daluinidade}Sidolmantial

f(x)=x2—4x—5=
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Pégina 6 =(¥*-4x+2°)-2°-5
f(x)=ax =(x—2)2—9
f(—2)=1<:>a><(—2)=1<:>a=—% V(2,-9) D; =[-9, +
. 1
Entao, f(x)z—Ex.
X —00 2 +00
3
g(x)=—§ f N -9 /
h(x)=ax+b F(x)=0 (x-2)-9=0 (x-2)° =9 &

O grafico de h passa nos pontos C(-2,-1) e 23y 2 3By ye 1

D(213)- Zerosdef: -1eb5
h(-2)=-1_[-2a+b=-1 b=2a-1 * — -1 5 oo
= i =
h(2)=3 2a+b=3  |2a+2a-1=3 f(x) + o |-1] o0 +
{b:Za—’I {b:’l
=4 i =
a=1 a=1 Pagina 8
Logo, h(x)=x+1.
x=3
F(¥) =33 9(x) =3 e h(x)=x+1
D;7=[—3,+oo[
f[_i =_1X(_1J=1 D; =]~ 1]
2 2 2 4
N 3 i(x)=0<:>—4(x—3)2+1=0<:>(x—3)2=%
g(—§j=—5 1 1 7 5
1 1 1 S x-3=—vix-3=——Sx==—vVvix=—
hl—=|=——+1=—=
( 2) 2+ 5 2 2 2 2
.5 7
Zerosdei: — e —.
(-2)-2o(-2)- -2 n(-1)- 2°72
2 4 2 2 2 2
Py —00 3 +00
féd te, g é tante e h & te.
€ decrescente, g e constante e n e crescente ; /‘ 1 \
h(x)=0ex+1=0e x=-1 Vértice: V (-3, 2)
Z de h: -1
oo % F(x)=a(x+3)*+2
X —00 -1 +00
5 2 5 9 1
h(x) B 0 + f(0)=—§@3(0+3) +2=—§<:>96=—§{:)a=—5
F(x)=—(x+3) 42
Pagina 7 2
Por exemplo: f(x)=0<:>—%(x+3)2+2=0<:>(x+3)2=4<:>
f(x)=—x+2 f(x)=4 S x+3=2vx+3=-2x=-1vx=-5
Zerosdef: -5 e -1
f(x):2x+1 f(x)=0

30



ESPMAT11DRP © Porto Editora

Pagina 9

f(x)=5< -2x"+3x+4=5o

@—2x2+3x—1=0©x=w
1
Sx=—vix=1
2
C.S.:{1,1}
2

P(x, x) pertence ao grafico de f.
Entao, f(x) =Xx.

f(x)=x<:>—2x2+3x+4=xc>—2x2+2x+4=0<:>

1£J1+8
:T@

ox¥-x-2=0cx x=-1vx=2

Logo, conclui-se que P(-1,-1) ou P(2,2).

¥ <d4ex*-4<0
Zeros:
¥-4=0oil=4cx=2vx=-2

Esquema de variacéo do sinal:

s} 7 _- 2 +ioo

¥<doxel2,2

cSs.=]-2,2

1-2x2 <0< -2x2+1<0

Zeros:
—2x2+1=0<:>x2=1<:>x=\/1vx=—\/1<:>
2 2 2
J2 J2
SxX=—VX=—

2 2

Esquema de variagéo do sinal:

= e
— ‘-,"2 1‘.-2 —

i 2

1-2x’ <0 xe —oo,—ﬂ U £,+oo
2 2
ol v 12
2 2

3x2-6x>0

\
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Zeros:
3x2—6x=0<:>x(3x—6)=0<:>x=0\/3x—6=0<:>
<Sx=0vx=2

Esquema de variagéo do sinal:

fas) ] - 2 +oo

3x2—6x20<:>xe]—oo,0[u]2,+oo[

C.S.=]-»,0[U]2,+o

2x2+3x>2<2x2+3x-2>0

Zeros:

_-3+./9+16 1

2x2+3x—2=0<:>x—7<:>x=§vx=—2

4

Esquema de variacdo do sinal:

=2} iy — 1_ o
2

2x2+3x>2<:>xe]—oo,—2[u:|%,+oo[

1
C.S.= -, —2[u:|7, +oo[

2
f(x)zg(x)<:>—x2+5x=—x+8<:>
<:>—x2+6x—8=0<:>x=w<:>

-2
Sx=2vx=4

Como a abcissa de A é menor do que a abcissa
de B, entdo A(2,g(2)) e B(4,9(4)).
g(2)=-2+8=6 e g(4)=-4+8=4

Assim, A(2,6) e B(4,4).

f(x)zg(x)<:>—x2+5x2—x+8<:>
o -x*+6x-820

Zeros:
-x’+6x-8=0x=2vx=4

Esquema de variagéo do sinal:
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DE x EF
A[DEF]:T
DE=EC-DC=2x40-x=80-x
EF =AE-AF =40-x
80-x)(40-x) 3200-80x - 40x + x*
2 2
=1600 - 40x — 20x + 0,5x% = 0,5x2 — 60x + 1600

A[ABCDF] = A[ABCE] - A[DEF]
=80x 40— (0,5x* — 60x +1600)
=3200-0,5x% + 60x — 1600 = —0,5x” + 60x + 1600

T(x)z(

T(x)= 682 < 0,5x” —60x + 1600 = 682 <

_ 60+/3600-1836

< 0,5x2-60x+918=0< x = 1
< x=60+/1764 & x=60+42 v x=60-42
< x=102v x=18

Como x €0, 40[ , entdo x=18.
T(x)S600<:>0,5x2—60x+16003600<:>

< 0,5x* -60x+1000<0
Zeros:

0,5x* —60x +1000 =0 <

x_60ix/3600—2000
- 1
& x=60+40 v x =60-40

< x=100v x=20

Esquema de variagéo do sinal:

eo 20 - 100 +eo

T(x)3600<:>xe[20, 100]/\ xe]O, 40[<:>

< x€[20, 40]

Pagina 10 — Tarefa inicial

f(x)z%rrx3 x 9810

x : raio da esfera (m)

f(x): impulsdo sentida pela esfera na agua (N)

5cm=0,05m—>x=0,05

f(O,OS)z%nx0,053 %9810 ~ 5,14

32

Neste caso, a impulsdo sentida pela esfera &,
aproximadamente, 5,14 N.
15cm=0,15m—>x=0,15

f(0,15) = %n x0,15° x 9810 ~ 138,69

Neste caso, a impulsdo sentida pela esfera é,
aproximadamente, 138,69 N.
22cm=0,22m—>x=0,22

7(022) - S 7x0,22 x 9810 ~ 437,55

Neste caso, a impulsdo sentida pela esfera &,
aproximadamente, 437,55 N.
30cm=0,30m— x=0,30

f(0,30) =%7r><0,303 x9810~1109,48

Neste caso, a impulsdo sentida pela esfera é,

aproximadamente, 1109,48 N.

Pretende-se determinar entre que valores se
situa o raio da esfera, se a impulséo sentida
estiver entre 115 N e 500 N, ou seja, pretende-se

resolver a condigéo 115 <f(x)<500.

Recorrendo as capacidades graficas da
calculadora, tem-se:

1.1
oo ¥ 4 " /
filx)=—n-x~- 9810 |

k {

!
Ml 0.2300051,500)
/ 13lx)=500

{0.1409224,115) r2(x)=115 =

b i [

Conclui-se que 0,141< x <0,230.
Assim, se a impulsao sentida pela esfera estiver
entre 115 N e 500 N, entao o raio da esfera situa-

-se entre 14,1 cm e 23,0 cm.

Pagina 11

Zerosdef: -2 e1

2 —0 -2 1 +00
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A afirmagdo Vxe]-2,0[, f(x)<4 é

verdadeira.

. " 5 3 i
A afirmacéo Vx e > ol f(x)20é falsa.
A afirmagéo Vxe 0, 2[, f(x)20 é

verdadeira.

A afirmagao Vxe |1, +oof, f(x)>4 é falsa.

\

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual J

Se a e d tém sinais diferentes, entdo o sinal do

zero € positivo.

Pagina 14

—© -1 1 +00

Pagina 12

Na expressdo da funcéo £, o sinal de a € negativo e

na expressao da funcéo g, o sinal de a é positivo.

Quando x tende para —», f(x) tende para
+00 ,

Quando x tende para —», g(x) tende para

—00

Pagina 13 — Tarefa 1

Se a>0,quando x —» -, f(x) > e,
quando x — +0, f(x)—>+o0.
Se a<0,quando x — -, f(x)—>+x e,

quando x — +0, f(x)—> -0,

As fungdes sio crescentes se a>0 e
decrescentes se a<0.

As funcdes da familia ndo tém extremos.

Seja fuma fungao, tal que

f(x)=ax’+d, a=0ed=0.
f(0)=d
O ponto de intersecéo do grafico de f com o eixo

Oy tem coordenadas (0, d).

O numero de zeros de qualquer fungédo da familia
é um.
Se a e d tém o mesmo sinal, entdo o sinal do

zero € negativo.

ESPMAT11DRP © Porto Editora

ESPMA11DRP-FUNC-3

f(x) #0

f(1):—2<:>a><13_—2©a:—2

(%)=~

(4]

A opcéo correta é a (C).

-

X —0 0 +00

f(x) + 0 -

A afirmagéo g(-n)>g(-3) é falsa, pois g é
crescente.
A afirmagéo g(-2)=-g(2) é verdadeira, pois a

funcéo g é impar.

A afirmacéo g(gj - g[gj <0 é falsa, pois g é
crescente.

A afirmagéo g(f)<g(f ) é falsa, pois g &
crescente.

A afirmacéo é verdadeira, pois g € injetiva e

D,=R.

f(x)=-15x°

fé decrescente, porque a<0 e f(0)=0, logo a
representacgado grafica que corresponde a fungao f
éal.

g (x) =0,05x°

g é crescente, porque a>0 e g(0)=0,logoa

representacao grafica que corresponde a fungao
geéalll

f—1;g-ll

A representacao grafica Il foi excluida, porque

néo passa na origem do referencial.
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Pagina 15 — Pratica

34

f(x)=ax*+d; a#0e d=0
f(0)=—2ed=-2

Entdo, f(x)=ax*-2.

Se quando x — -, f(x)—> +x, entdo fé
decrescente. Logo, a<0.

Um exemplo é f(x)=-x"-2.
Representagao grafica:

Y

¥

!

Se, quando x -+, f(x)—+w, entdo fé

crescente. Logo, a<0.
Um esbogo de uma representacao grafica de

uma funcéo f da familia é:
Y
¥
1

a1 X

A opcgéao que pode corresponder as expressdes
algébricas das fungdes representadas é a (C).

Razé&o para rejeitar cada uma das outras opgdes:
(A)>f(0)=1e g(0)=2 e as fungdes
representadas intersetam o eixo Oy em pontos
de ordenada negativa.

(B)—>f(0)<g(0), pois f(0)=-2 e g(0)=-1 e,
no caso das fungées representadas, f(0)>g(0).

(D) > fé crescente, pois a>0 egé
decrescente, pois a <0 e, no caso das fungdes

representadas, f é decrescente e g é crescente.

Se f é decrescente, entdo a<0.
Se ftem um zero positivo, entdo a e d tém sinais

diferentes. Como a <0, conclui-se que d >0.

Por exemplo, y =-x*+2.

Se f é crescente, entdo a>0.
Se ftem um zero negativo, entdo a e d tém o

mesmo sinal. Como a >0, conclui-se que d >0.

Por exemplo, y = 4x° +1.
Se o grafico interseta o eixo Oy no ponto de
coordenadas (0, %J entdo d = %

Se, quando x — +, f(x) > -, entdo fé

decrescente. Logo a<0.

Por exemplo, y = -5x° +§ .

y=ax’+d,a=z0ed=0

Pretende-se uma fungéo g que satisfaca a
condicdo “existem numeros reais n e m, tais que
O<n<m e g(n)xg(m)<0"”.

n e m sdo numeros positivos, n<m e g(n) e
g(m) tém sinais diferentes (pois o seu produto é
negativo).

Por exemplo, g(x)=x"-4.

1<2, g(1)=1r-4=-3 e g(2)=2°-4=4
Logo, g(1)xg(2)<0.

L:ax3, az0e D=R

7(x)

f(-x)= a(—x)3 = a(—1)3 x> =a(-1)x® =-ax® =—f(x)
fé impar, porque Vxe R, f(—x)=—f(x).
y=ax*+d;az0ed=0; D, =R

-

f(x)
f(-x)=a(-x)’ +d=a(-1)’ X +d =a(-1)x* +d
=—ax*+d

—f(x) = —(c’:!x3 + d) =-ax’-d

f(-x)=—f(x), logo f n&o & impar.
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Pagina 16 — Tarefa 2

Se a>0, quando x - -, f(x)—)—oo e,
quando x — +o, f(x)—)+oo.
Se a<0,quando x — -, f(x) >+ e,

quando x — +0, f(x)—>—0.

O numero de zeros de qualquer fungédo da familia

é dois.

Qualquer fungéo da familia admite 0 como zero.
Se a>0, os sinais de b e do zero nao nulo sao
diferentes.

Se a< 0, os sinais de b e do zero nao nulo sdo

iguais.
f(x)=0<:>ax3+bx2 =0<:>x2(ax+b)=0<:>

c>x2=0\/ax+b=0<:>x:0v)g:_§

cs.-fo.-2|
a

Conclui-se que:
e Afuncdo ftem dois zeros.

e Um dos zeros de funcdo é 0.

. b
e Ooutrozeroé ——.
a

e Se a>0,entado —g tem o sinal de -b.

e Se a<0, entdo —9 tem o sinal de b.
a

(A) a>0Ab<0 — funcdo h

Como a>0, quando x —» -, f(x) > - e,
quando x — +o0, f(x) >+,

Se a>0, entdo o zero ndo nulo tem sinal
contrario ao de b. Se b <0, entdo o zero nao

nulo é positivo.

(B) a<0OAb>0 — funcdo f

Como a<0, quando x —» -, f(x) > +x e,
quando x — +o0, f(x)—> -0,

Se a<0, entdo o zero ndo nulo tem 0 mesmo

sinal de b. Se b >0, entdo o zero ndo nulo é

positivo.

\
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(C) a<0Ab<0 — funcéoi
Como a<0, quando x — -, f(x) >+ e,
quando x —+w, f(x) > -

Se a<0, entdo o zero ndo nulo tem o mesmo
sinal de b. Se b <0, entdo o zero ndo nulo é
negativo.

(D) a>0Ab>0 — funcdo g

Como a>0, quando x — -, f(x)—>—x e,
quando x —+w, f(x) >+ .

Se a>0, entdo o zero ndo nulo tem sinal
contrario ao de b. Se b >0, entdo o zero ndo

nulo é negativo.

Pagina 17

f(x)zax3+bx2, d#0e b=0
Quando x —» -, f(x) >+ €, quando x — +w,
f(x)—> -0, logo a<0.

Sendo a <0 sabe-se que o zero ndo nulo, que
neste caso é positivo, tem o mesmo sinal de b.
Donde se conclui que b>0.

Assim, a opgéo correta € a (C).

g(x)=ax*+bx*+d, a=0, b=0e d=0

Quando x —» -, f(x) > - e, quando x -+,
f(x) > +x,logo a>0.

A afirmacao é verdadeira.

A funcéo g representada na figura tem trés zeros:
um negativo e dois positivos.
Entéo, o produto dos zeros de g é negativo.

A afirmacéo é falsa.

g(0) =2 — Por observagéo grafica.
Como g(0)=d, entdo d=2.

A afirmacéo é verdadeira.
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A afirmagéo Vx>0, g(x)>0 é falsa, pois, por
exemplo, a fungdo g tem dois zeros positivos, ou

seja, 3x>0: g(x)=0.

Pagina 18 — Tarefa 3

36

Por exemplo:
f(x) =2x°

g()c)=x3 —x?

h(x)z —x* +x%+2x

f(x)=ax®+bx*+cx, com a=0
Atendendo a que:
ax®*+bx*+cx= x(ax2 +bx + C)
conclui-se que a fungéo g tem, no maximo,
trés zeros.

f(x)=0<:>ax3+bx2+cx=0<:>

<:>x(ax2+bx+c):0<:>x:0\/ ax’+bx+c=0

—b+b® - 4ac

< x=0vx=
2a

f tem um Unico zero, se b?> —4ac <0 e esse

zero é 0.

f tem exatamente dois zeros, se
b>-4ac=0Ac=#0.
f tem exatamente trés zeros, se

b®-4ac>0Arc=0.
Por exemplo:
g(x)=x"-x"-2x
g(x)=—x
g(x)=x"—4x"+4x
f(x)=ax’+bx*+cx, a#0

a<0, porque quando x —» -, f(x) > +» e,

quando x — +0, f(x)—>—0.

Como a<0, as opgdes (B) e (C) estao

excluidas.

Por observacgéao grafica, sabe-se que a fungéo f
tem exatamente dois zeros (um negativo e o
outro nulo). Entéo, b*-4ac=0.

Assim, a opgao correta € a (A), pois

(-2)" —4x(-1)x(-1)=0.

Pagina 19

f(x)=ax’+cx+d, a0
a>0, porque quando x — -, f(x)— -
e, quando x -+, f(x) > +».
d=0, porque f(0)=d .
c =0, porque, se ¢ =0, a funcio teria

apenas um zero.

a>0,c#0ed=0

Um exemplo para uma possivel expressao

analitica da fungéo fé f(x)=x°-2x.

f(x)=ax’+cx+d,com a=0 e c=0

a<0, porque, quando x — -, f(x)—>+wo e,
quando x — +0, f(x)—>—o0.

¢ <0, pois, considerando g(x)= ax®+cx, e

sendo a <0, esta funcéo tera apenas um zero

quando ¢ <0. Como f(x)=g(x)+d, afungéo f

tera apenas um zero.
d >0, porque d=f(0) e f(0)>0.

Conclusdo: a<0,¢c<0ed>0

Se, por exemplo, a=-2, ¢c=0 e d =3, entdo

f(x)=—2x3—x+3.

Pégina 20 — Pratica

f(x)zax3+bx2, ax0

a>0, porque, quando x — -, f(x)—>—x e,

quando x — +o0, f(x) >+,
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b= 0, porque a funcao tem dois zeros. Se b
fosse igual a zero, entéo a funcéo tinha um Unico

zero (0).

Como a >0, entdo o zero nao nulo tem sinal
contrario ao de b. O zero néo nulo é positivo.

Ent&o, conclui-se que b é negativo (b <0).

Quando x —» -, f(x) >+ e, quando
x>+, f(x)—>—0.
De acordo com a), sabe-se que a<0.
Sendo a <0, entdo o zero ndo nulo tem o
mesmo sinal de b. O zero ndo nulo é positivo

(ver representacéo grafica). Donde se conclui

que b>0.
Se f(x)=-x>-3x%, entdo fteria dois zeros,
sendo um nulo e o outro negativo. Por
observacao grafica, sabe-se que ftem um
zero nulo e outro positivo.
Quando x — -, g(x)—> - e, quando
x>+, g(x) >+

Atendendo a a) sabe-se que a>0.
Sendo a >0, entdo o zero nao nulo tem sinal
contrario ao de b. O zero nao nulo da funcédo g

€ negativo. Logo, conclui-se que b >0.

Entdo, por exemplo, g(x)=2x"+3x%.
h(x)=ax®+bx*+d, a=0.Por exemplo:
h(x)=x*-2x*-2
h(x)=-x*+1

h(x) =-2x° —4x? -1

Pagina 21 — Pratica

f(x)=ax’+cx, a=0e c=0.
f(x)=0<:>ax3+Cx=O<:>x(ax2+C)=O<:>

C
ox=0vax*+c=0ox=0vx?=-=
a

\
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se -S<0 , entdo f tem um Unico zero (0) .
a

c . R
Se —— >0, entdo f tem trés zeros

(oo )

A funcéo f nao pode ter exatamente dois zeros.

Como se concluiu em , sabe-se que:

f(x)=0<:>x=0\/x2=—§

~ c .
Sendo a#0 e ¢c=0, aequacdo x>=—= ou é
a

impossivel ou tem duas raizes simétricas.
= . c
A funcéo ftem exatamente trés zeros se ——>0.
a

[ c . L.
-—>0< —<0— ae ctém sinais contrarios.
a a

Por exemplo, f(x)=x>—4x.

ax3+Cx=0<:>x(ax2+C)=0<:>
a=0

c
ox=0vaxrl+c=0x=0vxl=-=
a

c ~ ~ c
e Se --<0,entdoaequacdo x> =-— &
a a

impossivel e a fungéo definida por
y =ax’ +cx tem um Unico zero (x=0).
e Se c¢=0, entdo a fungio também tem

um Unico zero (x=0).
c . . c
e Se —2>0,entdo aequacido x’=-=
a a

tem duas solugdes reais simétricas.
Assim, a soma dos zeros € igual a zero.

Conclusiao: A soma dos zeros de qualquer funcéo
da familia de fungées do tipo y = ax® + cx, com

a =0, & sempre igual a zero.

Vprisma :AbaseXh:A[pQRs]Xh; h=x
xx(6-—x
AIPQRS] :A[ABCD]_4A[APQ] =62—4><7(2 ):
2
_36-4x X 36 12v42x2 2247 121436

V(x) = (2x" —=12x+36) x x = 2x° ~12x” + 36

a=2,b=-12e c=36
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Pagina 22

A funcéo f tem cinco zeros, pois o seu grafico

interseta o eixo Ox cinco vezes.

Quando x —» -, f(x) > —x.

Quando x =+, f(x)—>+ow.

Sim, a resposta dada em permite concluir
que f é uma fungdo quartica, porque uma fungéo
quartica tem no maximo quatro zeros.

Sim, a resposta dada em também permite
concluir que fndo € uma fungéo quadratica,

porque, em qualquer funcdo quadratica, o

Familia de fungdes f do tipo
f(x)=ax*+bx*+cx* +dx+e, coma=0

Se a>0:

Se a<0:

Quando x —» -, f(x) > +o.

Quando x =+, f(x)—>+oo.

Quando x —» -, f(x) > —x.

Quando x =+, f(x)—>—o.

Pagina 24

Se a<0, entdo quando x » -, f(x) >—x e

quando x — +0, f(x) > -0,

©101Ip3 0MOd © dYdL LYINdSI

Assim, as opcdes em que a<0 sédo (B) e (C).

comportamento no infinito quando x —» -« e

quando x — 4+ € 0 mesmo.

Pagina 23 — Tarefa 4

y=ax*, a>0

Y

o !

Familia de fungées f, sendo f(x)=ax*, com a=0

Se a>0:

Se a<0:

e Zeros: 0
o Comportamento no infinito:

Quando x — -, f(x) — 40 .

Quando x =+, f(x) >+

e Quadro de variacdo e
extremos:

e Zeros: 0

o Comportamento no infinito:
Quando x — -, f(x)—>—.
Quando x — +x, f(x) —> 0.

e Quadro de variagdo e
extremos:

X 0 0 +00

X —o0 0 +00

f +OO\| 0 /|+<X)

Extremos: 0 € minimo relativo.

f 0 Ny

Extremos: 0 € maximo relativo.
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Se a>0, entdo, quandox —»—, f(x) >+x e
quando x — +o0, f(x) >+,

Estao, nesta situacdo, as funcbes representadas
nas opgdes (A) e (D).

ax* + bx® =0<:>x3(ax+b)=0
ox*=0vax+b=0

<:>x=0vx=—9
a

Se a>0Ab<0,entdo —§>0.

Assim, a fungéo tem dois zeros: um nulo e outro
positivo.

Logo, conclui-se que a opgao em que
a>0Ab<0 éa (D).

Se a<0, como explicado em , entdo as

opcoes possiveis sdo (B) e (C).
Se a<0A b<0, entdo —§<0.

Assim, a fungéo tem dois zeros: um nulo e outro
negativo.

Logo, conclui-se que a opgao em que
a<0Ab<0 éa(C).

Se b >0, entdo a funcdo tem dois zeros: um
nulo e outro de sinal contrario ao de a.

Assim, as op¢des em que b >0 sdo (A) e (B).
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Pagina 25 — Tarefa 5 Por observacao grafica, sabe-se que a fungéo f
Fungio f tem um zero positivo.
a<0, porque, quando x — -, f(x)—>-x € Em » provou-se que:
/ c
quande—>+oo,f(x)—>—oo. ax*+cx=0 CHC:OVXZ?’—E

k >0, porque o grafico de finterseta o eixo Oy . - c
A funcéo tem um zero positivose ——>0.
a

num ponto de ordenada positiva.
Entao, por exemplo, f(x)=-x*+2. _f.0e%20

a a
Fungdo g Entao, a e ¢ tém sinais diferentes.
a>0, porque quando x — -, f(x) >+ e

quando x a0, F(x) > 4o Por exemplo, f(x)=-x*+2x, g(x)=x*+3x e

A
k <0, porque o grafico de finterseta o eixo Oy h(") =-x —4x.

num ponto de ordenada negativa.
a<0, porque quando x - -, f(x) >-x e
Entao, por exemplo, g (x)=x*-1.
quando x — +, f(x)—>—o0.
Fungao h
A expresséo analitica da funcdo f é um polinémio
a<0, porque quando x — -, f(x)>-x e
do 4.° grau em que o termo independente é zero,

quando x — +0, f(x)—>—o0. pois £(0)=0.

k=0, porque o grafico passa na origem do A funcéo ftem trés zeros: um nulo, um negativo e
referencial. um positivo.
~ 1 A -
Entao, por exemplo, h(x) _ _§x4 . Como a soma dos zeros é igual a zero, concluiu
se que o0s zeros ndo nulos sao simétricos.
~ o = 4 2
Nao, porque em todas elas o grafico passa na Ent&o, por exemplo, f(X) =—x"+4x".

origem do referencial, ou seja, k=0.

O valor de a é positivo na fungdo g pois, nesse Pagina 26

caso, quando x — —w, g(x) — +0 e quando

C(x)—B(x) =-x*+ 2x—(—2x2 +x+3) =
x>+, g(x) >+

= x*+2x+2x2 —x-3=-x*+2x*+x-3
Por observacgéao grafica, sabe-se que ha um zero

negativo nas funcdes g e h. A(x)xB(x)=(-2x+3)x (_2x2 tast 3) =

k=0->y=ax*+cx, a0 =4x°—2x* —6x-6x2+3x+9=4x>-8x*-3x+9

ax4+Cx=0<:>x(ax3+C)=0<:>x=0\/ax3+C=0<:> ) )
B(x)+(A(x)) :—2x2+x+3+(—2x+3) =

<:>x:0vx3:—£<:>x:0vx:43/—E
a a =2x2+x+3+4x2-12x+9=2x2-11x+12

A funcao tem um zero negativo se _c <0
¢ 9 a ‘ A(x)xC(x)=(—2x+3)><(—x3 +2x)=

f.0s%20 =2x* —4x* - 3x° +6x

=2x*—3x - 4x% +6x
Entao, a e ¢ ttm o mesmo sinal.
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Area da regigo colorida da peca B:
8x5-[(8-2x)x(5-2x)]=
=40-(40-16x-10x +4x*)
=40-40+16x+10x—4x°

=—4x% +26x

Volume da peca A:
(—4x% +26x)x (2x +1) =
=—8x%+52x% — 4x? + 26x

=-8x%+48x% +26x
Pagina 27
P(x)=B(x)xQ(x)+R(x)

Y]

(x)=

P(x)=(2x+3)x ( 3x2+2)+(—4)
(x)=
(x)=-

x)=—6x"+4x-9x*+6-4
P(x -9x%+4x+2
P(x)=B(x)xQ(x)+R(x)
P(x)=(=x"+x-2)x(-3x+1)+(-x+2)
P(x)=3x*-x*-3x* +x+6x-2-x+2
P(x)=3x° —4x% +6x

P(x)=B(x)><Q(x)+R(x)
(x)=(x* —2x+1)x [%xm}ro

L X ea®—ox —2x+;x+‘|

2"
1x4 +x°—x —§x+‘|

2 2

O polinémio divisor (-5x+2) é do 1.° grau.

Como o grau do polinémio resto € menor do que
o grau do polinémio divisor, entdo o resto € um
polinémio de grau zero.

A opgéo que pode representar R(x) é a (B).

Pagina 28

3x2+ x— 1 |x+2
—3x2— 3x—

__ 1
5x+

o]

40

X = 4x? +2x+3 |x®-2x
- +[247] [x]-2
+2x+3
[2+°]-[4]
—+3
(627 —2x+1):(2x-1)

6x2—2x+1 |2x-1

—6x% + 3x 3x+ 1
2

x+1

Quociente: Q(x)=3x +%

Resto: R(x)= 3
(—x3 +x° —3x+1):(x2 +x)
—x*+ x> -3x+3 ¥ +x
x>+ x° -x+2

2x*-3x+3

—2x% - 2x
-5x+3

Quociente: Q(x)=-x+2
Resto: R(x)=-5x+3

(x4—2x3+x2+3x—5):(x2+1)

=233+ x*+3x-5 |x*+1

4 2

2
-X - x x* —2x

-2x* +0x*+3x-5
2x° +2x
5x-5
Quociente: Q(x)=x*-2x
Resto: R(x)=5x-5

(x3+3x2—x+2):(—x+2)

X +3x2— x4+ 2 |-x+2

—x% 4+ 2x2 -x?-5x-9

5x°— x+ 2
—5x%+10x

Ox+ 2
-9x+18

20

Quociente: Q(x)=-x*-5x-9

Resto: R(x)=20

©101Ip3 0110d O dYd L LYINdSI
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Pagina 29

2x3+— 3x+@ x+3

—2x3+ —6x+
— 3x+@
6x2+
15x + [0]
[-15x]-[45]

Quociente: Q(x)=2x*-6x+15

Resto: R(x)=-45

A(x)=—2x3 -x’+1e B(x)z—x2+‘|

“2x°— X2 +0x+1 |-x2+1

2x° - 2x 2x+1
¥ -2x+1
X2 -1
-2x+0

Quociente: Q(x)=2x+1

Resto: R(x)=-2x

A(x)=x4—3x2 e B(x)=x3—x

X +0x°-3x2+0x+0 [x*—x
4 2

X+ X X

—2x2+0x+0
Quociente: Q(x)=x

Resto: R(x)=-2x"

A(x)=—x3+2x+3 e B(x)=2x2+1

—x*+0x2+2x+3 [2x% +1

3 1 1
x° + —X -——x
2 2
§x+3
2

Quociente: Q(x)= —%x

Resto: R(x)= gx+ 3

\
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A(x)=6x3 -5x+x e B(x)=2x2—x

6x°—5x7+x+0 [2x%—x
—6x° +3x2 3x-1
 —2% x40
2x% —x
0
Quociente: Q(x)=3x-1
Resto: R(x)=-2x
Como o resto da divisao inteira de A(x) por

B(x) é zero, entdo A(x) é divisivel por B(x).
A(x) =x"-3x’+2x-6 e B(x) =x2+2

X -3x7+2x-6 [|x*+2

-x° - 2x x-3
 —3x%+0x-6

3x%+ 6

0

Quociente: Q(x)=x-3
Resto: R(x)=0
Como o resto da divis&o inteira de A(x) por

B(x) & zero, entdo A(x) é divisivel por B(x) .

Pagina 30

(x3 +5x? —x+2):(x—4)
1.° passo da regra de Ruffini:
1 5 1 2

4
| 1

(x3—3x2+1):(x+1)
x+1=x—(—1)

1.° passo da regra de Ruffini:

1 -3 0 1
-1

Dividendo: A(x)=x°-3x%+5x-2
Divisor: B(x)=x-3
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4 1
| 2 2 2 _% 0
Dividendo: A(x)=2x* - 4x? -3 5 1 6 %
Divisor: B(x)=x-4 B 5 o7 [ 2
2 4 | 2
3.0 -1 0 1 27

Quociente: Q(x)= _Exz +3x— "

-2

‘ 3 Resto: R(x)=2—7
Dividendo: A(x)=3x°-x 2
Divisor: B(x)=x+2

P(x)=x3—kx+3, keR

Piaina 31 P(x) é divisivel por x+2 se o resto da diviséo

inteira de P(x) por x+2 forigual a zero.

(x3+3x2—x+7):(x—1) . .
Aplicando a regra de Ruffini, tem-se:

1 3 -1 7 1 0 _k 3
1 2 2 4 2k-8
K |1 2 —k+4 | 2k=5
Quociente: Q(x)=x"+4x+3

R(x)=02k-5=0 k=2
Resto: R(x)=10 2

(2x3 + x_3) (x+2) O polinébmio da familia que € divisivel por x+2 &

©101Ip3 0110d O dYd L LYINdSI

2 0 1 _3 P(x)=x3—§x+3.
-2
‘ 2 o | 2 Pagina 32 — Tarefa 6
Quociente: Q(x)=2x*-4x+9
Resto: R(x)=-21 P(x): (x-a)
(x4+x2_3x+1):(x—2) P(x):—x3+2x2+5x—3 ea=2
1 0 1 -3 1
2 2 4 10 14 -1z 5 3
1 2 5 715 2 2 0 10
Quociente: Q(x)=x°+2x*+5x+7 ‘ -1 0 5 L
Resto: R(x)=15 Quociente: Q(x)=-x*+5
(2x3—5x+1):[x—%j Resto: R(x)=7
2 0 -5 1 P(x):2x3—3x+1 ea=-2
1 1 9
2 2 2 2 0 3 1
9 5 -2 -4 8 -10
‘ 20 2| 2 4 5 | 9

Quociente: Q(x)=2x"+x —% Quociente: Q(x)=2x"-4x+5

Resto: R =-9
Resto: R(x)=- esto: R(x)

ININ)]
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Quociente: Q(x)=x+3x+9

Resto: R(x)=0

P(x):2x3—x2+1 e a=%

2 -1 0 1

N[ =

Quociente: Q(x)=2x’

Resto: R(x)=1

P(x)=x4+2x3—x2+3x e a=-1
1 2 -1 3 0

-1 -1 -1 2 -
1 1 2 5 |-

5
5
Quociente: Q(x)=x"+x*-2x+5
Resto: R(x)=-5

[a]

|2 2
Sabe-se que:
. a=2

e ax2=6<a=3

e b+B6=-1cb=-7

e ax-1=eo3x(-)=ese=-3

e c+e=1ec+(-3)=1oc=4

e ax1=fe3x1=fo3=f

o d+f=2d+3=2d=-1
Dividendo: P(x)=2x*-7x"+4x—1

Divisor: x-3

\

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual J

@l Bl [ [d]

-1 1

-3 3
[l Ll

Sabe-se que:
e -Ixa=1ea=-1
e e=bH+1
e -1Ixe=-3<e=3=b+1=3b=2
e f=c-3

. Ixf=3f=-3=¢c-3=-3<c¢=0
e di3=1eod=-4
Dividendo: P(x)=-x"+2x"-4

Divisor: x+1

v=0
for 1 in range(grau+l):
v=v+P[i]*a** (grau-i)

print{'valor de P em ',a, '"& igual a ', v}

o 1 in rangeidl:

LR LIREY L AF T I

Foanpend (Flear Mrmim oea® slarme A= marme de gran CemnT =140 TG

Pagina 33

Seja —2x* -3x* —4x+1= P(x) .
Pretende-se determinar o resto da divisdo de

P(x) por x—1, ou seja, P(1).

P(1)=-2xT -3x T —4x1+1=-2+3-4+1=-2

O resto da divisdo de P(x) por x—1 éigual a

2.
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Seja 3x* -2x+5= P(x) .

Pretende-se determinar o resto da divisdo de
P(x) por x+1, ou seja, P(-1).
P(=1)=3x(-1)" —=2x(-1)+5=3+2+5=10

O resto da divisdo de P(x) por x+1 éigual a 10.

Seja —2x° +x*-2x+8= P(x)

Pretende-se determinar o resto da divisdo de
P(x) por x, ou seja, P(0).
P(O)=—2><05+02—2><0+8=8

O resto da divisdo de P(x) por x éigual a 8.

Seja —x* +3x2—x+7= P(x)

Pretende-se determinar o resto da divisdo de
P(x) por x+2, ou seja, P(-2).
P(-2)=—(-2)" +3x(-2)" ~(-2)+7 =
=-16+12+2+7=5

O resto da divisdo de P(x) por x+2 éigual a5.
P(x)=x3+kx—3, keR

P(x) dividido por x—1 da resto 5.

Pelo Teorema do resto, sabe-se que P(1)=5.
P(1)=5= 1T +kx1-3=5c1+k-3=5ok=7
O polinémio da familia que satisfaz a condicao

dada é P(x)=x3+7x—3.

P(x) & divisivel por x+2 se o resto da diviséo
de P(x) por x+2 forigual a zero.

Pelo Teorema do resto, sabe-se que P(-2)=0.
P(-2)=0e (-2)’ +kx(-2)-3=0<
@—8—2k—3=0©k=—g

O polinémio da familia que é divisivel por x+2 &
P(x)=x° —gx—:i .

P(x) =x""—x", neZ*

P(x) é divisivel por x+1 se —1 & zero (ou raiz)

de P(x) .

P(1)=(1)"" = (0" = (1) x(-1)~(-1)" =
= (1) x(-1=-1) = (-1)"x(-2)

Se n é impar, entdo P(-1)=-1x(-2)=2.

Se n é par, entdo P(-1)=1x(-2)=-2.
vneZ', P(-1)=0

Logo, -1 ndo é zero (ou raiz) de P(x).
Assim, ndo ha nenhum polinémio da familia
P(x)=x""-x", neZ" que seja divisivel por

x+1.

Pagina 34 — Pratica

(x x2=3x+1, B(x)=3x2—1 e

Q
R(x
P

(

)=
):—2x+1

) B(x)xQ(x)+R(x)<:>

=

<:>P(x)=(3x2—1)><(x2—3x+1)+(—2x+1)
<:>P(x)=3x4—9x3+3x2—x2+3x—1—2x+1
<:>P(x)=3x4—9x3+2x2+x

T

piramide = 3 base

x h

2
(x+5) ><h<:>
3
<:>3x3+30x2+75x=(x2+10x+25)><h

3x*+30x% +75x _
x2+10x+25
< x=h

x*+10x? +25x =

3x*+30x°+75x+0 ‘x2+’|0x+25
—3x%-30x% - 75x 3x
0

Altura da pirdmide: 3x
A(x)=2x—x3 e B(x)z 1+ x2
—x*+0x*+2x+0 [2x% +1

3
X+ X - X

3x+0

Quociente: Q(x)=-x
Resto: R(x)=3x

©101Ip3 0110d O dYd L LYINdSI
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A(x):x4+2x3—x+’| e B(x)=x2+2x

X2 +0x%2 —x+1 |x2+2x

4 3 2
—-x"-2x X

—x+1

Quociente: Q(x)=x’

Resto: R(x)=-x+1
(2x° - +2x—3) (32 +1)

2x° —x2+ 2x-3  [3x%+1

el 2. 21
3 3 3

—x2+ﬂx—3

3

¥+ 1

3

4 8

2,2

3 3

Quociente: Q(x)= %x _%

oo

Resto: R(x)= %x—g

(x4 —2x? +1):(%x2 —x]

X +0x° —2x% +0x +1 %xz—x

—x*+2x° 2x* +4x+4
2x% = 2x% +0x +1
—2x% +4x°
2x% +0x+1
—2x% +4x
4x+1

Quociente: Q(x)=2x%+4x+4

Resto: R(x)=4x+1

Pagina 35
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(x4 —x*—x? +x) :(x+1) > pela regra de Ruffini

1 -1 -1 1 0
-1 2

(—2x° +x* +3x-5):(x—2) > pela regra de

Ruffini.

|2 3 3] -1

Quociente: Q(x)=-2x*-3x-3

Resto: R(x)=—11

-1 0
1 =2 1 o0]o
Quociente: Q(x)=x"-2x*+x

Resto: R(x)=0

(x?’ +%x +1j : [x—%j — pela regra de Ruffini.

3
1 0 Z 1
1 1011
2 2 4 2
1 3
L L )

Quociente: Q(x)=x"+ %x +1

Resto: R(x)=

N|w

(—x*+3x* —2x+5):(x+2) > pelaregra de
Ruffini.

-1 0 3 -2 5
-2 2 -4

2 0
IEEEEEEERE
Quociente: Q(x)=-x°+2x* - x
Resto: R(x)=5

P(x)=x4—3x2+x—2

Pelo Teorema do resto, sabe-se que o resto da

divisdo de P(x) por x—-2 éiguala P(2).

P(2):24—3><22+2—2:16—12+2—2:4

O resto da divisdo de P(x) por x—2 éigual a 4.

Pelo Teorema do resto, sabe-se que o resto da

divisdo de P(x) por x+2 éiguala P(-2).

P(-2)=(-2)" -3x(-2)" +(-2)-2=16-12-2-2=0

Como o resto da divisdo de P(x) por x+2 &

igual a zero, entéo conclui-se que P(x) &

divisivel por x+2.
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Pelo Teorema do resto, sabe-se que o resto da

diviséo de P(x) por x+1 éiguala P(-1).

P(-1)=(=1)" =3x(=1)" +(-1)-2=1-3x1-1-2=-5

Entao, o resto da divisdo de P(x) por x+1 ¢

iguala -5.
P(x)=x3—x2+kx+2, keR

P(x) dividido por x—3 da resto 5.

Pelo Teorema do resto, sabe-se que P(3)=5.

P(3)=5<:>33—32+k><3+2=5<:>27—9+3k+2=5

s k=-5
O polinémio da familia que satisfaz a condigédo

dada é P(x)=x3—x2—5x+2.

P(x) dividido por x—% da resto 2.

Pelo Teorema do resto, sabe-se que P[%j

3 2
P 1 =2 -2 +k><1+2:2
2 2 2 2
<:>1—1+1k:0<:>‘l—2+4k:0c>k:1
8 4 2 4
O polinémio da familia que satisfaz a condigdo

dada é P(x)=x3—x2+%x+2.

P(x) é divisivel por x—2 se o resto da divisao
de P(x) por x—2 forigual a zero.
Pelo Teorema do resto sabe-se que P(2)=0.

P(2):0<:>23—22+kx2+2:0
<8-4+2k+2=02k=6<k=-3

O polinémio da familia que satisfaz a condigédo

dada é P(x)=x3—x2—3x+2.

P(x) é divisivel por x+1 se o resto da diviso
de P(x) por x+1 for igual a zero.

Pelo Teorema do resto sabe-se que P(-1)=0.

P(-1)=0e (-1) = (<1’ +kx(-1)+2=0
& -1-1-k+2=0= k=0

2.

O polinémio da familia que satisfaz a condicao

dada é F"’(x)=x3 -x2+2.

F"’(x)=—x3 +ax’-x-b, a,beR
P(x) dividido por x+1 daresto -2 e dividido

por x—2 daresto 1.
Aplicando o Teorema do resto, tem-se:
_ 3 2
P(-1)= 2<:> —(-1) +ax(-1) =(-1)+b=-2
P(2)=1 2% rax2?-2+b=1
1+a+1+b=-2 a+b=-4
= =
-8+4a-2+b=1 da+b=11

b=-4-a b=-4a b=-9
& = &
4da-4-a=11 3a=15 a=5
O polinémio da familia que satisfaz as condicées

dadas é P(x)z—x3+5x2—x—9.

Divisor: x—«
Dividendo: P(x)=ax®+bx*+cx+d
la] [b] [d]

@‘ 2 2 8
= \i

Sabe-se que:

e a=-1
o ax(-)=2ca=2
o ax(b-2)=2o2x(b-2)=2
< b-2=1<b=3
e ax(c+2)=8&2x(c+2)=8
Sc+2=4<c=2
e d+8=3od=-5
Divisor: x—-2
Dividendo: P(x)=-x°+3x"+2x-5
Quociente: Q(x)=-x*+x+4

Resto: R(x)=3
P(x):x"+1+2x" -1, neN

Pelo Teorema do resto, sabe-se que o resto da
divisdo de P(x) por x—1 éiguala P(1).
P(1)=1"*1 +2x1 -1=1+2x1-1=2

Entéo, o resto da divisdo de P(x) por x—-1 & 2.
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P(x) é divisivel por x+1 se P(-1)=0.
P(=1)=(=1)"" +2x(=1)" -1

Se n é par, entdo n+1 & impar.

Neste caso, P(-1)=-1+2x1-1=0.
Logo, conclui-se que, se n é par, entdo P(x) é

divisivel por x+1.

Pagina 36

x2-2x-3
Determinar raizes:

C2+4+12
2

xX-2x-3=0x <o x=3vix=-1

Fatorizar o polinémio (fatores de grau 1):

x2—2x—3=(x—3)(x+1)

2x2+3x-5
Determinar raizes:
2x2+3x—5=0®x=w©x=1 v x=—g

Fatorizar o polinémio (fatores de grau 1):

2x2+3x—5=2(x—1)[x+§)=(x—1)(2x+5)

4x? —9=(2x)" - 3% = (2x-3)(2x+3)

9x? ~6x+1=(3x—1)" =(3x-1)(3x-1)

3x2+2x—1

352 425 —1=0 e y= 22V4+12 “64”2@
1

Sx=—vx=-1
3

Fatorizar o polinémio (fatores de grau 1):

3w +2x—1=3(x—%)(x+1):(3x—1)(x+1)

2x3+x2—x=x(2x2+x—’|)

-1+/1+8
— 4 =S

2x%+x-1=0x= x=—v x=-1

\CH N

2x2+x—1:2(x—%)(x+1):(2x—1)(x+1)

\

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual J

Fatorizar o polinémio (de grau 1):
2x° +x2 —x=x(2x—1)(x+1)
X3 +4x=x(x2 +4)

X +4x=0 x2=4
Y =2

Equagdo impossivel em R
Nao é possivel decompor o polinémio x* +4 em

fatores de grau 1. Entdo, x° +4x = x(x2 + 4) )

l 4cm

— — X+
4em d4cm

] 4cm

x

P(x):(x—4—4)(x+10—4—4):(x—S)(x+2)

Pagina 37

x3—3x2—4x=x(x2—3x—4)

x2—3x—4=0<:>x=3+
x2—3x—4=(x—4)(x+1)

x3—3x2—4x=x(x—4)(x+‘|)

2x3+x2—x=x(2x2+x—1)

-1+J1+8
— 4 o

2x° +x-1=0 x= x==vx=-1

N[ =

2x2+x—1=2[x—%j(x+1)=(2x—1)(x+1)
2x3+x2—x=x(2x—1)(x+1)

x*+3x*-9x+5, sabendo que 1 & uma raiz.
Aplicando a regra de Ruffini, tem-se:

1 3 -9 5
‘ 1 4 -5

1 4 5o
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Daqui resulta que:

X +3x7 —9x+5=(x—1)(x2 +4x—5)
a(x)

Q(x)=0e=x*+4x-5=0

L _—4£4/16+20

2
Q(x)=(x=1)(x+5)

<ox=1vx=-5

x3+3x2—9x+5=(x—1)(x—1)(x+5)

x* +2x? -5x-6, sabendo que 2 é uma raiz.
Aplicando a regra de Ruffini, tem-se:
1 2 -5 -6
2 2 8 6
14 3 [o

x3+2x2—5x—6=(x—2)(x2+4x+3)

Q(x)
Q(x)=0<:>x2+4x+3=0c>x=WC>

<ox=-1vx=-3

Q(x) =(x+1)(x+3)

x3+2x2—5x—6=(x—2)(x+1)(x+3)

x* +x* —x* —x, sabendo que —1 & uma raiz.
Aplicando a regra de Ruffini, tem-se:
1 1 -1 -1 0
-1 -1 0 1 0

1 0o -1 oo
Daqui resulta que:
P e —x=(x+’|)(x3 —x)
NI/

Q(x)

Q()c)=x3 —x:x(xz —1)=x(x—1)(x+1)

x4+x3—xz—xzx(x—1)(x+1)(x+‘|)

x* —x*-3x* + x+2, sabendo que é divisivel por
x?—1. Aplicando o algoritmo da diviséo de
polinébmio:

x*=x=3x%+ x+2 [ -1

4 2

-x"+ X x2-x-2

—x*-2x%+ x+2
3
x° = X
—2x*+0x+2
2x% — 2

0

Daqui resulta que:
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x4—x3—3x2+x+2=(x2—1)(x2—x—2)

NI/
a(x)

x2—1=(x—1)(x+’|)

C)(x)=0<:>xz—x—2=0(:)x=1i 21+8 =

ox=2vx=-1

Q(x) = (3-2)(s+1)
x—x®-3x+x+2 =(x—1)(x+1)(x—2)(x+1)

f(x)=x3+1

f(x)=0<:>x3+1=0<:>x3=—1<:>x=3/——1

< x=-1
O grafico de finterseta o eixo Ox no ponto de

coordenadas (-1, 0).

-1 é zero do polinémio x* +1.

Aplicando a regra de Ruffini, tem-se:

10 0 1
-1 11

NI
Q(x)
Q(x)=0<:>x2—x+’|=0<:>x=1i 21_4 —

— Equacéo impossivel.
O polinémio Q(x) n&o pode ser fatorizado em
fatores de grau 1.

x3+1:(x+1)(x2—x+1)

Pagina 38

P(x)=x*-7x* +16x-12

P(3)=33 —7x32+16x3-12=27-63+48-12=0
Logo, 3 é raiz de P(x).

Aplicando a regra de Ruffini:

1 -7 16 12
3 3 -1

2 12
|1 4 4 ] o0




P(x) = (x—3)(x2 —4x+4)
a(x)

Q(x)=0<:>x2—4x+4=0<:>

_4+416-16
2
ox=2vx=2

Q(x) = (x-2)(x~2) = (x~2)

Entéo, P(x)=(x-3)(x-2)".

P(x) é divisivel por x—3, mas nao é divisivel
por (x—3)2 . Logo, 3 é uma raiz simples.

P(x) é divisivel por (x—2)2 , mas nao por
(x-2).

Conclui-se que 2 é uma raiz dupla (de

multiplicidade 2).

O quociente de diviséo de T (x) por (x+ 1)2 é
2x% +x-1.

Atendendo ao esquema apresentado, sabe-se
que:

T(x)= (x+1)(x+1)(x+1)(2x—1), ou seja,
T(x)=(x+1) (2x-1)
T(x)=0& (x+1) (2x-1)=0&
& (x+1)°=0v 2x-1=0
Sx=-1v xzi
2
As raizes de T (x) séo -1 e %
—1 é uma raiz de multiplicidade 3.

€ uma raiz de multiplicidade 1.

XY

P(x): polinémio, na forma reduzida, de grau 3.

Por exemplo:

P(x)=(x-1)(x+2)(x-5)
(x* +2x-x-2)(x-5)
x* +x-2)(x-5)
=x*-5x +x* —5x-2x+10
=x*—4x* -7x+10
P(x)=x>-4x-7x+10

ESPMAT11DRP © Porto Editora
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P(x)z(x—3)2 (x+1)
=(x2 —6x+9)(x+1)

=x*+x2-6x2-6x+9x+9

=x"—5x>+3x+9

Pagina 39 — Tarefa 7

f()r)=2x3 —7x2-2x+7

1 é zero da fungéo f, ou seja, 1 é raiz do
polinémio f(x) .

Aplicando a regra de Ruffini, tem-se:

2 -7 -2 7
1 2 -5 -7
2 5 1[0
f(x)z(x 1)(2x2 —5x—7)

- 7
Q(x)

Q(x)=0<:>2x2—5x—7=0<:>

5++/25+56 7
= =X = VvV X

4 2

Q(x)=2(x—gj(x+1)
f(x)zZ[x—%J(x+1)(x—1)

Raizes de f(x): -1,1e % (cada uma delas de

multiplicidade 1)

g(x) =—x*+3x+2

2 é zero da fungéo g, ou seja, 2 é raiz do
polinémio g(x)

Aplicando a regra de Ruffini, tem-se:

1 0 3 2
2 2 4 2

Daqui resulta que:

9(x)=(x=2)(=+" -2x-1)

)
Q(x)=0e 22 25 1=0e x= 22V474 “‘2"‘4@

ox=-1v x=-1

Assim, Q(x)=—-1(x+1)(x+1)=-1(x+1)".
Entdo, Q(x)=-1(x+1)"(x-2).

Conclui-se que a raiz de multiplicidade 2 é -1.
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h(x)zx3 +3x° +3x+1
Por observacao grafica, sabe-se que —1 é zero

da funcéo h, ou seja, —1 € raiz do polinémio
h(x) .

Aplicando a regra de Ruffini sucessivamente:

1 2 110
-1 -
11 0
-1 -1

Daqui resulta que h(x)=1(x+1)(x+1)(x+1), ou
seja, h(x)=(x+1)3.

Entdo, —1 é uma raiz de multiplicidade 3.

—2 € um zero de j de multiplicidade 1.

3 € um zero de j de multiplicidade 2.

Entdo, j(x)=a(x+2)(x-3)".

Como, quando x ——», j(x)—>—», e, quando
x =+, j(x) -+, conclui-se que a>0.
Considerando, por exemplo, a=1, tem-se:
J(x)=1(x+2)(x-3)" =(x+2)(x* -6x+9) =
=x>-6x*+9x+2x* -12x+18

=x*-4x*-3x+18

Por observacao grafica, sabe-se que a fungéo f
tem dois zeros: -1 e 2.

Assim, -1 e 2 s&o raizes do polinomio f(x).

Como cada uma dessas raizes tem multiplicidade

2, conclui-se que:
f(x)=a()c+’l)2 (x—2)2, aeR\{O} .
Como o grafico de finterseta o eixo Oy no ponto

de coordenadas (0, 2), tem-se que f(0)=2.

f(0)=2ea(0+1)(0-2) =0 ax1x4=2o

<i>4a=2<i>a=1
2

Entéo, £(x) = (x+1)" (v-2)°.

Simplificando, tem-se:

f(x)=%(x2 +2x+1)(x2—4x+4)=
=1(x4—4x3+4x2+2x3—8x2+8x+x2—4x+4)

=%(x4—2x3—3x2+4x+4)

Pagina 40 — Pratica

P(x)=2x3—x2—5x—2

Como P(-1)=0, entdo —1 é raiz de P(x).
Aplicando a regra de Ruffini, tem-se:

2 1 5 2
-1 2 3 2
2 3 2o

P(x)=(x+1)(2x* -3x-2)

< 7
Q(x)

Q(x)=04:2x2—3x—2=0(:)x

3+/9+16
==
4
1
Sx=2Vvi=——
2

2(x—2)(x+%):(x—2)(2x+1).

Entao, P(x) = (x+ 1)(x—2)(2x+1) .

Assim, Q(x)

Como P(x)=(x+1)(x-2)(2x+1), entéo, por
exemplo, (x+1)(x—2) é divisor de P(x).
(x+1)(x—2)=x2—2x+x—2=x2—x—2

P(x) — polinémio de grau 2 cujas raizes séo 3 e

0,5.
Por exemplo: P(x)=2(x-0,5)(x-3)=

=(2x—1)(x—3)=2x2 —Bx—x+3=2x*-7x+3
P(x) — polinémio de grau 2 em que —4 é raiz
de multiplicidade 2.

Por exemplo: P(x)=(x+ 4)2 =x*+8x+16

P(x)— polinémio de grau 3 cujas raizes sao 1,

Oe 2.
Por exemplo: P(x)=-1(x—-0)(x+2)(x-1)=

=—x(x2—x+2x—2)=—x(x2+x—2)=—x3—x2+2x
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P(x)— polinémio de grau 3 que tem raiz
simples igual a 2. Por exemplo:

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

néo tem
zeros reais

=x*+x-2x2-2=x*-2x+x-2

P(x)=(x+1)(x~2)(x~3) Q(x)

Q(x) tem grau menor do que 2.

P(x) n&o pode ter grau 3, porque esta

decomposto num produto de quatro fatores (dois
de grau 1, um de grau 2 e outro de grau menor
do que 2).

Ent&o, no minimo, P(x) temgrau4 (1+1+2+0).

Quando Q(x) temgrau 1, P(x) tem o maior
grau possivel que €5 (1+1+2+1).

O maior grau possivel de P(x) é grau 5.

Nao é possivel ter um polinomio de grau 3 com

uma so raiz de multiplicidade 2.

Admitamos que essa raiz € « , entdo sabe-se
que P(x)= (x—o:)2 xQ(x) e Q(a)#0 (pois
P(x) n&o é divisivel por (x—a)3 ).

Como P(x) é um polinémio de grau 3, entéo
Q(x) € um polinémio de grau 1.

Q(x) & um polinémio de grau 1 e Q(«) =0, logo
Q(x) tem um zero diferente de « .

Assim, P(x) teria duas raizes diferentes.
P(x) =x*+x*-3x2-x+2

Termo independente: 2

Os divisores, positivos e negativos, do termo

independente de P(x) sd0 1,2, -1 e -2.

P(1)=1+F -3xP -142=1+1-3-1+2=0
Como P(1)=0, 1 éraizde P(x).

P(2)=2'+2°-3x2?-2+2=12

\

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual J

Como P(2)#0, 2 n&o é raizde P(x).
P(=1)=(=1)" +(=1)" =3x(-1)" = (-1)+ 2=
=1-1-3+1+2=0

Como P(-1)=0, -1 éraizde P(x).
P(-2)=(-2)" +(-2)" -3x(-2)" - (-2)+2=
=16-8-12+2+2=0

Como P(-2)=0, -2 éraizde P(x).

1, =1 e -2 s&o os divisores do termo

independente que s&o raizes de P(x).

Vamos verificar qual € a multiplicidade da raiz 1.

Aplicando sucessivamente a regra de Ruffini,

tem-se:
11 3 1 2
1 1 2 1 =2
1 2 1 2]0
1 1 3 2
1 3 2 [ o
1 1 4
1 4 6=0

Conclui-se que a raiz 1 tem multiplicidade 2, pois

P(x) é divisivel por (x —1)2 , mas nao é divisivel
3

por (x—1) .

P(x) tem trés raizes: 1 (de multiplicidade 2),

-1 de multiplicidade 1) e -2 (de multiplicidade
1).

Como o coeficiente do termo de maior grau é 1,

tem-se:
P(x)=1(x=1)" (x+1)(x+2)=

=(x—1)(x—1)(x+1)(x+2)
T(x)=x3 -4x+3

Termo independente de T (x)=3

Conjunto dos divisores, positivos e negativos, do

termo independente: {1,3, -1, -3} .
T(1)=1-4x1+3=0,logo 1 éraizde T (x).
T(3)=3"-4x3+3=18%0, logo 3 ndo é raiz de

T(x).
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T(—1)=(—1)3—4><(—1)+3:6¢0,Iogo -1 nao é

raizde T (x).
T(-3)=(-3)" —4x(-3)+3=

n&o é raiz de T (x).

Como 1 é raiz de T (x), aplicando a regra de

Ruffini, tem-se:

1 0 -4 3

-12+0, logo -3

1 1 3]0

T(x)=(x—1)(x2 +x—3)

Ent&o, o polinomio x*+x-3 & divisorde T (x) e

tem grau 2.

Atendendo aos calculos efetuados em

sabe-se que 3 é um divisor do termo

independente de T (x) e 3 n&o é raiz de T (x)

(pois T(3)#0).

Pagina 41 — Pratica

Q(x)= ax’+bx+c, a=0 (a, b, ¢ ndo inteiros)

Raizes inteiras: x, e x,

Atendendo a informagéao anterior, sabe-se que

P(x)=a(x—x)(x—x,).

Simplificando, tem-se:

P(x)=a(x2 —xzx—x1x+x1x2)=

= ax® — ax,x —ax,x + ax,x,

=ax® —a(x, +x,)x+axx,

Como Q(x)=ax’+bx+c e

P(x)=ax*-a(x, +x,)x+axx,, conclui-se que

b=-a(x,+x,) e c=axx,.

Como c = ax,x, , entdo:

c c
—=ax, e —=ax,
X, Xy

Assim, x, e x, séo divisores de c.

52

f — fungao polinomial do 3.° grau

o f(x) édivisivel por 2x+3.

2x+3=0<:>x=—§
2

f(x) é divisivel por 2x+3, logo —g é raiz

simples de f(x).
Atendendo as raizes de f(x) e as respetivas

multiplicidades, sabe-se que:

f(x)za(x+2j(x—;j2

Como f(0) :% , tem-se:

31 3
SaxX—xX—=—
2 4 4
3
S—a=—
8 4
s a=2

=(2x+3) (x —Xx+— j

—2x° —2x2 + X 4342 3x+—
2 4

:2x3+x2—§x+§
2 4

P(L1(1)

f(1)=2><13+12—§><1+§=
2 4
=2+’I—§+E
2 4
_5
4

As coordenadas do ponto do grafico de f com

abcissa 1 sdo (1, %j
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A(a,0) e B(2,0); aeR"
ae2saozerosdef.
C(0,4),ouseja, f(0)=4

ABxOC
Appe) =6 = 5 =6&
2-a)x4
@%:692—6:3<:>a:—1

Entdo, A(-1,0).
AC = J(-1-0) +(0-4) =1+16 =17

BC=\(2-0) +(0-4) =4+16 =20

AC=2-(-1)=3

P s = 3+V17 ++/20 ~ 11595

Entdo, 11,5<PR

1asc) <116, ou seja, o perimetro

do triangulo [ABC] esta entre 11,5 e 11,6.

Pagina 42

x3—3x2+x=0<:>x(x2—3x+1)=0<:>

<:>x=0vx2—3x+1=0<:>x=0vx=¥
3+5 3-5
< x=0vx= VX=——
2 2
C.S.={3‘2J§, 0, 3+2J§}

8x4+x=0<:>x(8x3+1)=0<:>
< x=0v 8x*+1=0

<:>x=0vx3=—1<:>x=0vx=$*/—1
8 8

<:>x=0vx=—1
2

cs.-{-3.0}
2

x*=3x° + 247 =0<:>x2(x2—3x+2)=0<:>

o x2=0vx*-3x+2=0
3+49-8
<ox=0vix=——7-—
2
<x=0vx=2vx=1

C.S.={0,1,2}

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual

©

(x-2)°-2(x*-4)=0e

& (x-2)(x-2)" -2(x-2)(x+2)=0
& (r+2)(r-2)"-2(x+2)| -0
©x-2=0vx*-4x+4-2x-4=0
o x=2vx*-6x=0

Sx=2v x(x—6)=0

<ox=2vx=0vx=6

C.S.={0, 2, 6}

x4+2x2—(x2+2)=0<:>
<:>x2(x2+2)—(x2+2)=0<:>
<:>(x2+2)(x2—1)=0<:>
o x*+2=0v x-1=0

o x¥¥=-2 vaxt=1
d T4

Equagdo impossivel
emR
Sx=1vx=-1

C.S.= {11
P(x)=x3—x2 -5x-3

P(3)=3°-3?-5x3-3=27-9-15-3=0
Como P(3)=0, entdao P(x) é divisivel por

x-3.

Aplicando a regra de Ruffini:

Assim, P(x)=(x-3)(x* +2x+1)

P(x)=0<:>(x—3)(x2+2x+1)=0<:>
< x-3=0v x*+2x+1=0

2+/4-4
2

Sx=3vx=
< x=3vx=-1

C.S.={-1,3)

2x° +7x* +2x=3

x=-1- 2x(=1)" +7x(=1)" +2x(-1)=3

< -2+7-2=3 < 3=3 Proposigao verdadeira
Logo, —1 é solucéo da equacao dada.

2x° +7x2+2x=32x+7x*+2x-3=0
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Como -1 é solucdo da equacdo, aplicando a
regra de Ruffini, tem-se:

2 7 2 -3

2x° +7x*+2x-3=0<
e (x+1)(2x* +5x-3)=0
o x+1=0v 2x*+5x-3=0

_ 5++25+24

4

ox=-1vx

<:>x=—1vx=lvx=—3

c.s.z{_3,_1,l}
2

P(x)z—x3—4x2+3x+’|8

P(2)=—23—4><22+3><2+18

--8-16+6+18=0

Como P(2)=0, entdo 2 é raiz de P(x).
Aplicando a regra de Ruffini, tem-se:

-1 —4 3 18
2 -2 -12 18

o[ o

P(x)=(x—2)(—x2 —6x—9)

-x*-4x*+3x*+18x* =0 &

& 5% (-x* - 4x* +3x+18) =0

e x*xP(x)=0

< x*=0v P(x)=0

©x=0v (x-2)(-»*-6x-9)=0
< x=0vx-2=0v-x*-6x-9=0

_6++/36-36
-2
<Sx=0vx=2vx=-3vix=-3

<Sx=0vx=2vx

C.S.={-3,0, 2

Pagina 43 — Tarefa 8
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x*-5x’+4=k, keR
O Vasco utilizou, na resolugdo da equacgéo

proposta na aula de Matematica, a funcao f

definida por f(x)=x*-5x% +4 . Entéo:

x4—5x2+4=k<:>f(x)=k
Atendendo a que f admite o minimo —% eo

maximo 4 e a representacgao grafica obtida na
calculadora grafica, € possivel responder as

questdes colocadas.
A equagdo f(x)=k tem O raizes, ou seja, &

impossivel, quando k < —% .
Entao, uma equacao da familia em que o nimero

de raizes seja 0 &, por exemplo,

x*—5x*+4=-3.
A equacao f(x)=k tem duas raizes quando

k=—g ou k>4.
4

Entao, uma equacéo da familia em que o numero

de raizes seja dois é, por exemplo,

x*—5x*+4=5.

A equagao f(x)=k tem trés raizes quando
k=4.
Entao, a equacédo da familia em que o nimero de

raizes seja3 é x* -5x°+4=4.
A equagéo f(x)=k tem quatro raizes quando

—g<k<4.
4

Entao, uma equacéo da familia em que o numero

de raizes seja 4 &, por exemplo, x* —-5x%+4=1.

¥ -8 -9=0e(x) -8 -9=0e

, 864136
S =0
2
, 8+10 , 8-10
SX =— VXX =———

2

o x2=9v  x2=-1

Equagé&o impossivel
emR

<o x=3vx=-3

C.S.={-3,3)
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Confirmagao:

Seja fa funcgado polinomial definida por:
f(x)zx4 -8x*-9.

Recorrendo a uma calculadora grafica, vamos
determinar os zeros de f.

1.1

l'lfx]--g'l—s..?.—:'_.;, 24y | [N
| I
| |
L sl )
N {_E'Dﬂ N EX)) 0
VAN,

Zerosdef:-3e3
Entao, o conjunto-solugéo da equacgéo
x*-8x*-9=0 é&:

C.S.={-3, 3}

¥ 107 =9 () ~10x2+9=0 &

> 10++100-36
<X =f<:>
P 10+8 , 10-8

VXX =—

2

o x?=9vai=1

Sx=3vx=-3vx=1vx=-1
CsS.={-3,-1,1,3}

Confirmagao:

¥ -10x" =9 < x* -10x*+9=0

Seja fa fungéo polinomial definida por
f(x)=x4 —10x%2+9.

Recorrendo a uma calculadora grafica, vamos

determinar os zeros de f.

by |

- L
£l lx)mrt-100 x 2 45™

CER BN (&6 ¥0) DY R

Zerosdef -3, -1,1e3

\

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual J

Entéo, o conjunto-solugéo da equacao
x*—10x?=-9 é:

C.S.={-3,-1,1,3}

¥ -14x -32=06 () -14x2-32=0

, 14+196+128
Sx=—— -
2
, 14+18 , 14-18
o X = vV X =
2 2
ox*=16v x*=-2
¥ =-c

Equagéo impossivel
emR

Sx=4vx=-4
CS.={-4, 4}
Confirmacao:
Seja f a fungao polinomial definida por:

f(x) =x*-14x*-32
Recorrendo a uma calculadora grafica, vamos
determinar os zeros de f.

1.1

£1fc)mxt-14. x2-1%]
1

Zerosdef -4 e4

Entéo, o conjunto-solugéo da equacao
x*—14x*-32=0 é:

C.S.={-4, 4}

4x* 1152 =4 o 4(*) +15x2 —4=0 &

, —15++225+64
<X e —

8
> —-15+17 , -156-17
SxX=—T—vVvx=——
8 8
oxl==v x*=-4

Equagéo impossivel
emR

1
VX=—=

2

<X

1

2
C_S_:{_l,l}
2 2
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Confirmacao: Pagina 45
4 2 _ 4 2 _
4x +15.x =4 < 4x +15x —4—0 P(X):X2—3X+1
Seja fa fungéo polinomial definida por:
f(x)=4x4+15x2—4 P(x)25<:>x2—3x+125<:>x2—3x—420
Recorrendo a uma calculadora grafica, vamos Zeros:

determinar os zeros de f:

3+4J9+16
2
Esquema de variagéo do sinal:

X -3x-4=0x= Sx=4v x=-1
1.1

3 BE )
fll)=t xte1s 22087 |
1

| f o —1 - 4 +oo

\ { P(x)25<:>xe]—oo,—1]u[4,+oo[

§ |
L I

'"u / X 2 2
. > P <-1Tex*-3x+1<-1x"-3x+2<0
s (-0.5,0)+(ds.0) 5 (x) e oo
Zeros:

-]
Zerosde f: -0,5 € 0,5 x2—3x+2=0<:>x=¥<:>x=2vx=1
C.S.= {—% %} Esquema de variagdo do sinal:

o 1 - i +c>:

Pagina 44 — Tarefa 9

A equagdo x° +6x=20 édotipo x*+px=gq, P(x)<-1exell, 2

sendo p=6 e g=20.
P(x)>11e x* -3x+1>11<x* -3x-10>0

Utilizando a formula de Cardano-Tartaglia: Zeros:
_3 2 3 3 2 3
v =31044107+2° ~Y-104107 + 2 3 100, 3EVOF40

2

Utilizando a calculadora, obtém-se x=2.
Sx=bvx=-2

P 46x=20 x°* +6x-20=0 Esquema de variacéo do sinal:

Atendendo a sabe-se que 2 é raiz da

equacéo. oo 3 _ 5 Ton
Aplicando a regra de Ruffini, tem-se:

1 0 6 -20 P(X)>11<:>x€]—00,—2[u]5,+00[

2 2 4 20
‘ 1 2 10 0 16x2-9>0
Y +63-20=0 Zeros:
o (x-2)(x**+2x+10)=0 o 16x2_9:o<:>x2:%<:>x:%\/x:_%

o x-2=0v x*+2x+10=0 ) ]
Esquema de variagéo do sinal:

-2+/4-40
Sx=2Vvx=——-——+
2
Equagao impossivel »
emR oo 1 - i +m
d 4
Entdo, em R, a equacdo x°+6x =20 tem
apenas a raiz igual a 2. 16x> -9>0< xe }—oo, —%[u}% +00[

56
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—x*+4x>-5o -x"+4x+5>0

Zeros:

,_—4:\16+20

~x*+4x+5=0x*= 5
<ox=-1vx=5

Esquema de variacéo do sinal:

=) 1 9% oo

—x2+4x>—5<:>xe]—’|,5[

(x—3)(x2 +3)>O

X —0 -2 +00

x-3 - 0 +

x2+3 +

(x—?,)(x2 +3) - 0 +

Zeros:
(x-3)(x*+3)=0e
< x-3=0v x*+3=0

ox=3v x¥*=-3
& TS

Equagao impossivel
emR
< x=3
Logo, conclui-se que:

(x—3)(x2+3)>0<:>xe]3, +oo

(4-x)(x*+2x+1)<0 & (4-x)(x+1)° <0

¥rx-2=0x=—

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual

©

x2+x—2:(x—’|)(x+2)

Entao, P(x) = x(x—1)(x+2) .

X —o0 -2 0 1 +00

X - - - 0 + + +
x-1| - | - | - | - |-]o] +
xX+2 - + + + + +
P(x) - + 0 - 10 +

X —00 -1 4 +00
4-x + + + 0 -
(x+1)2 + 0 + + +
(4-x)(x+1)7°| + 0 + |0 -

Zeros:

(4-x)(x+1)=024-x=0v (x+1) =0

Sx=4v x=-1
Logo, conclui-se que:

(4—x)(x2+2x+1)£0<:>xe{—1}u[47 +oo[
P(x)=x3+x2—2x

P(x)=x3+x2—2x=x(x2+x—2)

P(x)zx4 -3x*-4
Como P(x) é divisivel por x*+1, vamos recorrer

ao algoritmo da divis&o inteira de polinémio.

X +0x° 322 +0x-4 [x®+1
4 2 5

-X X 2_4
—4x* +0x-4
4x% + 4
0

Assim, P(x)=(x*+1)(x*-4).

(x2+1)(x2—4)=0<:>x2+1=0vx2—4=0<:>

o =11 vil=4ox=2vx=-2
X ==

Equagao impossivel
emR

P(x)20e (x*+1)(x* -4)20

X —00 2 2 +00
x2+1 + + + +
x?-4 + o | -] 0
P(x) + 0 - 0 +

P(x)20<:>xe]—oo, —2]u[2, +oo[

Pagina 46

f(x)=x*-x*-4x"+4x;1ézerodef

Como 1 é zero de f, aplicando a regra de Ruffini:
1 —1 —4 4 0
1 1 0 —4 0

|1 0o 4 oo

Logo, conclui-se que f(x)= (x—1)(x3 —4x) i
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Como x° —4x=x(x2 —4)=x(x—2)(x+2) , entao

f(x)=(x—1)[x(x—2)(x+2)]=x(x—1)(x—2)(x+2)

Zerosdef. -2,0,1e2

Quadro de sinais:

Pagina 47 — Tarefa 10

X -0 [ -2 0 2 +00
x-1 - - - - - + +
X - - - 0 + + +
x*-4 | + - -1 - 0| +
f(x) | + - o | + 0 | +
fé positiva em |-, —2[U]0, TU]2, + oo .
fé negativaem -2, 0[ U1, 2.
f(x)=x*-3x"+4; -1 ézerodef.
Como -1 é zero de f, aplicando a regra de
Ruffini:
1 -3 0 4
1 1 4 4
1 4 4o
f(x)=0e (x+1)(x* —4x+4)=0c
< x+1=0v x*-4x+4=0
4+/16-16
Sx=-1Tv=—"-"—"T—"—
2
Sx=-1Tvx=2
Quadro de sinais:
X —0 -1 2 +00
x+1 - 0 +
x?-4x+4 + + 0 +
P(x) - 0 0 +

58

A fungao fé positiva em -1, 2[U]2, + o .

A fungéo fé negativa em |-, - 1[.

Recorrendo a calculadora grafica, conseguimos
determinar o valor dos extremos de f:
Maximo: 4 (quando x=0)

Minimo: 0 (quando x=2)

X —o0 0 2 +00

f / 4 1N 0 /

f(x)=0<:>—x3+12x+12=0

Recorrendo as capacidades graficas da

calculadora, vamos determinar os zeros de f.

l'lt.\']--r:' +

50y
12+ x+12

\ /
\ 2

/\

\

=

&
0{-2.768724,0 K=1.11

|
£749,0) Il',.la,s

84484,0)°

|
0 |

As solucdes, arredondadas as centésimas,
da equagéo f(x)=0 sdo: -2,77; -112 e
3,88.

f(x)=28 < -x+12x+12=28

Recorrendo as capacidades graficas da

calculadora:

f2lx)=28

As solucdes, arredondadas as centésimas,

da equagéo f(x)=28 séo —4,00 e 2,00.

f(x)=—4<:>—x3+12x+12=—4

Recorrendo as capacidades graficas da

calculadora:

=10 \__./- 1 E_ 10,
i

2lx)=-4

©1011p3 0110d 6 d¥A L LYINJSI
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As solugdes, arredondadas as centésimas,

da equagéo f(x)=-4 sdo: 2,00 e 4,00

f(x)=—v20 & —x* +12x+12=—/20

Recorrendo as capacidades graficas da

calculadora:

IH"R Z ' x

- o 1 . 0
2x)m=y 20 14.012058,-4.472126)

|
3 |

A solucéo, arredondada as centésimas, da

equacio f(x)=—\/ﬁ € 4,01.

f(x)230 < xe ], a]

Recorrendo as capacidades graficas da

calculadora:

) L
fll)=—x 412 x+1%

L
[-4.u5455',?.3uj /\ f2(x)=30
‘ \

a~-4,05

Assim, o conjunto-solugdo da inequacao
f(x)zso é C.S.=]—oo; —4,05].
f(x)<8<:>xe]a, b[u]c, +oo[

Recorrendo as capacidades graficas da

calculadora:

£2(x)=8

10 o

\

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual J

a~-3,3; b~-0,3 e c~36

Assim, o conjunto-solugéo da inequacéo

f(x)<8 € C.8.=]-3,3;-0,3[U]3,6; + [ .
3

cubo — X

=A ><h=12><(x+1)=12x+12

paralelepipedo base

g(x):'|2x+12—x3 =—x*+12x+12=
=f(x), x€]0, 5[

g(1)=-T +12x1+12=23

No contexto apresentado, significa que, quando a
medida da aresta do cubo € 1, o paralelepipedo

tem mais 23 unidades de volume do que o cubo.
g(4)=-4"+12x4+12=-4

No contexto apresentado, significa que, quando a
medida da aresta do cubo € 4, o paralelepipedo
tem menos 4 unidades de volume do que o cubo.
Recorrendo a calculadora grafica, tem-se:

i

T
Fllx)m—x+12 x+12

B el T '
|-
5 3
b 1 5

&0

Maximo de g: 28; maximizante de g: 2

X 0 k=2 5
g /L gk)=28| N\
Conclusoes:

g é crescente em 0, 2] .
g é decrescente em [2, 5[ .

g tem um maximo igual a 28.

Pagina 48 — Pratica

—3x3+2x2—x=0<:>x(—3x2+2x—1)=0<:>

< x=0v-3x2+2x-1=0

2412

©x=0vx=76@x=0

Equagdo impossivel
emR

c.s.={0}
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2= oext-2x*+x*=0<
<:>x2(x2—2x+1)=0<:>x2=0vx2—2x+1:O

_2+4-4
2

< x=0vax= Sx=0vax=1vx=1

C.s.={0, 1}

x4—8x=0<:>x(x3—8)=0<:>x=0\/x3—8=0<:>

<:>x=0vx3=8<:>x=0vx=§/§<:>x=0vx=2

c.s.={0,2}

- +3x? =4 -x*+3x2-4=0
Como -1 é solugéo, aplicando a regra de Ruffini:

-1 3 0

x*+3x*-4=0<
<:>(x+1)(—x2+4x—4)=0

S x+1=0v -x2+4x-4=0

_—4+16-16
-2
Sx=-1vx=2vx=2

oSx=-1vx

C.8.={-1,2)

2 -x*>0< x2(2x—1)>0
Zeros:

x2(2x—1)=0<:>x2=0\/2x—1=0<:>x=0vx=%

1
X —00 0 2 +00
X2 + 0 + +
2x -1 - - - 0
x*(2x-1) - ol -1o +

Logo, conclui-se que:

2x3—x2>0<:>xe}%,+oo[

2x4—820<:>2(x2—2)(x2+2)20<:>

©2(x*-2)(*+2)=0e

¥ =-2
X T4

Equagéo impossivel
emR

oxP=2v

o x= 2vx=—\/§

X —o0 _\/E \/E 400
2(x?-2) + | 0 | -] o0 |+
x2+2 + + + + +
Z(x2 —2)(x2+2) + 0 -1 0 +
Logo, conclui-se que: Z
2x4—820<:>xe}—oo,—\/§Ju[x/§,+oo[ %
(x+1)(9-+)<0 :
(x+1)(9-x")=0x+1=0v9-x’ =0
ox=-1vii=9ox=-1vx=-3vx=3
X —00 -3 -1 3 +00
x+1 - - - 0 + + +
9-x? -l o |+ o | -
(x+1)(9—x2) + 0 - 0 + 0 _

(x+1)(9-x") <0 xe]-3, - U3, +[
P()c)=5x3 —4x* —x

P(x)<0<:>5x3—4x2—x<0<:>
& x(5x’ —4x-1)<0
Zeros de P(x):

P(x)=0<:>x=0v5x2—4x—1=0<:>

4+16+20 1
Sx=0vy=———x=0vx=1vx=—
10 5
X —00 —1 0 1 +00
5
X - - - 0 + +
5x?—4x-1 + 0o |- |- -
P(x) - 0 + 10 - +

P(x)<o@xe}oo, —%[U]O, 1

P(x)=4x3—4<:>5x3—4x2—x=4x3—4<:>

o x*-4x*—x+4=0
Como 1 é uma das solucdes da equacao,
aplicando a regra de Ruffini:

1 4 1 4

X —4x*—x+4 =(x—1)(x2—3x—4)
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X -4x*-x+4=0&
<:>(x—1)(x2—3x—4)=0
o x-1=0v x*-3x-4=0
3++v9+16
oo x=1v x=f

Sx=1vx=4v x=-1

C.S.={-1,1, 4}

f(x)=x*-3x*+x*+3x-2

B é o ponto de intersegao do grafico de fcom o
eixo Oy , logo B(0, f(0)).

Como f(0)=0*-3x0°+0%+3x0-2=-2, entdo
B(0,-2).

1 é zero da funcgéo f, ou seja, 1 é raiz do
polinémio f(x).

Aplicando a regra de Ruffini, tem-se:

1 -3 1 3 -2

1 1 2 1 2
1 2 -1 2|0
1 1 1 -2

1 -1 -2 0
Entao, f(x) = (x - 1)2 (xz —x- 2) .
Vamos determinar os outros zeros de f.

¥-x-2=0<

14148
2

Sx=2vx=-1

Como as abcissas dos pontos A e C sado zeros de
fe a abcissa de A é inferior a abcissa de C, entéo
conclui-se que A(-1,0) e C(2,0)

A[Aac] _ AC; OB

_(2-(=1)x-2

A(x)=(x-1)(x+2)’
Raizes de A(x): -2 e 1

—2 é uma raiz de multiplicidade 3 e 1 é uma raiz

de multiplicidade 1.

\

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual J

X —00 -2 1 +00
x-1 - - - 0 +
(x+2)° - 0 | + | + +
A(x) + 0 - 0 ¥

A(x)SO@xe[—Z, 1]

A opcéo correta é a (D).

Pagina 49 — Pratica

T(x) =x*-4x*-3x+18
Sabe-se que 3 é uma raiz de multiplicidade 2 do

polinémio T (x) . Aplicando a regra de Ruffini:

1 -4 -3 18

3 3 -3 -18
1 -1 -6 0
3 6

3
1 2 0
T(x)=(x—3)2 (x+2)

Zerosde T(x): 2 e3

T(x)>0& (x=3)"(x+2)>0

X —0 -2 3 +00
(x—3)2 + + + 0 +
X+2 - 0 + + +
T(x) - 0 + 0 +

T(x)>0<:>xe]—2, 3[u]3, +oo[

T(2)=23—4><22—3><2+18=8—16—6+18=4

T(x)=T(2)=x"-4x*-3x+18=4 &
o x*—4x*-3x+14=0
Sabe-se que 2 ¢ solugéo da equacéo, logo

aplicando a regra de Ruffini, tem-se:

2 2 -4 14

*—4x* -3x+14=0
<:>(x—2)(x2—2x—7)=0
o x-2=0vex?-2x-7=0

244428

Sx=2vx=
2
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2+442 2-4\2
VvV x=
2 2
<:>x=2vx=1+2\/§vx=1—2x/§

C.S.={1-2v2,2,1+2V2]

Sx=2vix=

d(x)= -0,05x% +0,85x*-3,8x+3

Quando a temperatura registada é igual a
temperatura prevista, entdo d(x)=0.
Por observagéo grafica, sabe-se que tal ocorreu
em trés momentos.
Recorrendo as capacidades graficas da
calculadora:

1.1

¥ 3 5 E
1 {x)==-0.05¢ x~ +0.85 x~=3.8 x+3

\

]
Esses momentos foram: a 1 hora, as 6 horas e as

10 horas.

Pretende-se saber durante quanto tempo a
temperatura registada foi superior a temperatura

prevista, ou seja, pretende-se resolver a
inequagdo d(x)<0.

d(x)<0<:>xe]1, 6[

A temperatura registada foi superior a

temperatura prevista durante 5 horas.

x =5 — Temperatura prevista: 12 °C
Recorrendo as capacidades graficas da

calculadora, tem-se:

v ) .
1{x)=-0,05- x* +0,85 x“-3.8- x+3

N
N &

i r:5,-1)

d(5)=-1
Temperatura real: (12— (-1))°C =13 °C

V(t)=-0,1>+1,99t* +0,2t, t [0, 20]

Recorrendo as capacidades graficas da
calculadora, tem-se:
1.1

L 2 >
filx)=-0.1+ x> +1.99- x240.2- x
(12.21673, 119.408)

"

b1

Estudo da monotonia da funcéo v :
X 0 13,3 20
"4 0 1194 N\ 0

A fungio é crescente em ]0;13,3[ e decrescente
em [13,3;20] .

Pretende-se determinar, graficamente, durante

quanto tempo foi cumprido o limite maximo de

velocidade (100 km/h) , ou seja, resolver

graficamente a condigéo v () <100 A t €[0, 20]

Recorrendo as capacidades graficas da

calculadora, tem-se:

™ £ ()=-0.1 x 2 +1.99 x2 40,2 x

f2(x)=100 (9.500981,100) ( 16.224;&00 )

\\.

v(t)<100 A t [0, 20] < t €[0; 9,9] U[10,2; 20]
(9,9-0)+(20-16,2) = 13,7 minutos
0,7x60=42

b1

Logo, conclui-se que foi cumprido o limite maximo
de velocidade durante, aproximadamente,

13 minutos e 42 segundos.
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Pagina 50 — Consolida

Maximo: 1 (ordenada do ponto A)

Minimo: -2 (ordenada do ponto B)

Quadro de variagéo da fungéo f:

X —0 -2 1 +00

f 001 0N | 2|

vxe]-2,1, f(x)>-2—> Verdadeira
Vxe]’l, +oo[, f(x)>0—> Falsa
Vx € [0, %[ f(x)<0— Verdadeira
dxe]-o,-2[: f(x)>0— Verdadeira

f & uma funcéo polinomial de grau 3.

Seja a o coeficiente do termo do 3.° grau.
Como, quando x — -, f(x) -+, e quando
x =+, f(x)— -, conclui-se que a<0 (e

exclui-se a opg¢éao (C)).
A funcéo ftem dois zeros: um nulo (de
multiplicidade 1) e outro positivo (de

multiplicidade 2).

(A) f(x)= —x*+2x% =7 (-x+2)
Raizes: 0 (de multiplicidade 2) e 2 (de
multiplicidade 1)

(B) f(x)= —x*-4x*-4x= —x(x2 +4x+ 4)

=-Xx (x + 2)2

Raizes: 0 (de multiplicidade 1) e -2 (de
multiplicidade 2)

(D) f(x)=-x"+4x"-4x= —x(xz —4x+4)
=—x(x- 2)2

Raizes: 0 (de multiplicidade 1) e 2 (de
multiplicidade 2).

Assim sendo, a opc¢éo correta é a (D).
f(x)=ax3 +b, a, beR\{O}

Como, quando x — -, f(x) -+, e quando
x =+, f(x)— -, entdo sabe-se que a<0.
O grafico de finterseta o eixo Oy num ponto de
ordenada positiva, logo b >0 (pois b=7(0)).

Como a<0 e b>0, entdo a opgao correta é a

(B).

\

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual J

f(x)za)c3+bx2 e g(x)=Cx3+dx2+ex,

a, b, c d eeR\{0}
f(x)za)c3+bx2 =x? (ax+b)

ftem dois zeros (O e —QJ .
a

Logo, conclui-se que: f > II; g —> |

a<0 b>0 c>0

Pagina 51 — Consolida

Sabe-se que f(a)xg(a)>0, logo a é solugéo da

inequagao f(x)xg(x)>0.

X —o0 -2 0 2 +00
f(x) - 0 +]10|~-1]0 +
g(x) + + + 0 + + +

f(x)xg(x)| - | o [+ |o|-]o0]| +

f(x)xg(x)>0 <:>xe]—2, O[U]Z, +oo[
ae|-2,0[U]2, +oof
A opcéo correta é a (B).

Os graficos das fungdes f e g intersetam-se em
trés pontos (um de abcissa negativa, outro de
abcissa nula e outro de abcissa positiva).

Assim, a opgao correta é a (C).

Por observacao grafica, sabe-se que

D, =[-5, + .
g(x)=f(x)—4
f

translagéo de
vetor u(0, —4)

D, =[-5-4, +o[=[-9, +o]
g(x)=0<:>f(x)—4=0c>f(x):4
A equagao f(x)=4 tem duas solugdes,

porque a reta de equacdo y =4 interseta o
grafico de f duas vezes.
Entdo, a equagéo g(x)=0 tem duas

solugdes, ou seja, a fungdo g tem dois zeros.
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D;; =[—5+k, +oo[
gnaotemzerosse -5+k>0,o0useja, k>5.

ke]5, +oo[

a<0, porque, quando x — — €, quando
x>+, g(x)—>-o.
g(x)=0<:>ax4+bx3=O<:>x3(ax+b)=0<:>

ox*=0vax+h=0sx=0v x= —9
a

=
positivo
(ver gréafico)

—§>0/\a<0,logo b>0.

Assim, a opgao correta é a (C).

g(x)=x4 -3x° +2x

D; =[a, +oo[

Recorrendo as capacidades da calculadora

grafica, tem-se:

BT Y

-
i

(2.140913,-4.148202)

&R

Logo, conclui-se que a~ —4,15.

Recorrendo as capacidades da calculadora

grafica, tem-se:

0.5408767,0.692641)
|

X
-l
5

Recorrendo as capacidades da calculadora

grafica, tem-se:

by

< (-0.7320508,0 {00 ) 1, 0)( 2,

"Gl

Zeros dafuncdog: -0,73; 0;1e 2,73

D, =[a+k, +x[, sendo a~-4,15

hnaotemzerosse a+k>0< k>-a
Assim, o menor valor inteiro de k para o qual a

funcéo h nao tem zeros é 5.

Pagina 52 — Consolida

R K] |
(-0.42179,-0.587107) .

(2.140913,-4.148303 )

"Gl

Maximo: 0,69
Minimos: -0,59 e -4,15

A area da figura é dada por:

(3x+2) +(5x+1)" =

=9x +12x +4+25x* +10x +1

=34x2 +22x+5

P(x):(x2 +3x—1)x(3x—2)+(5x+4)=

=3x*-2x2+9x* —-6x-3x+2+5x+4
=3x*+7x2-4x+6

P~ (e[ 1)+ (1) -

=X -1+ 1= -4

P(x)z(x—1)><(x2+x+’|)+0:

=x* 4Pt x-x—x—1

=x*-1

X +0x*—2x+3 |x*+x

=[x’ [x]-[1
“[x2]- 2x+3
]+ 3]
—+ 3

Quociente: x-1

Resto: —x+3

©1011p3 0110d 6 d¥A L LYINJSI
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x2+3x+0 [2x+1

-
X" ——x —x|+|—
2 2 4

Quociente: 1x+§
274
Resto: —§
4

(3x* -2x° -5x+10):(3x-2)

3x*—2x* +0x2-5x+10 |3x-2

—3x* +2x° x3—§
3

-5x+10

5x—E

3

20

3

Quociente: Q(x)=x —g

Resto: R(x)= 2—30

(x4—8):(x2+2)
X +0x° +0x2+0x-8 [x2+2

—x* - 2x? x?-2
-2x*+0x-8
2x° + 4
-4

Quociente: Q(x)=x*-2
Resto: R(x)=—4
(—x3 —-8x+ ’I) : (x2 + x)

—x*+0x>—8x+1 |x*+x
3 2

x°+ x —x+1
x2-8x+1
2
-x" - x
—-9x+1

Quociente: Q(x)=-x+1

Resto: R(x)=-9x+1

ESPMA11DRP-FUNC-5

\

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual J

(3x3 +2x% - 7) : (2x - 1)

3x°+ 2x2+ 0x-7 |2x-1

_3X3+§X2 §x2+zx+z
2 2 47 8
zx2+ 0x-7
2
7, 7

——X +—Xx
2 4
Zx—7
4
7 7
4 8
_49
8
: 7 7
Quociente: =2+ lx4+ L
Q(x)==x A
Resto: R( ):_%

A(x)=—6x3+13x2—21x+10
B(x)=2x2—3x+5

C(x)=2x—5

—6x° +13x> =21x+10 |2x*-3x+5

6x° - 9x% +15x -3x+2
45— 6x+10
-4x*+ 6x-10
0

Como o resto da divis&o inteira de A(x) por
B(x) é igual a zero, entdo conclui-se que A(x)

é divisivel por B(x).

—6x°+13x* -21x+10 [2x-5
6x> —15x2 -3x2-x-13
-2x2-21x+10
2x% - 5x
-26x+10
26x-65
-55

Quociente: Q(x)=-3x*-x-13

Resto: R(x)=-55

65



@ 5. Fungdes polinomiais e racionais

A(x)=—3x+2 (2x3—x2—’|2x—7):(x—3)

A(x)xB(x):—3x3+’|7x2—’|3x+2 2 -1 -12 -7
3 6 15 9

grau A(x)=2;grau (A(x)xB(x))=3 ‘ 2 5 3 2

Logo, grau B(x)=3-1=2

B(x)=(-3x*+17x" ~13x+2):(-3x+2) R(x)=2
“3x°+17x2 -13x+2 |-3x+2
(x*+2°+ 22+ x41): (x+1)
3x - 24° x2—5x+1
15x% —13x+2 1 1 1 1 1
—15x2 +10x -1 -1 0 -1 0
~ 3,572 1 0 1 0|1
3x-2 Q(x)=x3+x
0
R(x)=1
Entao, B(x)= x2 —5x+1
P 3 3 2 X 1 i 1
A oo = ABx BC [3" T +E+EJ'[HEJ
<:>3x3+x2—2x:(x2+x)><87C 3 3 1 1
_ 2 2 2
<:>(3x3+x2—2x):(x2+x):BC 1 3 1
2 2 0 g
3+ x*=2x+0 |x*+x p p
35 32 3x-2 8 0 313
-2x*-2x+0 1
2x2+2x Q()C)=3X2+E
0
_ R(x)=—
BC=3x-2 4
Péagina 53 — Consolida @ -2 [b] _5
(3" +8x-7): (x+4) [a] 6 [d [d
3 -7 ‘ 3 o
a=3
-4 -12 ’
. ax3=6ca=2
3 [9]
‘ \7 e (c=-2+6sc=4
Q(x)=3x-4
REX; 9" e d-axceod=8
x =
. b+d=9<b=9-8< b=1
(x3—2x—8):(x—2) . e=ax9<e=18
1 @ _8 . f=-5+e<f=13
Assim, A(x)=3x3—2x2+x—5 e B(x)=x—2.
| 1 2

Q(x)=x*+2x+2

R(x) =-4

66
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la] [o] 2 [ [d
1 1 e -1 g

[l 1 B 2[5

e -Ixa=1ea=-1

. b+1=1<b=0

e e=-Ix1se=-1

o f=2+eef=2+(-1)f=1
e cH+(-N)=—2sc=-1

e g=-1x(2)=g=2

e d+g=5od=5-2d=3

Assim, A(x):—x4+2x2—x+3 e B(x):x+1.

P(x)=ax2 +bx+3
O resto da divisdo de P(x) por x+2 é -3, ou

seja, P(-2)=-3.

O resto da divisdo de P(x) por x—1 é 4, ou seja,

{P( 2)=- { x(-2) +bx(-2)+3=-3 _

axP+bx1+3=4

P
4a-2b=-6 4(1—b)—2b=—6
s <
a+b=1 a=1-b
b5
{4 4b-2b=— {—6b=—10 3
N N N
2
a=-—
3

a=—E e b=
3

wlo;m

Recorrendo a regra de Ruffini, tem-se:

a b 3
0 0O
[« 1 [0

Entao, conclui-se que:

. a=-4
. b+3><(—4)=1<:>b—12=1<:>b=13

a=-4e b=13

A(x)=3x3—x2+4x—6, B(x)=2x—4 e

C(x)zx—Z

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual @

(3x3—x2+4x—6):(2x—4)

3x°—- x>+ 4x- 6 [2x-4

—3x% +6x2 §)c2+§x+7
2 2

5x*+ 4x- 6
—5x% +10x

14x- 6

-14x+28

22

Q(x)=%x2+gx+7
R(x):22
(3x3—x2+4x—6):(x—2)

3 -1 4 6

6 10 28
|3 5 14|22
Quociente: Q,(x)=3x’+5x+14

Resto: R, (x)=22

Q,(x)=2Q(x) & R, (x)=R(x)

Sejam Q(x) e R(x) o quociente e resto da
divisdo de A(x) por ax+b

Entéo:

A(x)=(ax+b)xQ(x)+R(x) =

S A(x)- a[x+§)><Q(x)+R(x)

o A(x)= [x+§j><aQ(x)+R(x)

Logo, conclui-se que o resto da divisdo de A(x)

por ax+b é igual ao resto da divisdo de A(x)

b
por x+—.
a

3x—1=3[x—1)
3

P()r)=6x3 -4x*+8

6 -4 0 8

1 2 2
3 2 "3 79
2 70

“5 2 3|9
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Quociente da divisdo de P(x) por x—% :

6x% —2x— 2
3
Resto da divisdo de P(x) por x—% : %)

Atendendo as conclusdes retiradas no exercicio

, conclui-se que:

Quociente da divisdo de P(x) por 3x-1:

2
6.2 3 522 2
3 3 3 9

3

Resto da divisdo de P(x) por 3x—1: %

P(x)=x4—3x2+2x—1

x2—1=(x—1)(x+1)

1 0 -3 2 1
1 1 1 =2 0

1 1 2 01 (@
1 1 0 2

1 0 22

De (a) sabe-se que:

x*=3x 4 2x 1= (x=1)(x° +x* - 2x) -1

De (b) sabe-se que:

X 4xt - 2x=(x+1)(x* -2)+2

Assim, conclui-se que:

x*—3x% +2x—1 =(x—’|)|:(x+1)(x2 —2)+2}—1
=(x=1)(x+1)(x*-2)+2(x-1)-1

(¥ =1)(x*-2)+2x-2-1
=(x*-1)(x*-2)+2x-3

Quociente: Q(x)=x"-2

Resto: R(x)=2x-3

P(x) : |:(x—2)(x+ 1):|

1 0 -3 2 -1
2 2 4 2 8

1 2 1 4|7 @
1 1 1 0

11 0] 4 (v

De (a) sabe-se que:

x* —3x2 +2x—1=(x—2)(x3 +2x2 +x+4)+7
De (b) sabe-se que:

x* +2x7 +x+4:(x+1)(x2 +x)+4

Assim, conclui-se que:

x4—3x2+2x—1=(x—2)[(x+1)(x2+x)+4}+7=

(x—2)(x+1)(x2+x)+4(x—2)+7
(x—2)(x+1)(x2+x)+4x—1

Quociente: Q(x) = (" +x)

Resto: R(x)=4x-1

A(x)=-2x"+5x-3 e B(x)=x—-1
A(1)=-2xT +5x1-3=-2+5-3=0

Como A(1)=0, conclui-se que A(x) é divisivel
por B(x).

A(x)=x*-2x"+8x+7 e B(x)=x+2
A(-2)=(-2)" —2x(-2)" +8x(-2)+7
=16-8-16+7 =1

Como A(-2)+#0, conclui-se que A(x) n&o é
divisivel por B(x).

A(x)z—gx3+gx+6 e B(x)=x

A(O)=—%x03+%x0+6=6

Como A(0)#0, conclui-se que A(x) néo é
divisivel por B(x).

A(x)=x"+27 e B(x)=x+3
A(-3)=(-3)"+27=-27+27=0

Como A(-3)=0, conclui-se que A(x) é divisivel

por B(x).

Pagina 54 — Consolida

(—x3 —5x? +kx+1):(x—2)
Aplicando a regra de Ruffini, tem-se:

-1 -5 k 1
2 -2 -14 2k-28

k-14 | 2k-27
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A divisdo € exata se o resto for igual a zero, ou
seja, se:

2k—27=0<:>k=2—27

P(x)=x3—ax2—2x+b+1, a,beR

P(x) é divisivel por x-2 se P(2)=0.
P(x) dividido por x+1 daresto 9se P(-1)=9.

Entao, tem-se:

() 2% —ax2?2-2x2+b+1=0
P(-1)=9
8-4a-4+b+1=0 -4a+b=-5
= = =
-1-a+2+b+1=9 -a+b=7
b=-5+4a b=-5+4a b=-5+4x4
3a=12 a=4

=
-a-5+4a= 7

b=11
a=4
a=4e b=11

P(x) é divisivel por x—1 se P(1)=0.

P(x) dividido por x+2 daresto 1se P(-2)=1.

p( P _axf-2x1+b+1=0
P(- (-2’

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

a=b

= =
4b+b 4 {3b:4

{1 a-2+b+1=0 {—a+b=0

4
3
p=_4
3

a:—i e b:—i
3 3

A(x)=3x3+x2—12x—4

A(2)=3x2°+22-12x2-4=24+4-24-4=0
Como A(2)=0, conclui-se que 2 é uma raiz do
polinémio A(x).

Aplicando a regra de Ruffini, tem-se:
3 1 12 4
2 6 14 4
I 2 | o

Quociente: Q(x)=3x"+7x+2

Resto: R(x)=0

TP —ax(-1Y —2x(A)sbs1=9 "

2 ~
—ax(-2) —2x(-2)+b+1=1

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual @

Atendendo a

, sabe-se que:
A(x)=(x-2)(3x* +7x+2)
A(x)=0<

& (x-2)(3x* +7x+2)=0

& x-2=0v3x*+7x+2=0

—7+/49-24
Sx=2Vx=——-——""1
6
-7+5 -7-5
S x=2vVvx= VvV X=
6 6

©x=2vx=—1vx=—2
3

C.s.z{—z, 1 2}
3

P(x):x”+1+2x”—’|, neN

P(x) & divisivel por x+1 se P(-1)=0.
Ora P(-1)=0& (-1)"+2(-1)" -1=0
& (-1)"x(-1)+2(-1)"-1=0

s —(-1)"+2(-1)"-1=0

s (1) =1

(-1)" =1 se né par.

Entdo, P(x) é divisivel por x+1 se n é par.

P(x) dividido por x+1 daresto -2 se
P(-1)=-2.

P(-1)==2o (-1 +2(-1)" -1=-2

s ()" x(-1)+2(-1)" -1=2 (-1)' =1
(-1)" =-1 se n é impar.

Entéo, P(x) dividido por x+1 daresto -2 sen
€ impar.

A(x)=x"-1e A(1)=0

Como A(1)=0, sabe-se que A(x) é divisivel por

x=1.
Assim sendo, aplicando a regra de Ruffini:
1 0 0o -1
1 1 1 1
11 1[0

Logo, A(x)=(x—1)(x2 +x+1) .
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X+x+1=0=x= — Equacéo

—1+1-4
2

impossivel
O polinémio x? + x+1 néo pode ser decomposto
em fatores do 1.° grau.

Entdo, A(x)=(x-1)(x*+x+1).

B(x)zx3 +3x2—4x-12
Como B(x) é divisivel por x+2, aplicando a

regra de Ruffini, tem-se:
1 3 -4 12
-2 -2 -2 12
1 1 .| o0

B(x)=(x+2)(x2 +x—6)

) —1+J1+24
X +x—6=0©x=f©
=_1+5 vx=_1_5@x=2vx=3
2 2

Como x2+x—6=(x—

que B(x)z(x+2)(x—

2)(x+3), entéo conclui-se

2)(x+3).

C(x) =3x"+x*-3x"—x
Como C(-1)=0, sabe-se que C(x) é divisivel
por x+1.

Aplicando a regra de Ruffini, tem-se:
3 1 -3 -1 0
-3 2 1

0
\ 2 1 00

C(x) (x+1)(3x3 - 247 —x)

3x° - 247 —x=x(3x2 —2x—1)

322 2y 120 x= 2EVA+12 “2*12©
2+4 2.4 1
& x= Vi=——ox=1vx=—
6 6 3

3"2‘2x—1=3(x—1)[x+%j=(x—1)(3x+1)

Logo, conclui-se que:
C(x)z(x+1)><x><(x—1)(3x+1)=

x(x+1)(x—

1)(3x+1)

D(x)=x4—x2—2
D(x)=0e x*-x*-2=0e (x*) ~x*~2=0

1+\/1+

oyl-y-2=0sy=

<:>y——1+3vy——1_3©y—2vy——1
2 2
ox¥=2v x¥*=-1 ox= 2vx=—x/§
d T

Equagé&o imopssivel
emR

Logo, conclui-se que:

D(x)z(x—\/i)(x+\/§)(x2 +1)

Area da superficie do prisma quadrangular

regular: A(x)=6x"+4x-10

A(1)=6xT +4x1-10=6+4-10=0
Como A(1)=0, conclui-se que 1 é uma das

raizes do polinémio A(x).

Alateral = Atotal superficie 2 x Abase

Assim, a area da superficie lateral do prisma &
dada por:

6x7 +4x-10-2x(x-1)" =

=6x* +4x-10-2(x* —2x+1)
=6x2+4x-10-2x" +4x-2

=4x* +8x-12

Logo, como o prisma é quadrangular regular, a
area de cada face lateral é dada por:

Ameral _ 4x +8x 12
4 4

X2 +2x-3

Designando por h(x) a altura do prisma, tem-se:

Apsce atera = (¥ =1)x h(x)
o x?+2x-3= ( )x ()

x2+2x-3
— —=h
T (x)

Aplicando a regra de Ruffini, tem-se:

1 2 -3

1.3
1 3 ] o

Donde se conclui que h(x)=x+3.
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A(x)=22 & 62> +4x-10=22

= 6x2+4x-32=0<
< 3x2+2x-16=0

L _—2%4+192
6
—2+14 —2-14
X = vV X =
6 6

<:>x=2\/x=—§
3

Como x>1, conclui-se que x=2.
Se x=2, entdo:
o x-1=2-1=1
e x+3=2+3=5
Logo, conclui-se que o prisma tem 1 cm de aresta

da base e 5 cm de altura.

P(x)=x3 +2x% —x
P(=1)=(=1) +2x(=1)" = (1) =—1+2+1=2

P(x):2<:>x3+2x2—x=2<:>x3+2x2—x—2=0
Como P(-1)=2, sabe-se que —1 é raiz da
equagdo P(x)=2, ou seja, -1 é raiz da

equacdo x* +2x2-x-2=0.

Aplicando a regra de Ruffini, tem-se:
1 2 -1 =2

-1 -1 -1 2
11 2o

¥ +2x*-x-2=0

@(x+1)(x2+x—2)=0

S x+1=0v x*+x-2=0

-1+vJ1+8
2

Sx=-1vx=
Sx=-1vx=1vx=-2
Assim, o conjunto-solugéo da equagédo P(x)=2

é C.S.={—2, -1, 1}.
A(x)=x5—4x4+4x3+2x2—5x+2

A(1)=15—4><14+4><13+2><12—5><1+2
=1-4+4+2-5+2=0
Como A(1)=0, conclui-se que 1 é uma das

raizes de A(x).

\

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual J

Para determinar a multiplicidade dessa raiz,

vamos aplicar, sucessivamente, a regra de

Ruffini.
1 -4 4 2 5 2
1 1 3 1 3 -2
1 -3 1 3 2|0
1 1 2 4 2
1 2 1 2 | o
1 1 1 2
1 1 2 [ o
1 1 0
1 0 | 220

A(x) é divisivel por (x —1)3 , mas nao é divisivel

4

por (x—1)
Logo, conclui-se que 1 é raiz de multiplicidade 3

do polinémio A(x).

Atendendo a sabe-se que:

A(x)=(x—1)3(x2—x—2)

X-x-2=0

o 1+4J/1+8
2

1+3 1-3
X=—/—VX=—
2

2
Sx=2vx=-1

xz—x—2=(x—2)(x+1)

Entdo, A(x)=(x-1)" (x-2)(x+1).

Pagina 55 — Consolida

f — funcgéo polinomial de grau 3
e Zerosdef: -1e2

e O grafico de finterseta o eixo Oy no ponto de

coordenadas (0, -3).

Por observacgéo grafica, sabe-se que:
f(x)20<:>xe]—oo, —‘I]u{2}
Assim sendo, o conjunto-solu¢do da inequagéo

f(x)ZO é C.S.:]—oo, —1]u{2} .

Por observagéo grafica, sabe-se que -1 é uma
raiz de multiplicidade 1 e que 2 € uma raiz de

multiplicidade 2.
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Assim, tem-se que f(x)=a(x+1)(x- 2)2 ,
aeR\{0}.

O grafico de finterseta o eixo Oy no ponto de
coordenadas (0, -3), ou seja, f(0)=-3.
f(0)=-3<=a(0+1)(0-2) =3

<:>a><1><4=—3<:>4a=—3<:>a=—%
3 2
f(x)=—z(x+1)(x—2)

=—%(x+1)(x2 —4x+4)

:—%( 3—4x2+%+x2—%+4)

<:>—§x3+gx2=0<:>x2 —§)c+g =0
4" "4 44
<:>x2:0v—§x+g:0<:>x:0vx:3
4 4

C.S.={0, 3}
P(x)<0e (2x+1)(x*-1)<0

Zeros de P(x)<0:

(2x+1)(x*-1)=0=2x+1=0v ¥’ -1=0

X -0 | -3 0 2 +00
x2 + + + | o+ +
x+3 - +
(x-2)° | - - |-]1-1]1-1]0 +
P(x) + o |-]o0o|-1]o0 +

P(x)<0<xe]-3,0[uU]0, 2

P(x)<0e (x* -5x)(2x* +3x-2) <0
Zeros de P(x): (x* -5x)(2x° +3x-2)=0¢

o x?-5x=0v 2x*+3x-2=0

-3++/9+16

<:>x(x—5)=0vx= y)

<:>x=0vx=5vx=%vx=—2

©101Ip3 0110d O dYd L LYINdSI

X —00 -2 0 % +00

x> _5x + + + 10| -1-1-= +
2x? +3x-2| + 0o |-|-|-1]0]+

P(x) + 0 -lo|+]0] - +

72

Sx=-—vx=1vx=-1
x | o | - 2 o0
2
2x+1 | - - | - 0 | +
x2-1 | + - - |-
P(x) | - 0 | +] 0 |-

P(x)<0& xe]-w, —1[u}—%, 1[

P(x)<0e x? (x+3)(x-2)’ <0
Zeros de P(x):
xz(x+3)(x—2)3 =0

©2=0vx+3=0v(x-2)'=0&

<x=0vx=-3vx=2

P(x)<0<:>xe]—2,0[u}%,5[

P(x)=2x3—5x—6

Como 2 é uma raiz de P(x), aplicando a regra

de Ruffini:
2 0 -5 -6
2 4 8 6
2 4 3]o0

Logo, conclui-se que: P(x)=(x- 2)(2x2 +4x+ 3)

Zeros de P(x):
(x-2)(2x* +4x+3)=0c

o x-2=0v2x*+4x+3=0

~4+16-24 _

Sx=2vix= x=2
4
Equag&o impossivel
emR
X —0 2 +o0

x—-2 - 0
2x% +4x+3 + +

P(x) - 0 +

P(x)<0<:>xe]—oo, 2[
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V(t)=0,05t* -0,7t° +2,8t* 1,5t -5,3, 0<t <8

t: tempo, em horas, decorrido a partir das 0 horas.

V(t) : Variagéo do nivel de 4gua em relagao ao

nivel médio.

Pretende-se determinar o(s) instante(s) em que o

nivel da agua esteve ao nivel médio, ou seja, em

que V(t)=0, 0<t<8.

Recorrendo as capacidades graficas da
calculadora, tem-se:

Yo 4 + 3
fllx)=0.05 x==0.7 x* 2.8 x“ =15 x=53 |l-'l

etiqueta

1 el Y /

i
b {2.726417,0)

-

s

V(t)=0ot~273h

Pretende-se determinar o(s) intervalo(s) de tempo

em que o nivel da agua esteve acima do nivel
médio, ou seja, em que V (t)>0, 0<f<8.
Atendendo a representacéo grafica e aos
resultados obtidos em

V(t)>0ete]2,7;8].

, conclui-se que

f — fungao polinomial de grau 3

g — funcéo polinomial de grau 2
Vértice da parabola que representa g: V(1, —gj .
Ponto de intersecéo dos graficos de fe g com o
. 8
eixo Oy : A 0,—g .

Os zeros de g também sao zeros de f.

Determinacgéo da expressao analitica de g:

g(x)= a(x—Z)2 —%; acR'
Como A(O, —%) pertence ao grafico de g, entdo

sabe-se que g(0)= —g .

\
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Determinacéo dos zeros da funcéo g:
1 1

g(x)=0<:>g(x—1)2—§=0<:>g(x—1)2 =§@
o(x-1)=9ex-1=3vxi-1="3cx=4v x=-2
Como -2 e4sdooszerosdege a =% , entdo

1
g(x)=g(x+2)(x—4).
Determinagéo da expressao analitica da funcéo £.
Zerosdef -2,1e4

f(x)=a1 (x+2)(x—1)(x—4)

Como o ponto A[O, - %) pertence ao grafico de f,

sabe-se que f(0)= 8 .

5
8 8
1(0)=-2 = a,(0+2)(0-N(0-4)= -2 =
8 8 1
<:>a1><2><(—1)><(—4)=—g<:>831 :—g@a‘ :—g

F(x) =g (x+2)(x=1)(x-4)

F(x)>g(x) = —%(x+2)(x—1)(x—4) >%(x+2)(x—4)<:>
-2 (1+2)(x=1)(x-4)-Z(x+2)(x-4)>0

&2 (1+2)(x-4)[(x-1)+1]>0

&2 (1+2)(x-4)xx>0 & —Lx(x+2)(1-4) >0

g +2)(r-4)=0

<:>—%x=0vx+2=0vx—4=0

ox=0vx=-2vx=4

X —0© -2 0 4 +00
—1x + + + 0 - - -
5
X+2 - 0 + o+ |+
x-4 - - |- -]1-]10] +
—%x(x+2)(x—4) clo|-Jo|+]o] -

(¥)>9(x) & ve ], ~2[ 0], 4
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Pagina 56 — Avalia 1 — Parte 1 Em qualquer fungdo quartica, o comportamento

quando x —» - e quando x — +w & 0 mesmo.

©101Ip3 0110d O dYd L LYINdSI

f(x)=ax3+bx2, az0Ab=#0
Assim sendo, a representagao grafica

Como, quando x — 2, f(x) -+ e, quando correspondente a uma funcgdo quartica é a f.

x>+, f(x) > -0, entdo a<0. A opcéo correta é a (C).
f(x)=0<:> ax’+bx* =0 x2 (ax+b)=0<:> 253 _4x2 +0x-1 |2x2 -1
©x2=0vax+b=0§gx=0vx=—§ 253 4+ X $—2
Por observagéo grafica, sabe-se que a fungao f 42+ x-1
2
tem dois zeros: um nulo e outro positivo. 4x" - 2
x-3

Entéo, —9>0. . L .
a O quociente da divisao inteira do polindbmio

2x* —4x* -1 pelo polinémio 2x* -1 é o polinémio

—9>0/\a<0,logo b>0.
a
x—2.

Como a<0 A b>0, aopcéo correta é a (B). A opcao correta & a (B)

g & uma funcdo da familia y=ax* +d, a=0 e P(x) _ 2x(x+1)2 (x—1)(x2 _4)

d=0.
Ora, x* -4 =(x-2)(x+2)
g(x)=ax*+d, a=0 e d=0
Logo, P(x)=2x(x+1) (x=1)(x=2)(x+2).
* Quando x —-x, g(x)— -, logo, conclui-
) ] B Zeros de P(x): 0 (de multiplicidade 1), —1 (de
-se conclui que a > 0. Assim, a funcéo g,

multiplicidade 2), 1 (de multiplicidade 1), 2 (de
multiplicidade 1) e -2 (de multiplicidade 1).

sendo do tipo y = ax® +d , é crescente. Logo,

a afirmacéo | é falsa. . )
Raizes simples: 0, 1 e 2

 Como (2, 0) pertence ao gréficode g, g(2)=0. Raiz dupla; 1
9(2)=0eax2’+d=0= A opcéo correta € a (C).
< 8a+d=0<d=-8a

_ 4 3
Sendo a>0, entdo d<0. P(x)_x +2kx"+5, keR

Logo, a afirmacao Il ¢ falsa. Se P(x) é divisivel por x+1, entdo P(-1)=0.

e 2 é 0 Unico zero da fungéo g. P(—‘I):0<:>(—1)4+2k><(—1)3+5:0c>1—2k+5:0

A representacgdo grafica da funcéo g é do tipo: o ke 6o k=3

F
¥ A opco correta ¢ a (D).

Pagina 57 — Avalia 1 — Parte 2

‘.

0 2 x
y=ax*+cx?, a=0 e c=0
‘ ax4+Cx2=0<:>x2(ax2+C)=O<:>
Vxe]-»,2[, g(x)<0 e ox=0vaxr+c=0ex=0vi=-2
a

A 2, +of, 0 .
vefp e g(x)> Uma funcéo da familia de y = ax* + cx? tem

A afirmacéo |l é verdadeira.

c . C
A opg&o correta & a (A). exatamente um zero se 5 <0, ou seja, 3 >0.
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Relativamente a representacao grafica de f:

e -2 ,0e2sao0 0s zeros;
o f(—1)=6.

f(x)=ax*+cx®, az0 e c#0

f(2)=0 ax2'+cx22=0
= 4 ) =
f(-1)=6 " [2x(-1) +cx(-1) =6
{16a+4c=0 {16a+4(6—a):0
= =

a+c=6 c=6-a
16a+24-4a=0 12a=-24
=
c=6-a c=6-a
a=-2
=
c=8

Entéo, f(x) =-2x*+8x%.
P(x)zx3 +7x*+8x-16

P(x) : (x - 2)
Aplicando a regra de Ruffini, tem-se:
1 7 8 -16
2 2 18 52

‘1 9 26| 36

Quociente: Q(x)=x*+9x+26

Resto: R(x)=36

P(-4)=(-4)" +7x(-4)" +8x(-4)-16 =
=-64+112-32-16=0

P(x)=P(-4) = x*+7x*+8x-16=0

-4 é solucdo da equacéo, entédo aplicando a
regra de Ruffini, tem-se:

1 7 8 -16
-4 —4 -12 16

‘13—40

Logo, conclui-se que:

X +7x* +8x-16=0 (x+4)(x* +3x-4)=0
S x+4=0v x*+3x-4=0
-3+/9+16

2
oSx=-4vx=1vx=-4

Sx=-4vix=

C.S.={-41

\
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P(x)=—2x4—5x3+3x2+x+1

Como -1 éraiz de P(x) de multiplicidade 3,

aplicando sucessivamente a regra de Ruffini:

2 5 3 1 1
1 2 3 0 -1

2 -3 0 1[0
-1 2 1

2 1 1|0
1 1

2 1o

Logo, conclui-se que P(x)=(x+ 1)3 (-2x+1).

P(x)20& (x+1) (-2x+1)20

x+1=0v -2x+1=0 <:>x=—1vx=%

X —00 -1 1 +00
2
(x+1)° - o | o+ |+ |+
—-2x+1 + + 0 -
P(x) - + 0 -
P(x)20&xe —1,%}
R N
I_t T
; : 50m
| o
i s
—p —
X X !
) Bdm }
a=8-2xe b=5-2x

Altura da caixa: x
x>0A8-2x>0A5-2x>0

<Sx>0A-2x>-8A-2x>-5

<:>x>0/\x<4/\x<g<:>x>0/\x<g

b3

Volume da caixa:

V(x)=(8—2x)><
=(8—2x)><(5x—

(5 —2x)><x
2x2)

=40x-16x2-10x% +4x*
=4x° —26x% +40x
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76

Pretende-se determinar o volume maximo da
caixa. Recorrendo as capacidades graficas
da calculadora, tem-se:

11

File)=g- x3-26-x%+40-x

O volume da caixa & maximo quando
x=1dm e o volume maximo da caixa é

18 dm®.

Pretende-se determinar x , tal que V (x)=14.

Recorrendo as capacidades graficas da
calculadora, tem-se:
1.1

Filv)=a: x* =26 x 240 x

{0.5/14) (1.585786,14) [a(c)eie

V(x)=14<:>x=0,5vx~1,6
0,5dm=5cm e 1,6 dm=16 cm

O volume da caixa é igual a 14 dm® quando
x=5cm ouquando x~16 cm.

©1011p3 0110d 6 d¥A L LYINJSI
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Pagina 58 — Tarefa inicial
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Pagina 59

Producado maxima diaria: 1500 L

Despesas fixas diarias: 770 €

Custo de producéo de cada litro de tinta: 1,80 €
Preco de venda de cada litro de tinta: 4,00 €

x : numero de litros de tinta produzidos por dia

C: custo total, em euros
C(x)=770+180x, com x<[0,1500] .
R : receita, em euros

R(x)=4,00x, com x [0, 1500] .

L : lucro, em euros
L(x)=R(x)-C(x)=220x-770, com
x€[0,1500] .

L(810)=2,20x810-770=1012

No contexto apresentado, significa que, se a
empresa produzir 810 litros de tinta num dia,
entdo tera um lucro de 1012 euros.
L(330)=2,20x330-770=-44

No contexto apresentado, significa que, se a
empresa produzir 330 litros de tinta num dia,
entao tera um prejuizo de 44 euros .
L(350)=2,20x350-770=0

No contexto apresentado, significa que, se a
empresa produzir 350 litros de tinta num dia,

entdo nao tera lucro nem prejuizo.

R(x)=C(x)

4,00x =770+1,80x < 2,20x =770 < x = 350

P (350, R(350))

R(350) = 4,00x 350 = 1400

P (350, 1400)

No contexto apresentado, significa que, se forem
produzidos 350 litros de tinta num dia, entdo o

custo total e a receita serdo de 1400 euros.

x 0 350 1500

L(x) | -770 | - 0 + | 2530

f:R>R g:R" >R

x = x> +1 x = x2-1
f(x)=0®x3+1=0<:>x3=—1<:>
ox=Y1ox=-1
g(x)=0c>x2—1=O®x2=1©x=1 v x=-1

Como D, =R", entdo x=1.

Zerode f: —1
Zerode g : 1
D;,=D,nD,=RNR"=R"

(F+9)(x)=F(x)+g(x)=x"+1+x* —-1=x" +4?
f+g: R" >R
x—= x>+ x2

D, y=D,nD,=RNR"=R"

(f—g)(x)=f(x)—g(x)=x3+1—(x2—1):x3—x2+2

f-g: R" >R
x> x—x2+2
(f+9)(x)=0=x*+x*=0AxeR
c>x2(x+1)=0 A xeR?
<:>(x2=0 Y x+1:0) A xeR”
& (x=0vx=-1) AxeR’
Sxed

Conclusao: A funcdo f+g nao tem zeros.
-1 né&o é zero da fungéo f g, pois -1¢D,_, .

Por observacao grafica, sabe-se que D, =[-2, 5]
e D, =[-2 4]

D

f+g

=D, ,=D,nD, =[-2 5]n[-2, 4]=[-2, 4]

(9-1)(x)=0 g(x)~1(x) =0 g(x) =1 (x)
x=-1vx=0vx=4

Zerosde g-f: -1,0 e 4
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(g—f)(x)>0<:>g(x)—f(x)>0<:>g(x)>f(x)
xe]—1, O[
(g—f)(x)<0<:>g(x)—f(x)<0<:>g(x)<f(x)
re[-2 ~Mulo, 4

Quadro de sinaisde g—f :

x -2 -1

(9-f)x) | - | -|o|+]o0]-

Pagina 60 — Tarefa 11

Inicio da produgéo: 7:00

x : numero de horas passadas ap6s o inicio da
producéo.

xe [O, 10]

f. producéo de tecido da maquina A, passadas
x horas (em metros).

f(x) =2x

g: producéo de tecido da maquina B, passadas

x horas (em metros).

h: fungdo soma f+g

As 9:00, o valorde x é 2 (passaram duas horas
apos as 7:00).

f (2) =2x2=4

As 9:00 horas, a maquina A tinha produzido 4 m

de tecido.

22
:7:

9(2) 1

As 9:00 horas, a maquina B tinha produzido 1 m

de tecido.

2
h(5)=(f+9)(5)=(5)+9(5) = 2x5+ =
=10+6,25=16,25

No contexto apresentado, significa que cinco
horas ap6s o inicio da producéo, ou seja, as
12:00, as duas maquinas, A e B, tinham

produzido, no total, 16,25 metros de tecido.

a=f(10)=2x10=20

2
b=g(10)=13--T2-25

¢ =h(10)=£(10)+g(10) =20+ 25 = 45

a=20, b=25 e c=45

2
f(x)=g(x)<:>2x=%<:>8x=x2<:>

o-x*+8x=0ox(-x+8)=0c

<x=0v —x+8=0<x=0 v x=8

As duas maquinas tinham igual producéo oito
horas apo6s o inicio da producgéo, ou seja, as
15:00.

h(x)=12 (f+g)(x)=12<
2
<:>f(x)+g(x)=12<:>2x+%=12<:>

& 8x+x?=48< x*+8x-48=0<

-8++64+192 -8+16 -8-16
X = S X = Vv X

2 2
Sx=4 v x=-12
Como x €0, 10], conclui-se que x=4.
42
o

f(4)=2x4=8 e g(4)= 4

No total, as duas maquinas tinham produzido

12 metros de tecido as 11:00. Neste momento, a

maquina A produziu 8 metros de tecido e a

magquina B produziu 4 metros de tecido.

Pagina 61
fR>R g R">R
x> x2+x x—>x-1
D,y=D;nD,=RNR"=R"

(fxg)(x)zf(x)xg(x)z(x2+x)(x—1):
=x* -+ —x=x"—x
fxg: R" >R
x> x>-x
f(x):0©x2+x=0<3x(x+1)20c>
Sx=0vx=-1

Zerosde f: -1e 0
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9(x)=0=x-1=0 A xeR' o x=1 Etapa |
Zerode g : 1 X — | -3 0 2 |+
f(x) + 0| -0+ |+ |+
(fxg)(x)=0<:>x3—x:0 AxeR <
g(x) + |+ |+ |+ | +]0]|-
2 _ +
c>x(x —1)—0 AxelR f(x)xg(x) + 0 ~ 0 + 0 ~
@(XZOVX2—1=0) A xeR" Etapall
& (x=0vx=1vx=-1) AxeR’ A funcéo fxg é positivaem
<x=1 xe]—oo, —S[U]O, 2[.
Zerode fxg: 1 A funcédo fxg é negativaem
xe]—3, O[u]Z, +oo[.
o 0 1] 4 Afungdo fxg énulaquando xe{-3, 0, 2}.
f(x) 0|+ | + | +
g(x) nd.| - | 0| + f.R->R h: [-3, 1] >R
f(x)xg(x) nd. | - 0 + x— x2+3x x—x2-1
Vamos comecgar por construir um quadro de X -3 -1 1
sinais. f(x) O| - |- |- |0]+ ]|+
X | | a b | +o h(x) |+ |+|o0o|-|-]-1]0
f(x) cl+ ]+ o] - f(x)xh(x) | o| - |0 |+[0]-]0
g(x) - o |+ |+ |+ . . .
f € uma fungdo polinomial de grau 3, cujos zeros
f(x)xg(x)| - | o | +] 0| - . o
sdo -1 (de multiplicidade 1) e 2 (de
(fxg)(x)20 & f(x)xg(x)20= xe[a, b] multiplicidade 2).
A opcio correta é a (B). f(x)za(x+1)(x—2)2; aeR
f(0)=2=a(0+1)(0-2)’ =2 ax1x4=2c
Pagina 62 <:>4a:2<33:%
Entdo, f(x)z%(x+1)(x—2)2 e D, =F.
f:R>R g: R>R
x = x?+3x xX—>2-x Drg=DnDy=RNR =R
1
D,,=D,"D,=RAR=R (fxg)(X)=f(X)X9(x)=[5(“1)(?6—2)2}(16—3)2=
(Fx@)(x) = F(x)x g (x) = (+* +3x)(2-x) = ~ (e )(r-2) (-3’
=2x2 - x* +6x—3x% =—x* —x% + Bx
fxg: R" >R
fxg: R>R 1 , )
Y= - —x2+Bx x—)E(x+1)(x—2) (x—S)
(fxg)(x)=0e (x*+3x)(2-x)=0 = (fxg)(x)=0s
©2*+3x=0 v 2-x=0 & (v+1)(x-2) (-3 =0 A xeR

<:>x(x+3)=0 vx=2

o x=0 v re_3 v =2 c>(x=—1vx=2vx=3)/\xeR

~ Sx=2vx=3
Como D, , =R, zeros de fxg sdo: -3, 0 e 2

Zerosde fxg:2e3
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X 0 2 3 | +o
f(x) + [+ O+ ]|+ ]+
g(x) nd. | + |+ |+ | 0| +

f(x)xg(x) | nd. [+ | 0|+ ] 0|+

A fungdo fxg é positiva em
xe]O, 2[u]2, 3[u]3, +oo[.
Afungdo fxg énulaquando xe{2 3}.

A funcdo fxg nunca é negativa.

f(x)=x3—4x2—7x+10

-2 ézerode f, entdo f(x) & divisivel por x+2.

Aplicando a regra de Ruffini, tem-se:
1 -4 -7 10
-2 -2 12 -10

1 6 5] 0

f(x) (x+2)(x2 —6x+5)

x2—6x+5=0<:>x=W<:>
6+4 6-4
Sx=—— vi=——ox=5 v x=1
2 2

Logo, conclui-se que x* -6x+5=(x-1)(x-5) e,

consequentemente, f(x)=(x+2)(x-1)(x-5).

Zerosdef -2,1e5

X —00 -2 1 5 +00
x+2 - o| + | + + | +
x-1 - - | - 0 + | +
x-95 - |-/ -1-1-10]+
f(x) -lo|+|0|-]0]+

Afuncéo f é positivaem xe]-2, [uU]5, +of .
Afuncdo f & negativaem xe]-», —2[U]1, 5.

Afungdo f énula quando xe{-2, 1, 5}.

Pagina 63

f(x):x2—4 e g(x):x3+1

D, =(D,nD,)\{xeR: g(x)=0}

D,=D,=R
g(x):0<3x3+1=0c>x3:—1c>x=3—1c>x=—1
D, =(RNAR)\{-1} =R \{-1}

9 g
f

D,=D,=R

f(x)= oxX¥-4=0x=4x=2 v x=-2

(o8-
%: R\{-2 2} >R

X2 +1

X
x* -4

D, =(D,nD)\{xeR: f(x)=0}

7
D,=D,=R
f(x)=0<:>x=—3

Entdo, D, =(RNR)\{-3} =R\{-3|

f

D, =(D,nD,)\{xeR: g(x)=0}

D, =D, =R
g(x)=0<:>x=—2 v x=1
Entao, DL =(RmR)\{—2, ’I} =R\{—2, 1}

)

f[%j>0 e g[%j>0,logo ; >0, ou seja,
o2)

[GIE)o

g(1)=0 e f(1)>0, logo ?((11))=0 ou seja

g(-3)<0 e f(-3)=0, logo n&o existe [%](_3) _

Repara que -3¢D, .
f
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Concluséo: D =R*

g(x)=0<:)xz+’|=0<:>x2 =—1
X Equagéo

impossivel
emR

7/ N\

7N\
N
—_
—

~—
—/
N|=
~—
A
o

Assim, a funcéo g ndo tem zeros.

)=0 | x
X 0 1 3 400
[ )(—3):0 X 2
f(x) + + 10| -1]0]+
g(x) nd. | + | + | + |+ | +
Pagina 64 f(x)
nd. | + | 0| —-1]0]+
Zeros de f: -2 e 0 (por observagdo grafica) g(x)
Zeros de g : 2 (por observagao grafica) f
A funcédo — é positiva quando
x —0 | -2 0 2 | 4o g
f(x) + 0 B 0 + + + e:|0, 1{u]& +oo[.
g(x) + |+ |+ ]+ ] +]0] - 2
F(x) +]l ol =10l + |ndl - A funcéo u € negativa quando xeP, 3[ :
9(x) g 2
f A funcéo r é nula quando 1 3
Afungo & positiva em x<]x, ~2[u]0, 2[. 09 a Sl
A fungao é é negativa em xe|-2, 0[U]2, +of. Dy =R"
A funcéo g nado tem zeros (provado em ).
A funcéo é é nula quando x e {-2, 0} . 9(x) =2 +1
X —0 -2
X —0 ) 2 +o0 f(X) - 0 +
g(x) + |+ |+ +]+]0] - g(x) M I
f(x) + - + |+ |+ f(x) -l ol +
9(»)
g(x) + |nd| - [(nd]| + 0| -
f(x) o

A funcéo r é positivaem xe]-2, 0] .
g9
A funcéo 9 € positiva quando
f N .
A funcdo — é negativa em xe]—oo, —2[.
reln —2[U]0, 2. I
g A funcéo r é nula quando x=-2.
A funcéo " € negativa quando )

xe]—2, O[U]Z, +oo[.
Péagina 65 — Tarefa 13

A funcéo % é nula quando x=2.

D,=D,=R

f& uma funcéo polinomial de grau 3. Zeros de f: -2, 1 e 2 (por observagéo grafica)

; D =R D, =(D,nD,)\{xeR: f(x)=0}=
“5 f

ig Zeros de f: -2, % e 3 (por observacgao grafica) =(RmR)\{—2, 1 2} =R\{—2, 1 2}
é g(x)= ¥ +1

ESPMA11DRP-FUNC-6 81
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(?)(x)=0<:>‘?((j:))=0<:>g(x)=0 A xeD,

Como g é uma fungao polinomial de grau 2,

entdo g tem, no maximo, dois zeros.

Assim, a funcéo % tem no maximo dois zeros.

Pretende-se que as fungdes g e % nao

tenham zeros.

Por exemplo, g (x)=x"+2.

g

Pretende-se que as fungbes g e " tenham

dois zeros.

Por exemplo, g(x)=x*-9.

g

Neste caso, os zeros de g e de n sdo -3 e 3.

g

Pretende-se que as fungdes g e n tenham

um soé zero.

Por exemplo, g(x)=(x—4)". Neste caso, o

zerode g e%é4.

Pretende-se que a funcéo g tenha dois zeros

e que a funcao % tenha um soé zero.

Por exemplo, g(x)=x*-1. Neste caso, os

zeros de g sdo -1 e 1 e afungéo % s6

tem um zero (-1).
Pretende-se que a fungédo g tenha dois

zeros e que a fungéo % nédo tenha zeros.

Por exemplo, g(x)=x*-3x+2 . Neste caso,

os zeros de g sdo 1e 2 e afuncdo % nao

tem zeros, pois 1 € 2 ndo pertencem ao

dominio de %

g(x)=—x2+2x+3 D, =R

g(x)=0<:>—x2+2x+3=0<:>x=#
x=_2+4vx=_2_4<:>x=—1vx=3
-2 -2
x —o | -2 1 1
g(x) -l -1 =10+ ]+
f(x) - o |+ |+ | +]0
9(x)
f(x) + |nd.| - 0 + |n.d.
2 3 +00
+ 0| -
- + | +
- | n.d. 0 -
A funcéo % é positiva em
xel-o, —2[ul-1 [uU]2, 3.
A funcéo % € negativa em
xe]—2, —1[u]1, 2[u]3, +oo[.
A funcéo % é nula quando xe{-1 3}.
g(x)zxz+6x+9=(x+3)2 D,=R
Zerode g : -3
X o | -3 2 1
g(x) 0|+ |+ |+ |+
f(x) - |- ]1-10/+
9(x)
f(x) - 0 - |nd.| + |n.d.
+00
+
- | n.d.

A funcéo % € positiva em

xe]—2, 1[u]2, +oo[ .
A funcéo % € negativa em
xe]—oo, —3[u]—3, —2[u]1, 2[.

A funcéo % é nula quando x=-3.

g(x):—x2+x—1 D,=R

0
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Pagina 66 — Consolida

g(x)=0<:>—x2+x—1=0c>x=_1__21_4
Equagéo impossivel
A funcdo g néo tem zeros.
X —00 -2 1 2 +o0
o |- [-[-[-[-]-1-
f(x) -0+ |0|~-]0]+
?((;C)) + |nd.| - |nd| + [nd| -

A funcéo % é positiva em

xe]—oo, —Z[U]‘I, 2[.

A funcéo % € negativa em

xe]—2, ‘I[u]2, +oo[.

A funcéo % ndo tem zeros.

f : funcdo polinomial de grau 3

Zerosde f: -2, 1 e 2 (por observagao grafica)

h : fungéo polinomial de grau 4

Zerosde h: -2, 0, 1 e 2 (por observacéo grafica)
Sabe-se, ainda, que os coeficientes dos termos

de maior grau das fungdes f e h séo iguais e

que h(3)=15.
h(x)za(x+2)x(x—1)(x—2); aeR”
h(3)=15<:>a(3+2)><3><(3—1)><(3—2)=15<:>

<:>a><5><3><2><1=15<:>308=15<:>a=%

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

0 A )=l )

=1x4 —1x3 - 25" +2x

2 2
Como os coeficientes dos termos de maior grau
das fungdes f e h sdo iguais e os zeros da

funcéo polinomial f sdo -2, 1 e 2, entdo:

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

1

=5 (¥ =4)(x-1)

1
=—(x*-x"-4x+
g (<"~ —4x+4)

1
2

X —1x2 -2x+2
2

D,=R" e f(x)=x*-2

D =]—oo, 5] e g(x)=3x+2

g

Dy, =D,nD, =R" ], 5]=]0, 5]
(f+9)(x)=f(x)+g(x)=x"-2+3x+2=x"+3x
f+g:]0, 5| >R

x— x?+3x
D, =0,D, =k’ 1], 5]=10, 5]
(F-9)(x)=f(x)-g(x)=x*-2-(3x+2) =
=x?-2-3x-2=x*-3x-4
f-g:10, 5] >R

x> x*-3x-4

f(x)=0e=x"-2=0 AxeR' ©x’=2 ArxeR' &
<:>(x=\/§ v x=—\/§) AxeR & x=+2
g(x)=0<:>3x+2=0 A xe]—oo, 5]<:>

<:>x=—g A xe]—oo, 5]<:>)c=—E
3 3

Assim, as fungdes f e g tém zeros.
(f+g)(x)=0=x*+3x=0 A xe]0, 5] =
e x(x+3)=0 A xe]0, 5]

< (x=0vx=-3) Axel0, 5] xed

A funcéo f +g nao tem zeros.

A afirmacéo é verdadeira.

(f—g)(x):Oc>x2—3x—4=O A xe]O, 5]4:)

XZL V9 +16 A xe]O, 5]
2
e(x=4 vx=-1) Axel0, 5]l x=4
Logo, conclui-se que a fungdo f—g sé tem um

zero (igual a 4).
D,=D,=R, f(x)=x" e g(x)=3x

D

f+g

(f+g)(x)=f(x)+g(x)=x3+3x=x(x2+3)

=D,nD,=RNR=R
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vxeR, ¥*+3>0, logo, conclui-se que: Entdo, x~2,03.

A funcdo f+g é positivaem xe ]0, 4 OO[ ) A capacidade total dos dois recipientes é igual a

25 litros quando x é, aproximadamente, igual a

Afungdo f+g & negativaem xe |-, 0. 0034
,03dm .

A funcédo f+g énulaquando x=0.

(9-f)(x)<beg(x)-f(x)<be
D, ,=D;nD,=RNR=R
S xP+2x2-x3 <5 A xe[1, 4]
(f—g)(x)=f(x)—g(x)=x3—3x=x(x2—3)= = 2x2<5 A xe[1, 4]

= x(x _JE)(X + J§) Recorrendo as capacidades graficas da

calculadora, tem-se:

Zerosde f-g: —/3, 0 e /3 -

1.
32 ¥

= [ 3] (o] [B]+=
- - -1lo]+ ]+
x?>-3 + 0 - - - 0
f(x)-g(x) -lo0o|+|0]|-]0]+ 1 {x)m2e x2
A funcéo f—-g é positivaem
ot
e |-V/3, 0 U \/5 +o0| . :
! } [ } [ 1.;'”{531139.5]' 2l-s

A funcédo f—-g € negativaem

xe:|—00, —ﬁ[uJO, \/5[

Entao, x e [1; 1,58[.

x : tempo, em horas, gasto a construir a peca.
A fungédo f—g énulaquando xe {—\/5, 0, \/5} :
C(x)=5x+30— custo de produgéo, em euros.

f(x): capacidade, em litros, do recipiente A V(x)=12x — prego de venda, em euros.
f(x) —xxrxx=x xe [1 4] O artesado nao tem prejuizo se o prego de venda
nao foi inferior ao prego do custo, ou seja, se:

V(x)ZC(x)<:>12x25x+30<:>7x230<:>x23—70

g(x): capacidade, em litros, do recipiente B

g(x)=x><x><(x+2):xz(x+2):x3+2x2, xe[1,4]
30 2
— =4+=
(f+9)(x)=25< 7 7

Para que o artesdo nao tenha prejuizo, a
o f(x)+g(x)=25 o x*+2° +2x2 =25 A xe[l, 4] d Prel

construcao da uma peca deve ter, no minimo,
©2x°+2x* =25 A xe1, 4] cinco horas.

Recorrendo as capacidades graficas da
f(t)=2t; g(t)=14t e h(t) representam,

calculadora, tem-se:

respetivamente, a distancia, em metros, da Ana,
do Bernardo e da Catarina ao ponto de partida,

t segundos apos a partida.
h(t)=f(t)-g(t) = h(t)=2t-1,4t = h(t)=0,6t

f(t)=210 2t =210 & t =105

A Ana demorou 105 segundos a chegar ao fim

do tapete.

84
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g(t) =21014t=210<t=150
O Bernardo demorou 150 segundos a chegar ao
fim do tapete, ou seja, mais 45 segundos do que

a Ana.

_210

h(t)=210 = 06t =210 & £ = "2 & £ =350

A Catarina demorou 350 segundos a chegar ao
fim do tapete, ou seja, mais 245 segundos do
que a Ana.

O Bernardo chegou passados 45 segundos da

Ana e a Catarina chegou passados 200 segundos

do Bernardo.

Pagina 67 — Consolida

(g—f)(x)=0 =S g(x)—f(x)=0 =S g(x)=f(x)
Os zeros de g —f correspondem as abcissas dos
pontos de intersecdo dos graficosde f e g .

Zerosde g-f: 0 e 3

Por observagao grafica das representagdes das

funcgdes f e g, conclui-se que:

X —o0 0 3 400

(f-g)(x) |+ |0 |-]0]|+

f(x)=2x+1; g € uma fungao afim.

A funcéo f+g é crescente e tem um zero
positivo.

Por exemplo, g(x)=x-4. Neste caso,
(f+g)(x)=f(x)+g(x)=3x—3.

f+g é crescente (pois o declive é positivo) e tem

um zero positivo (1).

A funcéo f+g é decrescente e tem um zero
positivo.

Por exemplo, g(x)=-3x+2. Neste caso,
(f+g)(x)= f(x)+g(x)= -x+3.

f+g é decrescente (pois o declive é negativo) e

tem um zero positivo (3).

A funcdo f+g é decrescente e tem um zero

negativo.

\

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual J

Por exemplo, g(x)=-4x-3. Neste caso,

(f+g)(x) = f(x)+g(x) =-2x-2.
f+g é decrescente (pois o declive é negativo) e

tem um zero negativo (-1).

A funcéo f—g é crescente e tem um zero
negativo.

Por exemplo, g(x)=-3x-5. Neste caso:
(F-g)(x)=f(x)-g(x)=2x+1-(-3x-5)=5x+6

f—g é crescente (pois o declive € positivo) e tem

o (-5)
um zero negativo 5]

A g-f é decrescente e tem um zero igual a 0.

Por exemplo, g(x)=x+1. Neste caso:
(g—f)(x) =g(x)—f(x) :x+1—(2x+1):—x
g —f é decrescente (pois o declive é negativo) e

tem um zero igual a 0 ((g -)(0)=0).

D,=[—2, 7] ef(x)=x*-9

D, =[—5, 5] e g(x)=2—x

D

fxg

=D,nD, =[-2, 7]~[-5, 5]=[-2 5]

(fxg)(x)=0<:>f(x)><g(x)=0<:>
&x*-9=0v 2-x=0=x*=9 v x=2

<Sx=3vx=-3vx=2

Como D, , =[-2, 5], entéo os zeros de fxg s&o
2e3.
X -2 2
f(x) - - 1-1- +
g(x) + |l +]o0|-1-1-1-=
fx)xg(x) | = | -]o|+]0]| - |-

Afuncdo fxg é positivaem xe ]2, 3[.
Afuncdo fxg énegativaem xe[-2, 2[U]3, 5].

Afungdo fxg énulaquando xe {2 3}.
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(fxg)(x)=0<:>f(x)><g(x)=0<:>
<:>f(x)=0 v g(x)=0<:>x=—2 vix=0vx=2

Zeros da fungdo fxg: -2, 0 e 2

86

X -0 | -2 0 2 | 4+
f(x) — o |+ |+ |+ ]|+ ]+
g(x) + |+ +|l0|-1]0]|+

f(x)xg(x) | - |o|+|0|-]0]+
A fungdo fxg é positiva em
xe]—2, 0[u]2, +oo[.
A funcédo fxg é negativaem
xe]—oo, —2[u]0, 2[.
Afungdo fxg énulaquando xe{-2, 0, 2}.
Atendendo as conclusdes obtidas em , sabe-se

que (fxg)(-1)>0; (fxg)(\/i) <0;

(fxg)(—n)<0; (fxg)(—Z):O e (fxg)(2)=0.

Assim, tem-se:

V| F

(fxg)(-1)<0 X
(fxg)(\/i)<0 X

(fxg)(-n)>0 X
(fxg)(-2)=(xg)(2) | X

D.,=D,nD, = [—2, 4]m[—2, 1]= [—2, 1]

A afirmacéo é verdadeira, pois VxeD,, f(x)>0 e

‘v’xeDg, g(x)>0 , logo ‘v’xeD,xg, f(x)xg(x)>0,

ouseja, VxeD, , (fxg)(x)>0.

f(x)zax+b
Como f(0)=2, entdo b=2.

Logo, f(x)=ax+2.

f(4)=4<:>ax4+2:4<:>4a:2c>a:%

Entéo, f(x)= %x+2 :

g(x)=a(x—h)’ +k v(g, gj

h k
Entao, g(x)=ax2+5.
g()=d4caxP+5=4ca=-1

Logo, g(x)=-x*+5.
1 2
(fxg)(x):f(x)xg(x):[Ex+2]><(—x +5):

=—1x3 +§x—2x2 +10=—1x3 —2x° +§x+10
2 2 2 2

Pagina 68 — Consolida

f : funcado polinomial de grau 3
Zeros de f: —1 (de multiplicidade 2) e 2,5 (de
multiplicidade 1)

f(x):a(x+‘|)2 (x—2,5)
f(0)=25<=a(0+1)°(0-25)=25%

o -256a=25<a=-1

Entao, f(x):—(x+1)2 (x—2,5).

Assim, f(1)=—(1+1)"(1-2,5) = -4x(~15)=6.
9(x)=2x
g(x)=0<:>g—x=0<:>x=g<:>x=2,5

Estudo do sinal da fungéo fx g :

X -0 | -1 2,5 | 4o
f(x) + 10|+ |0]-
g(x) + |+ +]o0]-

f(x)xg(x) + 0| +]0]|+

Afuncdo fxg é positivaem R\{-1; 2,5} .
Afungéo fxg énulaquando xe{-1; 2,5}.
f(x)=ax’; a=0; D, =R

f(-x)=a(-x)" =a(—x*)=-ax* =—F(x)

VxeR, f(-x)=—f(x), logo f & impar.
f(x)=ax*+1, a#0; D, =[-5, 5]

f(—x)za(—x)2 +1=ax’ +1=f(x)

Vxe[-5, 5], f(-x)=f(x), logo f & par.
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f(x)=x2+x;Df=R a~495 e b=6
g(x)220<:>xe[4,95; 6]

Por exemplo, f(2)=2°+2=6 e

f(_z) - (_2)2 +(_2) =2 A abcissa do ponto P pertence ao intervalo
f(2)=f(-2) e f(-2)=-f(2),logo f nao é par [4,95; 6].

nem & impar.

f(x)=0,05x"~x+5 e D, =[0, 6] Pagina 69 — Consolida

P(x, f(x)); x€]0, 6
(x 7(x)); x [0, 6] D,=D,, f(x)=2x*+x~1e g(x)=x-3

g(x)=0,0125x* 0,512 + 5%, D, =[O, 6]

Diz(Dmeg)\{xeR: g(x)=0}

Recorrendo a calculadora grafica, tem-se: .

g(x)=0<:>x—3=0<:>x=3

2

i

E

D, =(RNR)\{3} =R\ {3}

Joy- 12 2w

g(x) x-3
. L VI
f1(x)=0.0125- x*-0.5- x %45 x g
b r:(4,15.2) 25" +x—1
x>
e el X x=3
s v D, =(D,D,)\{xeR: f(x)=0}
f
f(x)=o®2x2+x—1=o@x=‘11"T 1+8
-1+3 -1-3 1
= =——Sx=— vx=-1
4 2
5 i | = 4_!’\ [ = —:I .
f1(e)=0.0125 x*-0.5 x 45 x D, :(RmR)\{—L 1}:R\{—1, 1}
b n:(z2,82)§ 7 2 2
g(4)-g(2)=152-82=7 g (x)zg(x)z x-3
No contexto descrito, significa que a medida da f f(x) 2x*+x-1
area colorida da figura quando x<[2, 4] é 7.
g R\{—Ll SR
Pretende-se determinar x , tal que g(x)=>20. f 2
g(x)220 A xe[0, 6] < 0,0125x* ~0,5x% +5x > 20 R il
2x" +x-1
Recorrendo as capacidades graficas da
. 2 -
calculadora, tem-se: (f](x) oo X Hx-t_ g R\(3) o
g x-3
1.1
= / = 2x%+x-1=0 /\xeR\{?:}
1

£2(x)=20 (4.945443,20) @(x=—1 v XZEJ A xeR\{3}

= 8

1
ox=-1vx=C
2

5L '1_-'\- i 2 5 ~
f1lx)=0,0125- x=-0.5- ¥ +5: x Zeros da funcéo i; e 1
b g g 2
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X —o| -1 % 3 +00
g(x) - =1 =-1=-1-101]+
f(x) + 1ol -0 |+ |+ |+
9(x)

f(x) - |nd.| + |nd.| — 0 +
A funcdo = é positivaem xe }—1, %|:U]3, +oo[ .
A funcéo % € negativa em

rel _1[UE, 3[_

A funcao % é nula quando x=3.

D,=D,=R

f €& uma funcéo quadratica cujos zeros sdo 2 e 6.

f admite um maximo no ponto M(4,2).

g € uma funcéo afim cujo grafico interseta os
eixos coordenados nos pontos (3,0) e (0, 3).
f(x)= a(x—2)(x—6); ae R\{O}
f(4)=2<=ax(4-2)x(4-6)=2<

<:>ax2><(—2):2<:>—4a:2<:>a=—%

F(x) = =2 (v-2) (x-6) == (+* ~6x-2x+12) -

=—1x2+3x+x—6=—1x2+4x—6
2 2

g(x)=ax+b
g(3)=0 ax3+b=0 3a+b=0
= =
g(O):S ax0+b=3 b=3
3a+3=0 a=-1
= =
b=3 b=3

Entdo, g(x)=-x+3.

D, =(D,nD,)\{xeR: g(x)=0} =

g

=(RNR)\{3} =R\ {3}

C.A.
AT T e
[](x): = 3 < -x+3=0<
g g(x) e &x=3
Assim, —: R\{3} >R
—1x2+4x—6

x =
-x+3

f x)= sz < f(x)=0 A xeD,
[gj() 0o 0= (=0 A xeDs
S x=2 v x=6

Zeros de L: 2eb
g

X —o0 0
f(x) - + [+ + -
g(x) + |+ | +l0]-]-1-
f

(x) - 10|+ |nd| -] 0] +
9(x)

Logo, conclui-se que:

[fj(x) <0 o xe]-w 2[UJ3, 6]

g
O conjunto-solugdo da inequacao (;j(x) <0 é
|-, 2[U]3, 6.

f: fungdo polinomial de grau 3 representada na

figura.

g(x)=x3+x—2

g(x)=x3+x—2
1 éraiz de g(x), pois g(1)=0.

Aplicando a regra de Ruffini, tem-se:

©101Ip3 0110d O dYd L LYINdSI
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g(x)=(x—1)(x2+x+2)
g(x)=0<:>(x—1)(x2+x+2)=0<:>
Sx-1=0 v x*+x+2=0

-1++1-8

Sx=1v xy=——x=1
2

Equagéo impossivel

D, =(Dy "D, )\{xeR: f(x)=0} =

=(RAR)\{-3,0, 4/ =R\{-3, 0, 4

Por observacgéao grafica, sabe-se que os zeros da

fungdo fsédo -3, 0 e 4.
f(x)=a(x+3)x(x—4), aeR”*

f(1)=-3 e a(1+3)x1x(1-4)= -3

<:>a><4><1><(—3):—3<:>a:%

Entao, f(x) = (v+3)x(x—4).

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

[gj(x)z g(x) (x-1)(x+x+2)

_ (x—1)(x2 +x+2)
0,25x(x+3)(x—4)

Q

Caracterizacao da funcao 7 :

% R\{-3,0,4} >R

(x—1)(x2 +x+2)

x_)0,25x(x+3)(x—4)

Sinaldeg:

f
X -0 | =3 0 1 4 | +o0
gix) [ -|-|-|-|-10]+|+]|+]
f) |-lol+]o|-|-]-]o]-~
9(x)
f(x) + [nd.| — |nd.| + | O | = [nd.| +

(1) X*+x+2>0, VxeR

A funcéo % é positiva em

xe]—oo, —3[u]0, 1[u]4, +oo[.

A funcéo % é negativaem xe]-3, (U1, 4[.

A funcgéo % é nula quando x=1.

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual @

p : preco, em euros, de cada bilhete

N(p): nimero de espectadores
N(p) =2500-75p

R(p) : receita, em euros, na venda dos bilhetes

R(p)=pxN(p)=px(2500-75p) =

=2500p —75p* = -75p* +2500p

Pretende-se determinar p de modo que a receita,

R(p) . seja maxima.

R(p)=-75p*+2500p

Recorrendo as capacidades graficas da

calculadora, tem-se:

¥

f1(x)=-75- x2+2500-x

-

- . )
{16.66667,20873.33

/

A receita € maxima quando x ~ 16,67 .

Para que a receita seja maxima, o preco de cada

bilhete deve ser, aproximadamente, 16,67 euros .

Pagina 70 — Avalia 2 — Parte 1

D,

f+g

(f+9)(x)=f(x)+9(x)=

X+ 2x+ (—2x+ 1)

=D,nD,=R"nR"=R"

=x*+1
(f+9)(x)=0=x*+1=0 A xeR' &
ox*=-1AxeR*

S x=-1AxeR¥

Condigao impossivel

A opcéo correta é a (A).
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(9-f)(x)>0<=g(x)-f(x)>0
< g(x)>f(x)

<:>xe]0, 1[u]2, +oo[
(f-9)(x)<0ef(x)-g(x)<0
& -g(x)<-f(x)
<:>g(x)>f(x)

<:>xe]0, ‘I[u]2, +oo[

A opcéo correta é a (C).

g : funcéo afim tal que h=fxg
-1 ézerode h e -1 ndo é zerode f, logo -1
tera de serzerode g .

Sendo assim, excluem-se as opgdes (A) e (B).
Por observagéo grafica, sabe-se que, por
exemplo, h(0)<0 e f(0)<0.Como h=fxg,
entdo h(0)=f(0)xg(0). Logo, g(0)>0.

Assim, a opcéo correta é a (D).

f(x)=x2—8x e g(x)=x4—8x

D, =(D,nD,)\{xeR: g(x)=0}

g(x)=0<:>x4—8x=0<:>x(x3—8)=0<:>
<x=0v x*=8

ox=0v x=3%8
&Sx=0vx=2

D, =(RAR)\{0, 2} =R\{0, 2}

g

[FJ-0=3t-0
& f(x)=0 A xeD,

< x2-8x=0 A xeR\{O, 2}
<:>x(x—8)=0 A xeR\{O, 2}

<:>(x=0 v x=8) A xeR\{O, 2}
< x=8

Zero da fungéo i: 8
g
A opcéo correta é a (B).

f e g — fungdes polinomiais do 3.° grau

Conjunto dos zeros de f: {-1, 0, 4}

Conjunto dos zeros de g : {-4, -1, 1}

g

A funcéo " tem dois zeros.

A opcéo correta é a (C).

Pagina 71 — Avalia 2 — Parte 2

©101Ip3 0110d O dYd L LYINdSI

f(x)=2x2+3x—2 e g(x)=4x—2

f(x)=0©2x2+3x—2:0c>x

-3+5
X = \%

g(x)=0<:>4x—2=0<:>4x=2<:>x=%

(fxg)(x)20< f(x)xg(x)20

-3++9+16
=

1
X —00 -2 E 400
f(x) + 10 0| +
g(x) - | - 0| +
(fxg)(x) [ -0 0|+

(fxg)(x)ZO@xe[—Z, +oo[

CS.=[-2 +o.

f € uma funcdo afim cujo zero é a.

g € uma fungao quadratica cujos zeros sdo 0 e b .

Recorrendo a um quadro de sinais, tem-se:

X -0 | a 0 b | 4+
f(x) -lo |+ |+ + |+
g(x) + 1+ +]0 0| +

(fxg)(x) | -] o |+ |0 0| +

A fungdo fx g tem trés zeros, a, 0 e b, é negativa

em |-, a[U]0, b[ e positivaem |a, O[ U b, +oof .

Assim, a representacéo que pode corresponder a

representagado grafica da fungéo fxg é alll.




ESPMAT11DRP © Porto Editora

g(x)=0®9—4x2=0®—4x2=—9®
2_9 3 3
X =—ox=- VX=—"{"
4 2 2
D, =(D, "D, )\{xeR: g(x)=0} =
)

=(RmR)\{_g, g}=R\{—% g}
[;J(") B ;((i)) B 92 ; :1; B (3—22;)E33+ 2x)
~(3-2v) 1
(3-2x)(3+2x) 3+2x
ACEE
cxe

X —>

f(x)-9g(x)=02x-3-(9-41") =0
©2x-3-9+4x" =0 4x"+2x-12=0
~1£1+48

o 2x%+x-6=0x=

-1+7 -1-7
X =

vV X= <:>x=§ v x=-2
2

4 4

cs-(23

(fxg)>0ef(x)xg(x)>0<

©(20-3)(9-4x*)>0

Recorrendo a um quadro de sinais, tem-se:

t = |-3 3 e
2 2
f(x B I N e I
Q(x) _ N T
(fxg)(x) | + .
(fxg)(x)>0<:>x6}_w’_g{
C.S.:}w’ _g{

x : numero de vedantes produzido numa semana

f : custo de producdo de x vedantes, em euros

g : receita na venda de x vedantes, em euros

g(x)=ax

O precgo de venda de cada vedante é 2,50€ .

\

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual J

Entéo, g(1000)=1000x2,50, ou seja,
ax1000=1000x2,50 < a=2,50.

Logo, g(x)=250x. f(x)=ax+b

Como f(0)=2000, entdo b=2000.

Assim, f(x)=ax+2000.

Os graficos de f e g intersetam-se no ponto de

abcissa 1000, cuja ordenada é 2500 .
f(1 000) =2500 < a,x1000 + 2000 = 2500 <

©1000a, =500 < a, :%@@ =0,50

Logo, f(x)=0,50x+2000, ou seja,
f(x) =2000+0,50x .

(g - f)(800) = g(800) - f(800) =
=2,50x800 - (2000 +0,5x% 800) =2000-2400=-400
No contexto apresentado, significa que, se forem

produzidos 800 vedantes a empresa tera um

prejuizo de 400 euros.

(g—f)(x)zo@g(x)—f(x):0c>g(x)=f(x)<:>
< 2,50x =2000+ 0,50x < 2,00x = 2000 < x =1000
C.S.={1000}

No contexto apresentado, significa que, o valor da
receita obtida na venda é igual ao valor do custo
de producao, ou seja, a empresa nao tera prejuizo

nem lucro se forem produzidos 1000 vedantes .

h(x)=2,50—M ,com x>0
X

2,50 — representa o preco de venda de cada
vedante, em euros

f(x) — representa o custo de produgéo de

x vedantes, em euros

f(x) .

—— — representa o custo de producéo de cada
X

vedante, em euros

Logo, no contexto apresentado, a fungédo h,

definida por h(x)=2,5- f(x); x>0, representa o
X

lucro, em euros, obtido pela empresa na venda

de cada vedante.
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11500
E(d) = d2

d: distancia, em metros, da lampada a planta.

E(d): iluminancia, em lux.

A funcéo E é estritamente decrescente.
No contexto apresentado, significa que, quanto
maior € a distancia da lampada a planta, menor

sera a iluminancia.

A(d, 8000), tal que E(d)=8000.

Recorrendo as capacidades da calculadora
grafica:

Rooa0 |

\H,wsgsa.sm} 2} =000

!
x

%
il T

Entdo, a~1,20.

A abcissa do ponto A é, aproximadamente, igual
a 1,20.

No contexto apresentado, significa que, na fase
da floragéo, a lampada devera estar, no maximo,
a 1,20 m de distancia da planta.

B(b, 3000), tal que E(d)=3000.

Recorrendo as capacidades da calculadora

grafica:

Fooa0

\

!
b
2lx)=2000

(1.95789%2000) 11500
i TR
— 3

X

e

Entdo, b~196.

A abcissa do ponto B &, aproximadamente, igual a
1,96.

No contexto apresentado, significa que, na fase
da mudanca de folha, a lampada devera estar, no

maximo, a 1,96 m de distancia da planta.

Pagina 73

7

f(x)z—

x—1

D,:{xeR: x—1¢0}:R\{1}

3
f _ X+
(=24
D,={xeR: 2x+1¢0}:R\{—%}

7
f(x): x?—3x

D, ={xeR: x’-3x#0}=R\{0, 3}
Calculo auxiliar:

x2—3x:0<3x(x—3)=0©x:0vx:3

x2—2x
f(x): x+1

D,={xe]R: x+1¢0}=R\{—1}

3
f(x) x°—x+1

X2 -5x+4
D, ={xeR: x’-5x+4=0{=R\{1, 4

Calculo auxiliar:

_5+v25-16 -
2

X -5x+4=0x
<ox=4vx=1

3x-2
x+2

f(x)z

D,={xe]R: x+2¢0}=R\{—2}

3x_22=0<:>3x—2=0/\xeR\{—2}<:>

X+

f(x)=0<:>
2
Sx==

3

Zerode f :g
3

©1011p3 0110d 6 d¥A L LYINJSI



ESPMAT11DRP © Porto Editora

2x+1
f =
()= 477
2 11
D,={xeR:4x —1¢0}:R\{—7,7}
2 2
Calculo auxiliar:
4 1-0o - e
4
1
S xX=,—VX=—|[—
4
1 1
SFX=ZVX=——7
2 2
2x+1
f(x)=0 =0
(x) 4x% -1
11
< 2x+1=0AxeR\{——, =
2 2
<:>x=—1/\xeR\ —1,1
2 2 2
Sxed

A funcédo f nao tem zeros.

—x? +3x
f(x) - X% —4x

D, ={xeR: x’-4x =0} =R\{0, 4}

Calculo auxiliar:

x2—4x=0<:>x(x—4)=0<:>x=0\/x=4

2
Fx)=0e X ¥ oo

x°—4x
<:>—x2+3x=0/\xeR\{0,4}
<:>x(—x+3)=0/\xeR\{0,4}
<:>(x=0\/x=3)/\xeR\{0,4}
< x=3

Zerode f :3

2x+6
(x)— X2 +3x—4

D, ={xeR: x"+3x-4=0}=R\{-4,1}
Calculo auxiliar:

X +3x-4=0<

_-3+49+16
2
Sx=1vx=-4

<X

f(x)=00 278 _oo

x*+3x-4
<:>2x+6=0/\xe]R\{—4,1}
<:>x=—3/\xeR\{—4,1}
< x=-3

Zerode f: -3

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual @

_9—x2

x+3

f(x)

D,={xeR: x+3#0}=R\{-3}

—x2 (3-x)(3+% .
f(x)=i+3=( })‘5?/5:3_)‘

f(x)— 3x

X2 +x

D, ={xeR: " +x#0/=R\{-1,0}
Calculo auxiliar:

x2+x:0©x(x+1)=0<:>x=0vx:—1

2x+2
=22

D, ={xeR: x*-x-2#0}=R\{-1,2}
Calculo auxiliar:

X¥-x-2=0cx= x=2vx=-1

oy 2xt2 2(s+7) 2
(x)_xz—x—Z_M(x—2)_x—2

1+v1+8
— <

Pagina 74

Fx)=1 e g(x):x17

X

O grafico de g pode ser obtido a partir do grafico

de f através de uma translagéo associada ao

u(7,0).

A opcéo correta é a (C).

f(x)=—
()=

O grafico de g obtém-se a partir do grafico de f

aplicando-lhe uma translagéo associada ao vetor

\7[—3 OJ . Logo, g(x)=
2 X+

RN
NO

A(2,9(-2) © B(-2,(2)
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11 1
Como g(-2)=——F5=—+=2 e f(-2)=—=,

_2+§ 1 2
2 2
entdo A(-2,2) e B(—Z,—%J.

O ponto C tem ao mesma ordenada do ponto A
(2) e pertence ao grafico de f, logo tem-se:

f()c)=2<:>1=2<:>x=1
X 2

{3

Conclusdo: A(-2,2), B[—Z,—EJ e CG,Z)

94

O grafico de g obtém-se a partir do grafico de f,
aplicando-lhe uma translagéo associada ao vetor
u(2,0).

O grafico de h obtém-se a partir do grafico de f,
aplicando-lhe uma translagéo associada ao vetor
v(0,5).

O grafico de j obtém-se a partir do grafico de f,
aplicando-lhe uma translagéo associada ao vetor

w(-2,-1).

Dh:{xeR: x;tO}:R\{O}

h(x)=0e5+1 =002 0o
X X
<:>5x+1=0/\xeR\{O}<:>x=—%

Zero de h: —1
5

D/.:{xeR: x+2#0} =R\{-2}

j(x)=0<:>—1+ :O<:>_x_2+1:0<:>
x+2 x+2
o 0o x-1=0AxeR\[-2} & x=—1

x+2

Zero de j: -1

f(x)=0<:)1=0<:>1=0/\xeR\{0}<:>xe@
X

=0<:>1=0/\xeR\{2}<:>xe®

g(x)=0<:>

X —

As funcdes fe g ndo tém zeros.

1
x+5

f(x)=—3+

D,={xeR: x+5¢0}=R\{—5}

f(x)=0< -3+ =0
x+
- -3x-15+1 e -3x-14 0e
x+5 x+5

14

-3x-14=0 A xeR\{—S}@x:—E
Zerode f :—E
3

x —0 -5 14 o

n.d. + 0 -

f(x) -

Pagina 76 — Tarefa 14

b
f(x)=—=: b=0
(x) x, *
D =R\{0}

Se fé uma fung&o da familia, f(1)=b.

Nao. Os graficos das fungdes da familia ndo

intersetam os eixos coordenados.

As funcdes da familia ndo tém zeros, porque os

graficos néo intersetam o eixo Ox .

X —o0 0 400
y=9 - n.d. +
X
X —0 0 +00
y:g + n.d -
X

©101Ip3 0110d O dYd L LYINdSI
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y= ,bx0ec#0

xX—C

D=R\{c}

As funcdes da familia ndo tém zeros, porque os

graficos néo intersetam o eixo Ox .

Sim, os graficos das fun¢des da familia

intersetam o eixo Oy , porque 0 pertence ao

dominio das funcgdes.

Fungéo f:b>0 e c<0
Funcdo g:b<0 e c>0
Fungédo h:b>0e c>0

Funcdo i:b<0 e ¢c<0
b
y=a+—; b#0ea=0
X

b ax+b
a+—=0e——=
X X

(IR

< ax+b=0nAxeR\{0}

Sx=-=
a

As fungdes da familia tém um zero: —S .

Por observagao grafica da representagdo da

funcéo da familia, sabe-se que b>0 e a>0.

Assim, a opcao correta é a (B).

Pagina 77 — Tarefa 15

x : idade de uma crianga, em anos
D: dose recomendada para adultos, em
miligramas

d: dose recomendada para uma crianga, em

miligramas
d(x)=—2% 0<x<12
x+12

Considera-se que D=40.

x=5eD=40

(5)=20x5_200 4,
5+12 17

A dose recomendada para o Gil é,

aproximadamente, 12 mg.

\

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual J

d=16 e D=40

40x 40x
=
x+12 x+12
40x-16x-192
= =
x+12
24x-192
o —=0
x+12
< 24x-192=0A0<x<12

< x=8

16 = -16=0<

0

O Gil tem 8 anos.

45% da dose de adulto: 0,45x40=18

d(x)> 180 205 18 o 40r>18(x+12) o
x+12 x+12>0

< 40x >18x+216

& 22x > 216

< x>9,(81)

A idade minima do Gil é 10 anos.

40x
ST

Recorrendo ao algoritmo da divisao:
40x+ 0 |x+12

-40x-480 40

——80

d(x)=40- 280
x+12

Na mistura sao utilizados:

e x kg de farinha de centeio integral, com um
custo de 1,50 € por quilograma, com
2<x<8;

e 10 kg de farinha de trigo, com um custo de

0,60 € por quilograma.

Quantidade de mistura (em kg): x+10
x+10=125<x=25
Custo, em euros, de cada quilograma de mistura:

2,5x150+10x0,60 9,75 _
12,5 12,5

0,78

O custo de cada quilograma de mistura € 0,78€ .

_ xx150+10x0,60 15x+6

C(x) endo
x+10 x+10

2<x<8.
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1,5x+6

C(x)<0,95 & =

<095 &

< 1,5x+6<0,95(x+10)

x+10>0

< 1,5x+6<0,95x+9,5
< 0,55x<3,5

3,5
S x<——

0,55

< x <6,364
A mistura deve ter, no maximo, 6,364 kg de

farinha de centeio integral.

9(x)="—5 2 2 2(x+2)

_4x__
x+20 x+2

U) 4x+0 |x+2
-4x-8 4
-8

,sendo x>0.

8

X+

g(x)=35<4- 5 =35<
8 —
x+2
0,5x+1-8
R ——
x+2
<:>O,5x—7:0
xX+2
<05x-7=0Ax>0
S x=14

< 0,5- 0

0

Ordenada do ponto P: f(14) = 8 8

A medida da area do triangulo [OAP] € 3,5

quando P(14;0,5).

Pagina 78 — Pratica

=2 =05
14+2 16

f(x)=a+

,b=0

xX—C

96

3
F(x) = -1
(x) +x+2
f(O):—‘I+—3 :—‘I+§=1
0+2 2 2

O grafico de finterseta o eixo Ox no ponto de
coordenadas (0, %)

3 0<:>—x—2+3=

= 0
x+2 x+2

f(x)=0e -1+

—-x+1
x+2

=0<:>—x+1=0/\xe]R\{—2}<:>x=1

O grafico de finterseta o eixo Ox no ponto de

coordenadas (1, 0).

Ponto de interseg&o com o eixo Ox: (1, 0)

Ponto de intersecdo com o eixo Oy: (0, 1}

2
f(x):—1+ 3 :_x+1
x+2 x+2
X —o0 -2 1 400
-x+1 + 0 -
xX+2 - 0 + +
f(x) - | nd. 0 -

f é positivaem xe]-2, 1.

f é negativaem xe |-, —2[U]1, + .

O grafico de f interseta o eixo Oy no ponto de
3
coordenadas | 0, Ik

f(x)=0<:>1+i1=0<:>x_1+4=

x+3
2x-2

=0 x+3=0AxeR\{}ox=-3

O grafico de f interseta o eixo Ox no ponto de

coordenadas (-3, 0) .

Ponto de interseg&o com o eixo Ox: (-3, 0)

Ponto de intersecdo com o eixo Oy : [0, —g)

f(x):1+i: x+3
2 x-1 2x-2
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X —0 -3 +00 —4x+3
f(x)=
x+3 - 0 + + + 2x+1
2x -2 - - _ 0 N —4x+3 |[x+2
+4x+2 -2
f(x) + 0 - n.d. +
+5
fé positivaem x e |-», —3[U]1, + o . 5
5 5 2
fé negativaem xe|-3,1 . f(x)=—2+2x+1=—2+2( 1j__2+ 1
X+— X+—
2 2
1
2 6
f(x)=-3+—2_ i
() x+2 f(x)= 6 __ 6 _ 2_ 3
2x+4 2(x+2) x+2 x+2
1
F(0)=-3+-2_ =34 -1 3
0+2 4 4 ()= 3 3 31
O gréfico de finterseta o eixo Oy no ponto de 3x—1 3 x_l x_l x_l
3 3 3
coordenadas (O, —%) .
1 Pagina 79 — Pratica
f(x)=0e-3+—2_=0
(x)=0e-3+77 n(t)=2212. 450
1 11 t+4
-3x-6+— -3x—-—
- 2 0o 2 _0e t (em meses)
x+211 x+2 h (em metros)
<:>—3x+—E=OAxeR\{—2}
11 h(o)=M—3—1=o,5

Sx=-% 0+4 4 2
A altura da arvore quando foi plantada era 0,5 m.

O grafico de finterseta o eixo Ox no ponto de

11 meio ano — 6 meses
coordenadas (_E' 0)

h(g)zLM:@:z’g
1 6+4 10
Ponto de intersecdo com o eixo Ox: [_E' Oj h(6)-h(0)=29-05=24
Meio ano ap6s a plantagdo da arvore, a sua
Ponto de intersecdo com o eixo Oy:| 0 "
¢ VP altura aumentou 2,4 m.
T 5 h(t)=42
f(x)=-3+—2--—2
x+2  x+2 Recorrendo as capacidades graficas da
1 calculadora, tem-se:
X —0 -2 - 40
6
-3x- il + + + 0 - F f2(x)=4.2
2 \ — N
x+2 - 0 + + + — (49.22232,4.2)
f(x) - | nd | + 0 -
'Il R ]
f é positiva em x e }—2, —E[ ) [ it xt2
6 f x+d
. . 11 f
f énegativaem xe|-o0, —-2[U |-—, + 0| . .
6 P L

h(t)=42<t=49,3)

ESPMAT11DRP © Porto Editora

ESPMA11DRP-FUNC-7 97



//

\ 5. Fungdes polinomiais e racionais

49,(3)
12

Para que a arvore atinja 4,2 m de altura sédo

~ 4,1

)

necessarios, no minimo, 50 meses completos, ou

seja, 5 anos completos.

4,5t+2
h(t)=—
() t+4
45t+ 2 |t+4
-4,5t-18 4,5
-16
-16 -16
h(t)=45+——=4,5
(=45+73 (4

Conclusao: a=45; b=-16 e c=-4.

98

S -
Bilhetes Preco | N\ de bilhetes
vendidos
Tipo A 5 X
(menores de 12 anos)
Tipo B
(maiores ou iguais a 8 80
12 anos)
m(x)= 5xx+8x80 _ 5x+640 e 0<x<400.
x+80 x+80

pois o recinto tem capacidade para 400 pessoas.

Pretende-se saber qual é a solugéo da
condi¢do m(x)=5,65.

Recorrendo as capacidades graficas da

calculadora:

ho ¥
n {IJ _ox +640
x+80
—
il dasids (289.2308,5.65)
P i

m(x) =5,65< x~ 289

Se o preco médio de cada bilhete tiver sido
5,65 € , entdao foram vendidos 289 bilhetes
do tipo A.

Pretende-se saber qual é o valor maximo de

x , para o qual m(x)=6,50.

Recorrendo as capacidades graficas da

calculadora:

o ¥
\\‘ f2(x}=6.5
(s0,6) —————— N
f1(x)= 5 x+640
x+80
., i
m(x) >6,50 < x<80

Para que o preco médio por bilhete ndo seja
inferior a 6,50€ , no maximo, é possivel

vender 80 bilhetes do tipo A.

3x-1
f(x) =
()=
3x-1 |-2x+1
——3x+§ 23
2 2
1
2
1 1
3,2 3 2
f -2 =_2 =
) =3 % 2" (1
2
1
=2, 4 :—1,5+ﬂ
2 1 x-0,5
e
2

Entdo, a=-15; b=-0,25e ¢=0,5.

A opcgéo correta é a (B).

y:a+1, aeR; D={xeR: x=0}=R\{0}
X

Fx)>0oar 5003 g
X X
ax+1
flx)=
(x)=—
F()=0 0o

<:>ax+’|=0/\xeR\{0}

Sx=-—
a

- 1
Como ae R, entdo —geR*.

©1011p3 0110d 6 d¥A L LYINJSI
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Pagi 1
. . 0 _1 o Pagina 8
a
ax+1 + + + 0 - f(x)=—g
X - 0 + + + x
f(x) - n.d. + - Df:{xeR:x;tO}:R\{O}

f(x)>0<:>xe}0, —é{
7 € 0 maior numero inteiro que € solucéo da

inequagéo f(x)>0 se 7<—%<8.

7<—1<8<:>—1>7/\—1<8©
a a a acR

< -1<7aAn-1>8a

1 1
Sa>--ra<——
7 8

1 ~0,142857 e A =-0,125
7 8

Assim, a expressdo analitica de uma funcéo da
familia dada que satisfaca as condicdes do

enunciado &, por exemplo, f(x)=-0,13 +1 )
X

Pagina 80

X
F(0,5)=—— =2
05
F(0.01)= -1 =100
0,01

Assim, f(0,5)>f(0,01).

A imagem maior & f(0,5).

1 100
F(-003)=-5 "3
f(—o,o1)=—ﬁ=1oo

Assim, f(-0,01) > f(-0,03).

A imagem maior & f(-0,01).

Se x>0, entdo f(x)—>—o.

Se x>0, entdo f(x)—>+wn.

Quando x>0, f(x)—>+x.
Quando x —>0", f(x)—>-w.

A reta de equacdo x =0 é assintota vertical ao

grafico de f.

Df:{xeR: x—2¢0}:R\{2}
Quando x —>2", f(x)—>—o.
Quando x —>2", f(x) >+,

A reta de equacdo x =2 é assintota vertical ao

grafico de f.
5
f =
(x) x+3

D,={xeR: x+3¢0}=R\{—3}

Quando x —» -3, f(x)—>-w.
Quando x —» -3, f(x)— +w.
A reta de equacdo x =-3 é assintota vertical ao

grafico de f.

1
x+5

f(x)=4-
D, ={xeR: x+5#0} =R\{-5}
Quando x —» -5, f(x)—>+x.
Quando x —»-5", f(x)—>-w.

A reta de equagdo x =-5 € assintota vertical ao

grafico de f.

,b#0

f(x) =
O grafico de qualquer fungéo da familia
b

xX—C

xX—C

, b= 0, admite uma assintota vertical de

y:

equacédo x=c.
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Como se sabe que x=-1 é a equagéo da
assintota vertical ao grafico de f, entdo conclui-
-se que c=-1.

Assim, f(x)z%; b=0.
X

O grafico de finterseta o eixo Oy no ponto de
coordenadas (0, -2), ouseja f(0)=-2.

b

f)=2—=-2cb=-2

0+1

-2

Entao, f(x)=——.

ntao, f(x) o

Pagina 82

2
f(x)=3+—
(1)=3+2

100

D, =R\{0}; D, =R\ {3}

Quando x —» -, f(x)—>3 .

Quando x —»+w, f(x)—>3".

A reta de equacdo y =3 é assintota horizontal

ao graficode f.

f(x)=_1_§
D, =R\ {0}
D; =R\{-1}

Quando x —» -, f(x)—>-1".
Quando x -+, f(x)—>-1.

A reta de equacdo y = -1 é assintota horizontal

ao grafico de f.

x+2
D, =R\ {-2}
D, =R\ {0}

Quando x —» -, f(x)—>0".

Quando x —»+w, f(x)—>0 .
A reta de equacédo y =0 é assintota horizontal

ao grafico de f.

D, =R\ {1}

D, =R\{-2}

Quando x —» -, f(x)—>-2".

Quando x -+, f(x)—>-2".

A reta de equacido y =-2 é assintota horizontal
ao grafico de f.

F(x)=—2+°

X
Equacdo da assintota vertical: x=0
Equacéo da assintota horizontal: y =-2
As coordenadas do ponto de intersegdo das

assintotas ao grafico de f s&o (0,-2).

2
x+4

f(x)=1+

Equacéao da assintota vertical: x=-4
Equacéo da assintota horizontal: y =1
As coordenadas do ponto de intersegdo das

assintotas ao grafico de f s&o (-4, 1).

11
flx) = ——
()=-3+173

Equacéo da assintota vertical: x=3
Equacéao da assintota horizontal: y = —%
As coordenadas do ponto de intersegdo das

assintotas ao grafico de f sdo (3, - %) .

f(x)=a+ ;b=0

x-c
Se x=-1 e y =3 as equacgdes das assintotas

ao graficode f,entdo c=-1e a=3.

Como o ponto de coordenadas (0, 1) pertence ao

grafico de f, entdo f(0)=1.

f(O):1<:>3+L=‘I<:>3+b=‘I<:>b=—2
0+1

Entao, f(x):3+_—2.
x+1
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Pagina 83 — Tarefa 16

Por observagao grafica, sabe-se que D, =R\ {3}

e D, =R\{-1}.

Se as retas definidas pelas equagbes x=3 e
y =—1 séo assintotas ao grafico de f, entao
c=3ea=-1.

b
x-3°

Assim, f(x)=-1+
O grafico de finterseta Oy no ponto de

coordenadas (O, —gj ,ou seja, f(0)= _%

f(o):_§<:>_1+ b _ 5. _4.b__5_
3 0-3 3 3 3
<:>—Q:—2<:>b:2
3 3
- 2
Entgo, f(x)=-1+ .
x-3
F(x)=0e 142 =0 21342 g
x— x-3
_x+5=0<3—x+5=0/\xeR\{3}<:>x=5
x-3
Zerode f:5

: 1
D,=R\{-2} e D, =R\{E}

g(x)=a+ :b20

xX—C

Equacéao da assintota vertical: x=-2

Equacéao da assintota horizontal: y :%

Sabe-seque c=-2 e a =% , entdo
1 b
=—+ ,b#0.
9 =5+

2

Como o ponto de coordenadas [—1, §J pertence
5
2

ao grafico de g, entéo g(-1)=

g(—1)=§<:>1+ b :§<:>1+b:§c>b:2
2 2 1+2 2 2 2
1 2
Entéo, ==+ .
néo, 9(x) =5+ "7

\

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual J

As retas de equacdes x=-1e y=2 sdoas

assintotas vertical e horizontal ao grafico das
funcbes f e g.

Entdo, f e g séao definidas por expressdes do
. b
tipo y=2+——, b#0.

x+1

Atendendo as representacdes graficas, sabe-se
que, no caso da funcéo f, o valor de b é positivo
e, no caso da funcao g, o valor de b é negativo.
As funcdes f e g podem ser definidas, por

3

2
f(x)=2+— =2-—.
exemplo, por f(x) Al a(x) o~

Pagina 84 — Tarefa 17

f(x)z

5x-2

x+3
5x—- 2 |x+3

-5x-15 5
-17

17
x+3

-17 .
f(x)—5+m,ou seja, f(x)=5-

Equacéo da assintota vertical: x =-3

Equacéo da assintota horizontal: y =5

—4x+3
)=

-4x+3 [2x-1

4x-2 -2

Equacao da assintota vertical: x :%

Equacédo da assintota horizontal: y =-2

-2
Flx) =X
(x) =%
x+3 &
1
—x 2
3
-2
2
f(x)_1+;2_1_§
3 3x 3 «x

101
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Equacéo da assintota vertical: x=0

Equacéo da assintota horizontal: y =%

7t+24
(t)_ t+2

T: temperatura, em graus Celsius

t. tempo apos o inicio do espetaculo, em horas

o) 7x0+24 24

T(0)=22122 22 2
0=—05 =3

No inicio do espetaculo, a temperatura era12 °C .

Tt+24 |t+2

-7t-14 7
10
10
T(t)=7T+——
() +t+2

A reta de equacédo y =7 é assintota horizontal
ao grafico de T, isto é, quando { — +oo,
T(t)>7.

Com o passar do tempo, a temperatura aproxima-

-se cada vez mais de 7 °C.

Pagina 85 — Tarefa 18

102

3x-10
f(x): x—4

3x-10 |x-4

-3x+12 3
2

2
f(X)—3+x_74

Equacéo da assintota horizontal ao grafico de f.

y=3

P(x, f(x)) , x>4, ou seja,

P(x, 3x—10)’
x—4
x>4
s(4,3x‘1°j e R(4,0)

X —

ORxRS
A[ORS] = T

:2x(3+ 2 j
x—4

4
x—4

Dg:{xeR: x>4}:]4,+oo[

=6+

4
x—4

g(x)=6+

Equacéo da assintota horizontal ao grafico
deg: y=6.

No contexto apresentado, significa que
quando a abcissa do ponto P & muito grande

(x > +x), entdo a medida da area do
triangulo [ORS] aproxima-se de 6.

0,35x+10
=" x>
X

P(x)
x : n.° de autocolantes

P: preco de cada autocolante, em euros

0,35x800+10 290

P(800) = =—
800 800
Preco total da encomenda (em euros):
290 x 800 =290
800

Para concluir o pedido, o cliente paga 10% do

valor da encomenda, ou seja, 29€ .

Valor total da encomenda: 570€

P(x)xx=570<:>
0,35x+10
&S —XX

X
< 0,35x+10=570

& 0,35x = 560
_ 560
0,35
& x=1600

O cliente encomendou 1600 autocolantes.

=570

=X

_036x+10_036x 100 10
X

X X X

P(x)
Equacéao da assintota horizontal ao grafico de f:
y=0,35.
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Podemos concluir que quando o numero de
autocolantes encomendado é muito, muito
grande, o preco de cada um deles aproxima-se
de 0,35€.

P(x) <0,365
Recorrendo as capacidades graficas da
calculadora:
h v
|
|
i -
\ v 0,35 x+10
\ f1lx)=
X
£2(x)=0 (e66.6667,0.265)
b ]
x ~ 667

Para que o preco unitario, em euros, seja inferior
a 0,365€, a encomenda deve ter, no minimo,

667 autocolantes.

Pagina 86 — Consolida

D,={xeR: 6x—1¢0}=R\{%}
()= B2t
2x% —5x-12
D, ={xeR;: 2x2—5x—12¢0}=[[§\{_§’4}
2

Calculo auxiliar:

_5:V25+96 _
4

2x2-Bx-12=0<x

5+11 5-11
X=—T-"VX=
4 4

<:>x=4vx=—§
2

5
R T

D, ={xeR;: 4x3—4x2+x¢0}=R\{0,1}

\

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual J

Calculo auxiliar:
4x3—4x2+x=0<:>x(4x2—4x+1)=0<:>
e x(2x-1=0=x=0v(2x-1)=0s

<:>x=0vx=1
2

x-10
)= er
D, ={xeR: x*-9x" 0} =R\{-3,0, 3}

Calculo auxiliar:

x4—9x2=0<:>x2(x2—9)=0<:>x2=0\/x2—9=0<:>

< x*=0vx*=9cx=0vx=3vx=-3

x2 -1

f(x) - 2x° - 8x

D, ={xeR:2x*-8x#0}=R\{-2,0,2}

Calculo auxiliar:

2x3—8x=0<:>2x(x2—4)=0<:>2x=0\/x2—4=0<:>

ox?=0vii=4cx=0vx=2vx=-2

2
x-3

F(1)=3+- e g(v)-

.Df:{xeR: xiO}:R\{O}.
q

{xeR: x—3¢0}=R\{3}

1 3x+1
o =

f(x)=03+==0 0
x x
<:>3x+1=0/\xeR\{O}<:>x:—%
1
Zerode f: ——
3
g(x)=0e 2 =022=0AxeR\{3l ©xeQ
X

A funcédo g nao tem zeros.

sz{xeR: 7x2—x¢0}:R\{0,%}

Calculo auxiliar:

7x2—x=0<:>x(7x—1)=0<:>x=0vx=;

103
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4x
7x%—x

f(x)=0& =0

<:>4x=0/\xeR\{0,%}

<:>x=0/\xeR\{O,;}

S xed

Entéo, a funcdo f nao tem zeros.

4x 44 4
F(x)= 72 -x /(7)(—1): 7x -1

f(1) = & g(x)=-5+—

X x-2
O grafico de g pode ser obtido a partir do grafico

de f através de uma translacéo associada ao
vetor u(2,-5).

A opcéo correta é a (D).

f(x)=

O grafico de g é obtido a partir do grafico de f por

1
x

uma translacéo associada ao vetor [J(—g, Oj .

(et 3
g\x)= (5)‘ 5 3¢5
X—| —— x+§

A opcéo correta é a (A).
f(x):a+9; b=0
X

D, =R \{a}

Por observacao grafica, sabe-se que a>0.
Sabe-se, ainda, que, quando x <0, entdo
f(x)>0.

Logo, conclui-se que b<0.

A opcéo correta é a (B).

3 1
=5+

D, = R\{-1) eo;:R\{g}

Intersecdo com o eixo Ox :

F(x)=0e2+— 0
2 x+1
3x+3+2
o =
2(x+1)
<:>3x+5_0

2x+2
<:>3x+5=0/\xe]R\{—1}

5
S x=-—
3
O grafico de f interseta o eixo Ox no ponto de

coordenadas (—g O) .

Intersecdo com o eixo Oy :

o=+ 1 3,42
27041 2772

O grafico de f interseta o eixo Oy no ponto de

coordenadas (0, gj .

Resposta: (—ﬁ, Oj e (0, §j
3 2

Pégina 87 — Consolida

Como o grafico de h se obteve a partir do grafico

de fatravés de uma translagédo associada ao
vetor u(2, -4), entdo:

1
x-2

h(x) =—4+

A opcéo correta é a (C).

<:>—4x+9:0/\xeR\{2}

X =—

H|©
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h(o)=—4+— -4 1.9

0-2 2" 2
B[O,—gJ
2

f(x):5x+3:§+§:5+§

Entéo, D, =R\ {5}

A opcéo correta é a (A).

F(x)=1 e g(x)=2-1

X X

Por observagao das representacdes graficas das

funcdes fe g, sabe-se que |-, [ U1, +] é0

conjunto-solugao da condigéo g(x)>f(x).

g(x)>f(x)<:>g(x)—f(x)>0 <:>f(x)—g(x)<0

A opgéo correta é a (A).

-3x-6 3
-10

10
xX+2

-10
f(x)—3+)C 2<:>f(x)—3—

D, = R\{-2}

D, =R\ {3}

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual
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X —o0 -2

—+00

[«RESANFN

f(x) + n.d. -

Calculo auxiliar:

3x-4

f(x)=0 =0
(x) < x+2 <

<:>3x—4=0/\xeR\{—2}

< X=—=

3

f & positiva em x € |-, —2[u}%, +°0{-

fx)=a+2, g(x)=—— e h(x)=

X x—cC

bx0ec=0

As funcdes g e h ndo tém zeros, pois o seu

contradominio & R \{0} .

D, =D, = R\{0}
D, =R\{c}
Como uma das fungdes tem dominio R\ {4},

entdo c=4.

D, =D, =R \{0}

D, =R\{a}

Como uma das fung¢des tem contradominio

R\{-5}, entdo a=-5.

O grafico que nao interseta os eixos coordenados

€ o da funcdo h. Como passa no ponto de

coordenadas (-1,2), entdo sabe-se que
h(-1)=2.

h(-N=2oL-20b=2
1

Assim, a=-5, b=-2 e c=4.

f(x)=2+xf2
Q(0,7(0))
8

f(o):2+m=2+4=6, logo Q(0, 6).

P(x, f(x)), x>0

OiQxx 6><x
A[OPQ]=24@TP=24@ , —24ex=8
Entdo P(8,7(8)).

Como f(8)=2+-0_ =245 _p,4_14

8+2 10 5 5°

entao P[S, %) .

6f +1
h(t)=
( ) t+2
h: altura da arvore, em metros

t. tempo apds a plantagdo, em anos
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106

(0):6x0+1:1:0,5
0+2 2

A altura da arvore, quando foi plantada, era
0,5 m.

12 meses — 1ano

9 meses — x

x= 91X21 =%=0,75
_6x0,75+1

h(0,75)-h(0) = -05=

0,75+2
=2-0,5=15

A variacéo da altura da arvore nos primeiros nove

meses apos ter sido plantada foi de 1,5 m.

h(t)=4<

6t +1
t+2
S2A=7T<t=35

=4 & 6t+1=4t+8 <
t+2=0

A arvore atingiu 4 metros de altura trés anos e

meio apos a sua plantagao.

6t +1
(t)= t+2°

6t+1 [t+2
-6t-12 6
-11

t>0

1
h(t)=6-——, t>0
(t) t+2’ =

A equacéo da assintota horizontal ao grafico da

funcdohé y=6.
Quando t —»+x, h(t)—>6".

Logo, conclui-se que, com o decorrer dos anos, a

altura da arvore tende para 6 metros.

wy

4x-11
f(x): x-3

4x-11 [x-3
—4x+12 4
1

1

f(x)=4
(x)=4+—

D,=R\{3} e D, =R\ {4}

Equacéao da assintota vertical ao grafico de f:
x=3
Equacéao da assintota horizontal ao grafico de f:

y=4

Intersecdo com o eixo Ox :

4x-11
97

f(x)=0 =0
x—
<:>4x—11:0/\xeR\{3}
11
&S x=—
4

O grafico de finterseta o eixo Ox no ponto de
11
coordenadas 7 0].

Ponto de intersegdo com o eixo Oy :

4x0-11_ 11
=753

O grafico de finterseta o eixo Oy no ponto de

coordenadas (O, %j .

Resposta: (ﬂ Oj e (0, Ej
4 3

3 7

f(x)=——=+—

(x) 2 x
Equacéao da assintota vertical: x=0

Equacéo da assintota horizontal: y = —%

Equacéao da assintota vertical: x=1

Equacao da assintota horizontal: y =3
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3 3
f(x)=-1 =-1 =-1
(x) +2x—4 +2(x—2) +x

N w

2

Equacéao da assintota vertical: x=2

Equacéao da assintota horizontal: y = -1

Equacéo da assintota vertical: x =%

Equacéo da assintota horizontal: y =0,2

Pagina 89 — Consolida

Classe conforto: 48 lugares e preco do bilhete é
100 € .

Classe econdémica: 138 lugares e preco do bilhete
é 65€.

x : n.° de bilhetes vendidos da classe conforto

f(x): preco médio por bilhete, em euros

¢ N.° total de bilhetes vendidos: 138+ x, em
que 0<x<48;

e Valor, em euros, obtido com os lugares da
classe econémica: 65x138 =8970;

e Valor, em euros, obtido com os lugares de
classe conforto: 100 x x =100x ;

e Valor, em euros, obtido com todos os
lugares vendidos: 8970+100x .

Entdo, sendo f(x) o prego médio por bilhete,

8970 +100x
em euros, tem-se que f(x)=————,
138 +x
que 0<x<48.
f(x):70<:>w: 0

138 +x

& 8970+100x = 70(x +138)
& 8970+100x = 70x + 9660
& 30x =690 = x =23

Se o pregco médio por bilhete foi 70€, entdo

23 pessoas compraram bilhete para a classe

conforto.

\

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual J

Pretende-se saber o valor maximo de x , tal que
f(x) <68.
Recorrendo as capacidades graficas da

calculadora:

8970+100- x

x+138

r1(x)=

(12.9375,68) r2(x)=c2

Entdo, x <12,9375.

b

Logo, conclui-se que, para que o preco médio por
bilhete seja inferior a 68 € , devem ser vendidos,

no maximo, 12 bilhetes da classe conforto.

f(x)=a+ :b=0

x—c
A(-1,-2) é o ponto de interseg3o das
assintotas.

B(-2,-6) pertence ao grafico de f.

Se A(-1,-2) é o ponto de intersecéo das
assintotas, entdoas assintotas ao grafico de f
sdo as retas de equagbes x=-1e y=-2.
Assim, c=-1e a=-2.

Logo, f(x)=—2+%, b=0.

Como B(-2, -6) pertence ao grafico de f, sabe-

-seque f(-2)=-6.

f(-2)=-6< -2+ ——6<:>£=—4<:>b—4
—2+1 -1
Logo, conclui-se que f(x)= —2+i .
x+1
Intersecdo com o eixo Ox :
f(x)=0e -2+ 4 =0<:>M=0<:>
x+1 x+1
—2x+2:0c>
x+1
<:>—2x+2=0/\xeR\{—1}
S x=1
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1, (1, 0)
Ponto de intersecdo com o eixo Oy :

F(0)=—2+-2 = 244-2
0-1

1,(0,2)
O grafico de f interseta os eixos coordenados

nos pontos de coordenadas (1,0) e (0, 2).

Torneira A — tempo de enchimento do tanque:

5 horas
Torneira B — tempo de enchimento do tanque: ¢

horas

Seja V o volume do tanque.

% — Volume do tanque que a torneira A enche
em uma hora

v .

7 — Volume do tanque que a torneira B enche
em uma hora

vV Vv .

— +? — Volume do tanque que as torneiras A e
B enchem em uma hora.

V.V _VissV _V(t+5) Vv

5 t 5t 5t 5t
t+5

Assim, o tempo de enchimento do tanque, em

horas, se forem utilizadas simultaneamente as

duas torneiras, A e B, é dado por T (t)= % ,
+

t>0.

T(t)=%, t>0

5t+ 0 [t+5
-5t-25 5
- -25

25

T (t) =5- 725
Equacao da assintota horizontal ao grafico de T:
y=5
No contexto apresentado, significa que a medida
que t — +oo (0ou seja, o tempo de enchimento s6
com a torneira B aumenta muito), T — 5, ou

seja, o tempo de enchimento com as duas

torneiras aproxima-se de 5 horas (que € o tempo

de enchimento s6 com a torneira A).

Pagina 90 — Avalia 3 — Parte 1

2
F(1)=222 D =fxe®:x+220}=R\(-2)
4-x2

=0

f(x)=0< 2
< 4-x"=0ArxeR\{-2}

o x?=4AxeR\{-2}
@(x=2vx=—2)/\xeR\{—2}
Sx=2

A opcéo correta é a (B).

f(x)z

Como o grafico de g é obtido a partir do grafico

1
x

de f pela translacéo de vetor &(—1, 0), entao

1
g(x) Cx+1
A opcéo correta é a (C).

f(x)=a+ a=0,.b20.e c=0

x-c¢

Equacéo da assintota vertical: x=c¢

Equacao da assintota horizontal: y =a
Atendendo a representagdo grafica da fungéo f,
conclui-se que ¢>0 e a<0.

Sabe-se, ainda, que, quando x — ¢*, entdo
f(x) > -

Logo, conclui-se que b<0.

A opcéo correta é a (A).

f(x)=a+ caz0, bz0ec=0

x—c
x=-2 e y =1 sao as equacdes das assintotas

ao grafico de f.

Por observacgéao grafica, sabe-se que:

Quando x — -, f(x)—>1".
Quando x -+, f(x)>1".
Quando x > -2, f(x) > —».
Quando x —-2", f(x)—> 0.

A opcéo correta é a (D).
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3 3
f(x)=1 =1- =1-
(x) +2x—4 2(x—2) X

N w

2

Equacéao da assintota vertical: x=2
Equacéao da assintota horizontal: y =1

A opcéo correta é a (C).

Pagina 91 — Avalia 3 — Parte 2

"y
4, 4
x—2 x-2

f(x)=—3+

Equacéao da assintota vertical: x=2

Equacédo da assintota horizontal: y =-3

2-3x

f(x)=0e > =0

<:>2—3x=0/\xeR\{2}

Sx==
3
Zero de f: 2
3
F(x)200 27350
x—2
2
X —o0 — 2 400
3
2-3x | + | o | - | - | -
x-2 N - +
f(x) - 0 + | nd | -
2
f(x)ZO@xe{gi{
O conjunto-solugéo de condigéo f(x)>0 é:
CS.= [g, 2{ .
3

Telas Area de pintura Preco

Tipo A | N3o ultrapassa 1m? 180€

Tipo B Entre 1m? e 2 m? 350€

15: n.° de telas do tipo A encomendadas

x : n.° de telas do tipo B encomendadas

\

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual J

f(x): preco médio de cada tela encomendada,

em euros

x+15:n.° total de telas, do tipo A e B,
encomendadas

180x15: preco das telas do tipo A
encomendadas

350x x : preco das telas do tipo B encomendadas

180x15+350x x : preco de todas as telas

2700+350x

encomendadas
f(x) _ 2700+350x7 >0
x+15

350x+2700 |x+15

-350x-5250 350
—-2550

~2550 _ . 2550

f(x):350+
x+15 x+15

Equacéo da assintota horizontal ao grafico de f:
y =350

No contexto apresentado, significa que, se for
encomendado um numero muito grande de telas
do tipo B, entdo o preco médio por tela

encomendada aproxima-se de 350€ .

Pretende-se saber o valor de x para o qual

f(x)=243,75. Recorrendo as capacidades

graficas da calculadora, tem-se:

50 ¥
f2x)=243.7 -
__—  (9,24375)
L—"
350- x+2700
fi{x‘_l-_
x+15
b %
Entédo, x=9.

Conclui-se que, se o preco médio, por tela

encomendada, for 243,75€ , entao foram

encomendadas nove telas do tipo B.
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Pretende-se saber qual € o maior valor de x
para o qual f(x)<250 . Recorrendo as
capacidades graficas da calculadora:

1.1

0¥

2[x)=250 _
i

——  (105,250)
e

-

350+ x+27
ﬂ{}-}-ﬂ

x+15

%
b 13

Entdo, x<10,5.

Assim, conclui-se que, para que o prego
médio, por tela encomendada, ndo
ultrapasse 250€ , entdo no maximo terédo de

ser encomendadas 10 telas do tipo B.

f(x)=5+

—x+1

Ponto de intersecdo com o eixo Ox :

f(x)=0<5+ =0
—X+
o —5x+5+2=0© —5x+7=0
—x+1 —x+1

@—5x+7=0/\xeR\{1}

= X=—

Ponto de intersecdo com o eixo Oy :

2

f(0)=5+ 1=5+2=7 1,(0,7)
O grafico de finterseta os eixos coordenados nos

pontos de coordenadas (g OJ e (0,7).

f(x)<4e5+ <4

-x+

<1+ 1<0<:>

-x+
—x+1+2
oS —x<
—x+1
—x+3<0
—x+1

0

CA: 3 0 x43=0areR\{1l o x=3
—x+1
X —00 1 3 +00
-x+3 + + + 0 -
-x+1 + 0 - - -
-x+3 N nd. B B B
—x+1

Assim, f(x)<0<e]t, 3.
O conjunto-solugéo da inequagao f(x) <4 é:
cs.=1n3

2
g(x)—a+m, aeR

2:5 2 :5_2
—x+1

f(x)=5+ +—(x—1) —

Equacéao da assintota vertical: x=1
Equacéo da assintota horizontal: y =5
O ponto de intersegéo das assintotas ao grafico

de fé o ponto de coordenadas (1, 5) .

Se este ponto pertence ao grafico de g, entao:

g(1):5<:>a+i:5<:>a+1:5<:>a:4

1+1

2
g(x)— x+1

2 2 14
)44+ 44512
9(2)=4+5 q=4+3=73

Pagina 95 — Para Saber +

Inserindo os dados numa folha de calculo (listas)
da calculadora, e uma vez que se tém
exatamente quatro pares de valores, podemos
obter o polinémio interpolador recorrendo a

ferramenta Regressao cubica da calculadora.

Atempo  Etempe. C D
1 al 6.
2 i -1.5
3 4. -1.8
4 5. 5.5
5 [ .
E ' 4
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[ 1 Acdes 4

1 Estatisticas de uma variavel...

2 Estatisticas de duas varidveis... = [ |
3 Regresséo linear (mx+h)... ftisticos  »
4 Regressao linear (a+bx)... ' 3
5 Reta mediana-mediana... confianga *
6 Regressdo quadratica... sticos »
7 Reegrssdo cubica ... !

8 Regressdo quartica...

9 Regressio potencial...

A Regresso exponencial ... -
v 4 3

Regressdo cubica

Lista X: | tempo ’

Lista v: | temperatura

Lista de frequéncias: | 1

Lista de categorias: |

|
|
Guardar RegEqgn em: | 1 |
|
|
IE

Incluir categorias: |

-

m Cancelar

stempo  Etempe.. C D

= =CubicRe

2 3.. -‘l..é. Reg.E-qn .a*>;<“3.+.b....

3 4. -18 a 0.65

4 5. 55b 4.

5 c 365
=5.9999999999994. A
t: tempo

O polinémio interpolador é:

P(t)= 0,65t° —4t* + 3,65t + 6

Podemos visualizar uma representagao grafica

do modelo obtido.
Seja T (t)=0,65t° —4t*+ 3,65t +6 em que T (t)
representa a temperatura, em °C, ao fim de
t horas.
T(2)=25. Estima-se que, ao fim de 2 horas, a

temperatura seja 2,5°C .

Identificando o minimo da fungéo em [0, 5] ,

obtém-se -2 ,4, aproximadamente.

\

Propostas de resolucdo da unidade 5 do manual J

6
o ]
2 34 |3=0.65 xN-4-x2+3.65 x+6.
g
g ]
b \/
: S adil

i

10 1 \/ 10

(2.58,-2.375)
11(x)=0.65- x> +-4.- x2+2.6

'5'.5? i

A temperatura minima estimada é -2,4°C,

aproximadamente.

Em [0, 5], estimam-se temperaturas negativas

entre os instantes em que tinham decorrido
2,569 h € 4,402 h.

(2ls69,0)

1(4.402,0} .

10 1 \/ £2(x)=0

[ 2 e _notexto
(R BT Nt

=

34 x242.65 x16.

6?]

fl{(r)=0.65-_éf
.

1h 45 min =1,75h

4,402 -2,569 > 1,75

De acordo com o modelo, estima-se que a
substancia esteve sujeita a temperaturas

negativas mais de 1 h e 45 min.

m
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