Resolugoes
3. Fungoes

1. Fungdo exponencial , (a%b_a)'z JE
Paginas 36 a 39 SUIPIP S SRPE S
1. _ —1xb5 _
sz . 2 T a?xpd
1.1 83 +273 = (23)3 + (33)3 = a=t _bS
=2t432= T e T
=16+9 = =qa 172xp3 =
=25 =a”’p?
- b 4 _ b*
12 64715 = (26) 7 = 26 (@xb2)?x (L) =a¥ 2 xp2x2x 2=
=29 = =a®xb*xbt*xat=
-1 _ —gb-4xpite=
29
1 =a?x b’ =
512 =a2x1=
1\ e
1.3 ===
34
%)8 3.
=-—F = 3.1 252 = (52)2x = 54x
(ﬂ) = 6= _ 96X= _ 52
o 32 645 = (26)5 = 265 = 2%
=—== 1\°3x
2 = — (3-3)~3x — 3-3X(-3x) — 39
i 33 (5) =G =3 3
- - 1
- 34 100°77 = (102)* "% = 102 (*~3) = 121
ES 2 1 2 2x < 2x l><2x X
14 (35)7 x 100073 = (772)7 x (10%)7% = 35 7% =(497) =497 =49
- — 3, 3% "
= Z 1 X110 2 — 3.6 (8x)3 — g3 — ((4%) ) — 4_%><3><3x _ 497
=—X—=
7 100
A
700 °
15 (3 x2/6):6¥02 = 67561672 = 41 3 =—e3 =37
= 62 = o x=-3
=36 C.S.={-3}
N 4.2 2% 2 =64 2%2=26
16 (3%8) - 5mx52m=3V16 52 = ox—2=6
=3*-52= ox=8
=81-25= C.S.= {8}
=56 4.3 33—x — 9x—3 P 33—x — 32x—6
©3-x=2x—-6
2. & —3x=-9
4
5% 54 4 o x=3
2 -2 — 4x-8
SANT L a2y L 44 165°=2o2 =2
2.2 (b 2) X b3 b 2 (3)xb3_ o 4x—8=1
1 1
=b3 x b3 = S4x =9
2 _ 9
= b3 @x-:
-3 1. -3 {2
2.3 (“—j) =(a?5) = cs.={3}
@ 3 4.5 3 x 81771 =92 o 3 x 384 = 34X
= (a_?) = o 38x—3 — 34—x
& 8x—3=4x
_ (- 3) _
e’ & 4x =3
=a 3
3 ES 14kt Sx=g
2.4 V8abx (b™%)2 =(2%a%)s x b * 2 = cs {3}
23x3xa 3xb‘2= T s
= 2a?h7?
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4.6

5.2

5.3
5.4

5.5
5.6

5.7
5.8

6.1

6.2
6.3

6.4

6.5
6.6

6.7
6.8

6.9
6.10

7.2

1

=24"X & 273x+6 —p4—x

8x—2
©-3x+6=4—x
& —2x =2
oSx=1

C.S.= {1}

3**+2 = 18 © 3* x 32 =18
©3*x9=18
e3%¥=2

3* 2

31 3
9x — (32)x — (3x)2 =22=4
33% = (3x)3 =23=8

3x—1

F_z2
32 9
3X+L =37 x3 =
=3*"1x3=
=2"1x3=
1
= —X =
2
-3
2
1

-x=2
%) =3 H)*-2=
=3x+2 —
=3¥x3%=
=2X9=
=18

1 1
2_a=—=—
2a 3

2041 = 2b 2 =5x2 =10
32¢ = (392 =7%2=49

27 =28 =3
9?:(32)§=3C=7

20tP =20 x 2P =3x5=15
2a-b _ (a2 b _22,1_9

2 =(2%)?*%x27"=3 X5 =7
27—62(33)—C=3—3C=(36)—3=7—3=_

343
c 1 1
37:=(03)"72=77=-= V7

7 7
20 = (29)¢ =3¢ =7

Como o gréfico de f passa no ponto de coordenadas
(0,5),entdo f(0) =5 bxa’=5e©bx1=5
& b = 5. Assim, f(x) = 5a*.

Para que a fungdo f seja crescente tem de se ter
a>1.

Logo, b =5ea €]1,+oo[.

Como o grifico de f passa nos pontos de
coordenadas (1, 6) e (2,18), entdo

{f(1)=6 {ba=6 -

f@=18° ba2=18‘:’{6a=18
@{a=3 <=>{a=3

Logo,a=3eb = 2.

EDITAVEL
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7.3 Uma vez que a imagem de —1 é 12 e o grafico de
f passa no ponto de coordenadas (0, 4), entdo
f(-1) =12 {ba‘l =12 (=12
=3 =3
{ f(0) =4 ba® = 4 ¥

b=14
a _ 1 -1
@{I—E@{ 3
- b=4

8.
81 filk)=f0)-1
ylk
f fe) ;

f,
O gréfico de f; obtém-se a partir do gréfico de f por
uma translagdo associada ao vetor (0, —1).
Dr, =R
Dy, =] —1,+oo[
Intersegdo com eixo Ox: (0,0)
Interse¢do com eixo Oy: (0, 0)
f1 € estritamente crescente.
lim f;(x) = 4o
x—>+00
Jim_ fi() = -1
82 f(0)=f(x-3)

ylk

e

f, (o]

>
>
X

O grafico de f, obtém-se a partir do gréfico de f por
uma translagdo associada ao vetor (3, 0).
sz = ]R
Dy =10, +oo[
Intersegdo com eixo Ox: Ndo existe
= . o L
Interse¢do com eixo Oy: (0, 64)
f> é estritamente crescente.
lim f,(x) =+
X—+00
Jim_ f,() =0
83 falx)=f(x+1)+5
yA

_.,
®)
bl 4
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O grafico de f; obtém-se a partir do grafico de f por
uma translagdo associada ao vetor (—1, 5).
Df3 = ]R
Dy, =15, +oo[
Interse¢do com eixo Ox: N3o existe
Interseg¢do com eixo 0y: (0,9)
f3 é estritamente crescente.
lim f3(x) = 4o
X—+00
lim fz(x) =5
X—>—00
84 fix)=—-f(x)-2

yA

O grafico de f, obtém-se a partir do gréfico de f por
uma reflexdo de eixo Ox seguida de uma translagdo
associada ao vetor (0, —2).
Ds, =R
DA =] —(m,—Z[
Intersegdo com eixo Ox: Ndo existe
Interse¢do com eixo 0y: (0, —3)
fa é estritamente decrescente.
lim f,(x) = —o0
x—>+00
Jim_f,G) = -2
85 fs(x)=—-f(x+2)

yA

O grafico de f5 obtém-se a partir do grafico de f por
uma translagdo associada ao vetor (—2,0) seguida
de uma reflexdo de eixo Ox.
Dr =R
Dé =] —,0]
Interse¢do com eixo Ox: N3do existe
Intersegdo com eixo Oy: (0, —16)
f5 é estritamente decrescente.
lim f5(x) = —o0
x—+00

lim fg(x)=0
X—>—00
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86 fo(x)=f(-0)+1

A
f, Y

9.2

>
»
X

f (0]

O gréfico de f; obtém-se a partir do gréfico de f por
uma reflexdo de eixo Oy seguida de uma translagdo
associada ao vetor (0, 1).

by, =R

Dy, =]1, +oo[

Intersegdo com eixo Ox: Ndo existe

Interse¢do com eixo 0v: (0,2)

fo € estritamente decrescente.

Jim £ =1

lim f6(.x) = +o0
xX——00

100 = FG) +3

f f1 yA

¥

»

o X
O grafico de f; obtém-se a partir do gréfico de f por
uma translagdo associada ao vetor (0, 3).
Df1 =R
Dy, =13, +oo[
Interse¢do com eixo Ox: N3do existe

Interse¢do com eixo 0y: (0,4)
f1 é estritamente decrescente.
lim fi(x) =3
x—>+00
lim f;(x) = 4o
X—>—00
L) =f(x+1)
f,\ f yA

»

O x
O grafico de f, obtém-se a partir do gréfico de f por
uma translagdo associada ao vetor (=1, 0).
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2
Dy, =10, +oo[

Intersegdo com eixo Ox: Ndo existe

Interse¢do com eixo Oy: (0, %)
f> é estritamente decrescente.
lim f,(x)=0
x—+00
lim f,(x) = 4+
X—>—00

93 fo(x) = —f(x) - 4

£\ o4
N— >
o X
L

/3

O gréfico de f; obtém-se a partir do gréfico de f por
uma reflexdo de eixo Ox seguida de uma translagdo
associada ao vetor (0, —4).
Df3 = ]R
Dy, =] — o0, —4]
Intersegdo com eixo Ox: Ndo existe
Interse¢do com eixo 0y: (0,—5)
f3 é estritamente crescente.
li =—4
x—l>I-Poo f3 (x)

Jim_f5(x) = —o0
94 fal) = fx=-2)—1
f fA Ay

.

»

(0]

O grafico de f, obtém-se a partir do gréfico de f por
uma translagdo associada ao vetor (2, —1).

Dr, =R

Df =]—1,+oo]

Intersec¢do com eixo Ox: (2,0)

Interseg¢do com eixo 0y: (0, 3)

fa é estritamente decrescente.

xl—l>IPoo f4(x) = _1

lim f,(x) = +o
X—>—00

10.

10.1 Verdadeiro
O gréfico da fungdo f obtém-se a partir do grafico da
fungdo definida por y = 3%, de contradominio
10, +0o[, por uma translagdo associada ao vetor
(1,1). Logo, o contradominio de f é |1, +oo].
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10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

10.7

10.8

11.

12,
12.1

12.2

Verdadeiro

fO)=3"1+1=3"1+1=S+1==

Logo, o grafico da fungdo f interseta o eixo Oy no
ponto de coordenadas (0,%).

Falso

O grafico da fungdo f obtém-se a partir do grafico da
fungdo definida por y = 3%, crescente, por uma
translagdo associada ao vetor (1, 1). As translagdes
ndo alteram a monotonia. Logo, a fungdo f é
crescente.

Verdadeiro

f@=3>1+1=3+1=4

Logo, o ponto de coordenadas (2,4) pertence ao
grafico de f.

Falso

Como vimos antes, D]i =11, +oo[. Logo, f(x) > 1,
vx € R.

Falso

Como 0 ¢ D}, entdo nao existe qualquer ponto no
gréfico de f onde f(x) = 0.

Falso

lim f(x) = lim 3*1+1) =+
X—+00 xX—+0oo

Falso

f(2) = 4, como vimos acima.
f(3)=3"1+1=324+1=9+1=10
Como 10 # 12, entdo a afirmagdo é falsa.

ylk
B y=3x+15

2~
f ,
o x

A(—0,95;12,16)

B(1,91;20,73)

d(A,B) = /(=0,95 — 1,91)% + (12,16 — 20,73)?
~ 9,03

Q

V(0) =25x%0,9° = 25
O valor original da compra do equipamento é 25 000

euros.
v(3)-V(2)
th[2‘3] = 73 2 =
=25x0,93-25x%0,9%=
= 18,225 — 20,25 =
=—2,025

A taxa média de variagdo durante o terceiro ano é
—2025 euros/ano e significa que, durante o terceiro
ano apdés a compra, o valor do equipamento
diminuiu, em média, 2025 euros por ano.
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123

124

13.
13.1

13.2

133

14.

. . L _
Jim V() = lim (250,99 =25%0=0

A longo prazo, o valor do equipamento tende para
zero euros devido a desvalorizagdo.
v(e) =5V (0)
©25%x09 =2
©25%x0,9t =125

ylk
\4

MA

Ry

(0]

A(6,6;12,5)
O valor do equipamento desce para metade do valor
inicial ao fim de 6,6 anos, aproximadamente.

N(0) = 2 =—2_ ~0,002 496 88
1+800%0,5° 14800

0,002 496 88 milhdes = 2497 pessoas

Quando a noticia foi publicada, 2497 pessoas tinham

conhecimento da noticia.

. . 2 2
lim N(t) = lim - = =
t>+00 t>+00 1+800x 0,5t 1+800x0

Prevé-se que o numero maximo de pessoas que

tomam conhecimento da noticia é dois milhGes.
2

Nt)=09x2 ————=18
1+800x0,5
A
Y y=1,8 L
A
N

o xg

A(12,81;1,8)

O numero de pessoas que tomaram conhecimento
da noticia atinge 90% do seu potencial maximo ao
fim de 13 dias.

{f(1)=8®{k+2m=8
f(2) =20 " U +22m =20

k=8-—2m -
@{8—2m+22"L=20@{22’"—2’"—12=0
= 2 _ : — @{ _ 1++V1+48
y:;m{y y-12=0"ly=——

={y=avly=-

olmogv {pmo s
Sistema impossivel
_ 2 —
@{k_s—z ﬁ{k—zt
m=2 m=2
Ovalorde k é 4eovalordemé 2.
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15.
15.1

15.2
153

15.4

16.
16.1

16.2

16.3

16.4

Capital acumulado ao fim de um ano:

C(1) = 6000 x (1 + 0,02) = 6120 euros
Capital acumulado ao fim de trés anos:

€(3) = 6000 x (1 +0,02)% =~ 6367,25 euros

C(n) = 6000 x 1,02™
C(n) = 9000
yA
y = 9000
A
C
o x=

A(20,48;9000)
0,48 anos = 0,48 X 12 = 6 meses
O tempo que demora a acumular 9000 euros é 20

anos e 6 meses, aproximadamente.
C(n+10) _ 6000 x 1,02"+10
c(n) 6000 x1,02"
1,02n+10

1,02™
— 1’02n+10—n —
=1,0210 =~
~ 1,22
O valor 1,22 significa que o capital acumulado
aumenta 22% por cada periodo de 10 anos.

Uy (1) = 150 x (1 - 0,81) = 30
Us(1) = —22 _ ~ 1,426

1+ 199 x 0,7t
Ao fim de um més, a consola Gama tem 30 000

utilizadores e a consola Delta tem 1426 utilizadores.
. _ . _ t —

Jim Uy (6) = tllglw(wo x (1-10,8Y)

=150 x (1 —0) = 150

O valor obtido representa o potencial maximo de

utilizadores da consola Gama a longo prazo, que é de

150 000 utilizadores.

lim U, (t) = 150, pela alinea anterior.

t—+0oo

. . 200 200
lim Ug(t) = lim = =
t—+0o t>+001+199%x0,7F 141990

A consola Delta tem maior nimero de utilizadores a
longo prazo, que é 200 000 utilizadores.
Us(t) = U, () + 10
A
v A

200

il 4

(0]

A(18,52;157,59)

18,52 =~ 19 meses

Ao fim de 19 meses, o numero de utilizadores da
consola Delta é superior em 10 mil ao nimero de
utilizadores da consola Gama.

EDITAVEL
FOTOCOPIAVEL



Resolugoes
3. Fungoes

2. Funcgao inversa 18.2
P VA
Paginas 40 e 41 f y4u 7 s
17. 3 3
17.1 2l <
2. L’ —
VA e f1\ < ) ] / /g1
3 7 T \< //
2+ - ; -~ > 5 o) 1 >
) / 3 -2 _1/? N2 3y 71 _/11/1 ? 37
X b A .
_ 10 : Y <
/S/‘- ~ -1 / 1 2 37 3 \ 3
AN // al
=5 /3T

19.
17.2
19.1 f éinjetiva, pois quaisquer dois objetos distintos tém

N J;“ f! imagens distintas.
/,’/ A
“ L’ 3--
1 - - f N f
-3 -2 -1? 1 2,3 4 % ; /
A /
x| \ 4 0] /1 2 %
3 \ 14
17.3 2
VA f
4 !
3 = 19.2 g ndo éinjetiva, pois ha pelo menos dois objetos com
2-/ =1 T a mesma imagem, por exemplo, os objetos 1 e 5 tém
I - ambos imagem 0.
> ya
3219 1 2 4 x 11
1
y=x/,’ I g
A of 1 2 3 a /sx#
' 1
17.4 ol
VA h =k
at f-/ 7 3
3 - f 4
5 / . 1t 4
| 7 19.3 héinjetiva, pois quaisquer dois objetos distintos tém
/ R imagens distintas.
219 A1 2 3 4 5% v A
=1 \la
2
L
-4 -2 \\
18. T ol 2 a1 «x
18.1 2
a) f_l(o) =1 \—4’
b) @) =-1
o g l(o=1 19.4 in3o éinjetiva, pois ha pelo menos dois objetos com
d gl@=2 a mesma imagem, por exemplo, os objetos 0 e 8 tém
e) (fleg)(1)= f—l(g(1)) =f10)=1 ambos imagem 4.
) FegHED=f(g7'(-D)=f0)=1 Al
e (Fof B =3 N %
h) (@ reg)(-2)=-2 /
) FTleg @ =f 9T @W) =@ = -1 2
o 2 4 <‘S 3 x=
21
EDITAVEL
FOTOCOPIAVEL
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19.5 j éinjetiva, pois quaisquer dois objetos distintos tém
imagens distintas.

A .

y IJ

J ]
Y

-4 -2 O 2 4

—_

»
»
X

19.6 k ndo éinjetiva, pois ha pelo menos dois objetos com
a mesma imagem, por exemplo, os objetos —1 e 2
tém ambos imagem 3.

]
1
[

_é/_ 0\1/2 =

-

20.
20.1 O eixo de simetria do grafico da fungdo é a reta de
equagdox =1, logo k = 1.

A /

Ry

N
o

.
S

21

W/

3

-4

20.2 O eixo de simetria do grafico da fungdo é a reta de
equagdo x = —2, logo k = —2.
yA

5
)

41
34

-

>
»
X

94 3 % A0\

20.3 O eixo de simetria do grafico da funcgdo é a reta de
equagdo x = 3, logo k = 3.
yA

5
o)

4
h

[\

N W

=y

N
IS
N
o
O
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20.4 O eixo de simetria do grafico da fungdo é a reta de
equagdox =1, logo k = 1.

v ‘
k [i

>
»
X

190 1 2 3 4

20.5 Por observagdo do grafico da fungdo conclui-se que
k=1.

-:7’ 1 0 s
14
21

20.6 Por observagao do grafico da fungdo conclui-se que
k=3.

yA
5 !

4
4

N w
—~—

=y

¢

21.
!
211 Dy =R =D

x+7=y3x=y-7
ex=2"
3
Logo, f1(x) = =7,

Df—1=R
212 Dg =R =D
2-5x=ye -S5x=y-2
©5x=2-y
2-y

S X =—
5

Logo, g1 (x) = ===
Dy+ =R

213 Dy =R=Dj
2x+1l=ye2x3=y-1

-1
ex3=Y—
2

=
Logo, h™1(x) = 3/x2;1

Dp-+ =R

EDITAVEL
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3. Fungoes

214 Dy = {x €R:2x —1# 0} =R\ {3} = D}

4

=y 2xy—-y=2

2x -1
©2xy=y+2
y+2
S x ===
2y
Logo, i~1(x) = X2,

2x
D;1 = {x € R:x # 0} = R\{0}
215 Dy={x € Rix+2# 0} = R\{-2} = Dj

3x

=y 3x=xy+2y

x+2
© 3x —xy =2y
©x@-y)=2y
o x =22
X = 3-
i 2
Logo, j 7' (x) = ;7

Dj-1 = {x € R:3 — x # 0} = R\{3}

216 D = {x € R:3x +5 # 0} = R\{- 2} = D},
2x —4
3x+5

=y&e 2x—4=3xy+5y
© 2x—3xy=5y+4
©x(2-3y)=5y+4

_5y+4
2-3y

S X

EDITAVEL
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22.

22.1

22.2

5x +4
2-3x"

Dy-1={x € R:2 — 3x # 0} =R\{§}

Logo, k~1(x) =

f@=26ef12)=3
g =-1eg(-1)=5
fffae+D+2=g(-1)
o f M x+1)=5-2
o fl(x+1)=3
ox+1=2

Sx=1

C.S.={1}
gRx+3)—-f12)=2
©gRx+3)=2+3
e g2x+3)=5
©2x+3=-1

o 2x =—4

S x=-2

C.S.={-2}
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42

3. Fungao logaritmica

Paginas 42 a 45
23.
23.1 log, 8 =log,(2%) =3

1 -
23.2 logs (E) =logs(57%) = -2

3
233 log; V27 = log, (37) ==
23.4 log, 64 =log,(43) =3

23.5 log: 8 =logs (%)_3 =-3

1
23.6 10g27 3= 10g27 (27?) = %

1 -5\ _ s
23.7 logzﬁ = log, (2 2) ==
23.8 210825 =5
23.9 3089 =9

24,

24.1 Para que a expressdo tenha significado,
x—2>0x>2.
Logo, x € ]2, +oo.

24.2 Para que a expressdo tenha significado,
x+1>002>-1ox>——

Logo, x € ]—%,+oo[.

24.3 Para que a expressdo tenha significado,
x2—9>0.

Calculo auxiliar:

x2—9=0
o x?2=9
©x=3Vvx=-3

Assim,x2 —9>0ex<-3Vvx>3
Logo, x € |—o0,—3[ U |3, +ool.

24.4 Para que a expressdo tenha significado,
4—x>06 —x>—-4x<A4.
Logo, x € |—0, 4.

24.5 Para que a expressdo tenha significado,
x € RT\{1}.

24.6 Para que a expressdo tenha significado,
x24+x—-6>0.

Calculo auxiliar:

x> +x—-6=0
_ -1+ Vivz

2
-1%5

2
Sx=2Vx=-3

S X

S X =

Assim, x> +x—6>0© x < -3Vx>2.
Logo, x € |—o0,—3[ U ]2, +0ol.

25.

25.1 21+logz(x) — 21 y plogax — 9y

25.2 53logs(®) — 510g5(x3) =3
1010810(®) _x

25.3 10081002 = — — = =
102 100
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254

25.5
25.6

26.
26.1

26.2

26.3

Resolugoes
3. Fungoes

log,(16x) =log, 16 +log,x =2 +log, x
72logz(x)-1 — 721087() 7log7(x%) _x?
7 T 7 T 7

7
log,(8x3) = log, 8 + log, x> = 3 + 3log, x

O gréfico de f; obtém-se do grafico de f por uma
translac3o de vetor (2, 0).
yA

Dominio: ]2, +oo[
Contradominio: R

Intersecdo com eixo Ox: (3,0)
Interse¢do com eixo Oy: Ndo tem
Monotonia: f; é crescente
Assintota vertical: x = 2

O gréfico de f, obtém-se do grafico de f por uma
translagdo de vetor (0, 3).

y4 f,

34

24

' /

of 1,2 3 a X

-3

-2

Dominio: ]0, +oo[
Contradominio: R
Intersegdo com eixo Ox: (e 3, 0)

Calculo auxiliar:

fbx)=0Inx+3=0
Slhnx=-3
Sx=e3

Intersegdo com eixo Oy: Ndo tem

Monotonia: f, é crescente

Assintota vertical: x = 0

O gréfico de f; obtém-se do grafico de f por uma
reflexdo de eixo Ox.
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Dominio: ]0, +oo[
Contradominio: R
Interseg¢do com eixo Ox: (1,0)
Intersegdo com eixo Oy: Ndo tem
Monotonia: f3 é decrescente
Assintota vertical: x = 0
26.4 O gréfico de f, obtém-se do grafico de f por uma
reflexdo de eixo Oy seguida de uma translagdo de

vetor (4,0).
y A
—
14
o 1 é 3 Ai- x'
14+
2+ f f4

Dominio: ] — oo, 4[
Contradominio: R

Intersegdo com eixo Ox: (3,0)
Interse¢do com eixo Oy: (0,1n 4)
Monotonia: f, é decrescente
Assintota vertical: x = 4

27.
27.1 Como os pontos de coordenadas (11,3) e (4,0)
pertencem ao gréfico de f, tem-se:
f(11) =3  (log,(11—b) =3
{f(4) =0 {10g3(4— b)=0

11-b=a -
@{4—b=a° @{4_1’:1

—3=qa3 3= a=2
@{11bi3a @{a - 8@{b=3
Assim,a =2eb = 3.

27.2 0O ponto de coordenadas (0, 2) pertence ao grafico
de f, logo f(0) = 2.
O ponto de coordenadas (1,—2) pertence ao
graficode f71,logo f71(1) = -2 & f(-2) = 1.
Assim,

{f(O)—Z @{loga(O—b)=2

(-2)=1 log,(—2—-b) =1
P
‘:’{az—a—z—o {a— IR a=_1;’;3
. =1 =03

N2
Sistema impossivel,
poisa>1.

Assim,a =2eb = —4.

28.

28.1 logg(ab?) =log, a + log, b? =
=1+ 2log,b =
=1+42x(-3) =
=1-6=
=-5

EDITAVEL
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28.2 log, (3—;) = log, b® —log,Va =

1
=3log, b —log,az =

=3x(-3) -7 =
_»
-2
log.c |, logga
28.3 logbc+logba—log b+m=
-1
T 6

28.4 logy,(a?c?) =log, a? + logy, c3
= 2log,a+3log,c
= 2X——4+3x——=

log, b log:b
1 1
=2X—=+4+3X—-=
3 2
2 3
=-3 + S =
=3
T 6
logp ¢
log, ¢ 1
285 2200 = 2Rt =
b logag b
_ logpcxlogg b
- logy a
 oge bxloga _
= =
logg b
L (-3)
—_ 2 —
- S
-3
_9
T2

28.6 log, (#) = log, a? + log, b* —log, ¢ =

— — 1 —
=2log,a+4 g b =

29.

logg
29.1 log, b X log, a =log, b X 122 =

X —
=loga b log b
_logab _

log, b
= 1, como queriamos demonstrar.

29.2 logg b —log 7 b +logs (%) =

loga b logg (%) —

=log, b — =
8a log, Va loga(%)
lo log, 1 —1logy b
=log, b — AL gl“ Ba®
log,az 08a @
logg b —logg b
= logg b — =5 + =280 =

-1
2
=log, b —2log, b +log, b =
= 0, como queriamos demonstrar.
29.3 logg b +loggz b +—-logs b =

logg b 1 logg b

logga? ' 2 10ga(%) -
loga 1 logg b

+ 2 x logga~t =

=log, b +

=log, b +——

= —logab + X —4— log“ =
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30.
30.1

30.2

30.3

304

3 1
= loga b ——log, b =

= log, b, como queriamos demonstrar.
b3 1 1 b
logez (%) +loga (5) + S 10ga (3) =
=log,z b® —log,z a +log, 1 —log, b +
+ % (log, b —log, a) =

_logg b  logga
" logga® logga?
_ 3logab
T2

= —1+log, b, como queriamos demonstrar.

+0—logab+%(logab—1) =

1 1 1
—?—logab +7logab—7=

D={xeRx®*>0AVx>0Ax>0}=R"
Entdo, para x € R*, tem-se:

log(x®) +log(vx) =

= 3log(x) + log (x%) =

= 3log(x) + %log(x) =

= %log(x), como queriamos demonstrar.

D={x€R:5+x>0A5—-x>0A
A25—x2%2> 0}

Calculo auxiliar:

e x2— /\ X
o x2 =25 _/5 §\_x'
©x=5vx=-5

Assim,D ={x e Rix > -5Ax <5} =
=1-5,5[

Ent3o, para x € ]—5, 5[, tem-se:

In(5+x)+In(5—x) =

= ln((5 +x)(5 - x))

= In(25 — x?2), como queriamos demonstrar.

D={reRx>0rL>0}=R

Entdo, para x € RY, tem-se:

2log(x) —log5 =

=log(x?) —log5 =

x? .
= log (?) , como queriamos demonstrar.

D={xelm:2x—1>0/\x+3>0/\ﬂ>0}
x+3

Calculo auxiliar:
1
x —oo | =3 S| T
2x—11| - - |=-10 +
x+3 - 0 |+ | + +
2x—1 i 0 _ 0 +
xX+3

Assim, D ={xER:x>%Ax> -3 A

~ 1
Entdo, parax € ]7, +oo[, tem-se:

log(2x — 1) — log(x + 3) = log(

queriamos demonstrar.

2x -1
x+3

), como
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31.
311

31.2

31.3

314

31.5

31.6

32.
321

32.2

Vx € R, In(e3*) + In(e?) =
=3x+42x =
= 5x, como queriamos demonstrar.
vx € RY, In(xe*) =
=Inx+Ine* =
= Inx + x, como queriamos demonstrar.
Vx € R, log(e?*) —log(e™*) =

2x
=log (=) =
= log(e®*) =
= 3xloge, como queriamos demonstrar.
Vx € R, In(e* + e *) —In(e™) =

eX+e™¥
=In (fT)x=
=In(e®* +1) =
= In(1 + e?*), como queriamos demonstrar.
Vvx € R, In(e*™!) —In(e*™ 1) =
=x+1-(x—-1)=
=x+1-x+1=
= 2, como queriamos demonstrar.
vx € RY, 21n(\/m) —Ilnx =
= Zln(xe")% —Ilnx =
=2X %ln(xex) —Inx =
=In(xe*) —lnx =
=Inx+In(e*) —Inx =
= In(e¥) =

= x, como queriamos demonstrar.

D={xeRix—1>0}=]1,400]
Para qualquer valor de x € D,
log,(x—1)=5©x—1=2°

© x =33
C.S.= {33}
D={x€R:x>0}=R"
Para qualquer valorde x € D,
log, x + 2log, 3 = log, 6

< log, x +log, 9 =log, 6
& log,(9x) =log, 6
©9% =6

2
S X ==
3

32.3

54
54
54

cs.={3}
D={x€ERix—3>0Ax+1>0A
Ax—2>0}=
=13, +0o]
Para qualquer valor de x € D,

log(x —3) —log(x + 1) = —log(x — 2)

log(x — 3) +log(x — 2) =log(x + 1)
log(x? — 5x + 6) = log(x + 1)
x2-5x+6=x+1

S x?—6x+5=0

S X

_ 6+36-20
- 2
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C.S.= {5}
324 D={x € Rix >0} =]0, 400
Para qualquer valor de x € D,
(Inx)2—Inx=0=Inx(nx—1)=0
Slhx=0vinx—-1=0
©x=1vinx=1
ox=1vx=e
C.S.={1,e}
325 D={xeR:2—x>0 Ax>0}=]0,2]
Para qualquer valorde x € D,
logz(2 —x) —log21x =10
logzzx

< log,(2 —x) — loga T =

< logy(2 —x) +log,x =0

o log,(2x—x2) =0

o 2x—x? =

o —x2+2x—1=0

s-(x-12%=0

Sx=1
C.S.= {1}

326 D={x € R:x? > 0Ax >0} =]0,+oo[

Para qualquer valorde x € D,

(log,(x?) — 2) (2 —log: x) =0
2
o log,(x3)—2=0v2—logix=0
2

o logy,(x?) =2Vlog:i x =2
2
N
@x2=4Vx=(?)
(:)x=2Vx=—2Vx=%
€D
cs.={+,2}
327 D={x €R:x>>0Ax >0} =R*
Para qualquer valorde x € D,
In(x?) = (Inx)? © 2Inx — (Inx)2 =0
©nx(2-Inx)=0
Slnx =0v2—-Inx=0
Slhx=0vVinx=2
sx=1vx=e?
C.S.={1,e%}
328 D={x ERix >0AVx >0Ax%>0}=R*
Para qualquer valorde x € D,
2logz x —logz(vx) — logo(x?) =0

1
@210g3x—log3(x7)—%=0

2logs x

@210g3x—%log3x— =0
@210g3x—%log3x—log3x=0
@%log3x=0
< logzx=0
ox=1

C.S.={1}
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329 D={xeR:x >0} =R"
Para qualquer valorde x € D,
(logx)? —3logx+2=0

e y2-3y+2=0

y=logx
3++9-8
Sy =—
2
3+1
Sy=—

2
sy=2vy=1
©logx=2vlogx =1
o x=102vx =10!
©x=100vx =10

C.S.= {10,100}

32.10D =4{x € R: e*+2>0 A
N

condigdo universal em R

Il
ES

A e*+3>0

condiMem]R
Para qualquer valorde x € D,
In(e* + 2) + In(e* +3) =1In12
& In(e?* + 2e* +3e* +6) =In12
oe?* +5e¥+6=12
oe?*+5e¥—6=0
S y2+5y—-6=0

y=e*
oy= 5+\/2m
ey= -5+7
2
Sy=—-6Vy=
s e¥ =—-6 Ve*r=1ox=0
equagdo impossivel em R
C.S.= {0}
33.

33.1 2 '=5ox—1=log,5
< x=1+log, 5
C.S.={1 +log, 5}
332 2 =3 x+2=1In3
©Sx=-2+1n3
C.S.={-2+1n3}
333 3x2¥1 42X =143 x2¥x2+2¥ =14
S 6%x2¥+2*=14
o 7x2¥=14
o 2Y=2
Sx=1
C.S.={1}
334 e?*+3=4e* = e?* —4e¥+3=0
e y2—4y+3=0

y=e¥
4++16-12
@y =
2
4+2

ey=3vy=1

oef=3ve* =

©x=In3vx=0
C.S.={0,In3}
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335 22X —5x2*1 4+ 21 =0
&2 —5x2¥x2+21=0
© 22X _10%x2¥4+21=0

2 _ —
sy 10y +21=0

y=2%
10 ++/100—-84
ey=—
1044
Sy=

2
©y=7Vy=3
©2X=7v2*=3
< x =log,7Vx=1log,3

C.S.={log, 3,log, 7}

33.6 3*+4x317¥-8=0
©3¥+4x2-8=0
© 3% +12-8x3*¥=
©3%-8x3¥+12=0
ey -8y+12=0

y=3%
8+ 64-48
Sy=———
2
814
ey=—

Sy=6vy=2
©3*=6v3*=
< x =log; 6 Vx =log;2
C.S.= {log; 2,log; 6}
337 4*=3%x2*-4=0
S22 -3x2¥—4=0
S y2=3y—4=0

y=2%
3++v9+16
Sy = 2
315
DA
eoy=4vy=-1
o 2X=4v 2% = -1
- -
equagdo impossivel em R
Sx=2
C.S.={2}

33.8 7x3*¥—-3*2 =18
& 7x3%—-3%¥%x32=-18
©7%x3¥-—9x3*=-18
& —2x3¥=-18

o 3*=9
Sx=2
C.S.= {2}

339 S m e e te =2
Sef+—-2=0
Se*+1-2e¥=0
Se?*—2e*+1=0
s (e*—-1)2%2=0
ee*-1=0
o ef =
©x=0

C.S.= {0}

33.104X+41-x=54:>4x+:—x—5=0
© 42X 4 45 x4* =
S 4% _5x 45 +4=0
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34.
34.1

34.2

343

34.4

y=4%
5+25-16
c}yz——
2
5+3
Sy==

sy=4vy=1
o4 =4v4* =1
Sx=1vx=0

C.S.={0,1}
f(x)=2+5e"*
Df =R =D

f)=ye2+5e ™=y
S5 r=y-2

- -2
e =22

5
& —x=1In (u)

5
-2
(:)x=—ln(y—)
5
5
o x=Inl—
y-

2
Logo, f~1(x) =1In (L)

X =2
5
Dps = {x e Ri=2=> 0} =12, +o]
Assim, f71:]2,+%[-> R

5
x ~In (x—z)
g(x) =4—In(3x — 6)
Dy ={x €R:3x = 6> 0} & ]2,+00[ =D
gxX)=yeo4-1In(Bx—6)=y
© —In(3x—6)=—4+y
©InBx—6)=4—y
S3x—6=e*Y
S3x=6+e*Y
6+e*Y
3
4-x
Logo, g1 (x) = “—.
Dg—l =R
Assim, g7 R - ]2, +o0[

6+e*¥

S X =

X B

h(x) =7+ 2**1
Dp=R=D;
hx)=ye 7+2*1 =y

P 2x+1 =y— 7

ox+1=log,(y—7)

o x=-1+log,(y —=7)
Logo, h™1(x) = —1 + log,(x — 7).
Dp-r={xeRix—7>0}=1]7,+0o0[
Assim, h~:]7,+oo[ - R

x = —=14log,(x —7)

i(x) =logz(4 —x) +2
Di={xeR4—x>0}=]-00,4[=D';1
ix)=yologs(4d—x)+2=y

S logs(4—x)=y—2

S 4—x=3Y2

& —x=-4+3Y2

S x=4-3Y72
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Logo, i 1(x) = 4 — 3¥72,

Di-+ =R

Assim, i"1: R - ]—o0,4[
x o 4—3%72

35.

35.1 O gréfico de f pode ser obtido a partir do gréfico
de y = e* através de uma translagdo associada ao
vetor (1, 2).

352 D;=R
Dy =12, +oo[

353 Dy ={x €R:3x —2> 0} = |2, +oo| = D'y
gx)=yeInBx—-2)=y

©o3x—-2=¢
©3x=2+¢Y
oy =2t

2+e*
3

Logo, g~ (x) =

Dg—l =R

Assim, g"1: R - ]é, +00[
2+e*
3

X =

35.4
a) f(x)=e¥ 2 oe* 1 +2=e%72
S e 2 —e¥1l_2=0

o yl—y-2=0

—

y=er-1
1+V1+8
Sy=—"—

2

143

Sy=—

2
sy=2vy=-1
se¥l=2v

e¥ 1=-1

-~
Equagio impossivel
©x—1=In2

©x=1+In2
C.S.={1+1n2}
b) 3g7'(x) - f(x)=e—1

2+e* -
(:)SXT—ex 1_2=e—-1

o2+e¥—e*l1-2=e-1
Sef—e*l=e—-1
sef(l-eH=e—-1
1

@ex(l—;)=e—1
S e* x ee%l =e—1
oef=e
eox=1

C.S.={1}

35.5 A(x, f(x)), ou seja, A(x,e* 1 + 2)
B(x, g(x)), ou seja, B(x,In(3x — 2))
Pretende-se resolver a equagdo |f(x) —g(x)| =5
s |e* 1 +2—In(Bx —2)| =5.
Seja h(x) = |e* 1 + 2 —In(3x — 2)|.
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=y

[e]

P(0,70;5) e Q(2,55;5)
Entdo, x = 0,70 ou x = 2,55.

36.

36.1 A(t) =

=4In(t + 1) — In((t + 20)*° x e75%) — 5t + 120 =
=401In(t + 1) — (In(t + 20)*° + In(e~3t)) — 5t + 120 =
=40In(t + 1) — 401In(t + 20) — (—=5t) — 5t + 120 =
=40(n(t + 1) —In(t + 20)) +5t—5t+ 120 =

t+1

=40In (t + 20
362 A(t) = 120 — 401n 2

t+1 _ _
4:»401n(t+20)+120 =120 —401In2

@1n(t+1)=—ln2

t+20

e n(E) ()
o1

t+20 2
o2t+1)=t+20

S2t+2=t+20
< t=18
O sinal é enviado aos 18 segundos.
36.3 Pretende-se resolver a equagdo A(t) = 115.
yA

) + 120, como queriamos demonstrar.

y=115 P

(o]

il 4

P(141,7;115)
Assim, t = 141,7 segundos, ou seja, a recolha de
imagens comega aos 2 minutos e 22 segundos.

37.
371 D={x €ER:2x—1>0Ax+4 >0} =

= xe]R:x>%/\x> —4}=]%,+oo[

Vxe]%,+00[,

%logz(Zx -1 —log,Vx +4= —%
o %logz(Zx —1) —log,(x + 4)% = —%
& S loga(2x — 1) — Jlog, (x +4) = -~
S log,(2x — 1) —log,(x +4) = -3
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©log,(2x — 1) + 3 =log,(x + 4)

o log,(2x — 1) + log,(2%) = log,(x + 4)
& log,((2x — 1) X 8) = log,(x + 4)
©16x—8=x+4

© 15x =12

ox=2
T

ex=2
s

4
372 D={x ER:x+3>0A2x+6 >0} =]-3,+00[
Vx € ]-3, 40,
2log,(x +3) —log,(2x +6) =1

log,(2x+6)
& 2logy(x +3) —lzogT=
log,(2(x+3)) -1
2

& 2log,(x +3) —%(logz 24+log,(x+3)) =1

© 2logy(x +3) —

& 2log,(x +3) —%(1 +log,(x+3)) =1

& 2logy(x + 3) —%—%logz(x +3)=1
@glogz(x+3) =%

o log,(x+3)=1

eSx+3=2

Sx=-1

C.S.= (-1}

373 D={x eR: (6 —x)>>0A6—x >0} =
=]—00,6[

Vx € ]—o0,6],

%ezx In(6 — x)? —3e*In(6 — x) = (3 — e¥)e*
= %ezx x 21In(6 —x) — 3e*In(6 — x) = 3e* — e?*
S e?In(6—x) —3e*In(6 —x) —3e* +e?* =0
& In(6 — x) (e?* —3e*) + (e?* —3e*) =0
o (e -3e*)(n(6—x)+1) =0
oe*-3e*=0vin(6—x)+1=0
se¥(e*-3)=0vIn(6—x)=-1

=3 e* = ve*—3=0v6—x=¢e!
-
Equagdo impossivel
1
Se"=3V-x=-6+—

@x=ln3Vx=6—%
c.s.={mn3,6-2}
374 D={x €ER:x+2>0A4x+ 8> 0} =]-2,400[
Vx €] — 2, +oo[,
e*log,(x + 2) —6logu(x +2) =
= (3 —e*)log,(4x + 8)

© e*logy(x +2) — 6 % —]"f;;xzz) =
2
= (3 —eM)logy(4(x +2))
(:}e"logz(x+2)—6x1°g2(++2)=

= (3 —e*)(log, 4 + log,(x + 2))
& e*log,(x +2) —3log,(x +2) =
=3 —-e*)(2 +1log,(x+2))

o (e* —3)logy(x +2) — (3 —e¥)(2 +logy(x +2)) =0
o (e* —3)logy(x +2) + (e —3)(2 +log,(x +2)) =0

o (e* —3)(og,(x +2) +2+1log,(x +2)) =0
Se*—-3=0V2log,(x+2)+2=0
o e*=3Vviog,(x+2)=-1
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®x=1n3Vx+2=%

(:}x=ln3Vx=—%

C.S.={—%,ln3}

38. Intersegdo do grafico de f com o areta de equagdo y = 6:
fx)=6oeX*—3e*+4=6

3
c)ex—e—x—2=0

S e?* —2e¥-3=0

2++4+12
e ="
2
2+4
©ef=—
oe*=3v e¥f=-1
-~
Equagio impossivel
< x=1In3

Logo, A(In3,6) e C(In3,0).

Intersecdo do grafico de f com o eixo Oy:
f(0)=e®—3e°+4=1-3+4=2
Logo, B(0, 2).

Assim, OC =1n3,0B = 2e AC = 6.

Entﬁo, A[OCAB] =

39.

AC+0B _ ==
X 0C =

6+2
=T><ln3=

=4In3 =
=In(3*) =
=1In81

39.1 (In(e? +1-1))> —7(n(e? +1-1))% +
+14In(e?+1-1)—8=
= (In(e?))3® — 7(In(e?))? + 141In(e?) — 8 =
=23-7%x22+4+14%x2-8=
=8-28+28—-8=

=0

Logo, e2 + 1 é solugdo da equacdo.
39.2 (In(x — 1)) = 7(In(x — 1))? + 14In(x —1) -8 =10
s Yy -7y24+14y-8=0

[
y =In(x-1)

Como x = e? +1 é solucdo da equagdo dada no

enunciado, entdoy = In(e? + 1 — 1) = In(e?) = 2
é solugdo desta equagdo.
Usando a Regra de Ruffini:

Assim,

1 -7 14 -8
2 —-10 8

1 -5 4|0

y -7y +14y—-8=0
©y=2Vy?—-5y+4=0

Sy=2Vvy=

5++v25-16
2

5+3

<=>y=2Vy=T

©y=2vy=4vy=1
oh(x—1)=2vIn(x—1)=4vin(x—1)=1
ex—1=e?vx—1=e*vx—1=e
ox=1+e?vx=1+e*vx=1+e
C.S.={1+e1+e?%1+e*}
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4. Fungao composta

Paginas 46 e 47
40.

40.1 (feg)(D) = f(g() = f(2) =5
40.2 (hog)(1) =h(g(1)) =h(2) =4
403 (fem)(1) = f(h()) = f(2) =5
40.4 (g £)(0) = g(£(0)) no existe, pois 0 & Dy
40.5 (g°h)(0) = g(h(0)) = g(0) =1
406 (f29)(0) = f(g(0) = fF(1) =4

41.

411 (o i)(2) =j(i(2)) = j(4) =2
41.2 (jok)(=2) = j(k(-2)) =j(4) =2
413 (kok)(2) = k(k(2)) =k(4) = -1
414 (iok)3) =i(k(3))=i(0)=0
415 (ko)D) =k(j(D))=k(1) =3
41.6 (jok)(0) = j(k(0)) =j(0) =0

42.
42.1

a) (fo9)(0) =f(g(0) =
=G5 =
=f(-3) =
=2x(=-3)-5=
=-11

g(f(®) =
=g(2x0-5)=
=9(=5) =
543

T o2x(-5)-1

— _2 —

T

2

BT

9 aen (D) =h(r(9)-
17

=h(2><7—5)=
=h(12) =
=V2x12+3=
=427 =
=33

d) (g°h)@) =g(h@) =
= g(VZx2¥3) =
=g(ﬁ)=
_ s
=i
_ﬁ+3x2ﬁ+1_
ToT-1 271
_14+V7+6V7+3 _
- 4x7-1 -

17+ 77
27

b) (g°£)(0)

422 Dy =R
Dy ={x € R:2x — 1% 0} = R\ {=}
Dh={xER:2x+320}=[—%,+oo[

EDITAVEL
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Resolugoes
3. Fungoes

a) Dpy={x€Rix €D;Af(x) € Ds}=
={xeRxeRAf(x) ER} =

=R
(feN@ =f(f0) =
=f(x—-5) =
=2%X(2x—-5)—-5=
=4x—-10-5=
=4x—-15

Assim, fof:R—->R
x+— 4x — 15
b) Df.p = {x € Rix € Dy Ah(x) € Df} =
={xE]R:xE [—%,+oo[ Ah(x)E]R}=

-[-£ef
(f o DY@ = f(h(x)) =
= f(Vax+3) =
=2V2x+3-5
Assim, f o h: [—%,+00[ - R

x —2Vy2x+3-5
c) Df°g={xE]R:xEDgAg(x)EDf}=

={xe R:x € R\{%}/\g(x) € IR} =

=m\ {7}

(feg)) =f(g(x) =
/(-
= 2><2’;+_31—5 =
_2x+6-10x+5 _
- 2x—1 -
_ —8x+11
T o2x-1

Assim, f o g: R\ {%} - R
—-8x + 11
2x—1

X —>

43,
43.1 D ={x ER:4—x = 0} = | —00,4]
D,=R
Dfog ={xE]R:xeDgAg(x) EDf}=
{x eRig(x) €]-,4]} =
{xeER:x?—-1<4}=
={x€eR:x?-5<0}

Calculo auxiliar:

x2-5=0 +\ /+
o x?=5 >

ox=vV5vx=—/5 "EUE *

Assim, D¢.g = [—\/g, \/§]
432 D ={x ER:x +4 > 0} = |—4, +oo[
Dy ={x € Rix — 3 # 0} = R\{3}
Dfog = {x ER:x €Dy Ag(x) € Df} =
={xeRix € R\{3}Ag(x) € ]-4,+x[} =
={xE]R:x=#3Aﬁ>—4}
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Calculo auxiliar:

X — 00

N
4x—11| — [0 | + | + | +
x-3 | - | =] = |o

4x—-11
x—3

Assim, D,g = ]—00,%[ U I3, +oo[.
433 D ={x €ER:x—1> 0} =]1,+oo
D, =R
Dfog =[x€ R:x € Dy A g(x) EDf} =
={xeRigx) €]l +oo[} =
={xeRi2¢e*+3>1}

Calculo auxiliar:
2 +3>12e*> -2
=3 e >—1
N
Condicdo universal em R

Assim, Dfog =R
43.4 Dy =R
Dg={x €ER:5—x >0} =]-oo,5]
Dfog =[xE]R:xEDgAg(x) EDf}=
={xeR:x€]-o,5[Ag(x) eR} =
=]-o,5]

44.
44.1
a) Df =R*

e*+1+0 =R
Condi¢do universal em R,
Df°g={xE]R:xeDg/\g(x)eDf}=
={xeR:g(x) eR} =
={xe]R: e >0}
eX+1
(e* >0,vx e Ree*+1>0,Vx € R)
Dfong
eX
(f o 9)(0) = f(g() = In (===)
Assim, fog:R—-> R
eX
x'_)ln(e"+1)

b) Dyoy ={x ERix €Dy Af(x) €D} =
={xeRxeR"Af(x) ER} =
=Rt

eln(x) x
(9°f)(x)=g(f(x))=m=;
Assim, go f:Rt > R

Dy =jx eR:

x+1
44.2 (fog)(x) =—In3e -In(l+e*) =-In3
o 1+e*=3
@e_xz
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45.

45.1

45.2

46.
46.1

46.2

46.3

& —x=1In2
©x=—-In2

C.S.={—-In2}

(feg)(x) = 6x—2<:)f(g(x)) =6x—2
S 3gx)+4=6x—-2
& 3g(x) =6x—6
S gx)=2x-2

Assim, g(x) = 2x — 2.

(fo)(x) =8x +5 o f(g(x)) = 8x +5
©1-2g(x)=8x+5
& —2g(x)=8x+4
S gx)=—4x-2

Assim, g(x) = —4x — 2.

(fom) =f(g) =

= ()

— +2 —
T kx-3(x+2)
x+2
_ (k+D)x+2
T kx-3x-6
_ (k+1)x+2

(k-3)x -6

Dy = R\ {3}

Dy = R\{-2}

Doy ={x e Rix €Dy Ag(x) € D} =
={xeRix e R\{-2} A g(x) e R\{3}} =
={xE]R:x=# —2/\%;&3}

Como Dy, = R\{~2,1}, entdo pode concluir-se

que g(1) = 3.

= — _* _ _
Entao,g(l)—3®1+2—3@k—9
Ovalorde k é 9.

_ (k+D)x+2

(fe9)™) =55

fegx) =y

(k+1)x+2 _

(k-3)x—6

ok+Dx+2=yk—-3)x—6y
o k+Dx—(ky—-3y)x=-2-6y
S(k+1—ky+3y)x=-2-—6y
-2-6y
k+1-ky+3y
6y +2
ky-3y—-k-1
6y + 2
(k-3)y — (k+1)

_ 6x +2
Logo, (f e g)~1(x) =m-

Entdo, (f o g)(x) = (f o )~ (x).
(k+D)x+2 _ 6x + 2
(k-3)x -6 (k—3)x — (k+1)
ok+1=6
k=5
Ovalorde k é5.

S X =

S X =

S X =
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Exercicios globais

Paginas 48 a 51

47.

48.

49.

50.

51.

Opgao (A)
logg(a? X b) = logg(a?) +logab=2+3=5

Opgéo (D)
FFUO+(fFog)2)=0+f(0)=0+6=6

2026 — 1990 = 36 anos

G(36) = 178 x e%05%36 =~ 1077

O numero de gatos existentes nessa ilha no inicio de
2026 era, aproximadamente, 1077.

Opgéo (B)
gx)=ye2x+3=y
©2x=y-3
ox=223
2
Logo, g7 (x) =2

T
(Fog™H) =flg7'() =
=1(59)=
=f(2) =
=2
Logo, a igualdade (A) é falsa.
(feg™MB =f(g7'?d) =
=r(3) =
=f(0) =
=02+2%x0+2=2
Logo, a igualdade (B) é verdadeira.
(feg ™M) =flg' ()=
=1 (59 =
=f-D=
=(-1?+2x(-1)+2=1
Logo, a igualdade (C) é falsa.
(feg™MHB)=f(g'(B) =
=/(57)=
=f(D)=
=Vi=1

Logo, a igualdade (D) é falsa.

Opgéo (B)
Sabe-se que log, (ab?) =9
o log, a+log, b2 =9
& 1+ 2log,b=9
© 2log, b =8
o log,b =4

1
Entdo, log, Vb = log, (bT) =

EDITAVEL

FOTOCOPIAVEL

52.

53.

54.

54.1

54.2

55.
55.1

55.2

=4

&

56.

56.1

Resolugoes
3. Fungoes

Opgéo (A)
N(t)) =14 2 + 4ektr = 14
o 4ekt =12

o ekti =3
& kt; =1n3
(:»k=l"—3

ty

Opgdo (A)

f3)=0 log(9+3a+b)=0
{f(4)=o‘=’{1og(16+4a+b)=0
{9+3a+b=1@{ b=-3a-8
16+4a+b=1  WU6+4a—-3a—-8=1
‘:’{a=—7‘:’{3=5

{M(6)=3,6 {axeﬁk =36
M(12) = 1,8 axel?® =18
_ 36
T ek

o
x el?k =18

And {e6k =05

3,6

26k

_ 36

- a_e—lnz
‘:’{6k=ln0,5‘:’ j = _In2
6

— In2 a=72
@{a—3,6xe“ (:{k__ln_z
6

In2
Llogo,a=72ek = -
M(t+1) axg—0,34x(t+1)

M(t) axe~034t
—0,34t—0,34

_e
T e-03at
—0,34t—0,34+0,34t _

=e

= o034 o
~ 0,71

O valor 0,71 significa que a cada hora que passa a

massa da substancia passa a ser 71%, aproximada-

mente, da massa existente na hora anterior, ou seja,

a massa da substancia diminui, aproximadamente,

29% por hora.

Py = P(0) = 100 000
a=1+010=11
{P(l) = 2000 000

{Poa = 2000000
P(2) = 2400 000

Pya? = 2 400 000

- PN 2400 000
{2 000000 a = 2400 000 {a 2000 000

Py, X 1,2 = 2000 000 2000 000
{0 a=1.2 "’{P"_ 12
Assim,a = 1,2 e Py ~ 1 666 667.

000

{A(1)=200 o ) Trcat 200
A(5) = 1000 2009 _ 1000
1+ Ca5
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_1 _ 2000
o 1+Ca = 200 {1+Ca'1=10
1+ Ca -5 _ 2000 1+Ca—5=
~ 1000
C‘1—9 C=9a
s
{C 5.1 9a><a‘5—1

9
@{;zlﬁ 4—_9

“fa=—9via=1o
{ =-93 {C 93
a=-V3 V3
O valor de a é V3 e o valor de C é 9v/3.
_ A(5) —A(1) _ 1000 -200 _ 200
5-1 4
A variacdo média de 200 ha/ano significa que, em

II

56.2 tmvyy5) =

média, a area florestal regenerada aumentou 200
hectares por cada ano que passou, no periodo
compreendido entre o final do primeiro ano e o final
do quinto ano apds o incéndio.

57.
57.1 Paratodoox € RY,
2
f(x) =logs (x_) —2logyx =
logz x
=logz; x2 —logz 9 — 2 X 102
—210g3x—2—2><1°g3x
=2logz;x —2
= logz x — 2, como queriamos demonstrar.
57.2 Paratodoox € R™,
f@x) = —1—logs(x +2)
o logzx —2 =—1—logs(x + 2)
e logzx +logs(x+2) =1
< logs(x2 + 2x) = logs 3
ox?+2x=3
©x2+2x—3=0
-2 £Va+12
2
ex=1vx=-3
¢R*
C.S.={1}
573 f(x) =y
©logzx—2=y
ologzx=y+2
o x =3V+2
Logo, f1(x) = 32%%,
fi(x) =21 —2x37*#!
© 3%¥+2 =21 — 2 x 3%+
©3*x9-214+6%x37*=0
©9IX3¥-21%x3*+6=0
©3x3%-7x3*+2=0

7 £V49 - 24
6

@3X=2v3x=§

o x=log;2vx=-1
Entdo, C.S.= {—1,log; 2}.

—logz;x =

S X =

3% =

58. A(a, g(a)), ouseja, A(a,logs(a — 1))
B(a, f(a)), ouseja, B(a,a?)
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AB = a? —logz(a — 1)

__ax(a? -logz(a-1))
Appop) =———

ax(a? —logz(a-1)) _ 9

Pretende-se resolver a equagdo >

Seja h(x) =

yA A
y=9
/P

o) >

x(x? —logz(x—1))
S E—

el 4

P(2,68;9)
Entdo, a = 2,7.

59.

59.1 m =53 & —2,5log (Fi) =53
< log (Fio) = —z:—z
< log (Fio) =-2,12
oL =q0212

Fo
Logo, Fio ~ 0,0076.
59.2 my —my = 2,5
& —2,51log ) (-2 510g(£—:’)) =25

F,

&
s 2510g(—)+2510g() 2,5
)

o

<=>—1og( +1o (—) 1

F,
@log(F—;)=
eh=10

F;
© F, =10XF,

Ou seja, F; é 10 vezes maior do que F,, como
queriamos demonstrar.

59.3 mg —my = —2,5log (F—B) - (_2 5log (F_A)) -
=—2510g( )+2510g( ):

= 2,5( log( ) +10g( ))
= 2,5log (E) =
~25105(22) -
=2,5log(4 x 10) = 4

Logo, mg —my = 4.

60.
60.1 R =5+ 2logs(i + 6)
<=>R 5 = 2log;(i + 6)
e’s =logz(i + 6)
ei+6= 37
R-5
& i=32 —6,comoqueriamos demonstrar.
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60.2 R(i) =2+R(3)
< 5+ 2logz(i+6)=2+5+ 2logz(3 +6)
© 2logs(i+6) =2+ 2log;(9)
© logs(i +6) =1 +1logz(9)
S logs(i+6)=1+2
< logs(i+6) =3

oi+6=33
Si=27-6
oi=21

O valor de i é 21 candelas/m?.
60.3 Pretende-se resolver a equagdo R(i) = F(i).
ylk

>
o x

A(12,93;10,35)
O encandeamento ocorre a partir de uma intensi-
dade de, aproximadamente, 13 candelas/m?.

61. Opgdo (B)
A expressdo apresentada na opg¢do (A) corresponde
a uma fungdo crescente, contrariando a afirmagao “a
medida que o tempo passa, a voltagem diminui”,
pelo que deve ser rejeitada.
Uma condicdo apresentada é V(1) = 12. Na opcdo
(C), V(1) = 12 —In(12) # 12, pelo que se rejeita
esta opgao.
Segundo o enunciado, a bateria foi fabricada para
funcionar durante pelo menos 10 horas. Como a
expressdo apresentada na opg¢do (D) sé é vélida para
t < 4, esta opgdo deve ser excluida.

62. Opgdo (D)
log,(e*) =log,e © alog,e =log,e

EDITAVEL
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log, e

e |
alogax og,e
logax_

©logax=a

S x=a%

63. As coordenadas dos vértices do trapézio sdo:

A(k, e¥)
B(k + 1,e**1)
C(k+1,0)
D(k,0)
Assim,
AD = e
BC = ek+1
cD =1
Logo, A[ABCD] = C;A x CD =
k: k
_e¢ lie X1 =
2
ek xe+ek
= - =
ek(e+1) .
= —_—, como queriamos
demonstrar.

64. P(a, h(a)), ouseja, P (a, a®+1n (1 - a))

1+a
. 3 1+a
Q(—a, h(—a)), ou seja, Q (—a, —a° +1n (1 — a))
Seja M o ponto médio de [PQ].

M= <%,a3+ln(i;—2)—a3+ln %)) _

~ (0.21) -
2
=(0,0)
Logo, o ponto médio do segmento de reta [PQ]
coincide com a origem do referencial, como
queriamos demonstrar.
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5. Derivadas

Paginas 52 a 56

65.

65.1 f'(x) = (2*t1)’ =
=(x+1)2*In2 =
=2*¥*1n 2

65.2 f'(x) = (In(x? + 2x))' =
_ (Py2x)

x?% + 2x
_2x+2

T ox?+2x
65.3 f'(x) = (logs(3x + 1))' =
o (Gx+1)
T Bx+1lIns
_ 3
~ 3x+1)Ins

65.4 f(x) = (V1) =
= (exzz_l) =
(R
= x/eX?-1

65.5 f'(x) = ((n(x + 1))?)"' =
=2In(x+ 1) (In(x + 1))’ =
= 2In(x+ D&Y -

x+1
_ 2In(x+1)
T ox+1
Vx
=) =
!

(e =

I

= (x%) e  + x%(e_x)’ =

65.6 f'(x)

[ — 1
=Xz e+ xz(—x)e™™ =
1 Vx

2xeX  e*
(ex +2)(e** + 1)) =
=(ex+2) (¥ +1)+(ex+2)(e3*+1) =
=e(e3 + 1) + (ex + 2)(3x)"e3*
=e(e3* +1) + 3(ex + 2)e3*
x+1Y)’
(%) =
_ (et e — (x+1) (¥
- (ex+1)2
_ et — (x+1)(x+1) e¥tt
- (ex+1)2 -
et — (x+1)e¥*l
(ex+1)2 -
_ e (1-(x+1))
- (ex+1)2 -
x
ex+1

65.7 f'(x)

65.8 f'(x)

, 1 2)\'
35 1= (222 -
_ (In(x+2))' (2x+1) - In(x+2)(2x+1)’ —

(2x+1)2

!
B (’:22) (2x+1) - 2In(x+2) _

(2x+1)?
2x+1
e 2In(x+2) _
(2x+1)2
_ 2x+1-2(x+2)In(x+2)
- (x+2)(2x+1)?
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Resolugoes
3. Fungoes

65.10 f'(x) = (In(x) log,(x + 1))’ =
= (In(x))"log,(x + 1) + In(x) (log,(x + 1))’ =

_ x_’ (x+1)’
== log,(x + 1) + In(x) DIz
_ logy(x+1) In(x)

- x (x+1)In2

65.11 f'(x) = ((e* —x) Inx) =
=(e*—x)'Inx+ (e* —x)(Inx)' =

=(e*—1Inx+ (e* —x)% =
= (ex—l)lnx+§—1

65.12 f'(x) = (ln (87)) =

(=)

==
X

(9)'x- @'

il

eX

66.

66.1 f'(x) = (4senxcosx)’ =
= (4senx)'(cosx) + 4senx (cosx) =
=4cosxcosx +4senx (—senx) =
=4 cos?x — 4sen’®x

66.2 f'(x) = (\/senx)’ =
= ((sen x)%), =

1
= % (senx) z(senx)' =
__ cosx
- 2v/senx
66.3 f'(x) = (cos(x? +2x +2)) =
=—(x2+2x+2) sen(x?+2x+2) =
= —(2x + 2) sen(x? + 2x + 2)
66.4 f'(x) = (tg(cosx)) =
(cosx)’
- cos?(cos x) -
_ senx
cos?(cos x)

(e** cosx)' =
= (e**) cosx + e**(cosx)' =

=2e?* cosx —e** senx =

66.5 f'(x)

= e?*(2 cosx — senx)
66.6 f'(x) = (x3In(senx))’ =

= (x3)' In(senx) + x> (enx) _

senx
x3 cosx

= 3x?In(senx) +
senx
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FOTOCOPIAVEL



66.7 f'(x) = (C:jz")' =

2 2\/
(cosx)'eX —cosx(e" )

()

2 2
_ —senxxe® —cosx(x?)'eX”

2
e2x

2 2
_ —e* senx —2xe* cosx _
- 2
er

_ —e"z(senx +2xcosx) _

- e2x? -
senx + 2x Cosx

T et

(ln (3 st x)), =
) _

3cosx

66.8 f'(x)

x'3cosx — x(3 cos x)’
(3 cos x)2
X

3cosx
3cosx+3xsenx

(3 cos x)2
_x
3cosx
_ (3cosx +3xsenx)x3cosx _

(3cosx)?x
cosx +xsenx _

X cosx
1
p” +tgx
(In(cos(x?))' =
_ (cos(x®))r _
T cos(x2)
_ —(x*)'sen(x?) _
- cos(x?) -
—2xtg(x?)
cosx \' _
(2 sen? x) -
_ (cosx)'(2sen?x) — cosx(2sen?x)’
- (2sen? x)? -
__ —sinxx2sen®x — cosxx2x2senx(senx)’

66.9 f'(x)

66.10 f'(x)

4sen*x
_ —2sen®x —4cosxsenxcosx _

4sen*x
_ sen?x+2cos’x

2sendx

67.
67.1 f(x) =x—Inx
Dy =10, 4]
fl)=(x—-Inx) =
=1-1=

X
x—-1

X
fla)=0e==0
Sx—1=0Ax#0

eox=1
X 0 1 +co
Sinalde f' | n.d. - 0 +
Variagdode f | n.d. \ Min. 7
A funcgdo f é decrescente em |0, 1] e é crescente em

]1l +m['
f)=1-In1=1-0=1
A fungdo f tem minimo relativo 1 para x = 1.

EDITAVEL
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67.2 g(x) = et
Dy =R
g =(e") =
=(1- xZ)rel—x2 —

= —2xel ™%
g (x) =0 —2xel % =0
& -2x=0V el =
.~ °
Equagdo impossivel em R
eox=0
X —00 0 +o0
Sinal de g’ + 0 -
Variagdo de g 7 Max. N

A fungdo g é crescente em ]—oo, 0[ e é decrescente
em ]0, +oo[.
g0)=e'"=e
A fungdo g tem maximo relativo e para x = 0.
67.3 h(x) = xe3*
D,=R
R (x) = (xe3¥) =
=x'e3 + x(e3¥)' =
=e3* + x(3x)'e3* =
=e3% +3xe3* =

= e3*(1 + 3x)
KM(x)=0e3*(1+3x)=0
o e3* =0 V1i+3x=0
_— =
Equagdo impossivel em R
ex=—-+
3
X —0o0 —% +o0
Sinal de b’ — 0 +
Variagdo de h N Min. 2

~ i 1 ,
A fungdo h é decrescente em ]—00,—?[ e é

1
crescente em ]— 3 +00[.

n(-2)= _1x(5) o1

3 3 3e
A fungdo h tem minimo relativo —i parax = —%.
67.4 i(x) = ==
Di = ]0: +00[
i (x) = m_x) -
i'(x) = ( —) =
_ (nx)'x—Inx(x)r _
==
1
_ ;xx—lnx _
=i ——
_1-Inx
=—;
, -1
i'x)=0s I-hx_

xZ
©1-Inx=0Ax?#0
ohx=1Ax#0

Sx=e
X 0 e +o00
Sinal de i’ n.d. + 0 -
Variagdodei | n.d. 2 Max. N
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A funcdo i é crescente em ]0, e[ e é decrescente em
le, +oo[.

. Ine 1
="=7

~ . - . 1
A fun(;ao i tem maximo relativo ? parax = e.

68.
68.1
a) fl)=(*?'=
=(3x—2)e3* 2=
— 3e3x—2
Seja r a reta tangente ao grafico de f no ponto de
abcissa 1.
m, = f'(1) = 3e

Entdo, m:y =3ex+ b
f(1) =e, logo, o ponto de coordenadas (1,e)
pertence aretare
e=3ex1+beb=—2e.
Assim, r:y = 3ex — 2e
b)  Seja s a reta tangente ao grafico de f que é

perpendicular a reta de equagdo y = —%x + 1.

1
mg=——7= 3
BE)
Logo, s:y = 3x + b.
Vamos determinar as coordenadas do ponto de
tangéncia.
f'(x)=3e3e3*2=3
s e¥*2=1
©3x—2=0
ox==
3

f(é) =e%=1, logo, o ponto de coordenadas

(é 1) é o ponto de tangéncia.
Entdo, 1=3Xx~+b e b=—1.
Assim, sty = 3x — 1.
68.2 f(x)=3oe3*2=3
& 3x—2=1In3
©3x=2+1In3
=2+1n3

3
As coordenadas do ponto de tangéncia sdo, entdo

(2 +In3 ' 3).

3
O declive da reta tangente, t, ao grafico de f nesse
%) =3x3=09.

S X

ponto é m; =f’(

O declive da reta normal, n, ao gréfico de f nesse
1

ponto ém, = ——-.

Entdo, n:y = —%x + b.

Como o ponto de coordenadas (2 * 1n3, 3) pertence

a esta reta,
1 2+In3
3=—=X——+b
9 3
2+1In3
S b= —_—
b=3+ Py
83 +In3
op=2212
27
1 83 +1In3
Assim,n:y = ——x + ———.
ssim, n:y 9 + 27
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69.
69.1
a)

b)

69.2
a)

b)

70.
70.1

f(x) =In(x? +3)
f(2=mR%+3)=1In7

/ 2
f(x)=x2i3

roy _ 2X2 4
F@=w5=7

A equagdo da reta tangente ao grafico de f no ponto
de abcissa 2 é da forma y = %x + b. Como o ponto
de coordenadas (2, In 7) pertence a esta reta, tem-se:
In7=>x2+beob=—2+In7

Assim, a equagdo pedida éy = %x - % +1In7.

A abcissa do ponto de intersegdo do grafico de f com

oeixo Oy é 0.
f(0) =In3
f0=0

Assim, a equagdo pedida é y = In 3.
f(3) =In(3%2+3)=1In12

ray _ 2X3 _ 6 1
f(3)_32+3_12_ 2

Logo, t:y = %x + b. Como o ponto de coordenadas

(3,In12) pertence a reta t, tem-se:
In12=—x3+bob=—>+In12
Assim, t:y = %x —%+ In12.

Vamos determinar a abcissa do ponto de intersegdo

desta reta com a reta de equagdo y = x — 3.
1 3

7x—7+1n12 =x-3
©x—34+2In12=2x—-6
©x=34+2In12
A ordenada do ponto de intersegdo é:
y=3+4+2In12-3=2In12
Entdo, as coordenadas do ponto de interse¢do sdo
(3+2In12,2In12).

’ _l 2x _i
f(x)—2 S s 2
S 4x =x>+3
S x?—4x+3=0
_ 4+y16-12

2
4+2

S X = >
ox=1vx=3
Parax = 1,tem-sey = In(1%2 + 3) = In4
Parax = 3,tem-sey = In(3%2 + 3) =In12
As coordenadas dos pontos procurados sdo (1,1n 4)
e (3,In12).

S X

flx) = x*—6x2

Dy =R

f'(x) =4x3 —12x

f(x) = 12x% — 12

F'(x) =0 12x 12 =0
os12x—-1Dx+1)=0

EDITAVEL
FOTOCOPIAVEL



©Sx—1=0vx+1=0

Sx=1vx=-1
x —oo  |—1 1 | +o0
Sinal de f” + 0 - 0| +
Sentido das concavidades
e pontos de inflexdo do o [PLl N |PL| U
graficode f

f(-1)=1-6=-5

f)=1-6=-5

O gréfico de f tem a concavidade voltada para baixo
em |—1,1[ e tem a concavidade voltada para cima
em |—oo,—1[ e em |1, +oo[; apresenta dois pontos
de inflexdo de coordenadas (—1,—5) e (1, —5).

_ 3x
70.2 g(x) = =
Dy = R\{-3,3}
, _ 3(x%-9) —3xx2x _ —-3x%-27
g'(x) = (x2—9)2 T x2—9)2
" _ =6x(x?-9)% - (=3x2-27)x2(x?-9)2x __
9"t = PR =
_ (x®-9)[-6x(x?-9) + 4x(3x%2+27)] _
- (x2-9)* -
_ 2x(=3x2+27+6x2+54) _
- (x2-9)3 -
_ 6x(x?+27)
T (x2-9)3
g9"(x)=0
6x(x2+27) _
oy 0
S Bx=0Vx2+27=0)A(x>-9)3 %0
©x=0
X —oo | —3 0 3 | 400
6x(x% +27) - =] =0+ |+ |+
(x?-9)3 + 0| || -|0]+
Sinal de g” - |nd.| + | O | — |nd.| +
Sentido das
concawd.:adesefa N [nd.| U [PL| N |nd| U
pontos de inflexdo
do gréficode g
g(0) =0

O gréfico de g tem a concavidade voltada para baixo em
]—o0,—3[ e em ]0, 3[ e tem a concavidade voltada
para cima em |—3,0[ e em ]3, +oo[; apresenta um
ponto de inflexdo de coordenadas (0, 0).

703 h(x) =e*(x—1)
D, =R
hM(x)=e*(x—1)+e*x1=xe*
h'(x) =e* +xe* =e*(1 +x)
hMx)=0se*(1+x)=0
oe*=0v1i+x=0

Sx=-1
x —0o0 -1 +oo
Sinal de h” - 0 +
Sentido das concavidades e
pontos de inflexdao do ) P.I. U
graficode h

h(-D)=elx(-1-1)=-=

O gréfico de h tem a concavidade voltada para baixo

em |—oo, —1[ e tem a concavidade voltada para cima
em |—1, +oo[; apresenta um ponto de inflexdo de

coordenadas (—1, — %)

70.4 i(x) = In(x? + 3)
Di = ]R
. _2x
t (x) T x2+3
oy _ 2(x*+43) —2xx2x _ —2x%46
V@) ="Came = G
o _ -2x2+6 _
i"=0& ek
& -2x2+6=0A((x*+3)2%0
ox=—/3vx=+3
x -0 [—/3 V3| 4o
Sinal de i” - 0 + 0 -
Sentido das
conFaV|daldes e pc?n.tos A P Y A
de inflexdo do grafico
dei
i(—v3)=i(v3) =In6
O grafico de i tem a concavidade voltada para baixo
em |—o0, —v/3[ e em |v/3, +oo[ e tem a concavidade
voltada para cima em ]—\/§,\/§[; apresenta dois
pontos de inflexdo de coordenadas (—\/§, In 6) e
(+/3,In6).
71. f(x)=x3+ax?-2x+1
f'(x) =3x%+2ax—2
f"(x) =6x+2a
f'fx)=0e6x+2a=0
ox=—-2
3
a
X — -3 t>
Sinal de f” - 0 +
Sentido das concavidades e
pontos de inflexdo do N P.I. U
graficode f
Logo,—i= 1o a=-3.
3
72.
721 f') X f(x) <0
1 1 3
X —o0 [—1 Y 0 Z 1 Z 2| o0
Variagdo\ 1 K min[ 22| 2 Max|s[S| S [Min| 2|2 2
de f
SinaI’de — | == O [+]|+|[+] O |=|-|—=| O |+][|+] +
f
Sinal
de f + [0 |- = |-[O|+]| + [+|0|=| = [=]O] +
Sinal de
) — |0 |+[ O |[-|O|+| O |-|O|+| O [—|O| +
f'xf

CS.= ]—o0,—1[ U ]—% 0[ U ]% 1[ U ]% 2[
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722 f)xf"(x)>0
x —oo | -1 0 1 2| +o

Concavidades e
pontos deinflexdo| U | U | U |P.L| n [Pl U |U| U

do grafico de f
Sinal de f” + + |+ 0| - |0+ [+] +
Sinal de f + O|—-|O0O|+]|O0|—-1|0| +
Sinal de
” + O(-|O0O|-]O0O|-1]0]| +
frxf

CS.=]—00,—1[ U ]2, +oo[

723 f"(x)x f'(x)=0

1 3
X —® = 0 5 1 > +oo
Sinal de f* — |o|+|+|+|O|-|=-|=]0O] +
Sinal de f” + +l+lo|=|=|=]O|+]|+] +
Sinal de
» o £ - |O0|+|O0O|-|O|+]|]O|—-|O] +
f"xf
1 1 3
C.S.—[—;,O]U[;,l]u[;,-l—oo
f(x)
72.4 >0
f'(x)
1 1 3
x |-oof-1f |=—| [0| [T |1 = 2 |+o0
?:;l+0—__0+++0___0+
Zlen;[ T T o [ f#|+l o ||| 0| +]¥]+
Sinal
f — |0| + |nd.| - |0|+[nd.|—[O]|+|nd.|-|O| +
de;

cs=[-1-2{ufo 2 u[L3u 2 +el

73. L(p) = p?>(12 —2Inp)
L'(p) =2p(12 — 2Inp) + p? X (—%) =
=24p —4plnp —2p =
=22p—4php
L'(p)=022p—4plnp=0
< 2p(11—-2Inp) =0
©2p=0v11-2Inp=0

@szVlnpz%

op=0Vp=ez

p 1 e% e®
Sinalde L’ + 0 —
Variagdo de L 2 Max. N

11
A fungdo L atinge um maximo absoluto em ez =

244,69.
Assim, o prego do bilhete que maximiza o lucro é,
aproximadamente, 244,69 euros.

74.

74.1 B(t) = e~t7+4t+1
B'(t) = (=2t + 4)e t*+4t+1
B'(1) = (=2 + 4)e 1T+l = 2¢% ~ 109,2
A velocidade de crescimento da populagdo no
instante t = 1 é 109,2 milhGes de bactérias por dia,
aproximadamente.
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74.2

74.3

75.

B'(t) = (=2t + 4)e t*+4t+1
B'(t) =0 & B'(t) = (<2t + 4)e " +4+1 = 0
& —2t+4=0ve 't =0

oSt=2
t 0 2 +00
Sinal de B’ + 0 -
Variagdo de B 7 Max. N
A populagdo atinge o seu maximo ao fim de 2 dias.
B(4) — B(0)
th[OA,] = 74 P =
e—16+16+1 — e—0+0+1
==
_ e—e
=——=
=0

B'() =0 B'(t) = (-2t + He "4+ = 0
© —2t+4=0ve ' =0
ot=2

O instante procurado ét = 2.

fx) =e*
fr)=e”
Seja r a reta tangente ao grafico de f no ponto de
abcissa 0.
f(O)=e’=
m,=f'(0)=e"=1
ry=x+b>b
O ponto de coordenadas (0, 1) pertence a reta r:
1=0+beb=1
Logo, my =x + 1.
Seja s a reta tangente ao grafico de f no ponto de
abcissa a.
fl@) =e®
ms = f'(a) = e®
s:y=e%*x+b
O ponto de coordenadas (a, e?) pertence a reta s:
e?=e?*xXa+beb=e*—ae®
Logo, s:y = e%x + e® — ae?.
Determinando a abcissa do ponto de intersegdo das
retasres:
x+1=e%+e?—ae?

o x—ex=e%—aqe?-1
ox(l—-e*)=e%*—ae*—1
ef-aef~1

1—-e®
A ordenada do ponto de interse¢do das retasr e s é,

entdo,
e?—ae®-1

Y=o 1=

et —ae-1+1-e®

1-e®

S X =

_ —ae“
1-e?
a

ae .
= , como queriamos demonstrar.
et —1




76. P(a,f(a)),ouseja, P(a,1 —1na)
Q(a,0)
fle)=0-Inx) =-—

Logo, m, = f'(a) = —%.

r:y=—%x+b

Como o ponto P pertence a reta r:

1—lna=—%xa+b<=b=2—lna

E, portanto, r:y = —%x +2—Ina.

Se x =0, entdo y = 2 —Ina, o que significa que
R(0,2 —Ina).

Entdo,PQ =1—Ina,0R=2—1Inae0Q = a.
Assim, Ajopgr] = R+PQ><0_Q=

_2-Ina+1-Ina

2
_3a-2alna _

2
=%(3a—2alna)

Xa=

. ~ 1
Seja, entdo, g(a) = 7(3a — 2alna). Pretende-se
encontrar o valor de a para o qual esta fungdo atinge
um maximo.

g'(@) =%(3—(21na+2ax%))=
=-B-2la-2)=
=%(1—21na)

g@=0e—-1-2Ina)=0

©1-2lna=0

1
< lna=—
2
1
Sa=ez
a 0 e% e
Sinal de g’ + 0 -
Variagdo de g 2 Max. \

Logo, a area do trapézio [0QPR] é maxima quando

1
a =ez,ouseja, a=+e.

77.
__10In(t+1)
771 C(t) = T
sy 10Xoex(b41) — 10In(t+1)
@)= (t+1)2 -
_10-101In(t+1)
- (t+1)2
"(¢) = 10-10In(t+1) _
=0 O 0
©10—-10In(t+1) =0A(t+1)2#0
osh(t+1)=1At+-1
St+l=ent+-1
ot=e—1
t 0 e—1 12
Sinal de C’ + 0 —
Variagdo de C 7 Max. N

77.2

78.

A concentragdo é maximanoinstantet = e —1 =
~ 1,718 28.

0,718 28 x 60 = 43

Logo, decorreu 1 hora e 43 minutos apds a toma do
medicamento até a concentragdo atingir o seu valor

maximo.
oy _ 10 —10In(t+1)
¢ = (t+1)2
e —10><:11><(t+1)2 - (10-10In(t+1)2(t+1)
' = (t+1)* -
_ —10(t+D-20(A-In(t+1D)(t+1) _
- (t+1)* -
_10(t+1D)(-1-2+21In(t+1)) _
- (t+1)* -
_10(=3+21n(t+1))
- (t+1)3
e 10(=3+21n(t+1)) _

C'(®) =0 & F2E T =0
©-3+2In(t+1)=0A{t+1)3+0
en(t+1)=2>At*-1

3
oSt+l=ezAt+-1
3
ot=e2—1
t 0 er —1 12
Sinal de C"' — 0 +
Variagdo de C’ \ Min. 2
3
Assim, C' atinge o valor minimoparat = ez — 1 =
=~ 3,481 69.

0,481 69 x 60 = 29
Logo, o instante em que a concentragdo estd a
diminuir mais rapidamente ocorre 3 horas e 29
minutos apds a toma.

O gréfico que pode representar a fungdo fé o
grafico Il.

A fungdo f tem derivada finita em todos os pontos
do seu dominio, logo é uma fungdo continua. Assim,
o gréfico IV ndo pode representar a fungdo f por se
tratar do grafico de uma fungdo descontinuaem x = 4.
Logo, ndo tem derivada finita no ponto de abcissa 4.
O gréfico Il ndo pode representar a fungdo f, uma
vez que no ponto de abcissa 2 a derivada ndo é nula,
pois o declive da reta tangente ao gréfico da fungdo
neste ponto é negativo.

O grafico | ndo pode representar a fungdo f, porque
para x € |—,2[ o grafico da funcdo tem a
concavidade voltada para baixo, o que significa que
f"(x) <0, contrariando o enunciado.
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Resolugoes
3. Fungoes

6. Fungdes continuas e derivaveis 80.7 lim 2r2X*l _ i &D7 _
x—-—1 x+1 \-64 x-—-1 x+1
Paginas 57 a 61 F)
79. = liml(x +1)=
xX->—
79.1 xl_i{r_lzf(x) =1 =—-1+1
79.2 lim_f(x) =0 =0
xlT)OJr - 80.8 lim w -
793 lim f(x) = —e x-2  x2-4 (‘;;) Calculo auxiliar:
79.4 lim f(x) n3o existe o
x-0 f@) — i (x=2)(x*~x-2) _ 130 4
79.5 lim [f(x)]z =02=0 - xl_rg (x-2)(x+2) 2 2 -2 -4
i XTX2 1 -1 2|0
79.6 lim 1/f(x =V4=2 =lim—r—=
1 -0 _
79.7 xll)rr21+ f(x) =%= 400 2
. 2 1 =0
R o
79.9 lim f(x) =+ 2
3, ) 80.9 lim "—*2"“ = o=+
79.10 lim f(x) == .
xome * 80.10 lim >— = - ”
x-1x* -1 (‘;) Calculo auxiliar:
0
80. i GG 10 0 -1
80.1 lim (—x*+x*+2) = lim (—x*) = - = e 1 11 1
(c0—00) - lim G-DE*+x+1) | 11 1|0
80.2 lim x;-i-z = lim 3x+1 _ im 3 +% _ i x-1 (x 21)(x+1)(x2+1)
kot =i W xot®2X +4 xoto2+— 2 = |jm XX+t
e (2) * ] GG
. x2—1 . X2—1—x2? _1+14+1
80.3 x1—1>r—noo (T - x) \5 xl_l,IPm ( x ) \E 32 X2
< ©) =5
= lim _?1 =
X——00
-1 (x2- 4’)X\/_
=—= 8011}(1_1}%\/Tu}cl_rg‘/_x\/_
= O (0
. x%+2x 1y x%+2x — lim (x=2)(x+2)Vx-2 _
80.4 xl—lymoo ( x+1 x 3x) & x1_1> o0 3x2 + 3x x-2 xX—-2
&) =1lim ((x + 2)Vx—2) =
142 x—2
= lim —%= =4x0=
xX——03+—
1 ) =0
3 8012 lim 22— =
805 lim (Vx—1-vx+2) = XOIVAToSAH6 (“:)
xX—>+00 (oo\:,oo) o
m (FTToVxd2) < (Ve THVed2) = lim [=X=3 = Célculo auxiliar:
- x—>+oo Vx—1+vVx+2 x—>3 \ X2-5x+6 x2 — 5y +6=0
= lim X=Llo G+ - x-3 _ s+yIEm
xX—+00 \/x—1_+3\/x+2 Jlcl_I)l’?} —(x—3)(x—2) = S x = —5+12
=xl—l>I-Poox/x—1+\/x+2 = _ 1 S c}sz
=_3_ Tz ox=3vx=2
_ 0 +0oo _ \/I _
=1
. vx+ —Vx+2
80.6 lim = =) (F+3)
—+ 2x “
X—+00 (0Ze0) 80.13 il_lg\/_ s = xl_lg F3)War3)
— lim (Vx+1—Vx+2)(Vx+1+Vx+2 _ (0)
x—+00 2x(Va+1+Vx+2) — i (x=9)(Vx+3) _
x+1—(x+2) = lln I a———
lim ———= X9
T xotoo 2x(xf>T+ Vx+z) = 1in;(\/§ +3) =
X
- xl_lﬂlw Zx(\/x+1+\/x+2) - =3+3=
-1 _ =6
=-—=
=0

EDITAVEL
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(F-D) () _

V-1 _ ..

80.14 11m p % chl_rg D) =
()
— lim x-1
= (x— 1)(x+1)(«/’+1)
= lim <x+1>w§+1) -
Taxz
-1
T4

81.

811 lim f(x) = o
x-0"

81.2 lim f(x) =4

81.3 hm L

x—0 f(x) =0
814 lim f(x)=-—

X—>—00
81.5 lim @ _ =0

81.6 lim —=

81.7 lirP fx)—x) =
X—+00

81.8 lirJP F)—-x+1))=0
X—+00

. 3 3 3
81.9 xl_l)r_noo fO+1 —1+1 o —®
81.10 lim SO _1

x—>+03x+5 3

82.

= lir(r)l_(x +2)=2
X
lim f(x) = lim 2x +2) =2 = f(0)
x—0% x—-0%
lim f(x) = lim f(x) = f(0), entdo f é
x—-0t x—0~
continuaem x = 0.

2 _
82.2 lim f(x) = lim ¥=—% =
x>0~ x>0~

Como

x

= lim (x — 3)
x>0~

= —3 =

= lim £(0)

fl@=1
Como xli.%f(x) = xll%l— f(x) # £(0), entdo f ndo

é continuaemx = 0.

823 lim f(x) = lim "3; = lim (¥* — 1) = —
1
11m f(x) 11151+x =5 -1

f (0) =0
Como lim f(x) = lim f(x) # f(0), entdo f ndo
x—0% x—0"
é continuaem x = 0.
82.4 lim f(x) = lim r =
x—0"

x—0~ x%2 - 3x

= lim =
x-0~X—-3
_ 1
3
x+1 1
lim f(x) = lim ==
x—0t f( ) x-0t2x+3 3

Como lim f(x) # lim f(x),entdo f ndo é continua
x—0% x—0~

emx = 0.
83.
83.1 f(x) = 2;‘ +23

D={x€R:x—2%0}=R\{2}

EDITAVEL
FOTOCOPIAVEL

83.2

Assintotas verticais

11m f(x) = lim 2437 = too

x—2+t x—2 ot
Logo, areta de equagdo x = 2 é assintota vertical ao
grafico de f.
N&do ha outras assintotas verticais, uma vez que f é
continua em R\{2}, por se tratar de uma fungdo
racional com este dominio.

Assintotas horizontais

3
11m f(x) = lim 243~ lim 2+’2‘=2

X—>+40 X—2 (‘é’) X—+00 1—7

3

2x + 3 . 2+
11m f(x) = lim %5 = lim =2
X—>—0 X—2 “J x——001l——
) "
Logo, a reta de equagdo y = 2 é assintota horizontal
ao gréfico de f quando x — +o0 e quando x — —oo.

x%+2

f(x) =3x+2
D={xeR:3x+2¢o}=R\{—§}

Assintotas verticais

x2+2 5

11m f(x) 11m+3x+2=0—+=+00
_)_5 3
~ 2, , .
Logo, a reta de equagdo x = -y é assintota vertical

ao grafico de f.
N&do ha outras assintotas verticais, uma vez que f é
continua em R\ {— i} por se tratar de uma fungao
racional com este dominio.
Assintotas ndo verticais
m= lim x_

xX—=+00 X

x%+2
3x+2

= lim
xX—>+00 X

x*+2

x—+00 3X2 42X o

i)

0.

b= xl_i)r:lQQ(f(x) —mx) =

x2+2 1
lim —=x
x—+00 \3x + 2 3

—
g3l

6 —2x
m
x—+09x +6

)
g13C I

6

= lim ==
x>+ 9 +—
X
2

~ 9

. x

m = lim &
X—>—00 X

x2+2

3xtz _

= lim
X——00 X
x2+42

x—>—00 3x2+2x -
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b= xgtpwq(x) —mx) =

. x2+2 1
lim —=x
xo—00 \3x+2 3

= lim £~ =

. 1 2,
Logo, a reta de equagdo y = —x — € assintota

obliqua ao gréfico de f quando x = 4+ e quando
X — —oo,
2 _
833 f(x) = %
D ={x € R:x? — 9 # 0} = R\{-3,3}
Assintotas verticais
. o X2-5x+6 _
xl}gé*'f(x) - xllr—n3+ x2-9
_ 30 _
===
= —00
Logo, a reta de equagdo x = —3 é assintota vertical
ao grafico de f.
x2-5x+6

i, fC0) = lim =5

<l

~
ol
—

e (e=3)(x=2)
x-3% (x=3)(x+3)
xX—=2
im =
x-3tx+3
1

6
Analogamente, lir;l flx) =
xX—3"

1

6

Logo, a reta de equagdo x =3 ndo é assintota
vertical ao gréfico de f.

Ndo hd outras assintotas verticais, uma vez que f é
continua em R\{—3, 3}, por se tratar de uma fun¢do
racional com este dominio.

Assintotas horizontais

lim f(x) = lim

X—+00 x—>+00 x%2-9 )

. x2-5x+6
xl—lyl;noo f(x) - xl—l>l;noo x2-9 g
)
5,6
— lim xi¥@_
x—»—0 1- iz

=1
Logo, a reta de equagdo y = 1 é assintota horizontal
ao grafico de f quando x = +o0 e quando x — —oo.

834 f(x) = =1

x2+3x+2

D={x€eRx?+3x+2%0}=R\{-2,-1}

Calculo auxiliar:
-3+9-8

2
Sx=-2Vx=-1

> +3x+2=02x=

©ASA, Dominio 12, Caderno de Exercicios

Assintotas verticais

lim f(x) = lim 2’(3—+1=_—f= +o0
x—--2% x—--2tx*+3x+2 0
Logo, a reta de equagdo x = —2 é assintota vertical
ao grafico de f.
x3+1

Jim fG) = lim, = =

©)

Calculo auxiliar:

(x+1)(x%-x+1) _
xo—1t  (e+D(+2)
_ x2-x+1 _

xo—1t x+2
=3
Analogamente, lim f(x) = 3.
x—--1"
Logo, a reta de equagdo x = —1 ndo é assintota
vertical ao gréfico de f.
N&do ha outras assintotas verticais, uma vez que f é
continua em R\{—2,—1}, por se tratar de uma
funcgdo racional com este dominio.
Assintotas ndo verticais

. (x)
m= lim 12 =
x40 X
X3 +1
x2+3x+2 _

= lim
X—+o00 X

li x3+1
x—+400 X3 +3x2 + 2x

el

1+
X
m —s
x—+00l+—+—
X X

i (1) =) =

lim ( it x)—
x—o+00 \x2 +3x +2

. x2-x+1
= lim (————
xX—+00 x+2

=~

Sy
Il

=
)
= lim =% =
x—>+400 X+2
1

= 1li x =
x—=4+01+—
x

=-3

m= lim 22 =
X——00 X
x3+1
= lim x243x+42 _
X——00 X
x3+1

lim —————
x——o00 X3 +3x2 + 2x

i

—~
818
~

) 1+
= lim —*— =
x-»—0l+—+—
x X

=1

lim (f(x) —mx) =
X——00
. x3+1
lim (2— - x)
x——00 \X* +3x +2

. x2-x+1
lim (—————x) =
X—>—00 x+2

1-3x _

Sy
Il

I
i

—
818
~

= lim
x——00 X+2
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1

. 73
= lim > =
x—>—co1l+—

=-3
Logo, a reta de equagdo y =x — 3 é assintota
obliqua ao grafico de f quandox —» +we
quando x — —oo.

84.
84.1 lin(l)(e3x +In(x+e)=e’+lne=1+1=2
X
84.2 lim (x?e*) = 400 X (+0) = +
X—+00
843 lim —=—3 -5 _9
x>+ e*+Inx  +oo+(+0) 4o
844 lim 3—e*)=3-e*=3-0=3
X——00
84.5 lim (e* —Inx) = €% —In(0*) =1 — (—) =
x>
+oo
eX+2 e+2 e+2
84.6 xg{lw” Inx  In(1*) o+ Foo
85.
5x _ 5x _
85.1 lim&— =5 lim & =
x-0 X 5x—0 5%
=5x%x1=
=5
85.2 lim 52888 _ 3 |y S0G0
x-0 X 3x-0 3x
=3x1=
=3
85.3 lim In(1+4x) _ ilim In(1+4x) _
x>0 3% 3 x>0 x
— 1 % 4 lim In(1+4x) —
3 4x-0  4x
=1x4x1=
3
-4
T3
2x+1 _ 2x _
85.4 lim2 R [P it
x>0 5x 5 x>0 x
. e —
=—lim =
5x-0 X
2x
=—X2 lim =
5 2x-0 2X
=fx2x1=
5
— 2
T s
—x)5 -
85.5 lim In@-x) _ Llim Sin@-x) _
x>0  2x 2 x>0 x
5 .. In(1-x)
= =]lim——= =
2 x-0 x
— _ 5 lim In(1-x) _
2 —x->0 —X
= —i X 1 =
2
- _5
-2
1
85.6 lim In(vV1+8x) - lim In(1+80)2 _
x-0 x x-0 X
— ilim In(1+8x) _
2 x-0 X
— 1 % 8 lim In(1+8x) —
2 8x—0 8x
=1xgx1=
2
=4
EDITAVEL
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85.7 lim

x-0

85.8 lim

x-0

85.9 lim

x-05en(2x) x>0

85.10 lim -
x-0

85.11 lim

x-0

85.12 lim —
x—0 €

2x _
85.13 Lim ———— = lim —=

x—0

85.14 lim
x-0

In(1+2x) _ In(1+2x) _

x2-5x x50 x(x—5) -

. In(1+2x) . 1
= lim ————= X lim =
x-0 x x->0Xx—5
. In(1+2 1
=2 lim u>< (——) =
2x-0 2x 5
1
x1x(—=)=
2x1x(-3)
2

5

sen(m—x 1.
0@ _ Lim
2x 2 x50 X

senx

=i)(1=

Nk

sen(3x)
X

sen(3x) _ _
sen(2x) —
x

— 1

2
2
en?(Z . sen(Z
) (172 -

X

Il
VS
N R

N R
|
<)
17]
1)
SEE-N
N | %
~—
~
N
Il

Tl im ot =
In(143x)  xo0 RA+3%0)
x

-1

In(1-x) _

. In(1-x
- lim In(-x)
—X-0 =X

. e¥-1 -
lim
xX-0 X

1

1
=-1

e2X —1

sen(3x)  xo0 SeNG0 T
x

2lim s
2x-0 2x
li sen(3x)
3x-0 3X

2x1 _

X1

w

w|n

In(1+sen x)
In(1+senx) — lim —Se;'c'x -
x-0

senx
In(1+senx)
senx—0 senx

. _senx\~1
lim
xX—=0 X

= e
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85.15 Lim === = (lim %= =) T

x-5 5—x

= (Im %””ﬁ

( x 5—>0 S(exx 55_ 1)) =

eS
86.
86.1 lim = lim —+ lim 5=
xX—>+00 X xX—+00 X xX—+00 X
=+00+0 =
= 400

x2 -4

86.2 lim [(x2—4)e*] = lim =
x—>+oo[( ) ] x—>+o00 ¥
x? . 4
= lim =— lim —=
x—4oe¥  xotooe*

ex\ 1 4
= (iim £) - =
x—>+oo x +oo

=——=0=
+00
=0—-0=
=0
xZ
e (54D
86.3 lim —— = lim —/——=<%=
x>+ e¥—5 x—+00 e"(l - —x)
-1
3+ (xIITw xz) —
1- xhrPoo eX
34—
— e
2 =
1%
_ 340
T1-0
=3
. In(x* . 4lnx
86.4 lim G _ lim =
x—+00 2X x—>+00 2X
. Inx
=2 lim —=
xX—+00 X
=2x0=
. e™* . e ™
86.5 lim - = lim - =
xX—>—00 X X——00 X
eV
= e
MV.:y= y—>+00 Y
= 400
x . 1 1
86.6 11m [x In —)] = lim (—ln (—)) =
2 (] LYot y 2y
MV.:y=—
X
. —1In(2
= lim —2®)
y—o+oo y

y—+oo Y y—+oo Y

=_In2_4_
+o0
=0-0=0

87.
87.1 Recorrendo a regra de L’'Hépital, tem-se:

. e*—cosx . (e*—cosx)’
lim = lim —— =
x—0 Ssenx v x—0 (senx)

()

. e*+senx
=lim——=
x—0 Ccosx
_1+0
T
=1
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—( lim ln—2+ lim ny

87.2 Recorrendo a regra de L'Hopital, tem-se:

xInx (xInx)" _
lim = - =
xo1x2-1 u x—o1 (x%2-1)

0.
. lnx+x><%
=lim——& =
x-1 2x
. Inx+1
=lim——=
x-1 2x
_0+1
===
_ 1

2

87.3 Recorrendo a regra de L’Hopital, tem-se:

2 2 !
lim In(x?+1) _ lim (n@x?+1))" _

x—+00 X x>+ x'

()

= lim
x—+00 1
2x

= lim
x—>+o0 X2 +1

2x
x2+1 _

) 2
= lim - =
X—+oo X+

— 2 P
T 4w40

=0

87.4 Recorrendo a regra de L'Hopital, tem-se:

lirrllnx—x+1 s (nx-x+1)
x-1 (x—1)? ? x-1 ((x=-1)?2)
()
—
=2y o
)
-0
x-1 (2(x—1))l
1
=lim ==
x->1 2
1

2

87.5 Recorrendo a regra de L’Hopital, tem-se:

eX+e¥-2 (e*+e™*-2) _

lim = lim
x—0 x? s X0 (x2)’
()
. e¥—e™™
= lim > =
NG
0
. (e¥—e7®)
= lim =
x-0 (%)’
. e*+e™™
= lim
x-0 2
1+1 _
=—=

87.6 Recorrendo a regra de L'Hopital, tem-se:

lim In(1+x) — x = lim (1n(1+x)’— x) —
x—0 x? = x—0 (x2)

()

= lim —— =
x—0 2x(1+x)
= lim —— =
x—-0 2(14x)
__r _
2(1+0)
_t
-2
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88.
88.1

88.2

89.
89.1

89.2

Para que f seja continua em x = 0, temos de ter
f(0) = lim f(x) = lim f(x).

x—-0% x—0~
f(0)=-1

. . In(1-x)
Ji fG) = Jig 2=
- _ lim In(1-x) —
-x-0" X
=-1
. . 1-e
ApSe= =
= lim &=t =
x—0" X
=-1

Logo, f é continuaem x = 0.
Para que g seja continua em x = 0, temos de ter

g(0) = lim g(x) = lim g(x).

9(0) =2
; — 1 2 -
lim 909 = i, e + ) =
=In(e?) =
=2
11m gx) = llr(r)l_ R
=1 jim £1o
2 2x-0 2x

Como g(0) = xllr(r)l+g(x) * xllr(r)l_g(x), entdo g ndo

é continuaem x = 0.

Para que f seja continua em x = 0, temos de ter

fO) = lim f(x) = lim f(x).
X—
f@=k-e®=k=-1= lim f(x)
lim £(o) = lim O420 _ ) fim, 220 _ 5
- x-0t X - 2x-0*t 2x -
1 =2
logo,k—1=2 k=3.
Ovalorde k é 3.

Para que g seja continua em x = 0, temos de ter

g(0) = lim g(x) = lim g(x).
g(0) =4
X +4x
11m gx) = xll,r(r)l+ =
- i e+ =
=0+4=

=4

kx

. . e
lim g(x) = lim =
x—>0‘g( ) x—0" X
kx
. ek _q
=k lim =
kx—0~- kx

=kx1=
=k
Logo, k = 4.
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FOTOCOPIAVEL

90.

90.1 f(x) =

90.2

90.3

-1

e*+1

D =R

Assintotas verticais

Uma vez que f é continua em R, porque resulta de
operagoes entre fungdes continuas em R, entdo ndo
existem assintotas verticais ao grafico de f.
Assintotas ndo verticais

11m flx)= l =

+ooe"+1

(-2 _

x—>+oo ex( )

. __x
= lim <
x—>+o001l+—
e
1-0

==
=1
A reta de equagdo y = 1 é assintota horizontal ao

grafico de f quando X — oo,
11m f(x) = lim =

xX—>— ooex+1
0-1

0+1
=-1
A reta de equagdo y = —1 é assintota horizontal ao

grafico de f quando x — —oo.
Inx

fx)=2x+—
Dy =10, +00[
Assintotas verticais
. . Inx
lip p ) = Jm, (24 57) =
=0+ 0_+ =
= —00
A reta de equagdo x = 0 é assintota vertical ao
grafico de f.
O gréfico de f ndo admite outras assintotas verticais,
pois f é continua em ]0, +oo|.

Assintotas ndo verticais
JACI

Jim (F() = mx) =

= lim (2x+ln—x—2 )

xX—>+00

A reta de equagdo y = 2x é assintota obliqua ao
grafico de f quando x — +oo.
fx)=x—1Inx
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Assintotas verticais
lim f(x) = lim(x —lnx) =
lim £(x) = lim (x = Inx)

=0- (—oo) =
= 400
A reta de equagdo x = 0 é assintota vertical ao

grafico de f.

0 gréfico de f ndo admite outras assintotas verticais,
pois f é continua em ]0, +oo[.

Assintotas ndo verticais

m= lim & _

X—-+00 X
x=Inx _

Il
5
|

x-+00 X

Il
—_—
E
~—~
[u=N
|
|:T
R
~—

Il
[u=y
I
(=}
Il

b= lim (f() —mx) =

= xl_i)l;nw(x —Ilnx—x) =

= xl_l)l;nw(—lnx) =

= —00
O gréfico de f ndo admite assintotas ndo verticais.
fe0) =
Dy = {x ER:e* — 1 # 0} = R\{0}
w
11m fx)= 11 =

-0t ex—1
= (lim ex_l)_l
x-0+ X
1

. X
lim =
x-0-e* -1

e*—1\71

(Jim =)
=1

A reta de equagdo x = 0 ndo é assintota vertical ao
grafico de f.
0 gréfico de f ndo admite outras assintotas verticais,
pois f é continua em R\{0}.
Assintotas ndo verticais

Jlim £

x
lim f(x 11m —_—=
x—>+oof( ) —S+o0e¥—1
1
= lim x_1=
X—>+00 — — —
x X
— 1 —
+00—-0
=0

A reta de equagdo y = 0 é assintota horizontal ao
grafico de f quando x — +oo0.

. (x)
m= lim £ =
X—>—0o X

_x
= lim £=1=
X——0o X

. 1
= lim ——=
x—>—oeX—1
1

0-1
=-1
b= lim (f(x) —mx) =
X——00
= xl—i»I;noo (Bx + x)
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91.
91.1

Il
5
|

: —>+ooe_y—1_
y=—xy
A
=— lim 42— =
y—>+ooe—y—1

Y\t
( lim —)
_yziwy)

0-1

_ 0

=

=0
A reta de equagdo y = —x é assintota obliqua ao
gréfico de f quando x — —oo.

fx) = m
Dy = {xeR:x? -1 #0}=R\{-1,1}
Assintotas verticais

. x3 1
Jim f(x) = llr%ﬁ =—go=tw
x 1

11m fl) = lim Z—=-GF=-%
A reta de equagao x = —1 é assintota vertical ao
grafico de f.

1

11m fl) = 11m x2—1 =F =t

llm flx)= 11m =l=-—o

x2 -1 0
A reta de equagao x = 1é assintota vertical ao
grafico de f.
O grafico de f ndo admite outras assintotas verticais,
pois f é continua em R\{—1, 1}.
Assintotas ndo verticais
m= lim & _
x>+ X
x3
= lim 2=t =
Xx—>+00 X
3

x—o+o0 x3 -1

li x3

x—l>I-Poo x3(1 - x%) -

. 1
= lim - =
x->+o001l——

X

1

1-0
1

Jip, (6 =) =

. x3
lim (— - x) =
x—>+00 \x%2 -1

x3-x3+x

Sy
Il

= lim 5
x—-+00 X“—1
. x
= lim 5—=
x—4+00x%—1

L R e

. 1
= lim - =
X+ X ——
1 —
+o0—-0
=0
A reta de equagdo y = x é assintota obliqua ao
grafico de f quando x — +oo.
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Analogamente se conclui que a reta de equagdoy = x
é assintota obliqua ao gréfico de f quando x = —oo.
Monotonia e extremos

2\

!
X) = =

f ( ) (xz - 1)
_ 3x2(x%-1) —x3x2x _
G
_ 3x*—3x% - 2x*
T 2-1)2

x* - 3x?

T2 - 1)2

f(x)—O(:) 1)2—0

Sx*—3x2=0AK%?-1)?=%#0

S x2(x*=3)=0Ax2—-1%#0

o (x?2=0vx?—-3=0Ax#1Ax#—1
ox=0vx=v3vx=—V3

x |o|—3 -1 0 1 V3 |+
Sinal
de f' +|1 0 |—|ndf—=(0f—=|nd|—=| 0 |+
Variagdo | Lyl N nd | s N nd| N [Min| 2
de f
( \/_) -3v3
() = B ==

L s
F3) = 48—

2
A fungdo f é crescente em ]—00, —\/§[ e em

V3, 40|, é decrescente em |—v3,—1[,em ]-1, 1[
3V3

e em ]1,\/5[, tem maximo relativo —= para
. . 33
x = —V3 e tem minimo reIatlvoT‘/_ para x = V3.

Concavidade e extremos
" _(x*—3x? ! _
1= (%) =

_ (ax®-6x)(x?-1)% — (x*—3x?)2(x*-1)2x _

(2% —1)*
(21 ((@xd-6x)(x2-1) — 4x(x*-3x2))
- (x2—1)* -
_ (ax®-6x)(x?-1) — 4x(x*-3x%) _
- (x2-1) -
4x5 — 4x% — 6x% + 6x — 4x° + 12x°
- (x2-1)3 -
_ 2x*+6x
T -?
f'(x)=0
2x% + 6x
G 0

S2x3+6x=0A(x%2-1)3=*0
©2x(x*+3)=0Ax2-1%0
©2x=0vx?+3=0Ax=—-1Ax =1

=x=0
X —oo | —1 0 1 |+
Sinal de "' —|nd. |+ | 0| — [nd| +

Concavidades e
pontos de inflexdo| m [nd.| U [Pl | N |nd.| U

do grafico de f

f@=o0

O gréfico de f tem concavidade voltada para baixo

em |—o,—1[ e em ]0, 1[, tem concavidade voltada

EDITAVEL
FOTOCOPIAVEL

para cimaem |—1,0[ e em ]1, +0[ e tem um ponto
de inflexdo de coordenadas (0, 0).
Representacdo grafica

IR /-
i M_x

- o|N\n

i 4

012 f(x) =5

Dy = R\{0}
Assintotas verticais

. 1

11m fl) = xl_>I{)1+x_2_ i

1

11m 1 f(x) = 110 xl =F= 1t
A reta de equagdo x = 0 ¢ assintota vertical ao
grafico de f.

O gréafico de f ndo admite outras assintotas verticais,
pois f é continua em R\{0}.
Assintotas ndo verticais

m= lim x_
x—->+00 X

N&o ha assintota ndo vertical ao grafico de f quando
X — +o0o,
e* 0
11m flx)= llm ;—+—w—0
A reta de equagao y = 0 é assintota horizontal ao
grafico de f quando x — —oo.

Monotonia e extremos

= (%) -

_ efxx?—e¥x2x _

x4
_ xe*(x-2) _
== -
_ef(x-2)
=—
flx)=0o =0
(:)ex(x—Z):OAx:"iO
o =0vx—2=0Ax=#0

e(x 2)

Sx=2
x —0 0 2 +oo
Sinal de f' + | nd | - 0
Variagdo de f 2 n.d. N | Min. | 2

f@==

A fungdo f é crescente em]—o,0[ e em ]2, +oo[, é
2
decrescente em ]0, 2[ e tem minimo relativo eT para

x = 2.
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91.3

Concavidade e extremos

e = (252 =

x3
_ (e*(x=2)+eM)x® — e*(x—2)3x% _
= — =
x3e*(x—2+1) — 3x%e*(x—2) _
x© -
_ xZe¥(x(x—1) - 3(x-2)) _

x6
_ e*(x?-4x+6)
f'x)=0
e*(x%-4x+6
o C . ) _
x

Se*(x?—4x+6)=0Ax*#0

x4

= ( eX =
ST
Equacdo impossivel em R
gz 2t V16-24
- 2
Equagio impossivel em R

f”(x) — e*(x?-4x+6) >0 Vx € R\{O}

x4
O gréfico de f tem concavidade voltada para cima

= Ax#0

em ]—o,0[ e em ]0,+o[ e ndo tem pontos de
inflexdo.
Representacdo grafica

y4

=y

o 2

fx)=x—-Inx

Dy =10, +oo[

Assintotas verticais

lim f(x) = lim (x —Inx) =0 — (—®) = +o
x—-0+ x—-0%

A reta de equagdo x = 0é assintota vertical ao
grafico de f.

O gréfico de f ndo admite outras assintotas verticais,
pois f é continua em ]0, +oo[.

Assintotas ndo verticais

m= lim = _
X—>+00 X
x=Inx _

Il
5

X—+00 X

1) 2

Il

=

3
—~

X—+00 X
=1-0=
=1

b= lir;n (f(x) —mx) =
X—+00
= lim (x —lnx —x) =
x—+00
= Jim (~1nx) =
= —00

N&o ha assintotas ndo verticais ao grafico de f.
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Vx2—4x+6=0)Ax¢O

Monotonia e extremos

’ _ _ r_ _l_x—l
f'(x)=(x—-Inx)' =1 Pl
f'(x)=0<:>x;1=0
ox—1=0Ax#0
eox=1
x 0 1 +o0
Sinal de f* n.d. - 0
Variagdode f | n.d. N Min. 2

f=1-Inl=1-0=1

A fungdo f é crescente em ]1,+oo[, é decrescente
em ]0, 1[, e tem minimo relativo 1 para x = 1.
Concavidade e extremos

" _(x-1 '_x—(x—l)_i
f(x)_(x )_ x? _x2>0’
Vx € ]0, +oo.
O grafico de f tem concavidade voltada para cima

em |0, +oo[ e ndo tem pontos de inflexdo.
Representacdo grafica

VA
f

=w

o 1

91.4 f(x) = x(Inx)?

Assintotas verticais

Jim () = lim (x(inx)?) =

Jim (3 (3)) =

: 1
M.V.:y=;
= lim &Y _
y—+00 y
lim (ny)*
y-o+o0 Y
. 2lny x—
= lim =
y—+o00 1
. In
=2 lim 2=
y—o+o0 Y
=2%x0=
=0

A reta de equagdo x = 0 ndo é assintota vertical ao
grafico de f.

O grafico de f ndo admite outras assintotas verticais,
pois f é continua em ]0, +oo].

Assintotas ndo verticais

N&o existem assintotas ndo verticais ao grafico de f.

EDITAVEL
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Monotonia e extremos
f'(x) = (x(Inx)?)" =
= (Inx)? +xx21nxx%=
=(nx)2+2Inx
f'x)=0e (nx)2+2lnx =0
©Inx(nx+2)=0
Slhx=0vinx+2=0
Sx=1Vinx=-2
sx=1vx=e™?

x 0 e? 1| +o
Inx nd.| — - - 0 +
Inx + 2 — - 0 + + +
Sinalde f' |n.d.| + 0 - 10 +
Ve

Variagdode f | nd.| 2 |Max.| N |Min.
fle™® = e ?(in(e™))? = 4e72 ==

F()=1In1)2=1x0=0
A fungdo f é crescente em ]0,e %[ e em |1, +oo],

eZ

é decrescente em ]e~2,1[, tem méximo relativo

2 e tem minimo relativo 0 para

4 _
— para x =e
x=1.
Concavidade e extremos
f"(x) = ((Inx)? +2Inx) =

=21nx><i+2xl=
X X

_ 2(Inx+1)
- X
" _ 2(Inx+1) _
f'x)=0¢& — = 0
©lnx+1=0Ax#0
sx=e!
x 0 et +o0
Sinal de " n.d. - 0 +
Concavidades e
pontos de inflexdo| n.d. a) P.I. U
do gréfico de f

fle™) = e (in(e™))? = —
O gréfico de f tem concavidade voltada para baixo
em ]0,e~1[, tem concavidade voltada para cima em

Je !, 4o00[ e tem um ponto de inflexo de

1 1
coordenadas (—,—).
e e

Representacdo grafica
ylk

o=~
\i
-

®)
v

e
o|=

EDITAVEL
FOTOCOPIAVEL

92.

4e3¥—e2%

92.1 lim f(x) = lim —— &
x—+00

x—+00 2e3%¥43eX—e~%

. e3*(4—e™%)
x—>+00 €3%(2+43e2X—e~4X)
- x—+00 2 +3e72% — g4x

T 2+0-0
=2

4e3% — 2%

lim f(x) = lim —/———— =
X——00

. _ . 2\ _ 2 fau)
92.2 xl_l)llloof(x) = xl_l)rpm(ln(x ) —In(ex? + x))

x——o00 2€3% +3e¥ — ™%
0-0

T 0+0-(+0)
0

=0
(co—c0)

. x?
= lim ln( > )=
X—+00 exc+x

. 1
lim In - | =
X—>+00 e+

-n(3)-

=-1

(c0—00)

lim f(x) = xlir;r)1+(ln(x2) —In(ex? +x)) =

x—-0*

= lim ln(

x—0+
o x
- le(r)l’r In (ex + 1)
=In(0%) =

= —00

5 )
ex? +x

. (L 1) _
92.3 }Cl_rg(l)f(x) —Ll_r)l’(l)( )

92.4 lim f(x) = lim
x—2

M.V.:

x e¥—-1
()
im eX—-1-x ,.g
x-0 x(e*-1)
. (e¥-1-x)
= lim &=
x>0 (x(e*-1))

—~

13 ele

)

= lim —%~ 1
x—0e*—1+xe*
. e~
=lim——— =
x—0 e* +e* + xeX
1

T1+1+0

1
2

—
}ele

2x—4

x—2 In(x-1)
_ 2(x=2) _
- x—2In(x—1) -

lim—2— =
y=0 In(y+1)

n

y=x-2

-1
2 (lim —1n(y+1)) =
y—-0 y

=2x1=
=2
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@

2x—4

Am fG) = lim oS
2x-4

x—+o00 In(x—1)  x5+00 Xx—1

. . 2x—4
lim -~ x lim =
1y—>+oo Iny x—+00 X—1

<

M.V.:

<

x—
4o X 2=
+oo

—~
3ele

2
2. . — 1 X
92.5 Ll_r)l’(l]f(x) }(I_I)l’(l)—ex_x_l
T (xZ)I
- 9151—1}(11 (e¥x—x-1)
2x

= lim
x—0e*—1

=2 (lim e 1)_1 =

x>0 X
=2Xx1=
=2

00
L e
lim f(x) = lim —— =
x—>+oof( ) xotwe¥—x—1
= lim &2
x—>+o0 (X —x—1)'
2x

m =
xo+weX—1
. 2
= lim =
x—+00 & _ 2

x x
2

T to-0

=0

92.6 li =i —x+1+lnx=
xl—%f(x) xl—I;% x?

— —® —
o =
= —00
. . -x+1+Inx
Am fl) = lim —5—=
. 1 1 Inx) _
i (-5 ) -
=0+0+0=
=0
. . e"‘+e_%
927 Jim 100 = lim ey =
+00

1
= 400

X
e*+e 2
x—>+oof( ) x—+00 Ver+1l
0

Tt
=0
1 (0x0)

Jim |6 - ve75] =

92.8 lim, £(x)

-1

xli_)r{l)f(x +1) x xll)l’% [(x —1e x

< y
M.V.:y=;

. 1
—nyll‘l’w(yTy)—
=2x—=

+oo
=2x0=
=0
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. . e v\ _
Jim G+ 1 lim, () =

Jim £ = Jim [0" - e™55] =

1
xlg‘{l_(x +1) x lenl1_ [(x —1e x—l] =

. . _ 1 ¥\ —
Jim G+ 1) Jim (—2e)

MV.y =—x—i1
=2x (— lim i) =
y—otoo Y
= —00

Como lim f(x) # lim f(x), entdo n3o existe
x-1t x-1"

lim f (x).

x-1

eZX

1
93.1 f(x) = {x3+x sex #0

2 sex=0
Assintotas verticais
O Unico candidato a assintota vertical ao grafico de f
é a reta de equagdo x =0, ja que a fungdo f é
continua em R\{0}.
I lim &2
Am, f () = Jlim, 5= =
1 e?* —1

er(I)lJr x(x2+1) -

e2X _

. 1. 1
= lim X lim —=
x-0t x x—0*tx%+1

. e?* —1
2 lim
2x-0t  2x

=2X1x1=
=2
De forma andloga, liI‘(I)‘l fl)=2.
x—0"

1
X —=
1

Logo, ndo existem assintotas verticais ao grafico
de f.
Assintotas ndo verticais

e*-1 _0-1

x1—1>r—noof(x) = x1—i>r—noo x3+x - : =0

A reta de equagdo y = 0 é assintota horizontal ao
grafico de f quando x — —oo.

e?¥ -1
. (x) . 3
lim L2 = |im 22 =
x—-+00 X X—+00 X

2x

x—>+o00 x* + x2
e2x 4
Xt Xt _
X =
x-+0 1+
X

+oo

1
= 400

N&o existem assintotas ndo verticais ao grafico de f

quando x = +oo.

In(e*+2) sex<0
flx ={

x? +1Inx
— sex >0

Assintotas verticais
O unico candidato a assintota vertical ao grafico de f
é a reta de equagdo x =0, ja que a fungdo f é
continua em R\{0}.

EDITAVEL
FOTOCOPIAVEL



x*+Inx
lim f(x) = 111’51+ =
= lim (x+ﬂ) =
x—0% x
—00
= —00

A reta de equagdo x = 0 é assintota vertical ao
grafico de f.
Assintotas ndo verticais
lim f(x) = lim In(e* +2) =
xX——00 X——00
=In(0+2) =
=1In2
A reta de equagdo y = In 2 é assintota horizontal ao
gréfico de f quando x — —oo.

. x
m= lim = _
X-+0 X
x% +Inx
lim £ =
X—+00 X
x*+Inx _

lim
X—+0oo X

. Inx\ _
Jim (1+35) =
1+0=
=1
b= lim (/)= m) =
2
lim (x +1nx_x) _

xX—+00 X

. 1

= lim ( +ﬂ—x)
X—+00

. Inx

lim

xX—+00 X
=0
A reta de equagdo y = x é assintota obliqua ao
grafico de f quando x — +oo.
3

933 f)={ .
—In(x+1)sex=0

sex <0

Assintotas verticais
O Unico candidato a assintota vertical ao grafico de f
é a reta de equagdo x =0, jd que a fungdo f é
continua em ]R\{O}

3 3
11m flo) = 11m 1—32" ST st
A reta de equagdo x = 0 é assintota vertical ao

grafico de f.
Assintotas ndo verticais

. 3
xl—l>r—noo fe) = 11m bl-e 1-0
A reta de equagao y = 3 é assintota horizontal ao
gréfico de f quando x — —oo.

=3

m= lim 2=
xX—>+00 X
%2
——ln(x+1)
= lim #**—=
X—+00 X
. x? In(x+1)
= i (2 )
x—>+00 \X% +x x

. 1 1n(x+1) x+1
lim —— lim
x>+ 1+ x>+ \ x+1

1 . In . 1
—— lim =X x lim (1+—)=
1+0  y-o400 ¥ X—>+00 x

x+1
-0x1=

=
oS

1
1
EDITAVEL
FOTOCOPIAVEL

93.4 f(x) =

Sy
Il

Jip (60 =) =

—ln(x+1)—x)=

. x?
Jim (Z
lim (CEE—In(x + 1) =

xX—+00 x+1
. x
= Jim (-7 -InG+D)=
— 1 1t _ —
i e+ )
=—1—(4+o0) =
= —00

Ndo existe assintota ndo vertical ao grafico de
f quando x — +oo.

(x-1)°

pracumm sex <1
2x% —Inx

—— sex=>1

Assintotas verticais
O unico candidato a assintota vertical ao grafico de f
é a reta de equagdo x =1, ja que a fungdo f é
continua em R\{1}.

—
3ele

. s (x—1)2
Jm fO) = lim o5
((x=1>" _

x-1- (e —x)
0

li 2(x-1) ﬂ
x—o1— eX~ 1-1 -
~ ope 2e=D)
= ey T
= xl—>1‘ ex~1 =

2

===
=2

A reta de equagdo x = 1 ndo é assintota vertical ao

grafico de f.

Assintotas ndo verticais

. X
m= lim @ _
X—>—0o X
(x-1)?
= lim <=2 =
X—>—00 X
lim —&=D* _
X—— oox(e" 1—x)
-2x+1

I
|
=

b=9}_i)r_n Fx)—mx) =
lim ((x i +x)

x——oo \eX~1 —

. x2—-2x+1+xe¥ 1 —x2
= lim — =
X——00 e -X
. —2x+1+xe 7t
= lim ———— =
X—>—00 eX~1_—x

1 —
—24+—=+e¥1
X
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A reta de equagdo y = —x + 2 é assintota obliqua
ao grafico de f quando x — —oo.

. X
m= lim ) -
X—>+00 X
2x% —Inx
= lim X =
x—>+00 x
. 2x% - Inx
= lim 5 =
X—+00 X
. Inx
= lim (2 - —2) =
X—+0o0 X
=2—-0=
=2

b= xlier(f(x) —mx) =
. 2x% —Inx _

lim (Zx —lnTx— 2x) =

X—+00

= lim (-=%) =

X—+00 X
=0
A reta de equagdo y = 2x é assintota obliqua ao

grafico de f quando x — +oo.

94. Dy =Dy = R*
Como a reta de equagdo y = 2x — 5 é assintota ao
grafico de g, tem-se que lim ) _ 2.
x>+ X

Jim (In(g(x)) —Inx) =

Jim In(42) =

Assim, lim h(x)
X—+00

I
3
5

Il
—
=

N
g
2
R
&
N—r
Il

Logo, a reta de equagdo y = In 2 é assintota horizontal
ao grafico de h.

95. Df=Dy = R*
Sabe-se que lil’_P (f(x) —x) =0, ou seja, a reta de
X—+00
equagdo y = x é assintota obliqua ao grafico de f,
f)

logo lim —— =1.
x—->+00 X
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96.

9 _

Assim, m = lim

x—>+00 X
= lim [+
X—+00 X
= lim £ 4 gim L=
- x1—1>1;-1100 X +xl—l)r-zlw\/§
=140=
=1

b= lim (g(x) —mx) =
= lim (f() +Vx—x) =
= dm, (F) =) + lim, Ve =
=0+ (+x) =
= 400

Logo, o grafico de g ndo tem assintotas obliquas.

— — Rt
D; =D, =R
mg = lim o)
X—+00 X
X2+ f(x)

= lim X =
x—+00 x

= lim 2
X—+00 X

lim (1 + f(x)) =

X—+00 x2

=1+ lim (@x1)=

x—+00 x
=1+mx0=
=1
Jim () —x) =
T x2 + f(x) _ _
= lim (—x x)—

X—+00

= lim (x+@—x) =

x—>+00

&
Il

lim LG
x>+ X
=m
Logo, a reta de equagdo y = x +m é assintota
obliqua ao gréfico de g.
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Resolugoes
3. Fungoes

7. Resolugdo aproximada de equagdes 98.
— X _
Paginas 62 a 64 981 fl)=e*+x-2
97. lteragdo | [a, b] a b b -~ =
97.1  Afungdo T é continua no seu dominio por se tratar 1 [0; 1] 0 1 0.5
do resultado de operagGes sucessivas com fungbes
. . o 2 [0;0,5] 0 0,5 0,25
continuas, em particular, é continua em [2, 3].
T(Z) =10+5x%x2X e—0,2><2 ~ 16,703 3 [0,25; 0,5] 0,25 0,5 0,125
T(3) =10+5x3 x e %3 ~ 18,232 4  |0,375;05] 0,375 0,5 0,0625

Logo, T(2) < 18 < T(3). =
~ a
Assim, pelo teorema de Bolzano-Cauchy, existe um Iteracao f(a) fb) |m=— f(m)

instante entre os dois e os trés minutos em que a

1 -1 1,718 0,5 0,149
t t d bstancia foi t te 18 °C.
emperatura da subs anlaa oi exa émen e : 5 1 0.149 0.25 0,466
97.2 De acordo com a alinea anterior, a equagdo
T(t) = 18 tem pelo menos uma solugdo em [2, 3], 3 —0,466 0,149 0,375 —0,170
ou seja, a equacdo T(t) — 18 = 0 tem pelo menos 4 0,4375
uma solugdo nesse intervalo. Como 0,0625 < 0,1 entdo o valor aproximado da
Seja f(t) =T(t) — 18. solugdo é o ponto médio do intervalo [0,375;0,5],
Iteragdo [a, b] a b b-a que € 0,4375.
2 98.2 f(x)=senx—x+1
1 [2,3] 2 3 0,5 b-a
Iteragdo [a, b] a b
2 [2,5;3] 2,5 3 0,25 2
3 [2,75; 3] 2,75 3 0,125 ! [1:2] ! 2 0.5
4 [2,75;2,875] | 2,75 | 2,875 | 0,0625 2 [1,5:2] L5 2 0,25
5 [2,75;2,8125]| 2,75 | 2,8125 (0,031 25 3 (1,75;2] L75 2 0,125
4 |[1,8752]| 1,875 2 0,0625
lteragio |  f(a) f) |[m=22 fm) . —
Iteragao a m= m
1 —1,297 0,232 2,5 —0,418 @ 1@ 2 f(m)
2 0,418 | 0,232 2,75 | —0,067 ! 0841 | 0,091 L5 0,497
3 —0,067 0,232 2,875 0,089 2 0,497 ~0,091 L75 0,234
4 —0,067 0,089 2,8125 0,013 3 0,234 —0,091 1875 0,079
5 2,781 25 4 1,9375

Como 0,0625 < 0,1 entdo o valor aproximado da
solugdo é o ponto médio do intervalo [1,875; 2],
que é 1,9375.

Como 0,03125 < 0,05 entdo o valor aproximado
da solugdio é o ponto médio do intervalo
[2,75;2,8125], que é 2,781 25.
97.3 f(®)=T(t)—-18=
=10+ 5te %2t —18 =
=5te %%t -8

99.
99.1 f(x) =e*—3x

f'(t) = 5e7%2¢ + 5t x (—0,2)e"%? = fl(x)=e*=3 -
=5e7%%(1-0,2t) Férmula de recorréncia: X,,41 = X, — f’(xf;)
Férmula de recorréncia: x4 = X, — ;((’;':l)) Iteracdo X; fx) (%) Xi1
lteragdo | xi fO) | f'G) | xim 1 0,5 0,1487 | —1,3513 | 0,6101
1 2 -1,297 | 2,011 | 2,645 2 0,6101 | 0,0104 | —1,1595 | 0,6190
2 2,645 | —0,208 | 1,388 2,795 3 0,6190 | 0,0001 | —1,1430 | 0,6191
3 2,795 —0,009 1,261 2,802 A aproximagdo obtida ap6s trés iteragGes é 0,619.

A aproximacdo obtida apods trés iteragbes é 2,802.
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99.2 f(x) =2senx —In(x+1)

f'(x) =2cosx -1

x+1
Férmula de recorréncia: x,41 = X, — %
Iteragdo X f(x) [ () Xit1
1 2,5 —0,0558 | —1,8880 | 2,4704
2 2,4704 | —0,0005 | —1,8543 | 2,4702
3 2,4702 | —0,0001 | —1,8541 | 2,4702

100.

A aproximacdo obtida apds trés iteragbes é 2,470.

100.1 No intervalo ]—1,4oo[, a fungdo f é continua

porque é definida por uma fungéo racional, em que

o denominador ndo se anula.

No intervalo ]—oo, —1[, a fungdo f é continua porque

é definida pelo quociente entre duas fungdes

continuas, em que o denominador ndo se anula.

Para que a fungdo f seja continua em x = —1 tem

deseter lim f(x) = lim_ f(x) =f(-1).
x—>—1" x—>-1*

f(-1D)=-2

. . x2+3
£ = lim 2~
_VI¥3 _
==
=-2
. . x? -1
xl—}r—rjll“'f(x) - xl_}l'_l':ll+ x+1
_ im GEDGHD
Txo-1t x+1 -
- x1—1>r—nl+(x D=
=-2
Logo, a fungdo f é continuaem x = —1.

Assim, f é continua em R.

100.2 Como f é continua em R, em particular, é continua

101.

em [—2,—1].
F(=2) = Vj__’f = _Vzi ~-1,32(2cd.)
f-1 =2

3
fFeD<-2<f(-2)
Assim, pelo teorema de Bolzano-Cauchy, podemos

garantir que existe, pelo menos uma solugdo da

equagdo f(x) = —% no intervalo |-2, —1].

-1 _3 3
efl="0oe¥l-==90
X X

Seja f(x) = e¥71 —%

A fungdo f é continua em R\{0}, por se tratar do
resultado de operagdes com fungdes continuas, em
particular, f é continua em [1, 2].
fA)=el"t—-2=1-3=-2<0

(2 =ez‘1—%=e—%>0

Logo, f(1) < 0 < f(2).

Assim, pelo teorema de Bolzano-Cauchy, a equagao
f(x) = 0 tem pelo menos uma solugdo em |1, 2],

x-1 _

. ~ 3
ou seja, a equacio e — tem pelo menos uma

solugdo neste intervalo.
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102.

103.
103.1

103.2

Para aplicar o teorema de Bolzano-Cauchy no
intervalo ]—1,1[, a fungdo tem de ser continua
g nesse intervalo.
No intervalo ]0, +oof, a fungo g é continua por se
encontrar definida por uma fungdo polinomial,
qualquer que seja o valor de k € R.
No intervalo ]—oo, 0[, a fung&o g é continua por se
encontrar definida pelo quociente entre duas
fungdes continuas, em que o denominador nao se
anula, qualquer que seja o valor de k € R.
Para que a fungdo g seja continuaem x = 0 tem de
seter lim g(x) = lim g(x) = g(0).

x—0~ x—-0%

9(0) =k

. s 2x—k_—_k=
Am () = lim = =k

. — . 2 —
xlg})l)fg(x) = xll,%l+(x +2x+k)=k

Logo, a fungdo g é continua em x = 0, qualquer
que sejaovalorde k € R.

Assim, g é continua em R e, em particular, g é
continuaem [—1,1].

_2x(-1) -k _ —2-k _k+2
g(-1 = -1-1 -2 2

g)=12+2x1+k=3+k
Para que se possa usar o teorema de Bolzano-Cauchy
para concluir que a fungdo g admite pelo menos um

zero no intervalo |—1, 1[ tem de se ter:

gD xg(1) <0 e 2x (k+3) <0

Assim, o conjunto dos valores de k é ]—3, — 2[.

Pretende-se mostrar que a equagao f(x) =2 tem
pelo menos uma solugdo no intervalo ]1%, 1[ .

A fungdo f é continua em R, por ser o resultado
de operagdes com fungdes continuas neste conjunto,

. . . 1
em particular, f é continua em |—, 1|.
10

1yt _ 1)~
f (1_0) =2 (10) ~ 4,705
fH)=1-2n1=1
1
Logo, f(L)<2< f (ﬁ).
Assim, pelo teorema de Bolzano-Cauchy, a equagdo

f(x) = 2 tem pelo menos uma solugdo em ]1—10 1[ .

Fl(x)=(x—-2nx) =1 —%=";2
f@=0e2=0
Sx—2=0Ax+#0
eSx=2
x 0 2 +o0
Sinalde f' | n.d. - 0
Variagdo de f | n.d. N Min. 7




103.3

103.4

104.

A fungdo f é estritamente decrescente em ]0, 2],
em particular, é estritamente decrescente em
il
10
Como f é continua e estritamente decrescente no
intervalo ]%, 1[, entdo o seu grafico s6 pode
intersetar a reta de equagdo y =2 num Unico
ponto desse intervalo.
f)=2ex—-2Inx =2

©x—2lnx—-2=0
Sejag(x) =x—2—-2Inx
g =1-=

Férmula de recorréncia: x,41 = X, — %

x; =55

=55 200 2 55209+ s 3o

b)

lteragdo | [a,b] a b 2 ; =
1 [5; 6] 5 6 0,5
2 [5;5,5] 5 55 0,25
3 [5,25;5,5]

Iteragdo | g(a) | g(b) |m= a:b g(m)
1 —0,219| 0,416 55 0,091
2 -0,219| 0,091 5,25 —0,066
3

Um intervalo de amplitude 0,25 que contém uma
solucdo da equagdo é [5,25; 5,5].

y4
f
P
o) i
P(5,36;2)

A solugdo de f(x) =2 no intervalo ]5,6[ é,
aproximadamente, 5,36.

A fungdo g é continua em R por ser o resultado de
operagOes com fungbes continuas neste conjunto,
em particular, g é continua em [0, 2].
g0)=e’+ax0=1>0
g2)=e*+ax2=e*+2a

Sabe-se que a < —4, entdo
a<-4o2a<-8se’+2a<e?>-8

105.

106.

107.

Como e? — 8 = —0,611, entdo g(2) < 0.

Logo, g(2) < 0 < g(0).

Assim, pelo teorema de Bolzano-Cauchy, a equagdo
g(x) =0 tem pelo menos uma solugdo no
intervalo ]0, 2[.

Pretende-se provar que existe pelo menos um ponto ¢
nointervalo [0, k] talque g(c) = ¢ & g(c) —c = 0.
Seja f(x) = g(x) — x.

A fungdo f é continua em [0, k] por se tratar da
diferenga entre fungGes continuas nesse intervalo.
fO)=g0)-0=k—-0=k>0
fk)=gk)—k=0—k=—-k<0

Logo, f (k) < 0 < f(0).

Pelo teorema de Bolzano-Cauchy, existe pelo menos
um ¢ no intervalo ]0, k[ tal que f(c) = 0, ou seja,
tal que g(c) = c.

A funcdo h é continua em [a, b] por se tratar da
diferenga entre fungdes continuas neste intervalo.
h(a) =(gef)@)—a=

=g(f(@)—a=
gla)—a=

=b—-—a>0
h(b) =(g°f)(b) —b =

=g(f())-b=

=gb)-b=

=a—-b<0
Logo, h(b) < 0 < h(a)
Assim, pelo teorema de Bolzano-Cauchy, podemos
garantir que existe pelo menos um zero de h no

intervalo ]a, b|[.

Pretende-se provar que existe pelo menos um
ponto ¢ €10, L[ tal que f(¢) = f(c + L).
f@O=flc+tefl-flc+L)=0
Sejag(x) = f(x) — f(x + L).

A fungdo g é continua em [0, L], por se tratar da
diferenca entre fungdes continuas neste intervalo.
9(0) = f(0) = f(L)

gL = FU) - f2L) = f(L) — £(0)

Entdo,

9(0) x g(L) = (F(0) — £(L)) x (F(L) = f(0)) =
= —(fO) - F@))* <0

Logo, pelo teorema de Bolzano-Cauchy, a equagdo
g(x) = 0 tem pelo menos uma solugdo no intervalo
10,L[, ou seja, a equagdo f(x) = f(x+L) tem
pelo menos uma solugdo nesse intervalo.
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Resolugoes
3. Fungoes

Exercicios globais 114. Opgdo (B)
. N senx
Paginas 65 a 70 xll}{)l_ flx) = xll)r(f,l_ =1
3 . . 2
o) lip £00 = i 5 =0=1©

Afungdo f é estritamente decrescente em ]—oo, 0],

. . . . Para a opgdo (A), tem-se:
logo f’ é negativa neste intervalo, o que exclui a

lirgl_(f+g)(x) =14+0=1
x—

opgao (C).

A fungdo f também é estritamente decrescente em xlill‘}r(f tg)=0+1=1

10, 4], logo f' também é negativa neste intervalo, o fFf+90=0+0=0

que exclui a opgdo (A). Para a opgdo (B), tem-se:

No intervalo ]4, +oof, a fungdo f é crescente, pelo lir(r)l F+9x)=1+(-1)=0
s

que f'é positiva, e exclui-se a opgdo (B).

lim (f + x)=04+0=0
A opgdo correta é, assim, a opgdo (D). x—>0+(f 9NE)

f+9)(0)=0+0=0

109. Opgio (C) Para a opgdo (C), tem-se:
As abcissas dos pontos de inflexdo s&o zeros de f”. xll%l_(f +PE) =1+(=1)=0
Por observagdo do grafico, pode afirmar-se que, lim+(f +9)x)=0+1=1
dos quatro valores apresentados, apenas o 1 pode ’(C;O_'_ DO)=0+1=1

ser abcissa desse ponto de inflexdo. Para a opcio (D), tem-se:

xlit;r)l_(f+g)(x) =14+1=2

110. Opgdo (B)
lirgl+(f+g)(x) =0+0=0
X

Como a reta que é o grafico da fungdo f”’ tem declive

negativo e interseta o eixo Oy no ponto de coordena- F+gO@=0+1=1
das (0, —1), entdo o ponto de intersecdo desta reta Apenas na opgdo (B) se tem xli)r;r)l_(f +9)x) =
com o eixo Ox tem abcissa negativa e f"(x) <0, ; —

gativa e f7(x) lim (f + 9)@) = (f + 9)(0).

para todo o x € R*. Entfo, o gréfico de f tem a

concavidade voltada para baixo em R*.
115. x+y=8&y=8—x,comx €]0,8[.

111, Opcio (A) A medida da hipotenusa é dada, em fungdo de x, por

O grafico da opgdo (B) ndo é o correto, pois h(x) = yx?2+ (8 —-x)% =
lim L2=@ gyiste e & positivo para qualquer =Vx?+64—16x +x2 =
xoa Al = V2x% — 16x + 64
ndmero real a no nulo, ou seja, f'(a) > 0, .
Va € R\{0} e, neste gréfico, a fungdo representada Entdo, ,
é decrescenteem R, logo f'(a) < 0em R™. R'(x) = (V2x2 — 16x + 64) =
O grafico da opgdo (C) ndo é o correto, pois existe _1 (2x2% — 16x + 64)_%(2x2 —16x + 64) =
um numero real positivo a partir do qual a fungdo 2 ax— 16
é decrescente, ou seja, a partir do qual = 2VzxZ—1i6xi64
FO-f@ _ e s . ) = x-16  _
lim ==—"= = f'(a) ¢ negativo. Hx) =0 mmeeex=0
0 gréfico da op¢do (D) ndo é o correto, pois, tem a ©4x—16=0A2x2—16x+64 >0
concavidade voltada para cima em R*, o que n3o x4 Condigéo universal em R
pode acontecer ja que f''(x) < 0,Vx € R*. *= Calculo auxiliar:
2x? —16x+64 =0
112. Opgdo (B) o x2-8x+32=0
lim f(x)—+3x=5<:) lim Lx)+3‘>=5 @x_SJ_rx/e4—4x32
X—+00 x X—>+00 X - 2
< lim @ =2 Equagdo impossivel em R
xX-+o0w X
= x 0 4 8
113. Opgdo (A)
A reta de equagdo y = —x + 4 ¢é assintota ao Sinal de h - 0 +
gréfico de g, de dominio R¥, logo, liIP % =—1 Variagdo de h N[ Min 2
X—+00

h(4) =V2 X 16 — 16 X 4 + 64 = 412
O valor minimo do comprimento da hipotenusa é

4/2.

e lim (g(x) +x) = 4.
X—+00
. . g\ _
Assim, xl—l»rPoo (g(x) +x+ - ) =

90 _
—

Aim (g0 +x) + lim

-14+4=3
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116.

116.1 Dy ={x € R:

116.2

1+e 2 #0

Condigdo universal em R
Assintotas verticais
A fungdo f é continua em R, por se tratar do

=R

resultado de operagdes com fungbes continuas
neste conjunto, em que o denominador nunca se
anula, logo o seu grafico ndo admite assintotas

verticais.
Assintotas ndo verticais
llm = lim =
L f() = lim
j— 4 —
1+e-°
j— 4 —
1+0
=4

A reta de equagdo y = 4 é assintota horizontal ao

grafico de f quando x = +oo.
Jim () = lim —— =
— 4 j—
T 14ete
— 4 —
T 14 (+0)
4

+00
=0
A reta de equagdo y = 0 é assintota horizontal ao
grafico de f quando x —» —oo.
Dyg={x€R:x*—4>0}=
=]-00,-2[ U]2,+[

Calculo auxiliar:

x2—4=0
ox?=4
Sx=2Vx=-2

Assintotas verticais

; — 1 2 _ 2y — =
xl}t_nz_g(x) = xl}l_’%_ In(x* —4) = In(0") o
A reta de equagdo x = —2 é assintota vertical ao
graficode g.

. T 2 _ — +) —
xllghg(x) ,}L%L In(x* —4) =In(0") [

A reta de equagdo x = 2 é assintota vertical ao
grafico de g.
Assintotas ndo verticais
m= lim 22 =
x>+ X
2_
= lim In(x*-4) —
X—+00 X (\33’)
2_
= lim (In(x 4))l=
X—+0o xr
2Xx
= lim 2=%=
x—+00 1
= lim ==

x—>+00 X2 — 4

. 2
lim = =
X—>+00 X ——
x
2

+oo_

=0

EDITAVEL
FOTOCOPIAVEL

116.3

116.4

116.5

116.6

116.7

b=

= lim In(x?> —-4) =
x—>+00

=In(+x) =

= 400
O gréfico de g ndo admite assintota ndo vertical
quando x — +oo.
Analogamente se prova que o grafico de g ndo
admite assintota nao vertical quando x - —oo.

fl) =

1+ e‘z"
f’(x) _0- 4(—2e7%%) _ 8e 2%
(1+e72%)2 (1+e™2%)2

Como f'(x) > 0,Vx € R, entdo a fungdo f é estri-
tamente crescente em todo o seu dominio e ndo
tem extremos.

g(x) = In(x? - 4)
g(¥5)=In(5-4)=In1=0
,( ) . 2x
g ==
=g(V8) =2 =2v5
Logo, t:y = 2/5x + b.
O ponto de coordenadas (V5, 0) pertence a reta t:

0=2V5xV5+be b=-10
Assim, t:y=2\/§x—10

g'tx) =
" _ 2(x®-4) —2xx2x _
W =" -
_ —2x*-8
T xr-a2
_—2(x%+4)
= eoar

g"(x) <0,Vx € ]—0,—2[ U2, +oo[

Logo, o gréfico de g tem concavidade voltada para
baixo em ]—c0, —2[ U ]2, +oo[ e ndo tem pontos de
inflexdo.

fG)=gx) e f(x)—gx) =0

Sejah(x) = f(x) — g(x). Pretende-se mostrar que
a equacdo h(x) = 0 tem pelo menos uma solugio
no intervalo 17, 9.

A fungdo h é continua no seu dominio
(D, = ]—o0,=2[ U ]2,+x[) por se tratar da
diferenca entre fungdes continuas nesse conjunto,
em particular, h é continua em [7,9].

h(7) =————1n(49 — 4) = 0,193

h(9) =————1n(81 —4) = —0,344

Logo, h(9) < O < h(7).

Pelo teorema de Bolzano-Cauchy,

Ax €]7,9h(x) =0 Ix € ]7,9[f(x) = g(x)
Sejaha fungéo definida na alinea anterior.

h(x) m ln(x - 4)

8e -2x

2x
i (x) (1+e~2%)2 T x2-a
h(xn)
R (xn)

~ 7,646.

Férmula de recorréncia: x,41 = X, —

h(®) o —009435
h’(8) 0,266 67

Assim, x, = 8 —
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117.
117.1 Para que f seja continua em x = 0, tem de se ter

£(0) = lim £(x) = lim, £(x)
f(0) =2

. T sen(2x) _
AR = Iy
-2 lim sen(2x) _
2x-0" 2X
=2x1=
=2
. . e -1
lim o0 = Jim, (7 +3) =
=— lim “—+3=
-x-0" X
=—-1+43=

=2
Assim, f é continua em x = 0.
1172 f(x) =x3 & f(x) —x3=0.
Seja g(x) = f(x) — x3. Pretende-se mostrar que a
fungdo g tem pelo menos um zero em ]—1, 2[.
Afungdo g é continua em [—1, 2], pois estd definida
pela diferenga entre fungdes continuas neste
intervalo (vimos na alinea anterior que f é continua
emx = 0).
sen(-2)
9(=1) =——~-
e 2-1
9(2) =—; +3-23%-543<0
Logo, g(2) < 0 < g(—1).
Pelo teorema de Bolzano-Cauchy,
Axe]—-1,2[:gx)=0
©aAxe]-1,2[f(x) =3
117.3 f(x) = (4 —x)e* 3+ 2sex €4, +oo|.
flx)=—-1xe*3+ (@4 —x)e* 3=
=e*3(-1+4—x) =

(13 =sen(2) +1=191>0

=e* 33 -x)

f'x)=e" 3@ —x)+e* 3 x(-1) =
=e*3@3-x-1)=
=e*3(12-x)

f"(x) < 0,Vx €14, +0o0[. logo, o grafico de f tem
concavidade voltada para baixo em ]4, +oo[ e ndo
existem pontos de inflexdo neste intervalo.

117.4 P(x, f(x)), com x > 4, logo P(x, (4 — x)e*~3 + 2).
A distancia entre o ponto P e a origem do

referencial é dada por d(x) = /xz + (f(x))z =

= sz +((4—x)ex3 +2)°.

A
Y d

i 4

o 43

A abcissa do ponto P é 4,3, aproximadamente.
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118.
118.1

118.2

118.3

118.4

Opgdo (C)

20 000 = 200 centenas

16 horas: P(0) = 0

17 horas: P(1) =10 x 11 x e~ %1 = 99,5

18 horas: P(2) = 10 x 2 X 10 x e~ %% =~ 163,7

19 horas: P(3) = 10 x 3 x 9 x e~%3 ~ 200,03

20 horas: P(4) = 10 x 4 x 8 x e~ 0% =~ 214,50
Como P é continuaem [2,3] e P(2) < 200 < P(3),
entdo, pelo teorema de Bolzano-Cauchy,

3x €]2,3[: P(x) = 200, ou seja, ha um instante
entre as 18 horas e as 19 horas em que estavam no
recinto 20 000 pessoas.

P(t) =100 P(t)—100=0
Seja f(t) = P(t) — 100
Iteragdo la, b[ a b b;a
1 11 2[ 1 2 0,5
2 11;1,5[ 1 1,5 0,25
3 151250 | 1 | 1,25 | 0,125
4 11;1,125[| 1 |1,125| 0,0625
lteragio | f(a) | f(b) |m="1 ;r b f(m)
1 —-0,47 | 63,75 1,5 35,56
2 —0,47 | 35,56 1,25 18,58
3 -0,47 | 18,58 | 1,125 9,32
4 1,0625

0,0625 X 60 =~ 4
O instante pedido é t = 1,0625, o que corresponde
as 17 horas e 4 minutos, aproximadamente.
P'(t) = (10t(12 — t)e™01t)’ =

= ((120t — 10¢2)e~0) =

= (120 — 20t)e =01t +

+ (120t — 10t2)(—=0,1)e %1t =

=e701(120 — 20t — 12t + t2) =

= e 01t(t2 — 32t + 120)
P'(2)=e % x (4 —64+120) =

= 60e %% =~ 49,12
No instante t = 2, isto é, as 18 horas, o numero de
pessoas no recinto estava a aumentar a uma taxa
de 49,12 centenas por hora, ou seja, 4912 pessoas
por hora, aproximadamente.
P'(t) = e %16(t? — 32t + 120)
P'(t)=0

& e 0 (t2 — 32t +120) = 0

(=4

St=

e—0,1t =0

~—
Equagdo impossivel em R

32 ++1024-480

Vit —32t+120=0

Logo, t = :,34 Vt=2766.
t 0 4,34 12
Sinal de P’ + 0 -
Variagdo de P 2 Max. N

0,34 x 60 = 20,4
Assim, o numero de pessoas no recinto foi maximo
as 20 horas e 20 minutos.



119.
119.1 f(1) = 2e

xe* —e

lim f(x) = lim =
x—>1 f( ) x-1 x-1

. (y+DeYtli-e

= lim——=
“ 1 y—0 y

y=x-1
eox=y+1

y—0 y

y-0 Y
¥ 7
limite notavel
=e+eXx1l=
= 2e
Como f(1) = lin} f(x), entdo afungdo f é continua
X
emx = 1.
. X
1192 m= lim 1% =
x—+00 X
lim 2= =
X—+00 x%—x
&c_e
= lim 22 =
X+ 1—%
_ to-0 _
==
= 400

Ndo existe assintota ndo vertical ao grafico de f
quando x — +oo.
lim £ =
xX—->—0o X
lim 2 =¢ =
x——00 X2 —Xx -

x_ £
lim —= =
x——-00 X-—1
_0-0

=ToliT

=0
. xe*—e
b= lim —=
x——00 X—1

m=

. e -
= lim X =
x——00 1 -
==
=0
A reta de equagdo y = 0 é assintota horizontal ao
grafico de f quando x - —oo.

119.3 Parax # 1,
x ’
, _ (xe*-e\ _
f (X) - ( x—-1 ) -
_ (xe*-e) (x—1) — (xe*—e)(x-1)" _

(x-1)?
_ (e*+xe)(x-1) — (xe*—e) _
- (x-1)2 -
_ xe¥—e* +x?e¥ —xeX —xe*+e _
(-1)2 B
_ex*P-x-1)+e
- (x-1)2
. ’ _Ix(-D+e _ _
Assim, f'(0) = b 1.
0—e
fO)=5—=e

A equagdo reduzida da reta tangente ao grafico da
fungdo f no ponto de abcissa 0 é do tipo
y=(e—1Dx+b.

O ponto de coordenadas (0, e) pertence a esta reta,
logoe=(e—1)xXx0+beb=e¢e

A equagdo pedidaéy = (e — x +e.

EDITAVEL
FOTOCOPIAVEL

120.
120.1 Para que f seja continua em x = 0, tem de se ter

£0) = lim f(x) = lim, £(x).
f(0) =0

. . In(1-x) + x
lim f(x) = lim ——— =
x—-0" x—0" x s

(v)
— lim (In(1-x)+x)r _
x—0~ (x?)r
1
= lim == =
x>0~ 2x
-1+1-x
= lim ===
x—0" 2x
=
= lim =% =
x—-0" 2x

xll»%l— 2x(1-x) -
= lim —— =
x—-0~ 2(1-x)
_ 1
T2
Como f(0) # xllr})l_f(x), entdo a fungdo f ndo é

continuaem x = 0.

. . e*—-x-1
1202 lim f(x) = lim —5—=
. e 1 1)
= lim (H-1-5)=
=+00—-0-0=

= 400
Ndo existe assintota horizontal ao gréfico de f

quando x — +oo.

. T In(1-x)+x _
xl—lvlzloof(x) - xl—1>r—noo x2 -
DO 4 i L=

X X—>—00 X

lim —ln(ljy) +0=
_xy—>+oo y

= lim

X——00

lim Iz lim (i+—) =

A reta de equagdo y = 0 é assintota horizontal ao
grafico de f quando x — —oo.

1203 Limf2SD _ jj [O -/ @ _
x=>1 1-x X1 (1-%)(1+%)
= _Lim I D o im L =
x=>1 x—1 xo1x+1
7 1
=-f (1)><?
, eX —x—1\'
f(x)z(T) =
_ (e*-1)x? - (e¥-x—1)2x
= _~
(1) = lezxiz(et-x2
') = n -
=e—1—-2e+4=
=3 —¢
i i L@ 1_e-3
Assim, lim S = (10 ) 5 = 55
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120.4 g(x) = x?f(x) — %x =

_xzxe"—x—l e*
= = S =

eX
=e¥—x—-1-—=
2
eX
=% _x-1
2

g’(x)=§—1

g =0eS-1=0
eer=2
& x=In2

x 0 In 2 +o00

Sinal de g’ - 0

Variagdo de g N Min. 2
1

gh2)="--In2-1=
=Z-ln2-1=

=—In2
Afungdo g é decrescente em ]0,In 2 [ e é crescente

em |In2, +oo[, tem minimo absoluto —In 2 para
x =1In2.

121.
121.1 Parat € [0,al, E(t) =
=101n(0,2t + 0,1)** —10In(2¢t + 1) + 101n 10 —
—32t+231=
=101n(0,2t + 0,1)** — 10(In(2t + 1) — In 10) —
—32t+231=
=101In(0,2¢t + 0,1)** — 101n(0,2t + 0,1) — 32t +
+ 231 =
=10 (In(0,2t + 0,1)** —In(0,2t + 0,1)) — 32t +
+ 231 =
=101In(0,2t + 0,1)1° — 32¢ + 231
=1001n(0,2t + 0,1) — 32t + 231
121.2 E(t) =0 < 1001In(0,2t + 0,1) — 32t + 231 =0
yAL

o 03300 +

As coordenadas do ponto de intersegdo do grafico
de E com o eixo Ox sdo (9,33; 0).
Assim, a = 9,33 horas.

121.3 Opgdo (C)
A funcdo E é continua em todo o seu dominio, em
particular, é continua em qualquer um dos intervalos

apresentados.

E(6) =100In(0,2%x6+0,1) —32X 6 + 231 =
~ 65,24

E(7) =100In(02%x7+4+0,1) —32Xx 7+ 231 =
~ 47,55
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121.4

121.5

122.

E(8) =1001n(0,2x 8+ 0,1) — 32 X 8+ 231 ~

~ 28,06
E(9) =100In(0,2x9+0,1) —32x9+231 =
~ 7,19
E(10) =1001n(0,2 x 10 + 0,1) — 32 x 10 + 231 =~
~ —14,81

E(t) = 50 & 1001n(0,2t + 0,1) — 32t 4+ 231 = 50
< 1001n(0,2t + 0,1) — 32t + 181 = 0
Seja f(¢) = 1001n(0,2t + 0,1) — 32t + 181.

Iteragdo la, b[ a b b ; =
1 16; 71 6 | 7 0,5
2 16570 | 65 | 7 0,25
3 167570 | 675 | 7 | 0125
4 [16,75;6,875[| 6,75 |6,875| 0,0625
lteragio | f(a) | f(b) |m="22| f(m)
1 |1524 |-245| 65 6,65
2 6,65 |-245| 675 | 216
3 2,16 |-245| 6875 | —0,13
4 6,8125

0,8125 x 60 = 48,75

Um valor aproximado para o instante, entre as 14
horas e as 15 horas, em que a bateria estava a 50%
€6,8125, que corresponde as 14 horas e 49 minutos,
aproximadamente.

E'(t) = (1001n(0,2t + 0,1) — 32t + 231) =
=100 x —2 32 =
0,2t +0,1
=X __3
0,2t+0,1
E'(t)=0e———-32=0
0,2t+0,1

©20-64t—32=0A02t+0,1%0
© 64t =168t *——
ot =2625
t 0 2,625 a
Sinal de E’ + 0 —

Variagdode E [Min.| 7 [Méax.| N [Min.
Afungdo E é estritamente crescente em ]0; 2,625][
e é estritamente decrescente em ]2,625; a|, atinge
o0 seu maximoem t = 2,625.

0,625 x 60 = 37,5

A bateria do telemdvel atingiu o nivel maximo as 10
horas e 38 minutos, aproximadamente.

A afirmagdo | é verdadeira pois, como toda a fungdo
com derivada finita num ponto do seu dominio é
continua nesse ponto, entdo se f tem derivada
finita em todos os pontos do seu dominio, R, pode
concluir-se que f é continua em R.
A afirmagdo Il é falsa pois, da igualdade
lim (f(x)—2)=0, que ¢é equivalente a
x>+

lim f(x) =2, pode concluir-se que a reta de
x—+00

equagdo y = 2 é assintota horizontal ao grafico de
f quando x tende para +oo pelo que o grafico da



fungdo f ndo admite uma assintota obliqua quando
x tende para +oo.

A afirmagdo Il é falsa pois, como f’ é decrescente
em R*, entdo o gréfico de f tem a concavidade
voltada para baixo nesse intervalo.

123. Como a reta de equagdo y = 3x + 2 é assintota ao

gréfico de f, tem-se que lirp @: 3 e que
X—+00
lim (f(x) —3x) = 2.
X—+00
x2
Assim, lim 9% _ lim £% =
Xt X x>+ X

. X
= lim —=
x—+00 f(x)
1
o™

lim —=
xX—>+00 X

_ 1

3
. 1 . x? 1
Jim (900 =) = Jim, (75— 5%) =
3x2 —xf(x) _
x>t 3f(X)
=x(f(x)=3x) _
x—>+00  3f(x) -

3 x1—1>11100 m x

Jim (F(0) = 3%) =

11
=—=X=X2=
373

2

)

o 1 2, ;
Logo, areta de equagdoy = ;x Y e assintota ao

graficode g.

124.
1241 f(x) =—In(x?-1) & In ("“) = —In(x?2 — 1)
D={xeRixe€Df A x2—1>0}=
= ]-o0,—1[U ]1,+oo[
Parax € D, In (XH

1) = —In@x? - 1)
emn(2) +nG? -1 =1

em[(E)x @ -1]=mn1
eI x@-DE+1) =1

= (x +1)?2=1

ex?+2x+1=1

Sx2+2x=0

Sx(x+2)=0

= w Vx=-=2

&D
C.S.={-2}
124.2 Assintotas verticais

A fungdo f é continua em ]—oo, —1[ U ]1, +oo[ por
se tratar da composta entre duas fungGes
continuas, uma fungdo logaritmica e uma fungdo
racional, assim, as Unicas candidatas a assintotas
verticais ao seu grafico sdo as retas de equagdo x =
—lex=1.

mlﬂ@—lmld 1) =In0* = —oo

EDITAVEL
FOTOCOPIAVEL

124.3

124.4

A reta de equagdo x = —1 é assintota vertical ao
grafico de f.
11m flx)= llm In (x+1) =
ln(+00) =
= 400
A reta de equagdox =1 é assintota vertical ao
grafico de f.

Assintotas horizontais
1 . 1+2
lim ln( )— lim In =0
xX—+00 x—=1 X—>+00 1—;

1 ) 1 +l
xl—l>moo In (x 1) = xl—l>rpoo In <1 - %) =0
A reta de equagdo y = 0 é assintota horizontal ao
grafico de f quando x = +o00 e quando x = —oo.
Sejag(x) = f(x) —x.
Pretende-se mostrar que a fungdo g tem, pelo

3
menos, um zero em ]7, 2[.

A fungdo g é continua em [%, 2], por se tratar da

diferen¢a entre duas fungBes continuas neste
intervalo.

$()-1()-3-

3
=1In z 1 _3_
=)

=m5—§>o
g2)=f2)-2=

=In (zi)_z_

=In3-2<0

. 3
Assim, g(2) <0<g (7)
Entdo, pelo teorema de Bolzano-Cauchy,
Ac € ]%,2[:g(c) =0 f(c)—c=0
s flo) =c
3+1
ﬂ@_l(—)_lz

X+ 1
f(x)_ (x:) =
x - 1
X—-1-x-1
-2 _
X+1 -
x-1
—2(x-1) _
T D) E-1DZ
=z
x2-1
’ _ -2 _ _1
f(3)_9—1_ 4
r:y=—%x+b

(3In2)erin2=—-_x3+beb=—+In2

Entdo, iy = —ix+%+ln2
Logo, € (0,2 +1In2), B(3,In2) e A(3,0).

(%+1nz+lnz)><3
Assim, Ajpapc] = +———"—=

(}+2m2) 2=
=§ +3In2
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