5,8]

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

Rejeita-se o Il, pois, por exemplo, no grafico a altura da agua no recipiente A ndo comega a
diminuir logo no inicio da contagem do tempo.

R.: 1l

e Como o declive da reta, a, é positivo e a ordenada na origem, b, é negativa, entdo,a X b <
0Oea—b>0.
¢ Afuncgéo f é uma funcéao afim, de declive diferente de zero, entédo, tem apenas um zero.

. . . . b , - b
¢ O zero da fungao é um numero positivo, — g logo, f é positiva em ]— - +00[.

R.: (B)

e A afirmacéo | é falsa, uma vez que se b? — 4ac = 0 a equacéo g(x) = 0 tem uma Unica
solucédo e, portanto, a fungdo g tem um zero.

e A afirmagéao Il é falsa, pois, como tem dominio R, a fungdo g tem um Unico extremo que
corresponde a ordenada do vértice da parabola que a representa graficamente e, como a >
0, a parabola tem concavidade voltada para cima e, portanto, a fungdo tem um minimo
absoluto.

e Aafirmagéo lll é verdadeira, visto que 0 € Dy e g(0) = c, logo, a equagédo g(x) = c tem pelo
menos uma solugdo - o zero de g.

5. Como a fungéo é positiva em 0,4 e é representada graficamente por uma parabola, com
concavidade voltada para baixo. Assim, o coeficiente de x? é negativo. Excluimos, assim, as
opgodes (A) e (C). Temos ainda que 0 e 4 sédo os zeros da fungao, logo, excluimos a opgéao (B).

R.: (D)

6.

6.1. O vértice de f € (0,0).

Como a representacao grafica da funcédo g obtém-se fazendo uma deslocagéo horizontal
de 3 unidades para a direita. Assim, o vértice de g sera (0 + 3,0), ou seja, (3,0).
R.: (C)
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6.2. A representacéo grafica da funcdo h obtém-se fazendo uma deslocacédo vertical de 2
unidades para cima da pardbola que representa graficamente a fungéo f.

7.

7.1.h(0) = —4,9 x 0% +39,2x0+52 =752

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

7.2.h(x) =52 © —4,9t> + 39,2t +52 =52 —4,9t* + 39,2t =0 &
S t(—4,9t+39,2)=0t=0v—-49t+39,2=0&

9,2
(:)t=0v—4,9t=—39,2@t=0Vt=Tg<:)t=0Vt=8

0+8 )
h(T) =h(4) = -4,9 x 4% +39,2 x4+ 52 = 130,4

R.: A altura maxima do projétil foi de 130 m.
7.3. h(x) > 60
h(x) =60 © —4,9t* +39,2t +52 =60 —4,9t> +39,2t—-8=0 &
-39,2 + \/39,22 —4%x(—4,9) x (—8) —-39,2 +1379,84
ot= St=
Assim, o tempo que o projétil esteve acima dos 60 metros é dado pela diferenca:

-39,2 -+/1379,84 -—-39,2++/1379,84 _ V1379,84 +/1379,84

—9,8 B -9,8 =" 98 ' o938 ’

R.: O projétil esteve a mais de 60 metros do nivel da 4gua do mar durante 7,6 s.

8.

e0<x<1,q(x)=5%x3xx=15x

(x—1)x4(x—-1)

e2<x<2,q(x)=15x+ x5 =15x + 10(x — 1)?

-1 4(x —1
1‘ N R R

e 0<x<22,

4x1
q(x) =3x5%x2+3x5x(x—-2)+ X54+4X5X(x—2)+1x5x(x—-2)=

=30+ 15(x — 2) + 10 + 20(x — 2) + 5(x — 2) = 40 + 40(x — 2)
R.: (D)
9.

x—17 se x_720
9.1.f(x)—{_(x_7) se x—7<0

_(x—=7 se x=7
f(x)_{—x+7 se x<7
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9.2. Afuncéo f é sempre ndo nula, logo,
f<0efx)=0e|x-7=0x—-7=0x=7
R.: (B)
10.
10.1. Como BAC = 30°, temos que ACB = 180° — (90° + 30°) = 60°.
O ponto I é o centro da circunferéncia tangente aos 3 lados do tridngulo [ABC], logo, o
ponto I é o incentro do tridngulo [ABC] e, portanto, CI é bissetriz do angulo ACB. Assim,
ACB _ 60°

temos que ICP = - = 70 = 30°.

Como [IP] é um raio de uma circunferéncia tangente em P ao segmento de reta [P(C],
temos que CPI = 90°.
Assim, como CPI = CBA e ICP = BAC, conclui-se, pelo critério AA de semelhanca de
triangulos, que os tridngulos [ABC] e [IPC] sdo semelhantes.
10.2. O circulo de raio [IP] tem 3w cm? de 4rea, logo, como a area de um circulo é dada por

T X raio?, conclui-se que raio = IP = /3 cm.

Os tridngulos [IPC] e [ICQ] sdo congruentes pois séo tridngulos retdngulos com a hipotenusa

comum e um dos catetos com igual comprimento ((IP = IQ, pois, [IP] e [IQ] s&o raios da mesma

circunferéncia). Assim, CQ = PC = 3 cm.

O triangulo [IPC] é retangulo em P, logo, pelo Teorema de Pitagoras, temos

— 2

IC= (V3 +32=+3+9=+12=2V3.
BC=BP+PC=RI+PC=v3+3

Como os triangulos [ABC] e [IP(C] sdo semelhantes, temos
PC AB 3 AB —— 3(v3+3
PC_AB_ 3 M 3(+3)
IP BC y3 3+3 V3
AC=2BC=2(V3+3)=6+2V3
Perimetroapc) = 6 +2V3 +3+3V3+V3+3 =12+ 6V3 ~ 22,4
R.: O perimetro do tridngulo [ABC] &, aproximadamente, 22,4 cm.

11.

©AB=+V3(V3+3)©4B=3+3V3

11.1. Como o circuncentro é equidistante dos 3 vértices do

. c
tridngulo, temos que A0 = CO = 6,5 cm.
Seja E o ponto médio de [AB], entédo, AE = 6 cm.
O ponto C é equidistante dos pontos A e B, logo, CE é a 6.5 cm
mediatriz de [AB] e, portanto, contém o circuncentro O do
triangulo [ABC]. Assim, o tridngulo [AEQ] é retangulo, 6,5cm_—1°
logo, pelo Teorema de Pitagoras, temos X

OF = 402 - AE? = /657 — 6* = \[6,25 = 2,5 A Sl E B
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Como o ponto E é a projegéo ortogonal do ponto O no segmento [AB], conclui-se que o
circuncentro O do tridngulo [ABC] dista 2,5 cm do lado [AB].

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

Contém o baricentro G do tridngulo [ABC] e CG = %ﬁ

Assim, CG = EC_E = %(6,5 +2,5) = %x 9 = 6.
0G=0C—-GC=65—-6=0,5
Como GH = 2G0,temosque GH =2 x 0,5 =1.

R.: Adistancia entre o baricentro e o ortocentro € de 1 cm.

2
. 6,5
11.3. Areacircuio 9 pontos = T X (T) ~ 33,2

R.: A drea do circulo de 9 pontos do tridngulo [ABC] é aproximadamente igual a 33,2 cm?.
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