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7. Calculo diferencial

PAG. 132

Diagnéstico
_-3-5_

1.1 m—_2_2—2

1.2 5=2x2+b & b=1;f(x)=2x+1.

2.1 O e S ; noinfervalo ]1, 4, o gréfico da fungdo f é um segmento de reta, cujo declive

2
é %z% e a ordenada na origem é 2:%><4+b = bz—%, pelo que, neste intervalo,
_4,._10 i . 4,_10_ - )
f(x)—3x 7 O zero neste intervalo é 374" 3 0 & 4x=10 & x 5

N
N
=
|
I
o
o Nk,

f(x) -2 - 0O | N.D. 1 - +
3.1 D;=[-3,6] e D;=[-2, 2].
3.2 -2,1,3e5.
3.3
3.4

A funcdo é crescente em [-3, —2],[0, 2] e [3, 4].
A funcdo é decrescente em [-2, 0], [2, 3] e [4, 6].

3.5 Minimos relativos: —2 em x=—3 eem x=0;0 em x=3 ;-1 em x=6.

Mdximos relativos: 0 em x=—2;2 em x=2;1 em x=4.

3.6 Minimo absoluto: —2 . Mdximo absoluto: 2 .
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Tarefa 1

1. Por exemplo, graficamente, pode-se verificar que 3 é a abcissa do vértice da pardbola que representa
graficamente a funcdo h .

h(t) (3,47)

2. A variagdo da altura nos primeiros 3 segundos é h(3)=h(0)=47-2=45 eo quociente entre essa

3450 =15 m/s . Significa que, nos primeiros 3 segundos,
a altura do foguete variou, em média, 15 metros por segundo.

variacdo e a duragdo do intervalo de tempo é

PAG. 136

Aplicar

4.1
f(2)—f(=1) _4-5

ad. mef,[_112]= 2_(_]) = 3 =-3
3)-f(1) -=3-(-3

b- mef,[1,3]=f(3)_’.:( )= 2( )=O
5)-f(2) 5-(-4

C. mef,[z 5= 5)_];( )= :(3 )=3

_ flk) - f(4) _ kK> —4k—0_ k(k—4) _
4.2 tmv y =5 & —— =5 & S =5 & - — =5 R k=5
5. thg la a]>o = M>O = M>O = g(a)_g(_a)>o
e a-(-a) 2a a>0

(A) gla)-g(-a)=—a—-[-(-a)]=-2a<0 porque a>0.
B) gla)-g(-a)=a’-(-a)’=0
(€) gl@)-g(-a)=a’-(-a)’=2a’>0 porque a>0.

D) gla)-g(-a)=—a*-[-(-a)*] =0

Opcgdo correta: (C)

6.
l. Se f é uma fungdo crescente em [a, b], com a, bER, entdo f(a)<f(b), ou seja, f(b)—f(a)>0.
Assim, tmyv; [“’b]=w>o , pois b—a>0 porque a<b.

A afirmacdo é verdadeira.
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Il. A ofirmacdo é falsa. Para o justificar, basta considerar f(x)=x" e o intervalo [-1, 1]

Tem-se que tmvf,[,h]]:f (1)__(7:(]_) ])= ] E 1_0e f ndo é constanteem [-1, 1].

Opgdo correta: (B)

PAG. 137
Aplicar
7.1 tmv, ; 3=m, porque arefa r é secante ao gréfico de g nos pontos A, de abcissa 1,e B, de
abcissa 3.
Como a reta r interseta o eixo Ox no ponto de abcissa -5, m,=ﬂ=l .
3-(=5) 2
tmv, (3, 4=m, porque areta s é secante ao grdfico de g nos pontos B, de abcissa 3, e C, de abcissa 4 .
Como a reta s interseta o eixo Oy no ponto de ordenada 10, mF%: -2.
7.2 Asretas r e s sdo perpendiculares pois mrxms=%><(—2)=—] .
3)-g(
7.3 v, 092 o EDZENL o p@) 501 & s0)=50)-1
4)-g(3

mv,oa=-2 & EUE0 5 p)s3)--2 & s0)-50)-2
oy _8@W-g()_g®)-2-(B)-1)_ 1

el A= 3 3

8. Como o grdfico da funcdo f é uma reta e os gréficos de f e g intersetam-se nos pontos de abcissas
-2 e 4,0 vadlorde tmv, [, 4 ¢éigual ao declive da reta que é o grdfico da fungdo f.

A reta de equacdo 2x+y=3 tem declive —2 . logo, tmv, (., 4= —Lz =7

Opgdo correta: (C)

9.1 tmva,[ols]:a(ss):g(o):]505—O:3om/s
ta) — O 3 2_
9.2 tmva o lo1=6 m/s = M:é = M=6 — t(2)+to=6 .
o th—-0 to to#0
2
_1+ _ _ B
A t(2)+to—6=0 &t = ]_\/] 4x1x(-6) P to=]i4 V25 P
2x1 2
1-5 —1+5

2 <:> t0=—3 \/t0=2

imp.

= t0=_—

V o ty=
2 0
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Tarefa 3
1.
f(x)=x"2-2
1 -1 Intervalo tmv
1,0001 -0,99979999 [1;2] 3
1,001 -0,997999 [1:1,5] 2,5
1,01 -0,9799 [1:1,1] 2,1
11 -0,79 [1;1,01] 2,01
1,5 0,25 [1;1,001) 2,001
2 2 [1;1,0001)  2,0001

2. Parece tender para 2 .

PAG. 140
Tarefa 4

1./ (2)=9

2.f'(-2)=9

3. O valor da derivada de uma fungdo num ponto é igual ao declive da reta tangente ao gréfico da fungéo

nesse ponto.

PAG. 148
Aplicar

14.1 Para x=1,

1 1 1 3 1
f(x)—f(l)=§x+] —(§x1+1)=§x+1 —§_§x——_

x—1 x—1 x—1 x—1

14.2 Para x#2,

§0)-g(2) _3x*-2-(3x2°-2) 3x2-2-10_3x*-12_

x—2 x—2 x—2
3(k"-4) 3(x-2)(x+2) _
T ox-2 x—2 =3(x+2)
g'(2)= limM= lim (3(x+2)) =12

x—2 X—2 x—2

—®-
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14.3 Para x=-3,

hx)—h(=3) —2x°+3-(=2(=3)°+3)

x—(=3) x+3
_—2x°+3-57 _—2x" 54 _
x+3 x+3
C(x+3) (- 2x®+6x-18)
B x+3 B
=—2x*+6x-18
h(x)=h(=3)

h (_3):xl—i>n}3 x—(—3) x— -3

14.4 Para x=1,
3 3 §_3 3-3x

RESOLUCOES

4 N
-2 0 0 -54

-3 6 -18 54
-2 6 -18 0

logo, —2x°—54=(x+3) (-2x*+6x—18) .
 Logo x (x+3) (= 2x" + 6x ))

= lim (-2x°+6x—18)=-54

W) YT x"% T 3.3 -3G-1) -3
x—1 x-1 x=-1 x=1 x(x=1) x@x-1) «x
(1) = tim 19 =1 (‘—3)=—3
x—1 X—] x—1 X
14.5 Para x#-2,
x-3 -2-3 x-3
j(x)—j(—2)=x+1 —2+1 _x+1 __—4x-8 _ -4(x+2) _ -4
x—(=2) X+2 X+2 (x+1) x+2) (x+1)(x+2) x+1
ooy g 100 =j(=2) g4
7 2)_x1—1>H}2 x—(-2) _xl_l>n_12x+1_4
14.6 Para x#3, e ~
k() —k(3) 25" —7x% —6x+1—(=26) 2 =7 -6 ¥
x-3 x-3 - 3 6 -3 =27
26— 7xt 627 _ 2 -1 9| o
x_3 3 2 ( 2 )
logo, 2x" —7x" —6b6x+27=(x-3)(2x" -x-9) .
(x-3) (2x*=x-9) 2 _ °9° ( : Y,
= =2x"—x-9
x-3
k'(3) = lim M= lim (2x*—x-9) =6
x—3 X—3 x—3

15. ' (1) é o declive da reta tangente ao gréfico de 1 no ponto de abcissa 1 .

Os pontos (1, k(1)) e (0, —1) pertencem a r, pelo que o declive de r é

-0
logo, h'(1)=1.
16.1 tmv, _, y=—1 (corresponde ao declive da reta de equacdo y=-x+1 )
16.2 g'(-2)=g'(1)=-1 (corresponde ao declive da reta de equagdo y=—-x+1.)

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes



17.1 O declivedareta r é 02_40
ré y=2x+4 & y-2x=4.

=2 e a sua ordenada na origem é 4 . Assim, uma equagdo da reta

17.2 Como areta 1 é tangente ao gréfico de f no ponto de abcissa — 1, o ponto de coordenadas

(—1,f(—])) pertence a reta 1, pelo que f(=1)=2(=1)+4=2.

17.3 f'(=1) é o declive da reta tangente ao grdfico de f no ponto de abcissa — 1, logo, f'(-=1)=2.

PAG. 149
Aplicar

(3
18.1 f'(1) é o declive da reta tangente ao gréfico de f no ponto de abcissa 1, ou seja, ﬁ=% :

18.2
(A f(=1)xf'(0)<0

—_— —

<0 >0

B) f'(-=1)-f(0)<0

—_— —

<0 >0

(€ 7 =1+f(2)<0

—_—
<0 <0

D) f(=1)xf(2)>0

—_—

<0 <0

Opcgdo correta: (C)

19. Como a reta é tangente ao grdfico de g no ponto de abcissa 2, que tem coordenadas (2, 0) ,

conclui-se que g(2)=0 e, portanto, lim ix)= lim M=g'(2) )

x—2 X — =2 x—=2
. . (x)
Assim, o valor de lim &

é o declive da reta 1, ou sejq, _2
x—2 x—2

3

20. Os pontos (k, g(k)) e (0, 15) pertencem a r, pelo que o declive de r é

glk)-15 5_15 10 10
- -_19 (k) =—-—2 .
o k L - Logo, g'(k) P
Por outro lado, limowag'(k) .
Portanto, 8—2k=—% = 8—2k+%=0 = w=0 =
2
o 2k +8k+10_o o 224 8k410=0 & kK +4k+5=0 &
k k>0= k=0
2
4+ - - —
o e 424 —4x(~1)x5 o po-4%V36
2x(=1) -2
k="A=0\ =446 o y_5vik=-1 & k=5

-2 -2 k>0
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PAG. 150
Tarefa 5

4. A funcdo derivada de f, pois a cada valor de x , do dominio de f, faz corresponder o declive da reta

tangente ao grdfico de f nesse ponto, ou seja, a derivada de f nesse ponto.

5. f'(x)=2x

PAG. 155
Aplicar

21.1 a'(x)=(4) =0

21.2 f'(x)=(2x) =2

21.3 g(x)= (—4x?) =2 x (= 4)x* "= —8x
21.4 h'(x)=(2+°) =3x2x° "= 6x”

22. f'(x)=(kxz)'=2><kx2_]=2kx;f'(—1)=—2k.
fl(-1)=1g(120°)=-V3

_2k=-V3 & k=

S5

Opgdo correta: (D)

23. g()=ax’; g(-3)=3 < a(=3)’=3 < a=%;g(x)=%x2.

N 1. 2-1_2
g(x)_2x3x =3%

Opgdo correta: (C)

PAG. 160
Aplicar

27.1 a'(x)=(n) =0

27.2 b'(0)=(4-7x)=(4) - (7x) =0-7=-7

27.3 ¢'(x)=(3x)'=3

27.4 d'(x)=(x"-4) = (x*) - (4) =2x - 0=2x

27.5 e'(x)=(-3x*+9x+3) = (=3x%) +(9x) +(3) =—6x+9+0=—6x+9

27.6 f'(x)=<%x3+3x) =<%x3> +(3x)'=%x2+3
M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes
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27.7 ¢()=(3x*+8x° —x+1) = (3x°) + (8x%) = () + (1) =9x®+ 16x = 1 +0=9x" + 16x — |
27.8 h'(x)= (—3x4+2x)': (—3x4)' +(2x) =—12x°+2

27.9 i'(x)= (x (3x° = 2x))'= (x) x (3x3 —2x) +xx (3x° = 2x)' =
=1 ><(3x3—2x)+xx((3x3)'—(2x)'>=3x3—2x+x><(9x2—2)=
=3x> = 2x+9x% = 2x=12x° - 4x

27.10 /() =(-3) __ @) xx-3x() __0xx-3x1_3

2 2
X X X

" @)'xx"=3x(x") 0xx’-3x2x_ 6
212 - 4 - .3
(x?) x x

N
N
L]
—r
—r
X
—~
N
I
/-~
ol
~——
I

27.12 l'(x):( 2x >'=(2x)'><(x—2)—QXX(x—Z)'=2><(x—2)—2x><((x)'—(2)')

X—2 (x - 2) (x-2)°
_2x-4-2xx(1-0) _2x-4-2x___ 4
(x—2)° (x-2)° (x—-2)°

'=(x—2)'><(4—3x)—(x—2)x(4—3x)‘=

27.13 m'(x)=(x_2 )

4-3x (4 - 3x)°
(6= (2)) x(4-3%) - (x=2)x ((4) -(3x)) _
(4 - 3x)°
=(1—O)x(4—3x)—(x—2)x(0—3)=4—3x+3(x—2)=_ 2
(4 - 3x) (4 - 3x) (4 - 3x)

o 2_2'_(x2—2)'><(x+3)—(x2—2)x(x+3)'_
27.14 n(x)-(xx+3 ) = 3y -

((x*) = 2)) x(x+3) = (x* = 2) x () +(3))
(x+3)°

(2x-0)x(x+3) = (x?=2) x(1+0) 26" +6x—(x’=2) x246x+2

(x+3)° (x+3)° (x+3)°

27.15 o'(x)= ((x2+3x)2>'=2 (x?+3x) (x2+3x)'=2 (x?+3x) ((xZ)'+(3x)') =
=2 (x> +3x) (2x+3)=4x"+18x" + 18x

27.16 p'(x)=(3(3 - 7x)4)'=
=3x4(3-7%0"""3-7x'=123-7x°((3) = (7%)) =
=12(3-7x)°(0-7)=-84(3 - 7x)°
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PAG. 161
Aplicar

28.1 1(0)=1,5m

28.2 h(t)=-52+15t+1,5==5(t=1,5)°+12,75

12,75 m noinstante t=1,55s.
28.3 h'(t)=—10t+15 e h'(1,5)=0m/s .

29.1 h(0)=3m

29.2 10,06 s

2

£1(c)=-4.9- x%+49- x+3

29.3 29,4 m/s

29.4 19,6 m/s

71(4)-71(0) 204
4-0
i(ﬂ(x))p@a 196

29.5 A altura maxima atingida pelo projétil foi de 126 metros, ao fim de 5 segundos.

COES © RAIZ EDITORA
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5,126) £1(c)=-4.9- x2 +49- x+3
(0,3) (10.06,0)\
2 \ 12
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30.1 f'(x)=4x,f(3)=2x3"=18 e f'(3)=4x3=12.
a. (f+g) 3)=f'(3)+g'(3)=12+2=14

b. (fxg) (3)=f'(3)xg(3)+f(3)xg'(3)=12x(-4)+18x2=—12

c. (f) (3)-[Dx803)-FB)xg'(8) _12x(-4)-18x2__2
§ (2®)° (—4) 4

30.2 h'(x)=((3x—4)g(x)) = (Bx — 4)g(x) + (3x — 4)g'(x) = 3g (x) + (3x — 4) g'(x)

Sendo t a reta tangente ao grdfico de h no ponto de abcissa 3, tem-se
que m,=h'(3)=3g(3)+(3x3-4)g'(3)=3(-4)+5x2=-2, e, portanto, t:y=—2x+b .

Como h(3)=(3x3-4)g(3)=5(-4)=-20, o ponto de coordenadas (3, —20) pertence a reta t,
peloque —20=-2x3+b < b=-14.

Llogo, a equacdo reduzida dareta t é y=-2x—14.
PAG. 168
Aplicar

34. g é diferencidvelem R, g'(x)>0 em R\{0} e g'(0)=0, peloque g é crescente em IR e a reta
tangente ao gréfico de g em x=0 fem declive nulo.

Opgdo correta: (A)

35.1 D;=R; f'lr)=(x+3) =1

Como f'(x)>0, Vx€R, concluise que f é crescente em IR e ndo tem extremos.

35.2 D,=R; g'(x)= (x*—8x+ 15)'=2x—8

gx)=0 & 2x-8=0 < x=4

— oo 4 400
8'(x) - 0 +
Monotonia de g . Min. Va

g é decrescente em ]—oco, 4] e é crescente em [4, +0o] .

g tem minimo absoluto igual a g(4)=4"—8x4+15=-1 em x=4 .

35.3 Dh=IR;h'(x)=(x3—3x2+3x+4)'=3x2—6x+3
R'(x)=0 < 3x°-6x+3=0 & x*'-2x+1=0 <
& (x-1V=0 & x-1=0 & x=1

Como h'(x)>0, VxER, conclui-se que h é crescente em IR e ndo tem extremos.
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4

35.4 D,=R; i'(x)=<%— 16x> =2x>-16

i'0)=0 & 2x°-16=0 & x=2

i é decrescente em ]—oo, 2] e é crescente em [2, +0o .

4
i tem minimo absoluto igual a i(2)=%— 16x2=-24 em x=2.

35.5 D={x€R:x+3#0}=R\{-3}

jv(x)z<x—2>'_(x—2)'(X+3)—(x—2) (x+3)'=x+3_(x_2)_ 5

x+3) (x+3)° x+3 (x+3)

Como j'(x)>0, Vx€R\{-3}, concluise que j é crescente em ]—oco, —3[ eem ]-3, +oo[ e ndo tem
extremos.

35.6 D,={x€R:x+2#0}=R\{-2}

)= (x2—3>'_ (x*-3) (x+2) - (x*-3) (x+2) _2x(x+2)— (x*-3) x2+4x+3

. _ =
X+2 (x+2) (x+2) (x+2)°
x’+4x+3 2 2
k'(x)=0 & Wﬂ S X +4x+3=0A(x+2)" 20 &
X+
\/27
x=_4i 4 _A'X]X3/\x+2¢0 = x=—_4i\/z/\x¢_2 =
2x1 2
= x=_42_2\/x=_42+2/\x¢—2 & x=-3Vx=-1Axz-2

k é decrescente em [-3, —2[ eem ]-2, —1], e é crescente em ]—oco, —3] eem [-1, +00o[ .
» o (-3)°-3 . o

k tem mdximo relativo igual a k(—3)=w=—6 em x=-3, e fem minimo relativo igual a
(-1)°-3

k(=1) . ,em X

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes '
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35.7 Di={x€R:x+120}=R\{-1}

l'(x)=( X’ )'z (x°) (x+ 1)—9;(x+ 1)'=3x2(x+ 1)2—x3=2x3+3,§2
X+ (x+1) (x+1) (x+1)

2x° + 3x°

L -0 & 2°+37=0A+1)'20 &
(x+1

I'(x)=0 &

& X(2x+3)=0Ax+120 & x’=0V2x+3=0Axz-1 &

= x=O\/x=—%/\x¢—]

_oo -3 -1 0 oo
- 0 + + + 0 +
+ + + 0 + + +
- 0 + N.D. + 0 +
\ Min. Vs N.D. Vs Vs

2

[ é decrescente em ]—00, —%] e é crescente em [—g, -1 [ eem |-1, +0o[.

[ tem minimo relativo igual a l<—§> = ===, em x=-%.

2

35.8 D,={xeR:x*+120} =R

—

m,(x)z(x2;x+]>'= ext1) (624 1) = (P =x+1) (P+1) )

x“+1 (x2+])2
=(2X—])(X2+1)—(XQ—X+1)2X=2x3+2x—x2—1—2x3+2x2—2x= X2 =1
(x2+l)2 (x2+])2 (xz+l)2
2
m(©)=0 & =1 -0 & 1204 (*+1)'20 & x’=1 & x=-1vr=]
|
X + ]) Cond. Universal em IR

-1 1 + 00
0 - 0 +
(x*+ 1)2 + + + +
m'(x) 0 - 0 +
Monotonia de m Méx. \ Min. /
m é decrescente em [—1, 1] e é crescenteem ]—oo, —1] eem [1, +oo[ .
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12 —1+1 _1

m tem minimo relativo igual a m (1) =
1751 27

(])m)() 3

==,em x=-1.

-1+ 2

36.1 g(0=(2x+12Gx=1) = ((2x+ 1)) (x=1)+2x+1

=2(2x+1) (2x+1) (x=1)+(2x+1’=2(2x+1)

,em x=1

RESOLUCOES

, e tem mdximo relativo igual a

Y(x—1)=
2(x=1)+(2x+1) =

= x=—%\/x=

1 1
4 2

+oo

+

=4(2%—x-1)+ (4’ +4x+1)=12x" = 3=3 (4x* - 1)
36.2 g(x)=0 < 3(4x°-1)=0 & 4x°-1=0 & *
_1 1
2 2
g'(x) 0 - 0
Monotonia de g Max. . Min.

/

1

A funcdo g é decrescente em [—%, %] e é crescente em ]—00, —5] eem [— +c><>[ .

2
Tem minimo relativo igual a g <%) = <2 x%+ 1 ) <%—

(D) () )0 o

PAG. 169
Aplicar

>=_

37.1 lim

k—0

—n(-2)=

h(k—2)—h(-2)
k

—(-2° = (=2 +10(-

1 , . -
2, em x=7,e tem méximo relativo igual a

2)-8=-24

37.2 h'(x)=0 & —x*—x*+10x-8=0 e

Como h(—4) éexiremode h e h é diferencidvel
em R, pelo teorema de Fermat, h'(4)=0 .

—xX X" +10x-8=0 <
& (x+4) (=x*+3x=2)=0

Logo,
9 g

1 -1 10 -8
4 4 -12 8
| 1 3 —2| o0

—x®—x?410x-8=(x+4)(=x*+3x-2) >

& x+4=0 VvV —x’+3x-2=0

—3+V32—4x(=1)x(=2)
2x(=1)

~3+V1
-2

& x=—4 Vo x=

& x=—-4 V x=

-3-1 _=3+1
5 V x= —>

<:> x=—4 \V4 x=2 Vv x=]

& x=—4 Vo x=
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- 0 + + + + +
- - - 0 + 0 -
+ 0 - 0 + 0 -

/ Méx. \ Min. Ve Méx. \

h é decrescente em [-4, 1] eem [2, +oo[ , e é crescente em |—o0, —4] eem [1, 2].

h tem minimo relativo em x=1 e tem mdximo relativoem x=-4 eem x=2 .

38. N'(x)= (>~ 912+ 15¢+35) =3t2— 18+ 15

N'(x)=0 < 3t°—18t+15=0 < t'—6t+5=0 &

2
— (= =+ — —
o OV —axIxS _ 63V1E
2x1 2
o =974y =914 o o1vi=5
2 2
0 1 5 6
N'() + + 0 - 0 + +
Monotoniade N [V} / Max. AN Min. / Max.

N écrescenteem [0, 1] eem [5, 6], e é decrescente em [1, 5] .
N tem minimo relativo igual a N(0) =35 em t=0 e tem minimo absoluto igual a N(5)=10 em t=5.
N tem mdximo absoluto igual a N(1) =42 em t=1 e tem méximo relativo igual a N(6)=17 em t=6.

Durante a primeira hora e durante a sexta hora o nimero de bactérias aumentou, e diminuiu entre o inicio
da segunda hora e o final da quinta.

Ao fim de uma hora foi atingido o valor méximo de bactérias, N(1)=42 000, e ao fim de cinco horas foi
atingido o valor minimo, N(5)=10 000 bactérias.

| V(.2 2 !
0. I'(t)=< 224t ) _(241) (t*+9) —224t(t +9) )
_24(1°+9) - 24t(20) __24¢*+216
(t2+9)2 (t2+9)2
2
I(0)=0 < =24+218 6 o _24124216=0A(12+9) 20 o
(t2+9)
& P=9A+920 & t=-3Vi=3 &
—_— —
Cond. universal imp.
& t=3
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O ndmero méximo de infetados ativos foi 1(3)=4000 o fim de trés semanas.
40.1 V(x)=x(8-2x) (5-2x)=(8x-2x?) (5-2x)=
=40x — 16x° = 10x” + 4x° = 4x° — 26x° + 40x

x>0, pois x é a altura da caixa.
Como o lado menor do cartdo mede 5 dm , entdo x ndo pode ser superior a metade de 5, dado que

<5 x<%

Portanto, no contexto do problema, o dominio de vV é

S
0,2[.

40.2 V'(x) = (4x® — 265>+ 40x) = 12x* — 52x + 40
V'(x)=0 & 12x°=52x+40=0 < 3x°-13x+10=0 &

2
x=—(—13)i\/(—13) -4x3x10 _ 13:VA9
2%3 6
13-7,. 1347 ~ 10
&= x= 3 VXx= 3 <:>x—1\/x_3

5

0 1 5
V'(t) N.D. + 0 - N.D.
Monotonia de V [ENKs} Va Max. . N.D.

O volume méximo da caixa é V(1)=4x1°-26x1°+40x1=18 dm".

PAG. 170
Aplicar +

1. As expressdes analiticas de cada uma das opgdes correspondem a fungdes afins, cujo gréfico é uma
reta. A taxa média de variagdo de uma fungdo afim em qualquer intervalo contido no seu dominio coincide
com o declive da reta que é o seu gréfico, pelo que, dado que tmv; [, 4=1, a opcdo correta sé pode ser
a (D).

Opgdo correta: (D)

2. O valor de tmv, [, 5 éigual ao declive da reta s : =

Opgdo correta: (C)

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .



f4)-f(=1)_2 f4)-3 2

—2 —_— = — — = =
3.tmv 1 =% & i) 59 T3 5 e f(4)-3=2 < f(4)=5

Opcgdo correta: (B)

4.1 Como o grdfico de h tem vértice no ponto de coordenadas (2, —3) e tmv, o 4=3>0, conclui-se
que o grdfico de h tem a concavidade voltada para cima. Assim, h é crescente em [2, +oo[ , h tem dois
zerose h(x)>-3,VxER.

Opcgdo correta: (B)
h(4)-h(2) _

h(4)-(=3)
4.2 thh,[2,4]=3 = ﬁ—3 P - 5

< h(4)+3=6 < h(4)=3

Como o gréfico de h tem vértice no ponto de coordenadas (2, —3) , conclui-se que h(0)=h(4)=3 .

5omv 01 o LIy o ) -1i3)-3
(©-10)=3 _ [(6=3+10) f<6>=3—%@ fe)=3
@+16-2 7 |10+3+10-2 7 |32 -1 f--1

Opcdo correta: (A)

PAG. 171
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g(b)-g(a)

<0
b-a

6. meg, la, b] < O =
b—a>0, pois a<b.

Assim, g(b)—g(a)<O0, ou seja, gla)>g(b), pelo que, necessariamente, g ndo é crescente em [a, b] .
Opcdo correta: (B)

7. A afirmagéo | é falsa. Na figura ao lado estd representado o gréfico y
de uma fungdo que satisfaz as condi¢des do enunciado, nomeadamente,

o grdfico é simétrico em relacdo ao eixo Oy e tmvy 5>0, dado que a

reta secante ao gréfico (a reta s) nos pontos de abcissa 0 e 3 tem

declive positivo. Portanto, esta funcdo pode ser a fungdo h e h(0) ndo

é minimo de h . 3 ¢ 3
A dfirmagdo Il é falsa, pois a reta de equacdo y—4x=0 < y=4x

tem declive positivo e o declive tem de ser negativo, dado que

como tmv; o3>0 e o grdfico de h é simétrico em relagdo a Oy,
tem-se tmv; 3 <O .

Opcgdo correta: (A)
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8.mv, =4 o S04 o 45)-50)=8 o 5(1)=5(0)-8

mv =6 & SDED_ s o 4(7)-5@)=-24 & 5(7)=5(3)-24
f _8(7)-g(1) _g(8)-24-(g(3)-8) g

B B 6 I

Opgdo correta: (B)

9.1 A taxa média de variagdo da altura entre esses dois instantes é O, pois, como a bola é lancada do
solo, a variagcdo da altura entre o instante em que é langada até ao instante em que toca no solo é O .

9.2 h()==3t"+12t==3 (P = 4t) ==3 (P —4t+4-4)=-3(t-2)+12, pelo que a bola atinge a

altura méxima ao fim de dois segundos.
h(2)-n(0)_12-0

2-0 2
Nos primeiros dois segundos do movimento, a bola subiu com uma taxa média de variagdo da altura de
ém/s.

=bm/s

1'th, [0, 2] =

9.3 Por exemplo, [1, 4]. tmvhl[],4]=h(4]) _Z(])= 0 5 ?__3. Dado que o grdfico de h é uma

pardbola a concavidade voltada para baixo e h tem maximo em t=2, a bola estd a subir no

intervalo [1, 2] e a descer no intervalo [2, 4] .

PAG. 172
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10.1 Por exemplo, [?, 18], dado que a reta s é secante ao grdfico de f nos pontos de abcissa 0,9 e 18.

4 __
10.2 a. 8=

0N

b. thf;[gy ]8]=ms= —2N —0,22

O

Entreas 9 h eas 18 h a altura da maré diminuiu & taxa média de, aproximadamente, 0,22 m/h .

C. thf;[é, 12]=%=%% 0,67

Entreas 6 h eas 12 h a altura da maré aumentou & taxa média de, aproximadamente, 0,67 m/h .

11. tmv; o, =5 (Naimagem, f; corresponde a fungGo f.)

to~ 5,8 segundos
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12. tmv; (4, 2q=a & g

f(2a) - f(a)

a—a & f(2a)-a’=f(a)

=a & f(2a)-fla)=a

f(4a) - f(2a)
4a - 2a

& f(4a)=f(2a) + 4d”

MV; 20, 49 =20 & =2a < f(4a)-f(20)=4a" <

f(4a) - f(a)

da—a =4 & f(4a)-fl@)=12a &

mef/ [a,Aa]=4
& f(2a) +4a” - (f(2a) - az) =12a < f(2a)+4a’ - f(2a)+a’=12a

& 5a°-12a=0 & a(5a-12)=0 & a=0Vv5a-12=0 & az%
a#0
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f)-fl@
13. tmv; (, 4= " a _ms__m,

lim f(2+h) -f(2)

] p =3 & f'(2)=3, peloque m,=f'(2)=3.
h—

logo, tmv; [, y= —% .

Opcgdo correta: (D)

14. O valor da derivada de uma fun¢do num ponto é igual ao declive da reta tangente ao gréfico dessa

funcdo nesse ponto. Como a reta tem inclinagdo 120°, o seu declive é igual a tg(120°)= V3.

Opcgdo correta: (A)

15.1 1im 89 =800 _ 5
x—5 x—5
Como o valor da derivada de uma fungdo num ponto é igual ao declive da reta tangente ao gréfico dessa

fungdo nesse ponto, conclui-se que o valor de g'(5) é igual ao declive da reta . Como

y+x=1 & y=—%x+1 , conclui-se que g‘(5)=—%.

Opcgdo correta: (B)

(5)-g(=95)
15.2 meg,[-5,5]=%

Como o gréfico de g é simétrico em relagdo & origem do referencial, tem-se g(-5)=-g(5) .

Por outro lado, como a reta r é tangente ao gréfico de g no ponto de abcissa 5, o ponto de

coordenadas (5 , g(5)) pertence a reta 1, pelo que 26(5)+5=1 & g(5)=-2 e, consequentemente,
g(=5)=2.

Assim, rmvg,[_5,5]=g(5)‘g(‘5)=—2—2=_i 2

5—(-5) 10 10 5°
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16.1 Para x#3,

2+4x 243 24x, 5 2+x+5(2-x)
g)-8(B3) 2-x"2-3_2-x " _~ 2-x _ 12-4x _ -4(-3) _ _4

x—3 x—3 x—3 x—3 T (x-3)2-% x-3)2-x 2-x

i 80 -g@) . 4 4 _
g(3)—x1£na x—3 _xlfl32—x_2—3_4

16.2 A reta tangente ao grdfico de g no ponto de abcissa 3 tem equagdo reduzida da forma
y=mx+b,com m=g'(3)=4.
Como o ponto de coordenadas (3, g(3)) pertence aessaretae g(3)=—5,-5=4x3+b & b=-17.

Assim, a reta tem equacdo y=4x— 17, donde B(0, -17) .

Como 4x-17=0 & x=]7 'A(E,O>.

47\ 4
717 g
Logo, a drea do trigngulo [AOB] é =g -

17.1 - 1 - 1 N R B
limh(x+3)—<5 limh(x+3)—h(3) h'(3) 324_2 10

x—0 X x—0 X

h'(3) representa o declive da reta tangente ao gréfico de h no ponto de abcissa 3, pelo que
1 1

—— representa o declive de qualquer reta perpendicular & reta tangente ao gréfico de h no

“H@3) 10
ponto de abcissa 3 .

17.2 Verdadeira. Como h'(x)>0, para todo o x €R\{0} , qualquer refa tangente ao gréfico de h tem

declive positivo.

17.3 O declive da reta tangente ao gréfico de h no ponto de abcissa 3 é dado por

h'(3)=3+ 9

?= 10, pelo que a sua equacdo reduzida é da forma y=10x+b .

Como o ponto de coordenadas (3, h(3)) pertence a essareta, 6=10x3+b < b=-24.

Assim, a reta tangente ao grdfico de h no ponto de abcissa 3 tem equacdo reduzida y=10x—24 .

PAG. 174
Apli

plicar + p <
18. Para t#4, 1 -9 15 20
N@O-N@) _ £~ 9 +15t+35-15 _t° ~9¢*+15t+20 _ 4 4 -20 -20

(—4 (-4 t—4 | 1 -5 -5 0

(t-4)(*=5t-5)
= =t -5t-5 3 2
t—4 logo, t"—9t"+15t+20=
p— — 2_ —
N‘(4)=hniw=1ini(r2—5r-5)=42_5x4_5=_9 (== -5t-5). )
t— — t—

Passadas quatro horas apés o inicio do teste, o nimero de bactérias estava a diminuir & taxa instanténea de
9000 bactérias por hora.
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19.1 limLﬁ:O S (=0 & (a+5)(2a-1)(2-6a)=0 &

x—a X —
& a+5=0V2a-1=0V2-6a=0 < a=-5Va=7Va=y
Opcgdo correta: (D)

19.2 y=m(x+1)=mx+m
m=f'(1)=(1+5)2x1-1)(2-6x1)=-24, pelo que y=-24x-24 .

O ponto de coordenadas (1, f(1)) pertence a essa reta, pelo que f(1)=—-24x1+(-24)=-48, ou
seja, a ordenada do ponto de abcissa 1 do gréficode f é —48 .

20.1 Como o gréfico de g tem a concavidade voltada para baixo, conclui-se que k<O .

Como g'(x)=2kx , o grdfico de g' é uma reta de declive 2k , com 2k <0, pelo que se excluem-se as
opgdes (A) e (B).

Como g'(1)=2kx 1=2k, excluise a opgdo (D).
Opcgdo correta: (C)

20.2 Para k=2, g(x)=2x".

Para x#x,,
g(0) —g(x) 2x° - 2on 2 (XQ - x02) 2 (x = x) (x+)
- = = =2 (X+XO)
X — Xo X — Xo X — Xo X — Xo
g'(xo) = lim M: lim (2 (x+x,)) =2 (x0+ Xo) = 4x,

X — Xg X — Xo X — X

Assim, g'(x)=4x .

20.3 Areta r, tangente ao gréfico de g no ponto de abcissa 2, tem equacdo reduzida da forma

y=mx+b,com m=g'(2)=2kx2=4k .

Como areta 1 interseta o eixo Oy no ponto de ordenada 5, b=5, pelo que a sua equagdo reduzida é
da forma y=4kx+5 .

O ponto de coordenadas (2, g(2)) pertence a reta r e como g(2)=kx 22 = 4k , tem-se

(2
4k=4kx2+5 & k=—%.

A equagdo reduzida da reta 1 é y=4x<—%>x+5 & y=-5x+5.

PAG. 175
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21. B'(-3)=- —%

WIN|—

R'(x)=3kx’ : h'(=3)=3k(-3) =27k .

-3 .
Wk=-35 < k=-1g
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22. Como f'(x)<0 em ]—o0,0[ e f'(x)>0 em ]O, +oo[ (f'(0)=0), conclui-se que f é decrescente

em ]-oo, O] e crescente em [0, +o9[ .

Opgdo correta: (D)

23. A reta tangente ao gréfico de g no ponto de abcissa k tem equagdo reduzida da forma y=mx+b,
com m=g'(k) . Como a reta interseta o eixo Oy no ponto de ordenada 1, a equagdo reduzida da reta é
y=g'(kK)x+1.

g (0)=2kx, g(K)=2kxk=2k" e glk)=kxk’=k>.

O ponto de coordenadas (k, g(k)) pertence a essa reta, pelo que

K=2l"xk+1 & KB=2°+1 & -’21 & P=—1 < k=vV-1 & k=—1.
logo, g'(x)=2x(=1)x=-2x.

PAG. 176

Aplicar +

24.1 h'(x)=3ax’, pelo que se excluem as opgdes (A) e (C).

Como lim h(x)=+oo, conclui-se que a<O, pelo que, o gréfico de h' é uma pardbola com a

concavidade voltada para baixo.

Opgdo correta: (B)
24.2 h'(a)=-24 < 3axa’=-24 & a°=-8 < a=-2

24.3 n(x)=-3x"; h(-2)=-3x(-2)"=24.

h'(x)=-9x” , pelo que o declive da reta tangente ao gréfico de i no ponto de abcissa — 2
¢ n'(-2)=-9(-2)"=-36.

24=-36x(-2)+b < b=-48

y=—-36x—48

25.1 N&o. O declive de qualquer reta perpendiculara s é 1 e g'(x)=—12x", pelo que g'(x)<0, para
todo o x €IR ; portanto, o declive de qualquer reta tangente ao gréfico de g é sempre negativo ou nulo
ndo podendo, portanto, ser 1 .

25.2 g(x)=—-x & —4x’=—x & 4’ -x=0 &
& x(4x*-1)=0 & x((?x)2—12)=0 & x(2x-1)(2x+1)=0 &

& x=0v2x-1=0vV2x+1=0 & x=0Vx==Vx=-—

1
2

25.3 Como areta s interseta o gréfico de g nos pontos de abcissa —% e 1 , areta s é secante ao

2

grdfico de g nesses pontos, pelo que tmv, [_% %] =m,=-1.

2

25.4 g(x)=-1 & —12x°=-1 & «x =]‘—2 & x=-

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .
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26.1 f(x)=2 & 2x°=2 & x’=1 & x=1,logo A(1,2) .

f'(x)=6x"

Areta t tem declive f'(1)=6 e ordenada na origem 2=6x1+b < b=-4.

Assim, uma equacdo dareta t é y=6x—-4 & y-6x+4=0.

26.2 f'(X)=6 < 6x’'=6 < x’=1 & x=—1Vx=1

A reta r é tangente ao gréfico de f no ponto de abcissa —1 .
f=1)=2(=1)=-2

—2=6x%x(=1)+b & b=4

A equagdo reduzida dareta 7 é y=6x+4 .

1

26.3 A reta perpendicular & reta t tem declive —% e ordenada na origem 2= —5 % 1+ & b=% ,

pelo que tem equacdo reduzida y= —%x+% :

26.4 y-6x0+4=0 < y=-4,logo B(0, —4) .J& vimos que A(1,2).

OBx|xsl _4x1 _

2.
2 2

A drea do trigngulo [AOB] é

26.5 f'(x)=6x", pelo que f'(—x)=6x (—x)=6bx’= f'(x) .

2
27. f(3)=k>;3 ~3k

im (973K 5 4 o gim [ 21O)

=3-4k < ['(3)=3-4k
x—3 X— £(3)=3k x—3 X —

Foo=2 p(3) =223 ok

2k=3 -4k & 6k=3 <& k== & k=

3 1
6 2

Opcgdo correta: (C)
28.1 f'(x)=(6x)=6
28.2 g'(x)=((7x-8)=(5x+1)) =(7x-8) = (5x+ 1) =7 -5=2

28.3 1'(x)=((2x=3) (3x+4)) =(2x=3) (Bx+4)+(2x - 3) (3x+4) =
=23x+4)+(2x-3)x3=6x+8+6b6x-9=12x -1

28.4 i'(x)=(1-4x?) =0 - 2x4x=—8x
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28.5 /()= (2x° = 7x%+2) =3x 2x° = 2x 7x=6x" — 14x

3

4 1
28.6 k'(x)z(%—7x3+%x2+x+1> =4x%—3x7x2+2x%x+1+O=x3—21x2+§x+1

28.7 I'(x)= (x* = x>+ 1)'=4x3—2x+0=4x3—2x

28.8 m'(x) = (3“4)': (3x+4) (5-7x)—(3x+4) (5-7x) _

5-7x (5—7x)2
_3(5-70)-@x+4)(=7) _15-21x+21x+28 __ 43
(5-7x) (5-7x) (5-7x)

28.9 n(x)=((5-20 x%) =(5-20x 2 4(5- 20 (%) _

=-2 x%+(5—2x) (Lﬁx')=—%+(5 — 2x) <—%> =

X

28.10 0'(x) = ((x+2)°(1 = 3%) = ((x+2)*) (1 = 3x) + (x+2)* (1 = 3x)' =
=2(x+2) (x+2) (1 =30+ (x+2)° (=3)=2(x+2) (1 =3x) =3 (x+2)° =
=—bx = 10x+4-3x"-12x—12=-9x"-22x -8

28.11 p(x)= (3 (20+22)°) =2x3 (2x+x%) (20 +22) =

=6 (2x+x%) (2+2x) =6 (dx+ 4x? + 2x2 + 2x°) = 12x° + 36x% + 24x

'_(x)'(x2+2) —x(x2+2)'_
28.12 ¢'(x) = (x +2> e _

=x2+2—xx2x= 2 —x’
(x2+2)2 (x2+2)2

28.13 r,(x)z( x+92>'=<x+9>'(x—3) ~@+9) (6-3)) _
(x-3) ((x-3))
1 x(x—=3) = (x+9)x2(x—-3) (x—3)‘=(x—3)2—(x+9)x2(x-3)x1
((36—3)2)2 (x-3)*
_-3) ((x=3)-2(x+9)) x-3-2x-18 _
(x=13) (x—3)3 (x—3)3

x+21
(x-3)°
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28.14 s'(x):( X _x+]>'=< X >'_(x+l>'=

x+ 1 X x+ 1 X

=(x)'(x+1)—x(x+1)'_(x+1)'x—(x+1)(x)'=

(x+1) x°
Tx(x+1)—xxT ITxx=(x+1)x1 x+1-x x—x-1 1 1
- 2 - 2 = 2 2 2t 2
(x+1) X (x+1) x (x+1)" x
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_s@)-s(1)__7_2

29.1 m == 3

=-3 e my=m,=-3.

29.2 Areta s tem declive —3 e é tangente ao gréfico de g no ponto A, pelo que:

g(0)=-3 < (FP=6x+6x+1)=-3 & 3= 12x+6=-3 < 38’ - 12x+9=0 <

2
+1/(— _
& ¥ —4x+3=0 & x=4_\/( 42)X]4><1x3 = x=412\/z

5 2<3x x=3

Como o ponto A tem abcissa superiora 1, tem-se A (3, g(3)) e como g(3)=3"-6x3°+6x3+1=-8,
conclui-se que as coordenadas do ponto A sdo (3, -8) .
A outra refa tangente ao gréfico de g, com declive —3, é tangente no ponto de abcissa 1 . Logo, como r

tem declive —3 e interseta o grdfico de g no ponto de abcissa 1, r é tangente ao gréfico de g .

29.3 As retas tém declive -3 .

Areta s tem ordenada na origem —8=-3x3+b < b=1 e equagdo reduzida y=—3x+1 .

Como g(1)=1°-6x1’+6x1+1=2,e0 ponto de coordenadas (1, g(1)) ,isto é, (1, 2), pertente &
reta r, a sua ordenada na origem é 2=-3x1+b < b=5 etem equacdo reduzida y=-3x+5.

30.1 Como a reta de equagdo y= —%x — 2 é tangente ao grdfico de g no ponto de abcissa -3, tem-

se g'(—3)=—% e g(—3)=—%x(—3)—2=%.

3,01 31
g>v(_3)_g‘(—3)f(—3)—g(—3)f'(_3) —ZXZ—Z)(2 _5_5
= .

logo, (2
st oo

30.2 A reta tangente ao grdfico da fungdo h no ponto de abcissa —3 tem declive h'(-3) .
R = () = () F0)+x°F ()= 22 () +.5°F ()
R(=3)=2x(=3)xf(=3)+(=3)° f'(=3)=-6x2+9x2=6

h(=3)=(-3) f(=3)=9x2=18 e como o ponto de coordenadas (3, 1(3)) pertence & reta tangente ao
grdfico de h no ponto de abcissa —3, 18=6(-3)+b <> b=36.

Logo, reta tangente ao grdfico de h no ponto de abcissa —3 tem equagdo reduzida y=6x+36 .
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30.3 (fxg) (—3)=f(—3)xg(—3)=2x%=§,peloque:
(Fxg) ()~ _ _
i 2o i IR () 9=

=/(-3)g(-3)+7(-3)g(-3)=2x L +2x (-3 =

31.1 3x+2y=1 & y=—%x+%,peloque f'(2)=—% e f(2)=—%x2+

(11 @) =F@F@)+1)F @D =-3x (-3)+(-3)x(-3)-15, 1315

Opgdo correta: (D)

31.2 lim g(2+h) -g(2)
’ h

h—0

g0)= (f<x> +(4) <x>)' 0+ ((lf) <x>>' _

=f'(x)+1'><f(x)—1><f'(x) £ 00 f'(x)

=g'(2)

(F))’ ()’

3
f'(2) 2 _ 3 6 _ 63

(f(z)y:_% (_g)z 225 50

g'(2)=r"(2) -

32.1 f(x)=6 & 2x"—4x=6 & 2 - 4x-6=0 & X' -2x-3=0 &

_—(-2) V(-2 —4x1x(-3) o 28V16

= X 2x%1 =7
= x=2§4\/x=2;4 & x=—1Vvx=3

f'(x)=(2x2—4x)'=4x—4, eodeclivedaretaé f'(-1)=4(-1)-4=-8.

RESOLUCOES

Como o ponto de coordenadas (-1, 6) pertence d reta tangente ao gréfico de f no ponto de ordenada

6 e abcissa negativa, neste caso —1,6=-8(=1)+b < b=-2.

Logo, a equacdo reduzida da reta pedida é y=-8x-2 .

32.2 As retas tangentes ao grdfico de g que sdo perpendiculares a reta de equagdo y=% tém declive

]—_
7 4.
4
g,(x)zx'(x—1)—X(x—1)'=x—1—x=_ 1
(x-1) =-1" (x=1)
1 2_ 1
)=-4 & - =4 & x-1)=- &
g'(x) P = (x—1) I
N BN T 1,23
& x-1= 2\/x 1 2<:x 2\/x 5
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. 2 o 1 1
glz)="—=-1;-1=-4x-+b < b=1;y=—4x+1.
2) 1 _, 2
2
3
g(§>=iz3;3=_4x§+b & b=9;y=—4x+9.
2 g_] 2
2
PAG. 179
Aplicar +

32.3 f'(x)=g'(x)

] & dx-4=(x-1 &
1 x#0

(-1

& dx—4=(x-1" & ¥*—6x+5=0 &

& X

_—8xV(-6 -ax1x5 _ 6xVi6

2% 1 )
6_4\/x=6+4 & x=1vVvx=5
2 2 -

Llogo, como 1 €D, , a abcissa desses dois pontos é 5 .

33. lim

h—0

f(h+1)-f(1)
h

=2 & f'(1)=2

Como f' é polinomial de grau 2, excluem-se as opgdes (A) e (D).

B) (x°)=3x%;3x12=322.

€ (F-x)=3x*-1:3x12=1=2.

Opcgdo correta: (C)

34.1 h'(x)=<2+x>'=(2+x)' (2-2)-Q2+x)(2-x) _

2 —x

(2 -x°

_I1x@2-%0)-Q2+0)x(=1) 2-x+2+x__ 4

(2 - x)’

2-2" (x-2)

=
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34.2 Aequacdo h'(x)=-4 éimpossivel, pelo que se excluem as opgdes (A) e (C).

( 42)2=4 & (x=2V=1 & x-2=—-1Vvx-2=1 & x=1Vvx=3
X — x#2

h'(x)=4 &

h(1)=§L‘]=3;3=4x1+b & b=-1.

h(3)=§+g=—5;—5=4x3+b & b=-17.

Opcgdo correta: (D)

d

dx

-

3-xts11 ) B !
4- (xz+1)2

xd+11
—_—|x=1

4- (x2+1)2

4
dx

Como m,=f'(-1)=1 e m=f'(1)==1, tem-se mr=—L, pelo que r e s sdo perpendiculares.
ms

PAG. 180
Aplicar +

36. f(x)=mx+b, m<0,f'(x)=m, m<0
g'x)=2x+1

(f-g) (0)=f'(x)—g'(x)=m —(2x+1)=—=2x+m — 1 . Portanto, o gréfico de (f—g)" é uma reta de declive
negativo e ordenada na origem iguala m—1,com m<0 & m-1<-1.

Opgdo correta: (B)

37. fx)=mx+b, m>0,b<0;f'(x)=m, m>0

g)=c,c>0;g(x)=0

h(x)=ax’, a<0; h'(x)=2ax, a<0

p'(0)=(f(x) + (gxh) () =F'(x) +8'(0) h(x) +g(x) h'(x) =
=m+0xax’+cx2ax=2acx+m

Assim, p' é uma funcdo afim e o seu gréfico é uma reta de declive igual a 2ac e ordenada na origem
iguala m . Como a<0 e ¢>0 entdo 2ac<O0, ou seja, o declive da reta que é o gréfico de p' é
negativo e, portanto, ndo pode ser o gréfico da opgdo (A). O grdfico da opgdo (C) ndo é uma reta, pelo
que ndo pode ser o grdfico da fungdo p'. Como m >0, a reta que representa o grdfico de p' interseta o
eixo Oy num ponto de ordenada positiva e, portanto, o gréfico da opgdo (D) também ndo pode ser o
grdfico da funcdo p' .

O grdfico correto é o da opgdo (B).

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (:)
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38. g(1)=1 & a+1+b=1 & a+b=0
gx)=2ax+1;8(N)=-1 & 2ax1+1=-1 & a=-1.
-1+b=0 < b=1

39.1 Para x<—-1,h(x)=mx+b, m<0,b<0 e h'(x)=m, m<0;

para x>-1,h(x)=a(x- 3+k, a<0, k>0, dado que o gréfico de h é uma pardbola em que o
vértice tem abcissa 3 e cuja ordenada designamos por k . Portanto, h'(x)=2a(x-3) .

(Al h'(=2)—R'(0)=m-2ax(-3)=m +6a <0
(B) h'(2)><h'(—2)=2ax(—l)xm=—2£@<0

>0

(C) R'@2)xh'(4)+h'(-2)=2ax(-1)x2ax1+m=—4d’ +m <0

<0 <0
(D) h'(0)-h'(2)xh'(4)=2ax(~3)-2ax(~1)x2ax 1=—6ba+4a”>0
>0 >0

Opcgdo correta: (D)

39.2 W'(2)+h'(4)=2ax(-1)+2ax1=-2a+2a=0

PAG. 182
Aplicar +

f'(x)=—3x"+6x

flx)=0 & -3x"+6x=0 < -3x(x-2)=0 < -3x=0Vvx-2=0 < x=0Vx=2

Monotonia de f AN Min. / Méx. \

f é decrescente em ]|—oco, 0] eem [2, +oo[ ; f é crescente em [0, 2] ;

f tem um minimo relativo igual a f(0)=-1, em x=0, e um maximo relativo igual a

f(2)=—2"+3x2°-1=3,em x=2.

f1 (x)=-x3+3- x2—1

“6.67
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40.2 D,=R
g'(x)=3x" - 24x+36

g(x)=0 & 3x*—24x+36=0 < x*-8x+12=0 <

2
x=_(_8)i\/(—8) —4x1x12 8416
2x1 2
pa— x=8_4\/x=8+4 & x=2Vx=6
2 2
— 00 2 6 + 0o
+ 0 - 0 +

g écrescente em |—oo, 2] eem [6, +oo[ ; g é decrescente em [2, 6] ;

g tem um minimo relativo igual a g(6)=6"-12x6"+36x6+8=8,em x=6, e um maximo relativo

igual a g(2)=2"-12x2°+36x2+8=40, em x=2.

5/ (6.8) x

-2 0.5 10
£1(x)=x>-12- x2+36- x+8

40.3 D,={x€R:x-2=0}=R\{2}

1
(x—2)°

h'(x)=1 -

1 1

h(x)=0 & 1- -=0 & ~=1
(x-2) (x-2)

& k=2V=1Ax22 &
& x—2=-1Vx-2=11Ax#2 &

& x=1Vx=3Ax%£2

1 2 3 + 00
h'(x) 0 — N.D. - 0 +
Monotonia de h Max. . N.D. AW Min. Va
h é crescente em |—oco, 1] eem [3, +oo[ ; h é decrescenteem [1, 2] eem ]2, 3];

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (:)



h tem um minimo relativo igual a A(1)=3 + 1

3-2

=4 ,em x=3, e um méximo relativo igual a

=0,em x=1.

40.4 D,={x€R:x-120}=R\{1}

P00 = (—x2+x+3)' (x-1)- (—2x2+x+3) (x - ])'z
(x=1)

=(—2x+1)(x— ])—(—X2+X+3)_—2x2+2x+x— 1 +x2—x—3=—x2+2x—4

(x—1)° (x—1)° (x=1)°

—x"+2x—4
2

i'(x)=0 < =0 & —x’42x-4=0A(x-1) 20 &

~—

(x-1

2422 Ax(=1)x(=4)
& x= 7x(=1) Ax#]

—2+V-
@ X = u /\ X # ]
-2
—_—
Condigdo impossivel em IR

1 + 00
—x*+2x -4 - -
(-1 0 +
i'(x) N.D. -
Monotonia de i N.D. AW

i'(x)<0, VxeR\{1}

i é decrescente em ]—00, ][ eem ]1 , +00[ e ndo tem extremos.

@
fl(x)= X< +x+3
¥
1 x

-10 1 10

grafico f1
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41. f'(0)=0 < (x+1) (x=2)’=0 < x+1=0V(x-2=0 & x=-1Vx=2

— 00 =1 2 + 00
f'(x) - 0 + 0 +
Monotonia de f . Min. Va Va

Opcgdo correta: (B)

42, g(x)=0 <& x'—4x°+4x°=0 & (X’ -4x+4)=0 &

& *(x=2=0 & x=0Vvx=2

0 2 + o0
g'(x) 0 + 0 +
Monotonia de g / /

g ndo tem extremos.

Alternativamente:

g () =x*—4x’ +4x°=x (x> dx+4) =x*(x-2)

RESOLUCOES

Llogo, g'(x)>0 paratodo o xE€IR, tendo exatamente dois zeros, O e 2, pelo que g é crescente em IR

e, portanto, g ndo tem extremos.

43.0 1im T =O) 3y 321 g
x—3 x-3
43.2 A bissetriz dos quadrantes impares tem declive 1, pelo que
f=1 & x*-1=1 & x'=2 & x=-V2Vx=V2 . logo, existem dois pontos do gréfico de f

cujas retas tangentes sdo paralelas & bissetriz dos quadrantes impares, as retas tangentes nos pontos de

abcissas —V2 e V2.

43.3 f(0)=0 @ x¥'-1=0 & x’=1 & x=-1Vx=]
f é crescente em |—oco, —1] eem [1, +oo[ ; f é decrescenteem [-1, 1]
f tem um minimo relativo em x=1 e um mdximo relativo em x=-1 .

441 g(0)=(x(1=20%) =0 (1 = 202 +x ((1 = 20)?) =

=(1-20)+xx2(1=2%x) (1 =2%) =(1 = 2x)* +2x(1 = 2x) x (=2) =
=(1=2x) —4x(1 =2x)=(1 = 2%) (1=2x)=4x)=(1 =2x) (1 = 6x)

g)=0 & (1-2x)(1-6x)=0 & 1-2x=0Vv1-6x=0 & «x=

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes
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b
g'(x) + - 0 +
Monotonia de g / Max. . Min. Va
g é crescente em ]—oo 1 eem [l +00[ : g é decrescente em [l l] ;
1 6 2 1 1 6 ! 2 1

=1
2

2
g tem um minimo relativo igual a g(%) (l -2 x%) =0, em x=% , € um méximo relativo igual a

\N_1(1_ o 1\'_ 2 _1
(6>_6(] 2"6)‘27'6"‘ =

44.2 g(1)=(1-2x1) (1 =6x1)=5, pelo que o declive da reta tangente ao gréfico de g no ponto de

oQ

abcissa 1 é 5.
gM=101 —2x1)°=1 , pelo que a ordenada na origemé 1=5x1+b <& b=-4.

Logo, a equagdo reduzida da reta pedida é y=5x—-4 .

44.3 O declive da reta tangente ao gréfico de h no ponto de abcissa 2 é h'(2) .
R0 = ((i) (X)) NCHORCHE
8 (§(0)
Tem-se que g(2)=2(1-2x2)°=2x9=18 e g(2)=(1-2x2) (1 =6x2)==3x(=11)=33 .
w282 -f(2)g(2) _2x18-4x33__ 8

(3(2)’ 18027

O declive de qualquer reta perpendicular & reta tangente ao grdfico de h no ponto de abcissa 2 é

1 _27

8 8

PAG. 183
Aplicar +
45.1 Verdadeira.

h é diferencidvel em IR" e h'(x)>0 paratodoo xE€R", pelo que h é crescente em R".

45.2 O declive da reta tangente ao gréfico de h no ponto de abcissa —3

é h'(—3)=(—3)2+%=%,eoordenodo na origem é 2=]3—9><(—3)+b & b=21.

Logo, a equagdo reduzida da reta pedida é y=¥x+2] .

8

3
453 h'(x)=0 & x2+;=0 = %=O =

& ’+8=0Ax20 < x=-2Ax%0
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— o0 -2 0 + 00
- 0 + + +
- - - 0 +
h'(x) + 0 - N.D. +
Monotonia de h / Max. . N.D. /

h é crescente em |—oco, —2] eem ]O, +oo[ ; h é decrescente em [-2, O[ ;

h tem mdéximo relativoem x=-2.

46. f é diferencidvel em IR e se f tem exiremos relativos em x=-2 eem x=4,f' tem zeros nesses
pontos, com mudancga de sinal.

Opgdo correta: (D)
47.1
— 00 -2 3 + 00
g'(x) - 0 + 0 -
Monotonia de g AW Min. / Max. .

g é decrescente em ]—oo, —2] eem [3, +o0o[; g é crescenteem [-2, 3];

g tem minimo relativo em x=—2 e tem mdximo relativo em x=3 .

() = (27X ': (%), (g X -
47.3 g(x)-(x <a 9>+bx> (x)(a 9)+x (a 9> +(bx)
=2x< —£>+x2x(—l>+b=2ax—2x2—x—2+b=—lx2+2ax+b
9 9 9 9 3

g(-2)=0 —%x(—2)2+2ax(—2)+b=0 = —4a+b—%=0

¢(3)=0 < —%x(3)2+2ax3+b=0 & ba+b-3=0

4 =4 +_4 .y 4 1 4

—4a+b——_—0 b a 3 b= a+3 b—AX—+—3 b—2
— 4 5 1 — _1

6a+b-3=0 6a+4a+§—3=0 ]Oa——3=0 a———é a_—é
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48. f — (B) porque a fungdo f é uma fungdo cibica cujo coeficiente do termo de maior grau é positivo e
a sua derivada é uma funcdo quadrdtica representada graficamente por uma parébola com a concavidade
voltada para cima.

g — (C) porque a fungdo g é uma fungdo quadrdtica representada graficamente por uma pardbola com a
concavidade voltada para cima e a sua derivada é uma fun¢do afim representada graficamente por uma
reta de declive positivo.

h — (D) porque a fungdo h é uma fungdo afim representada graficamente por uma reta de declive positivo
e a sua derivada é uma fungdo constante positiva.

i — (A) porque a fungdo i é uma funcdo quértica cujo coeficiente do termo de maior grau é positivo e a
sua derivada é uma fungdo cibica cujo coeficiente do termo de maior grau é positivo.

49. g(0)=f'"(x) - () =f'() -1
O grdfico de f' é uma pardbola com a concavidade voltada para cima e vértice no ponto de coordenadas

(=1,-1).

O gréfico de g' resulta do grdfico de f' pela translagdo de vetor (0, —1) , pelo que é uma pardbola
com a concavidade voltada para cima e vértice no ponto de coordenadas (-1, —2) .

Opcgdo correta: (A)

PAG. 185
Aplicar +
50.
Zero Zero
— o0 . 0 . + 00
negativo positivo
h'(x) - 0 + 0 - 0 +
Monotonia de h . Min. Va Max. . Min. Va

Opcgdo correta: (D)

51. Se f tem um méximo relativo em x=2, entdo f é crescente a esquerda de x=2 e é decrescente &
direita de x=2 . Assim, f' é positiva & esquerda de x=2 e é negativa a direita de x=2 .

Recorrendo, por exemplo, a uma calculadora gréfica, constatamos que apenas a funcdo definida por

3 o .~
(2 —x)" verifica essas condicdes.

Opgdo correta: (B)
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PAG. 186

— 00 -1 2 + 00
f'(x) - 0 + 0 +
Monotonia de f \ Min. / Va
Monotonia de —f / Max AN \

Tendo em conta a monotonia de —f, as opcdes (A) e (C) sdo excluidas. A representacdo grdfica da
opgdo (B) ndo pode ser parte do gréfico de —f porque f'(2)=0, e consequentemente —f'(2)=0 e,
nesta representacdo, a derivada da funcdo em x=2 é negativa (j& que a funcdo é decrescente).

S6 na opgdo (D) pode estar representada parte do gréfico da fungdo —f .

Opgdo correta: (D)

53. g'(x)=—%

(-0.55,-0.2)/ fz(x)=% )
& x,~-0,55;y,=g(x,) ~-0,65.
PAG. 187
Aplicar +
54.1 g.(x)=(ax+5)'(X—a)—(ax+5)(x—a)'za(x—a)—(ax+5)=
(x-a)’ (x-a)’
=ax—az—ax—5=—a2—5=_ a’+5
(x-a)’ x-a° (-0
2 2

g)=-9 & L5 0 o L4590 o %45=9(1-a’A(1 -a)’#0 <

(1-a (1-a
= a2+5=9(1—2a+a2)/\a¢1 & a’+5=9-18a+9a° Na#1 <

& —8a°+18a-4=0Aa%1 & 4a°-9a+2=0raz] &

(9 £V(-9)’ ~4x4x2

& oa x4 ANa#l =
:9i8"49/\a¢1 = a:957\/a:9g7/\a¢1 = a=%\/a=2/\a¢]

Como a>1,vemque a=2.

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .
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2°+5 1
54.2 g'(-7)= -
(-7-2" 9
543 g)=-1 & ——2 =1 & (-2/=9A(-2"20 &
(x—2)
& x—-2=-3Vx-2=3Ax22 & x=—1Vx=5Ax#2

Como o ponto P tem abcissa positiva e o ponto C tem a mesma abcissa que o ponto P, conclui-se que
Cc(5,0).

(5)=%=5,|ogo P(5,5).

oQ

Como o ponto B tem a mesma ordenada que o ponto P, conclui-se que B (0, 5) .

Como 5=-1x5+b < b=10, areta t tem equagdo reduzida y=-x+10, pelo que A (0, 10) e
D(10,0).

A drea do trapézio [ABCD] pode ser determinada pela diferenca entre as dreas dos tringulos [AOD]

10x10 _5x5_47 5

e [BOC]: > >

2 2
a +5 2°+5 9
, pelo que para a=2, g'(x)=- - .
(X - Cl)2 (X _ 2)2 (X _ 2)2

54.4 Tem-se que g'(x)=—

() = (4 () — o) md 2 _4(x-2-9
h'(x) = (4x+g(x)) =(4x) — g'(x) o7 o7

2
h'(x)=0 & M=O & 4(x-2-9=0A(x-220 <
(x-2)
2_9 3 3 1 7
— = — —_ —_ = —— —_ = = =— V==
< (x-2) Ak 220 < x-2 >V X 2 2Ax¢2¢3x > VX 2Ax¢2
— o0 % 2 % + oo
4(x-2"-9 + 0 - - - 0 +
(x - 2)° + + + 0 + + +
h'(x) + 0 - N.D. - 0 +
Monotonia de h a Max. . N.D. AN Min. /

h é crescente em —00,%] eem [Z,+00[;h é decrescente em [%,2[ e em ]2,%];

2
2xZ+5
h tem minimo relativo igual a h(%)=4x%+g<%)=]4+—72 =22 ,em x=%, e maximo relativo
2
2xtys
igual a h<%)=4x%+g<%)=2+l2j=—2,em x=%.
2
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55.1 d(0)=0°-19x0+100=100 cm

d(3)-d(0) _52-100_

55.2 tmv, o 5= 3-0 3

—16cm/s

55.3 A velocidade noinstante t=4s é d'(4)=2x4-19==11 cm/s, e a disténcia é
d(4)=4"-19%x4+100=40cm .

55.4 d'(1)=2t-19

d)=0 < 2t-19=0 & t=%s
0 ]2—9 +00
d'(v) - - 0 +
Monotonia de d YEXS AW Min. Va

Nesse instante, tz% s, a distncia de P & origem é

2
d <%> = <%> -19 x]2—9+ 100=9,75 cm , sendo esta a disténcia minima & origem.
PAG. 188
Aplicar +

56.1 a(3)+150=-4,9x3°+90x3+150=375,9 m

56.2 a(t)=—150 ¢ —4,9t°+90t=-150 < —4,9°+90t+150=0

~90+1/90% — 4 (- 4,9) x 150 o (==90£V17040

& t=

2(-4,9) B -9.8
o t=_90-\/9 131040 Vt=-90+\/9 181040

logo, t~19,9Vit~—-1,5.Como t>0, concluise que t~19,9.

56.3 tmv, o 10= a(]]og : g(O) -4 ?O_ 0 =41 m/s

Nos primeiros 10 segundos, a altura do projétil aumenta, em média, a uma taxa de 41 m/s , ou seja, a
uma velocidade média de 41 m/s .

56.4 a'(0)=-9,8x0+90=90 m/s

No instante em que o projétil foi lancado, a sua altura aumentou a uma taxa (velocidade) de 90 m/s .

56.5 a'(t)=(—4,9:2+90t) = —4,9 x 2t + 90 = — 9,8t + 90

a()=0 & -9,8:+90=0 & -9,8:=-90 & (= —g% PN r=%

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .




0 450 ~199

49
+ + 0 - -
Monotonia de a Min. Va Max. . Min.
A altura mdxima do projétil em relagdo a base do vale é a (‘f’—(?o) +150~563,3m.

Alternativamente:

Como a fungdo a é quadrdtica e o seu grdfico tem a concavidade voltada para baixo, a ordenada do seu
vértice, caso a abcissa pertenca ao dominio da fungdo, é o seu mdaximo.

1()=0 & 4,97 +90t=0 < t(=4,9t+90)=0 & t=0V-4,9t+90=0 < t=0\ =20

4,9
%0
"49 90
2 98
projétil em relacdo & base do vale é, aproximadamente, a (9,2) +150=563,3 m .

A abcissa do vértice é

~ 9,2 s e pertence ao dominio de a, pelo que a altura méxima do

57.1 Sendo x o comprimento da parte do fio que serd usada para construir a circunferéncia e r o raio

da circunferéncia, tem-se x=2ar < r=2-, pelo que a drea definida pela circunferéncia é dada por

2
2 x\ i
& _”<2_7r> TArn

O comprimento da parte do fio que serd usada para construir o quadrado é 10 — x . Sendo [ a medida do

lado do quadrado, tem-se 10 —x=4l & 1= 104_ X pelo que a drea definida pelo quadrado ¢ dada
2
2 ]O—x>2_(10—x)
Assim, a soma das dreas definidas pela circunferéncia e pelo quadrado é dada, em fungdo de x por
2 2
X (] 0- X)
=t — <x< .
s() =+, 0<x<10

57.2 S'(x)=<x—2+M)'=(x2>'+<—(]O_x)2>'—ﬁ+M_L_]O_—X

Ar 16 An 16 ) 4n 16 27 8
() — x _10-x_ 8x—27(10-x)
s'(0)=0 & 58 =0 & Ton =0 &
& 8x-21(10-x)=0 & 8x-207+2mx=0 &
& x(8421)=20r & x=_0m
4+r
107
0 4+1 10
s'(x) N.D. - 0 + N.D.
Monotonia de s N.D. . Min. Va N.D.
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. Lo 10 . . S 10
A soma das dreas é minima para x=-——, pelo que o comprimento da circunferéncia é x=4—z4,4 m
+7

441

e o perimetro do quadrado é 10— x=10— 10z 5,6m

441

PAG. 189
Aplicar +

58. lado da folha: v900=30 cm e seja x do lado do quadrado que serd cortado nos cantos.

Volume da caixa: V(x)=x(30 = 2x)*, com 0<x<15 (x é sempre positivo e inferior a metade do lado da

folha).

V() = (x (30 = 20)%) =x(30 — 2x) +x (30 = 2)%) =
=(30 — 2x)" +2x(30 = 2x) (30 — 2x)' = (30 — 2x)* + 2x (30 — 2x) x (- 2) =
=(30 — 2x)* — 4x(30 — 2x) = (30 — 2x) ((30 — 2x) — 4x) = (30 — 2x) (30 — 6x)

V'(x)=0 < (30-2x) (30-6x)=0 <
& 30-2x=0Vv30-6x=0 & x=15Vvx=5

0 5 15
V'(x) N.D. + 0 - N.D.
Monotonia de V [\KbX Va Max. AW N.D.

O volume da caixa é maximo se o lado do quadrado for 5 cm e o valor desse volume é
V(5)=2000 cm’ .

59.1 Medida do lado paralelo ao muro: 50 — 2x

A(x)=x(50-2x) , com 0<x<25 (x é sempre positivo e inferior a metade do comprimento da rede).
A'(x)= (x(50 = 2x)) =x'(50 — 2x) + x (50 — 2x) =50 — 2x + x x (= 2) =50 — 4x

A'(x)=0 & 50-4x=0 < x=12,5

0 12,5 25
A'(x) N.D. + 0 - N.D.
Monotoniade A [R\HBA Va Max. AW N.D.

A drea vedada é maxima se x=12,5, pelo que as dimensdes do retdngulo de modo que a érea vedada
seja méxima sdo 12,5 m e 50-2x12,5=25m.

59.2

a. A()=72 < x(50-2x)=72 < 50—2x=7x—2

x#0

72

C(x)=2X+(50—2x)=2x+7

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes .



b. c'(x)= <2x+ ) =(2x) + <72)

04 /2x=72x' _5_72

2 2
X X
N 72
c(x)=0 & 2-5=0 & x 236 < x=6m
x>0
0 6 )
c'(x) N.D. - 0 +
Monotonia de ¢ N.D. . Min. /

O valor minimo de rede que deve ser usada para fazer a vedagdo é c(6)=2x 6 + 762 24 m .

2
60.1 A=100 & 2w’ +2mh=100 & m+mh=50 & h=20"T"

(r é a medida do raio da base do cilindro e h é a sua altura.)

2
V=7rr2h=7rr2><50”%m=r(50—7rr2) =50r—nr’ : V(r)=50r—nr’ .
27 <100 & P<100 o 230 o g<rcy/20

2r T >0 T

V'(r) = (50r— nrs)' =50 - 31’

N.D. +

N.D. W Max. \ N.D.

O raio da base do cilindro de volume mdaximo é \/% ~ 2,3 cm

200

60.2 V=200 < ar'h=200 < h=

r’
(r é a medida do raio da base do cilindro e h é a sua altura.)

200 =27 + @ A(r)=2nr2—@,com r>0.
r’ r
A'(r)= (27rr +400> Aﬂr—@
r
3
AM=0 < 4rr-20_o & 4 -400_4
r? r

& 4m® —400=0 A2 %0 & r= \/]OOA#O
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N.D. - 0 +

N.D. \ Min. /

3
O raio da base do cilindro que tem menor drea total é 100, 3,2cm.
n

61. x()=(0,2¢ — 4,5+ 21,6t 6) =0,6t* =9t +21,6

2
_(—=9)+1/(— _
(=0 & 06°-9:+21,6=0 < t= (-9)£ V(=97 - 4x0,6x21,6 PN

2x0,6
t=9i— "29']6 —_— t=9_5'4\/t=9+5'4 & t=3vVvie=12
1,2 1,2 1,2
3 12 15
+ 0 - 0 + +

Vs Méx. \ Min. Ve Méx.

Os extremos da fungdo x sdo x(0)=—6,x(3)=23,7,x(12)=-49,2 e x(15)=-19,5.
|-6l=6,|-49,2|=49,2 e |-19,5/=19,5, pelo que, como 49,5>23,7>19,5>6, a distancia

méxima do ponto P & origem é 49,2 cm .

PAG. 190
Aplicar +

2
A@)=0 < —3Ta+%+%=o & —3d°+6a+6=0 < a*-2a-2=0 <

L —CDEVE2 - axax-2) 2

a=

2x1 2

J2=23,, 2¢2V3

H
3

& a

= a=1-
<

\/§Va=]+\/§
0

M36011 + 11.° Ano * Resolucoes '
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0 1+V3 4
' + + 0 - -
Monotoniade A [V} / Max. . Min.

A érea do triéngulo é méxima em x=1+V3 .

63.1 Sejo h a medida do comprimento da aresta [CH], com h>0 .

Como o volume da pirémide [ABCDH] é 8 cm’, vem %xexxxh=8 = h=22—42 = h=%.

X X

Assim, a drea total da superficie do paralelepipedo [ABCDEFGH] é dada, em fungdo de x , por:

S(x)=2 <2xxx+2xx%+xx%> =2 <2x2+%+ﬁ>=2 (2x2+3—6)=4x2+7—2
X X X X X X

X 2

63.2 S'(x)=<4x2+Q) = (sz)'+<Q) =2x4x+w=8x—2
X X

3
20 8720 & 8:°-72=0Ax7#20 & 1*=9Ax20 & x=9
X
0 \3/5 +00
N.D. - 0 +
N.D. + + +
N.D. - 0 +

N.D. \ Min. W

O valor minimo da drea total da superficie que o paralelepipedo [ABCDEFGH] pode ter é

(\3/5) =4 (\?75)2+Z—2z52 cm’ .
V9

wn

64.1 O vértice F tem coordenadas da forma (5 -k, 3+k, k), kER .

Como a abcissade F é a,vem 5—k=a < k=5—-a e, assim, as coordenadas de F sdo
a,8-a,5-a).

—

O volume do paralelepipedo é dado por x;x ypXx z; , ou seja, em funcdo de a,
V(a)=a(8-a) (5-a)=a’ - 13a’+40a .

a>0AN8-a>0A5-a>0 & a>0na<8Aa<5 & 0<a<5, peloque D,=]0, 5[ .

64.2 V'(a)=(a® - 13a° +40a) =3a> — 26a + 40

=—(—26)i\/(—26)2—4x3x40 -

COES © RAIZ EDITORA

2x3
PN =26i6\/196 - a=26g]4\/a=26z]4 PN a=2\/a=23—0

>5
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V é crescente em |0, 2] e é decrescente em [2, 5[ ;
V tem mdximo absoluto iguala 36, em a=2.
F(2,6,3),A(2,0,0),B(2,6,0),C(0,6,0),D(0,0,3),E(2,0,3),G(0,6,3) e 0(0,0,0).

O paralelepipedo tem, no maximo, 36 unidades cibicas de volume, o que acontece quando a abcissa do
vértice F é 2, sendo as dimensdes do paralelepipedo BC=2 , AB=6 e BF=3 (2x6x3=36) .

PAG. 191
Aplicar +

65. Os retangulos que se podem inscrever numa circunferéncia com didmetro [BC] tal que BC=10
tem [BC] como diagonal. Essa diagonal divide esses retdngulos em dois triéingulos retangulos (inscritos em

semicircunferéncias).

Sendo x a medida de um dos lados do tridngulo (e, consequentemente, do reténgulo), a medida do outro

lado ¢ V10° —x” . Assim, a drea de cada retdngulo é A(x)=xV100-x%,0<x<10 .

A tem mdximoem x~7,1,pois A'(x)>0 em ]0;7,1[ e A'(x)<0O em ]7,1;10[.

Trata-se de um quadrado de lado ~ 7,1 cm .

66. AC =5"+x*> & AC=Vx’+25 e BC=8—x.

AC>0
Seja t; o tempo que a pessoa gasta para ir do ponto A ao ponto C.
N
30(0=Vi"+25 & (=Y

Seja t, otempo que a pessoa gasta para ir do ponto C ao ponto B.

56,()=8—x < tz(x)=85x

h é o tempo que a pessoa gasta para ir do ponto A ao ponto B.

2
(X)_ VX ;25+8—X

h(x)=t,(x) +t,(x) = 3

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (:)



Como C€[PB] e PB=8,x€][0, 8].

-0.5

h tem minimo em x=3,75, pois h'(x) <0 em [0;3,75[ e h'(x)>0 em ]3,75;8].

Portanto, a pessoa deve desembarcar num ponto entre P e B a 3,75 km do ponto P.

PAG. 195

Avutoavaliacao

1. lim gx)—g(1)

x—1 X —

=g'(1)=1+2=3

Opgdo correta: (D)

2. Areta r tem declive igual a h'(3) .
h'(x)=2x—-1;h'(3)=2x3-1=5.
O ponto de coordenadas (3, h(3)) pertencea r.
h(3)=3°-3=6,6=5x3+b & b=-9

A equagdo reduzida dareta 7 é y=5x-9.

_O —_1

A opcdo (D) também é excluida, pois se 2x definisse a funcdo derivada de g, a funcdo g seria uma

3. Areta r tem declive igual a =2 ;logo, g'(1)=2, pelo que excluimos as opgdes (B) e (C).
funcdo quadrdtica.

Opcdo correta: (A)

L(13)=L(10)
13-10

Entre o inicio de 2010 e o inicio de 2013 o nimero de ledes neste parque nacional, em Africa, diminuiu
a taxa média de, aproximadamente, 10 ledes por ano.

~-0,10

4. tva,[]O, ]3]=

5.h'(x)>0, VxER, pelo que h é crescente em IR (h' tem um Unico zero em x=0) e ndo tem extremos.

Opcdo correta: (A)

(:)_ M360 11 + 11.° Ano ° Resolugoes
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PAG. 196

Autoavaliacao

6.1 W'()=12t"-8,4t+12 ,h'(4)=12x4"-8,4x4+12=-2,4

Passadas quatro horas desde o inicio do teste, o avido estava a descer a taxa instantdnea de 2,4
quilémetros por hora.

6.2 H()=0 < 12t7-8,4t+12=0 < t*-7t+10=0 <

2
(=7)+\/(— _
- . 7)+V(=7) 4x1x10 __74V9
2x1 2
o 1=723vi=743 o 1=2vi=5
2 2
0 2 5 6
h'(t) + + 0 - 0 + +
Monotonia de h Min. / Max. AW Min. / Max.

h é crescente em [0, 2] eem [5, 6] e é decrescente em [2, 5].
Tem minimo relativo igual a 1(5)=5, em t=5, e minimo absoluto igual a A (0)=0, em t=0.
Tem méximo relativo igual a h(6)=7,2 ,em t=6, e maximo absoluto igual a h(2)=10,4,em t=2.

Durante as primeiras duas horas desta parte do teste, o avido esteve a subir até atingir a altitude méxima de
10,4 km . Entre o final da segunda hora e o inicio da sexta esteve a descer, até aos 5 km de altitude e na
dltima hora esteve a subir.

7. Como o dominio de f ndo é IR, o dominio de f' também n&o &, pelo que se excluem as opgdes (A)
e (D).

Como a fungdo [ é decrescente, nos dois ramos que constituem o seu dominio, a fungdo f' é negativa no
seu dominio.

Opgdo correta: (C)

PAG. 197

Avutoavaliacao

8. A expressdo andlitica de f' é da forma f'(x)=a(x—h)2+k,com a<0,h>0¢e k>0.

A (G+2P+x) ==3(x+2)2+1
) (=2 4x) ==3(x=2)2+1

0 (Gx+2°—x) =—3(x+2)*-

D) (=(x=2°-x)=-3x-27-1

Opgdo correta: (B)

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (:)



9.3y+x=6 & y=—lx+2,pe|o que g'(3)=-

1
3

e como o ponto de coordenadas (3, g(3)) pertence

3

ao grdfico de g,g(3)=—lx3+2=1 )

3

R(3)=(2x3-4)=2"=4 , h'(x)=2(2x - 4)x2=8x— 16, peloque h'(3)=8x3-16=8.

(gx1) (3)=g'(3)xh(3)+g(3)x ' (3)=—t x4+1x8=-248-20

3 3 3

10. g(0)=%(0—2)2+3=5;A(O, 5)

s)=5 <

%(x—2)2+3=5 & (x-27=4 & x—2=-2Vx—2=2 & x=0Vx=4

logo, B(4,5) .

g'(x)=2x%(x—2)=x—2

O declive dareta r é g'(0)=0-2=-2 e a ordenada na origem é 5 .

r: y=—2x+5

O declivedareta s é g'(4)=4—-2=2 ecomo B(4,5) pertence & reta s, a sua ordenada na origem é
5=2x4+b < b=-3.

s: y=2x-3
y==2x+5 —2x+5=2x-3 x=2 x=2
{y=2x—3 { _— it {)/=2><2—3 < y=1
c(2,1)
ABX |y, —y
A= IZB c|=4>2<4=8
11 h,(x)=(5—x2)'(x—3)—(5—x2)(x—3)'=—2x(x—3)—(5—x2)=
(x-3)° (x-3)°
2 2 2
=—2x +6x—-5+x _—X +6x—-5
(x-3)° (x-3)°
2
h'(x)=0 & w=0 & —xl4bx-5=0A(x-320 &
(x-3)
2
= x=_éi\/é _4(_1)(_5)/\x—3¢0 =
2(=1)
= x=#/\x¢3 =
_ x=_6_4\/x=_6+4/\x¢3 &
-2 -2
& x=5Vx=1Axz3 &
& x=5vix=1
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— 00 1 3 5 400
—x*+6x-5 - 0 + + + 0 -
(x - 3) + + + 0 + + +
h'(x) - 0 + N.D. + 0 -
Monotonia de h AW Min. / N.D. / Max. AW

h é decrescente em ]—oo, 1] eem [5, +oo[ e é crescenteem [1, 3[ eem |3, 5].

2
h tem minimo relativo igual a h(1)= Skall =—2,em x=1, e tem méximo relativo igual a

1-3

_5-5"__ _
h(5)—5_3 =—10,em x=5.

12.1 f é uma fungdo quértica, pelo que é diferencidvel em R .

Assim, como f(—3) é um extremo de f (mdximo absoluto), pelo teorema de Fermat, f'(-3)=0.

12.2 Como f tem derivada nulaem x=-3 eem x=2, sendo que f(—3) é mdaximo absoluto de f e é o
seu o Unico extremo, f é decrescente em [—3, +oo[ , e concluise que f'(x) <0 <> x€]-3, +oo[\{2} .

PAG. 198
Comecar a preparar o exame
1.
oo 0 +o0
h'(x) + 0 -
Monotonia de h Va Min. .

h é crescente em ]—oo, 0], é decrescente em [0, +oo[ e tem mdximo relativo em x=0 .

Opgdo correta: (D)

AW Min. / Max. AN

f é decrescente em [2, 5], é crescente em |-o0, 2] eem [5, +oo[, f(2) é minimo relativo de f e f(5)
é mdximo relativo de [ .

Opgdo correta: (B)

2.2 Como f écrescente em [2, 5], tem-se f(3)<f(4), pelo que, das opgdes apresentadas, f(4) sé
ndo pode ser 3 .

Opgdo correta: (D)

M360 11 « 11.° Ano * Resolugoes (:)
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PAG. 199
Comecar a preparar o exame

3.
W Max. \ Min. /

Opcgdo correta: (A)

3
4.1 g(k)=kxk2=k3,pe|oque limg(x)—_k=k = thi(k)ﬂ( & g (k)=k.
x—k X - x—k X —
g'(x)=2kx ; g'(k)=2k" .

2=k < 2k’ —k=0 < k(2k—1)=0 <> k=0V2k—1=0 k=O\/k=%

—_———

Opgdo correta: (C) v
4.2 A equagdo reduzida da reta r é da forma y=mx+b, com m=g'(2) .
g'(x)=2kx ; g'(2)=2kx 2 =4k , pelo que m = 4k .

O ponto de coordenadas (2, g(2)) pertence & reta r .

g(2)=kx2°=4k

4k=4kx2+b & b=—4k

Concluise que m e b sdo simétricos.

Assim, a equagdo reduzida dareta r é y=—bx+b .

PAG. 200

Comecar a preparar o exame

5. g'(x)=(2x = 1)) + (2 = 1)f () =2/ () + (2x = D '(x)

O declive da reta tangente ao grdfico de g no ponto de abcissa 1 é:
g(M=2f(M+2x1-1f'(1)=2x1+1x1=3

O ponto de coordenadas (1, g(1)) pertence dretae g(1)=(2x1-1)f(1)=1x1=1, pelo que a
ordenada na origemé 1=3x1+4+b < b=-2.

y=3x-2
Opcgdo correta: (A)

6.
(A} fO)x f'(6)<0 B) f(=3)xf(6)>0
(C) f‘(—3)xi(g)<o (D) i@"i@“)

Opgdo correta: (D)

. M360 11 + 11.° Ano * Resolucdes
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7. tim [@+W =12)

) P =9 & ['(2)=9, que é o declive da refa tangente ao gréfico de f no ponto de
h—

abcissa 2 . Como essa reta tem ordenada na origem igual @ — 15, a sua equagdo reduzida é
y=2x-15.

Logo, como o ponto de coordenadas (2 , f(2)) pertence a esta reta, tem-se:
f(2)=2x2-15=9x2-15=3

Opgdo correta: (C)

8. O valor de tmv, (., 4 é igual ao declive da reta secante ao gréfico de g nos pontos de abcissa —2 e

4 . Como essa reta é perpendicular & reta tangente ao gréfico de g no ponto de abcissa O, cujo declive é

(0) =3 e _1__2
g(O)—Q,oseudecllvee 373
2

Opgdo correta: (B)

PAG. 201
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d(3)-d(1) 1,5-11,5
3-1 2

=—5m/s

9. tmvd, n,s3=

No intervalo de tempo [1, 3], em segundos, a velocidade média do objeto ¢ —5 m/s , ou seja, no

intervalo de tempo [1, 3], a distdncia do objeto ao solo diminui, em média, & velocidade média de
5m/s.

10. Como a pardbola tem a concavidade voltada para cima e o seu vértice é o ponto de coordenadas

(3,2), sé as retas tangentes ao grdfico de f em pontos de abcissa menor do que 3 t8m declive negativo.

Opgdo correta: (A)

11. O declivedareta r é f'(0)>0, pelo que se excluem as opgdes (C) e (D).

O ponto de coordenadas (-5, f'(=5)) pertence a reta r e sabe-se que f'(=5)>0.

sy 5. 1__2
A f(=5)=-3+1=-2<0

(B) f'(—5)=—%+2=%>0

Opgdo correta: (B)

12, tim P02
x—1 x =1
O valor pedido é igual ao declive da reta ¢ : _1-0 _1
0-(-2) 2

Opgdo correta: (C)
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13. F'(x)=3x"+6x-9

fl(0)=0 < 3x°+6x-9=0 < x*+2x-3=0 <

2
X=—2i\/2 —4x1x(=3) _ _-2+V16
2x1 2
= x="2=4y,-=2+4 & x=-3Vax=1
2 2
— 00 -3 1 400
f'(x) + 0 - 0 +
Monotonia de f / Max. . Min. Va

f é decrescente em [-3, 1] e é crescente em ]—oo, —3] eem [1, +oo[ .

f tem minimo relativo igual a f(1)==16 em x=1 e tem mdaximo relativo igual a f(3)=16 em x=-3.

14. g'(x)=3x220, Vx€R e g' tem apenas um zeroem x=0 .

logo, g é crescenteem RR.

15. v'(1) =3t — 30t + 63

fl(x)=:—x(x3—15- x2+63- x)

-20

1()=0 & 3t -30t+63=0 < t°=10t+21=0 &

2
_— =+ — —_
o 10)£ V(=10 - 4x 1 x21 o 10£V16
2x1 2
e 1=10=4,,_10+4 3,7

2 2

v'(t)<0 em ]3,7[, pelo que v é decrescente em [3,7],e v'(t)>0 em [0, 3[U]7, 8], pelo que v é
crescente em [0, 3] eem [7, 8].

Portanto, v tem mdximo relativo em t=3, que é igual a v(3)=81, e tem mdéximo relativo em t=8 , que

éigual a v(8)=56.

Logo, a velocidade méxima atingida foi de 81 centenas de rotagdes por minuto.
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(3x%+ 11x+18) (2x+6) = (3x%+11x+18) (2x+6)

16.1 g'(x) =
(2x+6)
_(6x+H)(2x+6)—(3x2+11x+18)x2_
(2x+6)2
_12x” 4+ 36x+22x + 66 — bx” — 22x — 36 _
(2x+6)
_6x’+36x+30 _6(x’+6x+5) 3x*+18x+15
(2(x+3)) 4A(x+3) 2 (x+3)
__ __92..c
16.2 2y=-9x+c & y= 2x+2
9 3x°+18x+15_ 9 x*+6x+5
gl)=-2 & X T 22T D2 o X 3OO __ 3
2 2(x+3)° 2 (x+3)°

2 2 2
X +6x+5+32(x+3) _0 o Ax +24x:32=o
(x+3) (x+3)

& AP+ 24x+32=0A(x+3)20 & x*+6x+8=0Ax+320 <

\/2—

o xz—éi 6 —4><1x8/\x¢_3 = X=MAx¢—3 =
2x1 2

e x="072 7042 (L 3 sy xm_AVx=—2Ax%_3

2 2

g(-4)=-11 e g(-2)=4,logo A(-2, 4) .

Substituindo as coordenadas de A na equacdo da reta:

__ % (_n.C 0. C c__ __
4= 2><( 2)+2 = 4_<?+2 & 5= 5 < ¢c=-10
3x>+18x+15

16.3 3(x)=0 < =0 & 3x°+18x+15=0A2(x+3)#0 <

2(x+3)

—6+V6 - 4x1x5

& X 4bx+5=0A(x+3)20 & x= Ax+320 &

2x1
= x:_éizim/\xi—S = x=_62_4\/x=_62+4/\x¢—3 =
& x=-5Vx=-TAxz-3
— 00 -5 -3 -1 +00
3x*+18x+15 + 0 - - - 0 +
2 (x +3)° + + + 0 + + +
+ 0 - N.D. - 0 +
Monotonia de g Va Max. \ N.D. AW Min. Va

g é decrescenteem [-5, -3[ eem ]-3, —1] eécrescenteem ]-oo, —5] eem [-1, +00[.

g tem minimo relativo em x=—1 e mdximo relativo em x=-5.
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17. Como m,=f'(-2)=-1 e m;=f'(2)=1, vem que m,=—mi, pelo que r e s sdo perpendiculares.

S

6-xE+17-x2+32

(c2+q)

i
dx

6-xE+17-x2+32
—————— lx-=2

(c2+q)

N8
dx

18.1 Seja x=CF.

Como os triéingulos [ADE] e [ABC] sdo semelhantes, tem-se g=% = zﬁ=%x , pelo que CD=6 —%x )
Assim, a drea do retdngulo é, em funcdo de x , dada por A (x)=x (6 - %x) =bx — %xz ,com 0<x<8.
A'(x)=6—%x CA(0)=0 & 6—%x=0 & x=4.
0 4 8
A'(x) N.D. + 0 - N.D.
Monotoniade A [\RBX / Max. . N.D.

A érea do retdngulo é méxima se x=4 , pelo que as dimensdes do retdngulo de drea maxima sdo CF=4

e65=6—%x4=3.

2 2
18.2 CE’=CF’+ D’ & c—152=x2+(<s_§x) & CE=1lx +(6_§x)
4 CE>0 4

c tem minimo em x=2,88, pois c'(x)<0 em ]0;2,88[ e c'(x)>0 em ]2,88;8[.

Portanto, o valor minimo de CE é ¢(2,88)=4,8 .
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19. A reta de equagcdo y=2x contém a origem. Como é tangente ao grdfico de f no ponto de abcissa

0,f(0)=2 e f(0)=2x0=0.

(A F)=2x+1,f(0)=2x0+1=1%2.

(B) f'(x)=2x+2,f(0)=2x0+2=2 e f(0)=0.
Q) f()=2x+2,f(0)=2x0+2=2 e f(0)=1=0.

D) f()=2x+1,f(0)=2x0+1=122.

Opgdo correta: (B)
20.1 a(5)-a(0)~ 1,13 m

_2(-2) 4(6-2)' _x-2 (x-2V
- 8 128 4 32

20.2 a'(x)

(2,0) .

/ ] (x)=%+ P

32

Como a'(x)<0 < x€[0,2[ e a'(x)>0 < x€]2, 5], afungdo a é decrescenteem [0, 2] e é

crescente em [2, 5], tendo um minimo absoluto em x=2 .

Altura minima: a(2)=1,5 m ; disténcia ao poste 1: 2 m .

21.1 3% =r’+r’ & =91’

1 _2, 1 1 1

Veanrth=272(9—h*) h=—Lrh’+3zh ; V(h)=—~n2h*+37h , O<h<3 .

3 3 3 3

21.2 V'(h)=—nh’+3n

V(=0 < —ah’+37=0 < h=V3 cm
h>0

.

O volume do cone é méximo em h=V3 , portanto, o cone de volume méximo tem altura, h , igual a V3

e raio, 1, igual a Vo -v3"=v6 cm .
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22, h'(x)=(-gx)+4) =—g'()

Como g é uma fungdo polinomial de grau 4, h é uma fungdo polinomial de grau 3, pelo que se excluem
as opgoes (A) e (D).

Como g é decrescente em ]—oco, —1], g' é negativaem |-oo, —1[ e —g' é positivaem ]—oo, —1].

Opcgdo correta: (C)

23.1 V(x)=%x@x@xzs=%x3xxxx(8—2x)=8x2—2x3

x>0A3x>0A8-2x>0 & x>0Ax<4 & D,=]0, 4]

23.2 V'(x)=(8x% - 2x3)v =16x - 6x°

V(=0 & 16x-6x’=0 < x(16-6x)=0 < x=0V16-6bx=0 < x=O\/x=%
8
0 2 4
V') N.D. + 0 - N.D.
Monotonia de V [E\§bA / Max. AN N.D.

, 8 , 8 L. 8 .
V é decrescenteem |2, 4|, écrescenteem |0, 2| etem mdximo em x=—, ou seja, o volume da
3 3 3

pirdmide é maximo se x=% e esse valor é V(%)=%
PAG. 206
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24. Em ]—00,—2],g'(x)=_2(x+])_(_%X_S)X]= 3 -
(x+1) (x+1)
Em ]-2, +oof g'(X)=—x—2+§+1.
’ 1 3 3
2
g()=0 & -L+211-0 © —¥+2043-0 ©
—2+V/2° - 4(-1)x3 _2+V16
&= X= 2(_]) = X—T L4
= x=_2_4\/x=_2+4 & x=3Vix=-1
-2 -2
-2 -1 3 + 00
- 0 + 0 -
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g édecrescenteem [-2, —1] eem [3, +oo[ ;g écrescenteem |-oco, —2] eem [-1, 3].

g tem minimo relativo igual a g(- ])=% ,em x=—1,tem mdximo relativo igual a g(-2)=1, em

X
_ , . . 34 _
x=-2, e tem mdximo absoluto igual a g(3)===,em x=3.

25. Como f ¢é diferenciavel em R e f(—3) é um extremo relativo de f, pelo teorema de Fermat, tem-

se f'(-=3)=0. logo, | — b.
flx+h) —f(x)
h

Como lim >0, Vx€R", tem-se f'(x)>0, VxEIR". Assim, f é crescente em R".

h—0

logo, I — ¢ .

m §W-8C2_ 5 2-(2) 2

li . Logo, Il — c.

-2  X+2 (=2P%+2 3
g(0)=0 & 27%_0 & 2-1=0Ax"+220 & x=2
X +2
2 + 00
8'(x) 0 -
Monotonia de g Max. \

logo, IV — a.

Resumindo: | — b; Il = ¢; lll — ¢; IV — a.

PAG. 207
Teste global

1 : e < 1
—, pelo que (u,) é uma progress&o aritmética de razdo — .

1
1.0, ,=u,+= <& u,,,—1u,=
‘ 2 ‘ 2 2

Opgdo correta: (B)

2. Comecamos por escolher uma das filas para colocar os ovos vermelhos. O nimero de maneiras de o
fazer é 2C,=2 . Para dispor os trés ovos vermelhos, como sdo indistinguiveis, vamos escolher trés dos cinco

. ] . 5 . .
compartimentos dessa fila, o que pode ser feito de °C; maneiras. Para cada uma destas maneiras,
escolhem-se 3 dos 5 compartimentos da outra fila para dispor os trés ovos azuis, o que pode ser feito

. 5 . . P ~ . .. s
também de “C; maneiras, pois estes ovos também séo indistinguiveis.

Os quatro ovos verdes vao ser dispostos nos quatro compartimentos restantes. Como sdo indistinguiveis, sé
hd uma maneira de o fazer.

Portanto, o nimero de maneiras diferentes de dispor os dez ovos na caixa, ficando os ovos vermelhos numa

das filas e os ovos azuis na outra é 2 x °C; x °C; .

Opgdo correta: (A)

3. Como lim g(x)=—o0, concluimos que o coeficiente do termo de maior grau de g é negativo, pelo
X — +00

que se exclui a opgao (A).

A opcdo (B) exclui-se porque a expressdo analitica que apresenta é de uma funcéo cibica.
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A opgdio (C) exclui-se porque como  lim g(x)=—oo , também lim g(x)=—oo, pelo que g ndo pode ser

X—> 400 X— —o00

positiva em ]-oo, O[ . Como lim g(x)=—o0, g pode ser negativa em ]0, +oo[ .

X — 400

Opcgdo correta: (D)
PAG. 208
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4.1 O resto da divisdo inteira de f(x) por x—2 é F(2)=2"-5x2"-2x2+24=8 .

Opcdo correta: (B)

4.2 f(-2)=(-2°-5x(-2-2x(-2)+24=0, pelo (7 N
que —2 é raiz do polinémio f(x) . 1 -5 -2 24
) =(x+2) (x* = 7x+12) -2 -2 14 -24
_ 1 -7 12| o0
X’ -7x+12=0 & x=_(_7)i\/(_7) —A4x1x12 PN ,
2x1 \Logo, Fx)=(x+2) (x*=7x+12).
= X=7i2\/]_ = x=7£] \/X=7;] & x=3Vix=4

Logo, o polinémio f(x) tem trés raizes, —2, 3 e 4, todas de multiplicidade 1 (o polinémio f(x) tem
grau 3).

Portanto, —2 é raiz de multiplicidade 1 de f(x) .

43 g(1)=f(1) & a-1=18 & a=19 e R
! *Como g(1)=f(1), 1 éraizdo

(8- (<0 & gl)-fl0<0 & polinémio (g—f)(x)=—x3+5x2+x—5.

& 19— x—x"+5x°+2x—24<0 &

, , -1 5 1 =5
& —x +5x +x-5>0 & 1 1 4
& (x=1) (-x"+4x+5) >0 | 1 4 5| o

X o5x—x+45=0 & (x-1) (=x*+4x+5)=0 &

\Logo, (g—f)(x)=(x- D(=x*+4x+5). )

& x—1=0V-x"+4x+5=0 &

— 43\ A —Ax(=1)x5
2x(=1)

& x=1ve x=

& x=1 Vx=_4i72 /36 & ox=1 \/x=_4£6\/x=_4;6 & x=1vax=5vx=-1
-1 1 5 +00
- - 0 + + +
—x*+4x+5 0 + + + 0 -~
(8- &) 0 -~ 0 + 0 _
logo, (g-/)(x)<0 < x€]-1,1[U]5, +oo[ .
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5. O valor de lim M

=h'(3) éigual ao declive dareta r: —==
x—3 X — 3

Opcdo correta: (A)

6.5(0)=0 & (x=3)(x=1)°=0 <

& x-3=0V(x-1=0 & x=3Vx-1=0 & x=3Vx=1

— o0 1 3 + 00
- - - 0] +
+ 0 + + +
g8'(x) - 0 - 0 +
Monotonia de g . . Min. Va

Logo, g tem apenas um extremo, em x=3 .

Opgdo correta: (C)

N

fq ¥

£1(x)=2.01+0.632- sin(0.498 (x+4.98))
(10.791,2.642)

(4.483,1.378)

0.2
p 1 24

-1

Mdximo: 2,64 m ; minimo: 1,38 m ; diferencade t: 6,31 h.

A altura méxima da maré é, aproximadamente, 2,64 metros e a altura minima é, aproximadamente, 1,38
metros. Entre a maré alta e a maré baixa imediatamente a seguir, decorrem, aproximadamente,

6 h 19 min .

PAG. 209
Teste global

8. Como a reta que contém a altura da pirdmide é perpendicular & base da pirédmide, concluimos que o
vetor diretor da reta é normal ao plano que contém a base da pirdmide.

Como o plano que contém a base da pirdmide contém a origem, concluimos que uma equagdo desse plano
é 6x—8y+0z=0 < 3x—-4y=0.

Para determinar a medida da altura da pirémide vamos determinar a distancia do vértice V' ao plano que
contém a base da piramide, isto é, do ponto V' ao ponto de intersecdo da reta que contém a altura da
pirémide com o plano, projeg¢do ortogonal do vértice V no plano, designado por V' .

Para tal, podemos escrever as coordenadas de um ponto genérico da reta e substituir essas coordenadas na
equacdo do plano.
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As coordenadas de um ponto genérico da reta séo (7 +6k, —1 -8k, 5), kER (para cada valor real de
k , obtemos um ponto da reta).

Substituindo na equagdo do plano, tem-se

3(7+6k) —4(—1-8k)=0 ¢ 21+18k+4+32k=0 < 25+50k=0 < k=—%

Portanto, V'<7+6 <—%) ,—1-8 <—%), 5) ,ouseja, V'(4,3,5).

A disténcia do vértice V ao plano é, entdo, dada por:

VW =\(4+2+B-1112+(5-5=10

. - L L 2
9. Como o comprimento de cada segmento de reta, com excecdo do primeiro, é igual a 3 do
comprimento do anferior, a sucessdo dos comprimentos dos segmentos de reta da linha poligonal é uma
- - .2 . -
progressdo geométrica de razdo 3 Designando por (u,) essa sucessdo, tem-se que uz=4 , pelo que,

@ .

2
como 13 =11 X (%) , conclui-se que u, =

O comprimento total da linha poligonal é:

25 25
-(3) . 1-03) :

Sps= 42x 5 =9x 1 =27<1—<%) >z27cm

3 '3 3

3 3 3

10. O nimero de maneiras de arrumar as quatro bolas na caixa, de modo que pelo menos uma bola néo
fique no compartimento numerado com o seu nimero, é igual ao nimero de maneiras de as arrumar
ordenadamente e sem restricdes, excluindo a arrumagdo em que cada uma das bolas fica no compartimento

correspondente ao seu nimero, ou seja, é igual a ’A,—1=3024-1=3023 .

PAG. 210
Teste global

11. O grdfico I ndo pode ser, pois se g(x) — 1 quando x — too , entdo a reta de equagdo y=1 é
assintota horizontal ao gréfico de g .

O gréfico Il ndo pode ser, dado que lim g(x)=—oco , pelo que lingig(x) =+00 .

X —

O grdfico Il ndo pode ser, dado que lim g(x)=—oo .

x— 3"

(3% ey 3x2% oy 2 ey X
12. g'(x)= 5 :8'(2)= 5 —6,g(2)—2—4,f(2)—2,como (2, f(2)) pertence a reta

representada na figura, f(2)=% A

(g(2))° 47 ‘

2
' . le—éxé
f _f'(2)g(2)-f(2)g'(2) 2 2 13
( )(2)
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13.1 ¢'(x)=3x" = 24x+ 21

c(x)=0 < 3x°—24x+21=0 < x°—8x+7=0 &

2

x=—(—8)i\/(—8)2—4x1 x7 8%

2x1 S T
= x=8206,-8+6 & x=1vVvx=7
2 2
0 1 7 12
c'(x) N.D. + 0 - 0 + +
Monotonia de ¢ N.D. / Max. . Min. a Max.

c écrescenteem |0, 1] eem [7, 12]; ¢ é decrescente em [1, 7]; ¢ tem mdximo relativo igual a
c(1)=1010,em x=1, e tem mdximo absoluto igual a ¢(12)=1252, em x=12; ¢ tem minimo absoluto
iguala ¢(7)=902 ,em x=7.

Quando o nimero de pecas produzidas varia de O para 100, o custo de producdo aumenta, atingindo
um méximo de 1 milhdoe 10 mil euros.

O custo de producdo também aumenta quando o nimero de pecas produzidas varia de 700 para 1200,
atingindo o valor méximo de 1 milhdo e 252 mil euros.

Quando o nimero de pegas produzidas varia de 100 para 700 , o custo de produgdo diminui, atingindo
um minimo de 902 mil euros.

c(12) _ 1252
12 12

13.2 ¢,(12)= ~ 104,333 milhares de euros, ou seja, 104 333,33 euros.

13.3 ¢',,(x) <0 em ]0;10,5[ e c',,(x)>0 em ]10,5;12], pelo que c,, tem um minimo absoluto em
x=10,5, enquanto a fungdo ¢ tem um minimo absoluto em x=7 .

\ d [x3-12x%421- x4 1000
f1(x)=
dx“

X

=300

14, f'(0)=4--
x
f'x)=0 & 4—%=O = x2=%/\x¢0 N
x
__ 1,1
& x= 2\/x 2/\x;r&O
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N —

0 % 400
f'(x) + 0 - N.D. - 0 +
Monotonia de f Va Max. . N.D. . Min. Va

f é decrescente em [—%, O[ eem ]O,%} ; f é crescente em ]—00, —%] eem [%,+0<>[;

f tem minimo relativo igual a f(%) =4 ,em x=% , e tem mdximo relativo igual a f(—%) =—4,em

x=-

1
5
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