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6. Funcoes cubicas e funcoes quarticas. Operacoes com funcoes.
Func¢oes racionais

PAG. 74
1.1 f(0)=0 & x°-3x"=0 & x’(x-3)=0 < x*=0vx-3=0 < x=0Vvx=3
1.2 fx)=x & x°-3x’=x & ¥’ -3x"-x=0 & x(x*~3x-1)=0 &

—(=3) V(=3 —4x 1 x(-1)
2x1 =

& x=0Vvx’=3x-1=0 & x=0Vx=

3-V13,, _3+V13
2 =T

& x=0Vx=

1.3 Como o coeficiente do termo de grau 3 é positivo, tem-se:

a. lim f()= lim (x°*-3x?) =400

X — +00 X —» 400

b. lim f(x)= lim (x*-3x%) =—oo

X — —00 X — —

1.4

0.5 X

(2,-4)

A(0,0) e B(2,-4).

AB=122+(-4)=v20

2. Fungdo f: O coeficiente do termo de grau 3 é negativo, pelo que lim f(x)=—o0 , 0 que ndo

acontece na funcdo representada graficamente na figura.

Funcdo g: g(0)=-3 e, na fungdo representada graficamente na figura, a imagem de O é um nimero
positivo.

PAG. 75

3. Uma fungdo cibica pode ter até trés zeros, tendo sempre pelo menos um.

Opgdo correta: (A)

4.1 D,=]0, 6[, pois x é sempre positivo e ndo pode ser superior a metade do lado do cartdo.

4.2 V(x)=x(12=2x) " =x (144 — 48x + 4x?) = 4x° — 48x* + 144x

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (::)
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f1lx)=a- x>-48-x

+144- x

i

1 1

x=2
5.1 T(2)=-0,1x2°+0,9x2*+18=20,8 °C

5.2

9,18.

f1(x)=-0.1-x3+0.9- x2+18

®
1 1 9

A amplitude térmica é 28,8 -10=10,8 °C..
b.

EER

f2lx)=25 /—-\

/3.6,25) (?.87,25\

£1(x)=-0.1 x>+0.9- x2+18

5

x
1 1 ]

7,87 -3,6=4,27 e 0,27x60=16,2 .

A temperatura ambiente foi superior a 25 °C durante 4 h 16 min .
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(0.3,0.04)

Existem trés pontos do grdfico cuja ordenada é o cubo da abcissa. As abcissas aproximadas desses pontos
sdo: —2,6,0,3 e 2,3.

Alternativamente:
g)=x" & 2’ -6x+2=x" & x*-6x+2=0

Existem trés pontos do grdfico cuja ordenada é o cubo da abcissa. As abcissas aproximadas desses pontos

sdo: —2,6,0,3 e 2,3.

PAG. 76

7.1 f()=alx-5’+16,a<0

f(9)=0 < a(9-57+16=0 < a=-1
fFo)=—(x=57+16=—(x*=10x+25) +16=—-x+10x = 9

7.2 P(x,f(x)
Apors=RQxPQ=2 (x = 5)(=x"+ 10x = 9) == 2x” + 30x” — 118x+ 90

B0 W

(7.31,49.27)

£1(x)=2- (x-5)- (-x2+10-x—9]

10

A

A abcissa do ponto P para o qual a drea do trapézio [PQRS] é mdaxima é, aproximadamente, 7,31 .

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .



8./(0)=5 < ax0’+bx0*+c=5 < c=5
Fe1)=9 & ax(=1) +bx(=1Y+5=9 < —a+b=4

f(1)=7 < ax1’+bx1°+5=7 < a+b=2
—a+b=4 b=4+a b=3
a+b=2 < a+4+a=2 A a=-1
9.P(x,4,x3)

AOP=90° <> OA - OP =0

OA-OP=0 & 1xx+(—1)x4+2xx°=0 < 2x°+x—4=0

fL(x)=2- x> 4x-4
pal
logo, x~1,13.
PAG. 77

10.1 f()=0 < 5x°-2x"=0 < ’(5-20)=0 & *=0V5-2x=0 & x=O\/x=%

10.2

J 1.1 *Doc rap [I] X

(1.875,8.2)

1 X

e

O valor de a corresponde ao méximo absoluto da fungdo, pelo que a~ 8,2 .

11.1 g(x)=0 & %x4—2x2=0 = x2<%x2—2>=0 & x’=0V

& x=0Vvx’=8 < x=0Vx=—V8\Vvx=V8

1

4

x’-2=0 &
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(-2,-4) (2,-4)

_EXWB'_AXA_
A= =5 =8

12.1 Como a=1>0, quando x — *oo , f(x) — +oo .

12.2

N

D
N
(@]

[
@)
o

o)}

—

B
——
T ——

/_
N
e
/_—
N
o)
—
o)

~——

A[ABC] = A[ADCF] - (A[ADC] + A[BCE] + A[ABEF]) =

_ _(3x9 ,2x8 2+3 _
=3x9 (2 + 5 + 5 ><1>—3
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(-1,-1) (1,-1)

Como —1 é o minimo absoluto da fungdo h e lim h(x)=+00, o seu contradominio é [— 1, +oo[ .

X — too

Assim, o contradominiode g é [k— 1, +oo[ .

Portanto, para que h ndo tenha zeros, tem de se verificar: k—1>0, ou seja, k>1 .

PAG. 78
13. g(0)=b>0

Sendo lim g(x)=—oc, tem de seter a<O .

X — too

Opgdo correta: (€C)

14. P(x, f(x)) ; R(O, 4)

R+PQ — A(=2x°+6x+4
A[OPQR]=+XOQ= ( x2 x )

4 2
Xx=—x +3x +4x

Sendo A (x)=—x*+3x"+4x , tem-se:

Alx+1)=2A(x)

£3(x)=2- £1x)

(0.649,7.36)

£2(x)=f1(x+1)

k3
4 1 2

(Na imagem, f1 corresponde & funcéo A.)

Logo, a abcissa de P é, aproximadamente, 0,649 , e a ordenada é f(0,649) ~7,35 .
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15.1 Grau do polinémio quociente: 2 —1=1

x? —5x + 1 x+ 1

—-x° =X x—06

—b6x + 1
bx + 6
7

Qx)=x—6 e R(x)=7.

15.2 Grau do polinémio quociente: 3 —1=2

4 + X2 +0x -5 |x+1

—4x® — 4x° 4x" —3x+3
-3 +0x -5
3x? + 3x
3x = 5
-3x -3
-8

Qx)=4x>-3x+3 e R(x)=-8 .

15.3 Grau do polinémio quociente: 3 —2=1

X+ x2—=3x+3 |xP—x=1

X+ X+ x xX+2
2x% - 2x + 3
— 2%+ 2% + 2

5

QO(x)=x+2 e R(x)=5.

15.4 Grau do polinémio quociente: 3 —2=1

2x + Ox? = 3x - 1 3x?—2x+1

-2x° +%x2 - %X %x+%
%xQ—%x— 1
4 2 8 4
_§X + §X_ 6
_2,..4 ~_25 13
Q(x)—3x+9 e R(x)= Sx=

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes
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16.1
—6x> +6x" —4x + 4 |x-1
6x° — 6x° —6x" -4
—4x + 4
4x — 4
0

Como o resto da diviso inteira de D(x) por d(x) é O, D(x) é divisivel por d(x) .

16.2.
—2x +4x + 6 |x-3
2x> — bx —-2x-2
- 2x + 6
2x — 6
0

Como o resto da divisdo inteira de D(x) por d(x) é O, D(x) é divisivel por d(x) .

16.3
A - 2% - 2x - 6 |-2x—1
4x° + 247 2x" + 1
- 2x - 6
2x + 1
-5

Como o resto da divisdo inteira de D(x) por d(x) é —5%0, D(x) ndo é divisivel por d(x) .

17.1 2-1=1
17.2 4-3=1
17.3 3-1=2

18.1 D) =(x+2) (x*—x) + (=) =x’ = x*+2x° = 2x = T =x’+x* = 2x - 1

18.2 D) =(x+2) (X®*+1) +x%=x* +x+ 2+ 242 =x" + 2%+ x° + x4 2

18.3 D(x)=(x+2)(2x2—5x)+<—%>=2x3—5x2+4x2— 1Ox—%=2x3—x2— 10x—%

18.4 D(x)=(x+2) (2x° = 5x® = 1)+ 1=2x" = 5x° —x+4x° —10x° =2+ 1=2x" —x* — 10x% = x — 1
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PAG. 80
19.1
11 12
4 4 20
| 1 5| 8

Q(x)=x+5 e R(x)=8.

19.2

N
N
‘nno

Q) =x’+x+2 e R(x)=4 .

19.4

19.5
3
1 -1 4
1 _1 S
4 4 16
1 -2 17
4 16
D _17
Q(x)=x 7 R(x) 5
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19.6
1 0 -2 1
2 2 4 28
3 3 9o 27
1 2 14| _1
3 o | "27
Q(x)=x2+%x—% e R(x)=—2]—7.
PAG. 81
20.1
1 -3 0 k 1
- 1 4 -4 —k+4
| | 4 4 k-4 | —k+5

logo, —k+5=0 & -k=-5 & k=5.

20.2
1 -3 0] k 1
2 2 -2 -4  2k-8
1 =1 -2 k-4 | 2k-7

logo, 2k-7=1 & 2k=8 & k=4.

21.1 A(M=1"+2x1-1=2

21.2 A(-3)=(=3)’+2x(=3)-1=-34

21.3 A(0)=0’+2x0—-1=-1

22.1 3°-3-6=0

22.2 (1) =2x(=1Y=-1==2

22.3 (-1’ -6=-7

22.4 (-2)'+3x(=2+2x(-=2)-1=-13
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23. P(1)==12+3x1°-3x1+1=0, pelo que 1 éraizde P(x).
-1 3 -3 1
1 -1 2 -1
-1 2 -1 0

-1 0

Multiplicidade 3.

PAG. 82
24.1 2(x-2)

Multiplicidade 2, dado que o fator quadrético do polinémio é (x — 2)* .

24.2 —4x*=—4(x-0)*
Multiplicidade 4 .

24.3

Multiplicidade 2 .

24.4
1 -1 -9 9
-3 -3 12 -9
1 -4 3 0
-3 -3 21
1 -7 24

Multiplicidade 1 .

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .



24.5 (x+1’x-1)=(x=(=1)"G=1)
Multiplicidade 3 .

24.6
1 =1 -3 1 2
=1 =1 2 1 -2
1 -2 -1 2 0
=1 =1 3 -2
1 -3 2 0
=1 =1 4
1 -4 6

Multiplicidade 2 .

25. P(x)=a(x—1)"(x=2)
P(0)=4 < a(0-1(0-2)=4 < —2a=4 ¢ a=-2

P)==2(x =1V (x=2)=(=2x+4) (x>=2x+1) =

=2 4 A’ — 2x+ 4" —8x+4=—2x"+8x*— 10x+ 4

26 {Q(—1)=O o {a(—1)3+b(—1)2+10=0 {—a+b=—10

=
po 15
4a+2(@-10)=-5 4a+2a-20=-5 )
2
Logo, Q(x)=%x3—%x2+10, pelo que o resto da divisdo inteira de Q(x) por x—1 é
_5 13 15 12 _
Q(])_Qx] 2><1+1O 5.
27.
3 4
L -
3 3
Z z O
4
1 0 -3 0
_3_3.2 4 - _§>< 2_A>:( _§> _ 2 2
P(x)xAx 3x+1(x4x3x4x\/§x+\/§
, 2 2 3
Raizes: ———=, = e ~.
V3V o

_
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PAG. 83
N_(1Y',Z (1) 1.3_
28.1 A<2>—(2> +Zx(1) +1-2=0
28.2
7 3
1 5 1 -3
1 1 3
2 2 2 5
\/27
Frdre3=0 o x=TAEVA SAx1x3 o -dEVA
2x1 2
= yo—4-2,,, _-4+2 o xe_3Vre_]
2 2
As raizes de A(x) so —=3,-1 e %, todas de multiplicidade 1 .

28.3 Como -3,-1 e 1 580 as rafzes de multiplicidade 1 de A(x), tem-se:

2

A(x)=<x—%>(x+3)(x+1).

29.1 f(x)=a(x+2)(x—0)(x—1)2=ax(x+2)(x—1)2

fe)=-4 & ax(-1)x(=1+2)x(-1-1=-4 < —da=-4 < a=]
F)=x(x+2)(x-1)°

29.2 g(x)=a(lx+3)(x+2)(x-1)

g(=1)=8 & a(-143)x(-1+2)x(-1-1)=8 & -4a=8 < a=-2
gx)==2x+3)(x+2)(x-1)

30.1 -5,-2e 1.

30.2 g(x)=alx+5)(x+2)(x-1)
g0)=-2 & a(0+5)x0+2)x(0-1)=-2 & -10a=-2 & azg

g =4 (x+5)(r+2)(x =)= (Fx+1) (" +x-2) -

1e 12 2 2. 5, 13,62 3
—5x+5x 5x+x+x 2 5x+5x+5x 2
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31 ()= (e 1) (x— )

1 -2 -3 4 4
=1 =1 3 -4

1 -3 0 4 0
=1 =1 4 -4

1 -4 4 0

Llogo, h(x)=(x+ 17 (x* = 4x+4) =(x+ 1) (x=2).

(x-27

Portanto, B tem coordenadas (2, 0) , pelo que AB=3 .

A ordenada de C é h(l>=<l+]>2<l— >2=ﬂ

2)7\2 2 16
_ 81
A _ABXYc_3X16_243~76
wed= " T T 32

PAG. 84
32.1 x*—3x°-3x°+ 14x=x(x3—3x2—3x+ 14)

1 -3 -3 14

-2 -2 10 -14
1 -5 7 0

Logo, =3 = 3x % 1 dx=x (x® = 3x% = 3x+14) =x (x + 2)(x® = 5x+ 7) .

32.2
1.1 aD 1]

Ay
(1.28,9.4)

(2.21,7.76)

f(.\’)=.\'4—3- .\""—3- .\'2 +14-x

k€]-9,40 ; -7,76]
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33.1 As raizes do polinémio sdo —1 e 5.

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

33.2 1 & raiz do polinémio, dado que 1°=7x1+6=0.

= 7x+6=(x=1)(x*+x-6)

2 _ _ =
xX"+x-6=0 & x= %1 & X 5

_—-1-5_,._ -1+5
& x= > VXx= >

—1+y/17- -6 _
1412 4x1x(=6) 15V25

& x=-3Vvix=2

As raizes do polinémio sdo =3, 1 e 2.

= 7x+6=(x+3)(x=1)(x=2)

PAG. 85
33.3

2 2 -50 -50

5 10 60 50
2 12 10 0

25 +2x% = 50x — 50 =(x — 5) (2x*+ 12x + 10)

_6+V6* —4x1x5

2x°+12x+10=0 & x*+6x+5=0 & x= %1 =
PN o—6EVI16 — yo=6-4,,, _-6+4 e x=—5Vx=—1
2 2 2
As raizes do polinémio sdo =5, 1 e 5.

2% +2x* = 50x - 50=2(x—5)(x+5)(x+ 1)

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .



33.4 2x' —6x*-8=2(x"-3x*-4)

2
a4 e IV A x4 o 3:v25

2x1 T =
= x2=¥\/x2=3;5 = x2=—] \/x2=4 & x=—-2Vx=2

Impossivel

N
|
N
N
|
N
o

logo, 2x*—6x"—8=(x+2)(x-2)(2x"+2) =2 (x"+1) (x+2)(x - 2) .

14 92,1, PRIPS _
34.2x 8x+40<:>4x 9% +2=0 & «x ™

J_rsv49 — x2=9—7\/x2=9+7

N
e

=

8 8
= x2=%\/x2=2 = x=-\/}\/x=\/}\/x=—\/§\/x=\/§ =

\/x=—\/§\/x=\/§
Conjunto-solugdo: {—\/5 , =

35. A(x,A,xz)

2
— 1+ — —
XQ 42 (x2)2—36 & X4+X2—20—O = xz— ]_\/] ZiT]X( 20)

— x2=—]i2\/81 PN x2=—]2—9\/x2=—]2+9 —

& x=—5Vx=4 & x=-2Vx=2

imp.

Logo, as coordenadas do ponto A sdo (-2 ,4,4) ou (2,4,4).

. M360 11 + 11.° Ano * Resolucdes
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36. f(X)=6 < 2x°—10x"+4x+10=6 < 2x° - 10" +4x+4=0 & x° = 5x°+2x+2=0

Como o grdfico de f e a reta de equacdo y=6 se intersetam no ponto de abcissa 1, 1 é raiz do

C 3 2
polinémio x” —5x"+2x+2 .

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

X —5x%42x+2=0 & (x=1)(x*—4x-2)=0 & x—1=0Vvx’-4x-2 &

& x=1Vux

& x=1Va=

& x=1Vvx=2-Vé6Vvx=2+V6

As abcissas dos outros dois pontos sdo 2 —V6 e 2+V6 .

37. fx)=alx+1)(x-2)(x—4)

f(])=g(])=3,6x]2—]6,8x]+]9,2=6
=6 < a1+1)(1=2)(1-4)=6 < ba=6 < a=1
F)=(x+1)(x=2)(x—4)=x"—5x"+2x+8

VA - axx(-2)

4+26

S x=lVi=—""— &

2

f)=gx) & x°-5x"+2x+8=3,6x"-16,8x+19,2 < x°—8,6x*+18,8x—11,2=0

Como os grdficos de f e de g se intersetam no ponto de abcissa 1, 1 é raiz do polinémio

x3—8,6x2+18,8x—]1,2.

1 -86 18,8

1 1 =76

-11,2

1T =76 11,2

x*-8,6x*+18,8x—11,2=0

A solucdo pedida é 5,6 .

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes
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0

0

(x—])(x2—7,6x+]1,2):o =
x—1=0Vx'=7,6x+11,2=0 <

x—1=0Vx=

7,6112,9
_7.6 20

—(=7.6)+\(=7,6)" —4x1x11,2
(7.6)V(-7,6) - 4x1x112

2x1

x=1vx=2vx=56

x:7,6—3,6 \/x:7’6+3’6

2



|

PAG. 87

38.1 f(0=0 < 2(x*+1)(x*-4)=0 & *+1=0vx’-4=0 &
& = 1Vvx'=4 & x=—1Vx=-2Vx=2

Zeros: =2 ,-1 e 2.

38.2 Os divisores inteiros do termo independente do polinémio g(x) sdo os possiveis zeros inteiros da

funcéo g.
Esses divisores pertencem ao conjunto {—10 ,=5,-2,-1,1,2,5, 10} )
Como g(-1)=0, -1 éumzerode g.
1 8 17 10
-1 -1 -7 =10
1 7 10 0

oQ

X’+7x+10=0 < x=

() =x>+8x°+17x+10=(x+1)(x*+7x+10)

2_ —
—7£V7° - 4x1x10 71;\/6 o

2x1

Zeros: =5 ,-2 e —-1.

Sinal: negativa em ]-oo, ~5[U]-2,

L

= x="/=3\x==7+3 & x=-5Vx==-2
2 2
-5 -2 -1
- - - - 0
0 - 0 + +
0 + 0 - 0

—1[; positivaem ]-5,-2[U]-1, +oo[ .
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38.3 Os divisores inteiros do termo independente do polinémio h(x) s&o os possiveis zeros inteiros da
funcdo h . Esses divisores pertencem ao conjunto {— 10,-5,-2,-1,1,2,5, 10} .

Como h(1)=0, -1 éumzerode h.

-1 8 -17 10

—
|
—

7 =10
-1 7 =10 0

h)=—x>+8x°=17x+10=(x - 1) (=x*+7x=10)

2
—x’+7x-10=0 & x=_7i\/7 —4x(=1)x(-10) e x=ﬂ Rt
2x(=1) -2
< x=_7£3\/X=_7;3 & x=5Vx=2

Zeros: 1,2 e 5.

x—1 - 0 + + + + +
Sinal: negativaem ]1,2[U]5, +oo[ ; positivaem ]-oo, 1[U]2, 5.

39.1 4x°—x=0 & x(4x*=1)=0 & x(2x-1)2x+1)=0 &

& x=0v2x-1=0v2x+1=0 & x=O\/x=%\/x=—%
— 00 —% 0 % +00
- - - 0 + + +
+ 0 - - - 0 +
- 0 + 0 - 0 +

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes '
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. . . o 3 2 ~ .
39.2 Os divisores inteiros do termo independente do polinémio 6x” +5x” —2x — 1 s@o as suas possiveis
raizes inteiras. Esses divisores pertencem ao conjunto {—1, 1} .

Como 6x(=1)°+5x(=1)°=2x(=1)=1=0, -1 éumaraizde 6x°+5x°—2x—1 .

6 5 -2 -1
=1 -6 1 1
6 -1 -1 0

x> +5x° = 2x—1=(x+1)(6x*=x=1)

bx’—x=1=0 & x=

—(=1

V(1) —ax6x(-1) _1:v25

2x6 = 12 =
_1-5 _1+45 __ 1,1
& x= 12 Vx= 12 = X 3\/x 5
: 1 1
- - 3 2 +oo
- 0 + + + + +
bx’—x -1 + + + 0 - 0 +
6x°+5x* - 2x - 1 - 0 + 0 - 0 +
6x°+5x" - 2x-1<0 & xE]—oo,—][U]_%,%[

39.3 —xX°+5x°—3x>9 & —x*+5x"-3x-9>0

o —_ . o 3 2 - oo
Os divisores inteiros do termo independente do polinémio —x”+5x” — 3x — 9 sdo as suas possiveis raizes
inteiras. Esses divisores pertencem ao conjunto {-3,-1,1,3}.

Como —(=1) +5x(=1)°=3x(=1)=9=0, -1 éumaraizde —x>+5x*-3x—-9 .

457 = 3x-9=(x+1) (-

-1 5 -3 -9
-6 9
-9 0

+

+6x-9)=—(x+1)(x*=6x+9) =—(x+1)(x = 3)°

-1 3 +00
0 - - -
+ + 0 +
0 - 0 -

—x°+5x"-3x-9>0 <& x€]-00, -1]U{3}

L

M360 11 + 11.° Ano ° Resolugoes

COES © RAIZ EDITORA

M36011DP_RESOLU



COES © RAIZ EDITORA

M36011DP_RESOLU

RESOLUCOES

40. Como a>0, a pardbola que representa graficamente o polinémio tem a concavidade voltada para
cima; como o polinémio ndo tem raizes e a pardbola tem a concavidade voltada para cima, o polinémio

A(x) é positivoem IR .

40.1 3x-1=0 < x=%

3x -1
A (x)(

w

=
|

—

!
8

) -

Ax)(Bx-1)>0 & xe]%,+oo[

40.2 —x°+5=0 < x°=5 <& x=—V5Vvx=V5

A (-x*+5)>0 < xe[-V5, V5]

p
-x"+5

- o
=
-

|
8

+

A(x) (=x2+5) -

40.3 x°=0 < x=0

-V5

5
[,

[ "t1(x)=-0.001- x

5

4

+0.044- x3-0.538 x2

(22.08,28.16)

+2.47- §

*®
30

A altura méxima atingida pelo avido foi, aproximadamente, 28,16 m .
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£1(x)=-0.001- x*+0.044- x>-0.538 x 2 +2.468- x

3 2

(27.9,0\ «

1\

O voo durou, aproximadamente, 27,9s .

41.3

‘ Ay
£1(x)=-0.001- x

£2(x)=5.5

4

+0.044 x>-0.538" x2+2.468" x|

(10.61,5.5) (27.37,5.5)| «

\

27,37 -10,61~ 16,8

O avido esteve a mais de 5,5 metros durante, aproximadamente, 16,8 segundos.

PAG. 88

42, B(x,x4,3)

O angulo AOB é obtuso ou raso se OA - OB <0 @(x,x4,3) e &»(—3,2,—1).

OA-0OB<0 < —3x+2x'-3<0 & 2x*—-3x-3<0

£1(x)=2-x*-3-x-3

¥ x

(-0.77,00~2___/(137,0)

Portanto, o éngulo AOB é obtuso ou raso se x€]-0,77 ;1,37 (valores aproximados as centésimas).
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43.1
1 -3 -6 8

4 4 4 -

1 I 0

f(x)=x3—3x2—6x+8=(x—4)(x2+x—2)

“1+V1?P - 4x1x(=2 _
1V A x (D) L 1VE

=
+
=

|
N
Il
O
=

|

2x1 2
= x==1=3y =143 & x=-2Vvx=1
2 2
— oo -2 1 4 +o00
- - - - - 0 +
+ 0 - 0 + + +
- 0 + 0 - 0 +

f(x)<0 ¢ x€]-o00,2[U]1, 4]
43.2 Temse f(-3)=-28 ,A(-3,-28),f(2)=—8 ¢ B(2,-8).

A reta AB tem declive

_8:§8=4 e ordenada na origem —8=4x2+b < b=-16.

Assim, a reta AB tem equagdo reduzida y=4x-16.

Resolucao grafica

o1 (x)3 —3-x2-6-x+8
[N ]

2 W‘l’o)
fZ(x)=4-x—1’6/ 2,-8

As coordenadas do ponto C sdo (4, 0) .
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Resolucdo analitica

Areta AB tem equacdo reduzida y=4x-16.

Pretende-se determinar x , diferente de -3 e 2, tal que:

f)=4x—16 < x°—3x"—6x+8=4x—16 < x°—3x" = 10x+24=0

Como o gréfico de f e areta AB se intersetam nos pontos de abcissa —3 e 2, -3 e 2 s@o raizes do

polinémio x° — 3x” = 10x+24 .

1 -3 =10 24
-3 -3 18 -24
1 -6 8 0
2 2 -8
1 -4 0

Logo, x*—3x = 10x+24=(x+3)(x=2)(x - 4) , pelo que:

X3 10x+24=0 & (x+3)(x-2)(x—4)=0 & x+3=0Vx-2=0Vx-4=0 &

& x=-3Vvx=2Vx=4

Como x édiferentede —3 e 2, temse x=4, pelo que as coordenadas de C sdo (4 ,4x4-16), ou

seja, (4,0) .

PAG. 89

44.1 (f+g)(0)=f(0)+g(0)=(0"-0)+(0°+0-2)=-2

(g-1)(3)=g(3)-f(38)=(3"+3-2) - (3°-3)=10-6=4

44.2 (fxg)(x)=0 < f(x)=0Vvgx)=0 < x’—x=0Vvx’+x-2=0

Cdlculos auxiliares:

X -x=0 & x(x=1)=0 & x=0VvVx-1=0 & x=0Vvx=1
2
—1+ — — —
X’+x-2=0 & x= ]_\/1 4x1x(-2) = x=M =
2x1 2
— x=_]2_3\/x=_]2+3 & x=-2Vix=1

Os zeros da funcdo fxg sdo —2,0 e 1.

1 +00

0 +

0 +
N.D. +
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45. (A) (fxg)(¥)=0 < flOxgx)=0 <
& f)=0Vvgx)=0 < 3x+9=0Vvx’'-9=0 <
= x=-3Vvx’=9 = x=—3\/x=i\/5 & x=-3Vvx=3

(B) (f+8) ()=F(0)+g(x)=Bx+9)+ (x* = 9) =x*+ 3x
(f+8)(x)=0 & x*+3x=0 < x(x+3)=0 < x=0Vx=-3

#0,Vx#3

Ny &) _3x+9  3(x+3) 3
© <g>(x)‘g<x> o -3)(+3) 13

D) (g-f)(0)=g() —f(x)=(x*-9) - (Bx+9)=x*-3x - 18
A=(=3—4x1x(-18)=81>0, pelo que g—f tem dois zeros.

Opgdo correta: (C)

46.1 D:=D,ND;N {x€ER:f()20}=RNRN{xER:2x+4=0} =R\ {-2}

46.2 Como g é quadrdtica, a reta de equacdo x=0 é o eixo de simetria do seu grdfico e
g(2)=g(-2)=0, peloque —2 e 2 sdo os zeros de g.

Além disso, como g(3)<O0, o grdfico de g tem a concavidade voltada para baixo, pelo que g é positiva
em ]-2, 2[ e negativa no resto do seu dominio.

—oo _2 2 +o0
g (x) - 0 + 0 -
f(x) - 0 T + +

(8xf) x) + 0 + 0 -

(x>0 & x€l-o0, 2[\{-2}

46.3 (?)(ﬂ:o o g()=0AF()#0 > (r=—2Vi=2) Axs_2 &> x=2

PAG. 90
47.1 (f+g)(0)=f(0)+g(0)=6+(4-0°)=6+4=10

47.2 Ds=D;ND;N {x€R:f(x)20}=RNRNR\{-2,1,3}=R\{-2,1, 3}

47.3 g(x)=0 & 4-x"=0 & x’=4 & x=tV4 & x=-2Vx=2

(g)(x)=0 & f)=0Agx)20 & (x=-2Vx=1Vx=3)A(xz-2Ax22) & x=1Vx=3

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .
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47.4
— o0 -2 1 2 3 +00
f(x) - 0 + 0 - - - 0 +
g (x) - 0 + + + 0 - - -
(fxg) (x) + 0 + 0 - 0 + 0 -

(fxg) (<0 & xe{-2} U1, 2]U[3, +oof

4s. (g(x):o o f()=0Agk)=0

Cdlculos auxiliares:

f)=0 & (x+k)*(x-6)=0 & (x+k)’=0Vx-6=0 < x=—kVx=6

g(0)=0 & x’—51-6=0 xz‘(—5)i\/(—25)x]—4x1 X6

5+1/49 5-7.,._5+7
> & x= > VXx= >

& x= = x==1Vvx=6

Portanto, <£>(x)=0 & f)=0Agx)20 & (x=—kVx=6)Axz-1Ax26).
8
Assim, é tem zeros se —k#—1, ou seja, se k# 1, pelo que é ndo tem zeros se, e somente se, k=1 .

Opcgdo correta: (B)

49.1 (f+8)(0)=f(0)+g(0)=-1+3=2

49.2 D,.,=D,ND,=[-2,2]N [—1 ,%[:[—1 , 2]

D&=D,ND;N {xEIR:f(x)¢O}=[—1 ,%[m[—z,z]mm{—1 Jb=]-1, 2\ {1}

49.3 (é)(x)=0 & f)=0Agx)20 & (x=-T1Vx=1)Agx)20 & x=-1Vvx=1

49.4 (f-g)(0)=0 & f(x)-gx)=0 & flx)=gx

Os grdficos das fungdes f e g intersetam-se num sé ponto.

Opcgdo correta: (B)

50. D,,,=D,ND,=10, 6]ND,
(A) ]0, 6]N]3, 6[=]3, ¢]
(B) 0, 6]n13,5]=13, 5]
(C) 10, 6]n]3, 4]=13, 4]
(D) 10, 6]n13,7]=13, 6]

Opcgdo correta: (D)
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51.1 Uma reta interseta uma pardbola, no maximo, em dois pontos.

Opgdo correta: (D)

51.2 (fxg)(x)=0 & fx)xg(x)=0 < f(x)=0Vvgx)=0
A funcdo f tem, necessariamente, um zero, dado que é uma fungdo afim ndo constante.

Opgdo correta: (A)

51.3 Uma fungdo quadrdtica tem, no mdximo, dois zeros.

Opgdo correta: (D)

52.1 Df+g=DfXg=Dmeg=|Rm|R=|R
Di=D,ND,N{xER: gx)#0}=RNRN{xER:x’+1=0}=R
8

Ds=D,ND,N{x€R: x*~3x#£0}=RNRNR\{-v3,0,v3}=R\{-V3,0,V3}
f

Calculo auxiliar:
x’-3x=0 & x(x2—3)=0 & x=0Vvx’=3=0 & x=0Vvx=+V3
Opgdo correta: (D)
52.2 (f+g)(1)=f(1)+g(1)=-2+2=0, peloque 1 éumzerode f+g.

(Ff+8)0)=0 & f)+g(x)=0 < x*-3x+x°+1=0 < x’ +x°=3x+1=0

1 1 -3 1
1 1 2 -1
1 2 -1 0
3 2 2 2
x+x =3x+1=0 & (x—])(x +2x—1)=0 & x=-1=0Vvx' +2x-1=0 &
2
& x=1\/x=_2i\/2 —4x1x(=1) = x=1\/x=ﬂ &=
2x1 2
= i=lvx=T2-2V2,, _-2+2V2 =
2 2
& x=1Vx=—1-V2Vx=—1+V2
Os zeros de f+g sGo —1-V2,-1+V2 e 1.
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53.1 D,={x€R:x+320}=R\{-3}

Opcgdo correta: (A)

53.2 a=-1

Opcgdo correta: (D)

53.3 gx)=0 & -1+ 2 0o
x+3 X

53.4 g(x)=3 & -1+ 2 _3 o
x+3 X

54.1 D,={x€R:2x— 1 ¢O}=IR\{%}

Opgdo correta: (D)

=1

x#-3

=4 & x+3=

x#-3

1
2

& x+3=2 & x=-1

54.2
Y
fl(x)=ﬁ
2°%=1
£3(x)=2 o lall
—F T \
m,(\')=_—IJY—1
" \fz(x)=-2
Opcgdo correta: (B)
54.3 f(x)=0 & 4“5=O & 4x+5=0"2x-120 < x=—§/\x;r&l = x=—§
2x — 1 4 2 4
54.4 f()>3 > 245 o3 o 4D 350 o MES_OX+3 . o 821
2x—1 2x—1 2x -1 2x—1

Calculos auxiliares:

8-2x=0 > —2x=—-8 > x=4;: 2x—1=0 < 2x=1 < x=%.

O conjunto-solugdo da condicdo é ]

N|—

N |—
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55.1 D= {x€R:x+2%0} =R\ {-2} Calculo auxiliar:
2x — 6 |x+2
+2 Cx+2 —2x — 4 2

- 10

f(x)=2;_6=2 10

D;=R\{2}

55.2 f()=-2 > 2X=0__9 o 2x=6 5 o X=06+244_4
x+2 x+2 x+2

= M=O & 4x-2=0Ax+2#20 & X=l/\X¢—2 - x:l
X+2 2 2

55.3 Calculos auxiliares:

2x-6=0 & 2x=6 < x=3 ; x+2=0 & x=-2.

-2 3 +00
2x-6 - - 0 +
x+2 0 + + +
f(x) N.D. - 0 +

Positiva em ]—oo, —2[U]3, +oo[ ; negativaem ]-2, 3[.

56. D,={x€R:x+c#0}=R\{-c}, peloque —c=3 & c=-3.

a=-5,dado que Dj=R\{-5} .

b
0-3

h(0)=-6 & -5+ =—6 & b=3

2
57. A=x<2+ 3 ):M
x—1 x—1

(2.22,9.9)

A drea minima do retdngulo de diagonal [OP] &, aproximadamente, 9,9 .
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_ b x-3+b
58. h(x)—1+x_3— 3

_1-3+b_2-b 2-b_ _
(A) r(1)= e =0 & b=2>0

(B) Ndo existe h(3) porque 3 €D, .

5-3+b_2+b 2+b _
(C) n(5)= 5.3 "5 © 5 =0 & b=-2<0

D) a(7)=7 5310 A%b o 41b_o o po—4<0

Opcgdo correta: (A)

Alternativamente:

b _
x—3_o<:> x—3 -3

hx)=0 & 1+

Como b>0,temse —-b<0 <& 3-b<3.

Opcgdo correta: (A)

=-1 & b=3-x & x=3-b,peloqueozerode h é 3-b.

59. Como f écrescente em |-oo, —3[ eem ]-3, +oo[, concluimos que b<O0, pelo que excluimos as

opcdes (C) e (D).

Assumindo que b=-8 (valor das op¢des (A) e (B)), tem-se:

frd ——8 = =
f(5)=0 < a 543 0 & a=1

Opgdo correta: (A)

PAG. 94
60.1 D, .=D;,ND,=R\{-2}NR=R\{-2}

D&=D,N D, {xEIR:f(x)¢0}=IRﬂIR\{—2}nIR\{—2 , %}=IR\{—2 , %}

Calculo auxiliar:

2x -3

—0 & 2x—3=0Ax+2#0 > x=S Ax#—2
xX+2 2

x(x3+x2—4x—4)=

60.2 (fxg)(x)=f(x)xg(x)= 2;+_23

=(2x—3)(x+2)(x2—x—2)

Y —(2x=3)(x*=x-2) =

=2x° 2% —Ax—3x°+3x+6=2x"—5x"—x+6
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Calculo auxiliar:

- L . C .32 - oo
Os divisores inteiros do termo independente do polinémio x” +x” — 4x — 4 sdo as suas possiveis raizes
inteiras. Esses divisores pertencem ao conjunto {-2, -1, 1,2} .

Como (—2)3+(—2)2—4><(—2)—4=O, —2 é uma raiz do polinémio Caxidx—4.

1 1 -4 -4
-2 -2 2 4
1 -1 -2

Logo, Caxl—dx—4=(x+2)(x*=x-2) .

61.1 Em ]-oco,5],f écrescentee f(5)=5-5=0, pelo que f(x)<0 < x€]-o0, 5].

Em ]5, +00[ 4+2x_o 14 Calculo auxiliar:
! "x-=-5 x-5
2x + 4 |x-=-5
logo, f(x)>2 & x€]5, +oo[. 2x + 10 2
Assim, D}=]—°°,O]U]2,+°°[- 14
61.2 Em ]5, +oo[ ,
X 4+2x _ x 4+2x x
f(x)>Z+] = T >Z+1 = T —Z—1>O =
4(4+2x)—x(x=5)—4(x-5) —x’+9x+36
>0 —_— >0
4(x—5) S T 4x-20

Calculos auxiliares:

—94/97 —4x(-1)x36 = 9£V225

2 = = =
—-x"+9x+36=0 & «x %<1 )

=

= x=_9__2]5\/x=_9_+2]5 & x=12VvVx=-3
4x-20=0 & 4x=20 & x=5
5 12 +00
-x2+9x+36 N.D. + 0 -
4x — 20 N.D. + + +
2
—x +9x+36 N.D. + 0 _

4x - 20

Em ]5, +o0[, o conjunto-solugdo da condigdo é 15, 12].
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62. Em ]-o0, -2,

f0=0 < §Ig=o & x+3=0Ax+220 & x=-3Ax#-2 & x=-3.

Em [-2, +0o[, f(x)=0 & 3+(x-2=0 & (x—2)2=—3,éimpossive|.

Assim, A(-3,0).

0.5 X
0.2

Em ]—oo, —2[, f ndo tem minimo relativo, mas em [-2 , +oo[ , tem, é a ordenada do vértice da
pardbola.

Assim, B tem coordenadas (2, 3) .

y
3 B
2
1
A L L
32 10[ 1 2 3
loco. A =A0XYs_3x3_9
9 ’ [ABO] 2 2 2
PAG. 95
63.1h(x)= Sx—1_ —3+ 14 Calculo auxiliar:
5—x 5—x
3x — 1 |-x+5
Logo, a reta de equagdo x=5 é assintota vertical
" ~ . -3x+ 15 -3
ao gréfico de f e a reta de equagdo y=-3 é —_—
assintota horizontal ao gréfico de f. 14

63.2 y+2x>4 & y>-2x+4

35X—]>_2x+4 P 3536—]

hx)>-2x+4 & +2x-4>0 &

3x—1+(2x—4)(5—x)>o o 3x—]+]0x—2x2—20+4x>o o

5-x 5—x

2
—2x"+17x =21 >0

A 5-—x
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Calculos auxiliares:

2
2" +17x-21=0 & x=_]7i\/]7 “AxCDx(21) L, _172VI21
2x%x(-=2) _4
S17-11,. =17+11 _ 3
S x=— —Vx=—"/— & x=/Vx=3
% 5 7 +o00
—2x2+17x - 21 0 + + + 0 B
+ + 0] - - -
2
—2x"+17x - 21 0 N ND. ~ 0 N

As abcissas dos pontos do grdfico de h que pertencem ao semiplano definido por y+2x >4 pertencem

%,5[u[7,+oo[.

ao conjunto

64.1 Opcdo correta: (B)

64.2 ¢=3,c=-1,dado que a reta de equacdo y=3 ¢é assintota horizontal ao gréfico de h e a reta

de equacdo x=1 é assintota vertical ao graficode h .
R-1D=0 & 3+—L—=0 & -2--3 o b=6
9
65.1 h(x)=2+ 5 —92x =2- XE T pelo que o grdfico de h & direita de reta de equagdo x=1,

encontra-se abaixo da reta de equagdo y=2, donde lim h(x)=—oo .

x— 1"

Opgdo correta: (C)

65.2 lim h(x)=2, dado que a reta de equagdo y=2 é assintota horizontal ao gréfico de h,

X — +00

quando x — +oo .

Opgdo correta: (B)

66. x=—4 e y=-3 sdo equagdes das assintotas ao gréfico de h .

O grdfico de f obtém-se do grdfico de h através da translacdo associada ao vetor de

coordenadas (-3, 2) .

Assim, as equagdes das assintotas ao gréfico de f sdo x=-4-3=-7 e y=-3+2=-1.

Opgdo correta: (A)
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67. As refas de equagdes x=b e y=a sdo assintotas ao grdfico de g, peloque a<0 e b>0.

Opcgdo correta: (C)

_ 20 000x 0+k _ K _ _
68.1 N(0)=20 & S-T0TE=20 & 16=20 & k=200

68.2 5(t)=20 000 — N(f) =20 000 20 000¢ +200 _ 20 000 (4t+ 10) — 20 000t — 200=

4t+10 4t+10
_ 80 000t +200 000 — 20 000t — 200 _ . .
- At+10 = Calculo auxiliar:
_ 60000t +199 800 _ 49 800 60 000t + 199800 |4t+10
= =15 000+
4t+10 4t+10 ~60 000t — 150000 15 000
49 800

Logo, a reta de equagdo y=15 000 é assintota horizontal ao grdfico de S .

Com o passar do tempo, o nimero de computadores ndo infetados tende para 15 000 , ndo ultrapassando

este valor.

69. g(x)=0 & g;)’;:o & 8-x=0A2+x20 < x=8Ax#-2 < x=8

Logo, as coordenadas do ponto A sdo (8, 0) . Calculo auxiliar:

g(O)=g:8=4 , pelo que as coordenadas do ponto B sdéo (0, 4) . —x+ 8 |x+2
w2

g(x)=g;;c=_] +x]+02 10

Logo, as equacdes das assintotas ao grdfico de g sGo x=-2 e y=-1, pelo que as coordenadas do
ponto C sdo (-2, 1).

y

5..
D |B E

%+

2..

‘I..

} } } } } } } i A

R R
C F

2x5 8x4 1O><1>:24'

LOQO, Alap= Alcorr — (A[BCD] + Apagz +A[AFC]) =10x5 - ( 2 + 2 + 2
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40 100 _160%7+260 _
70.1 T(0)=240- 55~ 207 e T(7)=-9T/F200-230.

No instante em que colocou o bolo no forno, a temperatura era aproximadamente igual a 207 °C , e no
instante em que houve o corte de energia era igual a 230 °C .

Calculo auxiliar:

70.2. Para t>7 , T(1) =160t+260 _ o, 1260

8t-50 8t-50" 160t + 260 |8t—50

-160t + 1000 20
1260

Logo, a reta de equagdo y=20 é assintota horizontal ao grdfico de T, pelo que lim T(t)=20 .
t— 400

Portanto, a temperatura ambiente era igual a 20 °C .

70.3 Resolu¢ao analitica:

160t+260 -, 5 PN 160t +260>50(8t — 50) <

Para t>7,T(t)>50 &
() 8t -50 t>7 = 8t-50>0

< 160t+260>400t - 2500 <

< 160t -400t>-2500-260 < -240t>-2760 &

—2760

—240 =t 11,5

& i<

Como 11,5-7<10, ndo foi possivel confecionar o prato.

Resolucao grafica:

160t + 260

Para t>7,T()>50 < 8t —50

>50 < t<11,5.

160~ x+260
£1(x)=

8-x-50

£2(x)=50

0] (11.5,50) _ x

Como 11,5-7<10, ndo foi possivel confecionar o prato.
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71.1 Consideremos a seguinte representacdo grdfica de V.

0.5

x244e x+4,05x53

£100={ 2-x-5

i 3<x<24
x-2

(24,4.13636)

A rega iniciou-se quando a fungdo atingiu o maximo, que, dada a representacdo gréfica, ocorreu antes das

3 horas.

Para 0<t< 3, V é quadrdtica, pelo que a ordenada do vértice da pardbola que é o seu grdfico é o

méximo de V.

Determinando o vértice analiticamente:

—t2+4t+4=—(t2—4t)+4=—(

' —4t+4 -4
~—

)+4=—(t—2)2+4+4=—(t—2)2+8

As coordenadas do vértice sdo (2, 8) , pelo que a rega teve inicio &s 2 horas e, nesse instante, a

quantidade de dgua no depésito era de 800 dm” .

71.2 Resolucao gréfica:

V(3)=7 e 0,6x7=4,2.

x244e x+4,0<x<3
f1(0)={ 4-x-5

X2

3<x<24

(24,4.13636

0.5

(0,4) Bl)=22 (17,42)

A fuga comecou a ser reparada as 17 h .

Resoluc¢do analitica:

V(3)=7 e 0,6 x700=420.

Para t>3,V()=0,6xV(3) <

A fuga comecou a ser reparada as 17 h .

—®-

=

t>3 = t-2>0

& 4t-42t=5-84 & -02t=-34 & t=

4

0,6x(=3%+4x3+4) &

=4,2 &

At-5=4,2(t-2) < 4t-5=4,2t-8,4 &

~3,4
—0,2

= t=17
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