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6. Funcoes cubicas e funcoes
quadraticas. Operacoes com
funcoes. Funcoes racionais

PAG. 10
Diagnéstico

Monémio Coeficiente | Parte literal Grau

5x2 x? 2
x° 3
ab® 3
z* 4
s3t? 5
2. x> e V2x*; —x® e =V3xX’; —%xy e 3yx; —%xzy2 e —%x2y2 .

w

d x-3x=(1-3)x=—-2x

[&)

1 2 a2 l_ 2=_§ 2
2 3x 3x—<3 )x X

3 \/fyz—\/§y2=(\/§—\/§)y2

(2]

xx3x=(1x3)xxxx=3x"

@
'S

(2]

1.2 6 3\_1 _(_6 2, .3__25
5 xx<—5x>_3x( 5>><x X X 5x

\/§a><\/§a2=(\/§><\/§) ><a><a2=\/ga3

@
o

d (e+4) (x—4)=x"-4"=x"-16

F

»

.2 (x—\/§) (x+\/§)=x2—\/§2=x2—2

»

1 2_ 2 1 1 2_ 2 1
.3 <x+2> =X +2x2xx+<2) =X +x+4

4 (x—\/§)2=x2—2\/§x+\/§2=x2—2\/§x+3

B
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5. (cv2x-3) = (=v2x) = 2x (=vV2x) x3+3°=2x"+6 V2 x+9

Opcgdo correta: (C)

6. Como D';=[c, +oo[ , a pardbola que representa graficamente a funcéo f, tem a concavidade voltada
para cima, ou seja, a>0.

Por outro lado, como f(0)=c e D';=[c, +oo[ , conclui-se que b=0 . Além disso, o vértice da pardbola

tem coordenadas (O, c) e o eixo de simetria da pardbola tem equagdo x=0, ou seja, Oy é o eixo de
simetria do gréficode f. Se ¢>0, f ndo tem zeros.

Opcgdo correta: (C)

PAG. 11
Diagnéstico

7. Dada uma funcdo quadrdtica definida por g(x)=a(x —h)*+k , o gréfico é uma pardbola com vértice de
coordenadas (h, k) .

A pardbola representada na figura tem a concavidade voltada para cima, a abcissa do vértice é positiva e
a ordenada é negativa.

Opcgdo correta: (A)

1212 Ax(=1)x2

8.i(x)=0 & —x"+x+2=0 & x= 7D

_—1+V9 -1-3 _—1+3
— x—i_z & x= 5 V x= 5 —
= x=2 Vox=-1
9. x’+8>-1 & —x’>-9 & ¥’<9 & x*-9<0 /
x2-9=0 = x’=9 & x=-3 V x=3 + +

_3\_/3 X
O conjunto-solugdo é -3, 3[.

10.1 h()=0 & —4,9°+24,5t+29,4=0 <

—24,5+1/24,5" —4x (-4,9) x 29,4 - -
o LT245EV245 - 4x(-49)x294 __ -245:\117649
2x(-4,9) -9,8
-24,5-34,3 -24,5+343 ~ .

O dominio é [0, 6].

10.2 ©(0)=-4,9x0"+24,5x0+29,4=29,4
h(1)==4,9%x17+24,5x 1+29,4=49

O projétil foi lancado a 29,4 m do soloe 1 segundo apés o lancamento o projétil estava a 49 m do
solo.
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10.3 h()=55 & —4,97+24,5t+29,4=55 & —4,9t°+24,5t—25,6=0 &

—24,5+1/24,5% — 4x (- 4,9) x (- 25,6) o (245 +1/98,49
B 2x(—4,9) - -9,8
_24,5-1/98,49 _24,5+1/98,49
=793 A — ey

logo, t~3,5 ou tx1,5.

O projétil atingiu os 55 metros de altura, aproximadamente, 1,5 segundos apés o lancamento.

10.4 Como o gréfico da funcdo é uma pardbola com a concavidade voltada para baixo, se a abcissa do

-1+6
2

h(2,5)=-4,9%2,5"+24,5%2,5+29,4=60,025 é o maximo da funcdo.

vértice

=2,5 pertencer ao dominio da fun¢do, o que acontece neste caso, a ordenada do vértice

A altura méxima atingida pelo projétil foi 60,025 metros.

PAG. 12
Tarefa 1

V=(5-2x)xx=(25-20x + 4x?) x x = 4x" — 20x> + 25x

PAG. 17
Aplicar
3.1
1.1 a0 (1]

1Ay
(-2/000, 0.085")

x

(3.050 ,0.000)

f(x)=x3+x2—8- =12

<

(1.333,-18.519)

Zeros: —2 e 3
Intersecdo com Oy : (0, —12)

-2 3 +00o
f () 0 - 0 *
Monotonia:
oo -2 1,333 +00
) Max. Min.
Monotonia de f / relativo N relativo 4

Extremos: méximo relativo O, em x=2 ; minimo relativo ~-18,519 , em x~ 1,333 .

Comportamento no infinito: quando x — —oo , f(x) — —o0 ; quando x — +oo , f(x) — +o0 .

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (:)



(0.00p,0.000)

(0.404,-1.344)

(—2.000,[0.000 £%00.750,0.000 )

Zeros: —2,0 e 0,75

Intersecdo com Oy : (0, 0)

Sinal

g (x)

Monotonia:

Monotonia de g

-2
0
By -1,237
Max.
7 relativo

N\

0,75 +00
- 0 +
0,404 +o00
Min.
relativo 7

Extremos: mdximo relativo ~ 7,502 , em x~ —1,237 ; minimo relativo ~—1,344 ,em x~ 0,404 .

Comportamento no infinito: quando x — —oo , g(x) — —oo ; quando x — +o0 , g(x) — +o0 .

Ay,

&
(-4.286,0.000) (1000, -2.000)

(-2.500,-44.875) |

Zero: ~—4,286

Intersecdo com Oy : (0;—-10,5)

Sinal:

h(x)

<L
I

—o0 4,286
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Monotonia:
e -2 | -
. Min Max.

Extremos: minimo relativo —44,875 , em x=-2,5; maximo relativo —2 ,em x=1.

Comportamento no infinito: quando x — —oo , h(x) — +o0 ; quando x — +o0 , h(x) — —oo .

i(0)=2-x>-9-x2+7

(3.000%-20.000 )

Zeros: ~—-0,812;1 e ~4,312

Intersecdo com Oy : (0, 7)

Sinal:
-~ o rJol - Jo] ¢
Monotonia:
—oo 0 3 +oo
e Méx Min.
Monotonia de i /! relativo N relativo 7

Extremos: méximo relativo 7, em x=0 ; minimo relativo —20, em x=3.

Comportamento no infinito: quando x — —oo , i(x) — —o0 ; quando x — +o0 , i(x) — +oo .

4. Como d<0, excluimos as opcdes (B) e (D). Como a<0, quando x — —oo, f(x) — +oo , e quando
X — 400, f(x) — —o00 .

Opgdo correta: (C)

PAG. 18
Aplicar

5. Considerando que as expressdes analiticas das funcdes representadas graficamente sdo da forma

3 2 s (- . .
ax”+bx"+cx+d, a#0, que o gréfico de cada uma interseta o eixo Oy no ponto de coordenadas
(0, d) , e que o comportamento no infinito depende do sinal do coeficiente a (se a>0, quando
x—too,y—too;se a<0, quando x — oo, y — Foo), tem-se, para a representacdo grdfica:

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (:)



*l: a>0 e d<O0, o que corresponde a k(x) ;
ell: a>0 e d>0, o que corresponde a h(x);
elll: a<0 e d=0, o que corresponde a j(x) ;
*IV: a<0 e d<O0, o que corresponde a f(x) .

6. Como quando x — —oo , g(x) — +o0 , concluimos que a<O0 e excluimos as op¢des (C) e (D).
g0)=0 @ a’+x=0 & x(ax’+c)=0 & x=0 V ax’+¢c=0 &

& x=0 Vv x*=-¢
a

~ ~ ~ 2 C ~ .
Como a funcdo g tem trés zeros, a equagao x =-—— fem duas solucdes, e para isso acontecer tem de se
a
c c ,
ter ——>0 < =<0.Como a<0, concluimos que ¢>0.
a a
Opcdo correta: (B)

PAG. 23
Aplicar

9.1

Zeros: —2;0 e 2

Intersecdo com Oy : (0, 0)

Sinal
x -2 0 2 tee
f (x) 0 - 0 - 0 *
Monotonia:
—oo -1,414 0 1,1414 400
Monotonia de f . abz/cl)lllrl]ﬂo /! rel\l/i?i/'o N ab':gﬂ;to /

Extremos: minimo absoluto —4 ,em x~—1,414 eem x~ 1,414 ; mdximo relativo 0, em x=0.

Comportamento no infinito: quando x — —oo , f(x) — +o0 ; quando x — +oo , f(x) — +o0o .
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9.2
1.1 AD (1]
g(x)=x4—4-x3+4-x2
(1;1)
(0,0)0'200 (210)
Zeros: O e 2

Infersecdo com Oy : (0, 0)

0
0
Monotonia:
— oo 0
Monotonia de g N\ abz/(ljlﬂjto

RESOLUCOES

2 + 00
0 +
1 2 + o0
Max. Min.
relativo N absoluto /

Extremos: minimo absoluto 0, em x=0 eem x=2 ; maximo relativo 1,em x=1.

Comportamento no infinito: quando x — —oo , g(x) — +o0 ; quando x — +oo , g(x) — +oo .

(-1.563,0) (0.5,-0.0625 )(#241,0)

x
2.5 0T 22|
(0,-1.5)0¢  (1,-0.5)

3 2

£1()=3 x412: x3-6- x2+6: x-1.5

(-1,-8.5)

-12

Zeros: ~—1,563 e ~ 1,241

Intersecdo com Oy : (0;-1,5)

Sinal:

T 0

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes
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Monotonia:

Monotonia de h AW

=1

Min
absoluto

/

0,5

Max.
relativo

N

1 +00

Min.
absoluto

/

Extremos: minimo absoluto — 8,5, em x=—1; mdximo relativo —0,0625 , em x=0,5 ; minimo relativo

-0,5,em x=1.

Comportamento no infinito: quando x — —oo , h(x) — +o0 ; quando x — +oo , h(x) — +oo .

(-2.935,48.128)

AN

texto 5 (3,0)><

£10)=x¥x3 +13 x24x-12
(2.224,19.059)

B [(~a,0) (-1,0\y(1,0)

(-0.038,-12.019)](0,-12)
=30

Zeros: —4,-1,1 e 3

Intersecdo com Oy : (0, —12)

Sinal:
x

o
i(x) -
Monotonia:
— 00
Monotonia de i yVa

-2,935

Max.
absoluto

N

-0,038

Min.

relativo

/

3 +o00
+ 0 -
2,224 +00
Max.
relativo N

Extremos: mdximo absoluto ~ 48,128 , em x~ —2,935 ; mdximo relativo ~ 19,059 , em x=~ 2,224 ;

minimo relativo ~—-12,019 , em x~-0,038 .

Comportamento no infinito: quando x — —oo , i(x) — — oo ; quando x — +o0 , i(x) — —oo .

10. Considerando que as expressdes analiticas das fungdes representadas graficamente sdo da forma

4,3, 2 o : .
ax"+bx +cx" +dx+e, a#0, que o gréfico de cada uma inferseta o eixo Oy no ponto de coordenadas

(0, e) , e que o comportamento no infinito depende do sinal do coeficiente a (se a>0, quando
X —to00,y—+00;se a<0, quando x — too , y — —o0), tem-se, para a representagdo grdfica:

el: a<0 e e>0, o que corresponde a i(x) ;
ell: a>0 e e>0, o que corresponde a f(x) ;

elll: a<0 e e=0, o que corresponde a j(x) .

L
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PAG. 24
Aplicar

11. Como a<0, excluimos as opgdes (A) e (D).
fx)=0 & a(x®+b) (x+0’=0 &

& a=0V x*+b=0V x+c=0 & x’=—b V x=—c
a<0

, L2 L .
Como b>0, concluimos que —b<O0, pelo que a equacdo x“=—b é impossivel.
Como ¢<0, concluimos que x=-c>0.

Ou seja, a fungdo f tem apenas um zero, positivo.

Como a<0 e (x>+b) (x+¢° >0, para todo o x € IR, a Unica representacdo gréfica que pode ser a
da funcdo f é a da opgdo (B).

Opgdo correta: (B)

12. Como, quando x — —oo , g(x) — —oo , concluimos que a<O e excluimos as opgdes (A) e (B).
g(0)=0 & ax*+cx’=0 & (ax’+¢)=0 & x*=0 V ax’+c=0 <

& x=0 Vv x’=-¢
a

~ . ~ 2 C ~ .
Como a fungdo g tem mais do que um zero, a equagdo x“=—= tem de ter solugdes, e, para isso
a

acontecer, tem de se ter —£>0 < £<0.Como a<0, concluimos que ¢>0.
a a

Opgdo correta: (D)

(2.000,-27)

13.1 k>27 & k€27, +00]
13.2 k=27

13.3 k€]-o0, -5[U]0, 27]
13.4 ke{-5,0}

13.5 kel-5, 0]
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PAG. 25
Tarefa 4
728 31
—-62 23
108
-93
15

Dividendo: D=728 ; divisor: d=31 ; quociente: Q=23 ; resto: R=15.

PAG. 28
Aplicar

17.1 Grau do polinémio quociente: 2 —1=1

2x°+x+0 x+ 1
~2x*=2x+0  2x-—1

-x+0
x+ 1

1

Qx)=2x—-1;R(x)=1

17.2 Grau do polinémio quociente: 2 —1=1
xX*=3x+2 |x-2
—x”+2x x—1
)
x—2
0

Qx)=x-1;R(x)=0

17.3 Grau do polinémio quociente: 3 —2=1

2 —x?+0x+1 | 2x"+3x
—2x° = 3x? x=2
— 4x? +0x +1
4x” + 6x
bx+1

Q(x)=x-2;R(x)=6x+1
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17.4 Grau do polinémio quociente: 3 —2=1

x>+ 5x%+ 2x+1

1 1

3 2
—X —=Xx"+5x

27 2
%x2+%x+1
—%Xz—%x+%
%x+%
Q(x):%“% ; R(x)=%x+%

17.5 Grau do polinémio quociente: 4 —2=2

3xt A+ xP—x—2 | 2x°=2x+1

—3x*+3x° - %xz

I B

2

1

—fx —§X—2

3.2 3,3

§X _§x+z

Q

—2x—4
3.2 1_3. o2
Q(x)—Qx 54 R(x)=—-2x 2

18. Grau do polinémio quociente: 4 —2=2

19.1 D) =(x+3) (x®=2x) + 1=x° = 2%+ 3x% — bx+ 1 =x° 4+ x> — b6x + 1

19.2 D(x)=(x+3) (=5x%+2x) +

N |—

20. D)= (x*+1) (=x*=2x+2) +(x-2) =
=X =2+ 2 =X =2+ 2+x 2=

5 3 2
=—x =3x +2x" —x

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes
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21.1 Sim; a divisdo dé resto O .

21.2 Nao; a divisdo dé& resto 5

22.

x*+2x-3 x+3

—x?-3x x—1
-x+3
x+3

0

A +2x*+2x+ 6 2x+ 1

— 45> = 2x? 2x%+1

2x+6
—2x -1

5

3+ 0x+ x2 = 2x+ 1 2x*+6

—3x* - 9x? %x2—4
- 8x” - 2x+1
8x*  +24
- 2x+25
A(x)=%x2—4;B(x)=—2x+25
PAG. 30
Aplicar
25.1
1 1T =12 Q(x)=x+4;R(x)=0
3 3 12
1 4] o
25.2
1 1 =12 Q(x)=x-3;R(x)=0
-4 -4 12
1 3| o
25.3
2 -3 -2 Qx)=2x+7;R(x)=33
5 10 35
2 7| 33
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25.4
]
1o
_3 _3 3
4 4 4
7
S
25.5
] 0o -1 0
] 1 0
| 1 1 0
25.6
2 0 -1 0 -3
1 2 2 1
| 2 2 11| -2
PAG. 31
Aplicar

Q)=x-1 ;R(X)=%

Q()=x’+x:R(x)=0

0(x)=2x>—2x’+x-1;R(x)==2

26.1 Nao, porque o resto da divisdo por x —2 é diferente de 0,é -2 .

26.2 d(x)=x-2;0(x)=-x"+2x"+4 ;R(x)==2

26.3 D(x)=(x-2) (cx*+2x*+4) +(=2) =

=2 v Ax+ 2 4P -8 -2=

x4 4x® - A+ 4x- 10

27.

4-2

-2b+2=4 & b=""% & b=-1

2

b -2
-2 -2b+4
b-2 | —2b+2

28.1 b=2 ;bxa=-2 & 2xa=-2 & a=-1;

2-2=c & ¢c=0;

—Ixa=e & —-1x(-1)=e & e=1;

d+e=-2 & d+1=-2 & d=-3

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes
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28.2
2 2 1 _3
k 2k 2k* + 2k 2k + 2k - k
|2 242 2KP42k-1 | 260420 k-3 =

2K+ 2k —k-3=0 & k=1

29.
1 2 —4
a a a’+2a
| 1 a+2 | a*+2a-4
d’+2a-4=-1 & d’+2a-3=0 &

& a=

2x1

—2-4 ., _-2+4

=—3 V a=
5 5 & a 3 a=1

~ a=

Se a=-3,Q(x)=x+(-3)+2=x-1;se a=1,0x)=x+1+2=x+3.

30.

a’-3a+5=1 < a’-3a+4=0 <

32\(-3 - 4x1x4
B 2x 1

_3%V=7
2

&= a

& oa impossivel

31.

3 3k k-6
| kK 3k-2 | 9k-3

Ok—-3=0 k=%

P(x)=%x2—2x+3=(x—3) <%x+3x%—2>=(x—3) (%x— ])

2
_2+V28 - 4x1x(=3) - a=‘2i2‘/_‘6 -
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PAG. 32
Tarefa 5
1.1
1 -3 1 R(x)=-1
1 1 -2
1 -2 o

P(1)=1>=3x1+1==1. O resto da divisdo inteira de P (x) por x—1 éiguala P(1).

1.2
1 _3 1 R(x)=1
3 30
| 1 0 ]

P(3)=3"-3x3+1=1.0 resto da divisdo inteira de P (x) por x—3 éiguala P(3).

1.3

-3 R()=11
~2 10
1 -5

P(—2)=(—2)2 ~3x(-=2)+1=11. O resto da divisdo inteira de P(x) por x+2 éiguala P(-2).

2. O resto da divisdo inteira de um polinémio P(x) por x—a éigual a P(a) .

PAG. 34
Aplicar

33.1 A(1)=1"-2x1°-1-1=-3
33.2 A(-2)=(-2)"=2x(=2)°=(=2)-1=33

34.1 A(-2)=0 & (-2 +kx(-2)42=0 & -2k-6=0 & k=5 & k=-3

342 A(-1)=2 & (1)’ +kx(=1)+2=2 & —k+1=2 <& k=—1

35.1 -3 e 2, com multiplicidades 1 e 2, respetivamente.

35.2 C)=(x—2)(x+1) (x> —dx+4) =(x=2)*(x+1)
(x-2)

Opgdo correta: (C)

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (::)



PAG. 39
Tarefa 6

Uma expressdo analitica de f é da forma f(x)=a(x—(=1)) (x—=1) (x-3), com a=0.

Para determinar o valor de a , basta tomar as coordenadas de um ponto do gréfico de f, néo

correspondente aos zeros, neste caso, (0, 6) , donde f(0)=6, e substitui-las na expressdo analitica.
f(0)=6 & a(0+1)(0-1)(0-3)=6 < 3a=6 & a=2
Concluindo, f(x)=2(x+1)(x—-1) (x-3)=2 (x*~1) x=3)=2(x*=3x* —x+3) =
=2x" —6x" —2x+6.
Portanto, na forma de polinémio reduzido, f(x)= 2x° —6x* —2x+6 .

Uma expressdo analitica de g é da forma g(x)=a (x - (—1))2(x —0),com a#0.

Para determinar o valor de a, basta tomar as coordenadas de um ponto do gréfico de g, ndo

correspondente aos zeros, neste caso, (-2, 24) , donde g(—2)=24, e substitui-las na expressdo
analitica.

g(=2)=24 & a(-2+4)(-2-0)=24 < —8a=24 & a=-3
Concluindo, g(x)=—3x(x+4) = —3x (x*+8x+16) = —3x° — 24x* — 48x .
Portanto, na forma de polinédmio reduzido, g(x)= —3x% - 24x> — 48x .

Uma expressdo analitica de h é da forma h(x)=a (x—(=1)) (x-0) (x - 1) ,com a#0 .

Para determinar o valor de a , basta tomar as coordenadas de um ponto do gréfico de g, ndo

correspondente aos zeros, neste caso, (2, —3) , donde h(2)=-23, e substitui-las na expressdo analitica.
h(2)=-3 < a2+1)(2-0)(2-11=-3 & 6a=-3 = a=—%

Concluindo, h(x)=—lx(x+ Dx=1)= (—lxz —lx> (x*=2x+1) =

2 2 2
14,3 12 1s 2 1, 14 1 12 1
R T L e R LI SR S b
Portanto, na forma de polinémio reduzido, h(x)= S ENCI S S

2 2 2 2
Uma expressdo analitica de i é da forma i(x)=a(x—(=1)) (x=(-=2)) (x-=2) (x—3), com a=0.

Para determinar o valor de a , basta tomar as coordenadas de um ponto do gréfico de i, ndo
correspondente aos zeros, neste caso, (0, 96) , donde i(0)=96 , e substitui-las na expressdo analitica.

i1(0)=96 <> a(0+4)(0+2)(0-2)(0-3)=96 <> 48a=96 < a=2

Concluindo, i(x)=2(x+4) (x+2) (x-=2) (x—=3)=2(x+4) (x-3) (x’—4) =
=2 (x®+x-12) (x*=4) =2 (x" — 4> +x° — 4x — 12x° + 48)
=2x"+2x° = 32x" - 8x*+ 96

Portanto, na forma de polinémio reduzido, i(x)= 2x* +2x° = 32x% - 8x+96 .

PAG. 40
Aplicar

37.1 Como P(1)=1=5x1°+8x1—-4=0, P(x) é divisivel por x—1.
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37.2
1 -5 8 -4 Q(x)=x’—4x+4=(x-2)
] 1 4
1 -4 4

1 e 2, com multiplicidades 1 e 2, respetivamente.

37.3 P@)=(x-1) (x-2=(x-1) (x-2) (x-2)

38.1 Como o termo independente é —5 , os divisores inteiros de =5 (-5, 5, — 1 e 1) sdo
os «candidatos» a raizes inteiras do polinémio Px)=x"+5x"-x—-5.

P(=5)=(=5) +5(=5)"=(=5)-5=0,P(5)=5"+5x 5" = 5 - 5=240
P(=1)=(=1)+5(=1)=(=1)=5=0,P(1)=1°+5x1°=1-5=0

O conjunto de zeros da fungdo f é {5, -1, 1}.

Tratando-se de uma funcdo polinomial do 3.° grau, estdo determinados todos os zeros da mesma.
38.2 g(x)=0 < x*+1=0 & x*=-1 impossivel, pelo que a fun¢do ndo tem zeros.
38.3 (x)=0 & —x"+1=0 & x'=1 & x=-1V x=1

38.4 i(0)=0 & x'—8x2+16=0 & (x’-4)'20 =

& X’ —4=0 & x’=4 & x=-2 V x=2

38.5 j(1)=0 < —3x+30x°-27=0 < (x)-10x249=0 <
+(=3)

2
o 2 —C10EV10" - 4xTx9 o 10£VEA 2 10-8, 2 1048
2x1 2 2 2
& =1 V=9 & x=-1Vx=1Vx=-3Vx=3
38.6 Como o termo independente é —4 , os divisores inteiros de —4 (-4, 4, —2,2,-1e 1) sdo

os «candidatos» a raizes inteiras do polinémio k(x)=x" - 3x°+6éx—4 .
k(—4)=(-4)"—3(-4)’+6(-4)—4=420 , k(4)=4*—3x 4>+ 6x4—4=84
k(=2)=(=2)"=3(=2’+6(=2)—4=24 , k(2)=2"-3x2° +6x2 - 4=0
k(=1)=(=1)"=3(=1’+6(=1)=4=-6,k(1)=1"-3x1°+6x1-4=0
1 -3 0 6 -4
2 2 -2 -4
1 -1 2 2

k(x)=(x-2) (x*—x*-=2x+2)

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes



k() =(x-2)(x-1) (x*-2)
X’-2=0 & x’=2 & x=—V2 vV x=V2
As raizes da funcdo k sdo —V2,1,V2 e 2.

39. fx)=(x+5) (x+1)(x=1)

g(x) ndo admite decomposicdo em fatores lineares e quadrdticos.
h)=—(=1) (P+1) ==+ 1) x=1) (x*+1)

i()=0+2)° (x-2)

jx)==3(x+3)(x+1)(x=1) (x-23)

k()= (x+v2) x=1) (x=v2) (x-2)

40. P(x)=a(x+2)° (x*+x+1)
P(=3)==21 & a(=3+2)((=3+(=3)+1)==21 & 7a=-21 & a=-3
PO)=—3(x+2)7(x*+x+1)==3x* = 15x> = 27x* — 24x - 12

41. Uma expressdo andlitica de f é da forma f(x)=a(x—(-4)) (x-1) (x*+3) ,com a=0 .

Para determinar o valor de a , basta tomar as coordenadas de um ponto do gréfico de f, ndo

correspondente aos zeros, neste caso, (0, —48) , pois f(0)=—48, e substitui-las na expressdo analitica.

f(0)=-48 < a(0+4) (0-1) (0°+3)=-48 < —12ad=-48 < a=4
Concluindo, f(x)=4(x+4) (x—1) (x*+3) .

Na forma de polinémio reduzido, obtém-se f(x)= Ax* +12x° — 4x* +36x — 48 .

(EEN) C6_Aplicard0 rap [l X
100 Y
20. ):
I X 2
£1(x)=4- x%+12 x> -4-%%+36- x-48

(-2.7,-198.1)

-280

D'=[-198,1;+00[
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PAG. 43
Tarefa 7

4

+0.28 x> -2.44- x2 +6.72- x+4.24

| /(’2’ 10) (3.70487,8) (102,8)
(0.743632,8) £1(0)=8
(jo,4.24) (7,3.75)

X

0.5

3.1 Altura mdxima: 10 m ; altura minima: 3,75 m .

3.2 ~(3,7-074)+(12-10,3) ~4,7 m

PAG. 46
Aplicar

43.1 f()=f(=1) & 3x°=5x"=11x=3=3(=1’=5(=1V=11(-1)-3 &
3x°-5x°-11x-3=0 <

(x+1) (3x*-8x-3)=0 &

I

g

0

x+]=0\/3x2—8x—3=0<:> | 3 _8 _3 0

& x=—-1V x=_(_8)i\/(_8)2—4><3><(—3) PN

2x3
& x=-—1 \/x=w =
_ _8-10 _8+10
= x==1V x 5 V X 3 Pt
= x=-1V x=—% V x=3

43.2 a. V=4Gx+ D[(x*=7x=6) : (x+2)|
1 0 -7 -6
_2 ) 4 6
1 -2 -3 o0

Logo, Co7x—6=(x+2) (x*=2x-3), pelo que (x*=7x-6) (x+2)=x"=2x-3.

V=4@x+1) (x’ = 2x-3) =4(3x* = 5x* = 11x - 3) = 4f (x)

b. V(x) =260 <> 4f(x)=260 <> 4(3x° = 5x* = 11x—3) =260

& 3x°—5x"—11x=3=65 & 3x°—5x°—11x-68=0

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .



Se x=4,V(4)=260.

3 -5 _11 _68
4 12 28 68
| 3 7 17| o

logo, 3x°—=5x" = 11x-68=(x—4) (3x*+7x+17) .

—7£V7"-4x3x17 . . -7+V-155

2 = =
3x"+7x+17=0 & x %3 3

é equagdo impossivel.

Portanto, ndo existe mais nenhum valor de x para o qual o volume do paralelepipedo é 260 .

c. x~4,5

£2(x)=500

(4.5,500)

£1(x)=12- x>-20- x2-44- x-12
100

PAG. 47
Aplicar

44, t~ 1,884

—~(1884,38)
74

0 f10)=x>-9- x2+15-x+35

ax

o 1

0,884 x60=153,04

Passada, aproximadamente, 1 hora e 53 minutos.

45.1 5x° - 5x°=30x & X —x*-6x=0 & x(x*-x-6)=0 &

=1V - 4% 1 x(=6) -

& x=0V x’—x-6=0 < x=0 V x=

2x1
<:>x=0\/x=]i225 <:>x=0\/x=]£5\/x=];5 I

& x=0V x==-2 V x=3

O conjunto-solugdo da equacdo é {-2, 0, 3} .
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45.2 x'+x°=8x+8 < x'+x°-8x-8=0
Como o termo independente é —8 , os divisores inteirosde -8 (-8,8, —4,4,-2,2,-1 e 1)sdo

. , . . « s 4 3
os «candidatos» a raizes inteiras do polinémio P(x)=x"+x"—8x—8 .

P=1)=(=1)"+(=1°-8(-1)=8=0,P(1)=1*+1°-8x1-8=—-14

] 1 0 -8 -8
1 1 o o0 8
| ] O 0 -8| 0

P)=(x+1) (x*-8)
x°-8=0 < x°=8 < x=2, ouseja, 2 éa outra solucdo da equacéo.

O conjunto-solugdo da equagdo é {-1, 2} .

2
45.3 '~ 4x*+3=0 < () —4x’+3=0 < x2=‘(‘4)i\/(;j)]‘4"]"3 PN

2_4-2 2_4+2
& X == VvV x = >

& x==1V x=1 sz—\/§Vx=\/§

2=4i\/z_1
2

o x o =1 Vvi=3 o

O conjunto-solugdo da equagdo é {—\/5, -1,1, \/§} :

45.4 2x° - 5x"-3=2x & 2x°-5x"-2x-3=0
Como o termo independente é —3 , os divisores inteiros de —3 (=3, 3, — 1 e 1) sdo os «candidatos» a

raizes inteiras do polinémio P(x)=2x>-5x*—2x-3.
P(=3)=2x(=3)°=5x(=3)"=2x(=3)-3=-96, P(3)=2x3°-5x3*-2x3-3=0
P(=1)=2x(=1=5x(=1)=2x(=1)-3==8 ,P(1)=2x1°=5x1*=2x1-3=—

3 6 3
2 1 1] o
\/27 /
2% +x+1=0 & x="1% ]2;]4><2><] 2 x=¥ é equacdo impossivel, pelo que a Unica

solugdo da equacdo inicial é 3 .

O conjunto-solucdo da equacdo é {3} .

455 X’+6=7x & xX°-7x+6=0

Como o termo independente é 6 , os divisores inteirosde 6 (-6,6,-3,3,-2,2,-1e 1) sdo

. , . . « s e 3
os «candidatos» a raizes inteiras do polinémio P(x)=x"-7x+6 .

P(1)=1°-7x1+6=0

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (:)



1 0o -7 6
1 1 1 -6
| 1 1 6| o
PG)=(x=1) (P+x—6)
P(2)=2°-7x2+6=0
1 1 =6
2 2
| ] 30 o

Plx)=(x=1)(x=2) (x+3)
x+3=0 &< x=-3

O conjunto-solugdo da equacdo é {-3, 1, 2} .

45.6 8x*+5x+5=4x"+14x> & 8x" —4x’ —14x*+5x+5=0

8 -4 -4 5 5

-4 4 5 -5

1
2

| 8 -8 -10 10| 0

8x* —4x’ - 14x*+5x+5= <x+%) (8x3—8x2— 10x + 10) =2 <x+%> (4x3—4x2—5x+5)

Como o termo independente é 5, os divisores inteiros de 5 (=5, 5, — 1 e 1) sGo os «candidatos» a raizes

inteiras do polinémio P(x) =4x° —4x* —5x+5.

P(1)=4x1°-4x1°-5x1+5=0

P(x)=4x’ — 4x* = 5x+5=(x—1) (4x* = 5)

47520 & =2 = xz—ﬁ v x:ﬁ
4 2 2
O conjunto-solu¢do da equacdo é {—ﬁ, —l, 1, ﬁ} )
2 2 2
13 52 2 .8 1.3 52 1 5 3 2
46.1 f(x)= 12324248y LIS P I I 5k x4 5=
6.1 f(x)=h(x) & 3% TFF H3xg =] & X -3x - x4 0 & x"-5x"—x+5=0

1 é solugcdo da equacdo, dado que os gréficos de f e de h intersetam-se no ponto de abcissa 1, pelo

que 1 é raiz do polinémio P(x)=x"—5x" —x+5 .
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1 -5 1 5
] 1 4 5
| 1 4 -5| o0

=552 —x+5=0 & (x=1) (x’—4x-5)=0 &

2
—(=4)+ A A
& x-1=0 Vx2—4x—5—0 & x=1V x ( )—\/( ) x]x(—5)

2x1
& x=1 \/sz 36 & x=1 v x=4z06\ =416 =
2 2 2

& x=1Vx==-1Vix=5&
O conjunto-solucdo da equacdo é {1, 1,5} .
46.2 f(x)=0 & lx3—§x2+2x+§=0 & X —5x°+2x+8=0

3 3 3 3
Da alinea anterior, sabemos que A (-1, 0) , dado que o grdfico de f e de h intersetam-se no ponto A e

—1 é solugdo da equagdo f(x)=h(x) .

1 -6 8| 0

=552 42x+8=0 & (x+1) (x*—6x+8)=0 ¢ x+1=0V x*—6éx+8=0 <

2
Sy xz—(—é)i\/(—é) —4x1x8 L 8%VE
2x1 2
& x=-1V x=6_2 Y4 x=6+2 & x=—1V x=2 V x=4

2 2

O conjunto-solugéo da equagdo é {1, 2, 4} .

47.1 Como o termo independente é 2, os divisores inteiros de 2 (=2, 2, — 1 e 1) sdo os «candidatos» a
raizes inteiras do polinémio P(x) .

P(1)=3x1°+2x12—7x1+2=0

P(x)=3x"+2x" = 7x+2=(x-1) (3x*+5x-2)

2 —

3x’+5x-2=0 & x=_5i\/5 2—><43><3><(—2) = x=# —
_-5-7 _=-5+7 _ _1
& x= 3 V o x= 3 & x=—2 Vox 3

As raizes de P(x) sdo —2, 1 el.

3
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47.2 P()=1-7x & 3’ +2x"-7x+2=1-7x & 3’ +2x"+1=0
Como o termo independente é 1, os divisores inteiros de 1 (—1 e 1) s@o os «candidatos» a raizes inteiras
do polinémio A (x)=P(x) - (1 -7x)= 3+ 2x%+ 1.

AN =3x1°+2x1%+1=6 AM=3x(=1)’+2x(=1)%+1=0

2
1+£y(-1) -4 1 V-
3x’—x+1=0 & x= \/( 3)>< ] x3x = x=% é equacdo impossivel, pelo que a Unica

solucdo da equacdo inicial é —1 .

O conjunto-solugdo da equacdo é {—1} .

47.3 P(x)=0Q(x) & 3x°+2x* = 7x+2=x"+11x+18 < 3x°+x°—18x-16=0

—1 é solugdo da equagdo P(x)=Q(x) dado que o resto da divisdo inteira de P(x) e de Q(x) por x+ 1

é igual, ou seja, P(=1)=Q(=1) . Portanto, —1 ¢ raiz do polinémio 3x°+x°—18x-16.

3 1 _18 —16
1 3 2 16
| 3 -2 —16| o0

P(x)-Q(x)=(x+1) (3x*=2x—16)
P(x)=0(x) & P(x)-Q(x)=0 < (x+1) (3x°-2x-16)=0 <

—(-2) V(=2 - 4x3 x(~16)
2x3 =

_ _2-14 _2+14
x==1V x= 3 V ox= A

& x+1=0V 3x°-2x—16=0 < x=-1V x=

21\6/1% JEN

& x=-1V x=

=

& x=-1Vix==-2V x=%

O conjunto-solu¢do da equagdo é {—2 , =1, %} .

(=o1s; ia.o :

f1(x)=3-x3+2-x

2_g.x42

{=2,90;-1,49:-0,15;1,54}
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Aplicar

49.1 No méximo, trés, uma vez que é um polinémio do 3.° grau.

49.2 F(1)=1"-9x1?+24x1-16=0, pelo que 1 éraizde F(x).

49.3

1 _9 24 _16
] 1 -8 16
| 1 8 16| o0

F)=(x—-1) (x*=8x+16) =(x = 1) (x — 4)
1 (simples) e 4 (dupla).

49.4
x-1 - 0 + + +

F é negativa em ]-oo, 1[ e é positiva em ]1, +oo[\{4} .

49.5 Tendo em conta a tabela anterior, F(x)<0 ¢ x€]-o00, 1JU{4} .

Graficamente:

Flx)=x>-9- x2+24- x~16

F(x)<0 & x€]-o00, 1JUu {4}
50.1 Grau: 2+1+1=4

50.2 O (dupla), —2 (simples) e 3 (simples).
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+ +
+ +
0 +
0 +

50.5 Tendo em conta a tabela efetuada na resolucdo do item 50.3., g(x)<0 < [-2, 3].

51.1 2x3—lx=x(2x2—l)

2 2
27-10 o 4710 & 4°=1 & =1 & x=L
2 4 2
3 el 4]
- - 0 + + +
0 - - - 0 +
2x3—%x 0 + 0 - 0 +

2x3—%x>0 & xE

[E—)

1 1 1 1 - . :
2,O[U]2,+00[,0U seja, ] 2,O[U]2,+00[ é conjunto de ndmeros reais

em que a funcdo polinomial definida por y=2x° - e positiva.

2
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=

3,92 1. 1_ 2_ 1,1
teX T3rg (x+1)<x 5 6>

ON— [ — Ww|—

O |[O— O—

2 1.1 ) —(=1) V1 —4x6x(=1)
—_— - — = - —]: =
X 6x60<:6xx 0 & «x %8 =
1+v25 1-5 1+5 1 1
= X 12 = X 12 X 12 = X 3 X 5
- 0 + + + + +
+ + + 0 - 0 +
0 + 0 - 0 +
x3+%x2—%x—%<0 = xe]—oo,—][u]—%,%[,ou seja, ]—00,—1[U]—%,% é conjunto de
ndmeros reais em que a funcdo polinomial definida por y=x° +%x2 - %x —% é negativa.

2
52.1 ¥~ 224120 o 4(:)°—9x%+2=0 x2=_(_9)i\/(_9) —AxAx2

2o9EVAS 2 9-7

8

(x)>0 <& x€|-00, —V2]U [_%%

f

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes
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_1

2

+ 0

- 0
U[\/§,+00[

2x4
=9;7 = x2=% Vox’=2
x V2 oo
- 0 + + +
- - - 0] +
+ 0 - 0 +



Graficamente:

257

P i
(-1.41£21509(%0.5,0) P 0.5, 0)~=4T421,0)

F0>0 & xE]—oo,—\/f]U[—%,% UVZ, +o0o| (V2x—1,41421)

53. x*—125x2+2500=0 < (x?) = 125x%+2500=0 >

» —(=125)£1(=125) = 4x 1 x 2500
= 2x1 <

2_125+V5625 . 2 125-75., .2 125+75

2 2 2 <

& X

& x*=25 Vv x*=100 &

& x=—=5Vvx=5vVvx=-10Vv x=10

Tem-se que x* = 125x*+2500= (x2 - 25) (x2 - 100) ,emque —5 e 5 sdo zeros de x>~ 25 ,e —10

e 10 sdo zeros de x°— 100 .

X
2
2

4
x —

125x” + 2500

— 00

-10 -5 5 10 +00
+ + + 0] - 0 + + +
+ 0 - - - - - 0 +
+ 0 - 0 + 0 - 0 +

x*=125x"+2500<0 < xe€]-10, -5[u]5, 10]

Graficamente:

A

A

MY
£(x)=x%-125- x2+2500

X

(-10,0)

(-5,0)

' (5,0)

(1,0)

x*—125x*+2500<0 < xe€]-10, -5[U]5, 10]
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54, f(x)=alx+1) (x-2)

f()=-4 & a(1+1)(1 -2°=-4 & 2a=-4 & a=-2
Fl)=-20c+1) (x-2)°
— oo -1 2 + 00
x+1 - 0 + + +
(x-2)° + + + 0 +
f (x) + 0 - 0 -
f é positiva em ]—oo, —1[ eé negativa em -1, +C><>[\{2}.

55.1 x°— 2%’ —x<-2 & x*—2x*—x+2<0

o2 x+2=(x=1) (x*=x=2)

(1) V(=1 —4x1x(=2)

X’—x-2=0 & x= 5% =
x=]i\/6 = x=ﬁ\/x=]+3 & x=-1Vx=2
2 2 2
1 2 400
0 + + +
- 0 +
0] - 0 +

N
7

X —2x"—x+2<0 & x€]-o0, —1[U]1, 2[
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55.2 —2x°+3x°+11x>6 & —2x°+3x%+11x-6>0

2 3 11 —6
) 4 14 6
| 2 7 -3

2 432+ N —6=(x+2) (=2x*+7x-3)

7 V7~ 4x(=2)x(=3)

X +/x & X 2x(—2) Pl
=# = x=_i25 v x=_i15 & x=3 V x=—
— oo -2 1 3 +00
2
- 0 + + + + +
- - - 0 + 0 -
+ 0 - 0 + 0 -

3|

—2x 4324 1= 6>0 & x€]-oo, —z[u]

3|

55.3 —6x°+25x°+26x<5 & —6x° +25x°+26x-5<0

N|[—

6 25 26 5
6 _31 5
| 6 31 -5 o0

-1

—6x°+25x%+26x=5=(x+1) (=6x*+31x-5)

2
—6x*+31x-5=0 & x=_3]i\/3] —4x(=6)x(=5)

2x%x(-6)
_—-31+v841 _-31-29 _=31+29 _ _1
<:>x—7_]2 <:>x-7_]2 \/36—7_]2 <:>x—5\/x—6
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-1 % 5 oo
0 + + + + +
- - 0 + 0 -
0 - 0 + 0 -
—6x°+25x7+26x-5<0 < xE[—1,%]U[5,+oo[
Graficamente:
1(x)=-6 x> +85- x2 +26\x~5
—6x°+25x° +26x-5<0 <
N xe[—l,%]u[5,+oo[ (%zo, 167)
(—1,‘0)101-9.'167,0) (5i0) x
wz A ‘
P 12 —47 31 7 -3
55.4 12x" - 47x" +31x"+7x>3 &
4 3 2 1 12 -35 -4
& 12x —47x"+31x° +7x-3>0
|12 -35 -4 3| o0
12x" = 47>+ 31x%+ 7x = 3=(x = 1) (12x* = 35x> — 4x+3)
12 =35 -4 3
3 36 3 -3
| 12 1 -1 0
125 - 35x" —4x+3=(x-3) (12x>+x-1)
2
12t r 120 e o EVIT—dx12x(-1)
2x12
1+v49 -7 147 11
Y Y=Toq VT Tg S XET3 VY
1 1
—§ Z 1 3 + oo
- - - - 0 + + +
e n
120 +x— 1 0 - 0 + + + + +
12x* - 47x° +31x*+7x - 3 0 - 0 + 0 - 0 +

12x* —47x° +31x° +7x - 3>0 & x€ —w,—%]UH, I]U[3,+c><>[
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Graficamente:

f)-12-x*-47-x>431- 5247 x-3

A 4
(-0.333%(0.25,004,0) (3,0)

125" — 475+ 3162+ 7x = 3>0 < xe]—

PAG. 52
Aplicar

56. A(t)<?2

1.1
y

£1(x)=0.003- x¥-0.11- x> +1.15- x2-3.81- x+4

\0642 2
4934’) 2.\'=2
1

\

ox

Durante 4,934 — 0,642 ~ 4,3 segundos.

57. Utilizando uma calculadora para efetuar a regressdo cibica, obtém-se h (t) =0,4t° — 4,2 +12¢ .

h(t)>8

R
2y

=0.4-x~ —42x +12+x

/\339 8

(0.96,8) £2(x)=8

x
0 1 E

3,39-0,96=2,43>2 , pelo que o teste foi bem sucedido.

58.1 glx)=a(x+2) (x-1) (x-3)

g0)=—1 & a(0+2) (0-1)(0-3)==1 < —ba=1 < a:—%

g<x>=—%(x+2> (x—1) (x—3)

—@-
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x—1 - - 0] + + +
x-3 - - - - 0 +

o
|
o
+
o
|

g (x)

g(x)>0 & x€J]-00, —2[U]T, 3]

58.2 (x*=1)g()+(x=x)gl)=(x*=1+x=xY)g)=(x=1)gx)

PES . - - | - | 0 | o+ |+ o+

O conjunto-solugédo da condicdo é J-oo, —2]U {1} U[3, +oo[ .

58.3 g(x)=—%(x+2) x=1)(x=-3)= (—%x—%) (x>—4x+3) =

1.3, 1.2 5
= 6x+3x+éx 1

PAG. 59
Aplicar

63.1 D,,,=D,ND,=RNR=R

—~

f+8) (X)=f(x)+8(x)=3x+1+2=3x+3

Zero: (f+g) (x)=0 < 3x+3=0 & x=-1

RESOLUCOES

Sinal: 3x+3 é um polinémio do 1.° grau; define uma fungdo afim, cujo gréfico é uma reta de declive

positivo, 3x+3 é negativo & esquerda do zero e positivo & direita do zero;

f+g énegativaem |-oo, —1[ e positivaem |-1, +oo[ .

£1(c)=3- x+3

A x
.
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D,_,=D;,nD,=RNR=R

(f-g) )=f(x)-gx)=3x+1-2=3x—1

Zero: (f-g) (0)=0 < 3x-1=0 < x=

Sinal: 3x—1 é um polinédmio do 1.° grau; define uma funcdo afim, cujo gréfico é uma reta de declive

positivo, 3x— 1 é negativo & esquerda do zero e positivo a direita do zero;

f—g é negativa em ]—00, %[ e positiva em ]l

/"r""( 0.333,0)

Dy, =D;NDy;=RNR=R

(fxg) (x)=Ff(x)xgx)=Cx+1)x2=6x+2

Zero: (fxg) (0)=0 < 6x+2=0 <& x=—2

Sinal: 6x+2 é um polinémio do 1.° grau; define uma fung¢do afim, cujo gréfico é uma reta de declive

positivo, é6x+2 é negativo & esquerda do zero e positivo a direita do zero;

fxg é negativa em ]—oo, —%[ e positiva em ]—%,+<><>[,

4 1.1 L *Doc
Ay

£3(x)=6- x+2
(—0.3.3‘,‘-0,)
/ 0.1

Di=D;,ND,N{xER:g(x)20}=RNR=R

8

f\ () _3x+1_3
e

Zero: f x=0 & 3yl & x=—
g 2 2

3

Sinal: SX+3

positivo, Sl negativo & esquerda do zero e positivo & direita do zero;

22

f , 1 "
g € negativa em |—oo, ——| e positiva em

3

_

X+% &um polinémio do 1.° grau; define uma fun¢éo afim, cujo grdfico é uma reta de declive
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Za

-0.333,

. N\

\

Dy=D,ND;N{xER:f(x)=0}
f

fx)=0 & 3x+1=0 & x=—%

_ e logpdll
%_Rm%eﬁ.mt3}lm{3}

g\, gl 2
(6) =252

-

3x+1

Zeros: <§> x=0 & 2 __o = 2=O/\3x+1¢0;i§ ndo tem zeros.

63.2 D,,,=D,nD,=RNR=R

(f+g) )=f(x)+g(x)=—8+4—-bx=—6bx—4

Zero: (f+g) (0)=0 & -6x-4=0 < x=-

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes

falso

RESOLUCOES



Sinal: —6x—4 é um polinémio do 1.° grau; define uma funcéo afim, cujo gréfico é uma reta de declive

negativo, —6x —4 é positivo & esquerda do zero e negativo & direita do zero;

; 2
e negativaem [—=, +00

f+g é positiva em ]—oo, _%

D, ,=D,nD,=RNR=R
(f-8) ()=f(x)—glx)=-8—(4—6x)=6x~12
Zero: (f-g) (0)=0 & 6x-12=0 & x=2

Sinal: 6x—12 é um polinémio do 1.° grau; define uma funcdo afim, cujo gréfico é uma reta de declive

positivo, 6x— 12 é negativo & esquerda do zero e positivo & direita do zero;

f—g énegativa em ]-oo, 2[ e positivaem ]2, +oo] .

Dy,=D;ND,=RNIR=R
(Fxg) (x)=f(x)xg(x)=—8x (4 — 6x) = 48x — 32

Zeros: (fxg) (x)=0 < 48x-32=0 < x=%

Sinal: 48x — 32 é um polinémio do 1.° grau; define uma fun¢do afim, cujo gréfico é uma reta de declive

positivo, 48x — 32 é negativo & esquerda do zero e positivo & direita do zero;

fxg é negativa em ]—w,%[ e positiva em ]%,+00[.

V6.667 ,0)
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Di=D;,ND,N{xER:g(x)%0}

I
8
gx)=0 & 4-6x=0 & x=%

2 2
Di=RNix€R: = t=IR\s=
' {" ”3} \{3}

f fl)  _8 4
(§> (x)=g(x)=4—6x=3x—2

Zeros: ! =0 & _4 __o & 4=0 /\3x—2¢0;£ ndo tem zeros.
g 3x-2 —_— g

falso

Sinal:

wWIN
+
8

+
+
+

Dys=D;,ND,N{xER:f(x)#0}=RNR=R
f

8\ (y 80 4-6x_3_ 1
(7 o-f i

. (& _ 3. _1_ _2
Zero: (f)(x)—o = 2573 0 & x 3

Sinal: 3x —% é um polinémio do 1.° grau; define uma fungdo afim, cujo grdfico é uma reta de declive

4

positivo, %x —% é negativo a esquerda do zero e positivo & direita do zero;

WIN

% é negativa em ]—00, [ e positiva em ]%,+00[.
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(f+g) )=f)+8()=x-2+x"+x=x"+2x—2

2422 —4x1x(=2)

Zeros: (f+g) x)=0 & X 42x—2=0 & x= 7] =
- x=-212\/12 - x=_2-22\/§ v x=—2+22\/§ -

& x=—1-V3 VvV x=—1+V3

. 2 , . s . ~ ) . s [ , .
Sinal: x“+2x—2 é um polinémio do 2.° grau; define uma fungdo quadrdtica, cujo gréfico é uma parébola

. . 2 , . ope .
com a concavidade voltada para cima; x“+2x—2 é negativo entre os zeros e positivo fora do intervalo
limitado pelos zeros;

f+g negativa em ]—1 —\/§,—1+\/§[ e positiva em ]—00,—1 —\/§[U]—1+\/§,+00[.

o
n
¥ x

D, ,=D,ND,=RNR=R
(f-8) W=f)-g)=x-2—-(x"+x) =—x* =2

Zeros: (f-g) (0)=0 & —x’22=0 & x*=-2 impossivel; f—g ndo tem zeros.

. 2 . s . ~ 7. . s [ , .
Sinal: —x“ =2 & um polinémio do 2.° grau; define uma fungdo quadrdtica, cujo gréfico é uma parébola
com a concavidade voltada para baixo; f—g é negativaem R .

0.5 x
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D,.,=D,ND,=RNIR=R
(Fxg) () =fx)xgh)=(x—2)x (x*+x) =x° = x* = 2x
Zeros: (fxg) (x)=0 < X ox?2x=0 & x(x*-x-2)=0 &

(=1 V(=1 - 4x1x(-2) -

& x=0V x'—x-2=0 < x=0 V x=

2x1
et x=O\/x=]i2\/6 = x=0\/x=%\/x=];3 & x=0V x=-1V x=2

+o00
+
+
+
/0, X
(—1,0)(0,0)“\/(2,0) i
Di=D,ND,N{xER:g(x)#0}
8
g(0)=0 & x’+x=0 & x(x+1)=0 & x=0V x+1=0 < x=0 V x=-1
Di=RN{xeR:x#-1Ax=#0}=R\{-1, 0}
8
g 8(X) X +Xx
Zeros: <£> x)=0 & 362_—2=O & x-2=0Ax"+x20 &
8 X +x
& x=2Axz-1Ax20 & x=2
-1 0 2 +00
- - - - 0 +
0 - 0 + + +
ND + ND - 0 +

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes '



é é negativa em ]—oo, —1[U]0, 2[ e positivaem ]-1,0[U]2, +oo[ .

N
=
=

i
ed
1
(3%

Ds=D;ND,N{xER:f(x)=0}
f

fx)=0 & x-2=0 & x=2
Dg=RN{xeR:x=2}=R\{2}
f

g _@_x2+x
<f>(x)_f(x)_x—2

2
Zeros: (%) (=0 & §+§=O & C+x=0Ax-220 &

& (x=0V x=—1)Ax22 & x=0 VvV x=-1

(-1,0) (0,0)P2

63.4 D, ,=D;ND,=RNR=R
(f+8)(X)=f(x)+g(x)=9—x2+x2—x—6=_x+3

Zeros: (f+g) (1)=0 & -x+3=0 & x=3
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Sinal: —x+3 & um polinémio do 1.° grau; define uma funcéo afim, cujo gréfico é uma reta com declive

negativo; f+g é positivaem ]—oo, 3[ e negativaem ]3, +oo[ .

0.5

b.2 (3,0N

D,_,=D,nD,=RNR=R

(f-g) )=fx)—g)=9 —x* - (X*—x—6)=—2x*+x+15

“1+V12—4(=2)x 15

Zeros: (f—g) 0)=0 & —2x°+x+15=0 & x=

2(-=2)
_—1+£V121 _=1-11 _=1+11
Qx_i—zt <:>x—7_4 V o x= ] =
5

= \/ = —_—
& x=3 X >

. 2 , .. . - I . s [ ,
Sinal: —2x"+x+ 15 é um polinédmio do 2.° grau; define uma funcdo quadrdtica, cujo gréfico é uma

pardbola com a concavidade voltada para baixo; —2x”+x+ 15 & positivo entre os zeros e negativo fora
do intervalo limitado pelos zeros; f—g é positiva em ]—%, 3[ e negativa em ]—00, —g[u]3 , +oo[ .

1.1

£ £2(x)=-2- x2 4x+15

D,.,=D,ND,=RNIR=R
(fxg) (x)=f(x)xg(x)= (9—x) x(x*—x=6)=—x"+x°+15x* - 9x — 54

Zeros: (fxg) (x)=0 < (P—x)x(x*-x=6)=0 <

—(=1) V(=1 - 4x1x(-06)

= 9_x’=0Vv x’—x-6 = X’=9 V x=
2x1

x==3 V x=3Vx==-2V x=3

& x=1V9 Vv leiT V25

= x=_3 V x=—2 V x=3

(Fxg) () =—(x+3) (x+2) (x—3)

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .
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£3(0)=-x x> +15- x2-9- x-54
|

o

g

g(0)=0 & X’ —x-6=0 < x=

2
& x=-2 VvV x=3

1£V25 _1-5

f:Dmegm{xelR:g(x)io}

Vo x=

2x1

1+5

2

Di=RN{xeR:x#-2Ax=3}=R\{-2, 3}

8

2

8

Zeros: (£> (x)=0 & _Xs
g X

& x=—3Ax#z-2Ax#23 & x=-3

Sinal de _x+3.
X

+2°

3

+2

=0Axz3 &
X

(f)(x)=f(x)= 9—x" _B-0@+x)_ x+3
gx) x*—x-6 (x+2)(x-3) x+2

x+3
+2

f=—

_(_])i\/(_])z—Axlx(—é) o

3 +00
+ +
+ +
0 -
0 -

=0Ax23 & x+3=0Ax+220Ax%3 &
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é é negativa em ]—oo, —3[U]-2, +oo[\{3} e positivaem ]-3, -2 .

De=D;ND,N{xER:f(x)=0}
f

(x)=0 < 9-x’=0 & x=-3 V x=3

~

Di=RN{xeR:x#-3 Ax=3}=R\{-3, 3}

f

(>() 8() x*—x-6_(x+2)(x-3)_ x+2
f) 9_x2 (B3-x)(B+x) x+3

Zeros: (8)(0)=0 & —X*2_0Ax#3 < XF2_0Ax#23 < x+2=0Ax+320Ax%3 &
f x+3 x+3

& x=—-2Ax#-3Ax#23 & x=-2

_9[.

¥Xx

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .
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63.5 D,,,=D,ND,=RNR=R

(f+8) ) =Ff()+g(x)=2x—10+x> = 5x’=x" = 5x*+2x - 10

Zeros: (f+g) x)=0 & x*—5x*+2x-10=0

1 -5 2 _10
5 5 0 10
| 1 o 2| o

= 5x%+2x—10=(x=5) (x*+2)

2 2 . . 2 ~
x"+2=0 < x"=-2 impossivel, pelo que x”+ 2 n&o tem zeros.

logo, f+g tem 5 como zero.

Sinal:
X — oo 5

¥ X

£1(x)=x>3-5- x2+2- x-10

D,_,=D;,nD,=RNR=R

(f-8)(x)=f(x)—gx)=2x-10- (x3—5x2)=—x3+5x2+2x— 10

Zeros: (f-g) (0)=0 < —x’+5x"+2x-10=0

1 5 2 _10
5 5 0 10
| 1 o 2| o

—x*+5x7+2x = 10=(x - 5) (-x*+2)
-x'+2=0 & ¥’=2 & x=-V2 v x=V2
Os zerosde f—g sdo —V2,5 e V2 .
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-2 V2 5 +00
- - - - 0 +
0 + 0] - - -
0 - 0 + 0 -

Ay

fZ(x)=-x3+5-x2+2-x—10

5 /—\ N

(-1.414,09~2"(1.414,0) (s,o\

D,.,=D;nD,=RNR=R
(fxg) (x)=f(x)xg(x)=(2x - 10) x (x® = 5x2) = 2x* — 20x° + 50x2
Zeros: (fxg) (0)=0 <& 2x*-20x°+50x°=0 < x' - 10x°+25x’=0 <

& (¥ =10x+25)=0 < x*=0 vV ¥~ 10x+25=0 <

& x=0 Vv (x—5)2:O & x=0V x-5=0 & x=0V x=5

0 5 o0
0 + + +
(x - 5) + + 0 +
2x* - 20x° + 50x° 0 + 0 +

fxg é positivaem R\{0, 5} .

2

13(0)E2: x4-20- x3 450 x

(0,0)2 (5,0)

Di=D;ND,N{xER:g(x)=0}

8

g0)=0 & x’-5x’=0 & xX’(x-5)=0 < x°=0V x-5 < x=0V x=5
Di=RN{xeR:x#0Ax=5}=R\{0, 5}

8
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Ny &) _2x—10_2(x-5) _2
<§> (X)_g(x)_x3—5x2_x2(x—5)_x2

2

7=

Zeros: (g)(x)=0 & L=0Ax25 & 2=0Ax*20Ax25 & x€®;£ ndo tem zeros.

X imp.

Sinal: %>O, Vx€E€R\{0} . g é positiva em R\{0, 5} .
x

Ds=D;ND,N{xER:f(x)=0}
f

fx)=0 & 2x-10=0 & x=5

Dg=RN{xeR:x=5}=R\{5}

f

g _g(x)_x3—5x2_x2(X—5)_x_2
<f>(x)‘

f) 2x—10 2(x-5) 2

2
Zeros: (%)(x)=0 = %=O/\x¢5 & x=0Ax#25 & x=0

>0, VxeR. % é positiva em IR\{O, 5} )

63.6 D;,,=D;ND,=RNIR=R
(f+g) (X)=f(x)+g(x)=x3— lex—1=x>4+x=2

Zeros: (f+g) 0)=0 < x*+x-2=0
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Crx-2=(-1)(x*+x+2)

—1+V17 - 4x1x2 —1+V-7

CHx+2=0 & x= & x=———" impossivel

2x1 2

logo, f+g tem 1 como zero.

+00
+ +
+ +
+ +

D,_,=D,ND,=RNR=R

(f-8) W=f)-g)=x"-1-(x-1)=x"-x

Zeros: (f-g) (0)=0 & x’-x=0 & x(x’-1)=0 @ x=0 Vv ¥’ -1=0 &

= x=0V x==1V x=1

Sinal:

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes
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D,.,=D,ND,=RNIR=R
(fxg)(x):f(x)xg(x):(xa—1)><(x—1):x4—x3—x+1
Zeros: (fxg) (x)=0 < e ox+1=0 = (P-1)x-1=0 &
& X-1=0Vvx-1=0 &
o=Vl &

S x=1 V=l & x=1

1 + 00
0 + +
0 + +
0 + +

0.1 X (1,0)

Di=D;,ND,N{xER:g(x)#0}

8
gX)=0 & x-1=0 & x=1
Di=RN{xeR:x=1}=R\{1}
§

2
=x"+x+1

A\ 6 o1 =D +x+1)
<§>(’“)‘g(x>‘x—1‘ x—1

11 1| o
\/27
Zeros: f (0)=0 & X’+x+1=0Ax21 & yo—1£VI —4x1x1
§ 2x1
& x=_.|i-2—_3/\x¢'| e XxXEQY
impossivel

~ ndo tem zeros.

Axz]l &
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Sinal: g é positiva em R\{1} .

0.2

0.1

De=D;ND,N{xER:f(x)=0}
f

f(0)=0 & x°-1=0 & x=1

Di=RN{xeR:x=1}=R\{1}
f

(§>(X)=8(X)_x—] _ x—1 __ 1

f f(x)_x3—1_(x—1)(x2+x+1)_x2+x+1
Zeros: <§>(x)=0 — %=O/\x¢] & 1=0Ax +x+120Ax#%] ;§ ndo tem zeros.
f X X+ — f

imp.

Sinal: x*+x+1>0, VxeR % é positiva em R\{1} .

1

/\ o

0.1 r
0.1

64.1 (fxg) )=f)xgx)=alx-1) (x-2) (x-b) (x-6)
A funcdo fxg tem exatamente quatro zerosse b# 1 Ab#2 Ab=z6 .
Opgdo correta: (C)
64.2 D,=D,ND;N{xER:f(x)=0}
f
fx)=0 & alx-1)x-2)(x-b)=0 < x-1=0V x-2=0Ax-b=0 &

a#0

& x=1V x=2Ax=b
Di=RN{x€R:xz1 Ax22Axzb}=R\{1,2, b}
f

Para que o dominio de % seja R\{1, 2}, f s6 pode ter dois zeros distintos: 1 e 2.Como 1 e 2 sdo

zeros de f, entdo b tem de seriguala 1 ou 2.
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64.3 D,,,=D,ND,=RNR=R

(g+h) =g +h(x)=x—6+x"+x—-2=x"+2x—8

_2+V27—4x1x(-8)
2x1
_-2+V/36 —2-6 ., _-2+6

R .

Zeros: (g+h) (x)=0 < X’+2x-8=0 & x=

= X & x=—4 V x=2

Sinal: g+h é negativaem ]-4, 2[ e positiva em |-oo, —4[U]2, +oo[ .

64.4 a. (é)(x)=2x2—éx+4 = @—2(x2—3x+2) =

glx)

aa=D =2 =0 5, _1)(x-2) e abe—1)-2)x D2 1)(x=2)
x—6 x—6

0

=1, para x€R\{6} (dominio de g), ouseja, a=2Ab=6.

b (1) =1 266D a=8)_26- V6D e=6)

h(x) Crx—2 o (2 (x-1)
2(x-2)(x-6)
B (x+2)
D;=R\{-2, 1}
-2 1 2 o) +00
2(x-2) (x-6) + + + + 0 - 0 +
X+2 0 + + + + + + +
(g) (x) ND + ND + 0 - 0 +

% é negativa em ]—oo, —2[U]2, é[ e positivaem ]-2, 1[U]1, 2[U]6, +oo[ .

65. 1 D,=D,ND,N{xER:g(x)20}=RNRN{xER:g(x)20}={xER:g(x)=0}
4

Se Dy,=R, entdo g(x)#20, VxE€R, ou seja, g§ ndo tem zeros.
8

Opcgdo correta: (D)

65.2 h é uma fungdo cibica, definida por um polinémio com uma raiz simples, 5, e uma raiz de

multiplicidade dois, —2 . Assim, tem-se h(x)=a(x+2)2 (x=5).

h(0)=—2 < a(0+2(0-5)=-2 > —20a=-2 <> a=]]—o
-1 20—

hx)= 0 (x+2)(x=5)
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65.3 a. (h+g) (5)— (hxg) (0)=h(5)+g(5) —h(0)xg(0)=
=]L(5+2)2 (5-5)+(5°+4x5+4) —]‘—O(on)2 0-5)x(0°+4x0+4) =

=0+49 - (-2)x4=57

o

.D;=D,ND,N{xER:h(x)=0}=
h

=RNRN{xER:xz-2Ax=z5}=R\{-2, 5}

§>():g(x)= rdxrd (x+2)° __10
MR 2 (- 5) s (e 2 (e-5) ¥

PR

Dy=D,ND,N{xER:g(x)20}
&

g(0)=0 & x*+4x+4=0 (x+2)°=0 < x+2=0 <& x=-2
Di=RNRN{xER:x#-2}=R\{-2}
4

@) ]]—O(x+2)2(x—5) ]]—O(x+2)2(x—5)

)y i s 1,0
4

g(x)= X +4x+4 (x+2)° 10 107 2

//

(o]

. (g+h) (x)=g(x)+h(x)=x2+4x+4+]]—o(x+2)2 (x-5)=

(42 - (42 (= 5)=(x+2)° [1 +]]—O(x—5)] -

10
+5
10
x+5
10 0 + + +
- 0 + 0 +

o

]-o0, =5[] e positivaem ]-5, —=2[U]-2, +oo] .

oq
+
=
o
]
o

«Q
g
<
a
o
3

65.4 (hxf) (x)=h(x)xf(x)=]]—o(x+2)2 (x=5)x(2 = 7x)

hxf é ndo negativaem {-2}U [%, 5] .
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66. g(x)=x3—49x=x(x2—49) =x(x=7)(x+7)

Sejam b e ¢ os dois zeros negativos de f. Sendo a#0 , tem-se:

<[>(x)_f(x)_a(x—b)(x—c)(x—3)(x—7)=a(x—b)(x—c)(x_3)(x_7)=a(x_b)(x_c)(x_3)
8

gl x° — 49x x(x=7) (x+7) x(x+7)
Se um dos zeros negativos de f for —7 , o nimero de zeros de g é dois. Se nenhum dos zeros negativos

de f for =7, o nimero de zeros de ! é trés. Portanto, o nimero minimo de zeros de ! é dois.

Opcgdo correta: (B)

PAG. 61
Aplicar
67.1 a. R(D=P(t)xN(0) = <—%t+20) (—20¢2 +240t) =%t3 _ 490¢% + 4800t

b. R(t)> 10000
5000 vy
(2.91,15+4)/—\

£2(x)=10000 (8.5.}E§<

3

15
fl(x)=T-x -490- x2+4800- x

" 3
o 1 10

Aproximadamente, durante 8,5 —2,91=5,59 semanas, ou seja, aproximadamente, durante 5 semanas e
0,59x7=4,13~4 dias.

67.2 a. Lucro por cada unidade: P(t) - 4,5
L({t)=N()x (P(t) - 4,5) — 6000 =

= (=20¢% + 2401) (—%t+ 20 - 4,5) — 6000 = (=20t +240¢) (—%t+ 15,5) — 6000 =

z%of — 310¢* = 90¢% — 3720t — 6000 =%t3 — 400¢* - 3720t — 6000

b. L(t)>0

0
000 y

1.563 /_mE‘_\lo)x

(2.05,-8.156-10) Ny

etiqueta

15
£1(x)=—=- x>-400- x2+3720- x-6000
2

=10000

Aproximadamente, durante 9,32 —2,05=7,27 semanas, ou seja, aproximadamente, durante 7 semanas
e 0,27x7=1,89~2 dias.
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PAG. 62
Aplicar

68.1 Zerosde gxh:

—~

gxh) (=0 & glx)=0 V h(x)=0 & (x=—4 V x=6) V (x=-8 V x=6) &
& x=—8V x=—4 Vv x=6

Sinal de gxh:
(8xh) (x) - 0 + 0 - 0 _
gxh énegativaem ]—oo, —8[U]-4, +oo[\{6} e positivaem ]-8, —4] .
Zerosde h—g 7
(h-g) W=0 @ h(x)-g)=0 & hx)=gk) < hix) > gx)
__1¢6 _
& x= 3 vV x=6 g
Sinal de h—g:
(h-8) x)>0 & h(x)-g(x)>0 & hx)>gk) < . N
6 x
= xE]—%,é[ .
(h-g) (<0 & h(x)-g)<0 & hx)<g) <
16
= xe]—oo,—?[u]é,ﬂm[
Zeros de f:
g
(g)(x)=0 = %=O & f)=0Agx)20 & x=b6Axz-4Ax2b6 & x€{}

-4 6 + 00
+ + 0] -
0 - 0 +

)

— ND - ND -

2 69)

g é positiva em |-oo, —4[ e negativaem ]-4, 6[U]6, +oo] .

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (::)



68.2 Tendo em conta os zeros de g e de h, tem-se:

gx)=a(x+4)(x=6),a#0 e h(x)=b(x+8)(x-6),b=0.

+4= 32 2L 4= 68 , pode-se estabelecer que:

3 3 9 9
16\ 68 (16, 4)(_16_.\_68 4)(_34)_68
g(_3)‘9‘:’a(3+4)<3 6) 9‘:’a< 3)(3) o <
136 68 1
<:>Ta—7<:>a—2

Obtendo-se g(x) =% (x+4) (x=06) .

De forma idéntica, agora, para a fungdo h , tem-se:

16)_68 16, ) (_16_ ) _68 _ ,(8)(_34)_68
h<_3)_9 ‘:’b< 3+8>< 3 6) 9 ‘:’b<3>( 3) o <

272, _68 1
= QbQ@bA

Neste caso, obtém-se h(x) = —% (x+8) (x—6)

68.3 Df—DfﬂDhﬂ{xEIR h(x)#0} =

=RNRN{xER:xz-8Ax26}=R\{-8, 6}

—2x+12

2
( >() o T34 3 _
h(x) 48 x—6) —x+8) (x-9)
4 4

_A(-2x+12) A(-2)(x-6) 8
T 3(x+8)(x—6) —-3(x+8)(x—6) 3x+24

Dh_DhﬁD N{xeR:g(x)=0}=

=RNRN{xER:xz-4Axz6}=R\{-4, 6}

(x) %(x+4)(x—6) © 2(x+4)  2x+8

1
<ﬁ>(x)=g(x)_—z(x+8)(x—é) _x+8 _  x+8

D

8

(8xh) (1) =g () x ()= (x+4) (x = 6) |- (x+8) (x= 6)| =

w=D,ND,=RNR=R

:—%(x+4) (x+8) (x—é)Qz—% (x4 12x+32) (x> = 12x+36) =

=-% (x* = 12x° +36x2+ 12x° — 144x% + 432x + 32x> — 384x+ 1152) =

——% (x* — 76x%+ 48x+1152) ——gx +%x2—6x— 144
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68.4 Zerosde f+g:

(f+g) 0=0 & fX+g(x)=0 < —%x+4+%(x+4) (x—6)=0
= %xz—%x—8=0 e 3x%—10x—48=0 >
2
o o —C10£V(-107-4x3x(-48) _ _10%26 _ _ 8., ,_4
2x%x3 6 3

Sinal de f+g:
Como o gréfico de f+g é uma pardbola com a concavidade voltada para cima, f+g é positiva

em ]—oo, —%[U]6,+c>o[ e negativa em ]—%, 6['

Zerosde g+h:

(g+h) =0 = g()+h(x)=0 < %(“4) (x—6)+[—%(x+8)(x—6)]=0 PN

PN (x—é)[%(x+4)—%(x+8)]=0 o (x-6) [%x+2—%x—2]=0 =

PN %x(x—6)=0 & x=0V x-6=0 < x=0V x=6

Sinal de g+h:

Como o grdfico de g+h é uma pardbola com a concavidade voltada para cima, g+h é positiva
em ]-oo, O[U]6, +oo[ e negativaem ]O, 6[ .

69.1 Custo de 40 litros de sumo de morango: 0,2 x40=8 euros.
Custo de x litros de sumo de framboesa: 0,35x euros.
Custo total de um lote: C(x)=8+0,35x .

Em cada lote sdo usados 40 litros de sumo de morango e x litros de sumo de framboesa, ou seja, em
cada lote sdo usados L(x)=x+40 litros de sumo.

69.2 L(x)=200 < x+40=200 < x=160
C(160)=8+0,35x160=64

64:200=0,32 €
69.3 O custo por litro é dado por, em fungdo de x , por P(x) =% )
x
£2(x)=0.3 (50,0.3)
/ P(1)<0,3 & 0<x<80
8+0.35-x
fl(X]= x+40

Logo, no méximo, devem ser utilizados 80 litros de sumo de framboesa de modo que o custo por litro de
sumo ndo seja superior a 30 céntimos.

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (:)



PAG. 63
Tarefa 8

2. Se k>0, o grédfico é uma hipérbole com os ramos nos 1.° e 3.° quadrantes.

Se k<0, o grédfico é uma hipérbole com os ramos nos 2.° e 4.° quadrantes

Quanto maior for o valor de |k| , maior é o afastamento da hipérbole, gréfico de f, dos eixos coordenados.

PAG. 65
Tarefa 9

fx)=0 < %=O & 2=0Ax#0,f ndo tem zeros;

imp.

fx)>0 & 2>O & x>0,f é positiva em R";
X 2>0

fx)<0 & Z>O & x<0,f énegativaem R .
X 2>0

g)=0 & —%=O & —-2=0Ax#0, g ndo tem zeros;
imp.

gx)>0 & —2>O = Z<O & x<0,g épositivaem R ;
X X 2>0

gx)<0 & —2<O = Z>O & x>0, g énegativaem R™.
X X 2>0

PAG. 66

Tarefa 10

Quanto maior for o valor de |b| , maior é o afastamento da hipérbole, que é o gréfico de f, dos eixos
coordenados.

Os pontos do grdfico de f obtém-se dos pontos do grdfico de g(x) =% pela translagdo de vetor (a, c) ,

istoé flx)=a+gx—c)=a+ .
X—c

O dominio de f é R\{c} e o contradominio é R\{a} .

Para ¢#0, o gréfico de f interseta o eixo Oy no ponto de coordenadas (O, a- %) e para a#0,

interseta o eixo Ox no ponto de coordenadas (c—g, O) .Se a=0, f ndo tem zeros.
a
Sinal:

se b>0 e a=0,f é negativaem ]—oo, ¢[ e é positivaem ]c, +oo ;

se b<0 e a=0,f énegativaem |c, +oo[ e é positiva em ]—oo, ([ ;

se b>0 e a>0, f é negativa em ]C—Q,C e é positiva em ]—OO,C—Q[U]C,+OO[,'
a a

1

se b>0 e a<O0,f é negativa em ]—OO,C[U]C—Q,+0<>[ e é positiva em ]C,C—Q
a a
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se b<0 e a>0,f é negativa em ]C,C—%[ e é positiva em ]—W,C[U]C—§,+OO[;

se b<0 e a<O0,f énegativa em ]—OO,C—Z[U]C,+<>O[ e é positiva em ]c—g,c[.

PAG. 73
Aplicar

73.1 D;={x€R:x-4#0}=R\{4} ; D\)=R\{1}

Zero: f(x)=0 & 1+ 34=o = =1 & 3=-1(x-4) & -3=x-4 & x=1

X - x—4 X%

3 _1(-4)+3 x-4+3_x-1

f(x)=]+x—4_ x—4 x—-4 x-4
1 4 + 00
0 + + +
- - 0 +
0 - N.D +
f é positivaem ]—oco, 1[U]4, +oo[ e negativaem ]1, 4] .

73.2 D,={x€R:x-4#0}=R\{4} ; D',=R\{3}

6 6

Zero: g(x)=0 & 3-—2=0 & ——2—=3 & 6=3x-4) & 2=x-4 & x=6
x—4 x—4 vl
_ 6 3(x-4)-6 3x-12-6_3x-18
g(x)—3—x_4- I E
4 6 + 00
- - 0 +
0 + + +
N.D. - 0 +

g é positivaem ]—oo, 4[U]6, +oo[ e negativaem 14, 6] .

__2, 5 _ 2 5
73.3 hix)= Ry

Dy={x€R:x-520}=R\{5}; D'h=IR\{—%

——

N
(@]

Zero: h(x)=0 & —-%£-

w
=

|
(6]
=

|
(6,1

& 15=—-2x+10 & x=—%

5 2 5 -2(x-5-5x3__2x-5

__2 =
h(x)= 375-x 3 x-5  3(x-5)  3(x—5)
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) 5 +00
0 - - -
- - 0 +
0 + N.D -

8

, —%[U]5, +0o[ e positiva em ]—%, 5[ )

I é negativa em ]—

73.4 D,={x€R:3x+5%0} = IR\{—%} ;D' =R\{-6}

8 8 11

Zero: i(x)=0 & -6+ =0 & —2 =6 < 8=6(3x+5 < 8=18x+30 & x=——
3x+5 3x+5 5 9
3
S 8 _—6(Bx+5+8_ _18x-22
1= 6+3x+5_ 3x+5 ~ 3x+5
5 11
3 o |t
—18x —22 + + 0 -
3x+5 0 + + +
i(x) N.D. + 0 -
i é negativa em ]—00, —%[U]—%,+00[ e positiva em ]—%, —%[

73.5 D={x€R:x+2#0}=R\{-2}

Zero: j(x)=0 < 3x122x=o & 3-2x=0Ax+220 < x:%/\xi—Z
-2x + 3 X + 2
2x + 4 -2
7
(N_3—=2x _ 7 _
Llogo, j(x)= 9 = 2+x+2'D’ R\{-2} .
—o00 -2 % +00

+ + + 0 -

- 0 + + +

- N.D. + 0 -

3
2 ’

j é negativa em ]—oo, —2[U] +00[ e positiva em
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73.6 D,={x€R:7x+2=0} =IR\{—%}

OXHA_ 0 oy By A=OATx+220 & x=—AAxz-2

7x+2 5 7

Zero: k(x)=0 &

5 + 4 7x + 92

_ 10 S
—5x = >
18
7
18 18 18
5x+4 5 7 5 7 5 49 ., .5
k) =2 =5+ 5 5 * D""R\{7}

4 2
5 -7 oo
0 + + +
- - 0 +
0 - N.D +
. 4 2
t -2, -£].
,+<><>[ e negativa em ] 5 "7

PAG. 74
Aplicar

74. Como f ndo tem zeros, a=0 . Como f é crescente em |3, +oo[ , b<O0.

Opgdo correta: (C)

75.1 Como f é decrescente em ]—oco, 2[ eem ]2, +o0[,2 éo zerode x+a, ou sejq,
a+2=0 & a=-2.
Como o grdfico de [ interseta o eixo Ox no ponto de abcissa 3,3 é o zerode f, ou sejq,

_ _ b _ -
3)=0 & 3+3_2 0 < b=3.

-

75.2 f(X)=_3+xE _=3(x=2)+3 _-3x+9

N

x—=2 x—=2

2 3 400

+ + 0 -

0 + + +
N.D. + 0] -

f é negativa em ]-oo, 2[U]3, +oo[ e positivaem ]2, 3[.
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75.3 f(x)=-6 & -3+ =-6 & 3+ =0 &
x—=2 x—=2
= M:O & 3X—3=O &
x—2 x—2

& 3x-3=0Ax-220 & x=1Axz2 & x=1

75.4 f()<-1 & —34—3 <1 & -2+4-—3 <0 &
x—=2 x—=2
o —2(x—2)+3<o PN —2x+7<o
x—2 x—2

I
|
8
N
O | NN
+
8

+ + + -
- 0 + + +
f (x) - N.D. + 0 -

O conjunto das abcissas dos pontos do grdfico de f cujas ordenadas s@o inferiores a — 1

g |-oo, 2[U]%,+<>O[.

< 4x-2=-20+4x <& Ox=-18 equacdo impossivel

Opgdo correta: (B)

76.2
4x — 2 | —2x+ 10
_Ax + 20 -2
18
_4x-2 18 _ o 18 _ 5 9
logo, g =755 =-2+75_2, 2(x—5) -5

Opcgdo correta: (D)
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PAG. 75
Aplicar
77.1 Como D,=R\{-2} e D'h=IR\{]},h(x)=]+x+L2.
3 b _3 _
h(2)=2 < 45 5=5 & b=2
2 +4
=1+ —=—
=1+ =100

77.2 a. h(x)+x=-4 & Xt4 o4 =
xX+2

o x+4+(x+4)(x+2)=0 o (x+4)(1+x+2)=O o
xX+2 xX+2
(x+4) (x+3)

=0 & (x+4) x+3)=0Ax+220 &
x+2

& x+4=0V x+3=0Ax+2#20 & x=—4 V x=-3 Ax#-2

O conjunto-solucdo da equacdo é {-4, -3} .

b. h(x)<S o X*4 3 o x+4 3 4 o x(x+4)_3(x+2)<0 = m<O
X X+2  x Xx+2 x x(x+2) x(x+2)
X+x-6=0 & x—_]+\/] —4x1x(-0)
2x1
- x:—]iQ\/25 e x=T1=5 TS i g v e

x(x+2)=0 & x=0V x+2=0 & x=0 VvV x=-2

2

x +x—-6

e - ND ND -
“Gx2) + 0 + 0

O conjunto-solucdo da condicdo é [-3, —2[U]0, 2].

77.3 h(x)=0 & z:;t:O & x+4=0Ax+2#0 & x=—-4Ax#-2;D(-4,0)

_0+4 .
h(0)= +2—2,B(O, 2)

Az =|OD| x OB=4x2=8

77.4 Seja x a abcissa do ponto B, e, consequentemente, também a do ponto A .

o _ _ x+4_(3€+4)2
A[ABCD]—|AD|><AB—|x—(—4)|><h(x)—|x+4|><h(x)x>_2 :;x+4>o(x+4)xx+2— vy
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Aproximadamente —1,24 e 3,24 .

77.5 f(x)=(xx+—4)2'

> ; f(x+1)=0,5f(x)

x~—=1,7

PAG. 76
Aplicar

_36x2-36_
78.1 M(2)= 514 =6

78.2 M()>20 « 36t=36- 95 o 36t=36 9050
t+4 t+4

o 36t-36-20(t+4) 166-116

>0 &

= 16t-116>0 < t>7,25

t+4 t+4 7 t>1 = t+4>0
Oito dias.
78.3 M()=36 « 36t=36_34  361=36_34_0
t+4 t+4
o 361-36-36(t+4) . -180_( . 1800 Ar+420
t+4 t+4 —_—

imp.
Néo é possivel, dado que a equagdo M(t)=36 é impossivel.

79.1 A(0)=0 < a- 140 __ < a=20 (no inicio a drea contaminada era nula)
bx0+7

_ 140 _ 140 _ _ _
A(7)=18 < 20 bx7+7_]8 = 7b+7_2 < 7b+7=70 & b=9
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79.2 A()=7nx2,5" < A()=6,25n

| x

12 96

O ar envolvente & casa do Pedro ficou contaminado passadas 41 horas e 50 minutos (0,83 x 60 ~ 50 min)
apés as 15 h do dia 9 de outubro, ou seja, nodia 11 de outubro &s 8 h 50 min , pelo que o Pedro saiu de
casa antes de o ar envolvente estar contaminado, cerca de 50 minutos antes.

PAG. 80
Aplicar

82. f(x):A';_S:A— 17

+3 x+3

x=53508

.
:iZD

82.1 Ilim f(x)=+o0

x— =3

Opgdo correta: (D)

82.2 lim f(x)=4

X — —0o

Opgdo correta: (C)

PAG. 81
Aplicar

83.1 Como as retas de equagdo y=3 e x=1 sdo assintotas ao grdficode f,a=3 e c=1.

F(0)=8 = 3+Of]=8 PN _—b]=5 & b=-5

83.2 Como as retas de equagdo y=2 e x=-2 sdo assintotas ao gréficode g, a=2 e c=-2.

=

=0 & =-2 & b=3

_§+2 —

g<—%)=0 o 2+

N o

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .



83.3 Como as retas de equagdo y=—1 e x=3 sdo assintotas ao gréficode h,a=-1 e ¢=3.
h2)=0 & -1+-L-20 & L =1 & b=-1
2-3 -1
83.4 Como as retas de equagdo y=% e x=4 sdo assintotas ao grdfico de i, a=% e c=4.
() = 1. b _ b _ 1 _1
2)=0 = 3453709 574 =
_5,.b
84. g(x)—2+x+2
84.1
JEJ
8/
El
........ L2
Ve
—qu x
_ 2, b b __> __15
842 8(V)=0 & S+ 5=0 & 7 5=-3 & b=—7
)
g)=54_ 2.5 15 _5(+2)-15_5¢-5
2 x+2 2 2(x+2) 2(x+2) 2x+4

logo, a=5,b=-5,¢c=2 e d=4.

85. As equagdes das assintotas ao gréfico de f sGo x=2 e y=1.

O grdfico da funcdo g é o transformado do grdfico da fungdo f pela translagdo associada ao vetor de
coordenadas (3, — 1), pelo que as equagdes das assintotas ao gréfico de g sdo x=2+3 < x=5 e
y=1-1 & y=0.

Opcgdo correta: (B)

PAG. 82

Aplicar

86.1 g(x)=%+xf3

g(-3)=2 & %+_3b_3=2 = _Lé):% < b=-2
g =%_ X E 3 > (x;(?c)—_?)z) = - 53xx_—29]

86.2 C <3 , %) , dado que é o ponto de intersecdo das assintotas ao grdfico de g .

5x =21
3x-9

—0 ¢ 5x—21=0A3x-92£0 < x=%‘Ax¢3,~B<%‘,o)

g(x)=0 <

_5x0-21_21_7. 7
80)=50-9-9"3 'D<O' 3)
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86.3 O quadrildtero [OBCD] pode ser decomposto num retdngulo e dois tridngulos:

E) 7 5 2
; I 2, 6
o 3 3 5 5
5 375 £%3
A[OBCD]=3>(§+ 2 + 5 =5+1+1=7
5x-21 5x-21
86.4 g(x)>1 & 3x_9>1 = 3x_9—1>0<:
5x=21-1Bx-9) 2x—12
>
At 359 0= 3970
— 00 3 6 400
2x - 12 - — — 0 +
3x-9 - 0 + + +
f (x) + N.D. - 0 +

O conjunto das abcissas dos pontos do gréfico de g cujas ordenadas sdo superiores a 1
é ]_ool 3[U]6I +00[ .

87.1 N(0)=20x0+12_ 15 19,10=120 animais.
2x0+

p—

87.2 420:10=42 N()<42 200412 o o 0t+12_ 45 g o

2t+ 1 2t+1
90t+12—42(2t+1)<0 PN 6t_30<o
2t+1 2t+1
0 5 + 00
6t-30 - - 0 +
2t+1 + + + +
6t — 30 _ _ 0 +

2t+1

N()<52 < t€[0, 5[, ou seja, durante 5x 10=50 anos.

]

7.3

90t - 12 | 2t + 1

90t — 45 45
-33
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logo, N()=45 - ==, pelo que a reta de equacdo y=45 é assintota horizontal ao gréfico de N,

2t+1"°
quando t—s +oo .

logo, lim N(t)=45.

t— +o00

Com o passar do tempo, o nimero de animais desta espécie, nesta regido, tenderd para 45x 10=450 .

87.4 N(t+1,8)=1,IN(t)

0y

£3(0)=1.1- £1(x)

(1.57,40.7) £2(0)=f1(x+1.8)

10

Bx

o 1

Aproximadamente 16 anos.

PAG. 83
Aplicar +

1. Uma fungdo clbica tem até trés zeros, tendo sempre pelo menos um.

Uma fungdo qudrtica tem até quatro zeros, podendo néo ter zeros.

Opgdo correta: (C)

2. Como lim f(x)=+oc0,a<0.

X —> —00

Opcgdo correta: (B)

3.1 Um possivel gréfico de g é:
y
i) @) P
§

Opcgdo correta: (A)

3.2 g(x)=a(x+2)2 (x=b)(x=c), a#0, b, c>0

Como lim g(x)=—o00,a<0.

X — 400

Como g(x)=f(x) (x-2) (x—4),g(x)=a(x+2)2(x—2)(x—4), a<0 e f(x)=a(x+2)2.

M360 11 + 11.° Ano ° Resolugoes
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Esbogcando graficamente a funcdo g:

g é negativaem ]-oo, —2[U]-2, 2[U]4, +oo[ e é positivaem ]2, 4[ .

4, Como lim f(x)=400,a<0.

f(0)=0 < b=0

f)=ax’—ax=ax(x’~1) . O zerode ax é O eoszerosde x’ ~1 sdo -1 e 1.
-1 0 1 +00
+ + 0 - - -
0 - - - 0 +
0 - 0 + 0 -

f é positiva em ]—oo, —1[U]0, 1[.

Opgdo correta: (D)

5. Como a>0 e h é qudrtica, entdo, lim h(x)=+00 e lim h(x)=+oo. Logo, s6 pode ser a

X— —00 X —+00

opgdo (A).

Se assinalar que, como h(x)=a(x - b’ (x*~¢), b, ¢>0, h tem frés zeros: um duplo (b) e dois simétricos

(Ve e Vo).

Opgdo correta: (A)

6.1 f(x):(x—l)(ax3+bx):ax4—ax3+bx2—bx
Se a<0, lim f(x)=—o0.

X— —0o

Opgdo correta: (C)

6.2 f(x)=(x=1) (@ +bx) =(x= Dx(ax®+b)

Como f tem quatro zeros distintos, a equacdo ax’+b=0 & x°= _bg possivel e tem duas solugcdes
a

distintas se Q<O , pelo que, a e b tém sinais contrérios.
a

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .
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6.3 flx)=(x-1) (4x3+(—1)x)=(x— D (4x®=x) =(x=Dx(4x?=1)

4x°-1=0 & 4°=1 & xzz% PN x:i%

_% 0 % ] oo
- - 0 + + + + +
- - - - - - 0 +
0 - - - 0 + + +
0 - 0 + 0 - 0 +

f é positiva em ]—M,—%[U]O,%[U]1,+w[ e é negativa em ]—l,O[U]%,l[.

6.4 f()=(x=1) (1x°+(=3)x) =(x= 1) (x* = 3x)

16 =e-1)- (c3=3-x)

(0.459,0.693)

0.5 ’:
2.5 0.2 = 2.5
(1.432,-0.587)

(-1.141,-4.148)

-6

f é crescente em [—1,141; 0,459] eem [1,432; +oo| e é decrescente em |—o0; —1,141] e
em [0,459; 1,432].

Tem maximo relativo 0,693 , em x= 0,459 , e tem minimos relativos —4,148 ,em x~—-1,141 , e
—-0,587 ,em x~ 1,432 |(valores arredondados as milésimas).

PAG. 85
Aplicar +

7.1 g(0)=2x"-9x+12x+k

1.1 a0 (1]

104y

vy X

£1(x)=2- x>-9- x2+12-x

15

a. k€]-o0, —5[U]-4, +o9[

b. k=-5 Vv k=-4
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c. kel-5,-4]

7.2 g(x)=—10x" - 9x*+12x+7

(0,7)

(-1.4,0) /

(-05

(-1,-4)
3

-9 x2 412 x+7
-141

£1(x)=-10- x

Zeros: —1,4;-0,5 e 1.

Infersecdo com o eixo Oy : (0, 7).

Sinal: g é positiva em |-oo0; —1,4[U]-0,5; 1[ e é negativaem ]-1,4; —0,5[U]1, +oo[ .
Monotonia: g é decrescente em ]—oco, —1] eem [0,4; +00[ e é crescenteem [-1;0,4].

Extremos: minimo relativo —4 em x=—1 e mdximo relativo 9,72 em x=0,4 .

lim g(x)=+oc0 e lim g(x)=—o0 .

x— X — +00

X — —00 X —» +00

8. Observando o grdfico de h, concluimos que a<O0, ( lim h(x)=+c0 e lim h(x)=—c><>> e h(0)<O0.

Opgdo correta: (D)

PAG. 86
Aplicar +

9.1 C(1,75)~2,85mg/|l de sangue

9.2 Cc(t)=3

£1(x)=0.002- x%-0.036- x> +1.73 x

t~8,517

Uma nova dose de medicamento deve ser tomada passadas, aproximadamente, 8 horas e 31 minutos
(0,517 x60~31) .

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .



£1(x)=0.002- x-0.036- x> +1.73- x
(5.06,5.39)
(8.08,3.5)
(2.23,35) £2(x)=3.5

X
2 12

A concentragdo de medicamento no organismo da Laura é superior a 3,5 mg/| de sangue durante
8,08 —2,23=5,85 horas.

A concentragdo méxima é 5,39 mg/| de sangue, que é superior a 4,5 mg/| .

Logo, este antipirético é eficaz se tomado pela Laura.

10.1 g e h sdo fungdes quadrdticas. Como a concavidade do gréfico de g estd voltada para cima, o
termo de maior grau de g(x) é do tipo a,x’, com a,>0, e como a concavidade do gréfico de h estd
voltada para baixo, o termo de maior grau de i (x) é do tipo a2x2 ,com a,<0.logo, g(x)xh(x) éa
expressdo analitica de uma fungdo qudrtica em que o termo de maior grau é a, x a2x4 ,com a;xa, <0,

pelo que lim (g(x)xh(x))=—o0 .

10.2 f é uma funcdo afim crescente, pelo que f(x)=azx+b, com a;>0 e b>0. Assim, f(x)xg(x) é
" ’ye ~ L. . , 3
a expressdo analitica de uma fungdo cibica em que o termo de maior grau é a; xazx” , com a;xa;>0 e

, ~ ’yo ~ S . . , 3
f(x)xh(x) é aexpressdo analitica de uma fungdo cibica em que o termo de maior grau é a, x azx”,
com a,xa;<0, pelo que:

(A) xlil{lm(f (X)X g(x)) = — o0

B) lim (f()xh(x))=+oo

X — —0o

(€) lim (f)xg(x)=+00

X —> 00

D)  lim (f(x)xh(x)=-o0o

X — +00

Opcgdo correta: (C)

10.3 g(x)<h(x) < x€]0, 2[, ouseja, g(x) —h(x)<0 < x€]0, 2.

gx)>h(x) & x€l-o00,0[U]2, +oo[, ou seja, glx)—h(x)>0 < x€E€]-o0, 0[U]2, +oo].

-1 0 2 400
f (x) 0 + + + + +
g(x) — h(x) + + 0 - 0 +
j(x) 0 + 0 - 0 +

j é negativaem ]—oco, —1[U]0, 2[ e é positivaem ]-1,0[U]2, +oo[ .

. M360 11 + 11.° Ano * Resolucdes

COES © RAIZ EDITORA

M36011DP_RESOLU



RESOLUCOES

PAG. 87
Aplicar +

11. Como f é uma funcdo afim decrescente, concluimos que lim f(x)=+oc0 e lim f(x)=—o0 .
X — —oco

X — +00
Como g é uma fungdo cibica decrescente em ]—oo, O], concluimos que  lim g(x)=+o0
X — —00

e lim glx)=—oo.

X —> +00

f(x)xg(x) éa expressdo analitica de uma funcdo quértica cujo coeficiente do termo de maior grau (x*) é
positivo (o coeficiente do termo de maior grau de f(x) , x , é negativo assim como o coeficiente do termo de

maior grau de g(x), xa).
logo, lim (f(x)xg(x)) =+o0 e lim (f(x)xg(x)) =+oo .
Opgdo correta: (B)

4
12.1 gx)=h(x) & —x3+3x2:%—3x & - 273" - 27x=0 &

& x(P+9x2-27x-27)=0 < x=0 Vv x°+9x*—27x-27=0

Como o termo independente do polinémio x°+9x” = 27x—27 é —27 , os divisores inteiros de —27
(-27, 27, -9, 9, -3, 3, —1el)sdo os «candidatos» a raizes inteiras. Substituindo x por cada

um destes valores, concluimos que 3 é a Unica raiz inteira. Logo, B(3, 0) .

12.2

A(1.89,-4\25)
2

fZ(x)=-x +3: ,\'2 \

i
w

3><4+3><4,25

~12,4
2 2 !

Avonsa = Avoas + Aosag =

13. Como lim f(x)=—oc0 e lim f(x)=—-oo, concluimos que a<O .

X — 400
Como f tem apenas um zero, a equagdo

atrex’=0 & x2(ax2+c)=0 & x2=0V ax’+c=0 & x=0 v x*=-%
a

tem apenas uma solucdo (x=0) , pelo que —£<0 < £>0 < ¢<0.
a a a<0

Opgdo correta: (A)
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14.1 Utilizando uma calculadora para efetuar a regressdo qudrtica, obtém-se

h(x)=0,002x" - 0,076x° +0,883x" — 3,215x+8,017 .
14.2 h(0)~8 m
14.3 A altura méxima é 8,33 m e o pontoestd a 9,11 m da vertical.

14.4 Sobe-se nos intervalos [2,63; 9,11] e [16,76; 18] . Desce-se nos intervalos [0; 2,63]
e [9,11;16,76].

14.5 7,84m e 10,35 m.

M2 v

(0,8.017) (9.109,8.325) £200=r1(0)
(7.838%8.017) (10%g,8.017)

\
(2.633,4.382) (48,2.959)
! (15.76,2.177)5
1 (x)=0.002- x4-0.076 x> +0.883- x2-3.215- x 7%

PAG. 89
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15.1 V=(10 - 2x)°x = 4x° — 40x> + 100x

15.2 O volume da caixa é méximo para x~ 1,7 cm .

£1(x)=4 x>-40- x2+100- x

16. Como o polinémio A(x) tem grau 4 e o polinémio B(x) tem grau 2, ao efetuar a divisdo inteira
entre os polinémios A(x) e B(x), o polinémio quociente Q(x) tem grau 4 -2=2 .

Opgdo correta: (C)

17. P)=(x*=5) (=2x+ D)+ Bx=1)==2x"+x>+10x - 5+3x - 1=-2x°+ x>+ 13x - 6

Opcdo correta: (B)

—@-
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18. Na divisdo de polinémios, o grau do polinémio resto é inferior ao grau do polinémio divisor.

Opgdo correta: (D)

19.1 A(x)=6x"+13x>—9x -6

6x°+13x° - 9x -6 | 2x+5

—6x® - 15x 3x°—x—-2
~2x" - 9x -6
2x° + 5x
—4x-6
4x+10
4

Q(x)=3x"-x-2 e R(x)=4.
b. Pela alinea anterior, tem-se que A (x) = (3x’=x=2)B(x)+4=(3x>—x-2) (2x+5)+4 .
logo, A(x)=4 < (3x"—x-2) (2x+5)+4=4 <

& (3x"-x-2) (2x+5)=0 & 3’ -x-2=0V 2x+5=0 <

—(=1) V(=1 —4x3x(=2)

_ -]

= 2x3 VIitTT <
<:>x=]i 25\/x=—§<:>

6 2
1-5 1+5 5

= X 5 X 5 X 5 =

=2 = -]
& x= 3 Vx=1Vx 5

O conjunto-solugdo da equagdo é {—%, —%, 1} )

19.2

6x° +13x* = 9x+a x> +3x+b

—6x> — 18x% — 6bx bx—5
—5x*_9x_6bbx+a
5x%+15x +5b

(6 -6b)x+a+5b

A(x) é divisivel por C(x) se 6-6b=0 e a+5b=0,ouseja,se b=1 e a=-5.

PAG. 90
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20.1 Por exemplo, C(x)=xB(x)= 2+ 4x7 +x .
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20.2
2x* = x*+0x*+0x+3 2x° + 4x +1
4 3 2 2 5 9
—2x" —4x” —x X —Sxts
—5%° —x*+0x+3
5x3+10x2+§x
2
9x2+%x+3
—9x2—18x—%
31 3
V)
2 5.9 o 31 3
Quociente: x 2x+2 ; Resto: > X >
21.
2x* +7x° +0x? = 9x +0 3x’ -1
4 2 2 2.2 7. 2
—2X +§X §X +§X+§
7x3+%x2—9x+0
-7 %x
2.2_20
3x 3 x+0
2.2 2
3% 9
20, .2
~3%%9
2,2,7..2 __20 .2
A(x)—3x tIxts e B(x) AR
22. a.
2 0 -5 1
2 4 8 16 22
2 4 8 11| 23

Q)=2x"+4x*+8x+11 e R(x)=23.
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b.
2 0 -5 1
0 0 0
2 _5 | 1
0(x)=2x*-5 e R(x)=1.
c.
2 0 0 -5 1
-3 -6 18 -54 177
| 2 -6 18 —59 | 178
Q(x)=2x"—6x>+18x-59 e R(x)=178 .
d.
2 0 0 -5 1
1 1 1 _1 21
2 2 4 8
1 21 29
2 -1 5 7| %
_o 32 1 21 _29
Qx)=2x"—x tox— e R(x) g

23. A(-1)=0 & 2(=1=4(=1)V+3(=1)+k=0 &
& —2-4-3+k=0 < k=9

Opgdo correta: (D)

RESOLUCOES

24, Sendo A(x)=ax’—ax’—2x—2, o resto da divisdo de A (x) por x—2 édado por A(2).

Assim, A(2)=ax2’—ax2’—2x2-2=8a-4a—-4—-2=4a-6

Opcdo correta: (A)

25. P(=2)=0 & (m?=1) (=2’ +(m+1)(=2)’+(-2)-6=0 &

& —8(m*=1)+4(m+1)-8=0 < —8m’+8+4m+4-8=0 &

& 8m’—4m-4=0 & 2m’-m-1=0 &

=4

g

2x%x2

_1-3 _1+3
m——4 V m= 4

0

=

= m=—% VvV m=1

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes
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26. Se P(x) é divisivel por Q(x)=x+a, entdo P(-a)=0:
P(-a)=0 <& (=a)’-3a(-a)—b=0 < a’+3a°-b=0 & 4a’=b & a’=

Opcdo correta: (B)

27. P(-2)=0 < 2(-2+a(-2)’'+7(-2)+b=0 <
& —-16+4a-14+b=0 < 4a+b=30
P(1)=18 & 2x1P+ax1’+7x1+b=18 &
& 24+a+7+b=18 & a+b=9

4a+b=30 b=30-4a b=30-4a b=30-4x7 b=2
a+b=9 1+30-4a=9 < |-3a=-21 a=7 = \a=7

28. Como P(x) é sempre de grau 4, k=0, poisse k=0, P(x) seriade grau 1.
P(2)=4 & kK'x2'-4kx2°+3x2-2=4 &
& 16k -32k+4=4 & 16k(k-2)=0 & k-2=0 & k=2

k=0

PAG. 91
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29. Na divisdo inteira de A(x) por (x—4) (x+2), o graude R(x) tem de ser menor do que 2, ou
seja, o maior grau que R(x) pode ter é 1, pelo que R(x)=ax+b, a, bER.

A(x)=Q(x) (x—4) (x+2)+R(x), sendo Q(x) o quociente da divisdo inteira de A (x) por (x—4) (x+2) .
Tem-se que A(4)=Q(4) (4 —4)(4+2)+R(4)=R(4), pelo que, como A(4)=2:

A4)=2 < R(4)=2 < 4a+b=2
Tem-se que A(-2)=Q(-2) (-2-4)(-2+2) +R(-2)=R(-2), pelo que, como A(-2)=1":

A(-2)=1 & R(-2)=1 & —2a+b=1

1 4
4a+b=2 b=2 - 4a b=2—4Xg b:§
~2a+b=1 T |-2a+2-4a=1 T | _1 S

-1 ol

30. P)=(1=2¢%) x=)+(x=k)=(1=2x"+1) (x=k)=(2=2x) (x=k)

-0 e e-2d))(5-1)-0 = (o-8) (40

2
= 2-% =0 V —§=O & K'=4V k=0 &

& k=-2 V k=2 V k=0

_ M360 11 « 11.° Ano * Resolucées
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31. B(-2)=0 & a(=2+a(=2-3(=2)+4b=0 <

& —8a+4a+6+4b=0 & —da+4b=—6 & a-b=3
1 (=4)

2
a2—2ab+b2=(a—b)2=<%) =%

Opgdo correta: (B)

32.

Px)=(x+2) (4x° - 3x+1)

P)=(x+2) (x+1) (4x®—4x+1) =(x+2) x+1) (2x = 1) =

:(x+2)(x+])<2(x—%>>2:4(x+2)(x+1)<x—%>2

Os zeros de P(x) séo % , com multiplicidade dois, e =2 e —1, com multiplicidade um.

33. P(x)=a<x+%> (x—=2) (x+3)%, a%0
P(-1)=24 < a(—1+%> (c1-2)(=1+3)°=24 <
PN a(—%) (-3)x4=24 < 8a=24 < a=3

P(x)=3 <x+%> (x—2) (x+3)7=Bx+1) (x=2) (x2+6x+9) =

=(3x2—5x—2) (x2+6x+9)=3x4+13x3—5x2—57x— 18

34.1
-2 4 -1 2
4 8 16 28
3 3 9 27
L, 4 7| 8
3 9 27
o2 AT o 82
Quociente: —2x" + 3x+9 ; Resto: o7
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34.2 a. P(x)=2 & —2x°+4x* —x+2=2 & -2 +4x*—x=0 &

& x(-2x%+4x-1)=0 & x=0V -2x°+4x-1=0 <
2

& x=0 Vv x:_“'i\/4 ~4(-2) (1) = x=0V X:M et
2(=2) -4

= x=O\/x=]+§\/x=]—g

V2 V2

O conjunto-solu¢cdo da equacdo é {] - 0,1 +7} :

b. P(x)=6-3x & —2x°+4x° —x+2=6-3x & —2x°+4x’+2x—4=0 & —x’+2x°+x-2=0

Como o fermo independente do polinémio A (x)=—x"+2x*+x—-2 é —2, os divisores inteiros de —2

(-2, 2, —1e1)sdo os «candidatos» a raizes inteiras. Substituindo x por cada um destes valores,
concluimos que —1, 1 e 2 sdo raizes do polinémio A (x) , pelo que o conjunto-solugdo é {-1, 1, 2} .
34.3
-2 4 -1 2
2 -4 0 -2
-2 o 1| o

P(x)=(x-2) (=2x*=1)
—2x-1=0 & x2=—% Equagdo impossivel.

logo, P(x) tem apenas uma raiz, o 2 e ndo é raiz de multiplicidade 2 de P(x), é raiz simples.

34.4
x-2 - - 0 |+ o+

P(x)>0 < x€l-o0, 2[
Alternativamente:

Como —2x*-1<0 , para todo o x€R, entdo:

P)>0 & (x-2)(=2x=1)>0 < x-2<0 < x<?2
<0,VxeR

L

O conjunto-solugdo da inequacdo é ]—oo, 2[ .
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34.5
% 2 +00
P(x) + + 0 -
1-4x 0 - - -
(1 —4x)P(x) 0 - 0 +

(1 - 40P(0) <0 < er,z]

PAG. 92
Aplicar +

35.1 P()=0 < x*—5x°+4=0 < (x3) —5x2+4=0 <

2
— (= =+ — —
o o mCIEVE —axIxd o 55VE
2x1 2
— xz=ﬂ V] x2—5+3 & =1V i=4 &

2 T2
& x=—1Vx=1Vix==-2Vx=2

35.2 P()=(x+1) (x=1) (x+2) (x=2)=(x*=1) (x* = 4) , em que -1 e

polinémio x*~1 e —2 e 2 sdo zeros do polinémio x°—4 .
—oo -2 =1 1
+ + + 0 - 0
x*-4 + 0 - - - -
P(x) + 0 - 0 + 0

P(x)<0 & x€[-2, -1]U]1, 2]
36. P(x)=(x*+1) 2x+17)+(17x=31)=2x"+17x*+19x — 14

36.1 P(=7)=2(=7)+17(=7)+19(=7) = 14=0

—7 éraizde P(x), ouseja, P(x) é divisivel por x+7 .

W

6.2
2 17 19 _14

7 14 21 14

| 2 3 _—2| o

P(x)=(x+7) (2x*+3x-2)

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes
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2x°+3x-2=0 & x=

—3+V32-4x2x(=2)

2x2
_=3%v25 _-3-5 _—-3+5 _ 1
@x—izt & x= 2 Vo x= 2 & x= 2\/x_2
Os zeros de P(x) sGo -7, -2 e %,e P(x)=2(x+7) (x+2) (x—%).
36.3
-7 -2 1 +00
2
x+7 0 + + + + +
2x%+3x -2 + + 0 - 0 +
P(x) 0 + 0 - 0 +
P(x)<0 & xE€J]-o0, —7]u[—2,%]
364 9-x"=0 & x'=9 & x=-3 V x=3
_7 -3 _2 % 3 +oo
0 + + + 0 - 0 + + +
- - 0 + + + + + 0 -
P(x)x (9 -x%) o - o0 + 0 - 0o + o0 _

PG x(9-x)>0 & x€l-o0, ~7[U]-3, —2[u]%, 3[

37.1

-6 =11 23 32 -20

% 9 -30 _%‘ %
6 20 -7 2| L
Quociente: —6x” —20x” - 7x+473 ; Resto: 44—9
37.2

6 —11 23 32 -20
2 12 2 _42 20
| 6 1 21 —-10| o

Pl)=(x+2) (=6x° +x2+21x - 10)
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6 1 21 -10
) 12 -26 10
| 6 13 -5| o0

P(x)=(x+2) (x+2) (=6x*+13x-5)

~13+1/132-4(-6) (=5) o

—6x°+13x-5=0 < x=

2(-6)
_—13+V49 _-13-7 _—13+7 _5 _1
<:>x—7_]2 & x= 12 V x= 12 <:>x—3\/x—2

P(x)=-6 (x—£> <x —%) (x+2)* e —2 & uma raiz de multiplicidade 2 de P(x) .

1 5
-2 2 3 *oo
0 + + + + +
- - 0 + 0 -
0 - 0 + 0 -
1 5
P(x)>0 < xe{—z}u[—,—
2’3
1\__15 1) (1) (1) (1)_ .15
38.1 A<2>— 3 — 2(2) m > +n > +m > n-2= 3 —
R § 1. m__ »__15
<::>2><]6 m><8+n><4+2 n 3 =
mon . m_.__15_1
= 8+4+2 n 3 8+2<:>
= 3m56n=0 & 3m-6n=0 &
& m=2n
2 —-2n n 2n —-n-2
1 2 2-2n 2-n 2+n
2 2-2n 2-n 2+n 0
1 2 4-2n 6-3n
2 4-2n 6-3n | 8-2n

8-2n=0 & n=4 e m=2x4=8.
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38.2 Da alinea anterior, dado que n=4, conclui-se que:

A =(=1) (=1 (2 +(4 = 2x4)x+6-3x4)=(x=1)* (2x* = 4x = 6) =2 (x = 1)* (x* = 2x - 3)

—(=2) V(=2 - 4x 1 x(-3)

X’ -2x-3=0 & x= =
2x1
= x:2i 16 = x:ﬂ\/x:z-"4 & x==1 Vv x=3
2 2 2
A)=2Gx=17Gx+1) (x-23)
38.3
2(x - 1) + + + 0 + + +

Alx)<0 & xe]-1, 3\ {1}

38.4 A(x)=xB(x)+x*B(x)+Cx) = (x*+x)B(x) + C(x)

B(x) e C(x) sdo, respetivamente, o quociente e o resto da divisGo inteira de A (x) por x° +x .

2x' — 8x° +4x2+8x -6 | x"+x
—2x* = 2x° 2x° = 10x+ 14
—10x° +4x*+8x - 6
10x° + 10x?
14x° +8x - 6
—14x% - 14x
—6x-6

B(x)=2x"—10x+14 e C(x)=—6x—6.

385 A)=-16x(x’-1) & 2(6-1)V G+ (x=3)==16x(x=1) (x+1) &

& 2= x4+ 1) (x=3)+16x(x=1) (x+1)=0 < 2= x+ D [x=1)(x=-3)+8x]=0 &
& x=-1=0V x+1=0V (x-1)(x-3)+8x=0 &
& x=1Vix=—1V x*+4x+3=0 &

\/27
e x=1Vxm—1yv x=—AEV4 -4x1x3

2x1

& x=1V x=-1 Vx:# —
& x=1V x=-1 \/x=_42_2 \/x=_42+2 & x=1Vx=—1Vx=-3Vx=-1

O conjunto-solugdo da equagdo é {-3, -1, 1}.
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39.1

6 6 2
=1 -2 -4 -

4 2 0
=1 -2 -2

2 0
=1 -2

0

logo, —1 é raiz de multiplicidade 3 de B(x) e Bx)=2(x+1).

39.2 (-8-5x)B(x)<0 < (-8 -5x)x2(x+1°<0 < (-=8-5x) (x+1)°<0

-8-5x=0 & -5x=8 & x=—%
~
S
e
(—8—5x)(x+l)3 - 0

O conjunto-solugdo da condicdo (-8 —5x) B(x) <0 é ]—oo , -

PAG. 93
Aplicar +

40. P()=a(x+2) (x*- 1), a=0

8

5]U[—1,+<>0[.

RESOLUCOES

40.1 Como o resto da divisdo de P(x) por x—a é a*—a’~2a,entdo Pla)=a’—a’-2a.

Como P(a)=ala+2) (a>=1) , tem-se:

a@+2) (@®-1)=d*-d’-2a & a(a+2) (d®-1)=e(d®-a-2) &

& ad’—a+2d°-2=d"-a-2 & a’+d°=0 &

a#0

& d’(@a+1)=0 & a+1=0 & a=-1

a#0

40.2 P(x)<0 & —(x+2) (x*-1)<0 & (=x-2) (¥*~1)<0

—x-2=0 & —x=2 & x=-2

120 & x*=1 & x=-1V x=1

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes
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+ + 0 - 0 +
0 - 0 + 0 -

P(x)<0 & x€]-2, —1[U]1, +o0]

B

1.1
a. h(x)=f(x) = 16=alx-0)*(x-3)=ax’(x - 3)

Portanto, f(x) = 16=ax’(x-3) < fx)=ax’(x-=3)+16.
f(4)=0 & ax4’(4-3)+16=0 < a=-1
F)=—x"(x-3)+16=-x"+3x"+16

4 -4 -4 -16

F)=(x—4) (=x"—x—4)

b. Se 4 ¢ o dnico zero de g, com multiplicidade superiora 1 e g é uma fungdo polinomial de grau 3,

entdo 4 tem multiplicidade 3, pelo que g(x)=a(x —4)° (4 ndo pode ter multiplicidade 2, pois, nesse
caso, g feria de ter mais um zero).

B)=-1 < aB-4) =-1 < a=1

() =(x — 4)°

oq

0q

41.2 f(x)<-glx) & (x-4) (cx’—x-4)<-(x-4) =

—(—4) (Prx+4)<-(x-4) & x-4) (FP+x+4)>(x-4) o

0

& (—4) (Prx+4) —(x-4)°>0 & (x-4) [(P+x+4) -(x-4)]>0 &
& (x=4) (Perxrd-x"+8x-16)>0 < (x—4)(9x-12)>0

9x-12=0 < 9x=12 & x=% JEN x%
— o0 % 4 +00
x—4 - - - 0 +
9x - 12 - 0 + + +
(x—4) 9x-12) + 0 - 0 +
O conjunto-solugdo da inequagdo f(x)<—g(x) é ]—oo,%[u]4,+oo[.
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41.3 Sendo ¢ aabcissade C, temse que AB=c+2 e BC=f(c)=(c—4) (=c?—c-4), pelo que a

érea do trigngulo [ABC], em fungdo da abcissa, ¢, do ponto C é dada por:

ABxBC_(c+2) (c—4) (-c*-c-4)
2 2

IS0 v

(2.546,43.06)

f (x) (x+2)- (x—4)- (-xz—x—‘l)
2

4 4

Abcissade C: c~2,55

Ordenadade C: f(c)~ 18,9

PAG. 94
Aplicar +

42.1 f()=a(x-2)" (x—4)
fB)=1 < a(3-2"B-4)=1 < a=-1
fF)==(x=2)" (x—4)

42.2 g(x)=a(x+4) (x-1)
g(0)=1,6 < a(0+4°0-1’=1,6 < a=0,1
g(x)=0,l(x+4)2 (x=1)

42.3 hi(x)=ax(x-1) (x-23)
h(2)=-24 < ax22-1)2-3)=-24 < a=1,2
h(x)=1,2x(x=1) (x=3)

42.4 i(x)=a(x+2) (x-2)
i(0)=-24 & a(0+2)(0-2)=-2,4 & a=0,6
i(x)=0,6(x+2) (x-2)

42.5 j(x)=a(x+2)’

i(0)=-4 < a(0+2)’=-4 < a=—%

COES © RAIZ EDITORA
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43.1 g(x)=alx+1)(x-1) (x—2)°

-1 1 2 +00
0 + + + + +
- - 0 + + +
(x - 2)° + + + + 0 +
a+1) (x-1) -2 0 - 0 + 0 +
Se a<0,g énegativaem ]—oo, —1[U]1, +o0[\{2} e é positivaem ]-1, 1[.

43.2 O zero é o 2, dado que tem multiplicidade 2 . Como a>0 e 2 é o maior zero de g, entdo

g(2) é minimo relativo de g .

43.3 a. g(3)=16 < a(B3+1)3-1)(3-2°=16 < a=2
g(x)=2(x+])(x—l)(x—2)2=(2x2—2)(x2—4x+4)=2x4—8x3+6x2+8x—8

g

(-0.266,-9.696)

£1(x)=2- x%-8 x> +6- x2+8- x-8
-20 ]

k€]-o0; —0,696[U]0; 9,696[ (valores arredondados as milésimas)
PAG. 95
Aplicar +

44, —x’+7x+1=-5 & —x’+7x+6=0.Como o grdfico de f e a reta de equacdo y=-5

infersetam-se no ponto D, de abcissa —1, =1 é raiz do polinémio —x"+7x+6 .

|- 1 6| 0

X’ +7x+6=0 & (x+1)(—x2+x+é)=0 & x+1=0V —x’+x+6=0 &

—1+V17-4(=1)x6
—

2(=1)
—13/% -

= x=—1V x=

-1-5 -1+5

= x==1V x= x=—1V x=

& x=—1V x=3V x==-2
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logo, B(-2,-5),C(3,-5) e D(-1,-5).
A[Asc]=(xc_xB);(y"_yC>=(3+2)’2‘(7+5)=3o

45.1 f(1)==-3x1°+12x1°+21x1-30=0
f(x) é divisivel por x—1 .
F=1)==3x(=1+12x(=1)*+21 x(~=1)-30=-36

O resto da divisdo inteira de f(x) por x+1 é —36.

B

5.2

3 12 21 -30
] 3 9 30
| 3 9 30| o0

Fl)=(c=1) (=3x*+9x+30) ==3(x - 1) (x*=3x-10)
2
x*-3x-10=0 & x:_(_3)i\/(—3) —4x1x(-10) -
2x1
x=3i2\/49 PN x=32;7v x=3;7 -

& x=—2 V x=5

f)==30x—-1) (x+2) (x-5)

»
[
R
g
=
|
N

X+2 0 + + +
-3(x-1) + + 0 -
x-5 - - - -

f (x) 0 - 0 +

f(x)>0 & x€J]-o00, —=2[U]1, 5]

b. f(x)>27x-30 < -3x°+12x°+21x-30>27x-30 <

& 3 +12x°—6x>0 & —3x(x*—4x+2)>0

2
X2_4x+2=0 e x=_(_4)i\/(_4) —AX]XQ JEN X=4i\/§ PN
2x1 2
o x=Am2V2 422D

& x=2-V2 vV x=2+V2
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R
o o
|
N
| |
S
|
N
| +
S
by
8

x2—4x+2

+
+
+
o
|
o
+

—3x (x2—4x+2) + 0 - 0 + 0 -

Fx)>27x-30 & —3x(x’—4x+2)>0 & x€l-o0,0lU[2-V2, 2+V2]

¢ x'—x-6=0 & x=

NV 4% T x(=6) o g 1EV2S
2x1 -2

e xol=5 145

=—2 V x=
5 5 & x x=3

f (x) + 0 - 0 + + + 0

N

=
|
8
|

N

w

O

=

|
=

|
o
+
(@)

|

|

|
o
+
+

(x2-x-6)f () + 0 + 0 - 0 + 0

—

X —x=6)f()<0 & xe{-2}U[1, 3]U[5, +oo[

d. f)<x’—6x+5 & -3 (x+2) (x=1)(x=-5)<x"-6x+5

2
—(—-6)x — —
x2—6x+5=0 & X= ( 6)—\/(2:)] 4x1x5 x=6i2

2

6+4

& x= = x=1 Vv x=5

N

“3x+2)(x=1)(x=5<kx=-1)(x-5) & -3x+2)(x-1)(x=5-(x-1)(x-5<0 &

S =1 (x=5[-3x+2)-1]<0 & (x=1)(x=5)(-=3x-7)<0
—3x-7=0 & -3x=7 & x=_%
7
—g 1 5 + oo
- - 0 + + +
- - - - 0 ;
-3x-7 0 - - - - -
x=1)(x-5)(-3x-7) 0 - 0 + 0 -

F)<x’=6x+5 < (x=1)(x=5)(-3x-7)<0 < x€

—g, 1[u]5,+oo[

M360 11 + 11.° Ano ° Resolugoes

COES © RAIZ EDITORA

M36011DP_RESOLU



COES © RAIZ EDITORA

M36011DP_RESOLU

RESOLUCOES

45.4 Como o coeficiente do termo de maior grau do polinémio f(x) é negativo e f é uma funcdo

clbica, lim f(x)=+o00 .

X —

45.5

A(2.48,50) ~ B(4.13,50)

£2(x)=50 \ /\

c(-0.69,-37.79)

£1(x)=-3- x> +12+x
-100 t

2421-x-30

x,~2,48 ; x,~4,13;C(-0,69; -37,79)

(4,13 -2,48) x (37,79 + 50)

~72,4
2 72,

A[ABC] =

PAG. 96

Aplicar +

46.1 D§=ngDfm{xelR:f(x)¢O}

fx)=0 & x(x?-4)=0 & x=0V x*-4=0 <& x=0V x=-2 \V x=2

Dy=[0, 3]nRNR\{-2, 0, 2} =10, 3\{2}
f

Opgdo correta: (C)

46.2 Sendo x aabcissade B, temse B(x, g(x)) e o retdngulo [0OABC] é um quadrado se g(x)=1x .
Assim:
11 9

gx)=x & x3—4x2+7x+§:x & A 16X+ 11x+18=4x & 4x° —16x*+7x+18=0
x4

Sabemos que se x=2, o retdngulo [OABC] é um quadrado, pelo que 2 é solugdo da equagdio
4x° —16x°+7x+18=0, ou seja, 2 é raiz do polinémio 4x° 16" +7x+18 .
4 -16 7 18
2 8 -16 -18
4 -8 9| o

A —16x°+7x+18=0 & (x-2) (4x°-8x-9)=0 <

2
o ri9e0y BV —dxax(9) o 8xV208
2x4 8
& x=2 \/x=8_4T]3\/x=w & x=2 \/x=]—T]3\/x=1+%3
Como ]—%<O e ]+%E[O, 3], a outra abcissa do ponto B tal que [OABC] é um quadrado é
1+—';3.
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46.3 A édrea do reténgulo [OABC] é dada por A(x)=xg(x) .
A(x+0,5)=1,8A(x)
1.1 A (B

£3(x)=1.8- f1(x)

(2.27,7.49)

(0.46,4.17) £2(x)=f1(x+0.5)

wx

0 1

x~ 0,46 ou x~2,27 .
Na imagem, f;(x)=A(x) .

46.4 O perimetro do retdngulo [OABC] é dado por P(x)=2x+2g(x) .

0y

3 o 1lx 9)

-4 x4+ e

f1 (x)=2- xX+2- (x
4 2

0 1

y wx

O perimetro minimo do retdngulo [OABC] é, aproximadamente, 8 .

PAG. 97
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47.1 14 de novembro corresponde a t=2, pelo que a 14 de novembro existiam 1(2) ~ 1097
infetados ativos.

47.2

200 v

(10,2700)

£1(x)=-0.01- x*+1.2- x>~ 48- x2+640- x

X
0 2 20

O ndmero méximo de infetados ativos foi de 2700 e ocorreu no dia 10 de janeiro de 2025
(dez semanas apés o dia 1 de novembro de 2024).
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47.3 1(t)>2000

1.1

w (10,2700)

£2(x)=2000

(4.5,2000) (17.5,2000N

O ndmero de infetados ativos foi superior a 2000 durante,
aproximadamente, 17,5 -4,5=13 semanas.

£1(x)=-0.01- x*+1.2- x>~ 48- x2+640- x

X
0’ 2 20

48.1 D;=D,ND,N{xER:g(x)z0}=RNRNR\{-1}=R\{-1}

8

Opgdo correta: (B)

48.2 (%)(x)=0 & ix)=0 S g)=0Af()20 & x=—TAxz-1Ax23 & x€{}

f(x)
Opcdo correta: (A)

48.3 (fxg) () =f(x)xgx)=alx+ 1’ (x=3)xbx+1)=abbx+1)’(x—-3)

Logo, os zeros de fxg sdo —1, com multiplicidade 3, e 3 com multiplicidade 1.

48.4 f(x)=a(x+1)(x-3)

f=4 < a(1+1)’(1-3)=4 & a=_%

__1 _1 0 3) (2 __ 13, 12 5 3
fx)= 2(x+1)(x 3)= < 2x+2)(x +2x+1) Tk +2x +2x+2

48.5 (f-g) ()=f(x)-g(x)

gl)=blx+1)

gs=4 & b(1+1)=4 & 2b=4 < b=2
g)=2(x+1)

(f-8) () ——§x+]) x=3)—2(x+1)=

=(x+1)[__(x+1)(x_3) 2]__5“1 [(e+1) (= 3)+4] =
=—%(x+])(x —2x+1)=—%(x+1)(x—1)2

48.6 (f+g) 0)=0 < f(X)+g(x)=0 & ——(x+]) x=3)+2x+1)=0 &

= ——(x+1) (x=3)+2(x+1)=0 <(:>) (x+1)° (x=3)—4(x+1)=0
x (=2

& x+D)[x+1) (x-3)-4]=0 & x+1=0V ¥’ =2x-7=0

& x=-1 \/x=_(_2)i\/(_2)2_4><]x(—7) & x=—1 \/x=2’—f\/§

2x1 2
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&= x:_] V x:ﬂ\/ x:M

> > & x==1Vx=1-2V2 v x=1+2V2

Os zerosde f+g sdo 1-2V2,-1 e 1+2V2.

PAG. 98

Aplicar +

49.1 (f-g) (W=0 & fN-gW)=0 & fx)=gx)

Os grdficos das fungdes f e g intersetam-se em trés pontos, pelo que f—g tem trés zeros.

Opgdo correta: (C)

49.2 (fxg)(x)=0 & f(x)xg(x)=0 < f(x)=0V gx)=0 <
& x==-2V x=0V x=2Vx=2 & x==-2V x=0V x=2

Opgdo correta: (C)

49.3 (%)(x)=0 & gxX)=0Af(x)20 & x=2Ax2-2Ax20Ax22 & XED

Opcgdo correta: (A)

49.4 D;=D,ND,N{xER:g(x) =0} =RNRNR\{2}=R\{2}
4

Opgdo correta: (B)

49.5 f(x)=g(x)xh(x)
Como a fungdo f tem grau 3 e afungcdo g tem grau 1, concluimos que a fungdo h tem grau 2 .

Como os coeficientes dos termos de maior grau das funcdes f e g sdo positivos, concluimos que o
coeficiente do termo de maior grau da funcdo h também é positivo.

Como os zeros da fungdo f sdo —2, Oe 2 eozerode g é 2, concluimos que os zeros de h sdo —2
e 0. A Unica expressdo que satisfaz estas condicdes é a da opgdo B.

Opgdo correta: (B)

49.6
(A) <§) (-2) =% ,8(=2)<0 e f(-2)=0, pelo que (%) (=2) néo existe.
(B) (8+f)(3)=g_(3~)+i(i)>0

(C) (f+g)(0)+(fxg) (—1)=f\(0ﬂ)+g‘(0~)+ f(=1)xg(=1) <0

O} (1<) (D= (5= (D= (D xg(1) = (5C.1) - -1 >0

Opcgdo correta: (D)
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49.7 D;=R\{2}
8

(&)=

f(x)=a(x+2)(x-0) (x—2)=ax (x* - 4)

g()=b(x-2)

Ny f&) alx+2)(x-0)(x-2) 4
L e L]
8\l o 8 _1 b(1-2 1 . -b_1 . a_4
(?)m‘z S FN AT 0 9x1x(1-2) 4 < 34 4 < b3
( )(x)=_x(x+2)=§ (c+2) =24 8
PAG. 99
Aplicar +
50.1 (fxg) (x)=0 < fW)xgx)=0 < f(x)=0 V gx)=0 <

& x=-2Vix=-1Vx=4Vx=1Vx=4 & xe{-2,-1,1,4}

Opgdo correta: (D)

50.2 D;=D,ND,N{xER:g(x)20}=RNRNR\{1, 4} =R\{1, 4}

8

Opgdo correta: (B)

50.3 (%)(x)=0 S g)=0Af(x)20 & x=1 V x=4Axz-2Axz-1 Axz4 & xe{1}

Opgdo correta: (A)

50.4 (f-g)(0)=0 & f(x)-g()=0 < f(x)=gK)
Os grdficos das fungdes f e g infersetam-se em apenas um ponto, pelo que f—g tem apenas um zero.

Opgdo correta: (B)

50.5 f(x)=a(x+2) (x+1) (x—4)

8

F0)=2 < a(0+2)(0+1)(0-4)= 1

fouy
_ 1 AV oLl 8
flx)=—3 (+2) (e 1) (x=4)= ( x=2) (- ar-4) == Lt Lt 2 B

g(x)=a(x— 1) (x—4)
1+44 5

yv=% e xy="p5—=37 s@o, respetivamente, a ordenada e a abcissa do vértice da parébola que é o

2

gréfico de g.

S\_9 S_ 1\ (2_4\.2 -
g(i)‘A‘:"I(z ]>(2 > g & =l
4

g)=-1(x-1)(x—4)=—x"+5x—
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50.6 (f+g)(x)=f(x)+g(x)=—%x3+%x2+2x+%+(—x2+5X—4)=
1o 8 by d=_LP A2 7, 12
= 5x +5x +2x+5 x"+5x-4 5x 5x +7x 5
50.7 (f+g) 0)=0 & f(x)+g(x)=0 &
1.3 4.2 12 _ 34,2 —12=
= —gx —gx +7x—?—0 & —x —-4x"+35x-12=0

Sabemos que 4 é um zero de f e também de g, pelo que f(4) +g(4)=0+0=0. logo, 4 é um zero

do polinémio (f+g) (x) .
=1 -4 35 -12
4 -4 -32 12
-1 -8 3| o

—x —Ax*+35x-12=(x—4) (—x*—8x+3)

o x1320 e xo2CBEVEY XX BV
2x(=1) )

o x=% V19, x=% V19 oy x=—44V19 v x=—4-\/19

logo, os zeros de f+g sGo 4, -4-V19 e —4+V19 .

Alternativamente
1

Da alinea 50.5, f(x)=——(x+2) (x+1) (x—4) e g(x)==1(x=1) (x—4), pelo que:

5

(f+8) (0=0 & F(0)+g()=0 & L (x4+2) (x+1) (x=4)=(x=1)(x=4)=0

5

S X+2) x+1) (x=4)+5x-1)(x-4)=0 & x=-4)[(x+1) x+2)+5(x-1)]=0 &

x(=5)

& x—4=0V x*+3x+2+5x-5=0 < x=4 V x*+8x-3=0 <

8+£2V19

2
_8+ — - _
8_\/82>:1]><1><( 3) PRV £

& x=4 NV x=—4-V19 V x=—4+V19

& x=4 V x=

8\ (. x—4 g) x—4
50.8 <E>(X)_2x—2 A h(x)_Qx—2 A

—(x-1)(x-4)_ x—4

= n)  2x-2 O
o h(x)z_Q(x—U)(Cx_—A])(x—A)
e hW=-26-1" &

& h)==2(x*-2x+1) &
& h(x)=—2x"+4x -2

M360 11 + 11.° Ano ° Resolugoes

COES © RAIZ EDITORA

M36011DP_RESOLU



M36011DP_RESOLUGOES © RAIZ EDITORA

RESOLUCOES

PAG. 100
Aplicar +

51.1 (g)(x)=0 & fx)=0ngx)20 &

& x=—1Vx=1Vx=3Axz-—1TAx#] /\x:t% =

& xe€{3}

Opgdo correta: (A)

51.2 D;=D,ND,N{xER:f(x)=0}=RN[-1, +oo[NR\{-1, 1, 3}=]-1, +oo[\{1, 3}
f

Opgdo correta: (B)

51.3
-1 1 % 3 +00
f (%) 0 - 0 - - - 0 +
g(x) 0 + 0 - 0 + + +
f (x) x g(x) 0 - 0 + 0 - 0 +
51.4
a.D,,,=D;ND,=[-1,+o0o[NR=[-1, +o0[

(f+8) ()=r(x)+gx)

F=alc+1) (x=1)" (x-3)

(O)=_% = a(0+1)(0—1)2 (O—3)=—% = a:%

Fl)=g G 1) =17 (6-3)

~

g)=alx+1)(x-1) (x_%)

g(0)=% N a(0+1)(0—1)<0—%)=% o a=)
g(x)=%(x+1)(x—])(x—%>
f(X)+g(X)=%(x+1)(x—1)2(x—3)+%(x+1)(x_1)(x_%)=

=%(x+])(x— )

(x — l)(x—3)+2<x—%)]=%(x+1)(x—1)[x2—4x+3+2x—3]=

=%(x+1)(x— 1 (x* = 2x) =%x(x+])(x— 1 (x-2)

x(x=2)
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o O
; E
V
(@)

~
—
=
~
oq
—
=
~
~
—
=
~
+
oq
—
=
~

=z S

— oo -1 0 1 2 +00
- - - 0 + + + + +
- 0 + + + + + + +
- - - - - 0 + + +
- - - - - - - 0 +
f (x) +g(x) + 0 - 0 + 0 - 0 +
f)+g(x)>0 & x€l-o00, —1]U[0, TJU[2, +00[

52.1 (f+g) )=f)+g(x)=x"-x—6+ (2 +2x%+18x) =—x°+ 262+ 17x = 6

—

lim (f+g) ()= lim (=x*+2x"+17x - 6) =—o00, dado que o coeficiente de x° & negativo.

X — +00 X —» +00

52.2
a. h(x)=(f-g) W)=fx)-gx)=x"-x-6— (—2x’+2x%+18x) =3x° = 2x* = 19x - 6

Como o fermo independente do polinémio 3x° —2x” - 19x—6 & —6, os divisores infeiros de —6
(-6, 6, =3, 3, =2, 2, —1e1)sdo os «candidatos» a raizes inteiras. Substituindo x por cada um
destes valores, concluimos que —2 e 3 sdo as raizes inteiras.

3 -2 -19 -6
-2 -6 16
3 -8 -3 0
3 9 3
3 1 0

h(x)=(x+2) (x=3)(Bx+1)

o

() ) =h()+j(x)=(x+2) (x=3) Bx+ 1)+ (3x"+x) =
=(x+2) (x=3) Bx+ D +x@x+1)=C@x+ 1) [(x+2) (x=3)+x]=Bx+1) (x* = 6)

3x+1=0 & x=—%

x’—6=0 & x’=6 & x=—V6 VvV x=V6

V& -1 V& +oo
- - 0 + + +
0 - - - 0 +
(h+j) (x) 0 + 0 - 0 +

h+j é negativa em ]—W,—\/E[U]—%,\/g[ e é positiva em ]—\/3, —%[U]\/g,+00[.
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c. h(x)=0 & (x+2)(x-3)(Bx+1)=0 < x+2=0V x-3=0V 3x+1=0 &

& x=-2V x=3V x=—%

D£=DjﬂD,lm{x€IR:h(x)¢0}=IRﬂIRﬁIR\{—2,—%,3}=IR\{—2,—%,3}
(i)(x)=j(x)= 3x’ +x _ x(Bx+1) _ X

h hx) (x+2) (x=3)Bx+1) (x+2)(x-=3)Bx+1) x>_x_6
PAG. 101

Aplicar +

53.1 D;=D,ND,N{xER:g(x)20}=[-3, 3InRNIR\{-1, 1, 3}=[-3, 3[\{-1, 1}

4

2)2 2 2
53.2 f()=0 < (9-x) =0 & 9-x’=0 < x’=9 & x=-3 V x=3

h(x)=0 < 4x+4=0 & 4x=-4 & x=-1

-3 -1 3
f (x) 0 + + + 0
h(x) - - 0 + +
(fx h) (x) 0 - 0 + 0
O conjunto-solucdo da inequacdo (fxh)(x)>0 é {-3}u[-1, 3].

53.3
a.gx)=alx+1)(x-1)(x-3)
Como g(2)<0,temse a(2+1)(2-1)(2-3)<0 <& -3a<0 < a>0

Logo, como a>0, lim g(x)=+oo .

X — +00
b. Como os coeficientes dos termos de maior grau das fungdes h e g sdo positivos, concluimos que o

coeficiente do termo de maior grau da fungdo hx g, quértica, também é positivo.
logo, lim (hxg)(x)=+oco .

¢. Tendo em conta os zeros da fungdo g, 1,1 e 3 eofactode g(2) <0, um esbogo do gréfico de g
é o seguinte:

/TN
\/
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Portanto, g(x)>0 < x€]-1, 1{U]3, +o0[ e g(x)<0 & xE]-o0, —1[U]T, 3[.
-1 1 3 +00
0 + 0 - 0 +
0 + + + + +
ND + 0 - 0 +

(

53.4

%)(xko & x€e]1, 3]

a. (fxg)(=3)+(g+h)(2)=6 & f(-3)xg(-3)+g(2)+n(2)=6 <
& Oxg(-3)+g(2)+4x2+4=6 & 0+g(2)+12=6 < g(2)=-6
g)=alx+1) (x-1) (x-3)
g2)=-6 & a2+1)(2-1)(2-3)=-6 < a=2
g)=20(x+1) (x=1) (x=3)=2x-6) (x’ = 1) =2x" - 6x" = 2x+ 6
b. (§-h1)(x)=0 @ glx)-h(x)=0 <
S 2@+ x=1)(x=3)—-4x+4)=0 & 2(x+1)(x=1)(x=-3)-4(x+1)=0 &
S 2+ 1) [(x=1) (x=-3)-2]=0 & 2(x+1)=0V (x-1)(x-3)-2=0 &

2
R =+ —_ —
& x+1=0V x°—4x+1=0 & x=—1V x= ( 4)_\/(21)] Ax1x1 =
e x——1 VX=4i2\/12 PN
& ox=-1V x=4_§\/§ \Y x=4+§\/§ & x=—1V x=2-V3 Vv x=2+V3

O conjunto-solugdo da equacdo é {—1 ,2-V3, 2+\/§} :
54.1 Nao existe, porque (f—h)(1)=f(1)-h(1)= 1°7-1-0=0.

54.2 g(x)=0 <& X’+x°-2x=0 & x(x*+x-2)=0 & x=0 V *+x-2=0 &

“1+V12—4x1x(=2) _
2x1 2 2
& x=0V x==-2 V x=1

& x=0V x=

logo, g(x)=(x-0) (x—=1) (x+2)=x(x~-1) (x+2)
Di=D;ND,N{xER: g(x)20}=RNRNR\{-2,0, 1}=R\{-2,0, 1}

<[>(x)=f(x)_ =1 =D G+1) x4l x#]
g

8(x)_x3+x2—2x_x(x— ])(X+2)_X(X+2)_x2+2x
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1 3 +00
+ 0 - 0 +
- 0 + + +
- N.D. - 0 +

[

54.4 h(x)=a(x-1)(x-3)

§>(x)<o & x€]o, 3N{1}

h0)=2 < a(0-1)(0-3)=2 < a=%

h(x)=§(x_ 1 (x—3)

(8+h)(0)=0 & g)+h(x)=0 <

g

x(x—1)(x+2)+%(x—l)(x—3)=0 & (x=1) x(x+2)+%(x—3) -0 &

& x—1=0V x(x+2)+%(x—3)=0 e x=1V 3:2+8x—-6=0

2
o o1y T8EVE S AXIXCO L -82VI36

2x3 6
& x=1V x:% V.34 \V/ x=% V34 RN
& x=1V x_“t‘f V34 |, x=—4+ V34

0

Como 4_3 34<O, 1>0 e _44_3—34>O,os zeros da funcdo g+h sdo 1 e —_4"’3”34,
54.5 (th)(x)=f(x)xh(x)=(x—1)(x+1)x%(x_])(x_3)=%(x+])(x_])z(x_3)

N
o
Y
&Yy

Minimo absoluto —2,67 em x~—-0,41 eem x~ 2,41 ; méximo relativo O em x=1.
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55.1 32x-0,21x°=0 < x(32-0,21x)=0 <

& x=0V 32-021x=0 & x=0 v x=3200
Como R é uma fungdo quadrdtica, cujo grdfico é uma pardbola com a concavidade voltada para baixo,
vem que R é ndo negativa em [O, %} .
_[n 3200
D= [O’ 21 ]
55.2

a. L(x)=R(x) —c(x)=32x-0,21x" = (3x+87,75) =-0,21x" + 29x — 87,75

b.L(x)>0 & —0,21x*+29x-87,75>0

) —29i\/292—4(—0,21) (—87,75) —29+4/767,29
-0,21x"+29x-87,75=0 & x= 3(20.21) & x= 042
-29-27,7 —-29+27,7 65
= = = \V4 =
o047 Vox “oas % 135 v x=23

Como L é uma funcdo quadrdtica, cujo gréfico é uma pardbola com a concavidade voltada para baixo,

vem que L(x)>0 < xe[g—?, 135] )

65

Como 27 % 100~ 309,5 e 135x100=13500, a empresa deverd exportar entre 310 e 13500 litros
de bebida.
274135 140
c. A abcissa do vértice da pardbola que é o gréfico de L é s ="57 ~ 69,05 e a ordenada é
1450\ _ 76729 _
1(1439) 76729 1 913,44048

Como L é uma funcdo quadrdtica, cujo gréfico é uma pardbola com a concavidade voltada para baixo, a
ordenada do seu vértice é o méximo de L, caso a abcissa deste pertenca ao dominio da fungao (perfence,

69,05 [O, %D Portanto o méximo de L é, aproximadamente, 913,44048 em x=~ 69,05 .

A empresa deverd exportar aproximadamente 69,05 x 100 =6905 litros, tendo um lucro méximo de
913,44048 x 100=913440,48 € .

1.1 L *Doc F‘ADD X
Ay

(69.05,913.44)

2

£1(x)=-0.21- x%+29- x-87.75
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56.1 Como g é crescente em |—1, +oo[ e decrescente em ]—oo, —1[, o dominiode g é R\{-1},
pelo que c=-1.

56.2
2x - 4 x + 1
-2x - 2 2
-6
_2x-4_, 6 _ -
Llogo, g(x)= 1 =2 P ,peloque a=2 e b=-6.

+o00
+
x+1 +
g ) .D. +
g é positivaem ]—oo, —1[U]2, +oo[ e é negativaem |]-1, 2[.
56.4 g()>-2 < =45 9 o -4 5.0 o
x+1 x+1
2x—4+2(x+1)>O o 4x-2
x+1 x+1
4x-2=0 & 4x=2 & x=% P x+1=0 & x=-1.
— ] % + 00
- - 0 +
0 + + +
4x=2 ND. - 0 +

x+ 1

O conjunto das abcissas dos pontos do gréfico de g cujas ordenadas s@o superiores a —2

é |-oo, —][U]%,+00[.

56.5 f()=gl) & 1-2x=22=4 (120 (x+1)=2x—-4 <
x+1 xi120

2
= —2x2—3x+5=0 = X=_(_3)i\/(_3) —4><(—2)x5 — x=3i‘/49 o
2(-2) —4
_3-7 _3+7 3 _ 5
<:>x—_4 \/x__4<:>x_]\/x_2

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes '



Os grdficos de f e de g intersetam-se nos pontos de coordenadas (1, —1) e (—

F()=1-2x1==1 & f<—%)=]_2x<_§

2

)=6

S
2

o).

Recorrendo a uma calculadora para representar graficamente f e g:

Portanto, g(x)<f(x) & xe]—w, -

N On
—
C
|

PAG. 103
Aplicar +

o 3x+1 2(x-2)-(Bx+1) _x—5
57. f(x)—2—x_2— x—2 T ox=2

x - 2 -1
-7
L _—x-5_ 7 | .. ,
ogo, f(x)—ﬁ——1 -5 pelo que o contradominio de f é R\{-1} .

Opcgdo correta: (C)

4(-2)+a —-8+a
58.1 h(-2)=0 — =0 =0
(-2) < a(-2)+4 < —-2a+4 A

& —84a=0A-2a+4#20 & a=8Aa#2

logo, a=8.

58-2 h(x)_4x+8_ X+ 2

T 8x+4 2x+1
22x+1)+x+2 5x+4
9 ) x+2= _
thin=2+7"5 2t ] 2+ ]
5 + 4 2x + 1
) S
—5x 5 5
3
2
3
5x+4 5 2
logo, 2 - =2 .
ogo, 2+h(W)=7 ~5 =545
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Assim, o contradominio da funcdo definida pela expressdo analitica 2 +h(x) é IR\{%} , pelo que a
equagdo 2+ h(x) =% é impossivel.

Opgdo correta: (D)

58.3 h(x)<0 < X*¥2 <0
2x+1

x+2=0 & x=-2 ; 2x+1=0 & x=—%.

9 _% oo
+ 0 + + +
2x+1 - - 0] +
h(x) 0 - ND +

. - . L . 1
Os valores de x para os quais a fungdo h é negativa sdo os valores pertencentes ao intervalo ]—2 ik

58.4

a. h(x)+3x+4>0 & h(x)>-3x-4
O conjunto-solugdo da inequagdo é o conjunto das abcissas dos pontos para os quais o gréfico da funcdo h

estd acima da reta 7. Como o dominiode h é IR\{—%} , 0 conjunto-solucdo é ]—%, +<><>[ .

b h(x)=-3x—4 & 2*2 3y 4 o X*2 135,4-0 =&
2x+ 1 2x+ 1
x+2+(3x+4) (2x+])=o o 6x°+12x+ 6

=0 & 6x°+12x+6=0A2x+120 &
2x+ 1 2x+ 1

= x2+2x+1:0/\x¢—% = (x+1)2:O/\x¢—% = x+1:O/\x¢—% & x=—1 /\x;t—%

Assim, o ponto A tem abcissa —1 e ordenada y=-3(-1)-4=-1, ou seja, as coordenadas do ponto
A sdo (=1,-=1).

c. 1(0)==2*2__2.5(0,2)

2x0+1 "
OB x |x
Ao = 2| A|=2>2<1 _
PAG. 104
Aplicar +

59.1 Observando o grdfico de f, concluimos que os valores que néo pertencem ao dominio e ao
contradominio de f sdo positivos.

Como o dominio de f é R\{—c}, concluimos que —c>0 < ¢<0.O contradominio de f é R\{a},
pelo que a>0.

Opgdo correta: (A)

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .



59.2 Como o dominiode f é R\{1}, excluimos as opgcdes (B) e (D), pois nesses casos o dominio é
R\{-1} .
Como o contradominio de f é IR\{2} , excluimos a opcdo (A), pois nesse caso o contradominio é

R\{-2} .
Opgdo correta: (C)

m
m+200

60.1 A parte de sumo de manga existente no sumo de fruta é e a percentagem, p , é dada por

_._m _100m
pm) = 56 1907200 -

60.2 Meio litro corresponde a 50 centilitros, pelo que, a percentagem pedida é

_100x50 _5no
p(50)_750+200_204 .

100m 100m
60.3 p(m)>60 & m+2oo><50 = m+200—60>0 =

100m — 60 (m + 200) 40m — 1200
< m+200 >0 = = 500 0

< 40m-1200>0 < m>300
m+200>0

300 centilitros, ou seja, 3 litros.

61.1 Se o recipiente demorar h horas a encher, entdo em uma hora a parte do recipiente que fica
o]

hida é —.
enchida é -
1
8
1
4

A primeira torneira demora 8 horas a encher o recipiente. Logo, em uma hora enche — do recipiente.

A segunda torneira demora 4 horas a encher o recipiente. Logo, em uma hora enche — do recipiente.

. . . 1 .
A terceira torneira demora t horas a encher o recipiente. Logo, em uma hora enche — do recipiente.

Assim, em uma hora, as trés torneiras juntam enchem l+l+]? do recipiente, pelo que:

8 4
_+%+]?=h](t) = t+28tt+8=h](t) = 3t8+t8=h](t) = h(t)=3t8f8
Logo, h(t)=3t8_:8 .
61.2 (=15 & 3t8+t8=]'5 . :>¢3>z+8¢0 8:=1,5(3t+8) < t~3,43

3,43-3=0,43 e 0,43x60~26

Aproximadamente 3 horas e 26 minutos.
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62.1 21OO+A:1356><5><30=295 €

_2100+45x5x20+45x5xx _ 6600 +225x
622 plx)= 20+x T 20+«

62.3 p(x)=277,50 « 9000+225x_,77 54 PN 6600 +225x=277,50(20+x) <> x=20
20+x x>0 = 20+x=# 1

Sdo necessdrios mais 20 além dos 20 iniciais.

62.4 p(x)>270 « 8600+225x 55, PN 6600 +225x>270 (20 +x) < x<1290
20 +x x>0 = 20+x#0 45
Se x<]igo,ent60, x+20<]220+20 = x+20<%.

140

Logo, como 3 = 46,(6) , a viagem terd, no maximo, 46 participantes.

63. A reta de equacdo x=2 é assintota vertical ao gréfico de f e a reta de equacdo y=3 é assintota
horizontal ao grdfico de f. Podemos usar uma calculadora para representar graficamente a fungéo f.

-10

63.1 Tendo em conta a representacdo grdfica de f, quando x — 2", f(x) — —oo .

Opgdo correta: (A)

63.2 Tendo em conta a representagdo grdfica de f, quando x — +o0 , f(x) — 3.

Opgdo correta: (C)

64.
2x + 1 -x + 3
-2x + 6 -2
7
Logo, g(x)=2x+]=—2+ AR Y , pelo que a reta de equacdo y=—2 é assintota horizontal
3—x 3—x x—3

ao gréfico de g e, portanto, quando x — oo, g(x) — —2, ou seja, lim glx)=-2.

Opgdo correta: (B)
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65.1
-3x + 1 x + 4
3x + 12 -3
13
_=3x+1_ 13
f)= x+d VT x+4

65.2 x=-4 e y=-3.

65.3 f()=0 < ‘x?”iiz‘w & —3x+1=0Ax+4%0 & x=%/\x¢—4

O grdfico de f interseta o eixo Ox no ponto de coordenadas (l, O) :

3

_=3x0+1 _1
F(0)= 0+4 4

O grdfico de f interseta o eixo Oy no ponto de coordenadas (O, %) )

65.4

'
............
............

lim f(x)=-3 e

X —> 400

7 —3x+1 2(=3x+1)=7(x+4)

65.3 f(x);% At _ff-jt] 25 At x+4 _%20 At 2(x+4) 20 &
o T, o <l o S0 o a2
oo _4 -2 +o0
- - - 0 +
- 0 + + +
+ N.D. - 0 +

O conjunto-solugdo da condigdo é ]-4, —2].
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66.1 D,={x€ER: (x2z0Ax>1) V (x+320Ax<1)}={xER:x>1 V (xz-3Ax<1)}=R\{-3}

66.2 g(x)=0 < (2=0Ax>1) v (2x—+]=0/\x<1)
X x+3

%:O/\x>1 & 2=0Axz20Ax>1

imp.

24 1_0Ax<] © 241=0Ax+320Ax<] & x=-gAx#-3Ax<]
logo, §(x)=0 < x=—%, pelo que o Unico zero de g é —%.
66.3
y
f

Assintota vertical: x=—3 ; assintotas horizontais: y=2 (quando x — —o0) e y=0 (quando x — +o9).

66.4
X — 00 -3 _1 +00
2
I

67. Como a reta de equagdio x=—1 é assintota ao gréfico de f e D;=IR\{-a} , concluimos que

—a=-1 < a=1 e, assim, f(x)=2+—5—.
x+1
A[AOB]=4 = OA;OB=4 = OAxOB=8
Ponto A :
f0)=0 & 2+—° =0 =2 & c=-20k+1) & c=-2x-2 & x=—ﬁ,pe|o
X+] X+] x+120 2

que A (—%, O) e, portanto, 0A=C*2 (Observando o gréfico, a abcissa do ponto A é negativa.).
Ponto B:
f(O)=2+ﬁ=2+c , pelo que B(0, c+2) e, portanto, OB=c+2 .

c+2

logo, OAXOB=8 ¢ x(c+2)=8 & (c+2)2=]6 =

& c42=-4V ¢c+2=4 & c=-6V c=2

Como ¢>0, concluimos que ¢=2 .
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68. f(x)=mx+b,;f(1)=0 & m(1)+b,=0 & by=—m;fX)=mx+(m)=m(x-1).

gx)=mx+b,;8(-2)=0 & m(-2)+b,=0 & b,=2m; glx)=mx+2m=m(x+2) .

68.1 <[>(x)=f(x)_m(x—1)_x_] 1.3 , pelo que as retas de equacdo x=-2 e y=1 sdo

g g(x) m(x+2) x+2 = x+2

assintotas ao grdfico de é .

Opcgdo correta: (B)

68.2

g\ &80 mx+2) x42
& <?>(X)_f(X)_m(x— 1) x-1

b.
-2 1 +00
0 + + +
- - 0 +
0 - N.D +

[

c. <§>(x)>2x e X200 oy X+2 9050

%)(xKO o xe[-2, 1]

f x—1 x=1

x+2-20(-1) o o =20+3x42
x=1 x—1
2
-2x"+3x+2=0 & x=_3i\/3 —4x(=2)x2 po=3EV25
2(-2) _4
_=3-5 _=3+5 _ _ 1
& x= 4 Vo x= 4 QX—Q\/x_Q
- 2 1
x—1 _ _ B 0 s
2
x=1

O conjunto-solugdo da inequagdo é ]—00, —%[U]] L2

;
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X + 2 x = 1
—-x + 1 1
3

, pelo que a reta de equagdo x=-2 é assintota vertical ao gréfico de % ea

reta de equacdo y=1 é assintota horizontal ao grdfico de 8 Podemos usar uma calculadora para

representar graficamente a fungéo f.

“B.67 '

logo, lim (%) (=1,

X — too

xll’n}<§> (X) B
XILH%<§> (x)=+o00 .
69.1

L -9 a+6_
ogo, f(x)=2+ "

2x + a x - 3

-2x + 6 2

a+6

O grdfico de f é uma hipérbole, e como a<-6 < a+6<0, o seu grdfico é do tipo apresentando na

primeira imagem seguinte.

Gréficode f para a<-6 < a+6<0.

.67
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x-3 x=3

Gréficode f para a>-6 < a+6>0.

A reta de equagdo x=3 ¢é a assintota vertical ao gréfico de f. Assim, lim f(x)=—oo .

x— 3"

Opgdo correta: (A)

69.2 f(x)=2x+a=2+a+é
x—3 x—3

As equacdes das assintotas ao gréfico de f sdo x=3 e y=2.

O grdfico da funcdo g é o transformado do grdfico da funcdo f pela translagdo associada ao vetor de

coordenadas (2, -2) .

As equacdes das assintotas ao graficode g sGo x=3+2=5 e y=2-2=0.

Opcgdo correta: (C)

69.3 Se a=0,f(x)= 2x

3
f(x)<x-13 At x2—x3<x-13 At x2—x3_x-13<o =
ST
2x°+5x+3=0 & X=_5im A
2x2
o x=—54¢1 PN x=_% Vox=—1

x’-9=0 = x’=9 & x=+V9 & x=-3 Vv x=3

2x2+5x+3
&A TeA T ND _
x—3) x+3) " 0 *

3lur-
3, 5 ul-1, 3[.

O conjunto-solugdo da condicdo é

;
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70. Tendo em conta a figura, e o dominiode g,c=-1,a>0 e b<O0. Logo:
(A) axbxc=-axb>0

(B) axc+b=b-a<0

(C) bxc+a=a-b>0

(D) axb+c=axb-1<0

Opcgdo correta: (D)

71.1 A,y =ABxBC
A(=3c, f(=30) e Clc, f(0o) .

_ b _._b S N
f( 3c)—a+_3c+c—a o © f(c) Q=+
AB=c+3c=4c
el (3 =gl (gD N_py b _D
BC=f(c)-f(-30c) a+o (a 2c) 2><2C ;

A[ABCD] =4cx % =4b

71.2 a. A[ABCD]=]6 ey 4b=]6 ey b=4

Como f(x) — 2 quando x — *oo , a reta de equagdo y=2 é assintota horizontal ao gréfico de f,

4

pelo que se conclui que a=2 e portanto, f(x)=2 o
x

A reta de equacdo x=—c é assintota vertical ao gréfico de f. Assim, como

f0)=4 & 2 +ﬁ=4 & ¢=2, conclui-se que a reta de equacdo x=—2 é assintota vertical ao
c

grdfico de f.
b. Da alinea anterior, sabe-se que a=2,b=4 e c=2, pelo que:

4 2(x+2)+4 2x+8

x+2  x+2 X+ 2

flo)=2+

c. Consideremos a seguinte figura:

Por observagdo da figura, concluise que f(x)<g(x) < x€]-3c, —c[U]c, +oo[ . Como c=2, 0
conjunto-solugdo da inequagdo é ]-6, —2[U]2, +oo[ .
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Alternativamente:

Tem-se que A<—3c,a—2£C> e C(c,a+2ic> , pelo que, como a=2,b=4 e c=2,

_3-1 1
" (e
_1 =3
3—4x2+b = b—2
N V-] ' B -}
AC: y=4X+5, ouseja, g(x) AR
2x+8 1 5 2x+8 _x+10 2x+8 x+10
flx)<glx) < TRy o TS o 8 R0 o
4(2x+8)—(x+2) (x+10) —x’ = A4x+12
<0 —— =20
40c+2) S T Ax+2)
2
41220 e o —CAEVCA —x(N)x12 L 4xvEd
2(=1) -2
= x=4;8 \Y x=4+8 & x=2 V x=-6
-2 -2
4(x+2) - - - 0 + + +
—x*—Ax+12
—Xx —4x+ 12 _ ND _
1Gc+2) + 0 + 0
O conjunto-solugdo da inequagdo é -6, —2[U]2, +oo[ .
71.3 C(c, f(c)), c>=2, ou sejq, C(c,M>, c>=2
c+2
. ) 2c+8
A(=6,f(=6)),ouseja, A(=6,1);B(c,1) e D —6,m }
A[ABCD]=E><B_C=(C+6)><()“(C)—1)=(c+6)><<2cc++28—1>=
2
=(c+6)xM=(C+6)xc+6=(c+é)
c+2 c+2 c+2
£100)= (x+6)° Portanto, a drea do retdngulo é minima se c=2, pelo que

X2 c(2,f(2), ouseja, C(2,3).
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> 15 =65 e 200x0,65=130, ou sejq, espera-se que 130 sejam eficazes.

72.2 Sabendo que a eficacia dos servicos do Tiago esté em 75% , resolvemos a equacdo s(1)=75 e
concluimos que o Tiago treinou 13 horas.

Como a eficdcia dos servicos do atleta que o Tiago vai defrontar é 80% , resolvemos a equagdo s(t)=80
e concluimos que para atingir esse nivel de eficacia o Tiago terd de treinar 19 horas.

Assim, o Tiago deve freinar mais 19— 13=6 horas.

S(X)= 95- x+115

x+5
£2(x)=80

f1 )=7s/‘(‘13’,7—s') (19,80)

A

WX

72.3 Ndo. 145 em 150 representa uma percentagem de eficdcia de, aproximadamente,

96,67 % (ﬁx 100 ~ 96,67) e a equagdo s(t)=96,67 é impossivel.

150
$0=96,67 < PL15_0667 < 9514115=96,67(1+5) &
t>0
& 951+115=96,67t+483,35 < —1,67t=368,35 < t:_3?86,§5<0
72.4
95t + 115 t + 5
-95t — 475 95
-360
Cor 360 e . »
Llogo, s(t)=95 —Ti 5 pelo que a reta de equagdo y=95 é assintota horizontal ao gréfico de s e,

portanto, lim s(t)=95 . Conclui-se, portanto, que & medida que o tempo passa, a percentagem de

t— +00
eficacia do servigo do Tiago tende para 95% , nunca ultrapassando este valor, dado que a fungdo s é
crescente.

73.1 L(x)=R(x) — C(x)=50x — (30x+ 1000) = 20x — 1000

73.2 L(x)>0 & 20x-1000>0 < x>50

Portanto, o nimero minimo de camisas que devem ser produzidas de modo que a empresa obtenha lucro é
51.
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73.3 O lucro unitdrio de cada camisa, L, , é dado por L,(x)

=M=2o_mlcom x>51.

X
Como o grdfico de L, tem uma assintota horizontal de equacdo y=20, quando x — +oo , e a funcdo é
crescente, sabemos que o valor da fungdo (ou seja, o lucro unitdrio) ndo ultrapassard o valor 20 euros,
aproximando-se dele tanto quanto se queira.

Interpretagd@o: & medida que o nimero de camisas aumenta, os 1000 euros, constantes na expressdo de

C(x) , correspondente a custos fixos de produgdo, véo ficando cada vez mais diluidos pelo custo das
diversas camisas, sendo cada vez menor, por camisa produzida, até se tornar residual. Assim, o lucro
unitdrio tenderd para o valor de 50 — 30, ou seja 20 euros.

y

051 X

PAG. 110
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74.1 Seja t o tempo, em segundos, ao fim do qual os dois carros se encontram.

A

10°

O carro que parte de B percorre 100 — x metros, que & velocidade v m/s durante t segundos
corresponde a vt metros.

O carro que parte de A percorre 10t metros, pelo que x=10t < t=

Assim, tem-se vt=100—x . Como t=—, tem-se UX%= 100 —x pelo que:

X
10

UxX =100-x < vxx=1000-10x < v=

1000 — 10x
10 X !

ou seja, v(x)=

w,com 0<x<100.

74.2 mopwﬂto m/s

74.3 v(x)=30 < mooxi-long)o & 1000—10x=30x <> 1000=40x <> x=25

x>0 = x=0

Encontram-se a 25 m do ponto A .

74.4 lim v(x)=0m/s

x— 100
Significa que, se o ponto de encontro dos carros for B, o carro que parte desse ponto ndo chega a

arrancar, ou seja, tem velocidade nula.

lim v (x) =+ 00

x—0

Significa que, para que o ponto de encontro dos carros fosse o ponto A , o carro que parte de B teria de
se deslocar com velocidade infinita.
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75.1 Se a piscina demorar m horas a encher, entdo em uma hora a parte da piscina que fica enchida
&1

m

Quatro horas e meia sdo 4,5 x60=270 minutos. A mangueira mais antiga demora 270 minutos a

- 1 -
encher a piscina. Logo, em uma hora enche ——— da piscina.

270

A . . d h h o e h h ] d . .
mangueira mais recente demora t horas a encher o reC|p|ente. LOgO, em uma nora encne ? a piscina.

. L 1 1 .
Assim, em uma hora, as duas mangueiras juntas enchem 0t da piscina, pelo que:

270

11 (4270 _ 1 _ 2701

70 w0 S 2o cmo & "Y=270
270t

Logo, m(t)—t+27o.

75.2 Trés horas sdo 3x60=180 minutos.
270t

m(t)=180 & =180 = 270t=180(t+270) < 270t=180t+48600 &
t+270 t>0=>t+270%0
& 901=48600 <> t=4896000 & t=540
Demoraria 540 minutos, ou seja, E=9 horas.

60

(270,135)

telo, 270[

75.4

m(t) =270 — 279 270t + 0 |t +270

t+270 _270t + 270° 270

Assim, a reta de equacdo y =270 é assintota 2707

horizontal ao gréfico de m .

Se, hipoteticamente, o tempo que a mangueira mais recente demora a encher a piscina tendesse para +oo ,
o tempo que as duas mangueiras juntas demorariam a encher a piscina em conjunto tenderia para 270

minutos ( lim m(t)= 270) , OU seja, mesma que a mangueira mais recente demore muito tempo a encher,

t —» 400

sozinha, a piscina, as duas juntas encherdo sempre a piscina num tempo inferior a 270 minutos.
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1.P(0)=(x*=5) x(=2x+ D +Bx - 1)=—2x"+ x>+ 10x - 5+3x - 1 =

= 2%’ +x*+13x-6

Opgdo correta:

2.

(B)

0)=x’+3x-3 e R(x)=-2.

O+’ +0x—5 | x+]1
2 X’43x-3
3x°+0x-5
-3x° - 3x
—-3x-5
3x+3
-2

3. Uma funcdo qudrtica tem até quatro zeros, podendo ndo fer zeros. A fungdo representada na figura da

op¢do (D) tem 5 zeros, logo ndo pode ser qudrtica.

Opgdo correta:

(D)

4, (g)(x)=0 & f)=0nAg)20 & (x=-2 V x=0 V x=2)Ax#£2 &

& x=-2 V x=0

Opgdo correta: (C)

PAG. 118

Autoavaliacao

5. Comecemos por escrever uma expressdo de f(x) na forma a+

x—c’
x+1 |[x-2
-x+2 1
3
Fl)=1+- f 5
As assintotas ao gréfico da funcdo f sd@o as retas de equacdes x=2 e y=1, que se intersetam no ponto

de coordenadas (2, 1) .

Opcgdo correta: (D)

6.1 P(0)=1+

200

0+10

=21 mg/litro
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6.2 P(t)<11

(10,11) £2(x)=11

x
o2 50

Sdo necessdrias 10 horas de tratamento.

6.3 O tratamento ndo é totalmente eficaz, porque o poluente ndo desaparece totalmente, dado
que lim P(H)=1.

t— +o00

7. Tendo em conta que 1 e 2 sdo zeros da fungdo, sendo 1 um zero de multiplicidade 2, tem-se:
fx)=alx- 1(x=2), com a=0.

Como f(0)=4, tem-se: a(0—1)2(0—2)=4 & a=-2.
Concluindo, f(x)==2(x—1)’(x-2).

PAG. 119
Autoavaliacao

8.1 (f-g9)(0=0 & fW-g)=0 & flx)=gk) & x=—2 V x=1

f—g é positiva nas abcissas para as quais os pontos do grdfico de f estdo acima dos pontos do grdfico de
g e negativa caso contrdrio. Assim, obtém-se o seguinte quadro de sinal.

(f-8) (x) - 0 + 0 +

8.2 D,,=D,ND,=RNR=R
gx)=alx+2) (x+1) (x=3)

gM=f(1) & a(1+2)(1+1)(1-3)=6 = a=—%
g() =7 (x+2) (x+1) (x=3)
(f+g)(x)=f(x)+g(x)=2x+4+<—%(x+2) (x+l)(x—3))=

:2(x+2)+<—%(x+2) (x+l)(x—3)>:(x+2) (2—%(x+l)(x—3)):

_ _1.2 \__ 13, 2.7 . 2 1.3 11
—(x+2)< X +x+2) SX XA TN —x +2x+7 SX 5 x+7
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X} 6xP+9x+16 | x+1

—x° - x? X —7x+16

—7x*+9x+16

7x° +7x
16x+16
—-16x-16
0

fx)=(x+1) (x>=7x+16)

9.2 f(x)=18 & x*—6x"+9x+16=18 < x°—6x’+9x-2=0

Como o resto da divisdo inteira de f(x) por x—2 é 18, temse f(2)=18, ou seja, f(2)—18=0, pelo

que f(x)—18=x"—6x"+9x — 2 & divisivel por x—2 .

1 6 9 2
2 2 -8 2
| 1 _4 ] 0

X ob6x?+9x—2=0 & (x-2) (x’—4x+1)=0 ¢ x-2=0V x°—4x+1=0 <

& x=2V x —4x+1=0

2
P dva1o0 e yoTCAEVCA —ax 1T 4avT2
2x1
= X=# \V4 x:# =

& x=2-V3 Vv x=2+V3

O conjunto-solugdo da equacdo é {2 -V3,2,2 +\/§} .

9.3 f(0)>16 & X —6x*+9x+16>16 < x*-6x"+9x>0 <

& x(x*—6x+9)>0 & x(x-3)°>0

0 3

0 + +

(x - 3) + + 0
x(x-3) 0 + 0

O conjunto-solugdo da inequagdo é 10, 3[U]3, +oo[ .

;

+o00
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1 &
£1(x)=c3—6- x2+9- x+16

A(=1,0),B(0,16),c(1,20),D(3,16)
BC =C—B tem coordenadas (1-0,20-16)=(1, 4) .
AD =D — A tem coordenadas (3 —(=1), 16-0)=(4, 16) .

B_C>(1 ,4) e ﬁ(z‘., 16) sdo vetores colineares; logo, [BC] e [AD], ndo tendo a mesma reta suporte,
sdo paralelos; e, portanto, [ABCD] é um trapézio.

3x16  3x4 _
5 + 2 =30

A[ABCD] = A[ABD] + A[BCD] =

\/12+42+\/42+162

Asen =30 & Bc-k%xoltura=30 e 5 x altura=30 &
30x2
& altura=——"2— & dalturax 2,91
V17 +V272

Outro processo:

A altura do trapézio [ABCD] é a disténcia do ponto B & reta AD .

AD(4,16) e mAD=%=4.

AD: y=4x+b
0=4(-1)+b < b=4;AD: y=4x+4
BC//AD e my.=4 .

A reta perpendicular a AD que passa em B tem equacdo y= 116,

4

Seja B' o ponto de intersecdo da reta AD com esta reta perpendicular & reta AD , ou seja, a projecdo
ortogonal de B nareta AD .

1 ]6 ] x=4—8 x=4—8
=——X++ -
{y . @{4“4_ e o T 7
yeamE RS ARt v
(48 260
3(17' 17)

_ 2 2
Conclui-se que a altura do trapézio é BB'=\/(% - ) + <% - ]6) ~2,91.

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .
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1. Volume do tanque: 7x5x4=140 m°
Area da base: 7x5=35m’
v()=2t

_V@ _2t
(t) - Abuse - 35

2t=140 < t=70

=

O tanque ficard cheio ao fim de 70 horas, pelo que o dominio da funcdo é [0, 70] .

Opgdo correta: (B)

2. O resto da divisdo inteira de x°+2x’+3x+2 por x— 1 obtém-se substituindo x por 1 no

polinémio 1°+2x1°+3x1+2=8 .

Opcgdo correta: (D)

3.1 Sendo 4 um dos zeros de f, f(x) é divisivel por x —4 .

1 - -6 8

4 4 4 8

| 1 1 2| o

F)=(x—4) (x*+x-2)
2
o220 o x=—]i\/1 —4x1x(=2) - _—1Vo -
2x1 2
= x=_1_3 \/x=_]+3 & x=-2 V x=1
2 2
— o0 -2 1 4 +o00

- - - - - 0 t
+ 0 - 0 + + +
f (x) - 0 + 0 - 0 +

f(x)<0 & x€]-o00, —2]U[1, 4]

3.2 A(-3,-28);B(0,8)

_=28-8_14o

M="3_0 "

Equacdo reduzida da reta AB: y=12x+8

M360 11 + 11.° Ano ° Resolugoes
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Representado graficamente a funcdo f e areta AB, obtém-se:

y
801

Conclui-se que as coordenadas de C sdo (6, 80) .

RESOLUCOES

4. Uma funcdo cibica tem até trés zeros, pelo que a representacdo grdfica da opcdo (D) ndo pode ser o de

uma funcdo cibica.

Opgdo correta: (D)

PAG. 121
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5.1 O resto da divisdo inteira de A(x) por x+2 é A(-2)=(- 2) ' +(-2°=(-2)-3=15.

5.2

3 2 2
X +x°+2x"—x-3 | x +x+3

4 3 2 2
—x"—x" =3x x° =1
2
—x"=x-3
2
x“+x+3
0

A =x'+x0+2x%—x=3=(x"+x+3) (= 1) =(x®+x+3) (x=1) (x+1)

—1+V17-4x1x3 —1+vV-11

2
= = = I It |
x+x+3=0 & «x % & ox > mpossive

1 1 +oo
+x+3 + + + +
0 - 0] +
A (x) 0 - 0 +

A(X)>0 & x€Jl-o0, —1]U[1, +o9]

6.1 O resto da divisdo é um polinémio de grau inferior a 3 . Como se sabe que os coeficientes dos dois
termos de maior grau do resto sd@o simétricos e o o coeficiente do termo de maior grau é positivo, tem-se:

R(x)=ax’—ax+b, com a>0 .

Como o resto da divisdo inteira de P(x) por x+1 é 1 ,temse P(-1)=1 e

P(=1)=R(=1) & 1=a(=1=a(=1)+b < 2a+b=1.

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes
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Como o resto da divisdo inteira de P(x) por x+2 é 2 ,temse P(-2)=2 e

P(=2)=R(=2) & 2=a(-2)—a(=2)+b < ba+b=2.

Conjugando as equacdes 2a+b=1 e 6a+b=2, obtém-se:

ba+b=2 < |éa+1-2a=2 T | _1 .

4

Conclui-se, portanto, que R (x) =lx2 - lx+l

4 4 2

1
{2a+b=1 {b=1—2a b=1-2x, b=

Nl— N|—

6.2 Como P(x) édivisivel por x—1 e 2 é raiz de multiplicidade 2 de P(x), podemos definir P(x)

como P(x)=a(x=1) (x=2)", com a=0.

Como o resto da divisdo inteira de P(x) por x é 8, tem-se:

P(0)=8 < a(0-1)(0-2)°=8 < a=-2
P()=-2(x-1) (x=2)

1 2 +o00
0 - — —
+ + 0 +
0 - 0 -

P(x)>0 < x€l-00, 1]

O conjunto-solugdo é |-oo, 1].

7.1 Como a distancia ao solo de um ponto da rampa situado a x metros & direita da parede

representada por [AB] é dada por f(x), tem-se:

AB=f(0)=0,0001x0*-0,005x0°+0,11x0°-0+3,4=3,4
e
CD=f(21)=0,0001x21*-0,005x21°+0,11x21°-21+3,4=4,0531 .

Assim, a diferenca entre as alturas das paredes representadas por [CD] e [AB] é dada por
4,0531 - 3,4, ou seja, é aproximadamente 0,7 metros.

PAG. 122
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7.2 A distancia a que os dois jovens estdo do solo é igual a f(1) . Assim, a distancia a que os jovens
estdo da parede representada por [AB] sdo as solugdes da equagdio:

fl)=£(1)
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Recorrendo a uma calculadora gréfica, obtém-se:

y
4 :
2,5051 /|
0 18,288 21%

Assim, o jovem que estd mais préximo da parede representada por [CD] estd a aproximadamente 18,288

metros da parede representada por [AB] . Como as duas paredes estdo distanciadas 21 metros uma da

outra, d=21-18,288~2,7 m.

8.1 Como g é uma funcdo cibica com os zeros 2 e 5, sendo 2 duplo (por observacdo do grdfico),
tem-se:

gx)=alx - 2)%(x - 5), com az0 .
Como o grdfico da fungdo g interseta o eixo Oy no ponto A de ordenada —20 , tem-se:
g(0)=-20 & a(0-2*(0-5)=-20 < a=1
Conclui-se, portanto, que g(x)=(x — 2)%(x—5)=(x*—4x+4) (x-5)=
=x" — 5x" — 4x" +20x + 4x - 20 =x" — 9x" + 24x - 20 .

8.2 g(x)=16 & x°—9x"+24x—-20=16 < x° - 9x*+24x-36=0

Como o resto da divisdo inteira de g(x) por x—6 é 16, temse g(6)=16, ou seja, g(6)-16=0,
pelo que g(x)— 16 é divisivel por x — 6 . Vamos utilizar este facto para fatorizar o polinémio

3 2
x —=9x"+24x - 36 .

1 9 24 -36
6 6 —18 36
| 1 -3 6| o0

X —9x?424x-36=0 ¢ (x—6) (x*=3x+6)=0

—(=3)+V(=3 —4x1x6
2x1 <

3xv-15

& x===0— Impossivel

x*—3x+6=0 & x=

Conclui-se que o conjunto-solucdo da equacdo é {6} .

8.3 g()<-4 & X*—9x°+24x-20< -4 & X —9x*+24x-16<0

Comoo g(1)=4,g(1)-4=0, pelo que g(x)—4 é divisivel por x— 1. Vamos utilizar este facto para

fatorizar o polinémio x° — 9x”+24x—16 .

1 -9 24 _16
] 18 16
| 1 -8 16| o0

Xm0t 24x—16=(x-1) (x>—8x+16) =(x = 1) (x — 4)

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (:)



0 + + +
(x - 4)° + + 0 +
x*—-9x*+24x - 16 0 + 0 +

X 9x*+24x - 16<0 & x€l-o0, 1JU {4}

8.4 Afungdo g(x)—k, KkEIR,tem 3 zeros para valores de k entre o minimo relativode g, -4 ,eo
seu maximo relativo, O (o zero duplo de g).

g(x)=x>-9- x2+24- x-20

1 x

0.5

(4,-4)

Assim, k€]-4,0[.

8.5 A(0,-20),C(4,-4) (coordenadas de C obtidas no item anterior).

o _—4=(=20)

=4;AC: y=4x-2
7.0 ; AC: y=4x-20
D(5,0) ; como, 0=4x5-20, verifica-se que o ponto D pertence & reta AC . Assim, a drea do

trigngulo [ABC] , pode ser obtida como se segue.

Azl = Aaso) — Alsen) = 3 X22O _3 ;4 =24

PAG. 123
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9. Recorrendo a uma calculadora gréfica, obtém-se A (-2,32;3) e B(1,09; 3) .

y

!
V%

1,09+2,32) x3
A[AOB]=( 2 ) z5,]
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10.1 Dados os trés zero da funcdo cibica, obtém-se:

f)=alx+v3)x(x-v3)=ax(x*-3)

Como o resto da divisdo inteira de f(x) por x+% é —%,tem-se f(—%>=—%.Assim, obtém-se:
3\__9 3V (8L >__2 9429 __
f( 2)‘ 4‘:”1( 2)(( 2) 3)==4 © gl S =72

Concluindo-se que f(x)=—2x (x*-3)=—2x"+6x.

10.2

(-1,-4)

B(1,4) e D(-1,-4).
Equacdes que permitem determinar as abcissas dos vértices A e C:

fl)=4 e f(x)=-4

(-1,-4) (2,-4) £2(x)=-4

A(-2,4) e C(2,-4).
AB =B— A fem coordenadas (1 —(-2),4-4)=(3,0).

BC =C—B tem coordenadas (2—-1, -4-4)=(1,-8) .

AD =D—A fem coordenadas (-1-(-2),-4-4)=(1,-8) .
DC=C—D fem coordenadas (2 —(=1), =4 —(=4))=(3,0) .

Como AB =DC e AD =BC , conclui-se que [ABCD] é um paralelogramo e a sua drea é dada por:

A =(1+2)x (4+4)=24

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (:)
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11. Comecemos por escrever uma expressdo de g(x) na forma a+ .
xX-c

x—1 x+1
—x—1 1

-2

x=1_7__2
x+ 1 x+ 1

gx)=
As assintotas ao gréfico da funcdo g s@o as retas de equagdes x=-1 e y=1.
logo, P(=1,1).

R)=fx)+k=x"+3x"=9x—11+k

R=1=1 & (=1)+3=1V=9(=1)=11+k=1 & k=1

-3 -1 2 +00
P(x) - - 0 + 0 -
0 - - - - _
P(x)(-x—-3) 0 + 0 - 0 +

P(x)(-x-3)<0 < x€]-o0, -3[U]-1, 2]

Opcgdo correta: (C)

13.1 (%)(@:0 o gW=0Af()20 &

= <x=—1 Vix=1 vV x=%>/\(x¢—]/\x¢]/\x¢3) = x=%

Opcgdo correta: (A)

13.2 (g-/)(0)=0 & g -fW)=0 & gl)=f(K)
Os grdficos das fungdes g e f intersetam-se em quatro pontos.

Opcgdo correta: (D)

13.3 Afungdo fxg é negativa nos intervalos em que as funcdes f e g tém sinais contrdrios.

Opcgdo correta: (B)
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14.1

f()<0 & x€l-o0, —1]JU]T, +o0]

Opgdo correta: (D)
14.2 R\{-2}

14.3 Tendo em conta as equagdes das assintotas ao grdficode f,x=1 e y=-2, uma expressdo
analitica de f pode ser escrita na seguinte forma:

b

fl)=-2+
x—1

,com bER.

Como f(-=1)=0, tem-se:
b

f(-1)=0 < -2+

] =0 & b=-4

Conclui-se, portanto, que f(x)=-2— xi .

-1

15. Tendo em conta as equacdes das assintotas ao gréficode f, x=2 e y=—1, uma expressdo analitica
de f pode ser escrita na seguinte forma:

b

f=2+—=

Como o ponto de coordenadas (0, 4) pertence ao gréfico de f, tem-se f(0)=4 e, portanto,

b

O+3=4 & b=6.

f0)=4 < 2+

o)
+3°

Assim, conclui-se que fx)=2+ "
Opgdo correta: (D)

16.1 Para que f(x)=k sejaimpossivel, k tem de serigual a —1, pois o contradominio de f é

R\{-1}, dado que y=—1 é uma equacdo da assintota horizontal ao gréfico de f.

16.2 lim f(x)=—1 (A medida que o valor de x aumenta, tanto quanto se queira, o gréfico da funcdo f

X — 400

aproxima-se, também tanto quanto se queira, da reta de equacdo y=-1, a sua assintota horizontal.)
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17. r: y=4 (assintota horizontal) e s: x=-2 (assintota vertical).
Como C é aintersecdo das retas r e s, tem coordenadas (-2, 4) .

Como D pertence & reta r e ao eixo Oy, tem coordenadas (0, 4) .

Como f(0)=4 - _4 2, A tem coordenadas (0, 2) .

0+2
O ponto B tem ordenada nula, sendo a sua abcissa o zero de f:
FX)=0 < 4- 4 _0 o M:o JEN

xX+2 x+2

Ax+4

=0 @ 4x+4=0Ax+220 & x=-1
x+2

=

logo, B tem coordenadas (-1, 0) .

Designemos por E o ponto de intersecdo da reta s com o eixo Ox . O ponto E tem coordenadas

(_2 ’ O) .
A drea do quadrilatero [ABCD] obtém-se subtraindo & drea do retdngulo [OECD] as dreas dos
trigngulos [OAB] e [BCE], obtendo-se, portanto: 2 x 4 — 1 ;2 _1 >2<4 =5,
y
r
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