5. Funcoes

1. Funcoes cubicas e quarticas
Funcoes cubicas e quarticas
Exercicios - pagina 58

1.

11 f(x) = 3 +x?+22x - 40

f y

-5

-73,22

A funcao f tem trés zeros: -5, 2 e 4.

Tem um maximo relativo (8,03) e um minimo rela-
tivo (-73,22), ndo tem maximos nem minimos abso-
lutos.

Quando x tende para -, f(x) tende para +oo; quando
x tende para +co, f(x) tende para -oo.

1.2. g(x)=x-2x-15x+ 36

v

-4,93 (o] X

g
A funcdo g tem um zero: -4,93.
Tem um maximo relativo (62,98) e um minimo relativo
(9,02), ndo tem maximos nem minimos absolutos.
Quando x tende para -, g(x) tende para -o; quando
x tende para +o0, g(x) tende para +co.

1.3. h(x)=-x3-9x2-27x-27
h A

v

—N X

A funcdo h tem um zero: -3.

N&o tem maximos relativos nem minimos relativos.
Quando x tende para -0, h(x) tende para +oo; quando
x tende para +co, h(x) tende para -co.

14.

1.5.

1.6.

Propostas de resolucao

i(x) = x* - 6x3 + 3x% + 26x - 24

) A
i y

R |

-40,04

A funcado i tem quatro zeros: -2,1,3 e 4.

Tem um maximo relativo (8,11) e dois minimos rela-
tivos (-40,04 e -3,51). O minimo absoluto é -40,04;
ndo tem maximo absoluto.

Quando x tende para -, i(x) tende para +o0; quando
x tende para +, i(x) tende para +c.

jo)==x*+3x3-x?-3x+2
A

2,83

J
A funcao j tem trés zeros: -1, 1 e 2.
Tem dois maximos relativos (2,83 e 0,4) e um
minimo relativo (0). O maximo absoluto é 2,83; ndo
tem minimo absoluto.
Quando x tende para -, j(x) tende para -oo; quando
x tende para +o, j(x) tende para -co.

k(x) = x* - 10x3 + 37x2 - 60x + 36

A
y

0,06

A funcao k tem dois zeros: 2 e 3.

Tem um maximo relativo (0,06) e um minimo rela-
tivo (0). O minimo absoluto é 0; ndo tem maximo
absoluto.

Quando x tende para -eo, k(x) tende para +oo;
quando x tende para +, j(x) tende para +c.
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Propostas de resolucao

2, 34, Ax)=2x*-87 + 42 + 11x - 6, B(x) = (x - 1) =x? - 2x + 1
2.1. d(0)=-7,6 x10°x 0*+ 0,00176 x 0% - 0,133 x 0% + 4 o3 ) 5
+3413x0+11=11 2x4'8x3+4x2+11x'6 |x2'2—“1
Uma pessoa que se encontre no ponto A esta a 11 —2x* - 4x° - 2x 2x*-4x-6
metros de distancia do solo. 43 + 2x% +11x - 6
43 - 8x? + 4x

2.2. d(20)=-7,6 x 10 x 20* + 0,00176 x 20° - 0,133 x

_6x2 -
X202 43,413 x 20 + 11 = 39 e
Uma pessoa que se encontre a 20 metros de distan- e S
cia do ponto A, na horizontal, estd a 39 metros do 3x
solo, aproximadamente. Ql)=2x2-4x-6
R(x) = 3x
23. y“
C(19,59; 38,93
( ) 3.5. A(x) = 2x* - 10x% + 2x + 9; B(x) =x? - 4
2x*-10x° + 0x? + 2x + 9 x2-4
=24 + 8x? 2x?-10x+ 8
‘ -10x3 + 8x% + 2x + 9
D(62,74;18,5) 10°  -40x
i 8x2-38x+9
-8x? +32
5 . . . . ; > -38x +41
X
20 40 60 80 100 QM) = 2x2 - 10x + 8

3893-185=204 R(x) = -38x + 41
O valor absoluto da diferenga entre as distancias ao
solo no ponto C e no ponto D é de 20,4 metros. 4.

Divisao euclidiana de polinémios e regra de Ruffini
Exercicios - paginas 59 e 60

3. 2 2 4 -6
31 A()=222-2x-1B(x)=x+1 1 2 31 3
2x2-2x-1 x-1 QW) =2+ 263 }
92 _ X) =X+ 4X —
- -4 R(x) = 31
-4x-1
4r+ 4 42. A)= 23 +27 - 2x; B(x)=x+%
3 2 1 -2 o0
Qlx)=2x-4 _1
R(x) =3 2 10 1
2 0 2|1
3.2 Ax)=4x?+2x+7,B(x)=2x+1 L
42+ 2x+7 | 2x-1 Q) =x?-2
, [2:-1 R&) =1
-4x?% - 2x 2x
7 43. A(x) =4x3+22x% + 8x +10; B(x) =x + 5
Q(x) = 2x
R =7 4 22 8 10

-5 -20 10 10
=353 2 -14; =x?
33, AX)=3x3+3x2+3x-14;B(x) =x? + 2x + 3 2 2 2] 20

33+ 3x2+3x-14 [ x2+2x+3 —

-3x3 - 6x% - 9x 3x-3 Q(x) = 4x? + 2x - 2
-3x2 - 6x - 14 R(x) = 20
3x2+6x+ 9
-5
Qx)=3x-3
R(x) = -5
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Propostas de resolucao

5.2.

5.3.

5.4.

7 2
2 3 4 0 3
1 13 10
1 2 3 3 3
, 1 13 10| 8
3 3 3 3

R@):-%

(ax + b)(x - 3) =4x?-11x -3
Sax+b=@x?-11x-3)+ (x-3)

4 -11 -3
3 12 3
4 1 0

Logo, ax +b =4x + 1.
Assim,a=4eb=1.

(ax+b)(x+2)=3x*+8x+4
Sax+b=0Cx?+8x+4)+(x+2)

3 8 4
-2 -6 -4
3210

Logo, ax +b = 3x + 2.
Assim,a=3eb=2.

(ax+b)x?-1)=x+2x?-x-2
Sax+b=(+2?-x-2)+(x*-1)

B+ 2x2- x-2 x2-1

3 + X x+3

-x
2x% + 0x -2
-2x? +2
0

Logo,ax+b =x+2.
Assim,a=1eb=2.

(ax + b)(x? + 4) = 2x3 - 3x? + 8x - 12
Sar+b=(23-3x2+8x-12) - (x* + 4)
23 +3x%+8x-12 | x?+4
-2x3 - 8x 2x-3
-3x2+0x-12
3x? +12
0

Logo, ax +b =2x - 3.
Assim,a=2eb=-3.

5.5.

7.2.

(ax+b)(2x?-3x+4) =4x> -x + 12
Sax+b=(43-x+12) + (2x2 - 3x + 4)

453 +0x2- x-12 2x2-3x+4

-4x3 + 6x% - 8x 2x +3
6x2-9x +12
-6x? +9x - 12
0

Logo, ax + b = 2x + 3.
Assim,a=2eb=3.

X+ 0 +0x*+ 03+ 02+ 0x+k2-1 [ x2+2

-x® - 24 x-2%+4
“2x* 4+ 03+ 0x? + Ox + k2 -1
2x* + 4x?
42+ Ox+ k2 -1
—4x? -8
kz-9

Assim, k?-9=0=k?’=9=k=3vk=-3
Os valores de k sdo 3 ou -3.

x3 +ax? -2x +b +x+1
-x3 -x? -x x+(@-1)
(a-1)x? -3x +b

-(a-1)x* -(a-1)x -(a-1)
(-a-2)x -a+b+1

Assim,

-a-2=1 -a=3 a=-3
= =
-a+b+1=6 3+b+1=6 b=2

Ovalordeaé-3eovalordebé2.

ol +bx? +x +1 [ ¥2-1
x4 +x2 P+ax+(b+1)
a +(b+1)x? +x +1
-ax3 +x
+ 1% +(a+ 1)y +1
-(b+1)x? +bh+1

(a+1)x +b+2
Assim,

a+l=2 a=1
&
b+2=1 b=-1
Ovalordeaéleovalordebé-1.

Al) =35+ 23 + ka2 + x + k
32 k 1 k
1 3 5 k+5 k+6
3 5 k+5 k+6|2k+6

2k+6=—1<:>2k=-7<:)k=_%

Ovalordeké—%.
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Propostas de resolucao

52

8.2.

3 2 k 1 k
-2 -6 8 -2k-16 4k+30
‘ 3 -4 k+8 -2k-15| 5k+30
5k+30=5<5k=-25<k=-5
O valor de k é -5.

83. 32k 1 k
1 307 1,,7 1,15
2 2 4 2 8 4 16

7 7 1 15 | 5 15
307 ke gkegg ok
54 15 g Sk 15 L 4x15
4 16 4 16 5x16
(:)k:—i
4 3
Ovalordek é-—=.
4
9. AR)=x"+33+px+q
1 0 3 ©0 p q
2 2 4 14 28 2p + 56
1 2 7 8 p+28|2p+q+56
1 0 3 O p q
-1 11 -4 4 -p-4
1 -1 4 -4 p+4 | -p+q-4
Assim,
2p+q+56=0 2p+p+16+56=0
=3
-p+q-4=12 g=p+16
3p=-72 p=-24
=3 =3
q=-8

Ovalordep é-24eovalordeqé-8.
10. A)=2+ax?-6x+1
2 a -6 1
-2 -4 -20+8 4a-4
2 a-4-2a+2|4a-3

2 a -6 1
1 2 a+2 a-4

2 a+2 a-4 a-3

Logo,
4a-5=2(a-3)=4a-3=20-6=2a=-3
3
a=-=
9473

Ovalordeaé—%.
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11 Pl)=x3+3x?+2x+1

1 3 2 1

a a a’+3a @ +3a%+ 2a

2 a+3 a+3a+2| a®+3a2+2a+1

1 3 2 1
2a 2a 4a? + 6a 8a® +12a? + 4a

2 2a+3 4a2+6a+2|8a2+12a2+4a+1

Logo,
a+3a2+2a+1=8a?+12a’+4a+1
78 +9a%+2a=0

s a(7a?+9a+2)=0
©a=0v7a?+9a+2=0
-9+V92-4x7x2

< a=0va=
14

95
14

s a=0va=

@a=0va=—1va=—%

Osvaloresdeasao-le- %

Teorema do resto

Exercicios - pagina 61

12.

121 AKx) =2x*-2x-1eB(x)=x-1
AQ)=2x12-2x1-1=2-2-1=-1

122.A(x) =2x* + 4x2 -x -4 eB(x) =x + 2
A2)=2x (2P +4x (-2)2-(-2)-4=
=-16+16+2-4=-2

123.A(x)=x*+3x+3eB() =x
A(0)=02+3x0+3=3

12.4.A(x)=2x4+%x3—4x2—x+—eB(x)=2x+1

333 3]

13.

1BLPE)=x+ar+1
P(-1)=4
S (-1)P+ax(-)+1=4
o-1-a+l=4
o-a=4
sa=-4
Ovalordeaé -4.

13.2.P(x)=x*+(a-1)x*+2x+a
P(2) =16
2%+ (@-1)x22+2x2+a=16
sl16+4a-4+4+a=16
<5a=0
< a=0
OvalordeaéO.



133.P(x) =x®+ax+1
P(2)=0
=22+2a+1=0
<20+9=0
sa=-2

2
Ovalordeaé—%.

134.P(x)=3x3-6x +ax -1
P(-1) = P(3)
&3x(-1)P-6x(-1)2+ax(-1)-1=
=3x33-6x32+ax3-1
< -3-6-a=81-54+3a
©-9-a=27+3a

& 4a=-36
sSa=-9
Ovalordeaé-9.
2)=23 8+4a+2b+5=23
141
-1+a-b+5=11

&
a-b=7 a-b=7

b=5-2a {b=—3

a-5+2a=7 a=4
valordeaé4eovalordeb é-3.

(=1

P(

P(-1)

{4a+2b 10 {2a+b=5
=

14.2.

Calculo auxiliar

¥-l=0ex=1lox=1vx=-1

P(-1)=0 -2+a-b-3=0
(=1
P@1) =0 2+a+b-3=0

a-b-5=0 {a=b+5

b+5+b-1=0

_ a=3
I

2b+4=0 b=-2

Ovalordeaé3eovalordebé-2.

14.3. Calculo auxiliar

-3+V9-8 -3+1

x2+3x+2=0c>x=Tf;>x= 2
P(-1)=0
{P( 2)=0

b=1-a — b=‘%
(:){-8+4a+1—a=0(:){3a—7=0 et a-?

Ovalordeaé%eovalordebé—%.

ox=-2vx=-1

-1+a+b=0
-8+4a+b=0

Propostas de resolucao

15.

p?+dp+e=0

P(p) =0 p?+pb+c=0
{Q(p)=0 {

=-pb-c —_
= =
-pb-c+dp+e=0 p(-b +d) =

<:>{p= c-e <:>{ =c_e,comosequeria
-b +d b-d
demonstrar.

Multiplicidade de uma raiz de um polinémio
Exercicios - pagina 62
16. P(x) =x® +x7 - 3x6 - x> - 14x* - 16x3 + 48x? + 16x - 32

L1 1 1 3 1 14 16 48 16 -32
1 1 2 -1 -2 -16-32 16 32
1 2 -1 -2 -16-32 16 32] 0
1 1 3 2 0 -16-48-32
1 3 2 0 -16-48 -32| 0
1 1 4 6 6 -10-58
1 4 6 6 -10 -58]-90

1 é raiz de multiplicidade 2 de P(x).

162 |1 1 3 1 14 16 48 16 -32
1 1 0 3 -2 16 0 -48 32
1 0 -3 2 -16 0 48 -32| 0
1 1 1 2 -4 20 -20 -28
1 -1 -2 4 -20 20 28|-60
-1 é raiz de multiplicidade 1 de P(x).
16311 1 3 1 214 16 48 16 -32
2 2 6 6 10 -8 48 0 32
1 3 3 5 -4 240 16|0
2 2 10 26 62 116 184 368
1 5 13 31 58 92 185|384

2 é raiz de multiplicidade 1 de P(x).

1 1 -3 -1 -14 -16 48 16 -32
-2 -2 2 2 -2 32 -32-32 32
1 -1 -1 1 -16 16 16 -16| 0
-2 -2 6 -10 18 -4 -24 16 -
1 3 5 -9 2 12 -8 \L
-2 -2 10 -30 78 -160 296
1 -5 15 -39 80 -148]|288

-2 éraiz de multiplicidade 2 de P(x).
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Propostas de resolucao

54

17.
171.P(2)=2>-8x24-21x23-14x22-20x 2+ 24 =
=32-128+168-56-40+24=0

Logo, 2 é raiz de P(x).

17.2.

1 -8 21 -14 -20 24

2 2 -12 18 8 -24
1 -6 9 4 121 0

2 2 -8 2 12 o
1 -4 1 6 0

2 0
1 0|3

Logo, 2 é raiz de multiplicidade 3 de P(x).
17.3.P(x) = (x - 2)3 (x? - 2x - 3)
17.4.P(x) =0

o (x-2)7°
o (x-2)7°

—

2x-3)=0

v x2-2x-3=0

2+V(-2)2-4x1x(-3)
2

x2 -
0

Sx=2Vix=

24

Sx=2 VvV x=

N[+

Sx=2vx=3vx=-1
As outras raizes do polinémio P(x) sdo -1 e 3.

18. 1 1 -7 7 15 -15-13 13 4 -4
1 1 0 7 0 15 0 13 0 4
1 0 -7 0 15 0 <13 0 40
1 1 1 -6 -6 9 9 -4 -4
1 1 6 6 9 9 -4 -4|0
1 1 2 -4-10 -1 8 4
1 2 -4-10-1 8 4]0
1 1 3 -1 11-12 -4
1 3 -1 11-12 4|0
1 1 4 3 -8 -20
1 4 8 -20|-24

1 é raiz de multiplicidade 4 de P(x).
Tem-se assim que:
P(x) = (x - 1)* (x° + 3x* - x3 - 11x? - 12x - 4).
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1 3 -1 -11 -12 -4
1 -1 -2 3 8 4
1 2 -3 -8 -4|0
1 1 a1 4 4
1 1 -4 -4|0
41 1 0 4
1 0 -4|o0
1 101
1 -1|-3

-1 é raiz de multiplicidade 3 de P(x).

Assim, P(x) = (x - 1)* (x + 1)3 (x? - 4).
¥-4=0=x=2vx=-2

Logo, as outras raizes do polindmio sdo -2 e 2.

Decomposicao de um polindmio em fatores
lineares e quadraticos

Exercicios - paginas 63 e 64

19.
191 x2-49=(x-7)(x+7)

19.2.x2 +x-30=(x + 6)(x - 5)

Calculo auxiliar

-1+ V1-4x(30)
X¥+x-30=0x= 3 Sx=

19.3.-x2 +10x - 21 = -(x - 7)(x - 3)

Calculo auxiliar

102 AOSVIOARTL | Tosa
194.6x2-7x-3 = 6[x-ij[x+l]
2 3

Calculo auxiliar
7+V49-4x6x(-3) 7+11 3

2x6 Sr=T erEy

1
6’ -7x-3=0=x= va=-3

20.
20163 +x2 - 2x=x(x?* + x - 2) = x(x - 1)(x + 2)

Calculo auxiliar

-1+V1+4x2 -1+3
7 e

X+x-2=0ex= Sx=-2vx=1

202.P(x)=x3-x2+x-1

1 0 1 0

Assim, x> -x?2 + x-1=(x-1)x% + 1).

20.3.P(x) = -x>+ 2x* + 5x - 6




Propostas de resolucao

ix+6=0cx=L2EV1I+dx6 _1%5 =(x—1)(x—3)2(x+2)[x+lj=
ox=3vx=-2 2 2 2
Assim, =3 + 202 +5x -6 = (x - 1)(-x? + x + 6) = =2(x—1)(x—3)(x+2)[x+lj
= (- 1)(x-3)(x + 2). 2

208.3x* + 43 - 7x?-4x + 4
204.2%3 +12x% + 22x + 12 = 2(x* + 6x? + 11x + 6)

3 4 -7 -4 4
1 6 11 6
1 3 7 0 -4
-1 -1 -5 -6
3 7 0o 410
1 5 6 0 L
: -1 -3 -4 4
2 45c46=0esyo2tV25-4x6 ., _-5*1 3 4 -4l o0
2 2
Sx=-3vx=-2
ASSim,ZX3+12x2+22x+12=2(x3+6x2+1lx+6)= 3X2+4X—4=0@x=_4i V16 +4x3 x4
=20+ 1)(x? + 5x + 6) = 2(x + 1)(x + 3)(x + 2). 4ig 4
-4+

S X =

Sx=-2 vx=£
205.P(x) =x*+x3-3x% - x + 2 3

Assim, 3x* +4x3 - 7x2 - 4x + 4 =
1 1 -3 -1 2 =(@-L)x+1)Bx2+4x+4)=
-1 -1 0 3 -2 =(x—1)(x+1)3(x+2)[x—%]=
1 0 -3 2|0 2
— =3(x-1Dx+ 1)+ 2)[x - —]
1 1 1 -2 3
1 1 221 o0 20.9.-3x = x* + 9x3 + Ix? + 2x = x(-3x* - % + 9% + Ix + 2)
Par-2-0cyoLtV1+4x2 143 A
PRI 2 2 x| 302 7 =2
Assim, x* +x3-3x2-x+ 2=+ 1)(x - 1)(x? + x - 2)= 3 2 7 2 0
=+ DEr-Dx+2K-1)= R
=(r-12(+1)(x+2) -1 3 =5 -2
-3 5 2 0
20.6.-2x* - 23 + 16x% + 24x = -2x(x> + x* - 8x - 12)
RV
1 1 -8 -12 332+ 5r+2=0cx=2% 252‘“‘3)‘2
-2 -2 2 12 (:)x=5i7(:)x=2vx=—%

11 -6 .L Assim, -3x° - x* + 93 + 9x? + 2x =

e X(-3x* -3+ 9%+ 9x +2) =
P2-x-6=0cx=1% 12+4X6<=>x=1§5 =x(r+1)*(-3x?+5x + 2) =
oSx=3vx=-2 2 1
Assim, =24 ~20 + 16x7 + 24x = ~2x(x + 27 - Bx - 12) = =x(e+ 1P (- 2) v+ )=
=-2x(x +2)(x* -x - 6) = 1
=-2x(x+2)(x - 3)(x +2) = = -3x(x +1)? (x—2)(x+?

- _ 2 —
=2+ 206 -3) 20.10. x5 —4x3 + 207 + 3x - 2

20.7.2x4—3x3—12x2+7x+6 1 0 4 2 3 -2
2 3 276 1 11 -3 1 2
1 2 1 13 -6 1 1 3 1 20
2 -1 -13 6|0 1 1 2 a1 -2
3 6 15 6 1 2 -1 -2| 0
2 5 2 0 1 1 3 2
5+1/25-
224+5r42=0x=2% 2544"2"2 13 210
or=223 o 2ux--1 x2+3x+2=0<:>x=_3i"g_4xz4:yx='32il
4 Sx=-2vx=-1
Assim, 2x* - 3x3 - 12x% + 7x + 6 = Assim, x* - 4x3 + 2x? +3x-2=(x -1} (x* + 3x + 2) =
=(r-1)(x-3)(2x%*+5x+2) = =(x-1P x+2)x+1)
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20.11. 8x> - 32x* + 26x3 + 26x2 - 32x + 8

8 32 26 26 -32 8
2 16 -32 -12 28 -8
8 16 -6 14 -4 0
2 6 0 12 4
8 0 -6 2 \L
1 8 8 -2
8 -8 2 ‘L

8x? - 8x+2=2(4x% - 4x + 1) = 2(2x - 1)?
Assim, 8x° - 32x* + 26x° + 26x? - 32x + 8 =
=(x-2%(x+1)(8x*-8x+2)=

=2(x-2)? (x+1) (2x - 1)

2012, x5 -x*+6x3+x2+x-6

Calculo auxiliar
%+x—6=0@x=@@x=#@x:—3vx:2
-1 -1 6 1 1 -6

2 -2 -6 0 2 6
-1 -3 0 1 3 0
-3 3 0 0o -3 -
1 0 0 1[0
B+l=0=1lox=1
-1 0 0 1
1 -1 -1 -
-1 -1 -1|0
x?-x-1=0 -
Sx= @ Condicdo impossivel em IR

-2
Assim, x> - x* +6x3 +x2 +x -6 =
=(x-2)(x+3)(x*+1) =
=(x-2)x+3)x-1)(x?*-x-1) =
=-(x-2)x+3)x -1 +x+1)

alx-2)(x-1)
x (=3) x (- )2)

= 6=6a=6=a=1
Logo, P(x) =(x-2) (x-1

X2 -3x+ 2.

21.2.Px)=a(x+1) (x-1) (x-2)
PO)=-4oax1x(-])x(-2)=-42a=-4<a=-2
Logo, P(x)=-2(x +1) (x-1) (x-2) = -2 (x** - 1)(x - 2) =
=203 -2x% - x+2)=-23 + 4x? + 2x - 4.

21.3.P(x) = a(x - 1) (x + 2)
PO)= -2 ax(-1)x2=-22a=-2a=-1
Logo, P(x) = -(x-1)2(x + 2) = -(x* - 2x + 1)(x + 2) =

=-(P+ 22 -2 -4x+x+2)=-x>+3x- 2.

21.4. P(x) = a(x? - 1)(x? - 4)
P(-3)= 404:»0( ~1)(9-4)=40 < 40a =40 = a=1
Logo, P(x) = (x* - 1)(x* - 4) =x* - 4x? - x? + 4 =
=x*-5x2 + 4.
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22. P(x)=x*+kx3-kx?-11x-6
221.P(-1)=0=1-k-k+11-6=0c6-2k=0c k=3
22.2.P(x) =x*+3x*-3x?-11x- 6
1 3 -3 11 -6
-1 -1 -2 5 -6
1 2 -5 -6 0
-1 -1 1 6
1 1 -6 0
x2+x—6=0<:>x=_1iV1+4X6c>x=_115
Sx=-3vx=2 2 2
Assim, P(x) = (x + 1)2 (x* + x - 6) =
=(x+1)?(x-2)(x+3)
23. P(x) = ( 1)(x - 2)?
P(-2)=1oa(-2+1)(-2-22=1e-16a=1
__L
AT
Logo, P()=——(x+1)( -2)?=
- %(“1)( 4x+4)--l6(3-3x2+4)=
15,3 2.1
BT T
24. P() = (x+l)(x+2)[x %J(x—l)
P(2)=124:)a(2+1)(2+2)[2—%J(2—1)=12

25,

26.

@18a=12@a=%
2 1
Logo, P(x):;(x+ 1)(x+2)[x—?](x—l) =
; (x? +3x+2)[x —%x+%}=

=£[x4+%x3—2x2—%x+1] =

3
§x4+x3—§x2—x+§

Como 1 é um zero simples e -2 é um zero duplo da
funcao f, entdo a expressdo analitica que define esta
funcdo é do tipo f(x) = a(x - 1)(x +2 )%, com a € IR\{0}.
Além disso, f(2) =16 < a(2-1)(2 + 2)2 =16
sSaxle=1l6<a=1

Entdo, f(x) = (x - 1)(x + 2)?

& flx) = (c - 1)(x2 + 4x + 4)

o flx)=x>+3x2-4

f(x) = a(x + 2)? (x - 2)?
f0)=-4=a(0+2?(0-2?2=-4=16a=-4

sa--1

Logo, f(x)= - % (v +2)2 (x - 2)2

—l(x2+4x+4)(xz—4x+4)

< f(x)
- 82+ 16)
@f(x):—%x4+2x2—4

Logo,a=—%,b=0,c=2,d=0ee=—4.



Equacoes e inequacoes polinomiais de grau
superior a dois

Exercicios - paginas 65 e 66

27.
27.1. Calculo auxiliar
1 -6 11 -6
1 1 -5 6
v e fo
X¥-6x2+11x-6=0=x=1vx*-5x+6=0
¢>x=1vx=w<:>x=lvx=5§1
Sx=1lvx=2vx=3
CS.=1{1,23}
27.2. Calculo auxiliar

4 8 -1 -2
-2

-8 0 2

|4 o -11|0

453+ 8x2-x-2=0=x=-2v4x?-1=0

@x:—va2=%@x=—2vx=%vx=-%

1 1
CS.=4-2,-=—,=
{ 2 2}

27.3. Calculo auxiliar

1 2 -13 -14 24

-4 -4 8 20 -24
1 2 5 6|0
1 1 1 -6

1 -1 -6/|0

X'+ 2x3-13x2-14x+24=0

ox=-4vx=1vxl-x-6=0

1+V1+24
2

Sx=-4vx=1lvx=

4:))«1:—4\/x=1vx=]'is

Sx=-4dvx=1vx=-2vx=3
CS.={-4,-2,1,3}

27.4. Calculo auxiliar

1 6 5 -2 -1
6 5 -2 1|0
-1 -6 1 1

6x*-x3-7x2+x+1=0
ox=-1vx=1véx?-x-1=0

<:>x=—]_\/x=1\/x=1i— v1+24
12
1+5
=-1 =1 =
=X VX VX 12

@x:—lvx:lvx:—%vx:%

11
CS={-11-=,=
{ 3 2}

Propostas de resolucao

27.5. Calculo auxiliar
13 23 3 9
L7 2 7 72
-3 -3 -% -3 %
7 3
13l
3 3
-3 -3 2 37
s e
x4+12—3x3+223x2+%x ;=0
<:>x=—3\/x2+%x_%=o
ox=-3v2?+x-1=0
@x=—3vx=M
2
<:>x=—3\/x=_lzi3
@x=—3vx=-1vx=%
1
CS.={-3,-1,=
[52.3]
27.6.

Calculo auxiliar

-2 13 -15 -1 -5

1 -2 1 -4 -5
-2 1 -4 -5 0
1 -2 9 5

-2 9 5 0

-2x*+13x3-15x2-x+5=0
Sx=1v-2x2+9%+5=0

9+
e r=lvye 9+ 81;4x2x5
c>x=lvx=_9i11
(:)x:lvx:va:—%
1
CS.=¢:1,-=,5
B35

27.7.

Calculo auxiliar

X-3x+2=0=x=

1 6 -7 -9 =2
6 -7 -9 =210
2 12 10 2

651\L

6x*-13x3-2x2+7x+2=0
Sx=1vx=2v6éx2+5x+1=0

e x=lvyo2yyo2EtV25-4x6
12
(:)x:lvx:va=_51i1

@x:lvx:va=—£vx=—%

1 1
CS.=¢-=,-=,1,2
{ 2 3 }
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Propostas de resolucao
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28. 29.
281.f(-1)=(-1)0-4x(-1)’+(-1)+6=-1-4-1+6=0 291272+ ¥ o X -+ 2?20 x4 (-x*-x+2)20

Calculo auxiliar

282.fx)=0=x*-4x?+x+6=0 LeVITE Les
Sy=-1vx2-5x+6=0 T@x:-@x:—va:l

X -x+2=0x= 2

@x:—lvx:#
@x:—lvx:srl
Sx=-lvx=2vx=3 -X?-x+2
Calculo auxiliar xl(xZ -X+ 2)
1 4 1 6 CS.=[-2,1]
-1 1 5 -6
|1 s 6o 292.83 +2x2-x-2>0= (x+2)(x2-1)>0
Calculo auxiliar
CS.={-1,23}
101 a1 -2
283.a)f(x) <0 -4x?+x+6<0 -2 2 0 2
S k+1)(?2-5x+6)<0 |1 0 _1|L

x+2

x?-1

(c+2)2-1)
CS.=1-2,-1[ U1, +oo]

C.S.=]-o0,-1] U [2 3]

b) -xf(x) > 0 & -x(x + 1)(x* - 5x + 6) > 0
293.x4 -3 -3¢ +11x- 620 (x-1)? (x*-x-6) =0

Calculo auxiliar
1 -3 -3 11 -6
1 1 -2 -5 6
1 -2 -5 6 0
1 1 -1 -6
1 -1 -6 0
1+V1+24 1+5
¥-x-6=0=x= 5 Sx==

Sx=3vx=-2

f('() (x = 1)2

x-3
f(x)(x - 3)
CS.=[-1,2]u{3}

xX*-x-6

(x-1)%(*-x-6)
CS.=]-00, -2l U {1} U [3, +o0]

29.4.2x*-5x3 - 4x2 +15x -6 <0

dfx)>6=2x*-42+x+6>6=x°-4x2+x>0
o (x—%}(x—Z)(ZxZ—QSO

o x(x?-4x+1)>0

Calculo auxiliar

-4+2V3

. osr=2+V3vr=2-V3 Calculo auxiliar
= 5 = =

X-4x+1=0&x=

4+V16-4
> =3

% 1 2 3 s
2 4 6 1[0
1 4 0 -12
2 0 6|0

22-6=02=3ax=V3vx=-\V3

CS.=]0,2-V3[U]2+ V3, +o0]

©ASA, Dominio 11, Dossié do Professor



Propostas de resolucao

30.6.

Calculo auxiliar

5+V25-24 5+1
xz—5x+6=0®x=T<:>x=T<:x=2vx=3

A(x)

x>-5x+6

CS- [-\/3, ﬂ uV3,2] A) x (- 5x +6)
CS.=1-2,1[ U3, +oo]

29.5. -x* +x3+18x2-16x-32>0

&K -16)(-x*+x+2)>0 3L
— 9 105
Calculo auxiliar 3Ll ke |- § , T
-1 1 18 -16 -32 ~ ~
. 4 12 o m 31.2.Uma vez que -3, 1 e 2 sdo zeros de f, entdo
T s . s IL f(x) = alx + 3)(x - 1)(x - 2).
B pertence ao grafico de f, logo f(0) = 6.
- 4 8 sax3x(-)x(-)=6o6a=6ca=1
11 2 [0 Logo, f(x) = (x + 3)(x = 1)(x - 2) = (2 + 2 = 3)(x - 2) =
=x>-7x+6.
Pix+2=0cx=tEVI+ax2 143 Se o grafico de g é uma reta paralela a bissetriz

Sx=2vx=-1

dos quadrantes pares, entdo o seu declive é -1 e se
0 ponto B pertence ao grafico de g entdo g(0) = 6,
pelo que g(x) = -x + 6.

313.a)gx) <0 x+6<0 -x<-6x>6
CS. =16, +oo]

-2

(2 -16)(-x*+x +2)
CS=1]-4,-1[uU]2,4[

b)fx)>0=x3-7x+6>0 (x+3)x-1)(x-2)>0

30.
30.1.CS. = ]-o0, -2] U [, 2]

(e-1)(x-2)
fx)
CS.=1-3,1[ U2, +oo]

30.2.CS. =]-00, -1[ U0, 1[ U ]1, +oo]

ofx)2gk) ox*-7x+62x+6x3-6x20
S x(x?-6)=0

Ax)

B(x)

Calculo auxiliar

CEEE - o+ 0| -0 +|0|-]0] + ¥-6=0x=\6vi=-Ve

A(x)

x-1

Alx) x (x-1)

d) Calculo auxiliar
¥-1=0ox=1

glx)
(¢ -1) x glx)

CS.=]-1,0[ulo 1[u]l, 2[ CS.=[1,6]
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Propostas de resolucao

2. Operacoes com funcoes b) Dg = Dy Dy M {x € R: h(x) = 0} = R\{-4, 0}
Exercicios - pagina 67 "
32 Calculo auxiliar
32'1_3) (f+g)(2)=f(2)+g(2)=(22+3x2—4)+(1—22)= Zx))cz(é?)(x;tzxz+16x=0c>x(x2+8x+16)=O<:x(x+4)z=0
=6+(-3)=3
c)Dn =D, N Ds N {x e R: f(x) = 0} = IR\{-4, 1}
b) (F- h)(~ 1) = f(-1) - h(-1) = 2 =00 D ®

Calculo auxiliar
-3+V9-4x(-4)

> ox=-4vx=1

3 fx)=0=x*+3x-4=0x=

¢) (F + h)(~4) = f(-4) + h(-4) =

C (A + 3 x (<) - 4+ (-4) + 8 x (-4)? + 16 x (~4) = 324.a)f(x) 20 = x> +3x-420

=16-12-4-64+128-64=0 Calculo auxiliar f
f(x) =03’ +3x-4=0 +\ +
d) (hx f)(1) = h(1) = f(1) = o, 3EVI-dx () >
(14 8x12+16x1)x(12+3x1-4)= T2 -4\-/1 x
=(1+8+16)x(1+3-4)= Graveet
=25x0=0 CS. =]-00, -4] U [1, +0o[
e)f(1)=17+3x1-4=0 b)h(x) <0 x®+8x? + 16x <0 = x(x +4)? <0
Logo, ndo existe [-%](1).
f f(-4) (-4 +3x(-4)-4
f) (—](—4)= = =
g 9(-4) 1-(-4y
_16-12-4_ 0 _,
1-16 -15
32.2.D=R; Dy = R; D, = IR CS.=]-c0,-4[U]-4,0[
a) Df+g=DfﬁDg=|R
(Frg)x) =02 +3x-44+41-22=0 )(fxg)x) 20 (x?+3x-4)1-x)=0

©3x-3=0x=1 Calculo auxiliar

3:V9-4x(-4
b) Dy, =Dy Dy=R e 4-0ex TR g
feh=UgNDp=

f+h)(x)=0x?+3x-4+x>+8x?+16x=0
Sx3+9x2+19x-4=0
Como vimos na alinea 31.1 a), (f + h)(-4) = 0.

1 9 19 -4
-4 -4 -20 4
‘ 1 5 -1|0

l1-x’=0exl=lox=1vx=-1

Assim, (f+ h)(x) =0 & x=-3vx2+5x-1=0 CS.=]-4,-1[u {1}
eyx=2tV25+4 .
- 2 3. Funcoes racionais
ey xm by 2= V2 5+ V29 Exercicios - paginas 68 a 70
2 2
33.
¢) Dy, g=D;n D, =R 3L =2*2_3,2
(fxg)x) =0 f(x) xg(x) =0 = f(x) =0 v g(x) =0 * *
©x?+3x-4=0v1-x*=0 g(x)=6x_31=6+ 173
A/ X - X -
ex=3% 9-4x(-4) vx?=1=0 ) -

2 Calculo auxiliar
ox=3E5  1vx=a -st |:_—3
ox=-4vx=1lvx=-1 v

h() 3—5x__ 13
323.a) D = Dy Dy {x eR: g(x) = 0} = R\{-1, 1} M= T 12

9

Calculo auxiliar
Calculo auxiliar

-5x+3 x+2
J)=0=1-¥=0r=1ox=1vx=-1 5¢ 410 3

13
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Propostas de resolucao

i(x) = 2-dx_y, 18 _,, 18 34.2. Assintota vertical: x = -3

34.1. f(x)

5-x 5-x x-5 Assintota horizontal: y = 4
Calculo auxiliar
-4x +2 -x+5 34.3. Df = |R\{—3}
4-20 4 D't = R\{4}
-18
4 34.4. Interse¢do com Ox:
oy 3x-1 4 4 3 4x+1
- -1- =1- =1 fx) =0 <= =04x+1=0Ax+3=0
10=373 3x+3 30+1) T xel x+3
1
Calculo auxiliar eX=- z
3x-1 3543 O ponto de interse¢do com eixo das abcissas é o
-3x-3 1
! ponto de coordenadas [— % ,O].
% Intersecdo com Oy:

A
__1,.8
=-5 x_i

4
Calculo auxiliar
2x-5 -4x +3

3 1
]

_7

2
.Funcao f:

Assintota vertical: x = 0
Assintota horizontal: y = 3
Funcao g:

Assintota vertical: x = 3
Assintota horizontal: y = 6
Funcéo h:

Assintota vertical: x = -5
Assintota horizontal: y = -2
Funcao i:

Assintota vertical: x = 5
Assintota horizontal: y =4
Funcao j:

Assintota vertical: x = -1
Assintota horizontal: y = 1
Funcao k: 3

Assintota vertical: x = y

Assintota horizontal: y = - %

.D; = R\{0); D'; = R\{3}
D, = R\{3}; D', = IR\{6}
D, = R\{-2}; D', = R\{-5}
D, = R\{5}; D', = R\{4}

D; = R\{-1}; D', = R\{1}

RU3Lp cpU-Ll
Dk_|R\{4},Dk_|R\{ 2}

_ A+l _, 11
+3 x+3
Calculo auxiliar
4x+1 x+3
-4x-12 4
-11

4x0+1 1
f0)=—"———===
©) 0+3 3
O ponto de intersecao com o eixo das ordenadas é
1

o ponto de coordenadas [0, ?].

34.5. a) Quando x tende para +, f(x) tende para 4.
b) Quando x tende para -, f(x) tende para 4.

c) Quando x tende para -3 por valores inferiores a
-3, f(x) tende para +c.

d) Quando x tende para -3 por valores superiores a
-3, f(x) tende para -co.

35.

35.1. Como a reta de equacdo x = 2 é assintota vertical
ao grafico da funcdo, entdo c = 2.
Como areta de equacdo y = 4 é assintota horizontal
ao grafico da funcéo, entdo a = 4.

Como [0, 12—1] pertence ao grafico da funcao:

11 b 11
f(O)—7<:>4+0_2—7

<8-b=11sb=-3

11
2

b
4-2_
<473

35.2.f(x) < % > x €]-c0, 0] U 12, +oo]

35.3.Se k = -4, a funcdo g ndo tem zeros uma vez que a
reta de equacdo y = 0 é assintota horizontal ao gra-
fico de g, pelo que ndo ha intersecdo deste grafico
com o eixo das abcissas.

4x -9

36. f(x)=0< 2=0<=>4x—9=0/\x—2¢0<=>x=

IV}

X -

Logo, A[i, 0].
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Propostas de resolucao

37.
37.1.D;= IR\{— %}
Uma vez que o ponto de coordenadas [O, %] per-
tence ao grafico de f, tem-se que:
1 1 1
fO)=—=== =3.
O=-3ec-3=c
Como a reta de equacao x = -3 é assintota vertical
ao grafico de f, entao:
3
-==-3ob=1
b =
Como a reta de equacdo y = 2 é assintota horizontal
ao grafico de f, entéo:

4 _2oa=2

37.2.f(x) = %
X

O ponto de intersecao com o eixo das ordenadas é

o ponto de coordenadas [O, %]

Intersecao com Ox:
() =02+ 02 41-0ax+320
x+3

1
S X = 2

O ponto de interse¢do com o eixo das abcissas é o

ponto de coordenadas [- %0]
37.3.f(x) > % & x €]-o0, -3[ L]0, +o0]

37.4. 0 gréfico da funcéo g pode ser obtido do grafico
de f através de uma translacdo segundo o vetor de
coordenadas (-1, -2). Assim, as assintotas ao grafico
de g sdo as retas de equacdesx=-3-1lox=-4e
y=2-2<y=0.

38.
_75(1+0,036 x0) +20 _
381.7(0) = =51 oo =%

Quando o cha foi servido, a sua temperatura era 95 °C.

75(1 +0,036x) + 20 _ 75 + 2,7x + 20 _

38.2. 1+012x T 1+012x
72,5

_27x+95 _
012v+1 012v+1

22,5+

Calculo auxiliar
2,7x+95 012x+1
-2,7x-225 225
725

Aretade equacdoy = 22,5 é assintota horizontal ao
grafico da funcdo T quando t — +co. Assim, com o
passar do tempo, a temperatura do cha tende para
22 °C.

38.3.T(0) = 95
_ 75(1+0,036 x10) + 20 _ 610
T(10) = 1+012x10 1
5 _ 610

T(0) - T(10 x100=—11
T(0) 95

Nos primeiros 10 minutos, a temperatura do cha
diminuiu, aproximadamente, 42%.

x 100 = 42
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75(1 + 0,036x) + 20
38.4.T(x) =40 d =40
() =40 & =220
A
y
q
.
(26,19;40)  , _ 40
(@) x;

A temperatura do cha atinge os 40 °C aos 26 minu-
tos, aproximadamente.

39.
39.1. a(0) = 220 +95) _ g5
0+0,5
950 centenas = 95 000
Quando os ratos se estabeleceram na ilha havia
95 000 aves da espécie em causa.

50(t +9,5) _ 50t + 475 450
t) = = =50
=" 0s t+05 1+ 05

Calculo auxiliar
50t + 475 t+0,5
-50t - 25 50
450

39.2.a

Quando t tende para +co, a(t) tende para 50.

No contexto da situacao apresentada, isso significa
que, passado muito tempo, o nimero de aves tende
a aproximar-se de 5000.

39.3.a(t + 10) = = a(t)

2
Sejam f(x) = a(x + 10) e g(x) = % a(y).
yA g
A
f
(o] x:

A(3,43; 82,31)
Assim, t = 3,4 anos.

Exercicios globais - paginas 71 a 75
40. Opcao (A)
P(x) = D(x) x Q(x) + R(x) =
= -1)x (P +2x+4)+6x+9=
=X+ 203+ 402 -x2-2x-4+6x+9=
=x*+203+3x2+4x+5

41. Opgéo (D)
gx) =0 f(x)(x*+2x+1)=0
Sflx)=0vx?+2x+1=0f(x)=0v (x+1)?=0
Sfx)=0vx=-1
Como a funcao f tem trés zeros positivos, entdo o
conjunto dos zeros da funcdo g pode ser{-1,1, 2, 3}.



42.

43.

44.

45.

46.

Opcéao (A)

x-2=0x=2

P(2)=0
=234+22-(k¥+1)x2-k=0
—=8+4-2k?-2-k=0

= -2k?-k+10=0

ke 1+V1+80
4
LT
4 c
k=2vk=-=
SN v >
Opgéo ()
23 +0x? +bx +0 [ X2+2x+2
=23 +4x? -4x 2x+a-4
(a-4)x? +(b - 4)x +0
-(a-4x*  +(-2a+8)x -2a+8

(-2a+b+4)x -2a+8
Para que o resto desta divisdo seja x + 2, entao:

-2a+b+4=1 -2a+b=-3
-2a+8=2 -2a=-6
-6+b=-3 b=3
& &
a=3 a=3
Opcao (A)

A funcéo h tem trés zeros, um dos quais é x = 2.

Os outros dois zeros de h sdo também zeros da fun¢do

f. Entao, um dos zeros da funcdo g tera de ser x = 2.

Zeros da funcao apresentada na opcdo (A):

3+V9-4x2 31
3 Sx=

xX-3x+2=0=x-= >

oSx=2vx=1
Zeros da funcao apresentada na opcdo (B):
2 r-220ex= -1+ V1+4x2 PN —12i3

Sx=-2vx=1 2

Zeros da funcao apresentada na opcdo (C):
¥-2x+1=0(x-1?=0ox-1=0x=1
Zeros da funcao apresentada na opgao (D):
P43r42=0ex=32VI-4x2 321
Sx=-2vx=-1 2 2

A Unica destas fungdes que tem zeroemx=2éa
apresentada na opcao (A).

2

Opcéao (A
2x-1 5
= =2-
9) X+ 2 xX+2
Calculo auxiliar
2x-1 x+2
-2x-4 2
-5

Areta de equacgdo x = -2 é assintota vertical ao gra-
ficodeg.

A reta de equacdo y = 2 é assintota horizontal ao
grafico de g.

Opcao (C)
A reta de equacdo x = 5 é assintota vertical ao gra-
fico de f, logo c = 5.

47.

48.

49.
49.1.

49.2.

49.3.

Propostas de resolucao

A reta de equacdo y = 3 é assintota horizontal ao
grafico de f, logo a = 3.

f2)=0e3+-L 0oL - 3ab-9

2-5 -3

Opgéo (B)

Por observacdo do grafico, pode concluir-se que
existe uma assintota horizontal cujos pontos tém
ordenada negativa, logo a < 0. Além disso, existe
uma assintota vertical cujos pontos tém ordenada
positiva, logo b > 0.

Opcao (C)
Como as retas de equacdo x = -3 e y = -2 sdo assin-
totas ao graficode f,entdoc=-3ea=-2.

f(-1)=0e-2+—L 0ol _20b-4
1+3 2

Logo, f(x) = -2 + 4_
x+3
Representagao grafica:
A
y
o »
-3 AN x
\
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
f

f(x) £ 0 & x €]-00; =3[ U [-1, +o0[, 0OU seja, a afirma-
¢ao | é verdadeira.

Quando x tende para +, f(x) tende para -2, pelo
que a afirmacéo Il é falsa.

Se k = -2, f(x) = k € uma equagao impossivel, logo a
afirmacao Il é falsa.

Pelo teorema do resto,
P(-2)=0= (-2)*+ (-2)* -k x (-2)?-2x(-2) + k=0
<16-8-4k+4+k=012-3k=0=k=4
Logo, k = 4.

Sek=1,entdo P(x) =x*+ x> - x? - 2x + 1.
Pela regra de Ruffini:

1
-2 -2 2 -2 8
1 -1 1 -4\ 9

Assim, Q(x) =x> -x2+x-4eR(x) = 9.

Se k=0, entdo P(x) = x* + x> - 2x = x(x3 + x? - 2).
Pela regra de Ruffini:

1 1 0o -2

1 2 2 0

Logo, P(x) = x(x - 1)(x? + 2x + 2).

©ASA, Dominio 11, Dossié do Professor

63
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Calculo auxiliar 51.3. y 4

2% 24_8 Condicdo impossivel em IR C('0125; 17'09)

A/ o) 'B\ g
f

C(-0,25;17,09)

X+2x+2=0x=

Assim, P(x) > 0 & x(x - 1)(x? + 2x + 2) > 0.

s = ﬁﬂilleﬂ - 256 ua.

Entdo, CS. = ]-o0, O[ U ]1, +ool.

52. 3 2 2

50. f(x) = —x(x - a) (x + @)%, a R+ 52.1.9g(x) = h(x) & X - X~ ERVRE

A funcao f tem trés raizes: 0 € uma raiz simples, a é 4 4 2 2
uma raiz simples e -a é uma raiz dupla. S -x?-bxr=2"-8=x>-3x2-6x+8=0
O grafico Ill ndo ¢ o grafico da fungéo f pois 0 ndo P(x) = x> -3x* - 6x + 8
é raiz da funcao ai representada. Divisores inteiros de 8:-1,1,-2,2,-4,4,-8,8

P(1)=1-3-6+8=0

P(-2)=-8-12+12+8=0

P(4) = 64-48-24+8=0

Assim, x> -3x2-6x+8=0= (x-1)(x+2)(x-4)=0
ex=1lvx=-2vx=4

Logo, A(-2, 0).

L, 3
h(2) : 2= :

A funcao representada no grafico | ndo é a funcao Logo, B{ i]
f, pois em ]-, -a[ a func¢do f é negativa e a fungdo 2
ai representada é positiva neste intervalo.

A funcao representada no grafico IV ndo é a funcao Assim. A _3
f, pois em ]-a, 0[ a funcao f é negativa e a funcdo ai » “lloas) = 2
representada é positiva neste intervalo. 3 R 3
a 5 ao ll. 52.2. e -2
A opgdo correta é a opgao Il g(x) > SO T YRS
51. ox-x2-bx>-6=x3-x2-6x+620
511 f(x) = a(x - 2)3 (x + 1) Px) =x* - x* - 6x + 6
fQ=4cal-221+1)=4-2a=4a=-2 Divisores inteiros de 6:-1,1,-2,2,-3,3,-6,6
Logo, f(x) = -2(x - 2)* (x + 1) Pl)=1-1-6+6=0
o fx) = -2( - dx + 4)(x - 2)(x + 1)
o f(x) = ~2(2 - dx + 4) (% - x - 2) 1 1 -6 6
& f(x) = -2(x* - 55 + 6x% + 4x - 8) 1 1 0 -6
& f(x) = -2x* + 10x3 - 12x%2 - 8x + 16
1 0 6|0
51.2. f(x) = -8x + 16 s, )
(:)—2x4+10x3—12x2—8x+162—8x+16 ASSIm,x =X —6x+620<:>(x—1)(x —6)20.
& -2x*+10x% - 124220 Calculo auxiliar
<:>_2x2(7‘:2_57‘:"'6)20 y-6=0or=6cxr=Vévi=-V6
Calculo auxiliar
x1—5x+6=0c>x=5t22ﬂ<:x ¥®x=3vx=2

x*-5x+6

CS.=[-V6,1] U [V6, +oo|

-2x%(x* - 5x + 6)

Logo, CS.={0} U [2, 3].
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53.

54.

A funcéo g tem um zero em x = 2, ja que a abcissa
deBé?2.

1 -3 -4 12
2 2 2 -12
1 1 -6|0

Logo, g(x) = 0.

Assim,x=2vx2-x-6=0

1+V1+4x6
2

1+5

Sx=2vx=

Sx=2vx=

Sx=2vx=-2vx=3

Entdo, a abcissade A é -2 e a abcissade C é 3.
g(0)=03-3x02-3x0+12=12

Ou seja, D(0, 12).

Assim, Apcp = 5= _g x12 _ 30y,

54.1.Como aretade equacdox = —% é assintota vertical

ao grafico de f,ent50x=—%@3x=—4@3x+4=0.
_a+b
3x+4°

Comoy = % é assintota horizontal ao grafico de f,

Logo, f(x)

= a 2
entao —=-=.Llogo,a=2.
3-3 %

2x+b

Entao, f(x):3 2
X +
2x%+b

1
f[—]=01:)—
2 3x%+4

=0e=1+b=0sb=-1

_2x-1

Logo, f(x) = e

54.2. 0 ponto A pertence ao eixo Oy, logo a sua abcissa

55.

(x-a)(x-b)

56.

é0.

; 1
Assim, A| 0, - —|.
ssim [ 4]

Opgéo (B)

(c-cf
f(x)
CS.=1a, b[

P(a)=0
oat+(-a-1)ad-7a?-13a+3a=0
oat-a*-a?-7a2-10a=0

o -a2-7a2-10a=0

o -a(@+7a+10)=0

=a=0v a2+7a+10=0

NE—;

condigdo impossivel, a € Z\{0}

Propostas de resolucao

-7+V49-4x10
‘:"1:#
Sa=-5va=-2
Sea=-5:

P(b) =0 < b*+ 4b3-7b?-13b-15=0
Divisores inteiros de -15: -1, 1, -3, 3, -5, 5, -15, 15

P(-1) = -12

P(1) = - 30
P(-3) = -66
PG3) =72
P(-5)=0

P(5) = 870
P(-15) = 35 730

P(15) = 62 340

Assim, a Unica solucdo inteira da equagao
b*+4b%-7b?-13b-15=0&b =-5.
Sea=-2

P(b)=0 ¢ b*+2b3-b3-7b>-13b-6=0
Divisores inteiros de -6:-1,1, -2, 2,-3, 3, -6, 6

57.1f(x) = - %x +10

@—%2+%x+7=—%x+10
-2+ 4x+21=-2x+30

& -x?+6x-9=0

ox2-6x+9=0

& (-3)%2=0

Sx=3

Assim, a equacao f(x) = - %x + 10 tem uma Unica
solucdo, ou seja, a reta de equagdo y = - 2,410
interseta o grafico de f num Unico ponto.

2
f(3)=—3?+4><3+7=—3+12+7=16
O ponto de intersecao da reta de equagao
y=- %x +10 com o grafico de f tem coordenadas

(3, 16).

57.2 a) Seja D o ponto de intersecdo da reta r com o eixo

Ox.
A abissa do vértice da parabola que representa a
_4
= c2 3
funcdoféx=—"_=2.

1
2 x [— E]
Tem-se, assim, que r:x = 2.
Entdo, D(2, 0).
DQ=x-2
RQ=2(x-2)=2x-4

— 2
PQ=—%+%x+7

©ASA, Dominio 11, Dossié do Professor

65



Propostas de resolucao

66

<=>g(x)=—%(x3—6x2—13x+42)
2
f(x)=0(:>—x?+%x+7=0

o -x2+4x+21=0

_-4:V16+4x21

~X )

4+10
2

Sx=-3vx=7
Assim, Dg=]2, 7.

b) »4 (4,89; 32,08)

v

(0] 2 7 X
D'q =10, al, onde a = 32,08.

58. o
58.1 a)AB=x
C(x, f(x)), ou seja, C[x, M] e D[O, 3x + 18]
x-2 x-2

(0) = % - -9, logo, A(0, -9).

Entéo,E=M_(_9)=3x+18+9_

x-2 x-2
_3x+18+9x-18 12
x-2 x-2
. 2
Logo, A(x) = AB x AD = x x 12 _ 12x°
x-2 x-2
b) A A
y
P
(o] )c=
P(4, 96)

O valor de x para o qual a drea é minima é4 e a
area minima é 96.

58.2. A reta de equacdo x = 2 é a assintota vertical ao
grafico de f.
Areta de equacdo y = 3 é a assintota horizontal ao
grafico de f.
Logo, E(2, 3).

() = 0 & @
Sx=-6 -
Logo, F(-6, 0).

=03x+18=0Ax-220
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f

O ponto G é o ponto de intersecdo da reta paralela
a Ox que passa em E com a reta paralela a Oy que
passa em F. Logo, G(-6, 3).

O ponto H é o ponto de interse¢do da reta paralela
a Ox que passa em A com a reta paralela a Oy que
passa em F. Logo, H(-6, -9).

GH=3+9=12
GE=6+2=8
AH=6
A[AHGEJ=GE;AHXﬁ=8;6x12=84
GExFG 8x3
Agrg=——5——=——5—=12
[EFG] 2 2
AHxHF 6x9
Appp = ——5——="5"=27
[AHF] 2 2

Logo, Ajaer = Alarie) ~ Alerg) ~ Ajanr = 84 - 12 - 27 =
=45ua.

4. Calculo diferencial

Taxa média de variacao e taxa de variacao
instantanea

Exercicios - paginas 76 e 77

59.

59.1. tmvp, g = f(sg . ;(2) _(83x5+1) ; Bx2+1) _
_16-7_9 _
3 3 3
-1) - g(-2
59.2.tmvpy 4y = ﬂz_L(%TZ -
_ (1?2 +2x (1) - (22 -2 x(-2)) _
-1+2
_1-0__
== =-1
- h(-2 2-3 -2-3
59.3.tmv(, 5 = )(_g) ). ; _
1 4
s 5
T4 4 5
2x0-1 2x(-1)-1
59.4.tmv[_1'3]=ig_‘(i_(]‘-)l)_ 2-0  2-(1 _



Propostas de resolucao

o0 f(4) - f(3
60.1. a) Por exemplo, [3, 4], uma vez que ] : 3
=u=_2
1 .
b) Por exemplo, [-2, 2], uma vez que f2) - f(-2) _
2-(-2)
==7=
c) Por exemplo, [0, 2], uma vez que f22 : 30 =
—M—l
=-=1
60.2.a)tmv[24]=f4 - f2 =u=-1
’ 4-2 2
_f6)-f(0) _3-0_1
PItmVeg="¢"0 "6 "2
_f5)-f0) -1-0 1
ItMos==5"9 "5 5
oL f(x) - f(1 2 0
611.f'(1) = lim f)-fA) _ |y =220
x—1 x-1 x—1 x-1

- tim =D iy

x—1 x-1 x—1

x3—2x2+3x+1—1=

61.2.1(0) = lim 1= _
x—0 x_O x—0 X
- lim X - 2% +3x _ lim x(*-2x+3) _
x—=0 X x—0 X
= lim (x**-2x+3)=02-2x0+3=3
x—0
x+1
-(-3)
-3
613.F(2) = lim 1= _ jj, = -
x—=2 x-2 x—=2 x-2
x+1+3(x-3) 4x - 8
. x-3 x-3
= lim =i =
x—=2 x—2 x—=2 x—2
“lim 202 44y

vz (x-3) 2-3

3x+2 3x(-1)+2

, ) - (1) X -1
61.4.f'(-1) = lim = lim
=D ima x=(-1) o4 x+1
3x+2_l 3x+2-x
= lim —~ - lim —X
y—>-1 x+1 y—--1  x+1
_ 2x+2 _ 21x+1!= lim £=_2
reax(x+1) coax(x+l) o x
62.
62.1. f(x) = x?
f1)=12=1
_ 2
f'(1) = lim fl) - @) _ lim £ 1_
-1 x-1 1 x-1
lim ﬁ]‘;jx)%lh lim (x+1)=1+1=2
x—=1 - x—1

Assim, a equacdo pedida é da formay = 2x + b.
Como (1, 1) é o ponto de tangéncia:
1=2x1+beob=-1

A equacdo pedida éy =2x- 1.

62.2.f(x) = -x? +3x + 1
fl)=-1+3+1=3

— —y2 —
F(1) = lim f!x!_f{l!= lim = +3x+1-3 _

x—=1 X x—=1 x-1

— lim 2 +3x-2 _ lim ~(x-2)x-1) _
x—1 X - x—1 x—l

= lim (-&x-2)=-1+2=1
x—=1

Calculo auxiliar
-3+V9-8 3+1
2 ox= 2

x+3x-2=0x= ox=2vx=1

Assim, a equacdo pedida é da formay =x+b.
Como (1, 3) é o ponto de tangéncia:
3=1+beb=2

A equacdo pedida éy=x+ 2.

62.3.f(x) = X+3

2x-1
4
f(1)=T=4 x+3
, flx) - f(1 o 2x-1
f’'(1) = lim = lim =
@ 1 -1 -1 x-1
x+3-8x+4
) 2x-1 ) -7x+7
= lim = lim =
x—1 X - i1 (2x-1)(x-1)
. -7x-1 . 7
_x“—rﬁl(ZX—l)(x-l)_xh—ﬂ [_Zx—lj_
7
“owio1

Assim, a equacéo pedida é da formay = -7x +b.
Como (1, 4) é o ponto de tangéncia:
4=-7x1l+beb=11

A equacdo pedida é y = -7x + 11.

62.4.1(x) = (2x - 31
f1)=@2x1-37=1
F = tim TL=D ey 2623821
x—=1 X = X =

x—1

(2x-3-1)@2x-3+1)

=xl|_r)nl x-1 -

i Z=A@x-2) i 2e-4) x2(e-1)
x—1 x-1 =1 x-1

= lim 2(2x-4))=2x(2-4)=-4
x—1

Assim, a equacao pedida é da formay = -4x + b.
Como (1, 1) é o ponto de tangéncia:
l=-4x1+beob=5

A equacdo pedida é y = -4x + 5.

63.
63.1.f(-1) = ~(-1)? + (-1) + 12 = 10
vy i ) -f(-1) o x?+x+12-10
f( 1)—x|.|_)I'T_]1 x—(—l) _lenjl x+1 B
— lim +x+2 lim @ -26+1) _
_x—>—1 x+1 _x—>—1 x+1 -
= lim (-(x-2)=3

x—>-1

Calculo auxiliar
-1+V1+8 1+3
— =2 9

X+x+2=0x= Sx=2vx=-1
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Ou seja, o declive aretar é 3 e a sua equacao é do
tipoy=3x+b.

Como o ponto de coordenadas (-1, f(-1)), ou seja,
(-1, 10), pertence a esta reta, entdo 10=3 x (-1) + b
< b=13.

Assim, r:y =3x + 13.

f3)=-32+3+12=6

f’(3)= |.|m f! ’ f‘3!_ |.| X’ +x+12-6 _
x—3 -3 x—3 x-3
lim = +x+6 lim (c-3)x+2) _
x—3 x_3 x—3 x—3
lim (-(x+2)=-5
x—3
Calculo auxiliar
—x2+x+6=0<:>x=_1i_—21+244:x=12i5@x=3vx=—2

Ou seja, o declive areta s é -5 e a sua equagdo é do
tipoy = -5x + b.

Como o ponto de coordenadas (3, f(3)), ou seja, (3, 6),
pertence a esta reta, entdo

6=-5x3+bsb=21

Assim, sy = -5x + 21.

63.2. Ponto A:

3x+13=0x=- 13—3
Entao, A[—1—3 OJ
3
Ponto B:
5x+21=0ex= 25—1
Entao, 8[251 OJ.
Ponto C:
3x+13=-5x+213x+5x=21-13<8x=8
Sx=1

3x1+13=16
Entdo, C(1, 16).

21 13

—_——|-= 16

. 5 [ 3 D ) 1024

Assim, Ajapc) = 3 =7 u.a.

64.

64.1. Como f’ (1) = 2, entdo uma equacao reduzida da reta
tangente ao grafico da funcdo f no ponto de abcissa
lédaformay=2x+b.

O ponto de coordenadas (1, 1) pertence a esta reta,
logo,1=2x1+bob=-1.
A equacdo pedida é y = 2x - 1.

64.2. 0 declive dareta t é 3. Logo, o declive de uma reta
perpendicularaté - %

Assim, a equacao pedida é da formay = - %x +b.

O ponto de interse¢do do grafico de t com o grafico
de fé o ponto de tangéncia, cuja abcissa é 2. A orde-
nada deste ponto éy=3x2-1=5.

Assim, o ponto de coordenadas (2, 5) pertence a reta
pretendida. Logo,

1 2 17
5= —3x2+b(:)b 5+3(:>b—3
1 17

A equacgdo pedida éy = - ERASCY
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643.a) lim f&xN=fA) _¢q)_o

h—0 h

b) lim L

x—=1

f(x))? - [f2)12
x-1 -

I
§.

[K{%l) x (F(x) + f(1>)} =
&) = FQ) o im (F) + F(1)

r—1 x-1
f(1)x2f(1)=2x2x1=4

I
§.

x—1

x—=2 -2
. xX-4 x-2 _
Im -1 N - ¢t )
. x-2 .
M - < 2
1 _4
f'(2)x(2+2) 3

Funcéo derivada. Regras de derivacao
Exercicios - pagina 78
65.

651 (f-9)/(3) = F(3) - g3 = -1-4=-5

65.2.(5F + 2g)'(3) = 5F'(3) + 29’(3) =5 x (-1) + 2 x 4 =
=-5+8=3
65.3.2f)(3)x g(3) = 2f3) x g’(3) =2 x (-1) x 4 = -8
65.4.(f x gY(3) = '(3) x 9(3) + f(3) x g'3) =
=-1x ( 3)+2x4=
=3+8
=11
65.5. (Fx fY(3) = F'(3) x f(3) + f(3) x f'(3) =
=-1x2+2x(-1) =
=-2-2=
=4
)y FB)xg(3) - f3) xg(3) _
626 [ g J ®)= GO -
_1x(-3)-2x4 3-8 5
T 9 T
2V o -2xg(3) -2x4 8
65.6. [ g ] ®==Geyr @
1 V(e =B __gB)-f@) _
6.6 [g - f] O =T0-70)7 " 93 -10)
_3-()__-~2_1
T 4-22° 4 2
66.
66.1.f'(x)= (x> +2x-3)' =
=2x+2

66.2.'(x) = [% (4= 20+ 6x)] .

(4x -6x%+6) =
-3x%2+3

Q’NI'-'



Propostas de resolucao

66.4.f'(x) = [(x? + 3x)%' =
=2(x? + 3x)

(2
=2(x? + 3x)(2x

+3x) =
+3)
66.5.F'(x) = [(-23 +x + 1)¥' =

4-23 +x+1P3(-23 +x+1) =
4(-2x3 + x + 1)3(-6x2 + 1)

66.6.f'(x) = [(x? +2x)(x4—x +2)]' =

=P+ 2) -3+ 2)+ (P +20) (-2 +2) =
=(2x+ 2 -3+ 2) + (% + 20)(4x3 - 3x?) =
=25 - 23 +4x + 4+ 4x5 + 5x - 6x3 =

=6x°+5x*-8x3+4x+4

66.7.f(x )

]
=

3)*(2x - 5)I' =
+3)3'(2x-5) +
3)%(2x - 5) +
Y3(2x - 5) + 2(x + 3)] =
Y2(6x - 15 + 2x + 6) =
)2(8x - 9)

x

(x

(x+3)3(2x-5) =
(x+3Px2=

’Q

o
T W=

+

x+3
x+3
+3)2

I
=R

66.8.f'(x) = [(x? - 5x + 6)%(x - 3)°]' =
=[(-5x+6)T(x -3+ (x*-5x+6)?[(x-3)*' =
=2(x*-5x+6) (x* - 5x+6)(x-3)° +
+(x?-5x+6)2x3(x-3)%=
=202 - 5+ 6)(2x - 5)(x = 3P + (2= 5+ 62 x 3= 3P =
= (2= 5x +6) (x - 3 [2(x - 3)(2x - 5) + 3(* - 5x + 6)] =
= (- 5x+ 6)(x - 3)? (4x? - 22x + 30 + 3x? - 15x + 18) =
= (x? - 5x + 6)(x - 3)? (7x? - 37x + 48)

66.9.f'(x) = [x 1]

+3
D) +3) - (- +3)
N (x +3)? B
_x+3-x+1_
(r+3)?
__ 4
T e+ 3)?
, x> -3x+4
6610.f(x)={ o }
(PP -3+ (-1 - (P -3+ DI -1
- [ -1)1 -
(2 -3)x -1 - (P -3x+ ) x2(x-1)
N (x-1) B
C-DIx-3)x-1)-2(x*-3x+4)] _
B (x-1)4 B
_ 2" -5x+3-2x"+5x-8 _
(x-1)
_ x-5
(-1
x-13
6611 f/(x) = {5—)—)&_1}_

O3+ 13 -1) - e+ 1P x3x2
- -1 -
O3+ 1) -1 - (e + 1A

= R =
31 -1-x3-x)

= T =

_ 3+ 1)2(-1-x?) _

(0-17

B+ 1% +1)
- ( 3_1)2

(+2)(2x-1) _

B +2 | (x+2)(2x-1) -
_z(Zxx—l] . . (2xr-1)?
oy X*2 2x-1-20x+2)
T -1 (2x-12
_2x+2)2x-1-2x-4)
B (2x - 1) B
_-10(x + 2)
T o(2x-1)
67. f(x)=2+€1
, 2x-1)-2 -2
Feo) (x—lJ (O T e
67.1.2) f(-1) = j%=1
TR,

Assim, a equacao pedida é da forma y = —lx +b.
Como (-1, 1) é o ponto de tangéncia:

1 1
1--Zx(D+beb==

A equacdo pedida éy = —%x +%.
b) f(0) =
f(0)=-2

Assim, a equacao pedida é da formay = -2x + b.
Como (0, 0) é o ponto de tangéncia:
0=-2x0+bsb=0

A equacdo pedida é y = -2x.

-2

C) f'(x) =-2& W

=2 @Kx-1)7°=
Sx-1=1vx-1=-1
Sx=2vx=0
O ponto de abcissa positiva tem abcissa 2.
4
f(2) =3 =
Assim, a equacdo pedida é da formay =-2x + b.
Como (2, 4) é o ponto de tangéncia:
4=-2x2+be=b=8
A equagdo pedida é y = -2x + 8.
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Propostas de resolucao

70

67.2.3)f(-2) =3 =%
F(-2) = %

Assim, a equacado da reta tangente ao grafico da
funcdo f no ponto de abcissa -2 é da forma

y=- %x +b.
Como [—2, %] é o ponto de tangéncia:
4 2 8
3= % x(-2)+besb= 5
~ o 2 8
Logo, a equacdo referida éy = - CRAE

4x+9y=1<:>9y=—4x+1(:)y=—%x+%
Assim, a abcissa do ponto de intersecdo das duas

retas é dada por:

—£x+§=—ix+l4:)—2x+8=—4x+l
9 9 9 9
= 2x=-7
7
Sx=-—=

2
Aordenada do ponto de intersecao das duas retas

e:2[7]8155
+

Entédo, as coordenadas do ponto de intersecdo da
reta tangente ao grafico da funcéo f no ponto de
abcissa -2 com a reta de equacéo 4x + 9y = 1 sdo

44

b) O declive da reta tangente ao grafico de f a que
se refere o enunciado é m = tg 135° = -1.
, -2
f'(x) = 1(:)(x_1)2- 1
& kx-1)72=2
ex-1=V2 vx-1=-V2

ox=1+V2vx=1-V2
f(1+\6)=41+72[2)-=2+\/§
f(l_\/z)J%l:z-xﬁ

Assim, as coordenadas dos pontos de tangéncia
das retas tangentes ao grafico de f cominclinacédo

de135°sd0 (1+V2,2+V2)e(1-V22-V2).

Tem-se que tg‘l[— %] = -26,6° e 180° - 26,6° = 153,4°.

Entdo, a inclinagdo da reta tangente ao grafico de
f no ponto de abcissa 3 é 153,4°.

Relacao entre o sinal da derivada e a monotonia
de uma funcao

Exercicios - pagina 79

68.
68.1.f(x) 20 xe]-c0,-2[ U[0,3[U]3, 5] U6, +oo]
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68.2. f(x) x f'(x) < 0 & x €]-00, -3[ U ]-2, 0[ U 15, 6]

f'(x)
f(x) x f'(x)

69.
69.1.f(x) = -2x3 +3x? +12x + 6
D;=R
f'(x) = -6x% + 6x + 12
fx) =0 -6x?+6x+12=0=x*-x-2=0

1+V1+8
-T2

S Sx=2vx=-1

Sinalde f’

Variacdo de f

f(<1)=2+3-12+6=-1
f2)=-16+12+24+6=26

f é estritamente decrescente em ]-o0, -1] e em
[2, +oo[, € estritamente crescente em [-1, 2]; tem
maximo relativo 26 em x = 2 e tem minimo relativo
-lemx=-1

69.2. f(x) = 2(x - 1)(x - 2)?
Df= |R
f'(x) = 2[(x - 2)? + (x - 1)2(x - 2)] =
=2(x-2)(x-2+2x-2)=2(x-2)(3x-4)
f(x)=0=2(x-2)(3x-4)=0
&x-2=0v 3x-4=0

4
=2 ==
©x=2vx=3

f2)=2x1x0=0
f é estritamente crescente em }—oo, %} eem (2, +oof,

é estritamente decrescente em {% 2}; tem maximo

relativo % emx = 3 e tem minimo relativo 0 em

x=2.
69.3.f(x) = X +1
x-3
D, = IR\(3}

F(x) = 3(0-3)-Bx+1) _3x-9-3x-1__ -10
(x-3) (x-3) (x-3)

f'(x) <0, V x e R\{3}

Logo, f é estritamente decrescente em ]-co, 3[ € em

13, +oo[ @ ndo tem extremos relativos.




1
69.0.1() = =
D¢ = R\{-3, 3}
oy 2x
f'(x) = (Z2-9)2

Sinal de f’
Variacao
def
-1 1
f(0)= ===
0 =—5=7%

f é estritamente decrescente em ]-o0, -3[e em ]-3, 0],
é estritamente crescente em [0, 3[ e em |3, +oo[; tem

minimo relativo % emx=0.

69.5. f(x) = &= 1)
1-2x
1
Df = |R\{7}
) < 20 = DA = 2x) - (x-1)X(-2) _
Pl = = 1 - zx)zx =
C2x-1)A-2x+x-1)
- (1-2x)? N
_ =2x(x-1)
S Q-2

Sinal de f’

Variacao
def
f0)=1
f(1)=0

f é estritamente decrescente em]-,0] e em [1, +oo],

é estritamente crescente em [0, %[ eem }% 1};

tem minimo relativo 1 em x = 0 e tem maximo rela-
tivoOemx=1.

69.6. f(x) =§—:i
D, = R\{1}
3_7) - (2 1) x 3x2
F(x) = 2x(x 1()x3 Exl)z 1) x3x* _

2D Fx+1) -3 - D(x +1)
(x =12 +x+ 1) N
xr - D202 +x +1) - 3x(x + 1)]
(x-1)2(%+x+1) -
_x(2x? + 2x + 2 - 3x% - 3%)
(x-1)2%(% +x+ 1)
o x(=xP-x+2)
-1+ x+1)2
X +2)x-1)
(r-1)2(x2+x+1)2

69.7.

Variacao

def

Propostas de resolucao

__=x(x+2)

T (P +x+ 1)

Calculos auxiliares

1 0 0o -1
1 1 1 1
| 1 1 1 0
1+V1-4 _ .
X+x+1l=0&x= 5 :equacao impossivel em IR

Logo, x’ -1 = (x - 1)(x? +x + 1).
1+V1+8
2
Logo, -x*-x +2=-(x + 2)(x - 1).

x-x+2=0x= Sx=-2vx=1

F)=0e-—20+2 gy 0vyo-2

(2 +x+1)2

Sinal de f’

Variacao
def

f(0)=1
f é estritamente decrescente em]-o0, -2],em [0, 1[ e
em |1, +oo[, é estritamente crescente em [-2, 0]; tem

minimo relativo - i em x = -2 e tem maximo rela-
tivolemx=0.

2-4x + 4
fl) = X+ 2
® X2+3x+2
D; = R\{-2, -1}
Calculo auxiliar
xl+3;c+2=04inc=_31 29_8<:>x=—2vx=—1

(2x-4)(?+3x+2) - (¥*-4x +4)(2x + 3)

f'(x) = -
) (x2 + 3x + 2)?
=2)c3+2)c2—8)c—8—2)c3+5)c2+4x—12=
(x? + 3x + 2)?
_7x?-4x-20
T (2 +3x+2)?
2 _ -
f'(x)=0<:>7x 4x-20 _

(2 +3x+2)2
S 72 +4x-20=0Ax=-2 Ax=-1

_-4+V/16 + 560

14 AXz-2Ax=-1

—X
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Propostas de resolucao

f é estritamente crescente em ]-oo, -2[, em }—2, - %}
e em [2, +=[, é estritamente decrescente em
[- H, —1{ e em ]-1, 2]; tem minimo relativo 0 em

/ 10
x =2 e tem maximo relativo -48 em x = - -

69.8. f(x) = [’g‘ 2]

Dy = R\{3}
vy o[ x=2123-x+x-2 3(x-2)?
R e

f'(x) >0,V x e R\{3}

Logo, f é estritamente crescente ]-oo, 3[ € em |3, +oo[
e ndo tem extremos relativos.

Otimizacdo em contexto de modelacio
Exercicios - pagina 80

70. 2
%x30x [%_4) 0
70.1.tmvyg 3 = 30-0 = 2,7 m/s
) 13 . ( t 2y
702p(t)= [%t{a—4j ] =

Ot 2 13 t 2y
o! (60_4)+60t([60_4J]_

]
—
[
w
|:-n- N _

=%(60 —4)2+%tx2x [6—%-4]' [%-4}
2
=;_3%_4] +%tx6_10x[6_t0-4]=
Bl e
Bl
p‘(t)=0@%[%—4] [%-4] -0
@%—4:0 v 2—t0-4=0
«:»%:4 v 2—t0=4

& 1t=240 v t=80

Sinal de p’
Variacao de p
13 80 ,)°
p(80) = 0 xSO[60 —4] =123

A profundidade maxima atingida pelo mergulhador
foi, aproximadamente, 123 metros, e ocorreu aos 80
segundos de mergulho.

71.

711.V=xxxxye216=x)y < y= 216

x2
A=x><x+4xx><y=x2+4xx2—126=x2+M
X X
Assim, a area da superficie da caixa, em funcéo de x,

é dada por A(x) = x? + 864
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A'(x) = 2x - 864

2
X
3 _
A()=0e20- 804 g 20-864_
X

S 23-864=0Ax2=0cx3=432
& x=V432
Sx=6V2

Sinalde A’

Variacao de A

O valor de x para o qual a area da superficie da
caixa é minima é 6 V2 cm.
40

10000
3,456
X

30
71.2.C—x><xxm+4xxxyx

= 0,003x2 + 0,016x x ZX# -

Assim, o custo de construcdo da caixa é dado, em
3,456
-

0,003x2 +

funcéo de x, por C(x) = 0,003x2 +

C'(x) = 0,006x -
0,006x3 - 3,456 _
x? B

3,456 _ 0,006x3 - 3,456
X2 x2
CH)=0e 0

< 0,006x>-3,456 =0 Ax? =0

< x3=576
& x=V576
Logo, x = 8,3.

Sinalde C

Variacao de C

O valor de x para o qual o custo de producao da
caixa é minimo € 8,3 cm.

72. Pelo teorema de Pitagoras,
4 -BC?+AC? = 16=2BC2=BC?=8
e
BC2=0C?+22<0C?=8-4<0C2=4
Logo, OC = 2.
Assim, a reta BC contém os pontos de coordena-
das (0, 2) e (2, 0). Logo, uma equacdo desta reta é
y=-x+2.
Sejax€]0, 2[.
O comprimento de cada um dos retangulos que se
podem construir nas condi¢cdes do enunciado é 2x
easuaaltura é -x + 2.
A area de cada um desses retangulos é dada por
Alx) = 2x(-x + 2) = -2x% + 4x.
Ax)=-4x + 4
AX)=0=-4x+4=0x=1

Sinal de A’

Variacdo de A

O retangulo de &rea maxima obtém-se quando x = 1.



AQ)=-2x1+4x1=2

DE=2x1=2

EF=-1+2=1

A drea maxima é 2. O comprimento do retangulo de
area maxima é 2 e asua altura é 1.

73. Sejamroraio e ha altura do cone.
Pelo teorema de Pitagoras,
(V3=rP+h?esr2=3-h?
O volume do cone é dado por V = % x qr? x h.

Ou seja, o volume do cone é dado, em funcéo de h,

por V(h) = 1(3'Th2m = % Bh - hd).

V'(h)=%(3—3hz)
V'(h) = @%(3—3hz)=0@1—h2=0
sh=1vh=-1

Como h>0,entdo h=1.

Sinal de V’

Variagao de V

Logo, a altura do cone de volume maximo é igual a 1.
r=3-12<r2=2logor=V2.
O raio do cone de volume maximo é igual a V2.

=%><Jt><2><1=2T:rc
O volume maximo é23—n.

Exercicios globais - paginas 81 a 84

74. Opcao (B)
d(t) = 5t% logo d’(t) = 10t.
Assim, d’(10) = 10 x 10 = 100, pelo que, a velocidade
do corpo, ao fim de 10 segundos é 100 m/s.

75. Opcao (D)
fx)=0eox?-1=0x=1vx=-1

Sinalde f’

Variacao de f

Assim, f é decrescente em ]-1, 1[, f & crescente em
11, +oo[ e f tem um maximo para x = -1. Ou seja, “f
tem um minimo para x = -1” € uma afirmacao falsa.

76.
, 1 1
Uma equacdo reduzida da reta tangente ao grafico
da funcéo f no ponto de abcissa x = 1 é da forma
y= lx +b.
8
f1)=0
Como o ponto de tangéncia tem coordenadas (1, 0),
vem que:

Propostas de resolucao

0=%+beb=-=

Logo, a equacao pedida éy=%x—%.

) 1 - .
76.2.f'(x) = 0 Aerp - 0 (equacao impossivel)

Sinalde f’

.
/)
A funcdo f é estritamente decrescente em ]-oo, -1|

e é estritamente crescente em ]-1, +oo[. A funcédo f
ndo tem extremos relativos.

Variacao de f

77. Opcao (D)
Como tmv, ,; = 3, entdo o declive da reta AB é 3.
OC=CD = 2. Logo, OD = 4 e D(0, 4).
Assim, a equacdo reduzida daretaréy =3x + 4.

78. Opcao (C)
Flo) = (2x+ 1J _2x-1)-2(2x+1)

2x-1 (2x-1)
4 -2-4-2 4
T (x-1)2 (2x-1)2
f'(x)(— %] - -4 B S

EEEE

Assim, sendo a a inclinacdo da reta t, tem-se
tga=-1 A 0°<a<180° ou seja, o =135°.

79. Opcao (B)

Sinalde f’

S

Variacao de f

80. Opcao (C)

Uma vez que o grafico de f' é uma reta, entdo o
grafico da funcado f pode ser uma parabola, ou seja,
f & uma funcéo polinomial de grau 2.

Por outro lado, f’(x) > 0 para x €]-, 1], f'(x) < 0 para
x €]-o0, 1[ e f'(1) = 0, entdo a funcdo f é crescente
em]-oo, 1[ e decrescente em ]-oo, 1, ou seja, a para-
bola que a representa tem a concavidade voltada
para baixo.

Se f(x) = -x? + 3x + 2, entdo f'(x) =-2x + 3 e f'(x) =0

or=

2
Se f(x) = -x? + 2x + 2, entdo f'(x) = -2x + 2e f'(x) = 0
ox=1

81. 10 h 15 min corresponde a 10,25 horas.

12
tMVy30,10.25) = 025" 48

Assim, a velocidade média do José nesse trajeto
foi 48 km/h, pelo que a multa podera nao ter sido
aplicada corretamente. No entanto, este valor ndo
permite saber se em algum momento durante o
percurso o José ultrapassou a velocidade maxima
permitida.
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Propostas de resolucao

82.
82.1.d(t) =0 -01t3 + 1,22 = 0 &< t2(-01t + 1,2) = 0
<:>t2=0<:>—0,1t+1,2=0<:>t=0vt=%
st=0vt=12 ’
O rob6 demora 12 segundos a percorrer a pista de
testes.
d(2)-d0) -01x2°+12x22-0 4
82.2. tmvig o = (2)_0()= + 1 LY.

A velocidade média do rob6 nos primeiros dois
segundos foi 2 m/s.

823.d'(2) = lim 40 -d@) _

t-2 t=2
- lim 0,13 +1,2t2-(-01x 22 +1,2 x 29 _
t—>2 t-2
i O+ 12024
t—2 t-2
_ lim (012 +t+2)(t-2) _
t—2 t-2

= lim (-01t? +t+2) =
t—2

=-01x4+2+2=36

Calculo auxiliar

-01 12 0 -4
2 4
2 0

No instante em que tinham decorrido 2 segundos
desde o inicio do movimento do robd, a sua veloci-
dade era 3,6 m/s.

82.4. lim d(t) -dao) _

2 -0,2
| -01 1

t-10 t-10
- lim -0,13 + 1,22 - (-0,1 x 103 + 1,2 x 10?) _
t—10 t-10
01 +122-20
- tl_l>n;o t-10 -
_ i S01P+ 122~ (-01x10° + 1,2 x 107) _
T ts10 t-10 -

lim (-01t?+0,2t+2) =
t—10

=-01x102+02x10+2=-6

Calculo auxiliar

-01 12 0 -20
10

-1 2 20
| -01 02 2 0

A velocidade do rob6 no instante t =10 era -6 m/s.

83. )
vy [2x=3] _ 2(x*+4) - 2x(2x-3) _
83.1. f'(x) = [x2+4] S e
_2x*+8-4x%+6x  -2x+6x+8
- (x? + 4)? (2 +4y

Os valores de x para os quais a reta tangente ao
grafico da funcéo f é horizontal sdo os valores de x
tais que:
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-2x2+6x+8
(x? + 4)?

Sx?-3x-4=0x=

=0 -2x2+6x+8=0

3+V9+16
2

flx) =0 =

ex=-1lvx=4
, -2x% +6x+8
2. =
83.2.f'(x) 2147
fx)=0ex=-1vx=4

Sinalde f’

Variacdo de f

Assim, a funcao f é estritamente decrescente em
]-o0, 1] e em [4, +oo[ e é estritamente crescente em
[-1, 4], tem um minimo em x = -1 e tem um maximo

emx=4.
g [(2+1) 262 +2) - 2x(x2+1)
g(x)_[x2+2j_ (2 +2)7?
23+ 4x-23-2x 2
N (x2 +2)? T (2 +2)02

Sinalde g

Variacao de g

Assim, a fungdo g é estritamente decrescente em
]-o0, 0] e é estritamente crescente em [0, +oo, tem

um minimo em x = 0.
2x-3 [ 1
xX2+4 5

f(x) - f(1

83.3.f(1) = lim = lim ————=
x—1 X- x—1 x-1
2x-3 1
lim A5 i 1051542244
a1 ox-1 0 o1 5 +4)(x-1)
— lim ¥ +10x-11 lim (-Dx+11)

i1 502+ 4)(x-1) o1 5(2+4)(x-1)
x+11 12 12

=M S 4" 5x5" 25

83.4.9'(x) = 127
) 2 2

W =Ti277 9

Logo, a equacgdo reduzida da reta tangente ao gra-

fico dafungdo g no ponto de abcissax =1 é daforma

y=%x+b.
1+1 2
(1)‘1+2‘ 3

Como o ponto de tangéncia tem coordenadas

[1, AJ, vem que:
3

2

3

=%+b<:>b=

Assim, a equacdo pedida é y = %x + %



84.
84lm=fl)=o0—2-"£__=
X

A equacdo reduzida da tangente ao grafico de f no
ponto de abcissa 1l é da formay = - %x +b.

O ponto A pertence ao grafico de f e a reta tangente
ao grafico de f no ponto de abcissa 1. Logo,

1 1 3
?——le+b@b—z.
Assim, a equacao reduzida da tangente ao grafico

de f no ponto de abcissa 1éy=—%x+i.

4

84.2. |i =
xll—ln x?-1
1 1
f(x)—2 f(x)+2
= i X =
Xlel x-1 x+1
-2 )+
= lim x lim =
x—=1 X- y—>1 x+1
1,1
2 2
=f'(1 =
Wx777
1.1 1
4 2 8
84.3.f(x) = 1-32°
2(x? +1)?
: 1-3 322 2 1
f'(x) 0(:)2(x2+1)2-0(:»1 W=0x%= 3

Sinal de f’

Variacgao de f

Assim, a funcdo f é estritamente decrescente em

V3 V3

[—oo, - T} eem {T +oo|: e é estritamente cres-

V3 V3 V3

centeem ——,—;temumminimoem =—-—
{ 3 3} SR

e tem um maximo em x =

3

85.

85.1.

85.2.

86.

87.

Propostas de resolucao

P(t) = 0 & —t + 3,412 + 83,6t = 0
o t(-t? + 3,4t + 83,6) =0
ot=0v-t2+3,4t+83,6=0

_
e te0vte 3,41\/112,56+334,4
@t:Ovt:—_3’4§18’6

St=0vt=11lvt=-76
Comot>0,entaot=11.

As portas do recinto fecharam 11 horas apos as 16
horas, ou seja, as 3 horas do dia seguinte.

P'(t) = -3t2 + 6,8t + 83,6
P'(t)=0< -3t2+ 6,8t +83,6 =0
@t=—6,8i V' 6,82+4x3x836
-2x3

Ou seja, t = -4,266 v t = 6,533.

Sinalde P’

Variacao de P

0,533 h = 32 min

O momento em que ocorreu uma maior concentra-
cao de pessoas no recinto foi passadas 6 horas e 32
minutos da abertura de portas, ou seja, as 22 horas
e 32 minutos.

Opcao (A)
lim f(x) - f(2) - lim flx) - f(1)

co1 X2 -4x+3

v1 (x=1)(x-3)
= lim f(x)_f(l)x lim 1

x—=1 X- x—>1x_3_
) 1 1 3
-f@ [ 2]"“[ 2)‘ 2
Calculo auxiliar
x2—4x+3=0®x=%@x=4zﬁﬁx=lvx=3

Tem-sequef(2)=3<8+2a+b=3<b=-5-2a

x+5y=6<:>5y=—x+61:)y=—lx+i

5 5
f'(x) =4x +a
Assim, f'(2)=5<8+a=5<a=-3.Logo,a=-3.
Entdo,b=-5+6=1.
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