Funcoes polinomiais de grau ndo
superior a 2.
Funcoes definidas por ramos

Vol

. 2 Cap.3
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g(10)=5x10=50
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2,5=2x2+b&=b=5-4b=1¢e f(x)=2x+1

ﬂ@=M¢3MM22L@a=—w:a=%
f(3)=-18 <= a3 =-18 = a=-18 = q=—2

[()=-4 @ a@'=-da=-4 s a=-1

h(-4)= (-4 =4

h(x)=8(:)%x2=8c>x2=32c>x=i\/32 & x=—4V2Vx=4V2

(x+5 =x*+2x5xx+5°=x>+10x + 25
(1 =200 +2x) =12 = (2x)° = 1 — 4x°

1 AT 1o,32.1,2_
<2x—3)—(2x> 2x3x2x+3 —Ax 3x+9

2 2
x x (g _% XY _ g2 (%) _ag_x __12
(5+6)(5+0)=(6-3)(e+3) =6~ (5) =36~ =—g"+30
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7.1 (A)
=1 +kx—5=x*-2x+1+kx-5=x’+(k—-2)x -4

As duas equagdes sdo equivalentes se k —2=0 << k=2

7.2 X’ - 4=0 =4 x=tVA & x=%2

8.5(2)=3(2°=12
f)=ax e f(2)=g(2) = 2a=12=a=6

f(x)=6x e f(6)=6x6=236
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Tarefa 1

1.0
coord

2.
* Se

hori

® Se

grdfico da fungdo definida, em IR, por f(x) =mx + b interseta o eixo das ordenadas no ponto de
enadas (0, b) . Ovalorde b é aordenada na origem.

m >0, o declive da reta é igual ao quociente entre a medida do cateto vertical e a do cateto
zontal.

m <0, o declive da reta é igual ao simétrico do quociente entre a medida do cateto vertical e a do

cateto horizontal.

e Se o cateto horizontal medir uma unidade, o cateto vertical mede |m| unidades.

3.

a. f()=0=x=-1
b. f[(x)=0= x=-2

c. f(x)=0<:>x=2

4, Se

5. f(x)=0<2mx+b=0<:>x=—a

6.

1

m#=0, temum zero.Se m=0 e b#0, ndotem zeros. Se m=0 e b=0, tem infinitos zeros.

b

a. f)=0=x-1=0&x=1

b. fx)=0< -2x-8=0<x=-4

c. f(X)=0<:>6x+5=O<:>x=_%

7.
®*Se m>0, afuncdo definida, em IR, por f(x)=mx+b é positiva em ]—% , + 00[
. ] bl
e negativaem |[—oco, ——| .
] mi
®Se m<0, afuncdo definida, em IR, por f(x)=mx+b é positiva em ]—oo , - %[
e negativa em |—oco , — b .
] mi
*Se m=0 e b>0 afuncdo definida, em IR, por f(x)=mx+b é positiva.
*Se m=0 e b<O0 afungdo definida, em IR, por f(x)=mx+b é negativa.
8.
® Se m for positivo, a funcdo definida, em IR, por f(x)=mx+b é crescente.
® Se m for negativo, a fungdo definida, em IR, por f(x)=mx+ b é decrescente.
® Se m for nulo, a funcdo definida, em IR, por f(x)=mx+b é constante.

M360 10 + 10.° Ano ° Resolugoes

COES © RAIZ EDITORA

M36010DP_RESOLU



COES © RAIZ EDITORA

M36010DP_RESOLU

PAG. 110
Aplicar

3. Os pontos de coordenadas <% , O) e (0, 1) pertencem ao grdfico de f,

logo m=ﬁ=—%, b=1 e f(x)=—%x+1 .

3
D;=R e Dy=R.

Zero: f(x)=0<:>—%x+]=0<:>x=%

f é positiva em ]—oo , %[ e negativa em

2 ool
f é estritamente decrescente e ndo tem extremos.

Os pontos de coordenadas (=1, —4) e (2, 2) pertencem ao gréfico de f,

logo ng:itﬁ:Z.

2=2%x2+b&b=-2e gl)=2x-2.
D,=R e D,=R.

Zero: gx)=0=2x-2=0=x=1

g é negativaem ]—oo, 1[ e positivaem ]1, +oo[.

g é estritamente crescente e ndo tem extremos.

Zero: fx)=0&=2x+4=0=x=-2

f é negativaem ]-oo, —2[ e positivaem ]-2, + oof .
f é estritamente crescente e ndo tem extremos.

42 D,=R e D,=R.

Zero: g(x)=0<:>—3x+2=0<:>x=%

g ¢€ positiva em ]—00, %[ e negativa em ]%, +<>o[_

g é estritamente decrescente e ndo tem extremos.

5. O gréfico de f interseta o eixo das ordenadas no ponto de coordenadas (0, 2) .

logo b=2 etemse f(x)=mx+2.

RESOLUCOES

Como f é uma funcdo afim e é negativa apenas em ]-oco, —8[, entdo f(-8)=0«< m(-8)+2=0

1
em=.
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1. 200

2. (20, 0) : Se o dono da loja fixar o prego de modo a ter 20 euros de lucro com a venda de cada
auricular, ndo venderd nenhum.

(0, 200) : Se o dono da loja fixar o preco dos auriculares ao preco de custo, venderd 200, mas ndo
terd lucro.

3.

Lucro unitdrio (euros) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

N.° de auriculares vendidos 180 | 160 | 140 | 120 100 80 60 40 20 0

Lucro total das vendas (euros) 360 | 640 | 840 | 960 | 1000 | 960 | 840 | 640 | 360 0

4, 10 euros

5. f(x) = — 10x” + 200x

A expressdo que dé o nimero de auriculares vendidos em fun¢do do lucro unitério é:

200 — 10x (y=200 - 10x é a equagdo da reta que contém o gréfico da funcdo apresentada no
enunciado.)

Multiplicando o lucro unitério pelo nimero de auricular vendidos, obtém-se o lucro total, ou seja:

f(x) = x(200 — 10x) = 10x” + 200x

PAG. 112
Tarefa 3

P=20c2x+2y=20¢>y=10-x e A=xy=x(10 —x)=—x"+ 10x.
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Tarefa 4

1.

a P +2x+1=0=x+1)V=0c=x+1=0x=-1,

S=1{-1}

b. X’ —4x+4=9¢& (x-2 =9 ¢ x-2=2V9 e x=2-3Vx=2+3cx=-1Vx=5,

S={-1, 5}

2. —dx=5x —dx+4=5+4x —4x+4=9 &
S K-2=9x-2=2V9 > x=2-3Vvx=2+3cx=—1Vx=5
S={_] 7 5}
ou
X dx=5cx-Adx+4=9=> (-2 -3’0
Sx-2-3)x-2+3)=0=2x-2-3=0Vx-2+3=0=x=5Vvx=-1,
S={-1, 5}
3.
A 2 +6x+5=0 (x+3-9+5=0¢(x+3)-4=0 (x+3) =4

& x+3=tV4 e x+3=-2Vx+3=2&x=-5Vvx=—1, S={=5, -1}

b x2—x—2=0<:><x—l)2—l—2=0<:><x—l>2—2=0<:>(x—l)Zzg(:)
’ 2 4 2 4 2 4
1 9 1 3 1_3
— — =44/ _— == = _—_—= = = — = = 43—
Sx-5 _\/4<:>x 5 2\/x S =5 &X 1vx=2, S={-1, 2}

4, 4° +8x-5=0=4(x*+2x) =5=0c=4(x*+2x+1-1)-5=0 &

<:>4(x2+2x+])—4—5=O<:>4(x+1)2—9=O(:)4(x+1)2=9{:)(x+])2=%<:>
_+.2 _4+3 1.3 ,o_1.3 __ Sy, o_J_5 1
<:>x+1—i\/;<:>x+1—i2<:>x 1 2\/x ]+2<:>x 2\/x 2,8 {2,2}
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70 1= 0 o i — dxm0 ey CHEVCA —4xTx0 s
2x 1 2
ox=4-4yy=4r4 o y_0va=4
2 2
ou
f(x)=0<:>x2—4x=0<:>x(x—4)=0<:>
S x=0Vx-4=0&x=0Vvx=4
2
— (= + _ _ _

7.2 g(x)=0¢>x2—2x—8=0<:>x= ( 2)_\/( ?ﬂAX]X( 8)<:>x=2§6<:>

@x=%\/x=2;6<:x=—2\/x=4

(-2)£V(=2 — 4x(-3)x 8

7.3 h()=0¢> —3x" - 2x+8=0¢> x = X3 x=2-__|_7610<:>
2-10.,._2+10 4,
& x= % VX = % <:>x—3\/x_ 2
2
— (= + —_ — —
7.4 i(0)=02x"-2x+1=0¢> x= ( 2)_\/( 2 ~4x2x] <:>x=2i7 impossivel
2x2 4
2
_1+ _ _
7.5 j(x)=0<:>—x2+x+2=0¢>x= ]_\/l 4x( ])xz<:>x=ﬂ<:>
2x(=1) -2
& x= ]_3\/x=_]+3<:x=2\/x=—1
-2 -2
2 _ 2 _
7.6 k(=0 % 1201120 —x’+4x+2=0 s yo 2EVA —4x(-1Dx2
2 2x(=1)
<:>x=_4f72 '24<:>x=%\/x=%<:>x=2+\/3\/x=2—\/3
8. f tem dois zeros se A>0:
(—4)2—4xax5>0<:>16—20a>0<:>a<%<:>a<%¢>ae —oo,%[
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Tarefa 6

1. Todas as pardbolas tém vértice de coordenadas (0, 0) .
O eixo de simetria destas pardbolas é a reta cujos pontos t&m abcissa O .
As pardbolas que tém concavidade voltada para cima s@o aquelas em que o valor de a é positivo.

Quanto maior é o valor de |a| , mais os ramos da pardbola se aproximam do eixo de simetria.

e - - 2, . e - -
2. O gréfico da fungdo definida por y=(x — 3)° é uma translagdo do gréfico da fungdo definida por y = x°
associada ao vetor com dire¢do horizontal, orientado da esquerda para a direita, com comprimento 3 .

O grdfico da funcdo definida por y = (x + 4)" & uma translagdo do grdfico da fungdo definida por y = x°
associada ao vetor com direcdo horizontal, orientado da direita para a esquerda, com comprimento 4 .

O gréfico da fungdo y = (x + 2)* é uma pardbola com vértice de coordenadas (=2, 0) .

O minimo absoluto de todas as funcdes é O e o seu contradominio é o intervalo [0, + oof .

3. O gréfico da funcdo definida por y = x> — 4 é uma translacéio do gréfico da funcdo definida por y = x”

associada ao vetor com diregdo vertical, orientado de cima para baixo, com comprimento 4 .

o - - 2 . ~ " ~ - 2
O gréfico da fungdo definida por y=x"+ 2 é uma translagdo do gréfico da fun¢do definida por y =x
associada ao vetor com dire¢do vertical, orientado de baixo para cima, com comprimento 2 .

O gréfico da funcdo definida por y = x” + 3 é uma pardbola com vértice de coordenadas (0, 3) .

O eixo de simetria destas pardbolas é a reta cujos pontos tém abcissa O .

4. O gréfico desta funcéo resulta da composicéio de translacdes do gréfico da funcdo definida por y = 3x°
associadas aos seguintes vefores:

— com direcdo horizontal, orientado da esquerda para a direita, com comprimento 1 ;

— com direcdo vertical, orientado de baixo para cima, com comprimento 2 .

5. O grdfico desta fungdo resulta da composicdo de translagdes do gréfico da fungdo definida por

2 . .
y =2x" associadas aos seguintes vetores:

— com direc@o horizontal, orientado da direita para a esquerda, com comprimento 3 ;

— com direcdo vertical, orientado de cima para baixo, com comprimento 4 .

M360 10 + 10.° Ano * Resolucoes .
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10. (C)
O gréfico de g é uma pardbola de vértice de coordenadas (3, 0) .

Em relagdo ao gréfico de g, o gréfico de f surge deslocado horizontalmente 1 unidade para a direita e
verticalmente 4 unidades para cima.

Assim, o grdfico de f é uma pardbola de vértice de coordenadas (4, 4) .

11. (B)

A pardbola que representa a fungdo f tem vértice no ponto de coordenadas (1, 2) e a pardbola que
representa a fungdo g tem vértice no ponto de coordenadas (2, — 1) .

As concavidades das pardbolas t&m sentidos opostos.

O grdfico de g é o transformado do simétrico do grdfico de f, em relagdo ao eixo Ox, pela translagdo
associada ao vetor com dire¢do horizontal de comprimento 1, orientado da esquerda para a direita,
composta pela translagdo associada ao vetor com direcdo vertical de comprimento 1, orientado de baixo
para cima.
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Tarefa 7

ol 12345678

- N

2.0=[0, 8] e D'=[0, 2].

3. A bola subiu entre 0s O e os 4 metros, medidos na horizontal; desceu entre os 4 e os 8 metros,
medidos na horizontal.

4. 1,90 metros, porque 1,90 +0,10 =2 metros, que foi a altura méxima atingida pela bola.

Com 1,90 metros ou mais, o jogador tocaria na bola.

M360 10 + 10.° Ano * Resolugoes (::)
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14.

Vértice Eixo de simetria Contradominio
y=0(c+3 +1 (=3, 1) x=-3 [1, +o09]
y=—(x-3"+1 3.1 x=3 J-oo, 1]
y=—4(x+2)°-3 (-2, - 3) x=-2 ]-oo, - 3]

- 2 I\ _o0 1 __1 _2
y—4<x +x+4) 2 ( 5 2) X 2 [=2, + o9

2
‘*’y=4<x2+x+%>—2=4(x+%> -2

15.1 y=a(x—17+3 e a(0—- 1 +3=1 <:>a=]];3<:>a=—2; logo, y=-2(c—17+3.

15.2 y=a(x+1)2—2 e a(—3+1)2—2=0<:>a=012<:>a=%; logo, y=%(x+l)2—2.

16.1 -3 e 3, dado que h(3)=0 e que o grdfico de h é simétrico relativamente ao eixo das ordenadas.

16.2 y=ax’+4 e a(-3)2+4=o<:>a=—g, logo h(x)=_gx2+4.

17.1 Como os pontos de coordenadas (4, —2) e (8, —2) tém a mesma ordenada, sdo simétricos
relativamente ao eixo de simetria da pardbola. Assim, uma equacdo do eixo de simetria é:

x = 4+8 _ 6

2

17.2 Como 3 é o méximo absoluto da funcdo g e a pardbola que é o grdfico de g tem eixo de simetria

de equagdo x =6, as coordenadas do vértice da pardbola sdo (6, 3) . Assim tem-se:

-2-3 5
4

a=-=;
= 4

y=a(x—6)+3 e a4 -6V +3=-2¢>a=
logo, g(x)=—%(x—6)2+3

PAG. 129
Tarefa 8

fFo)=2x" —4x+2=2(x*-2x+1)=2(x - 1)

Logo, o vértice da pardbola tem coordenadas (1, 0) .
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19.1 (=2 x -3x+2=2=x"-3x=0=x(x-3)=0=
S x=0Vvx-3=0=x=0Vvx=3

_3 (3 _(3)_ (§> _9 9. ,__1. (g _1)
2 ‘2”V‘f<2)‘(2> 3x(\g)+2=g-5+2=—yilogo V(3, -]

19.2 i) =4 ¢ —x’+2x—4=-4¢ X"+ 2x=0=x(—x+2)=0 &

S x=0V -x+2=0=x=0Vvx=2

xv=02L2=1 e y,=i()==1"+2x1-4=-3; logo, V(1, -3).
19.3 g(x)=3¢> -2x"+4x+3=3¢> -2x"+4x=0 < 2x(-x+2) =0 &

S 2x=0V —x+2=0=x=0Vvx=2

_0+2_
v 2

1 eyy=g(1)==2(1)+4x1+3=-2+4+3=5; logo, V(1, 5).

19.4 h(x) =2 ¢ 2x" —bx+2=2¢2x"—b6x=0 ¢ 2x(x - 3)=0 &

& 2x=0Vvx-3=0=x=0Vvx=3

2
025203 0 nen(3) 23 -0x (3] 22 B on (3 )

2 2
20. f(x)=<x—%) —%, i) =-G-17-3, gt)=-2(x-17+5, h(x)=2<x—%> -%.

21. xv=_32+4=%

Como D';=[3, + oo, a pardbolatem a concavidade voltada para cima.

Assim, f é decrescente em ]—oo , %] e crescente em B , + 00[ .

22.1 h(0)=-5x0°+12x0+1,25=1,25m

22.2 h()=1,25 ¢ 52+ 12t+1,25=1,25 ¢ -5 +12t=0 ¢ t(=5t+12) =0 &
<:>t=0\/—5t+12=O<:>t=0\/t=%=2,4

0+2,4
Xy ==

“12 e yy=h(1,2)==5(1,2)%+12x1,2+1,25=—7,2+ 14,4 + 1,25 = 8,45
A altura méxima atingida pela bola foi 8,45 m .

PAG. 131
Tarefa 9

1.A=(-4) —4x2x5=-24<0, logo a fungdo ndo tem zeros.

2. A pardbola tem a concavidade voltada para cima. A fungdo é positiva em todo o seu dominio.
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1

24.1 f(x) =0 < 4x* = 1 =Oc>x2=z<:>x=i\/l:<:>x=i

f é positiva em ]—oo, —%[U]%, +<>o[ e negativa em ]_%, %[

24.2 g(x)=0<:>—2x2+3x=0<:>x(—2x+3)=0<:>x=0\/—2x+3=0<:>x=0\/x=%
g é positiva em ]O, %[ e negativa em ]—oo, O[U]%, +00[.

243 N(W=0=(x+1)-3=0=x+1)=3@x+1=t+V3x=-1-V3Vx=-1+V3
h é positiva em ]—00, —]—\/§[U]—]+\/§, +0<>[ e negativa em ]—1 -V3, —1+\/§[.

y

244 i(x)=0&= -2(x+ 3)2 -5=0= (x+ 3)2 = —% impossivel

Como a pardbola que é o gréfico da fungdo i tem a concavidade voltada para baixo (a < 0) e i ndo tem
zeros, i é negativaem IR .

25.1 A=(-3-4x3x2=-15<0, logo a fun¢do ndo tem zeros.

25.2 A fungdo ndo tem zeros e a pardbola tem a concavidade voltada para cima.

Logo, a fungdo é positiva em IR e o conjunto-solugdo da condicdo m(x) <0 é @ .

26. (C) porque a fungdo tem dois zeros e a pardbola tem a concavidade voltada para baixo.

27.1 h(x)=-1,8¢> -5x"+10x—-1,8=-1,8¢> -5x"+10x=0 < 5x(-x+2) =0 &
S 5x=0V -x+2=0=x=0Vvx=2

xV=O;2=1 e y,=h(1)==5(17+10x1-18=32m

A altura méxima atingida pelo golfinho foi 3,2 m .
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27.2 h(x) >0 < —5x°+10x—-1,8>0

, ) _-10£110°-4(-5)(-1,8) _ _10:8
-5x"+10x-1,8=0=x= 2(25) S x= 10 =
_-10-8,, _-10+8 9y,
SX="99 VT 0 O 5V s

O golfinho esteve acima da superficie da dgua durante 2 =1,6 segundos.

_1_8
5 55
1

28. f)=alx+2°+1, f(3)=o<:>a(3+2)2+1=o<:>a=-g

fx) = —2]—5(x +2)+1

f(x)<0<:>—2]—5(x+2)2+1<O<:>—2]—5(x+2)2<—1 & x+2)°'>25 x+2°-2520

Cdlculo auxiliar:
(x+2 =25 x+2=2V25 > x+2=45¢>x=-5-2Vx=5-2¢&x=-7Vx=3

S=]-00, =7]U[3, +o9[

29. Como D',=]-o0, 6], a pardbola que representa a funcdo tem a concavidade voltada para baixo.
Como g(0)=6 e 6 é o méximo absoluto, a pardbola tem eixo de simetria de equagdo x=0 .

Como g(—4)=0 e a pardbola é simétrica relativamente ao eixo Oy, vem g(4)=0.

Assim, g(x) >0 &< xe[-4, 4].
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321 —x*+3x>2¢& —x*+3x-2>0

—3+1/32-4(=1)(=2)

2 _ _ 31
—x +3x-2=0&=x= 2.1 — =
S x=2Vx=1
S=11, 2
322 2x° —x<1-2x & 2x°+x-1<0

2_ —
2x2+x_]=O¢]>x=—1i\/12(2;1(2)( 1)<:>x=—141r3<:> _
®x=—]\/x=§

(-1 1
S‘[ ¥ 2]

y
32.3 x—5>x2+1(:>x2—x+6<0
2
xz_“é:O@x:-(—ni\/(—n ~40)6) _  _1£V-23
2(1) 2
S=¢
324 2+ 1> &= 2x" = 2x+1>0
— 2_
sz_zx“:()@x:—(—z)iw 2) 4(2)(1)@x=21v_4
2(2) 4
S=R
33. (D)

<16 x*—16<0

- 16=0=x"=16 = x=tV16 & x=+4
S=1]-4, 4

_=-3-1 _=3+1

= —5 V X = 5 =
_—-1-3 _—1+3

4 V X = 1 Pt

impossivel +v+
impossivel +v+

M360 10 + 10.° Ano ° Resolugoes
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341 f)>1 ¢ —x*-3x+3>1 < —-x"-3x+2>0

—(=3) £ V(=3 - 4(=1)2) 3417

—x’—3x+2=0¢&>x= 2.1 & x= — =
o o317 -3-V17
2 2
s_|-3-v17 —3+\/17[
B 2 2

34.2 f)<-1¢ -x"-3x+3<-1 < —x"=3x+4<0

~(-3) V(=37 —4(-1)4) 345
201 SX=5

X —3x+4=0&x=

f=—

35.1 (B)
A f)>320-3+423 < (x-3) > ~7 Universal

1

(B) f(x)<3{:)2(x—3)2+4<3<:>(x—3)2<—% Impossivel
C) f)>4¢2(x-3 +4>4c (x-3)°>0 Possivel
(D) f(x)<4<:>2(36—3)2+4<4<:>(x—3)2<0 Possivel
35.2 f(x)>22 < 2(x -3 +4>22 < (x-3)"-9>0

(x-3 =9¢>x-3=tV9¢>x-3=23¢>x=3-3Vvx=3+3¢&x=0Vx=6

S=]-00, U6, + oo
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39.1 h()=2 ¢ —5t7+30t+2=2¢> —5t°+30t=0 & 5t(-t+6) =0 &

S 5t=0V -t+6=0=t=0Vvit=6

O foguete voltou a estar & mesma disténcia do solo a que estava no instante em que foi lancado
6 segundos apés o lancamento.

39.2 xv=°;6=3 e y,=h(3)=-5(3)+30x3+2=47

A altura méxima atingida pelo foguete foi 47 m .

39.3 h(t) <17 & =52 +30t+2<17 ¢ =52 +30t - 15<0 ¢ —t°+6t-3<0

) ) _—6+V6' —A(-1)(=3) 6 V2h . _
—t°+6t-3=0&t= 2.1 <:>t—_72<:>t—3i\/gc> ﬁ;

St 0,55 Vvt~ 5,45

Determinemos os zeros da fungdo h, para determinar o dominio da mesma.

2
h(t)=0<:>—5t2+30t+2:0<:>t:_30i\/320( —5?(—5)x2 @t:# 1)/94@@

&t —0,066\V t ~ 6,066
D, =[0; 6,066]

S=(]-oo; 0,55[U]5,45; +oo[) N[0; 6,066]=[0; 0,55[U]5,45; 6,066]
(0,55 - 0) + (6,066 — 5,45) = 0,55 + 0,616 = 1,166

O foguete esteve a menos de 17 m de altura em relagdo ao solo durante, aproximadamente,
1,17 segundos.

ﬁ?xﬁzx(w—x)

2
5 5 =-0,5x"+8x, 0<x< 10

40-1 AA[APQ] =

40.2 Para 0<x< 10, temse:

A() <14 ¢ —0,5x° +8x< 14 ¢ —0,5x+8x—14<0

, ) -8+1/8°—4(-0,5)(-14) _8+6
054" +8x-14=0=x= 2(-0,3) & x= T =
®x=_8+6\/x=_8_6<:x=QVx=14

-1 -1

S=10, 10[N (J-oo, 2[UT14, +00[) =10, 2[

40.3 A(x)=—0,5x"+8x=-0,5(x* = 16x) = —0,5[(x — 8)° — 64| =—0,5(x — 8)* + 32

. . . 2
A drea méxima é 32 cm”, para x=8.
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41.1 x+x+y=30 y=30 - 2x
Ao =xy=x(30 - 2x)=-2x"+30x, 0<x<15

2 2
41.2 A() = —2x2+30x=—2 (x* - 15%) =-2[<x—§) —22—5] =—2(x—%) 4,225

4

A drea maxima é 112,5 m’ e as dimensdes sdo 7.5me 30-2x7,5=15m.

41.3 Para O0<x< 15, temse:

A()<80,5 e -2(x-7,5"+112,5<80,5 < (x_7,5)2>w(:,

& (x=75)7-16>0

RESOLUCOES

2

(x=7,5)>16 <

(x=75) =16¢x-75=2V1b > x-75=44 +§ {+
& x=75-4Vx=75+4<x=35Vvx=11,5 35 15 *

$S=10, 15[N(J-o0; 3,5[U]I1,5; +0o0[)=]0; 3,5[U]11,5; 15]
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1. O poligono sombreado é um trigngulo de altura AP = x e cuja base é o comprimento do segmento de
reta que une os pontos de intersecdo da reta vertical que passa em P com os lados [AB] e [AD].

Areta AD tem equacdo y=x+2 eareta AB temequagdo y=—-x+2.

: I . . 2
Assim, a base do trigngulo é dada por x+2 — (=x +2) = 2x e a sua drea é XX2x _ 2

2. A é&rea do poligono sombreado pode ser determinada fazendo a diferenca entre a drea do quadrado
[ABCD] e a drea do fridngulo de altura PC=4 — x e cuja base é o comprimento do segmento de reta
que une os pontos de intersecdo da reta vertical que passa em P com os lados [BC] e [CD] .

A reta BC tem equagdo y=x—2 eareta CD temequagdo y=—-x+6.

Assim, a base do tridngulo é dada por —x+6 — (x — 2) = —2x + 8 e a sua drea é

(=2x+ g)(“ =) (Cxr )4 )= (4 -2
Logo, a érea do quadrado é 4 >2< 4_3g (encarado como um losango) e a drea do poligono sombreado é

8-(4-x"=-x+8x-8.
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1. p.(x) 2,5+x se x< 10 2,5+x se x<10
.P,(x)= _
4 (25+10)+2(x—-10) se x>10 |12,5+2(x=10) se x>10

(0; 2,5)
ol s 0 s %

e 3 . A .

3. Para consumos inferiores a 14 m™, a dgua é mais barata na localidade A .
: 3 . L :

Para consumos superiores a 14 m”, a dgua é mais barata na localidade B .

P
251

20 (14; 20,5)

Ol 5 10 15 *

4. Comecemos por definir a funcdo que traduz, na localidade A, o preco a pagar, em euros, em funcdo
da quantidade de dgua consumida, x, em metros clbicos, considerando que se alugam dois contadores.

5+x se x<20 5+x se x< 20
PA (2 contadores) (x) =

(5+420)+2(x=20) se x>20 |25+2(x—20) se x>20

O ndmero minimo de metros cibicos é 12,5, considerando que, pelo menos até esse valor, o consumo
, . 3 .
nunca é superiora 10 m™ em nenhum dos dois contadores.

No modelo da figura, considerou-se que até 20 m® néo foram excedidos 10 m® em nenhum dos dois

contadores.

i (21;27)
25 (205 25)
20
PA <dm 2 contadore: 1 2'5; 1 7'5)

15 (12:16,5)

(

A com 1 contador

O:gs), L,
ol 5 1015 20 25 @ X

10;112,5)
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45.1 f(0)=2x0-3=-3, f(—4)=—(=4)=-16, f(=1)=2x(=1)=3=-5, f(2)=2x2-3=1.

45.2 f()=0¢ (-x’=0Ax<-1)V(2x-3=0Ax>-1) &

<:>(x=0/\x<—1)\/<x=%/\x>—1)<:>x=%
45.3
y
1_-
X
46.1 Em [1, +oo[, y=mx+b .
_4-2_2 _2 —9_2 _4
m—4_]—3e2 3x1+b<:>b 2 3<:>b 3
3 se x<1

Assim, y = 2x+% se x> 1

3

46.2 Em ]-oo, O], y=mx+b.

_3-0_3 _
m_0+2_2 e b=3.

Em [0, + o[, y=a(x—2)2—3.

a(0-2°-3=3¢a=

N

§x+3 se x<O

Assim, y = 3 ,
5(x—2) -3 se x>0
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47.1 D, =]-oo, 3

47.2 Intersecdo com o eixo Ox: (=6, 0), (-3, 0) e (5, 0);

Intersecdo com o eixo Oy : (0, —2)

47.3

Sinal de h - 0 + 0 - N. D. + 0 -

II
|
8
|
o
|
w
o
+
8

2
47.4 Em |-co, - 2], h(x)=a<x+%) 2.

8
_ 3.9) .9, _ 9 A
h(—3)—0<:>a< 3+2)+8—O<:>a— 8x9C>a— >
Em J1, 400, h(x)=mx+b .

_3-0__3 __3 3.3 _15
m—]_s— 4e3— 4><1+b<:>b—3+4<:>b—4.
—l<x+2>2+2 se x< -2
2 2 8 =
Assim, h(x)=:_92 se —2<x<]1

3 15
_ZX+T se x> 1

48.1 D,=]-00, 1[U]2, 5]

Para determinar o contradominio, vamos recorrer a uma calculadora para obter uma representagdo gréfica

de f.

-5

D =]-00, = 5[U[-4, 4]

48.2 Intersecdo com o eixo Ox :

=0 (x-6=0Ax<DV(2(x-37-4=0A2<x<5) &
Sh=b6Ax<D)V((x=31=2A2<x<5) & (x=3=-V2Vvx-3=V2) A2<x<5&
Sx=3+V2

(3+v2, 0)

Intersecdo com o eixo Oy :

f0=0-6=-6, (0, -6)

M360 10 + 10.° Ano * Resolucoes '



48.3 f) >0 x€|3+V2, 5], f)<0 e x€l-00, 1[U]2, 3+V2].

49, —x2+4x—2=Z(x—3)2<:>9(—x2+4x—2)=7(x2—6x+9) & —16x°+78x - 81=0

9

& X =

11
14y

\
M1.5,1.75)

02

~78+V78" - 4(-16)(-81) _ __78-30,, _-78+30 27

e

= \Vox = £l \/x=
2(=16) X="T3y VAT 3y SX=g Ve

N

26" (c-2)?

St

o5 o2 /

n &}-12+4- x=2

Tendo em conta

e por observagdo da representacdo grdfica da funcdo g, conclui-se que a =

que os grdficos que representam as expressdes dos dois ramos se intersetam em dois pontos

N
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Aplicar + 1

1. f(-2)=g(-2) & m(—2)—2=%<:>m(—2)=—%+2 <:>m=%2<:> m=—%

(A) fx)= —%x — 2 é decrescente, pois m <0 .

Portanto, (A) é verdadeira.

(B) ﬂm>0c:—%x—2>0c:—%x>2c»x<i%c:x<_8c¢xe}oo,—&
4

Portanto, (B) é falsa.

(C) fx)=0=x=-8.

Portanto, (C) é verdadeira.

m)f@1m=—%x@wm—2=y

Portanto, (D) é verdadeira.

2. fx)=mx+b, b<0, f(-3)=0.

2.1 A reta que é o grdfico de f passa pelos pontos de coordenadas (-3, 0) e (0, b)

e tem declive Ob%(_o?))=%<0, porque b<O0.

Llogo, f é decrescente.

2.2 (A)
J& vimos que o declive da reta que é o grdfico de f é % , sendo b a ordenada na origem,
pelo que f(x) = % x+b.

f(O)=f(1)+2<:>b=%><1+b+2<:>v=—2@>b=—6 e m=T——2

3.1 O melhor tarifério é o Baza.

Acelera: 0,20x30=6 <€, Baza: 1+0,15x30=5,5<, Circula: 6 €.

3.2
a. Acelera: P(t)=0,2t, Baza: P(t)=1+0,15¢t, Circula: P(t)=6.

Em [0, 20[, é mais vantajoso o farifdrio Acelera; em 120 ; 33,3[, é mais vantajoso o tarifdrio Baza;
em 133,3; 60], é mais vantajoso o tarifério Circula.

M360 10 + 10.° Ano * Resolucoes .



{160,25)
_—" talx)-{25,>120

f1(x)=0.2 x
=
f2x)=1+0.15-x

x)={10,x120

k w

Em 160, 120], é mais vantajoso o tarifério Circula; em ]120, 160[, é mais vantajoso o tarifdrio Baza;

em ]160, 180], é mais vantajoso o tarifério Circula.
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4.1 D,=]0, §

A drea do trapézio varia entre a drea do triéingulo [ACD] e a do retdngulo [ABCD], nunca tomando esses
dois valores, ou seja, tem-se:

D, =116, 32[.

4.2 A[AMCDF@x@
P=24¢<2c+21=24=2x8+21=24<1=4
A[AMCD]=WX4=(]6—X)X2

T(x) = —2x + 32 é mondtona decrescente.

5.

Pardbola | Vértice | Eixo de simetria | Concavidade
y==(+17+5 (=1, 5) x=—1 Voltada para baixo
y=(x- 37 -4 (3, —4) x=3 Voltada para cima
y=—(x+ 2)2 -9 (-2, -9 x=-2 Voltada para baixo

y=(4-30"+1" (% . ) x =% Voltada para cima

*) 2 2 4\\ 4\’
Y= (4 =307+ 1=(=3x+ 4 +1= —3<x—§) +]=9(x—§> y

6.

Pardbola | Zeros | Contradominio
y=—+17+5 | {21-v5, —1+3)} J-oo, 8]
y=(x-23)"-4 {1, 5) [-4, + oo
y=-(x+2"-9 0 l-oo, 9]
y=(4-3x"+1 O (1, + o9

—x+1)’+5=0=(x+1)V=5=x+1=-V5Vx+1=V5&x=-1-V5Vvx=-1+V5
(x-3-4=0 (x-3=4e=x-3=-2Vx-3=2&x=1Vx=5

—(x+2°-9=0¢ (x+2°=-9 Impossivel, a fungdo ndo tem zeros.

ZAR A 21 st o nd
9 x-3 +1=0= x-3) =3 Impossivel, a funcdo ndo tem zeros.
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7. (C)
g)=-2(x+p)+s, p<0 e s>0.

V(-p, s), p<0&< -p>0
(A) -p<0 e s<0.
B -p>0 e s<0.

(C) -p>0e s>0.

B -p<0 e s>0.

&1y=au—3f+2eaﬂ—3f+2=—6c3mnh8¢:a=%§c3a

y=-2(x-3Y+2

_2

8.2 y=a&—4f+]e¢ﬂ0—4f+l=7A¢:16a=d4¢3a=?2¢$a=Q4

y=0,4(x — 4) +1
8.3 xv=_6+T(_]o)=—8, y=a(x+8)°+2
a@é+8f+2=0c:4a=_2¢3a=5§¢3a=_%

y=—%(x+8)2+2
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9.1(0)=0,8 e 1(2)=0,8, xv=°;2=1 e y,=58, h(N=alx— 1)’ +5,8
a0-17+58=08¢a=-5, h()=-5(x-1)+538

10. f tem dois zeros se

A>O<:(—2)2—4a(3)>0<:>—12a>—4<:>a<%<:>a<%<:>a€]—c>0,

|

w|—

11. f ndo tem zeros se A<O<:>(k—3)2—4x]><4<O<2(k—3)2—16<0
(k=3Y=16¢>k—-3=t4¢>k=3-4Vk=3+4ck=—1Vk=7
(k-3 -16<0kel-1, 7]

121 —x’+8>-1¢&-x"+9>0
x4 9=0=x"=9 ¢ x=-3Vvx=3

- X’+9>0sx€]-3, I3[

Resolucao grdfica:

122 (x- 2 >1 e (x-2°-120
-2 -1=0=(x-2 =1 x-2=-1Vx-2=l¢ex=2-1Vx=2+lex=1Vvx=3

(x-2'-120&x€]-00, 1JU[3, +o9

Resolucao grdfica:

J—

S=]-00, 1JU[3, +oof

M360 10 + 10.° Ano * Resolucoes '



123 —x’+3x-1>xe& —x°+2x-130

—2+/27 —4(=1)(=1) o o2

42— 1=0&x= 2D x—_—2<:>x=1

X +2x- 120 xe (1} : -

Resolucao graéfica:

S={1}

124 3 - 3x<x’-b5x¢e>x"-2x-3>0

. —(=2) V(=2 - 4(1)(=3) 244 2_4 244
X x-3=0=«x 10 & x > & X 5 X > =
Sx==1Vx=3

X' —2x-3>0¢&>xE€]-00, —1[UJ3, +o9 . )

Resolucao grafica:

S=]-c0, —1[U]3, +09]

13.1 f()=x" —4x+1=(x-2-4+1=(x-2°-3, D,=[-3, +o9[ .

Resolucao grafica:
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13.2 g(0)=-3x°+12x = 2=-3(x"—4x) = 2=-3[x =27 -4 —2=-3(x-2+12-2=
=-3(x-2°+10,

D =]-o0, 10].

Resolucdo grafica:

2 a (. 3)_9 ._[_2 [
13.3 n(0) =x 3x—(x 2) 2 Dy= |-, +oo|.

Resolucdo grafica:

13.4 i(x)=—(3x—2)2—éx+12=—9x2+6x+8=—9(x2—gx)+8=

=—9[(x—l>2—l]+8=—9<x—l)2+1+8=—9(x—l>2+9 D,=]-00, 9]
3 3 3 r Vi ek

Resolucao grafica:

D'i=]_°o/9]

14, 5, = 9233

_ _ _g= _3 —3x3_g=_"

x=3=y=3x3-8=1 e x 2:>y 3><2 8 5
_afx-3)_7 _ <_§)2_z_ (9)-1+Z o a-2xb -

f(x)—a(x 2) 2ef(3)—1<:>a 5 2—]<:a y) —1+2<:>a—2><9<:>a—2
_o(x-3)_7

0=2(x-3) -3
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15.1 (D)

1

g =mx+L, f-1)=g(-1) <5

—m(—D 4L -1
=m( l)+3c>m 5

2 2
x_x 1 2 _ _—(—1)1\/(—1) —4x3(-4) 1x7
15.24—]2+3<:>3x x-4=0&x= %3 @x——é =
4
=—lvx==2
& x x=3

f(A>:<§_)2_4, et 4).

3 4 9 3'9
16.1 (A)
Como f(-=2) =f(4), o eixo de simetria do grdfico de f é a reta de equagdo x = _22+ 4_ 1.
Como h(x)=f(x+1), o grdficode h é o transformado do gréfico de f pela translagéo associada ao
vetor com direcdo horizontal de comprimento 1, orientado da direita para a esquerda, o eixo de simetria
do grdfico de h é areta de equagdo x=1—-1=0, peloque h(-4)=h(4).

16.2 xV:_22+4:1 e yy=2x1-4=-2, v(l, —=2).

16.3 f(x)=2(x- 1) =2

F) —x<3x’+4 2= 1Y -2 -x<3x’+4 e —x*—5x—4<0

2
—x2—5x—4=0<:x=_(_5)i\/(_2f) ]_)4(_])(_4) <:>x=%\/x=5_+23 Sx==1Vx=-4

S=]-oo, —4[U]-1, +oq

17. (B)

O grdfico de h é o transformado do grdfico de f pela translagdo associada ao vetor com direcdo vertical
de comprimento 3, orientado de cima para baixo.
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18. Como o grdfico da funcdo definida por f(x + 1) é simétrico em relacdo ao eixo Oy e éo
transformado do gréfico de f pela translagéo associada ao vetor com direcdo horizontal de comprimento
1, orientado da direita para a esquerda, conclui-se que o grafico de f é simétrico em relagdo & reta de
equagdo x=0+1=1¢e h=x,=1.

Como a funcdo definida por 2 — f(x) tem valor maximo absoluto 5 e o seu gréfico é o transformado do
grdfico de f por reflexdo relativamente ao eixo Ox , seguida da translagdo associada ao vetor com
direcdo vertical de comprimento 2, orientado de baixo para cima, conclui-se que f tem valor minimo
absoluto —(5-2)=-3 e k=y,=-3.

Assim, f(x)=a(x—1)°-3.

Como um dos zeros da funcdo definida por 2f(x) é -7, temse 2f(-7)=0< f(-7)=0.

f(_7)=o<:>a(—7—])2—3=0<:>a=63_4

19.1 D=D,=[-2, 400 e D'=[0+2, +00[=[2, +09[.
19.2 D=[-2+2, +00[=[0, +09o[ e D'=D',=[0, +o9[.
19.3 D=D,=[-2, +o0[ e D'=[2x0-2, +00[=[-2, +09[ .
19.4 D=D,=[-2, +o0[ e D'=]-00, 0= 1]=]-00, —1].
19.5 D=[-2-1, +0o[=[-3, +0o[ e D'=D",=[0, +o9.

19.6 D=[-2+2, +00[=[0, + 00 e D'=]-00, 0].

20. g(x)=alx+6)" +2

g-@:sc:a@3+éf+2=5c:a=%c:a=%
g(x)<5<:%(x+6)2+2<5<:>(x+6)2—9<0
(x+6)-9=0=(x+6)=9 < x+6=t3¢cx=-6-3Vx=-6+3cx=-9Vx=-3

S=[-9, - 3]

M360 10 + 10.° Ano * Resolucoes .



21.1 As coordenadas do ponto P sdo (x, f(x)), peloque OB=x e OA=f(x)=—2x+18.

Llogo, Awsm = OB x OA = x(—2x+ 18) = —2x" + 18x .

o2 PV _22_ﬂ]__(_2>2 81
21.2 S(0) = —2x%+ 18x= -2 (x* — 9x) = 2[(x 2) L =-2(x-2) +&

A éGrea do retdngulo é méxima para x = 5

21.3 S(X)>36¢> —2x" +18x>36 ¢ —2x° + 18x =36 >0 ¢ —x° +9x - 18>0

—9+£1/9% — 4(=1)(=18)

X’ +9x - 18=0¢>x= 201

~9-3., . _-9+3

=6V Xx=
5 _2<:>x6x3

= Xx=
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22.1 A[PQRS] = % X @

AP _ PS x _PS ., == 9x .. == 3x
AM CM<:>6 9<:> 6 A 2

A[PQRS]=(]2 - 2x) x%: 18x — 3x2

22.2 L(x)=18x - 3x"= -3 (x" = 6x) ==3[(x - 3)" = 9] = =3 (x - 3)" + 27
As dimensdes do retdngulo [PQRS] para as quais a respetiva drea é méxima sdo

3x3 9 , ,
=Z e o valor dessa drea é 27 vu.a.

2 2

12-2x3=6 e

22.3 Para 0<x< 6, temse:

L(x)<24 ¢ 18x—3x° <24 ¢ -3x*+18x-24<0 ¢ -x*+x-8<0

2
—x2+6x—8=0<:>x=_6i\/6 _4(_])(_8)®x=_6_2\/x=_6+2®x=4\/x=2
2(=1) -2 -2
s=10, 2[ul4, ¢ A Wt
22.4 Se o retdngulo [PQRS] for um quadrado, 12 — 2x=%<: 24—4x=3x(:)x=%

o 24\ (3 24\ _(36\" _
eocreoe<12—2x7)<2x7>—<7>~26,4u.c1.

22.5 18x—3x2=2(12-2x)+2x%@18x—3x2=24—x@—3x2+19x—24=o

174,2226F ———— u59,19.41)
l"."(.\:}=!4—x T e——

fl[r}--:-xzﬂs-x \

1.1 )

1,7 e 4,6.

23. Designando por x e y as medidas dos catetos, tem-se x +y =24 < y=24 — x e a drea é dada por

_xxy x(24-x) _ x_2 1.2 _ 1 2 _ 1 2
A== ——2+]2x——2(x —24x)_—2[(x—12)—144]_—2(x—12)+72.

Como o gréfico da fungdo A, de dominio |0, 24[, é parte de uma pardbola com vértice de
coordenadas (12, 72) e concavidade voltada para baixo, a fungdo A atinge o valor méximo, 72,
em x=12.

Os catetos do tridngulo que tem drea maxima medem 12 cm, a hipotenusa

V127 +12° =288 =12V2 cm eadreaé 72 cm’.
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24.1 2AH +2GH =100 <> GH = 50 — x
A=AHXGH-3x5x5=x(50—-x)—75=-x"+50x - 75

24.2 g(x)= —x’+50x = 75 = — (x* = 50x) = 75 = — [(x = 25)" = 625] = 75 = —(x — 25)" + 550

Como o gréfico de g, de dominio ]10, 40[, é parte de uma pardbola com vértice de coordenadas
(25, 550) e concavidade voltada para baixo, a fungdo g atinge o valor méximo, 550, em x =25 .

Assim, a drea do terreno é mdxima se x =25 e o valor dessa drea é 550 m” .

24.3 g(x) <525 < —x*+50x — 75 < 525 <> —x” + 50x — 600 < 0

2

—x2+50x_600=o<:>x=‘501\/50 ‘4(—1)(—600)@x=—50—10\/x=—50+10@
2(-1) -2 )

& x=30Vvx=20

S=110, 40[N (J-c0, 20[UI30, +oo[) =110, 20[U 30, 40| ~ho 30—

FG=x-10€10, 10{U]20, 30
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i : o 1#V17P-4(-001)(50) | _14v3
25.1 h(X)—OC}—0,0]X +x+50=0&= x= 2(_0101) QX—TIOQ
_-1+V3 s _—1-V3
Como x = 0,02 <0, entdo x= —0.02 ~ 137 m.

A distancia horizontal entre o ponto onde o projétil atinge a planicie e a vertical do ponto de lancamento é
aproximadamente 137 metros.

25.2 h(x)=-0,01x"+x+50=-0,01(x* - 100x) + 50 = —0,01{(x — 50)* — 2500] + 50 =
=-0,01(x - 50+ 75

A altura méxima do projétil em relacdo & planicie é 75 m .

25.3 h(x)>71 ¢ -0,01x° +x+50>71 ¢ -0,01x’+x-21>0

) ~1£y17 - 4(-0,01)(-21) “1-04 _1+04
—_ - = = = V X =
001x"+x-21=0&& x 2(-0.01) & X ~0.02 X 0,02

& x=70Vvx=30

S=[30, 70] —fo 7\x

A altura do projétil em relagdo a planicie é superior ou igual @ 71 metros ao longo de 70 — 30 =40 m .

26.1 O esboco do grdfico apresenta-se no final desta resolugdo, com os elementos referentes a cada uma
das alineas. Em cada alinea, apresenta-se também uma resolugdo analitica da mesma.

a. x(0)=16+4x0-2x0°=16m, x(3)=16+4x3-2x3"=10m,
x(5)=16+4x5-2x5 =—14m

b x()= -2t + 4t + 16==2(2 = 2t) + 16 ==2[(t = 1) = 1] +16==-2(t = 1)> + 18

A distdncia méxima do automével & origem do referencial ¢ 18 m e ocorreu ao fim de 1 segundo.

—2+4/2°-4(-1)8
20-1) A

. x(D=0¢ -2 +4t+16=0¢ —t°+2t+8=0&t=

2_6 246
V=
R

St= St=4Vit=-2

O automével estd na origem do referencial ao fim de 4 segundos.

d. Para 0<t<5, automével esteve a mais de 11 metros da origem do referencial quando:

x(O)>11Vvax()<=11

e x()>11 ¢ 16+4t-22>11 ¢ 22 +4t+5>0

N V55 V58 V58
—2t2+4t+5=0<:>x=_4i 24( 2;1( 2)5 <:>x=_4i—456<:>x=4—4 56\/x=4+456

M360 10 + 10.° Ano * Resolucoes .



4 - V56
4

Como <0 e o gréfico da funcdo definida por y=—2t" + 4t + 5

é uma pardbola com a concavidade voltada para baixo, entdo,

4

para 0<t<5, x(t)>11 <:>—2t2+4t+5>0<:>x€[0,

ex()<—11 & 16+4t-2°<-11 ¢ -2+ 4t+27 <0

—2t2+4t+27=0<:>x=_A'J_r 4 - 4( 2)27<:> _-4+v232 232<:>x=4_4232\/x=4+ 232

2(-2) A— 4
Como # <0, 0< % <5 e o gréfico da funcéo definida por y = —2t% + 4t + 27

é uma pardbola com a concavidade voltada para baixo, entdo, para 0<t< 5,

4+/232 5]

x(t)<—]1<:>—212+4t+27<0<:x€] 4

Assim, o automével esteve a mais de 11 metros da origem do referencial durante:

(1245 o) -t

4 ) ~ 3,1 segundos.

11

il dB)

/0,16] T (287,11)
(3,10)
<

£2(x)=16+4 x-2-x* \
2 x
........................ »
(4,0) i

26.2 x()=x,(0) < -2t + 4t +16=32 -8t > 27+ 12t - 16=0¢> -1’ +6t - 8=0 <

:—6i\/62—4(—1)(—8) _—6-2,,_—6+2

t=4vVvit=2
2(-1) ) 2 <
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27.1 d,(0)=375-25x0=375m, ds(0)=400 - 14x0 - 0,9 x 0°=400 m,
d.(0)=375 - ]2><O—O,9><02=375 m
Os condutores A e C estavam & mesma distdncia da meta, & frente do condutor B .

27.2 d,() =0 375-25t=0=1t=15s

—(=14) /(- 14)* - 4(=0,9)400
2(=0,9)

dy() =0 <> 400 — 14t - 0,9’ =0 < t = &t~ 14,695

_-(12)% V(=12 = 4(=0,9)375

d()=0¢375-12t-0,9t°=0 < ¢
=0 e 2(-0,9)

& tx 14,81 s

1

2 £2(x)=400-14- x-0.9- x>

A
¥ : }
s ( 1£2(x)=400-14- x-0.9- x*

\nme?a—u- =090 x2

3l)=375-12- x-0.9- x2

11(x)=275-25-x 11(x)=275-25-x (15,0)

i (14.69,0)( 1-1.&&{.

L]

1.° lugar: condutor B, 2.° lugar: condutor C, 3.° lugar: condutor A .

27.3 d,()=d,(t) & t~ 14,18 s
d,()=dc(t) =t~ 14,44 s

dy()=d.(t) & t=12,55

- (14.18,20.47 T

Sim. O condutor B ultrapassou o condutor C, aos 12,5s, e ultrapassou o condutor A, aproximadamente
aos 14,18 s. O condutor C ultrapassou o condutor A, aproximadamente aos 14,44 s .
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28.1

=[-80, 80]

28.2
y
375F--ccceneeneenes
375m
O] 80 160 *
= — 2 —_ 2 = = —— =—i —_ 2
y=a(x-80)+37,5, ax(0-80)"+37,5=0=a 515 Y 5]2(36 80)" +37,5,
D=[0, 160]
29. A[PQRS]=%X@ y
,
OR=2(x—4)=2x—8, s p
PQ =f(x) - g(x) = f(x) — [-f(x) + 22] = ;
—2(-0,5x% +4x+12) =22 = —x* + 8x + 2 R %
L _
(2% — 8)(—x+ 8x+2) = —2x" + 24x% — 60x — 16 0 4 x 8 g
x—4
11 | |
" 2(x—4)

(6.449,58.788)

n(x]'-{—z- x%+28 x260- x-16, d<x<8
.
L
Fos H

O valor de x para o qual a drea do retdngulo [PQRS] é mdxima é aproximadamente 6,4 .
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30.1 f(—4)= (=42 +6(=4)+11=3, f(=2)=(-2)+2=1, f(2)=%(2)+2=3,

2
fl)=-4"+6x4-7=1.

30.2 () =0 (X +6bx+11 =O/\x<—2)\/(%x+2=0/\—2<x<2>\/

\/(—x2+6x—7=0/\x>2)<:>

\/2—
<:<x=_6i 62;?‘”” /\x<—2>v(x=—4/\—2<x<2)\/
2
\/(x=_6i\/6 _4(_])(_7)/\x>2><:>
2x(=1)
IS (x:‘éiT ~_8/\x<—2>\/(x=—4/\—2<x<2)\/(x:%/\a»Z)<:;>
(Impossivel) (Impossivel)

RESOLUCOES

<:><x=_6_\/§\/x=_6_+2\/§)/\x>2<:>(x=3+\/§\/x=3—\/§)/\x>2<:x=3+\/§

-2

30.3

ol ] \x
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31.1 f écrescenteem ]-1, 3] e édecrescenteem [3, 4[; g écrescenteem [1, 3] eem [4, 4]
e é decrescenteem [-1, 1] eem [3, 4].

31.2 f tem mdximo absoluto e relativo 6, em x=3; f ndo tem minimos;
g tem mdximo absoluto e relativo 5, em ]-2, — 1]; g tem mdximo relativo 4, em x=3;

g tem minimo absoluto =3, em x=1; g tem minimo relativo 5, em ]-2, =1, e 1, em x=4 .

31.3 Em ]-2, [, fx)=mx+b

21,
I

2=1xT+b&=b=1, y=x+1

(-2, -1 e(1,2), m

Em [1, 6], f)=alx-h’+k, fx)=alkx-3)°+6

a(l =3 +6=2¢a=-1, f=-(x-3"+6

£(0) x+ 1 se —2<x<]
X) =
—(x=3 +6 se l<x<b

Em -2, - 1[, glx)=5

Em [-1, 2[, g0 =alx-h’+k, g)=alx-1"-3
a(-1-17-3=5<a=2, g)=2(x-1"-3

Em [2, 4], g0 =alx-h’*+k, g)=alx—-3)+4
a(2—3)2+4:1 &Sa=-3, g(x):—3(x—3)2+4

Em ]4, ¢[, gx)=mx+Db
(4,3) e (6, 4), m=2=3_

=1 - =1
3—2x4+b<:>b 1,y 2x+l

5 se —2<x<-1
200-1 -3 se -1<x<2
gx) = —3(x—3)2+4 se 2<x<4

%x+] se 4<x<béb
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31.4

A f)>3 & (+1>3A-2<x<DVI(cx-3+6>3AT<x<6) <
S E>2A-2<x<DV(x-3"<3AT<x<6) &

e xe(2, +oo[n]-2, 1Nu(l3-Vv3, 3+V3[n[1, ¢) <

e xel3-V3, 3+V3]

R I T
-2 12 6
3-+3 3++3

Célculo auxiliar:

x-3l=3&x-3=+V3 = x=3-V3Vvx=3+V3

b. f)<0& (x+1<0A-2<x<1)VI(c(x=3+6<0AT<x<b) <

S x<-TA-2<x<DVI(k-3"26A1<x<6) =

Sxe(moo, 11012, NU((J-e0, 3-VEJU[3+VE, +oo]) N [T, ¢]) =
sxel-2, —1ul3+ve, 6|

E 'I + + + Ojé—
3-v6 3+v6

Célculo auxiliar:

x-3l=6cx-3=tV6=>x=3-V6Vvx=3+V6

Cg<-2B<2A2<x<-DVv(2x-1P-3<-2A-1<x<2)V
(Impossivel)

\/(—3(x—3)2+4<—2/\2<x<4)\/<%x+]<—2/\4<x<6><:>

<:><(x—1)2<%/\—1 <x<2>\/((x—3)2>2/\2<x<4)\/(x<—6/\4<x<6)<:>

(Impossivel)

<:>xe(]2—2\/§l 2+2\F2[m[—1, 2[>u((]—oo, 3-v2[U]34V2, +oo)N[2, 4]) U

U(J-o0, —6[N}4, ¢]) &

<:>x€]2_\/§, 2+\/§[
2 2
p O—x>
.| i_I [
-6 3-v2 2 434+ v26
2-V2 2+V2
2 2
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Célculo auxiliar:

(x—1>2=%@x_1=i§@x=2—2f2w=z+2\/§

(x-3 =2 x-3=+V2 = x=3-V2Vx=3+V2

d. g4 534n-2<x<-1)V(2x=-1"=-324A-1<x<2)V
(Impossivel)

\/(—3(x—3)2+4>4/\2<x<4)\/(%x+1 >4/\4<x<6><:>

<:>(524/\—2<x<—1)\/<(x—])22%/\—] <x<2>\/

V(-3 <0A2<x<d)V(x>6Ad<x<b) &

. oyt

C>x€]—2,—][u<]—c><>, ,+o<>[m[—1,2[>u

U(3rn[2, 4)u (6, +oo[N]4, 6[)C>xe]—2, %]U{IB}

-9

B 20 I s e

-2 -1 2 3 4 6
2-V14 2+V14
2 2

Célculo auxiliar:
(x_ ])2=%¢>X—]=i\/§¢)x=] —%4\/)(::]4__';4'

(x-3’=0¢>x=3

ou

a. Por observagdo do grdfico de f, verifica-se que se tem f(x) > 3 apenas no ramo correspondente ao
intervalo [1, 6[.

y
Assim, basta determinarmos a solugdio da equacdo —(x —3)°+6=3, e f
observar a representacdo gréfica, para obtermos o conjunto-solugdo da 1 —~
condicdo f(x)>3: 3 bai
~(x-3+6=3c=(x-3'=3=x-3=+V/3 & 1// \
S x=3-V3Vvx=3+V3 ZERREE ’\;x
Logo, o conjunto-solugdo da condigdo f(x) >3 é

13-v3, 3+V3].
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b. Observando o gréfico de f, basta determinarmos os seus zeros para encontrarmos o conjunto-solugdo
da condicdo f(x) <O.

No ramo definido no intervalo ]-2, 1[, afungdo f tem apenas um zero: x+1=0¢& x=-1.

No ramo definido no intervalo [1, 6[, afungdo f tem apenas um zero:

—x-3) +6=0= (x-3\=6=x-3=tV6=x=3-V6Vvx=3+V6
Como x€[1, 6[, vem que x=3+V6.

Assim, tendo em conta o dominiode f, ]-2, 6[, o conjunto-solugdo da condigdo f(x) <O é

-2, —1]u[3+V6, 6].

c. Por observacdo do gréfico de g, verifica-se que se tem g(x) < —2 apenas no ramo correspondente ao

intervalo [-1, 2[.
y

Assim, basta determinarmos a solugdo da equagdo 2 (x — 1)2 -3=-2

para obtermos o conjunto-solugdo da condigdo g(x) < -2 : T /‘\j/0
1

2u_1f_3=—2¢:u—1f=%¢:x—1=i——c:

> 1

_ V2 _ V2 o 1 ' ™
<Z>X—]—7\/x—]+7 '\ f y=-2

r2\/
e po2=V2,,, _2+V2
2 2
Logo, o conjunto-solucdo da condigdio g(x) < -2 é 2 _2\/5 , 2 +2\/§ .
d. Por observacdo do gréfico de g, verifica-se que g(x) >4 em x=3 (g(3)=4) eem ]-2, d],
sendo a um valor pertencente o intervalo [-1, 2[ tal que gla)=4 .
y

Assim, basta determinarmos a solucdo da equacdo 2(x — 1)’ —= 3 =4 para T g
obtermos o conjunto-solucdo da condigdo g(x) >4 : o—\ [ y=4

SIS

al O/°‘
2(x—1)2—3=4<:(x—1)2=%<:>x—1=i—<:> 1 /\
+1
@x:]—ﬂ\/x @ } _\:/i::::
V14 T
2

Q-.
=

2

1+
2+

<2, a==—-—= e o conjunto-solugdo da condicdo g(x) >4 ¢é
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32.1 Comecemos por determinar o declive da reta r, que é igual ao da reta s, por serem paralelas.

24 -6 3

A ordenada na origem da reta s é igual & da reta ¢ .

Assim, f(x) = %x +2.

32.2
a. (D)

g(0)+g(3)—g5)=12x0-3/+12x3-3/-[(5-4"-4=3+3+3=9

b. D,=]-6, —1[U]-1, + oo

€ g0=0 (F0)=0A-6<x<-1)V(2x-3=0A-1<x<3)V(x-4-4=0Ax>3) &

2

c:<§x+2=oA-é<x<-Q\/Qx—3=oA-1<x<3)v(u-4f=4Ax>3)c>

3

<:>(x=—3/\—6<x<—])\/<X=§/\_] <x<3)\/(x=2\/x=6/\x>3)<:>x€{—3,%,6}

axsl

> x
ni- \-:.' ;
(e-q)? “-.\'_:-:

e.
X -6 -3 -1 % 6 +00
469 N.D. - 0 + N.D. + 0 + 0 +
f. g écrescenteem -6, — 1[, em [%, 3] eem [4, +oo[;
g é decrescente em ]—l , %] eem [3, 4].

. . , . . 3
g tem minimo absoluto e relativo —4 em x=4 e minimo relativo 0 em x =

mdximo relativo 3 em x =3 e ndo fem méximo absoluto.

D' =[-4, + o9

5}
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33.1 Moddlidade A: 35+7 x6=77, modalidade B: 6 x 10=60.

Aparentemente, até 6 horas, a modalidade B é mais vantajosa. Confirmemos isto com a resolu¢do de uma
inequagdo.

Seja x o ndmero de horas passadas no gindsio.

354+ 7x> 10x ¢ 35> 3x <3 32 > x e x < 11.(6)

3

Confirma-se que até 6 horas (que é menor do que 11,(6)) a modalidade B é mais vantajosa.

33.2 (B)

35+ 7x < 10x &> x> 32

3
%5h = 11h +%h = 11h +%x60min=]]h+40min

33.3

20+ 7t se 0<tg7/
a. C(t) =

7x7+20+5(t-7) se t>7
b.

" 35
10-x, O0SxS—

3

£l -

84T =
3 L
__/"’—
—

-
£2lx)= 20+7-x, 0=x<7
o 6945 (x-7).27

[ 6.66667,66.7

A n

O ponto de intersecdo dos grdéficos das duas fungdes tem abcissa 6,(6) e

66 h =6h +0,(6)h =6h +%h ~6h +%x60min=6h + 40 min .

Até as 6 h 40 min de utilizagdo, a melhor opcdo é o gindsio Superfit na modalidade B .

Apés as 6 h 40 min de utilizacdo, a melhor opcdo é o gindsio Runningfit.
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Autoavaliacao

1. (B)

f)=mx+2, m>0

2. (C)

29 -9>0&x<-3Vx>3 3 3 X

3. (C)

fx)=ax’ +bx +c, D'i=[c, + o9

(A)  Verdadeira porque D';=[c, + o9 .

(B) Verdadeira porque D';=[c, + o[ .

(C) Efalsa, se ¢>0.

(D)  Verdadeira porque sendo D'y=[c, +oo[, temse b=0, e o eixo de simetria do grdfico de f
tem equagdo x=0.

4. (A)

a>0 porque a parébola tem a concavidade voltada para cima; h >0 e k<0, porque o vértice da
pardbola pertence ao 4.° quadrante.

—24,5 £1/24,5° — 4(-4,9)29,4
51 h(0=0< -4,9°+24,5t+294=0 = t= ’ \/2'( 49)( 9)29,

_S245-343,  “2454343 L o1 b1 g

=t ey 938

5.2 1(0)=-49x0"+24,5x0+29,4=29,4, o projétil foi lancado a 29,4 m do solo.

R(1)=-4,9%x1°+245%x1+29,4=49, 15 apés o lancamento, o projétil estava a 49 m do solo.

5.3 h()=55¢ —4,9t° + 24,5t + 29,4 =55 < —4,9t° + 24,5t — 25,6 =0 &

—24,5£1/24,5" — 4(~4,9)(-25,6) _24.5-9,92 _24,5+9,92
t= St Vitr

t
2(-4,9) -9,8 -9,8
S tx 3,51 VVita 1,49

Desde o langamento, decorreu, aproximadamente, 1,5 s até que o projétil atingisse 55 m de altura
relativa ao solo.

5.4 xV=_]2+6

=25, yy=h(2,5)=—49x2,5 +24,5%2,5+729,4 = 60,025

A altura méxima atingida pelo projétil foi 60,025 m
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[0 +7(2) _(0*-3x0)+(2"-3x2)

.1 =_2
© f3) “3+4 i
6.2 O esbogo do gréfico da fungdo em ]-oo, 2] permite responder a este item. ql
f é positivaem ]-oo, O] e negativaem ]0, 2]. . .,"
ON 1 2 3%
1+
7.1 gx)=0<=x€{0, 2, 4} Sl
X — 00 0 2 4 + oo
Sinal de g + 0 - 0 + 0 -
7.2 Em J-o0, 2], g0 =alx-h’+k, g)=alx-1) =2
a0-1"-2=0a=2, gx)=2(x-1"-2=2x" - 4x
Em ]2, +o0o[, gx)=mx+b
_0-2__
(2,2) e (4, 0), m= —= 1
O=-1x4+b=b=4, gx)=—x+4
2° —4x  se x<2
ﬁ@={ S
-x+4 se x>2
8.1 5(0=0¢> -2¢"+3x =0 x(-2r+3) =0 x=0V -2 43 x=0V =3
3
xv=%=%, pelo que, como o gréfico de S é uma pardbola com a concavidade voltada para baixo e
%E]O, 3[, adrea do tridngulo [OAP] é mdxima se x=7.
8.2 S(<1 ¢ -2x"+3x<1 ¢ -2x"+3x-1<0
7
—2x°+3x—1 =O<:>x=_3i\/32(__2§_2)(_]) <:>x=_3_:1 ] \/x=_"iz] Sx=1 Vx=%
“(leoo 1 - 1
5= (|-, Ul +ed)nlo, 3=]o, F[ulr, 3 N

83 fx)=mx+b, m<O

A(x, 0), P(x, mx+b)

O_Axﬁ?_x(mx+b)_ﬂ 2. b
2 2 Tty

A[OAP] =

mz2 b _ 52 m_ o, b_ - -
2x +2x— 2x +3x<:>2 2/\2 3 m AANDbD=6

f(x)=—-4x+ 6
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ou
P(x, f(x) e A(x, 0).
A érea do triagngulo [OAP] é dada por OA x % =X

f(x)

Logo, X o= —2x” + 3x & xf(x) = —4x" + 6x < xf(x) = x (= 4x + 6)

Como x é diferente de zero, entdo f(x) = —4x+6 .

f(x)

2
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Teste global

1. (D)

O ponto A é o circuncentro (equidistante dos trés vértices do tridngulo, intersecdo das mediatrizes dos seus
lados) e o ponto B é o incentro (intersecdo das bissetrizes).

2.1 (A)
A_c=9@Ew_c:o@A_*E+zﬁzo<:>3ﬁ:9@ﬁ=%@ﬁ=3
CE=2x3=6

_F=%E_C<:>ﬁ=%xé<:>ﬁ=2
1
6

Tragando as alturas dos tridngulos [ABD] e [BCD] relativas ao lado [BD], obtemos dois tridngulos

2.2 Tem-se A[CGF] =2 & A[BCD] =2 & A[BCD] =2x6& A[BCD] =12 e A[ABCD] = A[BCD] + A[ABD] .

retdngulos com dois angulos correspondentes iguais (o @ngulo reto e o dngulo de vértice em E) e tais que a

hipotenusa do menor é metade da hipotenusa do maior: AE = %ai :

1
base x altura base,, x §o|turcm] 1 base  xaltura
[aBD] [ABD] e [BcD] [BcoD]

Assim, Ay = 5 = 5 =5 5 = §A[ch]

D

Logo, A[ABD]=%X 1226 e Apsmy=12+6=18.

3.1 (C)

(A) Falsa, porque D;=R\{-2} .

(B) Falsa, porque 3x>0: f(x)>f(0).

(€) Verdadeira, porque —2 é minimo absoluto de f.

(D) Falsa, porque D;= [-2, +00[\{0} .

3.2 B)fW)xf(-1)>0 & fl<0&sxel-2, 0]

f(=1)<0

4. (D)

O vértice da pardbola que é o gréfico de g tem coordenadas (-2, — 1) e as coordenadas do vértice
da pardbola que é o gréfico da funcdo f sdo (-2+3, —(=1)+3)=(1, 4).

5.1 O centro da circunferéncia inscrita no triéngulo [ABC], o ponto D, é o incentro do triéingulo.

Como este é escaleno, o seu incentro ndo pode pertencer & reta de Euler.

Dado que a reta r contém o ponto D, incentro do tridngulo, a reta r ndo é a reta de Euler do triGngulo
[ABC] .

M360 10 + 10.° Ano * Resolugoes (:)



5.2 Consideremos o trigngulo [ABC] decomposto em trés tringulos, cujas bases sdo os lados do trigngulo
[ABC] e cujas alturas sdo iguais ao raio da circunferéncia inscrita, tal como se ilustra na figura.

5><ra|o+6><rcno+7><r0|o:a<:> ]Sxmloza@raiozf—g@roio:

Asg = @ & =5 2 2 2

NeJIs

6.1 g(x)+k=0= glx)=—k

Assim, temos de verificar que retas horizontais, com equagdo do tipo y=—k , intersetam o grdfico da
funcdo em exatamente dois pontos. Conclui-se que isso acontece para:

2B

ke[-6, —A[U]—A, _8

3
6.2
X —00 —% 0 3 +00
. 3
Monotonia de g . D) / 4 — 6 N
g é decrescente em [—00, —%] eem [3, +oo[, écrescente em —% , 0| eé constanteem [0, 3[.
. . 3 _ 5
g tem minimo reativo —5 em x——E, e 4, em J0, 3[.

g tem méximo relativo 4, em [0, 3[, e 6, em x=3.

6.3 g(x)<8 <= g«

w|oo

Tendo em conta o grdfico, conclui-se que o conjunto-solugdo da condigdo é [a, O[U[c, +oo[, em que:
® a é a abcissa do outro ponto da pardbola que é o grdfico de g para x <0, cuja ordenada é %
Como (O , %) pertence a essa pardbola e a reta de equagdo x= —% é o eixo de simetria da pardbola,

entdo a=0—2><%=—5.
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® ¢ é a abcissa da semirreta que é o gréfico de g para x>3 e cuja ordenada é % :
O declive desta semirreta é mz%z -3, pelo que, como (3, 6) pertence & semirreta, vem,
6=-3x3+b=b=15

Logo, §=—3c+ 15 —33—7=—3c = c=377 :
Portanto, S=[-5, O[U [%, +<><>[ .

_ 5\" 3
6.4 Para x<0, glx)=a x+o) -3

6=-3x3+be=b=15, y=-3x+15

2(. .5\ 3

§(X+§> —5 se X<O
gx)=44 se 0<x<3

-3x+ 15 se x>3

7. Como o hexégono é regular, entdo DC = DE = DO .

Como D é o circuncentro do tridngulo [ABC] , entdo D é o centro da circunferéncia circunscrita.

Assim, DA=DB=DC, pelo que DA=DB=DC=DE=DO e, portanto, os pontos E e O pertencem a
circunferéncia circunscrita ao tridngulo [ABC] .

8.1 Como o ponto S tem abcissa — 2 e pertence ao grdfico de f, tem coordenadas (-2, [-2|), ou
seja, (-2, 2).

R(-2, 5) e S(-2, 2) =RS=3

A ordenada do ponto P é |x| =x, pois x>0 e aordenada do ponto Q, com abcissa igual & do ponto
. X
p -=+9.
1 e 2

Assim, tem-se:

Q_P:—%+9—x:—%x+9; A altura do trapézio é x, — xs=x+2 .

Logo, a drea do trapézio [PQRS] é dada por
3
3 x+9 9

RS + QP __ 2 _<_§ ) __32.9 _
5 x altura = 5 x(x+2)= 4x+<5 (x+2)= i +2x+12—A(x)
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9
_ 32 2 __ 3. _ 3 — 37— _ 3 _3p .75
8.2 AL)=-3|x 3 +12 4(x 6x) + 12 4[( 37 -9]+12 Te-3+ 2
4
A drea do trapézio [PQRS] é méxima se x =3 e o valor da drea maxima é A(3)=74—5.
8.3 AW<I18e -3x2+2x412<18 = -3+ 21 6<0
4 2 4 2
& -3 +18x-24<0¢& —x"+6x-8<0
Zerosde —x”+6x — 8 :
2
—x2+éx—8=O<:>x=_éi\/6 ~4(-1)(-8)
2(_]) + +
x=_6£2Vx=_6;2{:}x=4Vx:2 _/2 ‘\_

S=(]-o0, 2[Ul4, +oo]) N[0, 6[=[0, 2[U4, ¢[

8.4

l. Para x< -1, f(x)=-x eadistanciaentre A e B é dada por —x — (x +2) = —=2x — 2
(é nula, precisamente em x=—1), que é a expressdo analitica de uma fungdo afim decrescente.
Portanto, I. é verdadeira.

Il. Para x<O0, fl)=—-x e f(X)=x+2 & —x=x+2 > x=-1

Assim, o gréfico de f e a reta intersetam-se no ponto de abcissa — 1, ou seja, nesse ponto a distdncia
entre A e B énula.

Por outras palavras, h(-1)=0, peloque —1 é um zero de h e, portanto, Il. é falsa.

lll. Para x>0, f(x) =x e adistanciaentre A e B é constante (igual a 2), dado que areta e o
gréfico de f sdo paralelos.

Assim, para x>0, h é constante, neste caso, hix)=2, pelo que 2 é méximo (relativo) de h e,
portanto, lll. é falsa.
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