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Propostas de resolucao do manual

fx)=x"—4x+3 =(x* —4x+2°-2°)+3

Pag. 9
Tarefa de revisdo =(x—2)2—4+3 =(x—2)2—1
11. a) D, =[-7, 8] b) D; =[-3, 3] V(2,-1) e f tem concavidade voltada para cima
1.2. (a=1>0).
* o 2 ! 8 Ent&o, D} = [1, + o
f 2| =10 |+ |0|—=]0]+ 1
() Funcéo g :
f é positivaem [-5,2[ eem |7,8
5.2 eem 7. 5] b, -n
1.3. a) f tem maximos 3 e 1, sendo os seus ) )
maximizantes —1 e 8, respetivamente. g(x)=2x*+7x-4 = Z[xz +Zx+ (ZJ _(ZJ ]_4
2 4 4
b) f tem minimos -2 e -3, sendo os seus
minimizantes —7 e 4, respetivamente. 7V a9 7V 49
1.4 =2 x+—] -—— —4=2[x+—j -—-4
4. 4 16 8
X =7/ 1] 4 8
2
f) 2 /2 3 N 83/ :2(,”9 _%
f écrescenteem [-7,-1] eem [4,8] e é
v[-L, 8 e ry idade voltad
decrescente em [-1, 4]. iy e f tem concavidade voltada para
2.1. cima (a=2>0).
Entéo, D; = [—E +oo[ .
8
4.2. Funcéo f:
x> Zeros: f(x)=0& x*-4x-3=0
(-2 -1=0 & (x-2) =1 o x-2=%/1
Sx=2-1v x=2+1 <x=1v x=3
2.2. a) D, =[-5,9] b) D, =[-3, 4] Tabela de sinal:
2.3. a) g écrescenteem [-5,0] eem [2, 6]. x | —o 1 3 +0
b) g é decrescente em [0, 2] eem [6, 9]. f(x) + o, -0 +
314. a) b, =R b) D; =R (@>0)
3.2. Zerode f: + +
f(x)=0<3—%x+3=0<:>—%x=—3 < x=6 ]\:/3 x°
O gréfico da fungdo f é uma reta de declive Tabela de variagéo: V (2, -1)
negativo. Entéo,
X —o0 2 +00
x —0 6 +00 ‘:\ . () N 1 ~
f(x) |+ 0 - e W
3.3. Funcdo g :
x —o0 +00
Zeros: g(x)=0<2x*+7x-4=0
f(x) N
N ~7+/49+32 749
4.1. Funcéo f: S x= & x=
4 4
D, =R

<3x=—4vx=1
2
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Tabela de sinal:
abela de sina :3x3+1x2—1x2+EX+1X—1+3
2 2 3 3

Funcdes

X —00 -4 % +00 3
g(x) + o | -] 0 + =3 a2
(@>0) 2.2. A(x)—B(x)=1x2+gx—1— 3x3—1x2+1x+3
2 3 2 3
+ +
4 —1x2+gx—1—3x3+1x2—1x—3
‘4\:/% X 2773 2" 73
1
Tabela de variagdo: V —Z, 8 =—3x3+x2+§x—4
4 8
X —0 ik +00 1 2
4 2.3. A(x)xC(x)=(§x2+§x—1j><(6x2—12)
o) | N -5 s
=3x* —6x* +4x* -8x—6x° +12
a4 3 2
1. Operagées com polinémios. =3x" +4x" —12x" -8x+12
Teorema do resto
Pag. 10 Pag. 13
Tarefa 1 3.1. s , CA
5x° | x 2
P(3)=15x3+0,5x3=13,5+15=15 5¢ g,
-5x* 5x x?
P(20)=15x20%+0,5x20=600+10 =610 0
Para construir uma casa com 3 niveis séo necessarias 15 Q(x)=5x; R(x)=0
cartas e para construir uma casa com 20 niveis s&o
necessarias 610 cartas. 3.2
Pag. 11 2343 C.A.
X +ox X 27)63_2)(2
2 42 2 x —2x° 2x*+3 x
11, 2 +3+———x+x* =x*+—+—-=+3 - 4
2 2 3x 23
. S ox -3x
=xt 4243 —
2 2 0
=2x"+3; R(x)=0
Grau: 4 Qx)=2+3: R(x)=
Termos nulos: 0x* 3.3. cA
2x-3 |x-5 A,
| _ ¥-8 |x-5 2
Termo independente: 3 -2x+10 2 x
7
2x2 -2 3 9 2 3 2 3
1.2. 5 +x0—x" =x"—1+x" —x" =x" -1 Q(x)=2; R(x)=7
Grau: 3 3.4.
¥ +2x+0 | —x+1 C—ZA
Termos nulos: 0x° e Ox ) X
—X“+x -x-3 —x
Termo independente: —1 3x+0 %:—
-3x+3
1, 2 s 1, 1 3
2.1. A(x)+B(x)=—x +—x—1+|3x"——=x"+—x+3
2 3 2 3

Q(x)=-x-3; R(x)=3
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3.5. 7.
3 —2x% +x—1 [ x¥® +x+1 i‘?'ia ¥ +kx  +1 x+1 izAi
-3x*-3x%-3x 3x-5 e -x2 —x x+k-1 ST
—5x% —2x -1 S s (k=1)x +1 (USSP
X X
5x+5x+5 -(k-1)x —(k-1)
3x+4 -k+2
Q(x)=3x—5; R(x)=3x+4 R(x)=—k+2

A(x) é divisivel por B(x).

3.6.
L , R =0 -k+2=0c=k=2
26 405" =30 101 [4a?-2041 | A 000, R(x)=0 -k+2=0c
X _ 1 2
—2)c4+x3’—1x2 1x2+1x—§ a2
2 27 4 4 F Pag. 15
X
3 == x*+0x -1 a2 3 8.1. a)
o2 2 -1 12 -9
S S -3 6 -15 9
2 4 25 3 [0
, 1
-3x _Zx_1 Q(x)=—2x2+5x—3; R(x)=0
3)(2—7x+§ b)
2 4 -2 -1 12 -9
71 2| -4 -10 4
4" 4 |2 5 2 |5
2 .
1, 1 3 7 1 Q(x)=—2x -5x+2; R(x)=—5
Alx)=gxirgrg R=—33
8.2. A(-3)=-2(-3)"—(-3)" +12(-3)-9
4. A(x):(x2+1)><(x_1)+1 :54—9—36—9:0
=x* = +x-1+1=x"—2" +x A(2)=-2x2°-2°+12x2-9
-=-16-4+24-9=-5
5. 10x2+6x= (5x+ 3;*"’(’“) A(-3) e A(2) s&o iguais aos restos das divisdes
de A(x) por x+3 e x—2, respetivamente.
@20x2+12x=(5x+3)><H(x) )
, 9.1. f(-2)=(-2)+3(-2)-1=4-6-1=-3
C>H(x)=20x +12x )
5x+3 9.2.
4x(5x+3
<:>H(x)=M H(x)=4x
5x+3
6.
23 —x* +8x—4 |2x—1 CA.
x° —x°+8x X 27)(3_)(2
—2x% + x? X2 +4 2%
E— 8 Pag. 16
Bx-4 7= 10.1.
-8x+4
0
R(x)zO
Como o resto da divis&o inteira de A(x) por B(x) Q(x)=x+x+1; R(x)=0
é zero, o polinomio A(x) é divisivel pelo polinémio 10.2.
B(x). 10 0 -1
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Funcdes

10.3. Pag. 18
2 0 0 -3 4 14.1.
-2 -4 8 -16 38 10 -1 &k
|2 -4 8 19 |42 2| 2 4 6
Q(x)=2x3—4x2+8x—19;R(x)=42 ‘1 2 3 |k+6
10.4. R(x)=k+6
10 0 0 1 A(x) é divisivel por B(x) seesose R(x)=0.
A 1t R(x)=0 < k+6=0 = k=-6
111 12
14.2.
Q(x)=x3—x2+x—1 ; R(x)=2 kK 0 0 _8 8
10.5. s 5 0 0 2 2| -2k 4k -8k 16k+16
o k -2k 4k -8k-8 [16k+24
-3 6 -3 9 -27 ‘
-2 1 -39 |7 R(x) =16k +24
Q(x) =2+ +x*~3x+9; R(x)=-7 A(x) é divisivel por B(x) seesose R(x)=0.
. R(x)=0 16k +24=0 16k =24 < k = >
2 6 0 10k 2
-2 -4 20 —40 14.3.
|2 10 20 [10k-40 10 1 k41
R(x)=10 <10k-40=10 < 10k=50 < k=5 k k k2 K-k
1k K-1 1=k
Pag. 17
12. Calculo do quociente e do resto da divisdo de R(x)=1-k
A(x) por x-3: A(x) é divisivel por B(x) seesose R(x)=0.
26035 R(x)=0 ©1-k=0 o k=1
3 6 0 0 -9
2 0 0 -3 |4
Q(x)=2x"-3; R(x)=-4 Pag. 19
Calculo do quociente e do resto da diviséo de 15.1.
B(x) por x+1:
2 2 0 -3 -7
-1 -2 0 0 3
2 0 0 -3 |4
Q(x)=2x3—3; R(x)=—4
Os quocientes e os restos das divisdes de A(x) e __1
B(x) por x—3 e x+1, respetivamente, sao 3
iguais. 1

15.2. fx+1=1(x+2)
13.1. P(x)=3x3+ax+a+1 2 2
10 0 0 -1

3 0 a a+1 ) 2 4 -8 16
-1 -3 3 -a-3 ‘1 2 4 8 [15

13 -3 a+3 |2 .
x°—2x"+4x-8
=X A ATl 23— 4x°+8x-16
O resto da divisdo de P(x) por x+1 é -2 . Logo, Q) 1 ToAe e
ndo depende do valor de a. 2
R(x)=15
13.2. Q(x)=3x"-3x+a+3. Se o polinémio Q(x) é

incompleto, entdo pelo menos um dos coeficientes
€ igual a zero.

a+3=0<a=-3
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15.3. 2x+1=2[x+%j

4 0 -3 -2 0
. -2 1 1 1
2 2
1
4 -2 -2 1 |-
2
3 .2
Q(x)=4x 2x2 2x 1=2x3—x2—x—%
1
R(x)=—

9a=-9 a=-1 a=-1
a=-1eb=1

{b:a+2 {b:—1+2 {b:1
= = =

Pag. 20
16. Pela regra de Ruffini:
1 -2 3 5
-3 -3 15 -54
|1 -5 18 |49
R(x)=—49

Pelo teorema do resto,

P(-3)=(-3)"-2(-3)" +3(-3)+5

= 27-2x9-9+5=-49

O resto da divisdo de P(x) por x+3 & —49.
17. Se o resto da divisdo de P(x) por x-5 &0,

entéo, pelo teorema do resto, P(5)=0.

P(5)=0 &5 -3x5+a=0 < a=-25+15

< a=-10

Pag. 21
18.1. A(-3)=(-3)'-10(-3)" +9=81-90+9=0
B(-3)=4(-3)" +12(-3)" +(-3)+3
=-108+108-3+3=0
Os restos das divisdes de A(x) e B(x) por x+3

s&o ambos iguais a 0.

18.2. 2x-3 =2(x—gj

3 2
B 3 =4 3 +12 3 + 3 +3
2 2 2 2
:4><£+12><g+§+3 =g+27+§+3
8 4 2 2 2

=%+30 =15+30=45

— 3 2
19, P(-1)=3 o a(-1) +(-1)+b=3
P(2)=-3  |ax2*+22+b=-3
-a+b=2 b=a+2
& &
{8a+b:—7 {8a+a+2:—7

Pag. 22
Tarefas de consolidagao 1

1. P(x)=(2x+1)° (3% —x) = (45" +4x+1)(x* - x)
=4x" —4x° +4x° —4x" +x* —x =4x" - 3x° —x
2.1. a) Seja P(x) o perimetro da base da caixa.
P(x)=2(3x-1)+2(x+2) =6x-2+2x+4
=8x+2
b) Seja V(x) o volume da caixa.
V(x)=Bx-1)(x+2)(x-1)=
=(3x2+6x—x—2)(x—1)
=(3x*+5x-2)(x-1)
=3x% - 3x° +5x° —5x—2x+2
=3 +2x° ~Tx+2
22. P(x)=26 &8x+2=26 <8x=24 & x=3 cm
V(3)=3x3+2x32-7x3+2=80 cm®

O volume da caixa é 80 cm®.

3.1. Seja A(x) a area da base do prisma.

V(x)= A(x)><(3x—5)

_3x° —14x" +21x-10

<:>A(x) 35

3x% —14x% +21x-10 [3x-5
—3x® +5x% —3x x2—3x+2=A(x)
—9x% +21x-10
9x® —15x
6x-10
—-6x+10
0

A(x):x2—3x+2

3.2. A(x):M <:>x2_3x+2=w

= B(x)x(x—‘l): 2 -6x+4 & B(x)

x—1

BIONPT 010 © IDYATTVININ
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4.1.

4.2,

4.3.

5.1.

5.2.

Pag. 23

30 5 -1
6 —12 14
|-3 6 -7 [13

Q(x)=-3x*+6x-7; R(x)=13

-2

-1 -11 -1 1 -1

1111110

10 0 0 0 1

Q(x)=x4—x3+x2—x+1;

2x—1:2[x—1j
2

4 -8 0 1 1

R(x)zO

Divisdo de A(x) por x—2:

QA(x)=—2x2+1 ; RA(x)=2

Divisdo de B(x) por x—2:

Qp(x)=x"+1; Ry(x)=2

Logo, na diviséo de A(x) e B(x) por x—2

obtém-se o mesmo resto e quocientes diferentes.

Divisdo de A(x) por x—2:
Q,(x)=-2x*+1; R,(x)=2

Divisdo de C(x) por x—2:

2 4 1 -5
2 4 0 2
|2 0 1[3

Q(x)=-2x*+1; R (x)=-3

Logo, na diviséo de A(x) e C(x) por x—2

obtém-se o0 mesmo quociente e restos diferentes.

6.

Funcdes

P(x) é divisivel por x—1. Entéo, P(1)=0.
P(x) dividido por x—2 da resto 3. Enté&o,
P(2)=3.

P(1)+P(2)=0+3=3

Opcéo (C)

Se P(x) é divisivel por x—3, entdo P(3)=0.
P(3)=0¢2x3°-kx3"-k-4=0
<54-9k-k-4=0< -10k=-50 = k=5
P(x) é divisivel por x+1. Entéo, P(-1)=0.
P(x) dividido por x+2 da resto 2. Enté&o,
P(-2)=2.

{P(4)= C>T—n3—nm—ﬂ2+n=o
2

(-2’ -m(-2)*+n=2

0

=
—8-4m+n=2 -8-4m+m+1=2
n=m+1 n=-3+1 n=-2
= = =
-3m=9 m=-3 m=-3

m=-3en=-2

{—1—m+n:0 {n=m+1

Se P(x) é divisivel por x—2, entdo P(2)=0.

P(2)z0<:>k><23—22—4k><2+2k=0
©8k-4-8k+2k=0 o k=2

Se k=2, P(x)=2x"-x"-8x+4 e

3 2
p[lj:z(lj _[1j gxtiact4iag
2 2) |2 2 4 4

Portanto, se P(x) é divisivel por x—2, entéo

também é divisivel por 2x-1.

Pag. 25

Avaliagao formativa 1

1.

Seja A(x) a area da parte colorida.
1.° processo:

A(x) = Agco ~ Aunee = (x+1)

(x+1—1)(x+1)
2

X2 +x

2_AE><BC

=x"+2x+1-

=x*+2x+1-

2
X

=2 +2x+1-2 %
2 2

=1x2+§x+1
2 2
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2.° processo:
ADxDC EBxBC
A(x) = Ancoy = Atgce) = 5 T 5

(x+1)(x+1)+1(x+1)

2 2
P+ 2x+1+x+1 xP+3x+2
- 2 2

=1x2+§x+1
2 2

2x? -2

=x"-1; R(x)=1; Opgéo (C)

2k k-1
-1 2 —k+2 -2
2 k-2 2 |-3

|
Q(x)=2x2 +(k—2)x+2

Para que Q(x) seja um polinémio incompleto, pelo

menos um dos seus termos tem de ser igual a
zero. Entdo, k-2=0<k=2.

Q(x)=¥"+1; R(x)=1
I-b),ll-c)

B(-1) =0 (—1) +kx(-1)+3k-7=0
o -1-k+3k-7=0 =2k=8 o k=4
Il - b)

B(-1)=1<2k-8=1o2k=9 @k:%
IV - a)

Entao, | — b); Il = ¢); lll = b); IV — a).

2. Fatorizagao de um polinémio.

Equacgoes e inequagoes

V(x)=A(x)x(x+1) & A(x) = \:Sx1)

B 2x° +6x% +4x

<:>A(x) x+1

Aplicando a regra de Ruffini, vem:

x+t1=0< x=-1

2 6 4 0
1| 2 -4 0
12 4 0 [0

A(x)=2x2+4x
A(x) =48 < 2x* +4x =48
< 2x2+4x-48=0

< x2+2x-24=0

—2+.,[22 —4x1x(-24)

o x=
2x1
—2+4+96 -2++/100
Y= S X=—— &
2 2
x=_2_1ovx: —2+10 S x=-06vx=4
2 2

Como x+1>0,istoé, x>-1, x=-6 é
impossivel.

Para x=4:
V(4)=2x4+6x4"+4x4 =240 cm®

O volume da caixa é 240 cm?.

-

Pag. 26

Tarefa 2

1.

8

Consideremos A(x) a area da base da caixa.

Pag. 27

2)=0. Logo, o polinémio P (x) é divisivel por

. P(2)=4x2°-13x2-6=0
P(2)

2.

=

. 2x+3:2[x+§j
2

3
P(—§j:4x[—§j—43x[—§j—6
2 2 2
:4x[—gj+§—6

8 2

108 39 27 39 12
SEEL L L S L)
8 2 2 2 2

P(—gj =0. Logo, o polinémio P(x) é divisivel
por 2x+3.
A(=1) = (1) +8x (-1’ -7=-1+8-7=0

A(-1)=0. Logo, o polinémio A(x) é divisivel por

x+1.

BIONPT 01104 6 IDUATTVINN
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21.2. Vamos usar a regra de Ruffini para dividir A(x) por

x+1:
1.8 0 -7
x+1=0< x=-1 -1 -1 -7 7
17 -7 [0

A(x)= (x+1)><Q(x)
Ax)=(x+1)x(x* +7x-7)

22. P(x)=x4—x3+x—1

1710 1 -1
x-1=0=x=1 1 1 0 0 1
100110
Q(x)=x3+1
P(x)=(x—1)><(x3+1)
Pag. 30

23.1. A(x)=2x*—x—-1

2x2
1£V1+8 1+3
<X = ES X = ——
4 4
1+3 1-3
szv =——ox=1vx=——

A(x)z2(x—1)(x+%)=(x—1)(2x+1)
23.2. B(x)=3x"-7x+2

—(-7)£4/(-7)" —4x3x2

3 -7x+2=0 @ x=

2x3

7+49-24 7+25 7+5

X=—"_ — & x= S x =

6 6 6
745 7-5 1
o x= Vi=—— S x=2VvXx=—
6 6 3
B(x)=3(x—2)[x—%]=(x—2)(3x—1)

23.3. C(x)=5x"+10x+5
5x°+10x+5=0 < x* +2x+1=0
o(x+1) =0 ox+1=0o
< x=-1 Raiz dupla
C(x)=5(x+1)

23.4. D(x)=7x*-2x+6

~(-2)£4/(-2)" -4x7x6

Funcdes

e 2++/4-168 - 2++/-164
B 14 14
N —

Equagéo impossivel

O polinémio D(x) nao tem zeros, logo nao é

7x?-2x+6=0 < x=
2x7

fatorizavel.

23.5. E(x)=x"-2
P¥-2=0or¥=2cx=t2cx=1V2vi=—2
E(x)z(x—x/i)(x+\/§)

23.6. F(x)=x*-2x-4
X2-2x-4=0

—(—ﬁ)i\/(—ﬁ)z—4x1x(—4)
o x=
2x1
J2+2+16 V218
X=—"T """ X=—
2 2
B3z 2-3)z | oA
= 2 vVx= 2 18=9x2=232x2
ox=22vx=-/2 V18 =3" 2 =32
F(x)z(x—Z\/E)x(x+\/§)
Pag. 31
24.1. A(x)=3x°+7x*~22x-8; Raiz: —%

A(x)= ()“f%jxo(x) , sendo Q(x) do 2.° grau.

Para determinar Q(x) vamos recorrer a regra de
Ruffini:

3 7 -22 -8
1 2
3 -1 -2 8 Q(x)=3x +6x-24
3 6 -24 |0

A(x)=[x+%j><(3x2 +6x—24)

Vamos ainda fatorizar o polinémio 3x? +6x—24:

357 + 6x—24 = 0 —6i,l63—4><3><(—24)
X +6x-24=0< x=

2x3
v -6++/36+288
6
-6++/324 -6+18
X=—————— &S x =
6 6

x= _6+18vx=_6_18 S x=2vx=-4

6 6

Como 3x%+6x—-24=3(x-2)(x+4):
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24.2,

24.3.

( 1jx 2 x+4

3
A(x) = (Bx+1)(x-2)(x+4)
B( ) 2x°* —x?-3x
Colocando x em evidéncia, vem:

B(x)zx(sz—x—?))

Vamos, se possivel, fatorizar o polinémio 2x*—x-3:

—(-1)+ 4/(-1)2 —4x2x(-3)
2x2

2x2-x-3=0x=

_1+\1+24

<X
4 4 2

B(x) - xx2(x—%)(x+1)

B

x) (2x 3)(x+1)

(

(
C(x)

(x)

(

x*=x*—x*+x;Raiz: 1

=x(x —-x —x+1)

-1)xQ(x)

X

C(x) =x(x—1)(x2 —1) =
C(x) = x(x71)(x71)(x+1) o
< C(x) =x(x—1)2 (x+1)

24.4. D(x) =x*-18x? +81; Raiz dupla: 3

10

Como 3 é raiz dupla de D(x) , vamos usar

sucessivamente a regra de Ruffini para dividir D(x)

por (x—3)(x—3)=(x—3)2:

10 -18 0 81
3| 3 9 -27 -81

13 -9 27 [0
3] 3 18 27

16 9 |0

D(x) = (x-3)(x* - 8x* —9x-27)

D(x) = (x—3)(x

O quociente de D(x) por (x—3)2 é x> +6x+9.

-3)(x*+6x+9)

Vamos fatorizar o polinémio x? +6x+9:

24.5,

xz+6x+9=(x+3)2

Entéo, D(x) = (x—3)2 (x+3)2 .

(x)—x +3x* +11x° +27x +18 ; Raizes: -1, -2
E(-1)=0; E(-2)=0
E x) (x+1)(x+2)><Q(x)
Recorrendo a regra de Ruffini vamos determinar
Q(x):
1 3 11 27 18
-1 -1 -2 -9 -18
1.2 9 18 |0
-2 -2 0 -18
1.0 9 |0

E(x) = (x+1)(x3 +2x? +9x+18)
E(x) = (x+1)(x+2)(x2 +9)

x*=-9

E——
Equagao impossivel

¥+9=0&

O polinémio x?+9 nao tem raizes.

Assim, E(x)=(x+1)(x+2)(x*+9).

251.

25.2,

Pag. 32
P(x) =2x*+9x*+7x-6
Como P(x) tem coeficientes inteiros, se tiver raizes

inteiras, estas serdo divisores do termo
independente, que, neste caso, & 6.

-2,2,-3,3,
P(-3)=0

Os divisores de -6 sdo: -1, 1, -6,6

P(-1)=-6 P(-2)=0;
P(-6)=-156 ;

P(1)=12; P(2)=60

P(3)=150;  P(6)=792
-2 e -3 s&o raizes inteiras de P(x).

2 9 7 -6
2| -4 -10 6
2 5 -3 |0
3| -6 3
2 1 |0

P(x):(x+2)(x+3)(2x—1)

P(x)=2x3+x2—11x—10

Os divisores de —10 s&o:
-1,1,-2,2,-5,5,-10,10

P(-1)=0; P(-2)=0; P(-5)=-180;
P(—'IO):—'ISOO; P(1):—18; P(2):—12

P(5)=210; P(10)=1980;

BIONPT 01104 6 IDUATTVINN
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25.3.

25.4.

25.5.

-1 e -2 séo raizes inteiras de P (x).

2 1 -11 -10
1 -2 1 10

2 1 -10 |0
2| -4 10

2 5 |0

P(x)z(x+1)(x+2)(2x—5)
P(x)=4x3—20x2—x+5

Os divisores de 5 sdo: -1,1,-5,5

P(-1)=-18;

P(1)=-12

P(-5)=-990
P(5)=0

5 é raiz inteira de P(x).

:

4 -20
20 0 -5

-1 5

\ 4

P(x

)

)
P(x)=
P(x)=

0

(-
P(x)=(x-5)| (20)" -]

(x 5)(2x 1) (2x + 1)

0

1|0

)(4x2 - 1)

P(-1)=-16; P(1)=0

(
P(x)z

T

P(x)=2

Os divisores de -2 sdo: -1,1, -2, 2
P( 1) 0; P( 2):54; P(1)=0; P(2)=6

)(( x)' - 7)
(x) (x 1)(3x 1)(3x+1)

—4x° +4x-2

9x° —9x% —x +1

divisores de 1 sdo: -1 e 1

2 4 0 4 -2
-1 -2 6 -6 2

2 6 6 -2 |0
1 2 -4 2

2 4 2 |0
P(x)z(x+1) x—1)(2x2—4x+2)
P(x)z(x+1) (
P(x)=(x+ ) x—1)2(
P(x)=(x=1)2(x+1)
P(x)=(x-1)(2x+2)

Funcdes

25.6. P(x)=(x+1) -4x-4

P(x)=(x+1)" -4(x+1)
P(x)=(x+1)[(x+1)2—4:|
P(x )=(x+1)[(x+1)2—22}
P(x)=(x+1)(x+1-2)(x+1+2)
)=

( (x+1)(x—1)(x+3)

Pag. 33

L 2x%+x+3=0

Seja P(x) =2x°+x+3
Os divisores inteiros de 3 sdo: -1,1, -3, 3
P(—1) =0; P(1) =6; P(—3) =-54; P(3) =60

-1 é a Unica raiz inteira de P (x).

2x° +x+3=0c (x+1)(2x* -2x+3) =0

< x+1=0v2x*-2x+3=0

—(-2)(-2)" ~4x2x3

2x2

_24+/4-24
4

Equacéo impossivel

S x=-1vx=
S x=-1vx

S={-1)

L xX¥—2x*-2x+4=0

Seja P(x)=x°-2x"-2x+4

Os divisores inteiros de 4 sdo: -1,1,-2,2, -4, 4
P(-1)=3; P(-2)=-8; P(-4)=-84

P(1)=1; P(2)=0; P(4)=28

2 é a Unica raiz inteira de P (x).

X -2 -2x+4=0e(x-2)(¥-2)=0

< x-2=0vx*-2=0
Sx=2vx*=2 c>x=2vx=x/§vx=—\/§

S={~2,42,2|

11
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26.3.

26.4.

27.1.

27.2.

12

4x* + 45 + 32 =0<:>x2(4x2+4x+1)=0
o x2=0vax®+4x+1=0

42 _4x4x1
2x4

—4+

< x=0vx=

<:>x=0vx=_?4 @x:va:—1

2

9

2
4x* —3x% =x = 4x*-3x>-x=0
<:>x(4x3 —3x—1)=0
Seja P(x) =4x*-3x-1
Divisores inteiros de —1 sédo: -1 e 1
P(—1)=—2; P(1)=0

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

x(4x° —3x-1) =0 = x(x-1)(4x" + 4x+1)=0

S x=0vx-1=0v4x’+4x+1=0

—4+~16-4x4x1

2x4

< x=0vx=1vx=

<:>x=0vx=1vx=—1
2

S= {—1 0, 1}
2

Os divisores inteiros de 1 sdo: -1 e 1
P(-1)=-2; P(1)=4

Logo, P(x) n&o tem raizes inteiras.

P(x)=0<:>12x3—8x2—x+1=0 Raiz: —%
12 -8 -1 1

A 4 4 1

3
12 -12 3 |0

12x3—8x2—x+1=0<:>(x+%)(12x2—12x+3)=0
®x+%=0v12x2—12x+3=0

@x:—%v4x2—4x+1=0

1 —(—4)1\/16—4><4><1

Sx=—-—VX=
3 2x4

28.

1 4 1 1

S X=-——VX=— S X=——VX=—
37772
s:{_l,l}
32
P(x)=16x4—8x2+1
P(x)=0 < 16x* ~8x +1=0; Raiz dupla: %
16 0 8 0 1

8 4 -2 -1

N[ =

16 8 -4 -2 |0

8 8 2

N[ =

16 16 4 |0

2
16x4—8x2+1=0c>[x—%j (16x* +16x+4)=0
@x—%=0v16x2+16x+4=0

<:>x=1v4x2+4x+1=0

29.1.

29.2,

Pag. 34
4x* —17x* +4 =0 & uma equacao biquadrada.

Fazendo y =x?, vem:

_17++/289-64
2x4
17 ++/225 17+15
y=———oy=
8 8
) - 17+15Vy_ 17-15
8 8

4y* 17y +4=0cy

<:y=4vy=% ®x2=4vx2=%©

(:)x=2vx=—2vx=%vx=—1

2
solo 11,
2 2

3x* -2x* -8 =0 & uma equacéo biquadrada.
Fazendo y = x?, vem:

3y?-2y-8=0&

BIONPT 01104 6 IDUATTVINN



Funcdes

(-2)+ \/(_2)2 —4x3x(-8) Conhecidos os trés zeros de P(x), decompde-se
“r= 2x3 P(x) em fatores:
y=2i\lg+96<:>y=2"—'610 P(x)=(x—1)(x+2)(x—2)

4 4 Em seguida, estuda-se o sinal de cada fator:
2 2
<:>y=2vy=—§<:>x =2v x=—§

S
Equagéao impossivel

y=x-1 y=x+2

sr=tR2er=V2vi=-2 ﬁ 5 ﬁ
S-{~2.2) —/1' x —/2 X

b

30. x*+7x*-8=0

MMAI11DRGF © Porto Editora

y=x-2
Fazendo y =x*, vem:
27080 7+ /72— 4x1x(-8) ﬁ 5
+ —_ = = -
Yy +Ty Sy e /2 &
yoTTEVAOR2 | TEVB . 2 : 2 e
2 2
@y—_7_9vy—_7+9 x-1 - - -0 | + | + +
2 2 X+2 - 0 + 0+ |+ |+ +
oy=-=8vy=1exi*=-8viti=1e
x-2 -l - l= =] =]0] +
@xzﬂvx=%©x=—2vx=1
S={-2,1 ¥ -x*-4x+4 - | O | +| 0| -] 0| +
31.1. P(x)=0c>x5—3x3—4x=0 x3—x2—4x+4<0<:>xe]—oo,—2[U]1,2[
4 2
& x(x' -3¢ -4)=0 32.2. Seja P(x)=4x*—12x* —x+3
4 2 CA.
©x=0vx"-3x"-4=0 | 7 . , . ima Os divisores de 3 sdo: -1,1, -3, 3
Sx=0vx’=4 equacao biquadrada.
o x=0vx=2yvy—_2 Fazendo y = x?, vem: P(_1)=_12; P(_3)=_210
yi-dy-4s0e P(1)=-6; P(3)=0
o, 3%0+16 315
y=7> == Atendendo a que P(3)=0, recorre-se a regra de
—4vy=-1
< y2 vy2 Ruffini para decompor P(x) em fatores dado que é
S x =4vxt=-1
imaoschvel divisivel por x -3 :
S={-2,0,2} 4 12 1 3
3 12 0 -3
31.2. P(x)=x5—3x3—4x=x(x4—3x2—4) ‘4 0 1[0
10 -3 0 -4 5
P(x)=(x-3)(4x" -1
2| 2 4 -2 4 (1)=(-3)( )
12 1 -2 [0 P(x)=0< x-3=0v4x2-1=0
2 2 0 2 , 1
1 0 1 @ < x=3vx :z
2 1 1
P(x)=x(x+2)(x-2)(x* +1) szsvxzivx:_i
P3 Conhecidos os zeros de cada fator, vamos conhecer
ag. 35 o sinal:
32.1. Seja P(x)=x"-x’—4x+4 y=x-3 Y = 4x? 1
Os divisores de 4 sdo: -1,1,-2,2, -4, 4 ﬁ 3 \ /+
P(-1)=6; P(-2)=0; P(-4)=-60 - _ead] X
/ 2 2

P(1)=0; P(2)=0; P(4)=36

13
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32.3.

x —o0 A 1 & +00
2 2
x-3 -l =1 =-1=]=1o0o]+
4x* -1 + 0| =10 |+ |+ |+
45° —12x° —x+3| — 0 + 0 - 0 +

4x3—12x2—x+320<:xe[—%, %}u[& +oo[
X -3x2>9x-27 = x*—3x2-9x+27 >0
Seja P(x):x3 —3x% —9x+27

Os divisores de 27 s&o:
-1,1,-3,3,-9,9,-27,27

P(-3)=0; P(3)=0
-3 e 3 s&o raizes de P(x).

Usamos duas vezes a regra de Ruffini para
decompor P(x) no produto de trés fatores.
1 -3 -9 27

-3 -3 18 -27

1 -6 9 |0

3 3 -9

1 -3 |0

P(x)=(x+3)(x-3)(x-3)

P(x) =(x+3)(x—3)2

Vamos estudar o sinal de cada fator:

- 2
y=x+3 y=(x-3)
.% 5
—/j X + *
3 g
X —0 -3 3 +00
x+3 - 0 + + +
(x—3)2 + + + 0 +
X -3x*-9x+27 -~ 0 + 0 +

¥ -3x2>9x-27 = x*-3x2-9x+27>0
e xel-3,3[u]3, +o
o xel-3, +o[\{3}

33.1.

14

Pag. 36
2x*-3x* >0 < x2(2x—3)2 0

x2(2x73)20<:>x220\/2x73:0

<:>x=0vx=§
2

33.2.

33.3.

Sinal de cada fator:

y:x2 y:2x—3
+ \_/+ % >
. N —/3 X
0 X 7
& —© 0 § +00
2
X2 + 0 + + +
2x-3 - - - 0 +
2x° —3x? - 0 - 0 +

2x3—3x220<:>xe{0}u[g,+oo[
x3—x<0<:>x(x2—1)<0
x(x2—1)=0<:>x=0vx2—1=0

o x=0vxi=1

S x=0vx=1vx=-1

y=x y=x*-1
S, e\ e
_/f] X N=A X
X —0 -1 0 1 +00
X - - - 0 + + +
¥ -1 + o, - -/ -10 +
5 =5 - 0| + 0 - |0 +

P¥-x<0exel]-w -1ulo,

¥ -3x*>6-2x = x*-3x*+2x-6>0
Consideremos P (x)=x"-3x%+2x-6

Os divisores de -6 sdo: -1,1,-2,2,-3,3, -6, 6
P(-1)=-12; P(-2)=-30; P(-3)=-66
P(-6)=-342; P(1)=-6; P(2)=-6

P(3)=0; P(6)=114

Atendendo a que P(3)=0, recorremos a regra de

Ruffini para decompor P (x) em fatores dado ser

divisivel por x—3:

0 2

0 - x*+2
X =35’ +2x-6>0 (x-3)(x*+2)>0

Para decompor em fatores também poderiamos
observar que:

BIONPH 0310d © IDUATTVININ
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Funcdes

P(x)=x3—3x2+2x—6=x2(x—3)+2(x—3) y=x y:x2—6x+9=(x—3)2
P(x)=(x—3)+(x2+2) _A &
_/ﬁ xl + + )
(x-3)(x*+2)=0=x-3=0vx"+2=0 3 -
ox=3v x*=-2 x - 0 3 +00
Equacéo impossivel
X - 0 + + +
y=x-3 y=x"+2
/ X —6x+9 + + |+ |0 +
+
_/3 x> " - - x> —6x% +9x - 0 + 0 +
" =)
P+ >6x° = x*—6x2+9x>0
X -0 3 +00
oxel0,3[ul3, +o & xe]0, +xo[\{3}
x-3 - 0 +
X +2 + + + Pag. 37
2
R - 0 R 35.1. Viiingo = Aoase X altUra = mxr-xx
Designemos por r o raio do cilindro.
¥ -3x2>6-2x <= x*-3x*+2x-6>0 7 14
Lo o 14r=7(14-x)
o xel3, +o ro14-—x
341, 2P ox -x2>0 < 14r =98-7x @r=7—%
<:>x2(x2—1)20 “'T'
xz(x2—1)=0<:>x2=0vx2—1=0 Tm_x
14
< x=0vx=1vx=-1 i
X
y=x y=x"-1 o
\ /. 2\_ls, 7
+ . - T~ x oV
0 X Viiindro = 1% 7_5 XX
X —0 =1 0 1 +00 2 3
=nx|49-Tx+1 |xx =mx| 49x—Tx%+ 2 | =
ba + + + 0 + + + 4 4
2 0 _ _ _ 0 3
r ’ ’ :nx(x—7x2+49x]
4 2 4
x° =X + 0 - 0 - 0 +
35.2. V(x)>V(2)
*exrext-x220
3
e xe o, —1u{0} U1, +of V(2)=n><(24—7><22+49><2]=727t
34.2. X*+9x>6x = x*-6x2+9x>0 s
X 52
<:>x(x2—6x+9)>0 V(X)>V(2)<:>T[X{4 7x +49x]>72n
x(x"-Bx+9) =0 x=0vx*~6x+9=0 X 7 149x 572 722 1 49x-7250
4 4

& x=0v(x-3)°=0 .
Consideremos P (x) =X 734 49x -T2
< x=0vx-3=0 4

_ _ 3
Fx=0vr=3 P(2)=%—7x22+49x2—72=0

15
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Comecemos por decompor P(x) em fatores 1 0 -8 0 16
sabendo que é divisivel por x—2, isto &, 2 é raiz do -2 -2 4 8 -16
polinémio. 1 -2 4 8 |0
1 -2 -2 8 -8
1 -7 49 -72 1 -4 4 |0
1 2 2 2
2 2 -13 72 2.2 P(x)=(x+2) (x2—4x+4)=(x+2) (x—2)
1 13
4 2 36 |0 3.1. Vamos mostrar que A[%)zo.
1 13 4 3 2
(x—Z)(ZxZ—?x+36J>O Al 2ou (1) Zu[ ) sax(1) 21
2 2 2 2 2
(r-2) 1B is6]-00 _ox s tig t]
4 2 16 8 4 2
1, 13 1.5, 1158 4_
<:>x—2:0vzx —?x+36=0 8 8 2 8 8 8 8
Sx=2vx*-26x+144=0 |SA
X2 -26x+144 =0 & 3.2, A(x):2x4—5x3+4x2—x=x(2x3—5x2+4x—1)
<& x=2vx=8v x=18
e — | /
Solugao impossivel ox= 26+ 6;6 -576 2 _5 4 _1
x tem de ser positivo e
o 26210 1 1 o 1
inferior a altura do cone. 2 2 -
26-10 26+10
LOgO, O<x<14. oS x= 5 vx:7; 2 4 2 @

S x=8vx=18

1
y=x-2 y=1x2—9x+36 A(x)zx[x—gj(2x2—4x+2)
2

4
% " + \ : :x[x—%jZ(x2—2x+1)=x(2x—1)(x—1)2

_/
N=" x

x 0 2 8 14

A(x)<0 e x(2x-1)(x-1)" <0

y=x y =2x-1

55 =2 - 0 + + + /

I /
Je 1Y - > P
VR E R +  + |+ 1o —/f] X / .

BIONPH 0310d © IDUATTVININ

(x—2)[%x2—%x+36) - 0 + 0 - :
y=(x-1)
V(x)>V(2) para2cm <x<8cm.
+\_/+
Pag. 38 1 x)
Tarefas de consolidagao 2
1
1. Como 1,2 e 3 sdo zeros de P(x): x - 0 2 1| +
P(x)=a(x-1)(x-2)(x-3) x - o+ |+ |+ |+ |+
P(4)=6<:>a><3><2><1=6c>a=1 2x -1 - =l ol + |+ |+
P(x)=(x=1)(x-2)(x-3) ()5—1)2 + |+ |+ |+ +]0]+
P0)=(-1)x(-2)x(-8)=-6 f(@e-N)x=1f + |0 | - 0 |+ |0 | +

oocs
pgao (A) , 1
A(x) <0 & x(2x—1)(x—1) SO@xe[O, ﬂum

4. g(x)z(x—S)(x—Z)(x—a)

g(6)=12 < (6-5)(6-2)(6-a)=12

21. P(x)=x4—8x2+16

16
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& 1x4%x(6-a)=12 <6-a=3<a=3

V =5x2x3=30cm®
Opcao (D)
P(a+1)=3a’-8a+9;

)

x)=3(x"—2x +1)-8x+8+9
)
)

Voo = (54 0°5 Vorgmae = o (x+1)7 32

Piramide 3
1(x+'l)2><3x—1(x+1)3 o
3 5

(:)(x+1)2x—é(x+1)3 =0

<:>(x+1)2[x—%(x+1)}=0
(:)(x+1)2 =0vx—%(x+1)=0

<:>x+1=0vx—1x—%=0

Sx=-1vbx—-x-1=0 o x=-1véx=1<
1

VX=—

4

& x=-1

Solugao
impossivel (x>0)
A altura da escultura é:
1
3x+x+1=4x+1 =4XZ+1 =2m

A altura da escultura é 2 m.

a+l=xsa=x-1

8.1.

8.2.

Pag. 39

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

P(-1) =12 a(-1-1)"(-1+2) =12
Saxdx1=12ca=3

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

Se P(x) é divisivel por x-2, P(2)=0.

4x2° -4x2°+2a-2=0<32-16+2a-2=0

s2a=-14<a=-7
P(x)=4x3—4x2—7x—2

4 -4 -7 -2
2| 8 8 2
4 4 1 )0

P(x) = (x-2)(4x" +4x+1)

MMA11DRGF-FUNGOES-2

9.1.

9.2.

9.3.

Funcdes

_ —4+16-4x4x1

2x4

45’ +4x+1=0 x

Sx=—— @x=—% Raiz dupla

1

P(x)=(x—2)4(x+§j(x+%j
=(x=2)(2x+1)(2x+1) = (x—2)(2x +1)°

V =A__ xaltura

base

V (x)=(31-2x)(30-2x)x

V (x) = (930 - 62x— 60x +4x7 ) x
V(x)=(930-122x+4x")x
V(x)=4x>-122x* +930x

x tem de ser positivo e inferior a % cm, isto &,
O0<x<15.

V(x)>V(2)

V(2)=4x2° ~122x2%+930x2
=32-488+1860 =1404 cm?
V(x)>1404 < 4x° —122x* +930x > 1404
& 4x° —122x" +930x-1404 >0

Seja P(x)=4x>-122x* +930x 1404
P(2)=4x2°-122x2? +930x2-1404 =0

4 122 930 -1404
2 8 228 1404
|4 -114 702 |0

4x® —122x* +930x 1404 >0 <

& (x-2)(4x* -114x+702) >0
(x-2)(4x" -114x+702) =0 =

< x-2=0v4x*-114x+702=0

114+(-114)° - 4x4x702
2x4

_114+12 996 -11232

S x=2vx=
8

114+ 42
X = =
8

S x=2vx=

S x=2v

y =4x* —114x + 702

+
>
X

¥y
N

X=2VX=—VX=—
8
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X 0 2 9 15
x—2 - 0 + + +
432 ~114x + 702 v+ + 0| -
Produto - 0 + 0 -
V(x)>V(2)e V(x)-V(2)>0exe2, 9]
10.  P(x)=x"—ax’+ax—1 divisivel por (x—1)"
10.1.
1 -a a -1
1 1 —a+1 1
1 -a+1 1 |0
P(x)=(x—1)(x2+(—a+1)x+1)
=(x—1)(x2—ax+x+1)
Se k=1, P(x) édivisivel por x-1e aeR.
10.2.
1 —a+1 1
1 1 -a+2
|1 -a+2 |-a+3 =R(x)
Para P(x) ser divisivel por (x—1)2:
-a+3=0<a=3
10.3.Se a=3, P(x)=x3—3x2+3x—1
1 -3 3 -1
1 1 2 1
12 1 )0
1 1 -1
1 110
L 1
110
P(x)=(x=1)"x1=(x=1)
Pag. 41

Avaliacao formativa 2

1.

18

P(x)=(x-5)'Q(x)

Se k=2, P(x)= (x—5)2Q(x). Como 5 é uma raiz
de P(x) de multiplicidade 3, Q(x) é divisivel por

x-5,istoé, Q(5)=0.
Opcéo (C)
A(x)=x4+x2+k

Se A(a)=0, a*+a®+k
A(-a)= (—a)4 +(—af)2 +k

=a*+a?+k=0

=0

4.1.

4.2.

4.3.

Logo, se A(x) é divisivel por x—a também é
divisivel por x+« .
Opgao (B)

(x2 —1)g(x)£0

¥-1=0=x=-1vx=1

¢y Jfo,

_1\7/] &
Grafico de g (por exemplo)
y g
3 0] 1 X
X -0 | -3 -1 1 +o0
-1 + + + 0 - 0 +
g(x) - 0 + + + 0 +
(x2 - 1)9 (x) | - 0 + 0 - 0 | +

(x**-1)g(x) <0 xe]-w, -3]U[-1,1]
t=0; P(0)=1957

Foram langcados no lago 1957 peixes.

t=3; P(3)=1957+39x32—4x33 =2200

No inicio de 2018, passados 3 anos apos terem sido
libertados peixes no lago, existiam 2200 peixes.

P(t) > 2200 < 1957 + 39t* — 4t° > 2200
& —4t° +39t° - 243> 0

Seja A(t)=-4t° +39t* - 243
A(3)=-4x3+39x37-243=0

-4 39 0 -243
3 -12 81 243
-4 27 81 [0

—4t° +391* - 243 > 0 & (t-3) (-4t + 27t +81) > 0

(t-3)(-4t*+27t+81) =0 =

CA.
S t-3=0v-4t2+27t+81=0 42 +27t+81=0

< t=3vt=9
-8

27445
-8

ot

St=9v t=—g
4

Solugao
impossivel £20

ot —27 £~/729 + 1296
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y =412 + 27t + 81

0<t<10
t 0 3 9 10
-3 -/ -1]0 + + + +
42 4 27t+81 | + | + | + | + 0 - -
Produto -/ -1]0 + 0 _ _

P(t)>2200 < P(t)-2200>0 < t € ]3, 9]

O numero de peixes no lago foi superior a 2200
durante 6 anos, de 2018 a 2024.

Funcdes

3. Funcgées polinomiais
Pag. 42
Tarefa 3
1.
25,15 2, AEXAH , EBxBF
2
=375—(25—x)x—x(15—x)
=375-25x+x*—15x+x? =2x* —40x+375
2. A(x) =2x?-40x+375
=2(x*-20x+10*-10%)+375
=2((x~10)°~100)+375
=2(x-10)" -200+375 =2(x-10)" +175
A adrea minima é 175 m? para x=10m ..
Pag. 44
36.1. f(x)<g(x) e x*+2x* <15x

o +2x2-15x <0 <:>x(x2+2x—15)<0

x(x2+2x—15)=0@x=0vx2+2x—15=0

-2+4/4+60
@)C:OV)C:T
-2+8 -2-8
< x=0vx= VXx=
2 2
< x=0vx=3vx=-5
y=x y=x"+2x-15
/ N + /+ N
-0 X 5nN=3 X
i —0 -5 0 3 +0o0
x - - | - + |+ +
¥ +2x-15 + 0 - -1 =10 n
x(x2+2x—15) - 0 4 0 - 0 +
f(x)<g(x)e xe]o, -5[U]0, 3
36.2. h(x)>0< (x+3) (x-10)° >0
h(x)=0< (x+3)° =0v(x-10)’ =0
< x+3=0vx-10=0
< x=-3vx=10
y=(x+3) y=(x-10)’
+\+/+ /+
_'3 xl _/-—]-0 xl
x —o0 -3 10 +00
(x+3)2 + 0 + + +
(x-10)’ - - -]o +
h(x) - o[-0 +
h(x)>0<3xe]10,+oo[
Pag. 45

37.1. f(x)=x3—x2—4x+4

Divisores do termo independente:
-1,1,-2,2,-4,4

F(=1)= (1) - (-1) - 4(-1)+4
= 1-1+4-4=-2%0
F(1)=F -F—4x1+4=1-1-4+4=0

F(x)=(x-1)(x*-4)

f(x)zO@x—1=0\/x2—4=O

osx=1vx’=4

©x=1vx=i2<3xe{—2,1,2}

19
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37.2.

20

y=x-1 y=x"-1
SN\ W L
- 1 x N2 X
X —o0 -2 1 2 +00
x—1 - - - o | + | + +
X2 —4 + 0 - - | - 0 +
f(x) - o |+ 0] -1]0 +

f(x)>0= xe]-2,1uU]2, +[, ouseja, fé
positiva em |-2, U ]2, + oo .
f(x)<0e xe]-», -2[U]1,2[,ouseja, fé
negativa em |-, -2[ U1, 2[ .

Confirmacéo com a calculadora grafica:

g(x)=x3—3x2+2x—6

Divisores do termo independente:

-1,1,-2,2,-3,3,-6,6

9(-1)=(-1-3(-1)"+2(-1)-6
=-1-3-2-6=-12=0

g(1):13—3><12+2><1—6:1—3+2—6:—6¢0

9(-2)=(-2)" -3(-2) +2(-2)-6
=-8-12-4-6=-30#0

9(2)=2°-3x2°+2x2-6=8-12+4-6=-6%0

)

9(-3)=(-3)" -3(-8) +2(-3)-6
=-27-27-6-6=-66#0

9(3)=3"-3x3"+2x3-6=27-27+6-6=0
1 -3 2 -6

3 0 6
1.0 2 [0
g(x)=(x—3)(x2+2)

g(x)=0<:>x—3=0 v x242=0 <x=3

S —— |

. equagéo
impossivel em R

g(x)=0<:>xe{3}

y=x-3 y=x"+2
A +W+
_/3 x X
x —00 3 +00
x-3 - 0 +
x> +2 + + +
g(x) - 0 +

37.3.

g(x)>0< xe]3, +of, ou seja, g é positiva e
3.+

g(x)<0 < xe -, 3[, ou seja, g é negativa e
. 3]

Confirmacéo com a calculadora gréfica:

B Eifdfol B 20

18

h(x)zx3 -2x*—4x+8

Divisores do termo independente:
-1,1,-2,2,-4,4,-8,8

h(=1)=(=1)’ =2(-1)" - 4(-1)+8
=-1-2+4+8=9=%0
h(1)=1 -2xT -4x1+8=1-2-4+8=320

h(-2)=(-2)’ -2(-2)" -4(-2)+8

=-8-8+8+8=0
1 -2 4 8
-2 -2 8 -8
|1 4 4 |0

/7(x)=(x+2)(x2—4x+4)=(x+2)(x—2)2
h(x)=0e x+2=0v(x-2)°=0

S x=-2vx=2
h(x)=0<:>xe{—2,2}

y=x+2 y:(x—2)2
o Al
= T 7 -
X —©0 -2 2 +00
x+2 - 0 + + +
(x-2) + + |+ 0 +
h(x) - 0o |+ 0 +

h(x)>0< xe]-2,2[U]2, +[, ou seja, h é

positiva em -2, 2[U ]2, + o .

h(x)<0< xe]—o, -2[, ou seja, h & negativa em

]—oo, —2[ .

Confirmacéo com a calculadora grafica:

1m_l___97_
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38.1. f(x) =4x* —16x° +9x% +9x

=x(4x3—16x2+9x+9)

Recorrendo a calculadora grafica, podemos
observar que 3 € um zero da fungéo f.

[EXE]:Show coordinates

1=dx*[4y-18=~(T)+OxE+0x

4x* -16x* +9x+9

4 16 9 9

3 12 -12 -9
|4 -4 -3 [0

f(x)=x(x-3)(4x° —4x-3 CA.
(x) x(x )( X * ) 4x2 —4x-3=0
=(x2—3x)(4x2—4x—3) _4+16+48
p T 2x4
(x)=0 4-8 4+8
S X = VX=
3 8 8
< x=0vx=3vx=——vx=— 3
2 S X=——VX=—
2 2
y=x*-3x y=4x"-4x-3
+\ . /+ . + ) +
= ¥ 13 ¥
2 2
— _1 0 § 3 +00
2 2
x? - 3x + + 0 - - - 0 +
4x* —4x-3 + 0 - -1 =10+ |+ +
-0+ |0 | -1]0 +

MMAI11DRGF © Porto Editora

f(x)>0<:>xe:|—00, —%|:U:|O, %[u]& +oo , ou

seja, f & positiva em :|—oo, —%[u}o, g[u]& + oo
1 3 . ,
f(x)<0c>xe}—§, 0|:u:|§, 3[, ou seja, fé

negativa em —1,0 V) §,3
2 2

f(x)=0<:>xe{—1,0,§,3}
2 2

Confirmacédo com a calculadora grafica:

[EXE]:Show coordinates

1=dx*[4y-18=~(T)+OxE+0x

Funcdes

38.2. g(x)=—x4+4x3—16x+16

Recorrendo a calculadora grafica, podemos

observar que -2 e 2 sao zeros da fungéo g.

1 4 0 -16 16
2 2 4 8 -16

1 2 4 -8 [0
-2 2 -8 8

1 4 -4 |0

g(x)= (JC—2)()C+2)(_X2 +4x—4)

:(xZ —4)|:—(x2 —4x+4):| :(xz —4)|:—(x—2)2:|
g(x)=0<:>x=—2vx=2

y=-(x-2)

(AL N N

N X - /z\— x

y=x*-4

52 —00 —2 2 +00
x2-4 + 0 - |0 +
~(x-2)° - - -1]o0 -
g (x) - 0 + 0 -

g(x)>0< xe]-2, 2[, ou seja, g é positiva em
2.9

g(x)<0e xe]w, -2[U]2, +[, ouseja, gé
negativa em |-, —2[U ]2, + oo
g(x)=0exef{-2,2}

Confirmacédo com a calculadora grafica:

38.3. h(x)=(2—x)2—x2(2—x)2 =(2—x)2(1—x2)
h(x)=0& (2-x) =0v1-x*=0

o2-x=0vit=1ox=2vx==+1
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y=(2—x) y=1-x*
+W+ /\
2 x =/ W= X
X —00 -1 1 2 +o0
(2-x) + + |+ |+ |+ |0 +
1-x° - + 0| - - -
h(x) - o+ l0o-]o0o| -

h(x)>0< xe]-1,1[, ou seja, h é positiva em
1.1

h(x)<0& xe]-o, -ult, 2[U]2, +, ou seja,
h é negativaem |-, — U1, 2[ U ]2, +oo]
h(x)=0e xe{-1,1,2}

Confirmacéo com a calculadora grafica:
B EhiaGe) B 20
[¥

<:>x=2vx=—2vx=74i 162_15’96
Sx=2vx=-2vx= 4_20'2vx=4+20’2

Sx=2vx=-2vx=19vx=21
Zerosde f: -2;19; 2; 21

Logo, a conjetura estabelecida n&o esta correta.
A funcéo ftem 4 zeros e ndo apenas dois.
Alterando a janela de visualizagéo da calculadora
grafica, podemos confirmar a existéncia de 4
Zeros.

Pag. 47

39.1. O grafico de f obtido na calculadora grafica sugere

que —2 e 2 sao os unicos zeros de f no intervalo
[-3.3].

¥
|

-10f
|

39.2.
f(-2)=(-2)" - 4(-2)’-0,01(-2)" +16(~2) - 15,96

=16+32-0,04-32-15,96=0
f(2)=24—4><23—0,01><22+16><2—15,96

=16-32-0,04+32-1596=0

1 -4 -001 16 -159
2 2 -4 -802 1596

1 -2 -401 798 [0
2| -2 8 798

1 -4 399 [0

f(x)=(x-2)(x+2)(x* - 4x+3,99)
f(x)=0<:>x—2=0vx+2=0vx2—4x+3,99=0

22

40.1.

40.2.

40.3.

40.4.

Pag. 48
f(~6)=32 < —(-6) +a(-6)"+32=32

< 216+36a=0 < 36a=-216 <> a=-6

f(x) =—x*-6x*+32
-1 -6 0 32
-4 4 8 -32
-1 -2 8 |0
-4 4 -8

-1 2 |0

f(x) = (x+4)" (-x+2)
Logo, —4 & um zero duplo de f.
f(3)=—3% —6x3” +32=—27—54+32 = —49

X -6 -4 0 3

flx) |32 | N | 0 | 2| 32|\ |49

fé decrescente em [-6, —4] e em [0, 3]
fé crescente em [-4, 0]

Maximo relativo: 32 para x=-6 e x=0.
Minimo relativo: 0 € —-49 para x=-4 e x=3,
respetivamente

Minimo absoluto: —49

Maximo absoluto: 32

D; =[-49, 32]

41.1.

Pag. 49
f(-1)=0e (-1)' +a(-1)’ -2(-1)-1=0
< 1-a+2-1=0<a=2
f(x)=x4+2x3—2x—1
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A representacgédo grafica de f sugere que —1 tem
multiplicidade superior a 1.
12 0 -2 41

11 1 10

1 -1 0 1
10 1|0

1 -1 1
1 1[0

41.2. f(-2)=(-2-1)(-2+1)" =-3(-1)=3

1 1N 13y 1 27 27
LEEY | LUE ) [ e L.
2 2 202 2°8 16

f(2)=(2-1)(2+1) =1x3* =27

X -2 % 2
F(x) A I

41.3. f é decrescente em [—2, %}

f é crescente em E 2}

Maximos relativos: 3 e 27 para x=-2 e x=2,
respetivamente

Minimos relativos: 27 para x = 1
16 2

Maximo absoluto: 27

Minimo absoluto: —E D; = —g, 27
16 16

43.4. f é crescente em |-, 1]

fé decrescente em [1, +oof

Méaximo relativo (e absoluto): 1 para x =1

fndo tem minimos
D; =]-,1]

Funcdes

Pag. 50
421.f(-1)=1o2(-1) +a(-1)=1= 2+a=1=a=3
42.2.

X —0 =1 0 ~+00

f(x) / 1 N 0 Ve

43.1. f(x) =4x*-3x* =4° (4—3x) =—x° (3x—4)
43.2. f(1)=4><‘13—3><14 =4-3=1

A

y
L} B .
\f
0 1\4 X
3
43.3.
X —00 1 +00
f(x) / 1 N

44.1. V(1):0,05><13 ~-1,55x1? +12,3x1+19,2
=0,05-155+12,3+19,2=230 km/h

Pag. 51

44.2. v(t)<30 < 0,05t° —1,55t* +12,3t +19,2 < 30

& 0,05t° -1,55t* +12,3t-10,8 <0

0,05 -155 123 -10,8
1 0,05 -15 10,8
1005 -15 108 |0

0,05t* —1,55t* +12,3t-10,8 =0

& (t-1)(0,05t*~15t+10,8) =0

& t-1=0v0,05t*-1,5t+10,8 =0

1,6+£42,25-2,16

2x0,05

1,5-0,3 1,5+0,3
vit=
0,1 0,1

ot=1vt=12 vt=18

oSt=1vi=

St=1vt=

t 0 1 12 18 24

t-1 - - 0 + + + + + +
0,05t* ~1,5t+10,8 + + + + 0 - 0 + +
v(t)-30 - - 0 + 0 - 0 + +

v(t)<30=tel0,1u[12, 18]

Significa que entre a meia-noite e a 1 h da manha

e entre as 12 h e as 18 h a velocidade do vento

prevista era inferior ou igual a 30 km/h.

Verificagdo com a calculadora grafica:

I!_, B

45.1. V (x)=(90 - 4x)(44 - 2x)x
:(3960—180x—176x+8x2)x

= 8x° —356x” +3960x
45.2. V(3)=8x3° ~356x 32 + 3960 3

=216-3204+11880 =8892 cm®

Pag. 52
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45.3. V(x)>13 000 < 8x® —356x +3960x > 13 000

V(13) =8x13° -356x 132 +3960x 13

=17 57660 164 + 51 480 = 8892 cm®

Se x=3:90-4x=90-4x3=78 cm
44-2x=44-2x3=38cm
Dimensdes da caixa: 3 cmx78 cmx38 cm
Se x=13: 90-4x=90-4x13=38 cm
44 -2x =44-2x13 =18 cm

Dimensdes da caixa: 13 cmx 38 cmx18 cm

V(x))\

13000

~

47.

a) A funcéo ftem trés zeros. Sendo que 0 é um
zero de f de multiplicidade superior ou igual a
2 e os outros dois zeros tém multiplicidade
superior ou igual a 1. Assim, a fungdo fé uma
funcéo polinomial de grau superior ou igual a
4.
Maximo relativo: 0
Minimo relativo e absoluto: -2
N&o tem maximo absoluto

= [—2, + oo[

b) A fungdo g tem dois zeros. Sendo que 2 é um
zero de g de multiplicidade superior ou igual a
2 e o outro zero tem multiplicidade superior ou
igual a 1. Assim, a funcédo g € uma funcéo
polinomial de grau superior ou igual a 3.
Maximo relativo: 0
Minimo relativo: —1
Nao tem extremos absolutos
D, =

Pag. 54

AN
688 796
0 _EPEikel) 6D :

Se x=7:90-4x=90-4x7=62cm
44 -2x =44-2x7 =30 cm

Dimensoes da caixa: 7 cmx 62 cmx 30 cm

Tarefas de consolidagao 3

1. fé uma funcéo polinomial de grau 3 sendo k o
coeficiente do termo de maior grau. Como k <0,
rejeitam-se as opgdes (A) e (B).

f(x)=0ek(x*-x)=0 x(x*-1)=0

S x=0vx=41
Logo, a fungéo f tem trés zeros distintos, pelo que
se rejeita a opgéo (C).

A opcéo correta é a opgéo (D).

21. f(x)= a(x+2)(x—'l)2

46.

24

Pag. 53

f(x)=x"+x"-6x

(1.v)
y=f(1)=1T+1 -6x1=-
A(1 —4)
g(x)=ax e g(1)=-4
g()=-4eaxl=—4<a=-4
9(x)=-

f(x)zg(x)c>x3+x2—6x=—4x
©x3+x2—2x=0<:>x(x2+x—2)=0

=0vx’+x-2=0
-1+J1+8
2

< x=0vx=

< x=0vx=-2vx=1

A abcissade B é -2 eaordenadaé g(-2)=8.

B(-2,8)

f(-1)=—4 o a(-1+2)(-1-1)" = -
s axixd=-4 < a=-1
()= ~(x+2) (=

2.2, f(-3)=—(-3+2)(-3-1)" = —(-1)x16 =16

x -3 -1 1 +00

flx) 16 N | 4| /7 ]0 N

2.3. fédecrescente em [-3, -1] eem [1, + o
fé crescente em [-1, 1]

Maximos relativos: 16 e 0 para x=-3 e x=1,
respetivamente

Minimo relativo: —4 para x =-1

Méximo absoluto: 16

N&o tem minimo absoluto

D; = -, 16]
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3.1. Se x=5:20-x=20-5=15cm
25-x=25-5=20cm
Se x =5, as dimensdes do paralelepipedo séo
5cmx15cmx20cm.
Logo, o seu volume serad 5x15x20 =1500 cm®
3.2. V(x)=(20—x)(25—x)x
= (500-20x - 25x + x* ) x
= (x* - 45x+500) x
= x*—45x% +500x
33. x>0A20—-x>0A25-x>0
S x>0A-x>-20A-x>-25
S x>0Ax<20Ax<25
D(,:]O,ZO[
3.4. V(x)>1500<:>x3—45x2+500x—1500>0
1 -45 500 -1500 C.A
5 5 -200 1500 x? = 40x+300=0
‘1 -40 300 |0 _ 4016001200
2
3 2
x° —45x°+500x-1500>0 4020 40420
S X = VX —_—
& (x-5)(x* - 40x+300) > 0 2 2
<x=10vx=30
y=x-5 y = x* —40x + 300
/ N +\ " /+ L
-5 x 10N="30 x
x 0 5 10 20
5= -0 | + + +
x? —40x + 300 + + 0 -
V(x)-1500 -0 -
V(x)>1500©V(x)—1500>0©xe]5,10[
Pag. 55
4.1. f(x)zg(x)<:>x3+x2—5x+3=x+3

o +x2-6x=0 <:>x(x2+x—6)=0<:>

<x=0vx?+x-6=0

-1+J/1+24
S x=0vx=—"-——7#—¥+
2
-1-5 -1+5
o x=0vx=——vx=
2 2

< x=0vx=-3vx=2

4.2.

5.1.

5.2.

5.3.

Funcdes

As abcissas dos pontos de intersecdo de fe g séo

-3,0e 2.

O conjunto de valores de x para os quais se tem

g(x)=f(x) é o conjunto dos valores para os

quais a imagem por g é superior ou igual a

imagem por f.
Assim, g (x)>f(x) < x e ]-», -3]U]0, 2].
Opgéo (B)

d(O):—0,01><03+O,8><02—12><0+100:100

O drone encontrava-se a 100 m do solo quando

iniciou a demonstracéao.

d(t)=d(0) < —0,01° +0,8t* 12t +100 = 100
& 0,01 +0,8t2 -12t =0

& t(-0,01* +0,8t-12)=0

& t=0v-0,01t*+0,8t-12=0

e to0viz -0,8+./0,64-0,48

2x(-0,01)
ef_0yf_"08-04 . —08+04
0,02 0,02

<t=0vt=60vt=20

O drone voltou a estar a mesma distancia que a

inicial ao fim de 20 s e ao fim de 60 s.

d(t) > 200 < -0,01> +0,8t* 12t +100 > 200

o

d (m}/

200
100

0 311 547 60 t(s)

54,7-311=23,6

O drone esteve a uma distancia do solo superior a

200 m durante cerca de 24 s.
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Pag. 57
Avaliacao formativa 3

1.1. -1 éum zero e a fungdo ndo muda de sinal.
1.2. f(x)=a(x+3)(x-2)(x+1)’
f(0)=—-6< a(0+3)(0-2)(0+1)° = -6

<:>ax3x(—2)x1=—6®a=_—2<:a=1

(x+3)(x—2)(x+‘l)2
=(x* —2x+3x-6)(x* +2x+1)

f(x)

=(x2+x—6)(x2+2x+1)
=x*+2% + ¥+ +2x7 +x—6x° —12x—6

=x*+3x°-3x-11x-6
1.3.

II-b)

1 é zero de multiplicidade minima 2 e, dado que a
funcdo ndo muda ai de sinal, o grau de
multiplicidade deste zero tera de ser par. Entéo, a
Unica possibilidade para o numero lll, de entre as
que sao apresentadas, € a b).

—15 € o minimo absoluto de f e a fungdo néo tem
méximo absoluto. Logo, D; =[-15, + o] .

Entao, | —c); Il = b); lll = b); IV —a).

4. Funcgoes racionais

X —o0 -3 —1 2 +00

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

1.4. O grafico de g obtém-se do grafico de f por uma
translagao associada ao vetor (1, 0), isto &, por
uma translacéo horizontal e 1 unidade para a
direita.
Logo, os zeros de g sdo: -2, 0 e 3.

2, d <2 e d éum zero simples. Entdo, d =1.
2 também é um zero simples. Entdo, b=2.

—2 €& um zero duplo. Entéo, c=-2.
f(x)zel(x—1)(x—2)(x+2)2
f(0)=-16 = a(0-1)(0-2)(0+2)" =16

o a(-1)(-2)4=-16 ®a=¥©a=—2

3. f é uma funcgéo polinomial de grau 2.

Entdo, 1-k>=0A1+k =0
1-K=0A1+k20 k> =1nk = -1
Sk=trk+-1o k=1

Opgéo (C)

4. A funcao ftem trés zeros. Sendo que 1 € um zero
de f de multiplicidade superior ou igual a 2 e os
outros dois zeros tém multiplicidade superior ou
igual a 1.

Assim, a funcgéo f & uma funcéo polinomial de grau
superior ou igual a 4.
I-c¢)

A fungéo ftem um zero em |-, —2[ e outro em

|3, + [ . Tem ainda um zero duplo (o 1).
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Tarefa 4

Designemos por torneira C a terceira torneira a ser
utilizada para encher o depésito.

1 1 1 .51 5t+6
3 2 t 6t 6t
Tomeira A Torneira B Torneira C Fragéo do depdsito com

agua depois de abertas as
torneiras durante uma hora

Recorrendo a uma regra de trés simples, temos:

Fracéo Tempo (h)
do depdsito  de enchimento
1 6t
5t+6 = =
o "=5v6 " 516
6t
1 — h
6t
= >0
=561
Pag. 60
48. fe i
491 a(¥)=—; D, = {xeRix-2#0}=R\{2]
X—
a: R\{2} - R
3
X - a(x)—x_2
4x-3 5
49.2. b(x)=="5"; D, ={reR:x" # 0} =R\ {0}
X
b: R\{0} — R
4x-3
b(x)=
s b b=
49.3. c(x)=— ;Dc={xeR:1—3x¢0}=R\{1}
-3x 3
C R\<— —> R 1-3x=0
¥ & 3x=1
pY = C(x)=1_3x @ng

BIONPT 0104 6 IDUATTVINN



3x-1 . Xox
49.4. d(x)= 49.9. - 7
(x) O I(x) P rx? 2%
Dd={xeR:x6—x5¢0}= %5 o D,.:{xeR:x3+x2—2x¢O}: CA.
XX =-x = 3 2 _o._
=]R\{0,1} @xs(x71):0 :R\{_270’1} x>+ x*=2x=0
@x(x2+x72):0
S x=0vx=1 x(x2_1)
d: R\{0,1} N R I(X)ZW Sx=0vx“+x-2=0
d = 3x—1 @x:va:ﬂ
X = (x)_xe_xs _ x(x=1)(x+1) _xt1 2
x(x+2)(x=1) x+2 oy yo1ES
49.5. e(x):zL <x=0vx
¥ oAxra i R\{_2‘0’1} - R Sx=0vx=-2vx=1
De:{xeR:x2—4x+4¢0}:R\{2} CA. x N ,.(x)_x+1
X’ —4x+4=0 x+2
e: R\{2} — R o (r-2) =0 ’
. o e(x)= 10 Pag. 62
¥ —-4x+4 Sx-2=0 50.1.
Sx=2 A
2
49.6. f(x)= > —
X —x+2 g f
Df={xeR:x2—x+2¢0}:R CA. 1o
¥ -x+2=0 I
= + =S
f: R — R — _141 %
1:1-8 1
3x? XT3
X = f('x) = x2 X+ 2 Equagao impossivel \
4
49.7. =
8.7. 9(x) ¥ +2x* -3
50.2. Assintota vertical: x=0;
D, ={xeR:x*+2:"-3#0} =R\ {1} , _
Assintota horizontal: y =0
g: R\t - ® 4 50.3. lim f(x)=0"; lim f(x)=0
SR S v - -
lim f(x)=-+00; lim f(x)=—-o
C.A. x—>0" x—>0"
X +2:-3=0 lim g(x)=0"; lim g(x)=0"
Divisores de -3: —1,1,-3, 3 o o
1 2 0 -3 Iirqg(x):—w; lim g(x) = +o
1 1 3 3 0 x>0
|1 230 Pag. 63
¥ +2¢°-3=0 & (x-1)(x’ +3x+3)=0 1
N 51.1. f(x)=—
S x-1=0vx*+3x+3=0 c>x=1vx=¥ X
Equacao impossivel g yf\ f
3
49.8. h(x)=
()=
D,={xeRix*+x#0}=R\{-1,0 CA.
¥ +x=0
h: R\{-1,0} - R o (e +1)=0
3
X = h(x):m Sx=0vx®+1=(

MMAI11DRGF © Porto Editora

Funcdes

ox=0vx®=-1

Sx=0vx=-1

O grafico de g pode ser obtido do grafico da fungéo
f por uma translag&o horizontal de vetor i (-2, 0) ,

ou seja, desloca-se duas unidades para a

esquerda.
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51.2. Assintota vertical: x =-2
Assintota horizontal: y =0

52.1.

A

O grafico de g pode ser obtido do grafico da fungéo
f(x) = % pela translacdo associada ao vetor
u(-1,-2).

52.2. Assintota vertical: x =-1;

Assintota horizontal: y =-2

-4

54.4. i(x)=3+—,
P

Assintota vertical: x=5

Assintota horizontal: y =3

Pag. 64

53.1. Do vetor associado a translacdo que transforma o
grafico da funcéo g no grafico da fungéo fé
i(3,-6).

53.2. Assintota vertical: x =3

Assintota horizontal: y = -6

54.1. f(x)= : Assintota vertical: x =5

X —

Assintota horizontal: y =0

54.2. g(x)=-1+ ; Assintota vertical: x =3

x—
Assintota horizontal: y = -1

54.3. h(x)=-3+ : Assintota vertical: x=-7

X+

Assintota horizontal: y =-3

28
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1
x-3

1) D, ={xeR:x-3=0}=R\{3}

55.1. f(x)=4+

2) Assintota vertical: x =3
Assintota horizontal: y =4

1

3) f(x)=0=4+ 3=0(<_:§)4x—12+1=0

X—
11
o x=—
4
Intersecéo do grafico com o eixo Ox: P(%1 0]
F0)=4+ -4 1.1
0-3 3 3

Intersecdo do grafico com o eixo Oy : Q[O, 1—31)

4)

5) D;=]—00,4[u]4,+oo[; Iirlf(x):4*;

lim £ (x) = +o0

x—3"

lim f(x)=4";

X+

lim £ (x) = o0 ;
x—3"
6) fé decrescente em |-, 3[ eem [3, + oo .

7

f(x) + 0 — N.D. +

A funcéo f é positiva em }—oo, %[ eem [3, +o .

A funcéo f é negativa em }17'1 3[ .

BIONPH 0310d © IDUATTVININ
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Funcdes

55.2.1) D, = {xe R:ix+1= O} :R\{—1}
2) Assintota vertical: x =-1

Assintota horizontal: y = -2

3) g(x):0<:>—2+%:0 o -2x-2+2=0&

(x=-1)

< -2x=0x=0
O grafico de g passa pela origem do referencial,
isto €, passa pelo ponto (0, 0).

4)
yf'c
. \o ;
-1 g X
_________________ g —
7)
1 3
8) Dy ===, ~2[v]-2, +o A 2 2 =
iim g(x)=-2"; lim g(x)=-2' h(x) | - 0 |+ | ND -
l o i _ ~ . " 13 = .
'mr Q(x) = -0, '"L g(x) =+© A funcgédo h é positiva em 23 Afuncédo hé
6) g € decrescente em |-, —1 eem |1, +oof . negativa em }w 1{ cem F +O{
‘2 2 '
7)
x - 1 0 o Pag. 67
9(x) B ND. . 0 B 56.1.1) D, ={xeR:x-120} =R\ {1}
A fungéo g é positivaem ]-1, 0[ . A fungéo g & 2) Assintota vertical: x =1;
negativa em ]-c0, ~1[ L]0, + o[ . Assintota horizontal: y =0
2
55.3. 1) Dh={xeR:2x—3¢o}=R\{§} 3 fx)=0e =0
2 equagao impossivel
2) Assintota vertical: x :% O grafico de fnéo interseta com o eixo Ox .
2
f(0)=——=-2
©) 0-1

Assintota horizontal: y = —%

Intersecéo do grafico com o eixo Oy : Q(O, —2)
-1

1
3) h(x)=0= —— =0
) h)=0= 353 4
& (25-3)-2=0 o 21— 1 eox—1 y f
xté 2
2
Intersecéo do gréafico com Ox: P(% Oj 0 . 5

03705 273" =
2 2x0-3 2 3 6

\ 1 X
0) = 1 -1 1 1 _§+g:_1 ;
6 6 !

Intersecdo do grafico com o eixo Oy : Q[O, —%]
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5) D; =]-»,0[u]0, +o

lim f(x)=0"; lim f(x)=0"

X—-©

lim f(x)=—o0; lim f(x)=+o0

x—>1" x—>1*
6) fé decrescente em |-, 1 eem 1, +oof .

)

X —0 1 +00

f(x) - N.D. +

A fungo f & positiva em |1, + oo .

A fungéo fé negativa em |-, 1.

56.2.
)_1—2x CA.
9(x) =" 2641 [+t
3 2x+2 -2
=2+ — s
g(x) x+1

1) D, ={xeR:x+1=0} =R\ {-1}

2) Assintota vertical: x = -1

Assintota horizontal: y =-2

3) g@j=0¢31_2x=0<3ﬂ—2x=0

x+1 (x2-1

<3—2)c=—1<:>x=1
2

Intersecéo do grafico com o eixo Ox: P(% Oj

1-2x0
0)= =1
() 0+1

Interseg@o do grafico com o eixo Oy : Q(0, 1)

4)

XImg(x):—Z ,xILer (x)=-2"
lim g(x)=-o0; lim g(x)=+o

x—>-1" x—>—1"

6) fé decrescente em |-, -1 eem |-1, + o[ .

30

56.3.

7

X —00 ]

BIONPH 0310d © IDUATTVININ

o N|—=

g(x) - ND. | +

A funcgédo g é positiva em }—1, %[ .

A fungéo g é negativa em |-, —1[u E + 00[.

_ C.A.
h(x)=1 5x LA,
2x-2 —5x+1 [2x-2
5
(x):_§+ -4 #Bx-5 -2
2 2x-2 _4
5 -2
hix)=-"4+—%
()=-5+17

1) Dh={xeR:x—1¢0}=R\{1}

2) Assintota vertical: x =1

Assintota horizontal: y = —g
1-5x
3) h(x)=0& =0
) (x) 2x-2

< 1-5x=0 <:>le
5

(x=1)

Intersecéo do grafico com o eixo Ox : P[% Oj

_1-5x0 1

()_2x0—2_ 2

Intersecdo do grafico com o eixo Oy : Q[O, —%J

4)

5) D; ::|—oo, —§|:u}—§, +oo|:
2 2

lim h(x)= —g; lim h(x)= 5

X—>—® X—>+00 2

lim h(x) =+ lim h(x)=—oo

x->1" x>1"

6) A fungéo h é crescente em |-, [ eem |1, +oof .
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7

X —00

h(x) -

o o=

+ N.D. —

A funcgédo h é positiva em E 1[ .

A funcéo h é negativa em :|—oo, %[ eem 1, +oo .

57.1.

57.2.

57.3.

58.1.

Pag. 68
X =2 X _Zzoﬁix_?’):()
x— x-3 x-3
<:>—x+6=0/\x—3¢0<:>x=6/\x¢3;S={6}
2x2 x2 -1 2x2 x2 =1
-x= -x- =0
x+1 X x+1 X
2x3—x2(x+1)—(x2—1)(x+1)
= =0
x(x+1)
2x3—x3—x2—(x3+x2—x—1)
= =0
x(x+1)
@xs—xz—xs—x2+x+1=0@—2x2+x+1=0
x(x+1) x(x+1)

<:>—2x2+x+1=0/\x(x+1);t0
1+ /1-4x(-2)x1
X( )X /\(x;EO/\x+1¢0)
2><(—2)
-1+/9
-4
_—1+3

=ﬂvx— /\(x;tO/\x;t—1)
-4 -4

=X =

Alx#0Ax=-1)

<X

©x=1vx=—1/\(x¢0/\x¢—1); S={—1,1}
2 2

4 3 5
+ -
x—=2 x*-2x 4x
4 3 5
+ - =
x—=2 x*-2x 4x
4 3 5
+ - =
x-2 x(x—2) 4x
16x+12-5x+10 _ Mx+22

=0 e——=0
4x(x—2) < 4x(x—2) <

@11x+22=0/\4x(x—2)¢0<:>

=1

=1

<:>11x:—22/\(4x¢0/\x—2;t0)
ex=-2r(x#0Ax%2); S={-2}

B x2-3x+2

f(x) x-1

X2 -3x+2 B

x—1

f(x)=0<:> 0

< x2-3x+2=0Ax-120

58.2.

58.3.

Funcdes

—(-3)£/(-3)" -4 x1x2
2x1

=X =

3+49-8
2

! :¥/\(x¢1)

/\(x¢1)

& x /\(x;é1)

3-
S x=——VX
2
<:>x:1vx:2/\(x¢1)
Zerodef: 2

2x-1 1

= +—
g(x) x2-2x x
22x—1 +1=0
x“=2x x
2x—1+)c—2=0<:>
x(x—2)

g(x)=0<:>

3x-3
x(x—2)

©3x=3/\(x¢0/\x¢2)<:>x=1/\(x¢0/\x¢2)

= =0 <:>3x—3=0/\x(x—2);t0

Zero de g: 1

2-2x x?+3x
h(x): 9 x

x-1

2-2x x*+3x

9—)62>< B
(2 - 2x)>< (x2 + 3x)

(g—xz)(x—1)

- —2(x—1)x(x+3) 0o e
(3—x)(3+x)(x—1) 3-x

& 2x=0A(3-x#0A3+x#0Ax-1£0)

0

h(x)=0<:>

x-1

—2x

S x=0A(x#3rx#-3Ax#1)

Zerode h: 0

59.1.

Pag. 69

2x-4=0=x=2

X —0 2 3 +00
x-3 - - - 0 +
2x—-4 - 0 + + +
x-3

N.D. _
2r_4 + 0 +

S:]—oo, 2[u]3, +oo[
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59.2. 273 .05 273% 5.9
—X —X
C>2—3x—6+2x>0 —x—4>0
3-x 3—x

—x-4=0cx=-4

3-x=0x=3

X -0 -4 3 +o0
x4 + 0 - - -
3-x + + + 0 -
-x—4

0 - N.D
32 + +

S:]—oo, —4[U]3, +oo[

X

59.3. x+ <10 x+

X —

x2—4x+x-10x+40 <

Y _10<0

X —

2
O@x 13x+40£0

x—4

¥ -13x+40=0&

x—4

—(=13)£/(-13)° —4x1x 40 13449
X = oS X =
2
=ﬂ x=13+3<:>x=5vx=8
2
A .
=8 X
/ '
x-4=0x=4 —/& i
x —0 4 5 8 +00
x> —13x+40 | + + + /0 -0 +
x—4 - 0 + + + |+ +
X-13x+40 oL g o | 4
x-4

S:]—oo, 4[u[5, 8]

2 2

59.4. ol +1+3<x<:> o

X +1+3x+9-x2

A +3-x<0&
x+3 x+3

-3x 10

x+3

<0 & <0

x+3

Como 10 >0, o sinal da fragdo depende apenas do

denominador, isto é, para

<0, x+3<0,o0u

X+

seja, x<-3. S=]-», -3

Outro processo:

10 <0:
x+3

x+3=0x=-3

32

X —0 -3 +o0
10 + + +
x+3 _ 0 +
10 B o N
x+3 o
2_ _ 2_ _
595 ¥ 37 4 23T 40
2—x 2—x
2 2 2
©2x —3x-7-2+x+2x—x <0 @x _QSO
2—x 2—x

¥-9=0or’=9ox=t/9 o x=3vx=-3

£\ [+,
=3 x

BIONPH 0310d © IDUATTVININ

X —o0 -3 2 +o0
x> -9 + 0 - - - +
2-x + + + 0 - - -
2
¥ -9 + 0 - N.D + 0 -
2-x
S=[-3,2[U[3, +o
2 2
59.6. 1+ >x+1e 1+ Y y1>0e
x x+1 X X+
3 2
x+1+x° —x (x+1)—x(x+1)Z
x(x+1)
3 3 2 2 2
x+1+x" = x"—x"—x _x20 - 1-2x 50
x(x+1) x(x+1)
2 2 21 1
1-2x* =0 2x =1 x = x==*|—
2 2
1 V2 2
SxX=Ft—&S X =—-"7—VX=—
2 2 2
P .
= N VZ o X
Y
x(x+1)=0<::>x=0vx+1=0<:>x=0vx=—1
+ /+
oy | U X
5 —o0 -1 —Q 0 Q +0
2 2
1-2x° - - | - + + |+ 0 -
x(x+1) + 0| -| - | =] 0 | +]| + +
1-2x°
x(x+1) - ND-| 0 NP 0 B
sl Y2 ] V2
2 | 2 |
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60.1.

60.2.

60.3.

Pag. 70

Custo

(em euros)
30x0,80+xx0,60
C(x)

Quantidade de farinha

(emkg)
30 +x —
1 —
30x0,80+0,60x
=
30+x

6
24+-5% _ 240+6x

@00 =55,, =M =300410x
& C(x)= M co
150 + 5x

Se a mistura final tem 50 kg é porque é composta
por 30 kg de farinha de milho e 20 kg de farinha
de trigo, isto &, x=20. O preco por kg &
120+3x20
150+5x%x20
Entéo, o custo de 50 kg de mistura é:
50x0,72 € =36 €

C(x) <088 20

mx>0

C(20)= ~0,72 €.

<0,68 &
+5x

120+ 3x
150 + 5x
- 18-0,4x <
150 + 5x
Como x>0, 150+5x >0, logo o sinal da fracao
depende apenas do numerador.
18-0,4x<0«< -0,4x<-18
< 0,4x>18 & x> 45
A quantidade minima de farinha de trigo que deve
ser utilizada é 45 kg.

120 +3x-102-3,4x <

-0,68<0 & <0
150 + 5x

Funcdes

O

257==
0 %

lim C(x)=25

X—>+0
Pode concluir-se que, a medida que o numero de
casacos produzidos aumenta, o seu custo médio
tende a estabilizar em 25 euros.

b

61.

61.1

61.2.

Pag. 71
E(r)- 1000+25x
X

é(x)<75c>w

>0

<75

1000 + 25x 1000 + 25x — 75x
o ——-75<0 e —mmF——<
X X

1000 - 50x
&<

X

(IR=Y

0

Como x >0, o sinal da fracdo depende apenas do
numerador. Assim:

1000-50x < 0 < -50x < —-1000

< 50x>1000 < x > 20

No minimo deve encomendar 21 casacos.
6(x)=25+@,x >0;

Assintota horizontal: y =25

MMA11DRGF-FUNCOES-3

Pag. 72

Tarefas de consolidagao 4

1.1.

1.2,

1.3.

V =xx3xxy=3x"y; V=100 L

3x2y=100<:>y=@
3x

2
Area da chapa gasta:

100 100
Q(x)=2xx><§+2x3xx§+2xx><3x

200 200 , 200+600+18x> 800+18x°
=——+—+6x° = =
3x X 3x 3x
_ 800+1 8x°

Q(X) T,X>O

Q é uma funcao racional porque é definida pelo
quociente de dois polindmios, sendo o
denominador um polinémio de grau 1 (grau nao

inferior a 1). D, = ]0, +o0]

Q(x) <150
QT \ S
X\ / y=150
50— ~——

0 zém 2 i
A iR Edm) 23cm<x<35cm

X
g(x)= > ; D, =R\{2}
2 CA.
Q(X)=1+x_2 x+0  |x-2
—x+2 1
2

A ;

)4 :
................. | S
0 12 x

Afirmacdes verdadeiras: B, C e E.
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3.1.

3.2.

x-3 1

()= 5= 2
2x-6 2(x—3)(l"*3)2

2
X —X

g(x)— = ) t1 x-2

=2
x°—-2x

_ 1
X 1_1+ 1

)x-2
2_3x+2 CA.
h(x)=>—2%¥"<
(x) x—=1
1 1
=(x—1)(x—2) _ 2 2
x-1 (x=1)

Funcéo g. Assintota vertical x=2.

f(1)=5 (x#3); limf(x)= lim f(x)-

x—=3"

N[ =

Logo, f ndo tem assintota vertical.
h(x) =x-2 (x * 1); lim h(x) = lim h(x) =-1
x—>1" x->1

Logo, h ndo tem assintota vertical.

A=10o xxy =10y =19 &
x y

2
P=2x+2y:2x+2xmz2x+420 - 2x"+20
X X X

Opcéo (C)

6.1.

6.2.

34
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f _ 2x -1 CA.
(X)_m 3x°-6x2+9x=0&

©3x(x*-2x+3)=0
<=3x=0vx*-2x+3=0

—(=2)£(-2)* - 4x1x3

Sx=0vx=
2

2++/-8
2

e — |
equagao impossivel

Sx=0vx=

D, ={xeR:3x° -6x"+9x =0} = R\ {0}

_x+12 C.A.

w412 [xi2
—x-2 1
10 10

x+2

h(x)

h(x)=1+

x+2

x+2=0x=-2
Assintota vertical: x =-2

Assintota horizontal: y =1

A funcéo h é decrescente em ]—oo, —2[ eem
]—2, +oo[ .

x+12
X+

6.3. h(x)=0< =0 ©x+12=0Ax+2%0

S x=-12Ax#-2

X —0 -12 -2 +00

h(x) + 0 — N.D. +

A fungdo h é positiva em |-, —12[U]-2, + o[ .

64. h(x)>3o 2.3
X+2
x+12-3x-6
<~
x+2

2x+6=0<x=3 x+2=0x=-2

P, 5

x+12_
x+2
—2x+6
>
x+2

3>0

>0 & 0

N, /2 x>
) 8

x — -2 +00
—2%+6 + + + 0 _
xX+2 - 0 + + +
-2x+6

— N.D o —
x+2 *
xe ]—2, 3[

7. C(x)=100000+0,9x

- C
C(x) - (x):100000+0,9x1x>0
X X
é(x)<2<:>100000+0,9x<2
X
., 100000409 , .
X
100 000+ 0,9x — 2x 100 000 —1,1x
= <0 & <0
X X
100 000—1,1x = 0 > x = 10000
1,
+\ § ’
100000\~ X =
1 0
100 000
* 0 11
100000-11x | + + 0 _
x 0 + + +
100 000 —1,1x
_ N.D. + 0 —
P
x>100000 . 90 909,00 (2cd.)

11
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8.1.

8.2.

9.1.

9.2

O numero minimo de unidades desse produto que
a empresa deve produzir € 90 910.

600x25

——— =200
100-25

p=25; C(25)=

O custo de despoluir 25% do rio € 200 milhdes de
euros.

(p) =500 ca
100-p 600p+0  |-p+100
-600p +6000  -600
=_600+M —600p + 6000
-p+100 60 000
=—600+_(’30000 p-100=0< p=100
p—-100

Assintota vertical: p =100

i

C

N

0| 00 p

lim C(p)=+o

p—>100~

Pode concluir-se que é praticamente impossivel
despoluir 100% do rio.

P(x,x)
f(x)—xc>£=x ﬁ—sz@
x—1 x—
2 2
2x—x +x=o —x +3x_0©
x—1 x—1

o -x2+3x=0Ax-120&
<:>x(—x+3)=0/\(x¢1)©
©x=0v-x+3=0A(x=1)

& x=0 vx=3a(x=1)
| S|

eq. impossivel

P(3, 3)
x 2x 252
A x=1_x=-1_ 2x°
2 2 2x-2
2 2
Act21e 2 121 -2 _121<0
x—2 X —

2x2 —24,2x+24,2
2x -2

<0

Funcdes

2x* -24,2x+242=0< x*-121x+12,1=0 =

12,1 (-12,1) - 4x1x12,1
- 2

x=712'1i2‘98’01 Sx=11vx=11

+\ J+
MN="1 x

< X

2x-2=0<x=1

2x*-242x+242 | + |+ 0 | -| O +
2x-2 0 | +| + | +| + +
2x? —24,2x + 24,2
%3 ND.| +| O -1 0 +
e
Pag. 75
Avaliacao formativa 4
b
1. f(x)=-3+
(x) —
f(O)——z<:>—3+£:—Z<:>—6—b:—7<:>b:1
2 -2 2
F(x)=-3+—
x-2
F(x)=0e 3+ 1 —0e 2XF0*1_,
x-2 x—2
o e 354+7=0rx-2=0

x-2
<:>x=%/\(x¢2); S=]—oo,2[u:|%,+oo[
2. g(x)=0<:>

<:>(—x2—6x—10=0AxS—2)v

v(4x_1 =O/\x>—2j
4

2x +
<:>(x2+6x+10=0/\xs—2)v
v(4x—1=0/\2x+4¢0/\x>—2)

_6+/36-40
2

equagéo impossivel em R

S x x<=2|v

v x=1/\x=—2/\x>—2 ; Zero de g: 1
4 4

35
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3.1.

3.2,

3.3.

36

_4x0-1 1

T 2x0+4 4

I-b); g(0)

Ponto de interse¢do com o eixo Oy : [O, —%J

II—a)
g(-2)=-(-2)"-6x(-2)-10=-4+12-10= -2
—x*—6x-10=—(x"+6x+10) =
=—(x*+6x+9-9+10) =—(x*+6x+9) 1=

2

=—(x+3) -1

V(-3,-1)

ol _, 9 St lres
2x+4  2x+4 DU

-9
2x+4=0x=-2
Assintota vertical: x =-2
Assintota horizontal: y =2

_T

Ly

. 2

f
~

=Db);IV-c)
Entéo, | — b); Il —a); lll = b); IV —c).
T(0)= 22+270x0 _2

0+1

O forno encontrava-se a 22 °C .

_248 C.A.
270x+22  |x+1

—270x-270 270
—248

T(x)=270
(x) i x+1

Assintota horizontal: y =270

Pode concluir-se que com o decorrer do tempo, a
temperatura tende a estabilizar nos 270 °C ,

provavelmente a temperatura previamente
selecionada.

_224270x1

T(1 =146 °C

() 1+1

T(4):22+270X4=240,4°C
4+1

T (4)-T (1) = 240,4 °C 146 °C = 74,4 °C

3.4.

22+270x

X+

T(x)=262 =262

22 +270x
o LT elTr
x+1
22+ 270x—-262x 262
= =
x+1
8x-240
oS- =
x+1
< x=30A(x#-1)

-262=0<

(IR

0 8x-240=0Ax+120<

Pode concluir-se que o forno atingiu a temperatura
262 °C 30 minutos apés ter sido ligado.

5. Operagdes com fungoes

Pag. 76

Tarefa 5

1.

62.1.

62.2.

A funcéo h representa a area do jardim nao
ocupada pelo lago.

h(x)=1(x)-9(x)=
= 3x(4x” +2) - 2x(2x +1)

=12x° +6x—4x? = 2x =12x° - 4x% + 4x

D,:DQ:R\{O}
1 se 1>0 — se x>0
g(x)_ X X X
-— se —<0 |-— se x<O0
X X X

Se x>0, g(x)zf(x).
Se x <0, g(x)=—f(x).

Entdo, f(x)#g(x) para x<0.

sz{XER:x2—2x_3¢0} C.A.

¥ -2x-3=0&

R\{-1,3}

= 244412
ITTA
Dg ={xeR:x+3¢O}
2-4 214
S X = VX=
={xeR:x¢—3} 2 2

Sx=-1vx=3

V=3

D;#D,.

Logo, fe g ndo sao iguais.

BIONPH 0310d © IDUATTVININ
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Funcdes

63.1. D,=R\{1} e D, = R\{-1}
1,

Pag. 77 Pag. 78
64. D, =R\{2) e D, =R\{-2, 2}

D,., =D, "D, =R\{-1,1} D, ,=D,nD, =R\{-2, 2}
(F+9)(x)=f(x)+9g(x)= 6 4
2 3 (f_g)('x)_f(x)_g(x)_6_3x_x2_4
=< 4+ = 9
x-1 x+1 _ 6 B 4 _ -2 ~ 4
C2(x+1)+3(x 1)~ (x+1)(x-1) 3(x-2) (x-2)(x+2) x-2 (x-2)(x+2)
(x=1)(x+1) | 2x—4-4 -2x-8
- -2
_2x42+43x-3-x241_ (r-2)(x+2) " -4
X -1 Zero: —4
_5x-x? y=-2x-8 y=x*—4
x% -1
frg: R\{-1,1 > R J\ . +\ /+
x > 5x2_x2 e "t NS X
x° =1
X —©0 -4 -2 2 +00
63.2. D, , =D, D, =R\{-1, 1} 2:-8 | + | o | - | - || - |-
(F-9)(x)=f(x)-g(x)= x2—4 + + |+ o | - | o0 +
= L _ [i _ 1) —;x_—48 + 0 - N.D. + N.D. -
x=1 \x+1
f- 0o x=-4
2 3 o)) =0
Tx—=1 x+1 (f g)(x)<0<:>xe]4 2[U]2 +oo[
2(x=1)=3(x 1)+ (x+N)(x-1) (f-9)(x)>0 & xe o, —4[U]-2 2
(r+(x=1) 65. D, =R\{-2} e D, =R\{-1}
a— 2_
_2x+2 3;c+3+x 1_ D,XQ=R\{—2 —1}
x“ =1
x 3-x
e xia (x9)(x)= ()0 (1) =522
-1
* 3 x(3—x) 3 3x—x2 3 3x—x?
f-g: R\{_1'1} - R _(x+2)(x+1)_x2+x+2x+2_x2+3x+2
X ¥ —x+4 3 )
7 1 _ x=xT
) (fxg)(x) 0<:>x2+3x+2

63.3. D, , =D, "D, = R\{-1, 1}

(fxg)(x)=f(x)xg(x)=

2 _
©3x-x"=0AxeD,,

<:>x(3—x)=0/\xeR\{—2,—1} < x=0vx=3

Zeros:0e 3
=Lx 3 -1 = 2 ><3_x_1= y =3x—-x* y=x?+3x+2
x=1 (x+1 x-1  x+1
/-I:\ - \ /+
_ 2(2_x) _ 4-2x + > 3
G A)a1) 2 -0/ -« N«
fxg: ]R\{—'I,'I} - R x -0 | -2 -1 0 3 4w
x 42_2: 3x—x? - - |- -1]-]0]+1]0 -
e
x* +3x+2 + 0 | - | 0 | + |+ |+ |+ +
% ~ |Nnp |+ ND | o O]+ 0 _
X %7

37
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(fxg)(x)=0<:>x=0vx=3

xg)(x)<0<:> Xe ]—oo, —2[u]—1, O[U]3, +oo[

—_
-

(fxg (x)>0<:>xe]—2,—1[u]0,3[
66. D,=R\{3} e D, =RR\{-4}

D, =D, "D, n{xeR:g(x) =0}
g

=R\{—4,3}m{xeR:x¢0/\x¢—4}

~R\{-4,0,3]

() 3 (4-x)(x+4)
f _I(x -3 (4-x)(x+ _16—x2
[g)(x)_g(x)_ RGO

2
(fj(x)20@1?_x =0AxeD,
x°=3x v

< 16— x? =0/\xe]R\{—4, 0, 3}

o x=4vx=—4rxeR\{-4,0,3} > x=4

Zero: 4
X —0 -4 0 3 4
16— x2 - 0 + + + + + 0
x% —3x + + + 0 - 0 + |+
125_;2 — N.D + | ND. | — | ND + 0
X —9oX
f
—|(x)=0=x=4
()
(;j(x)<0<:>xe]—oo,—4[U]O,3[U]4,+oo[
f
(gj(x)>0<:>xe]—4,0[u]3,4[
Pag. 79
67.1. a) f(x):{x+1 se x>-1
-x-1 se x<-1
D;=R e D,=R
X —0 =1 8 +00
f(x) —-x-1 0 x+1 4 x+1
g(x) -X 1 -X -1 x—4

D

f+g

=D,nD, =R

-2x-1 se x<-1
(f+9)(x)= 1 se -1<x<3
2x-3 se x>3

38

f+g: R — R
-2x-1 se x<-1
X B 1 se -1<x<3

2x-3 se x>3

BIONPT 01104 6 IDUATTVINN

b) D, ,=D,ND,=R

-1 se x<-1
(f—g)(x)= 2x+1 se -1<x<3
5 se x>3

f-g: R —> R
-1  se x<-1

x B 2x+1 se -1<x<3
5 se x>3

¢) D,=D,nD, =R

2 <1 C.A.
X 2+ X se XS - (~x=1)(-x) =
(fg)(x)z -x“-x se -1<x<3 T
x2—3x—4 se x>3 (x+1)(x_4)=
=x?-4x+x-4
=2’ -3x-4
fg: R - R

X2 +x se x<-1
X B —x%—x se -1<x<3
x2-3x-4 se x>3
d) D, =D,nD,n{xeR:g(x)=0}
g

=Rm{xeR:x¢4/\x¢0} =]R\{0,4}

x+1

— se x<-1
X
(fj(x)z _x+1 se -1<x<3Ax=0
g X
x4 se x>3Ax=4
x—4
f.
—: R\{0,4} — R
g
x+1
se x<-1
X
X = —X—H se —-1<x<3Aax#0
X
x4 se x>23Ax#4
x—-4
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Pag. 80
68. Seja v avelocidade do vento em km/h.

Velocidade do cruzeiro com a direcéo e a favor do
vento: (300+Vv) km/h

Velocidade do cruzeiro com a direcéo e contra o
vento: (300-v) km/h

Seja d, e d, as distancias percorridas a favor e

contra o vento, respetivamente, e seja t; e f, os

tempos gastos a percorrer as distancias a favor e
contra o vento, respetivamente.

600
d. =(300+v)xt, < 600=(300+Vv)xt, <t =
= )t ( )b = b= S0y
d, =(300-v)xt, < 500 =(300-v)xt, < t, = 500
300-v
600 500
L=t < =
300+v 300-v
600 500
Py — =
300+v 300-v
600(300-v)—-500(300+V) B
(300+v)(300-v)
600 x 300 —600v — 500 x 300 - 500v _ 0
(300+Vv)(300-v)
30000-1100v
p—Y =
(300+v)(300-v)
<> 30000-1100v =0A(300+Vv)(300-v)=0
v ZM/\V;ﬁ—:SOO/\ViSOO T va27,3
1100
A velocidade do vento é de, aproximadamente,
27,3 km/h.
Pag. 81

69.1. Sejam x e y as dimensdes da base do
paralelepipedo. Volume =6 dm?®

Entao, x><y><2:6<:>y:£<:>y:§
2x X
A(x)=2xxy +2x2y +2x2x

=2x><§+2><2><§+4x
X X

B Bx+12 +4x* B 4x* +B6x+12
X X

2
4x +6x+12S

X

69.2. A(x)<20 = 20

2
oA Hbxr12 o0 g

X

4x% +6x+12-20x
= <
X

0

4214 12 Como x>0, osinal da
X =14x+ 3
PN <0 fracdo depende apenas

X do sinal do numerador.

Funcdes

< 4x2-14x+12<0

& 2x2-7x+6<0 CA.
2x2-7x+6=0
3
e Z<y<2 <:>x=74_r\/49—48
2 2x2
. - 741
Uma das dimensdes da base ©x="y
(x), varia entre 1,5 dm e 2 dm 3
i i . Sx=—vx=2
inclusive, e a outra varia, em 2
- 3
funcéo desta, daforma y = —. » .
X 3 X
2

70.1. NR=1-x

70.2.

[NPQ] e [NTR] sao triangulos semelhantes.

Entgo, RL _NR RT _1-x gy 1=
PQ NQ 1 X X
- 1 - X 2
NRxRT (=977 (1-2 _ (x-1)
A(x)= = = =
2 2 2x 2x
_%xNiQ_boc_x
A[PQN]_ 2 - 2 _E

(x-1)

2x

A(x) < A{PQN] e

<£/\O<x<1
2

2
X" —-2x+1 x i
Y e O0AD<x<1 Como x>0, osinal da

2x 2 fracdo depende apenas
do sinal do numerador.

X2 =2x+1-x°
2x
—2x+1
2x

<0AO0<x<1

<0AD0<x<1e 2x+1<0A0<x <1
<:>—2x<—1/\0<x<1<:>x>%/\0<x<1

1
& —<x<1
2

A area do triangulo [NTR| € menor do que a area

de triangulo [PQN] para valores de x

compreendidos entre 0,5 dm e 1 dm.

71.

Pag. 82
B(4.(4)
f(4)=a+4-4=68-4
BC=4
A(e 09
Seja h a altura do triangulo [ABC].

h:f(4)-f(x):@-4-(m_4)
=68 -4-x*+x+4 :\/&—m

39
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Seja A(x) a expressao que representa a area do
triangulo [ABC] em fungéo da abcissa (x) do ponto A.
BCxh 4x(\/@—\/x3 +x)
A(x) = =
2 2
Equacgéo que traduz o problema:

A(x)=10 & 2(VB8 V" +x)=10A0 < x< 4

A

¥

10\_

0 ~ 204 4 X

s
\

Para que a area do triangulo [ABC|seja10u.a., a

abcissa de A tera de ser, aproximadamente, igual a
2,04.

72.

40

Pag. 83
Seja x a abcissa do ponto B, x>0.
B(x, f(x)); A(x,, f(x ‘j
B 1)) Alsa: (52) %2124
AB=3 o x-x,=3¢< /I
S x,=x-3 12cm s

A(x-3,f(x-3))

7

—>
4¢cm

f(x)=f(x—3)=k
F(x)=f(x-3)

Pretende-se resolver graficamente a equagéo
f(x)=9g(x),sendo g(x)=f(x-3).

A

y

6,11

(1.BLO%6.117)

il

Para que AB=3 ,aabcissade A é,
aproximadamente, 1,6 e k =f(16)~6,1.

=2(\/§—m)

73.

Pag. 84
P é um ponto do gréfico de f.

Entao, P(x, f(x)) , oU seja, P(x, 1)

X

— 2 (1 Y 1
OP=,[(x=0) +|==0]| =,/x*+—
(+-0F +(2-0] =+,
OP <15 < x2+i2<1,5
X

1
2
X+7.

Seja g a fungéo definida por g(x) =
X

g

y o
/
la e

Ol 07807 12807 x
= -

a~0,78 e b~129

74.1.

74.2.

Pag. 85
Seja ro raio da base do cilindro. Na figura
apresenta-se parte de um corte feito no cone e no
cilindro que contém a altura do cone.
Os triangulos representados a verde e a rosa séo
semelhantes.

Entso, £:12_x©r:4 12 =42
4 12 12 3

Seja A, a area da base do cilindro.

2 2
A =nr=nla-2| —a[16-8 X
3 379

2
V(x)=Axx=mn 16—§x+x— Xx =
3 9

3
=7 x——§x2+16x
9 3

V(x) =50

BIONPT 01104 6 IDUATTVINN
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EhEiEs]

<®

ATL210.50)

1,236

Se x~ 1,236, entdo r=4- ~ 3,59

Se x~7,682,entdo r=4- ~ 144

7,682
3

Entdo, x~1,24cm e r ~3,59cm
ou x~7,68cm e r=144cm

Pag. 86

Tarefas de consolidagao 5

1.

2.1.

2.2,

2.3.

D, ={xeR:1-x#0} =R\{1}
Dg={xe}R:—3x3+x2+2x—1¢0}

Seja P(x)=—3x3+x2+2x—1
P(1)=-3xF+P+2x1-1=-3+1+2-1=-1%0
1 n&o é um zero de P(x).Logo, D, #D, .
Ouseja, f=g.

Df:{xeR:x—1¢0}=R\{1}

Dgz{xeR:x+2¢0}=R\{—2}

D,., =D, "D, =R\{-2,1)
(F+9)(x)=f(x)+g(x) =+

x-1 x+2
x(x+2)+x—1_x2+2x+x—1_x2+3x—1

B (x+2)(x—1) T —x+2x-2  P+x-2

f+g: R\{-2,1} — R

X2 +3x-1
X4+x-2
D, ,=D;nD, =R\{—2, 1}

(F-9)(x)=f(x)-g(x) ===~

x—1

X

1
x+2

=x(x+2)—(x—1) _x2+2x—x+1 X2+ x+1

(x+2)(x—1) _xz—x+2x—2:x2+x—2
f-g: R\{-2,1 - R
X2+ x+1
X
X24x-2

D, ,=D,nD, =R\{-2, 1)

(1<9)(x) =F (1) () = —r

X X

B (x—1)(x+2) - ¥ 4x-2

24,

3.1.

Funcdes

o] g(x) 1 x-1 x—1
x+2
r R\{-2,1 - R
g9
X% +2x
X
x-1

a) D,=Dg={xeR:4x—2¢0}=R\{%}

D, , =D, "D, =R\{%}

b) (f-g)(x)=f(x)-9(x)

_ 2x+3 4x  2x+3-4x
T4x-2 4x-2  4x-2
2x+3 1 2 CA.
Tax-2 | 2 ax—2 | 2 ka2
1 21
1 2
__§+ 21
2

Assintota vertical: x = %

Assintota horizontal: y = —%

A !

______________________

c) D, = R\{—%}

d) f-g é decrescente em }—oo, %[ eem E + oo[ .

—-2x+3 -0

e) (f-9)(x)=0¢e o

< -2x+3=0A4x-2%#0 <:>x=g/\x¢%

f —g é positiva em 13
2'2|°

41
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3.2. a)
D, =D, "D, n{xeR:f(x)#0}

f

VN
2 2

C.A.
f(x) =0

c>2x+3:0/\x¢%

3
S x=——
2
CAx
b () 9() _ax—2 _ 4x(4x-2)
) (L)) =25 - 4252 -
f f(x) 2x+3  (4x-2)(2x+3)
4x-2
B 4x _o. -6 C.A.
2x+3 2x+3 4 [2x43
-4x-6 2
-6
=2+ ,em R\{—§,l}
3 2
X+—
2
. . 3
Assintota vertical: x = 2
Assintota horizontal: y =2
iy}\
9 |
f :
— e
' '
0 -
_3: X
2;
c)
U 1 4><1
DgZR\{E'Z} CA. 12 2 1
f 21543 4 2
d) gécrescenteem —oo,—E ,em —§1
f 2 2 2
o]
em |—, +oo| .
2
41. a) thDimDJ.:RmR\{—1}=R\{—1}
x—1 se x>1

se x—120_{x—1

b) i(x)={

—x+1 se x-1<0

x—1
. . . x+1 s¢
(P f)(x)=i(x)<i(x)=q " "
se
x+1
C.A.
x=1 [x+1
—x-1 1
-2
Y71:17
x+1 x+1
_x71=_(x—1)=_(1_ 2 )=_1+ 2
x+1 x+1 x+1 x+1

Assintota vertical: x = -1
Assintotas horizontais:

y=1sex>1e y=-1se x<1

42

-x+1 se x<1

x>1

x<1

Dy =]-0, 0[O, + o]

4.2. hécrescente em [1, + oo e é decrescente em

], =1 eem ]-1,1].

5.1.

5.2. a) h(0)=

Pag. 87
V

cilindro

%

cilindro

=A,xh
=2V

one T Ay Xx &

<:>Ab><a=2><%Ab><a+Ab><x
2
<:>Ab><x=Ab><a—§Ab><a

<3Ab><x=lAb><a<3x=i
3 3

5x0-16_ 16 _, o
0-10 10
h(0) representa a altura da agua que restava

no deposito antes de comecar a ser retirada.
Ou seja, h(0)=x.

x=%<:>a=3x<:a=3><1,6=4,8m

A altura do reservatorio cilindrico é 4,8 m.
5t-16
t-10
< 5t-16=0Af-1020<
< 5t=16At#10

< t=3,2horas

b) h(t)=0e 0o

1h  — 60min 0,2x60 .
. x=———=12min
0,2h — xmin 1
O reservatoério demorou 3 h e 12 min a esvaziar.
c) h(t)>1©5t_16>1At20®
S=16 4. ont>0e
t-10
S5t-16-t+10  ts0e
t-10
<:>4t_6>0/\t20
-10
y=4x-6 y=x-10

A

— e

- ﬁu X

BIONPH 0310d © IDUATTVININ
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t 0 1,5 3,2
4t -6 - - 0 + +
t-10 - _ _ _ _
4t -6
=10 T % -

h(t)>1<te[0;15].

Na primeira hora e meia, apds o inicio do
esvaziamento da restante agua do depdsito
cilindrico, a altura da agua foi superior a 1 m.

Pag. 89

Avaliagao formativa 5

1.1.

1.2,

21.

2.2,

(f+g)(x)=2—§<:>f(x)+g(x)=2—§®

X

3 x-7
<:>g(x)=2—;—xx < g(x)= -

=g(n)-2 g(2)-220 -3

x+4

g(x)=0<3 =0 x+4=0Ax#20x=-4

X
-4 éozerodeg.
2x
2x-4 _ 2x+1
2x+1 g(x)
2x
_2x+1__2x _ X
2x—-4 2x-4 x-2
2x+1

< g(x)

g: R\{2} » R
x , por exemplo.
x—2

D, =D;nD,n{xeR:g(x)=0}

=R\{—%}mR\{2}mR\{o}=R\{—%, 0, 2}

B(x, f(x)), ou seja, B(x, -x*+25)

X [

&=x; E=f(x)=—x2+25

A[OABC] =&x@=x(—x2 +25)= 25x — x°

I-c)

O ponto B pertence ao 1.° quadrante. Entdo, x >0.
f(x)=0<:>—xz+25=0<:>x2 =25 x=145

DA=]0’5[

Il - b)
D, =D,nD,n{xckig(x)=0} | &&
’ @x(5—x):0

=RmRm{xeR:5x—x2¢0}
=R\{0,5}

<x=0vx=5

Funcdes

2
Il - c) [fj(x)>0<:> YE25 0
g S5x—x
y=-x*+25 y =5x—x*
¥ . +
I \5_ ¥ _0/ \5_ ¥
X -0 | -5 0 5) +00
—x*+25 - O |+ | + |+ | 0 -
5x — x* - - | -] 0|+ ] 0 -
(ij(x) + 0 — | ND. | + | ND. | +
g9

[£)-0 we - ol

IV —a) Entéo, | = c¢); Il = b); lll = c); IV —a).

6. Taxa de variagao. Derivada

Pag. 90

Tarefa 6

1.

Ponto final — Ponto inicial = 682,6 —-679,8 = 2,8 km
Tempo final—- Tempo inicial = 48 —45 = 3 min
A Maria percorreu 2,8 km em 3 minutos.

3 min
60 min

2,8 km —
x km —

(2800 _cg

Sim. A Maria circulou a uma velocidade média de
56 km/h.

1.2. Para nao exceder o limite de velocidade, a
velocidade maxima é 70 km/h . Entao,
70 km — 60 min 2,8x60 .
. x= =2,4 min
2,8km — xmin 70
0,4 minx60s=24s
A duracdo minima é 2 minutos e 24 segundos.
Pag. 91
75.1. Variagédo de fentre -2 e 6:
f(6)—f(2):2—5 =-3
f(4)-f(-2) 5-5
75.2.a) tmv, ,, = 4-(2) =% 0
f(6)—f(4) 2-5 3
b) t.m.v.(f1416) = 6 4 = 5 = -
f(8)-f(4
753, LMY,y = -2 fe-r4)_ 1
- 2 8-4 2
f(8)-5
= (3' =—— of(8)-5=2<

43



Propostas de resolucédo do manual

Pag. 92
76.1. g(x):kx3+x,k¢0; k=7

=5 9(1)_9(_1)=5

tmv. 4y = - (1)
k+1—(=k -1
LSS ( )=5Cjk+1+k+1:5
2 2
e 2K*2 5 k1B k=4

76.2. k=2; g(x):2x3+x
a) g(x)=0c>2x3+x=0

Cyd2f44)=0c3x:0 v 232 +1=0

Eq. impossivel em &

b) A afirmacao é falsa porque as fungdes do tipo

h(x)=a+LC, a,ceR e beR\{0} ouséo
Y

estritamente crescentes (b <0) ou s&o

estritamente decrescentes (b >0) em

qualquer intervalo contido no seu dominio. Se
a taxa média de variacéo num intervalo contido
no seu dominio é negativa, entdo a fungéo &
estritamente decrescente em qualquer outro
intervalo contido no seu dominio.

Zerode g: 0
_9(3a)-g(a)
b) t.m.v.(gyaﬁa) = 34 _a
2x(3a)3 +3a—(2a3+a)
B 2a
_2x27a°+3a-2a°-a 54a°-2a°+2a
2a 2a
3
_52a7+23 o542 .9 c.q.p.
2a
Pag. 93
771. D, = {xeR:x+2+0} =R\ {-2}
77.2.
2x+3 -1 CA.
= =2
g(x) X+2 +x+2 2x+3 |[x+2
2x-4 2
-1
Assintota vertical: x =-2
Assintota horizontal: y =2
77.3.
)-g(-1) |CGA
t.m.v(gm)—g() g( ) (1)72><1+37§
1_(_1) 92 s
5 5 3 2x(-1)+3
~_ ~y_> g = =1
33 3_2_1 "z
2 2 6 3
77.4.

a) A afirmacéo é verdadeira. A fungéo g é
estritamente crescente em qualquer intervalo
contido no seu dominio.

44

Pag. 94

Tarefa 7

o EPY

* Foha Akptbca * Folha 20

. fx) =

® Am(012 1)

® B=(202 193

® giym0Sxenit
anod

1 Algbbriea + Felha 20

& B (2.00. 193
® gy=O0Txe 33T
amam

O declive da reta secante ao grafico de f nos
pontos A e B é igual ao valor da taxa média de
variacdo da fungéo entre a e b.

Pag. 95

78.
f(x) =kx? +1 =

A(-2,f(-2)) = (-2, 4k +1)
B(1,f(1))=(1, k+1)
y = —x € a bissetriz dos quadrantes pares.

78.1. m,; =-1.Logo, tm.v., ,, =-1.
78.2. tmv,, ,,=-1<

- k+1—:()’4k+1)

=-1<-3k=-3 = k=1

BIONPT 01104 6 IDUATTVINN
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Pag. 96
Tarefa 8

1. f(t)=t*-3t+4; f(7)=7"-3x7+4=32m

A distancia percorrida pelo ciclista ao fim de 7
segundos foi 32 metros.

2,
h=0/1 C.A.
f(7)=
F(7+01)~1(7) ")
T =7 -3x7+4
’ =32
_ f(7'1)_f(7) f(7,1)=
0.1 = (71 -3x7,1+4
=733’1011_32 =111 =33,11
h=0,01 C.A.
£(7,01)=
F(7+0,01)~£(7) (o)
o001 = (7,01 -3x7,01+ 4
' =32,1101
_f(7,01)-1(7)
~ 0,01
_ 32,1101-32 ~1101
0,01
h=0,001 C.A.
£(7,001) =
f(7+0,001)—f(7) (7,007
0001 =(7,001)° —3x7,001+ 4
=32,011001
_ £(7,001)-£(7)
~ 0,001
_ 32,011001-32 ~ 11,001
0,001
h =0,0001 C.A.
f(7,0001) =
F(7+0,0001) £ (7) (7,000
0.0001 = (7,0001)° — 37,0001+ 4
' =32,00110001
_ £(7,0001)~f(7)
~ 0,0001
_32,00110001-32 _ ., 100
0,0001
h 0,1 0,01 | 0,001 | 0,0001
fﬁZj;%}:fﬁZ) 11,1 | 11,01 {11,001 11,0001

3. Avelocidade estimada é 11 m/s.

Pag. 97
79.1. Calculo da taxa média de variacdo de fentre 0 e
0+h:
f(0+h)—f(0) B f(h)—f(O) B
h h
2h* +1-1 2h*
T h T h e

r/(0)=lim(2h) =0 (< &)

fé derivavelem x=0 e f'(0)=0.

Funcdes

79.2. Calculo da taxa média de variagdo de fentre -1 e
-1+h:
F(-1+h)-F(-1) 2(-1+h) +1—[2(—1)2 +1}
h - h
2(1-2h+h*)+1-3 2 _4pion* 2
= p = p =
h(-4+2h)
=———— > = —-4+2h
h (h=0)
/(1) =lim (-4 +2h) =4 (< R)

fé derivavelem x=-1e f'(-1)=—-4.

79.3. Calculo da taxa média de variacdo de fentre 2 e
2+h:

f(2+h)—f(2) 2(2+h) +1-(2x22+1)
h h
2(4+4h+h)+1-9 g.ghi2n*—8
h h
_8h+2h* _ h(8+2h)
h @0 h
f'(2)=lim(8+2h) =8 (< R)

=8+2h

fé derivavelem x=2 e f'(2)=8.

Pag. 98
80. f(x) =-2x+1; f'(xo) = Iimw

h—-0

g(x,+h)-g(x,)

80.1. f’(O):Ihirrgf(o+h2_f(o) :Li"%f(h);f(o) _
_ —2h+1-(-2x0+1) . —2h+1-1
=lim =1lim

h—0 h h—0

g(x)=-x*+3x; g'(x,) = lim

~iim 2" _jim (-2) = -2

h—0 h h—0

80.2. f'(-3) = lim

-2(-3+h)+1-[-2x(-3)+1]

=lim
h—0 h
“lim 8217 22 i (-2)=-2
h—0 h h—>0 h h—0
f'(-3)=-2

80.3. g'(1) = im9(+m-9(1)

—lim —(1+h)’ +3(1+ h)— (- +3x1)

h—0 h

_ —(1+2h+h*)+3+3h-2
=lim

h—0 h
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=lim

corresponde a derivada de

f no ponto de abcissa -2 .

~(-2+hY +3(-2+h) —[—(—2)2 +3 x(—z)J

h—0 h

_ —(4-4n+h*)-6+3h—(-4-6)
=lim

h—0 h

. —4+4h-h*>-6+3h+10 . Th-h?
=lim =lim

h—0 h h—0 h

=Iimh(7_h)=lim(7—h)=7

h—0 h h—0
9'(-2)=7
11
81.1. h’(—2): lim h(x)_h(_z - limX_=2
¥>-2 x—(—2) =2 x+2
L 2+x
Cim 2@ 20 e 2x iy 2FX
2 x+2 ¥>2 x 42 Hfzgx(ﬁz)
. 1 1
= lim—=—-——
x>-22x 4
1
h(-2)=-—
(-2)-
14 1-x
81.2. (1) =lim (x _h(1)_|imx D lim—x
x1 x-1 -1 x—1 x>1 x —1
Clim—"* i (_1)=Ii L
x»1x(x_ ) x»1x(x_1) x-1 x
h'(1)=-1
11
81.3. n'(2)=1lim h(x)-h(2) _ limX@__2()
x—>2 x_2 x—>2 .X—2
2—x
- lim 2x —lim 2-x —lim —(x—2)
X2 x -2  xo2 2x(x—2) x—2 2X(X—2)
A 1
=lim—=—-—
x~>22x 4
1
h(2)=-——
(2)--4
Pag. 99
Tarefa 9

. f(-2+h)—f(-2) f(-2+h)-2
' h N h

46

Pag. 100
82.1. f(x) =-2x? +8x

f(1)=-2xT+8x1=6; f(2)=-2x22+8x2=8

, . f(1+h)—f(1)
82.2. f'(1)= I|mT

—2(1+h)’ +8(1+h)-
im (1+h)"+8(1+h)-6
h—0 h

_ —2(1+2h+h*)+8+8h-6
=lim

h—0 h
_—2-4h-2h*+8+8h-6 _ 4h-2h
= lim =lim

h—0 h h—0 h

-
—_
=
N—
|
-
A~~~
N
SN—
|O

-2 8 -8

N
|
ES
©

—2x*+8x-8 2 4 |0
mi

-2x+4

82.3.
a) y=f(1)(x=1)+f(1)
Sy=4(x-1+6oy=4x-4+6y=4x+2
b) y=Ff(2)(x-2)+f(2)
©y=0(x-2)+8<=y=8

82.4. f(x)=0<:>—2x2+8x=0
© -2x(x-4)=0 o 2x=0vx-4=0
< x=0vx=4

Areta t é tangente ao grafico de f no ponto

A(4,0).
f’(4):’7ingw
—2(4+h) +8(4+h)—(-2x4%+8x4
i (+)+(+)( x +><)
h—0 h
_ —2(16+8h+h*)+32+8h-0
=lim
h—0 h

m—32—16h—2h2+32+8h

h—0 h
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m,=f'(4)=-8; A(4,0)

y=mx+b< 0=-8x4+b< b=32

y = -8x+32
t:y=-8x+32
Pag. 101
83. f(x)=-2(x-3)"+2
f'(0)=12 CA.
, f(0)=-2(0-3)"+2
y=f(0)(x-0)+f(0) Cpoun
<:>y=12X*16 -_-16
84.1.
y/\
foodl
24
ik

201 2 3 4\x’
"l

Em x =1 o gréafico de f apresenta um ponto
"anguloso”, pelo que ndo é possivel tracar a reta
tangente ao grafico de f nesse ponto.

84.2. f'(1) = jim =)y F)=3
=1 x—1 =1 x -1

Para x>1:

fim 478y 2y (00

x> 1" X — o1 X — xo1" X—1

= lim (—1) =-1

xo1"

Para x<1:

. x24+2x-3 CA.

im—— 12 -3

x=>1 x—1 1 1 3

— iim (x—1)(x+3) 13 |0
x—>1" x—1 x+3
= lim (x+3) =4
xo>1
Como os limites laterais sdo diferentes, ndo existe
f(1).
Pag. 102
Tarefas de consolidagao 6
1.1. [3, 10] e [12, 15]
12, LMV = (10)-t(8) _24-21_3_, ¢
= 10-8 2 2

O crescimento médio da temperatura no intervalo

de tempo [8,10] & 15 °C/h.

Funcdes

1.3. [0,3]; [15, 20] e [22, 24]

1.4. A afirmacéo é verdadeira. Se a temperatura
diminuiu nesses intervalos, a fungéo t é
decresente nesses intervalos, logo, a taxa média
de variacéo de t é negativa.

t(12)—t(10) 24-24

1.5, tmv,, 4 = 210 - 32 - 0

t(22)- -
v, _ (22) t(2o)=22 22 _,
(t20.22) 22-20 2

1.6. Por exemplo, entre as 8 h e as 24 h, a taxa média
de variacéo é zero e, no entanto, a funcéo ai ndo é
constante.

21. h(t)=0& -5t +10t =0 < t(-5t+10)=0
< t=0v-5t+10=0<t=0vi=2
Decorreram 2 segundos.

2.2. Abcissa do vértice da parabola: x, = 0+2 1
Ordenada do vértice da parabola:

h(1) =5xP+10x1=5
A altura maxima que a bola atingiu € 5 metros.
h(1)-h(0,5)

2.3. tmMV.05 = 105

~5x T +10x1-(-5x0,5” +10x0,5)
- 0,5
_5-375 125 _25
0,5 0,5
A velocidade média é 2,5 m/s .
2.4. Velocidade instanténea para t =1:
e h()=h(1) CA
h(1) = '}[I}? -5 10 -5
1 5 5
0 -5t +10t -5 -5 5 |0
Ay f—1
—5t+5
t—1)(-
i (t=1)(5t+5)
t—>1 t_1
=lim (-5t+5)=0
A velocidade instantédnea € 0 m/s.
Pag. 103
3.  Em x =0 o grafico da representacao (B)

apresenta um ponto “anguloso”, pelo que néo é
possivel tracar a tangente ao grafico da funcéo
nesse ponto, logo, a funcéo néo é derivavel no
ponto de abcissa 0.

Opcéo (B)
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4.t (-2,0); (0,)

A2,y)
y=-3x2+1=-6+1=-5
g'(2)=-3 e A(2,-5)

6.1. m,=f'(0); m,=g'(0)

S

p— 2_ —_
f’(O):Iimf(x) fO) _ jy2¥=x=0_
x—0 x=0 -0 x—0
2 _
im iy * O 1)=Iim(x—1)=—1
x—0 X x—0 X x—0
m, =-1
, . g(x)-g(0) . x*+x-0
0)=I =1
g0 =lim=—g =I5
2
Cim i X )—Ilm(x+1)=1
x—0 X x—0 X x—0
m, =1
m,=—mi<:>m,><ms=—1<:>—1><1=—1<:>—1=—1

Logo, as retas r e s sdo perpendiculares.
6.2. r:y= f’(O)(x—O)+f(0)

oy=-1x-0)+0o y=—x

s:y=9g'(0)(x-0)+g(0)

oy=1x-0)+0=y=x

Pag. 105
Avaliagao formativa 6
1. A(-4,3); B(b,..); C(c,..); D(d,...)
AB L CD
3-0 3
AB:y=mx; 0(0,0); m=——=-=
y=mx; O(0,0); m 20" a2
__3.
=73

CD: y=—%x+k, keR
3
1A tmv ) =My = “

4
1.2, tmv. o =M = 3

48

21.

2.2,

41.

4.2,

4.3.

f'(-6)=m,=0;t:y=5
s:B(5,5); (3,-3); m=——=—=4

f'(5)=m,=4; y=4x+b

5-4x5+b<b=-15

y =4x-15

f(2+h)-f(2)
2+h-2
2(2+h)’ -k-(2x2*-k)

h

2(4+4h+h*)—k-8+k g,8hi2n’ -8

- h - h

t'm'v'(f,z,zm) =

_ h(8+2h) _842h
h
I -b)
y=mx+b CA.
f(2)=2x2>-k=8-k
8-

f'(2)=lim(8+2h)=8 |
h—0 k

(2
y=8x+b
8-k=8x2+b
<8-k=16+b
& b=-8-k
y=8x-8-k
II-b)
Entdo, | - b), Il - b).
f(x)=2x"-4x; A(-1,2)

F/(~1) = lim f(i)__(i(;)

25~ 4x-[ 2(1)’ ~4(-1)]
x+1

2x° —4x- (—2 + 4)

x+1

(x+1)(262-2x-2) | &&

x+1 -1 -2 2
2 2 -2

x—>-1

= lim

x—>-1

o 2x°—4x-2
= lim
x+1

x—>-1

= lim

x—>-1

= lim

x—>-1

2x% -2x-2
f'(-1) = lim (22* ~2x~2) =2
m=2
f(-1)=2(-1) -4(-1)=-2+4=2

A(-1,2)

r:(-2,0); (-1,2); m=

“1-(2) 1

Reta r.

2 0 -4 -2

2
0
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7. Fungao derivada. Regras de derivacao

Funcdes

Pag. 106
Tarefa 10

1. 3eD,; f(3)=3*-4=9-4=5

Logo, o ponto (3, 5) pertence ao grafico de f.

_ hY —4-—
2 r(3)- fF(3+h)-f(3) _ . (3+h) 5_
h—>0 h h—0 h
im 9+6h+n° =9 . Bh+ht . h(6+h)
_hlg(]] _h|~>0 h _h~>0 h -
=lim(6+h)=6
B(3,6)=(3,1(3))
3. fr(a)zmw
hY -4-(a’-4
:"m(a+ ) (a )
h—0 h
. a*+2ah+h*-4-a*>+4 . 2ah+h?
=lim =lim
h—0 h h—0 h
im0 i (204 1) = 24
h—0 h h—0

Logo, para qualquer ponto a, o ponto B(a, f'(a)),

ou seja, B(a, 2a), pertence a reta de equagédo

y =2x.
Pag. 107
85.1. f'(a) = imf@+th)-f(a)
h—0
= lim -3(a+h)+1-(-3a+1)
h—0 h
. =-3a-3h+1+3a-1 . -3h
=lim =lim—=-3
h—0 h h-0 h
Logo, f'(a)=-3, paratodo aeR.
— 2_ 2
85.2. g'(a)=1im g(a+h)-g(a) —iim (a+h) -a
h=>0 h h—0
_a’+2ah+h*-a®> . h(2a+h)
=,m = lim

h—0 h h—0 h
= Lir;r?](Za +h)=2a
85.3. g'(2)=2x2=4
85.4. Reta tangente no ponto de abcissa a:
y=g(a)(x-a)+g(a) o y=2a(x-a)+a’
o y=2ax-2a’+a’ & y=2ax-a’

85.5. y =2(-1)x—(-1) & y=-2x-1

MMA11DRGF-FUNGOES-4

86.1. f(x)=3x>—x =3["2 ‘;“(;T _(g‘j]

f & uma funcéo quadratica e a parabola que a
representa graficamente tem a concavidade

voltada para cima e vértice V 1 —i .
6 12

Entao, f é decrescente em ]—oo, %} e é crescente

em |—, +oo| .
6
86.2. a) f'(x)éO@xe}—oo,%}

b) f’(x)ZO@xe[%,Hxa[
86.3. D,=R.Seja aeR.

(a) = im ) =1(8)

x—a xX—a

iim 3x2 —36—(362 —a)

x—a x—a

i 3x* —x+a-3a? CA.

- x—a 3 -1 a-3a
. (x-a)(3x+3a-1 a %a 3a’-a
=L'Ta( )(x—a ) |3 3a-1] o
= lim (3x +3a- 1)

=3a+3a-1=6a-1

f é diferenciavel em R .

f: R >R
x = 6x—1
86.4.
y/\
I/t
1
GJII: Y
0 1 X
| 3

Pag. 109

87.1.fé crescente em |-, —1] eem [1, + oo .
Entdo, f'(x)>0 para x e |-, —1|U[1, +o[ .

fé decrescente em [-1, 1].
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87.2.

Entdo, f'(x)<0 para xe[-1,1].

f'(-2)>0 e f(0)<0. Entéo, f'(-2)xf'(0)<0.
f'(3)20. Entao, f'(0)xf'(3)<0.

f'(0)<0 e f'(2)>0. Entédo, f'(1)xf'(2)<0;
f'(-2)xf'(2)=0.

A opgéo correta é a opgao (B).

Como ja foi referido na alinea anterior:

f'(x)ZO & xe ]—oo, —1]u[1, +oo[

f’(x)SO oS xe [—1, 1]

Logo, a opgéo correta é a opcao (D).

Pag. 110

Tarefa 11

1.1.

Se, para qualquer ponto, a reta tangente ao
grafico f é a propria reta, entdo, dado que a
derivada no ponto x = a € o declive da reta
tangente no ponto de abcissa a, a derivada em
qualquer ponto € igual a m, ou seja, f’(a) =m.

89.4.

89.5.

90.1.

90.2.

3
p’(x)=(_x2+x+

= (—;x"’j +[;ij +3(x2)l =

=—%(x3)’+%+3x2x:

:—1x3x2+6x+1=
2 2

=—§xz+6x+1
2 2

p’(2)=—gx22+6x2+%=—6+12+%:%

q(x)= (4x3 —zxzj, = (45°) -[g xzjl

=4(x3) —g(xz)l =4x3x? —g><2x =12x?-3x

q'(2)=12x22-3x2 =42

=-2f"(x)-0=-2f"(x)

h'(a)=-2f'(a)=-2x3=-6

1.2. f(x)=m
1.3. a) ¢'(x)=0 b) '(x)=1
Pag. 111
88.1. f'(x)=(5x) =5
88.2. g'(x)=(-7x+1) =-7
. 1 B
88.3. h (x):[—5x+1j =3
88.4. i'(x) = (3v2x —V2x) = (2v2x) =212
Pag. 113
89.1. f'(x) = (x* ~2%) = (°) -(-2+%)

89.2.

89.3.

50

=3x2—2(x2)' —3x?—2x2x = 3x%—4x

f(2)=3x22-4x2=12-8=4

’ ’

g'(x)=(x3—x2+x+1)’ =(x3) —(xz) +(x+1)'
=3x? - 2x+1

g’(2):3><22—2><2+1:12—4+1:9

n(x)=[-2(1-2x)+ 2] =[-2(1-2x)] +(+?)

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

’

h(2)=2x2+4=4+4=8

91.1.

91.2.

91.3.

92.1.

Pag. 114
F(x)=[x(2x+1)] =(x) (2 + 1)+ x(2x+1)
=1(2x+1)+x><2=2x+1+2x=4x+1

ou f' (x) = [x(2x+ 1)]’ = (2x2 + x), =4x+1

g'(x) = [Sx (x2 - 2)] = (3x)’ (x2 - 2) +3x (xz - 2),

3(x2—2)+3x><2x=3x2—6+6x2 =9x2-6

= (x? +1)I (x—3)+()c2 +1)(x—3)l

=2x(x—3)+(x2+1)><1=2x2—6x+x2+1

g’(x) = [Zx(x - 2)x2 J’ = [2)(,‘3 (x - Z)J’
= (2)(3 )I (x - 2) +2x° (x - 2),
=6x2(x—2)+2x3><1

=6x°-12x* +2x* = 8x%® —12x?

BIONPT 01104 6 IDUATTVINN
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92.2.

93.1.

93.2.

93.3. h

934. |

g'(1)=8xT-12xP =8-12 =4
g(1)=2><13><(1—2)=2><(—1)=—2
y=9'(N)(x-N+g(1)=y=-4(x-1)-2
SYy=-A4x+4-2 oy =—4x+2

()= (;J (@) () -x(xr)

(x+1)2
1(x+1)—x><1
(x+1)°

x+1-x 1
(x+1) (x-i—'l)2

, x+1 (x+1)’(x2+1)—(x+1)(x2+1)l ~
o= - o ;
1(x2+1)—(x+1)(2x)=x2+1_2x2_2x=

(x2 + 1)2 (x2 + 1)2

B —x%—2x+1

(x2 +1)2

—+

(2+%)x[(-2¢) (2= %)~ (2-27)(-1)]
2—xf

_ (4x—2x2)(2—x2)+(2+x2)(—4x+2x2 +2—x2)

(2-x)

8x—4x® —4x? + 2x* +(2+x2)(x2—4x+2) ~

@)

B 2x* —4x°

—4x? +8x+2x* —8x+4+x* —4x® +2x7

(2-x)
_ 3x"-8x*+4
(x-2y

Funcdes

94.1.

94.2.

94.3.

94.4.

94.5.

94.6.

94.7.

Pag. 115
f’(x) = (2)(4 —4x* +5x2 - x)l

’ ’ ’ ’

=2(x4) —4(x3) +5(x2) —(x)

=8x>—12x* +10x -1
g'(x)=[—%x3+%x2—2xj

=_%(x3)’ +%(x2)’ (2x) =—x?4x-2
h’(x) = (1—2)(5 —x4), = (1), +2(x5), —(x4),

=0-2x5x* —4x® =-10x* —4x°
J'(x)= [(2x+1)3] = 3(2x+1) x(2x +1)

=3(2x+1)"x2=6(2x+1)" = 6(4x” +4x+1)

=24x* +24x+6

p(x)=[ (2 )] =2(7 4 (0 )

=2(x% +x)x (327 +1) = (2x° + 2x) (32" +1)

=6x° +2x° +62° + 2x =6x° +8x> +2x
q'(x)=[(3-2) (1+2x)|

-[s- 2x)3] x(1+2x)+ (3-2x)" x (1+2x)

=3(3—2x)2x(s—zx)’x(1+2x)+(3—2x)3x2

3-2x)"[3x(-2)x(1+2x) +(3-2x)x 2]

9-12x+4x° )[ —6(1+2x) +6—4x |

(
(
(9-12x+4x")(-6-12x+6—4x)
=(

9-12x+4x*)x(~16x)

=—B4x* +192x* —144x

r,(x){ : }’:<x)’<x—1f—x[<x—1ﬂ'

(=1 ]
_1(x—1)2—x><2(x—1)(x—1)’
(r=1)°
_(x—1)(x—1—2x><1)=x—1—2x= -x-1
(x-1)° (x=1°  (x-1)

51



Propostas de resolucédo do manual

Pég-116 971 ,(x)_[_,]j’_(_1)’x—(—1)x(x)’ _0+1_ 1
-9 B X B xz B x2 _x2

95.1. x(0)=0,1x0°-3x0+20=20 m

No instante inicial o ponto P encontrava-se a 20 m Bissetriz dos quadrantes impares: y = x

da origem no sentido positivo. m=1
2
95.2. x(0)=20; x(5)=0,1x5? ~3x5+20=7,5 g(x)=1e 1ot 120" _0
X X X
Ly _x(5)-x(0) _7,5-20 _ 125 S1-*=0Ax" 20 x> =1Ax#0
(x.0.5) 5-0 5 5 S x =1
=-2,5m/s Ha duas retas tangentes ao grafico de g paralelas
A velocidade média do ponto P nos primeiros 5 a blSSft:lZ dos quadrantes impares: em x =1 &
segundos é de —2,5 m/s. em x=1.
Para x=-1:
G _ 2 _ ’_ _
95.3. v(t)=x(t)=(0.1*-3t+20) =0,2t-3 g(_1):_i1=1; Y A(xa M)+l y —xe2
V(5):0,2X5—3=—2 m/S Para x=1:
A velocidade noinstante t=5s é de -2 m/s. 9(1):_%:_1; y=1(x—1)—1<:>y=x—2
_ ) _ _3+v9-8
95-4- x(t)—o®0,1t _3t+20_0<:>t_2><70,1 97.2. a) fl(x):23x+b
+
ot=3E 010y t=20 f(2)=5 _ [ax2’+bx2-1=5
0,2 f(2)=7 " |2ax2+b=7
v(10)=0,2x10-3 =-1 m/s
- 4a+2b= 6 2a+b= 3@ 2a+7-4a= 3
V(20)=0,2X20—3=1 m/s 4a+b=7 b=7-4a
O ponto P passa na origem nos instantes { =10 s _232_4 =
e t=20 s, com velocidades de —1m/s e 1m/s, < b 7- 8
respetivamente.
a=2eb=-1
Pag. 117 b) f(1)=g(1) e f(1)=g'(1)
96.1. Seja y = mx+b uma equacao dareta r axP+bxl-1=_1
m=f'(-1) <:>
1 Zax1+b——
U 1 3 ,
f(x) [ (x +3x+1):} 3(x +3x+1) a+b=0 be—a b1
: “l2a+b=1""|2a—a=1"" a=1
=%(3x2+3) =x*+1
a=1eb=-1
m=f(-1)=(-1)+1=2
1 1
f(—1)=5[(—1)”+3x(—1)+q=§(—1—3+1)=—1 Pag. 118

O ponto de tangéncia, de coordenadas (-1, 1), Tarefas de consolidagéao 7
ertence areta r. F(34h)-f(3
i 11 tmve s, =M

-1=2x(-1)+b = b =1 3+h-3
y =2x+1 éuma equacdo daretar. 2(3+h)2 —(3+h)—(2><32 _3)
96.2. As abcissas dos pontos do grafico cuja reta = h

tangente é paralela a reta r sdo as solugdes da

2
equagéo f'(x)=m < f(x)=2. :2(9+6h+h )_3_h_15

h

. 18 +12h+2h*-18—-h
A reta tangente ao grafico de fno ponto de = h

abcissa 1 é paralela aretar.

f’(x)=2<3x2+1=2<:>x2=1c>x=1vx=—1

_2n’+11h _ h(2h+11)

= =2h+11
h h

52
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1.2

1.3.

21.

2.2,

f'(3)=lim(2h+11)= 2x0+11=11
f(3)=15
y=11(x=3)+15 o y = 11x-33+15

o y=11x-18

r: y=—%x+4©2y=—x+8

S x=-2y+8
Opcao (D)

A(2,3)
Bissetriz dos quadrantes impares: y = x

m=1; f(2)=1

g'(x)=(F(x)+3) =F(x)+(3) = (x)+0=F(x)
g'(2)=1"(2)=1

Opgéo (B)

O grafico de g obtém-se do grafico de f por uma
translacao horizontal de 4 unidades para a direita.

G

0 F 5 x

g é crescente em |-, 3] eem [5, + o .
Entdo, g'(x)>0 < xe |-, 3]U[5, + .
g é decrescente em [3, 5].

Entdo, g'(x)<0< x€[3, 5].

9'(0,5)>0 ; g'(1)=0 ; ¢g'(2)=0 ; g'(4)<0
Entdo, ¢'(2)xg’'(4)<0.

fé decrescente em [-1,1].

Entdo, 7'(0)<0.

f(0)xg'(4)>0

Opgéo (D)

Funcdes

5.1.

5.2.

6.1.

6.2.

6.3.

Pag. 119

’

h'(x)=[(x—2x3)2} =2(x—2x3)x(x—2x3)

:(2x—4x3)><(1—6x2)= 2% —12x° — 4x% + 245°

’

=24x% —16x° +2x
h(1)=24x1"-16x1 +2x1=24-16+2=10

, 15) 3, 1,
f(x)=[ng=gx =Ex
(CEE

V3t B'xV3 33 3
)= ="% -6 -2

Equacao da reta tangente em x = V3

y=g(x_ﬁ)+ﬁ 3.3 V3

S VY=—Xx
2 27 2 2
3 23

3
ey=Sy 3 L, 3 3
V=3 TV
Seja b a abcissa do ponto onde as fungdes se
intersetam e as retas tangentes sédo
perpendiculares e sejam r e s as retas tangentes a
fe a g, respetivamente, nesse ponto.

m, =f’(b)=%b2

X X
1><x—(x+a)><1 x—x—a a
= 2 = 2 =72
X

, a

n'7S =g (b)__ﬁ

1
: : 1 _(_Ej
Fik)=g'(k) & ok =—
k2 1 k? 1
SO
2 2k? 2 2k?

s kt-1=0ok=1< k=1
(k#O) (k>0)

b é o grafico da funcéo fe a o da sua derivada.
Quando f é crescente, a sua derivada é positiva ou
zero, e quando f é decrescente, a sua derivada é
negativa ou zero.

53
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8.1. Bissetriz dos quadrantes pares: y = —x
m=-1; g'(x) = (ax’ +bx+c)y =2ax+b
g'(x)=—1 < 2ax+b=-1<2ax=-b-1

~b-1
2a

<X =

Logo, existe apenas um ponto [de abcissa _g_1j,
a

onde a reta tangente ao grafico é paralela a bissetriz
dos quadrantes pares.

8.2. g(x)=ax’+bx+c; g'(x)=2ax’+b

E dado que g(0)=0, g'(1)=0 e g(1)=1.

g(0)=0 c=0
g(1)=0e{2a+b=0 <« {b=-2a
g(1)=1 a+b+c=1 a-2a+0=1
c=0
b=-2a<{b=2
-a=1 =-1
g(x =—x%+2x

Pag. 121

Avaliagao formativa 7

1. O declive da reta tangente no ponto de abcissa 2 é
igual a derivada da fungc&o nesse ponto. Entéo,
f' (2) =-2. O ponto A é o ponto de tangéncia.

Entdo, f(2)=-2x2+3=-1. Opcéo (D)

21. Seja aeD,

2 h)’ +2(a+h)-(-2a° +2a)

h—0 h

_—2(a*+2ah+h*)+2a+2h+2a" -2a
=lim

h—0 h

—2a? —4ah—-2h* +2h +2a*

=lim
h—0 h
=lim w = _4a+2
h—0
g’(x) =—4x+2

22. g'(4)=-4x4+2=-14
g'(0)=-4x0+2=2

g'(4)-g'(0)=—-14-2=-16

2.3. g'(x)>0<:>—4x+2>0®—4x>—2©x<%

54

Entéo, para todo x <% , tem-se que g’(x) >0.

(4x+2),Xf(x)—(4x+2)><f’(x)
[f(x)]
4f (x)—(4x+2)xf'(x)
[r@)]
47 (1) - (4x 1+ 2)xF' (1)
[rof
4x2-6%x2 -4
2 T4
4x1+2 6
9(1)= ) 2
y=g'((x-)+g()ey=-(x-1)+3

Sy=—x+1+3oy=—x+4

g'(x)=

-3

f'(x)z(x2 +1)’ =2x; g’(x):(f)’ = 3x?
m,=f'(a)=2a; m,=g'(a)=3a"; rlis
Entdo, m, =m, < 2a=3a" < 2a-3a°=0

< a(2-3a)=0 a=0v2-3a=0«<

< a=0v-3a=-2 ca:Ovazg

Se a=0: f(0)=0*+1=1; g(0)=0°=0;

A(0,1) e B(0,0).

o a-2:1(2)-(2] 1122
g[ijz[ija 7 553 2)
F(x)=[-3(-2v+1) + k]

=-3x3(-2x +1)" x (-2x +1) + (k)
=-9(-2x+1)x(-2)=18(-2x+1)°  I-b)
f(1)=4 o -3(-2x1+1)° +k=4

& 3x(-1) +k=4o3+k=4o k=1
f(x)=-3(-2x+1) +1 Il -a)
f'(1) =18(-2x1+1)" =18 x(-1)" =18
y=Ff()(x-1)+f(1) o y=18(x-1)+4

< y=18x-18+4 < y=18x-14 Il -c)
Entado, | — b); Il — a); lll - c).
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8. Derivadas e estudo de fungdes.
Otimizacao

Pag. 122
Tarefa 12
1. A derivada é nula.
2. f’(x)=3x2—3
f'(-1)=3x(-1)"-3=3x1-3=0
f’(1)=3><12 -3=0

ou
f'(x)=0<:>3x2—3=0<:>x2=1<:>x=—1vx=1

3.
X -0 —1 1 +00
f' + 0 - 0 +
f' & positivaem |-, —1[ U]1, +[ e é negativa
em |-1,1][.
4.
CA | F(A)=(—1) -3x(-1)=—1+3=2
F(1)=F -8x1=1-3=-2
X —0 -1 1 +00
f' + 0 - 0 +
f / 2 N -2

5.  Nos intervalos onde a funcéo derivada é positiva,
a funcao f é estritamente crescente. Nos intervalos
onde a funcéo derivada € negativa, a funcédo fé
estritamente decrescente.

Funcdes

99.2. g(x)=x-1; D, =R\{0} =]-,0[L]0, +0]

1 1Y Tx—-1xx'
’ _ DL A =1_7=
o(0)=(x-7) =-{1] -5

=1—_—=1+12¢0,paratodo xeD,.
X

Como g é diferenciavelem D, =R\{0O}e D,éa

reunido de dois intervalos abertos, em cada um
desses intervalos é aplicavel o Teorema de
Fermat. Assim, como a derivada de g n&o tem

zeros, podemos concluir que g nao tem
extremos.

100.1.f(x)=-x"-2x em R; f'(x)=-3x"-2
Para qualquer xe R, f’(x) <0.Logo, f é
estritamente decrescente em R .
100.2.g(x):—% em |-, 0[ ;
Para qualquer x e |-, 0], g'(x)>0. Logo, g &

estritamente crescente em ]—oo, 0[ .

Pag. 123

98. f(x)=2x*-ax®+b.Como f & diferenciavel em

R e admite um extremo no ponto x =1, entdo
f’(1):0.

f’(x) =(2x3 —ax? +b)’ =6x? —2ax
ff(1)=0<6xt -2ax1=0=6-2a=0<

S 2a=6<a=3
f()=3e2xf-axP?+b=32-a+b=3<

s -a+b=1
Como a=3, -3+b=1<b=4.
a=3eb=4

Pag. 124
99.1. f(x)=x5+x; D, =R
f’(x):(x5+x)’ =5x*+12£0, paratodo x eD;.

Assim, como a derivada de f ndo tem zeros,
podemos concluir que f n&o tem extremos.

Pag. 125
x? 2
101.1.f(x)=5—3x+1; D, =R; f’(x)zix—Bzx—S

Zerosde f': f'(x)=0 = x-3=0<x=3

CA. 2
A ) A P P
2 2
X —o0 3 +0
f' - 0 +
7
f N -— /
2

f & estritamente decrescente em |-, 3] e

estritamente crescente em [3, + oo[ .

101.2.g(x)=1-2x-4x%; D,=R ; g'(x)=-2-8x

g’(x)=0<:>—2—8x=0<:>—8x=2c>x=—%

A, 2
o-)1-2-2)- (-2 cred-ant S
4 4 4 2 16 4
X A
— z +00
g + 0 -
5
/ = N
4 4

i . 1
g é estritamente crescente em |-, — Z e

estritamente decrescente em [—% + oo|: .
101.3.h(x)=x3—3x; D, =R; h'(x)=3x2—3
h'(x)=0<:>3x2—3=0<:>x2=1<:>x=—1vx=1
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CA. h(-1)=(-1)" -3(-1)=-1+3=2
h(1)=1-3x1=1-3=-2

X —0 -1 1 +o0
h + 0 - 0 +
h / 2 N -2

h é estritamente crescente em |-, —1] e em
[1, +o0] e estritamente decrescente em [-1, 1].

2 3
101.4. h(x):%—% =%x2 —%xs; D, =R

i’(x)=2><fx—3><1x2 =x—x?
2 3

Zeros de k' :
2_
K(x)=0o1-2 0o 2%

3 =0
X X

S x?-4=0rx*20x*=4Ax* 20
S x=12Ax#0

O sinal de k' depende apenas do sinal do binémio

x2-4.

LA k(—2)=—2+7i=—4; k(2)=2+7=4
X —o0 -2 0 2 +00
I'd + 0 - N.D. - 0 +

k / -4 N N.D. N 4

k & crescente em |-», -2] eem [2, +xo eé

decrescente em [-2,0[ eem |0, 2].

Zeros de /" :
i'(x)=0<:>x—x2=0<:>x(1—x)=0<:>x=0vx=1
CA | o0 it 1 1
i(0)=0; :(1)72 373
X —o0 O 1 +0
i’ — 0 + 0 _
1
j N / - N
) 0 6

i & decrescente em |-», 0] eem [1, +oo] e é
crescente em [0, 1].

2

al o D =R\{)

101.5. j(x)=

NS '_ (xz), (x=1)-x? (x—’l)’ B
j(x)—[ ] = (x_1)2 =
2x(x=1)-x*x1 _ 2x*—2x—x*  x*-2x

(=0 (=)

Zeros de j':

x2—2x _
(x=1)

<:>x(x—2)=0/\x¢1 S x=0vx=2Ax=1

0o x?-2x=0n(x-1) %0

j'(x)=0<:>

O sinal de j' depende apenas do sinal do binémio

x2—2x.
CA. oy 0 oy 4

/(0)7_—170, /(2)72_174
X —» 0 1 2 +0
J' + 0 - ND. | - 0 +
il 7~ o N~ | ND| N | 4

j € crescente em |-, 0] eem [2, +| e &

decrescente em [0, 1 eem |1, 2].

56

Pag. 126
3
1024.f(x)= = -x*-3x; D, =R
3
f'(x)=x*-2x-3; fé diferenciavel em R

f'(x)=0<:>x2—2x—3=0

—(-2)£/(-2)" - 4x1x(-3)

< X =

2x1
2+16 2-4 2+4
= =—VX=
2 2 2
Sx=-1vx=3
CA. 3
- -1 2 5
R R S
3° 2 _
f(3)=7-3"-8x3=-9
5 - =il 3 +o0
f' + 0 — 0 +
5
f / 3 N -9 /
Max Min

A fungéo fé crescente em |-, —1] e em [3, +oof

e é decrescente em [-1, 3]. Tem um maximo
relativo para x = -1, cujo valor é g , € um minimo
relativo para x =3, cujo valor é -9.

102.2.9(x) = —x*(2x+9) =-2x°-9x*; D, =R
g'(x)=-6x*-18x; g é diferenciavel em R

g'(x)=0< —6x"-18x=0 < —6x(x+3)=0

S x=0vx=-3
Ch ‘ g(-3)=-2(-3) -9(-3) =27 ; g(0)=0
X 0 -3 0 +o0
g’ - 0 + 0 -
g N -27 / 0 N
Min Max

BIONPH 0310d © IDUATTVININ
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A funcéo g é decrescente em ]—oo, —3] eem
[0, +oo[ e crescente em [-3, 0]. Tem um minimo

relativo para x = -3, cujo valor é -27 , e um
maximo relativo para x =0, cujo valor € 0.

102.3.h(x) = x* —10x* +25; D, =R
W' (x)=4x*-20x ; h é diferenciavel em R
W (x)=0e 4x°-20x=0 < 4x(x*-5)=0

< 4x=0vx?-5=0 ®x=0vx=—«/§vx=\/g
CA. h(—«/@):(—\/g)4710(7«/3)2+25:0
h(0)=25; h(J5)=0

X —o0 7\/3 \/E +00

h' - 0 + 0 - 0 +

h N 0 / 25 N 0 /
Min Max Min

A funcéo h é decrescente em }—oo, —\/ﬂ eem
[0, «5} e crescente em [—«@, 0} eem
[\/3, + oo|: . Tem um minimo relativo (e absoluto)

para x = —~J5 e x=45, cujos valores séo 0, e um
maximo relativo para x =0, cujo valor é 25.

102.4.i(x):2x4—x; D =R

i'(x) =8x>-1; ié diferenciavel em R

i'(x)=0<38x3—1=0<:x3=1<:>x=31<3x=%

8 8
| @4

. 1
—0 - +o0
2
i’ - 0 +
j N 304
8
Min

A funcéo i é decrescente em }—oo, %} e crescente
em B +oo[ . Tem um minimo relativo (e absoluto)

. . 3
para x =—, CUjO valor é —g .

N -

Pag. 127
103.1.f(x)=3x"-5x*; D, =R
f'(x) =15x* -15x%; fé diferenciavel em R

f'(x)=0 < 16x* — 152" = 0 & 155 (x* ~1) =0

):
<15x2=0vx*-1=0 < x=0 vx=-1vx=1

(zero duplo)
CA | () =a(-1) -5(-1 -2
f(0)=0; f(1)=3x1-5x1=-2

Funcdes

X —0 -1 0 1 +00
f' + 0 - 0 - 0 +
f / 2 N 0 N -2

Max Min

A fungéo fé crescente em |-, —1] e em [1, + oo
e decrescente em [-1, 1]. Tem um méaximo

relativo para x = -1, cujo valor é 2, e um minimo
relativo para x =1, cujo valor é -2 .

103.2.g(x)=3x4—8x3+6x2+1; D, =R
g'(x)=12x°-24x* +12x; g é diferenciavel em R
g'(x)=0<:>12x3—24x2+12x=0
& 12x(x*-2x+1)=0 & 12x=0v (x-1)° =0
& x=0vx-1=0<x=0 v «x

(zero Euplo)

CA. ‘ g(0)=1; g(1)=3-8+6+1=2

X —o0 0 1 +c0
g’ - 0 + 0 +
g N 1 / 2

Min

A funcéo g é decrescente em ]—oo, 0] e crescente
em [0, + o[ . Tem um minimo relativo (e absoluto)

para x =0, cujo valor é 1.
103.3.h(x) = x* +6x*+9; D, =R

W' (x)=4x°+12x; hé diferenciavel em R

h(x) =0 4x° +12x = 0 < 4x(x* +3) =0

o x=0v x*+3=0

I — |
Equagao impossivel

X — 0 +o0
h - 0 +
h N 9

Min

A fungdo h é decrescente em |-, 0] e crescente
em [0, +oo[ . Tem um minimo relativo (e absoluto)

para x =0, cujo valor é 9.
103.4.i(x):x3—x5; D =R
i'(x) =3x*-5x"; ié diferenciavel em R
i'(x) =0 3x°-5x* =0 & x*(3-5x") =0

<:>x=0\/3—5x2=0<:>x:0\/x2:%

fed

Sx=0vx=—|-vx= |-

5 5
V15 15

@x=0vx=—Tvx=—

5
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5

5 5
_15/15  15x15x4/15

125 3125

_15/15 915 _ 615

125 125 125
R

5 125 125 125

| (2

5

5

G ) \E

X —0 = — +00
5

-

5
0 0
N IR P R B RR N

125 125
Min Max
A funcgéo i é decrescente em }—oo, —\/;_5} eem
E, +o0| e crescente em —E, @ . Tem
5 5 5
um minimo relativo para x = —@, cujo valor &
615 . . J15
- , € um maximo relativo para x = ——, cujo
125 5
valor é 6\/% .
125
Pag. 128
2
X
1041.f(x)=——; D,=R\{-3
(x)=—=: D =R\(-3)

58

(xz)’ (x + 3) —x? (x + 3),

f’(x) =

()c+3)2
_ 2x(x+3)-x? _ 2x% + Bx—x2 _ x? +6x
(x+3)2 (x+3)2 (x+3)2

fé diferenciavel em R\ {-3}

x? +6x
(x + 3)2

< x(x+6)=0Ax#-3 < x=0vx=-6

f(x)=0e =0 x?+6x=0A(x+3)" =0

Como V xeD;, (x+3)2 >0, osinal de f'

depende apenas do sinal de x? +6x .
e _ ey

f(—)776+377—37—12 f(0)=0
BX —0 -6 -3 +0o0
f + 0 - - 0 +
f / -12 N N 0 /
Max Min

A fungdo fé crescente em |-, —6] e em [0, +oo]
e decrescente em [-6, —3[ e em |-3,0]. Tem um

maximo relativo para x = -6, cujo valor é -12, e
um minimo relativo para x =0, cujo valor é 0.

104.2.9(x) =

104.3.h(x)=

4x* -8x+4
— D =R\{-1
x+1 e { }
'(x) (4x2—8x+4)’(x+1)—(4x2—8x+4)(x+1)l
7= (417
_(8x—8)(x+1)—4x2+8x—4
(x+1)2
=8x2+8x—8x—8—4x2+8)c—4 =4)c2+8x—12
(x+1)2 (x+1)2

g é diferenciavel em R
9 (x)=0 422 +8x-12=0n(x+1)" 0

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

—2i,l22—4><1><(—3) —2+./16
S x= Sx=—-—
2x1 2
-2-4 -2+4
S x= VX= S x=-3vx=1

2 2

Como V xeD,, (x+1)2 >0, osinal de ¢’

depende apenas do sinal de 4x® +8x—12.
CA. ‘ g(-3)=-32; g(1)=0

X —o =3 =i 1 +o0
g + 0 - - 0 +
g / -32 N N 0

Max Min

A fungéo g é crescente em |-, -3] e em [1, + oo
e decrescente em [-3, -1 eem ]-1,1]. Tem um

maximo relativo para x =-3, cujo valoré -32, e
um minimo relativo para x =1, cujo valor € 0.

2
2 _§=2—2x+2x ; thR\{_1}
-x 1 1-x
(2-2v+2x2) (1-x) - (2-2x+24) (1-x)
(1-x)
(—2+4x)(1—x)+2—2x+2x2
(1-x)
:—2+2x+4x—4x2+2—2x+2x2
(1-x)’
h é diferenciavel em R\ {1}
h(x)=0e —2x*+4x=0A(1-x)" %0
<:>2x(—x+2)=0/\1—x¢0

S x=0v—x+2=0Ax#1x=0vx=2

h'(x =

—2x% +4x

(=)

Como V xeD,, (1—x)2 >0, o sinal de i’

depende apenas do sinal de —2x° + 4x .
CA. | n(0)-2; h(2)--6

X -0 0 1 2 +0

h' - + + -

h N 2 / /! -6 N
Min Max
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A funcéo h é decrescente em ]—oo, 0] eem
[2, +oo| ecrescenteem [0, 1 eem |1, 2]. Tem

um minimo relativo para x =0, cujo valor é 2, e
um maximo relativo para x =2, cujo valor é -6 .

2
_4+9x —18x; D, = R\{2)

104.4.i(x) = 42+9x

xX— x-2
(4+9x% ~18x) (x-2)— (4+9x* ~18x)(x-2)
(x-2)
(18x—18)(x—2)—4—9x2+18x
(x-2)
_ 18x2 —36x—18x+36 -4 —9x% +18x _ 9x? —36x + 32

i’(x) =

(-2 (x-2F
i"(x)=0 9x*~36x+32=0A(x-2)" %0

—(~36)++/(-36)" —4x9x32

S x= Ax—2%0
2x9
36++144
X=——"—AX#2
18
36-12 36+12 4
x= = =—vVvx=—

VX= =X = =
18 18 3 3
Como V xeD,, (x-2)° >0, osinal de i’

depende apenas do sinal de 9x? —36x+32.

CA.
= i[ﬂjz—44 roxd_s; i[gj:—a“ +ox8_30
3) 4, 3 3) 8, 3
3 3
4
X —o — 2 8 +0
3 3
i + 0 - - 0 +
i 6 N N 30 /
Max Min

IRIES

A funcgédo i é crescente em }—oo, eem

F, +oo[ e decrescente em F, 2[ eem }2, ﬂ .
3 3 3

L. . 4 . i
Tem um maximo relativo para x = 3 cujo valor é
L . 8 . .
6, e um minimo relativo para x = 3 cujo valor &
30.
] X
104.5. j(x) = =2 ; D,=R
()l ed] ey
J (X) = ) 2 = B 2
(x +4) (x +4)
_ X% +4-2x° _ -x*+4
(x2 + 4)2 (xz + 4)2

j é diferenciavel em R

Funcdes

J(x)=0e 24 g
(x2+4)

o - +4=0n(x*+4) 20 ©x=2vx=2
e — |
Condigédo universal

Como VxeD,, (x2+4)2 >0, osinal de '

depende apenas do sinal de —x? +4.

CA | -2 1. 1
_2)= =—— j(2)==
i(=2) ETE i(2)=7
X — =2 2 +00
J - 0 + 0 -
j N 2 / 1 N
4 4
Min Max

A funcéo j é decrescente em ]—oo, —2] eem

[2, +oo[ e crescente em [-2, 2]. Tem um minimo

. . 1
relativo para x = -2, cujo valor é 2 eum

L. . . 1
maximo relativo para x =2, cujo valor é 7

3

104.6.k(x) = xzx D, =R
() - (x3 )’ (xz + 2) -5 (x2 + 2)’
(xz + 2)2
_ 3x? (x2 + 2)+ x*(2x) _Bxf+6x2-2x"
(xz + 2)2 (x2 + 2)2
_ x* +6x°
(x2 + 2)2

k é diferenciavel em R
k'(x) =0 x*+6x° :O/\(x2 4—2)2 #0
L —
Condigéo universal
©x*(x*+6)=0x"=0 v x*+6=0
e — |
Condigdo impossivel
< x=0
k'(x)=0, V xe R\{0}, logo k é crescente em R
pelo que ndo tem extremos.

Pag. 129
1056.1. P=60 < 2x+2y =60 < 2y =60-2x <
< y=30-x
A(x)zxxyc>A(x)=x(30—x) ‘ Y
= A(x)=30x—x2 X

105.2.A’(x):30—2x;
A’(x)=0<:>30—2x=0<:>x=15
x>0A30-x>0x>0Ax<30 ©0<x<30

CA. | A(15)=30x15-15% = 225
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0 15 30
A + 0 -
225 N
Max

A area do retdngulo é maxima para x=15cm.
106.1.

60 - 2x)(28 - 2x)x =

(x)

& V(x)=(1680-120x - 56x+ 4x”) x

(
(x =1680x—176x2 + 4x°
(x
)=

106.2.V'(x

<~

(
)
)
)=

Vv
sV 4x® —176x* +1680x
12x% - 352x + 1680

V'(x) =0 < 12x* - 352x+1680 = 0

< 3x2-88x+420=0

~(-88)+ \/(_ss)z —4x3x420

S X =
2x3
88 ++/2704 88+52
= & Xx=
6 6

140 36 70
S x=—vVvX=—SSx=—vVvx=06

6 6 3

x>0A60-2x>0A28-2x>0&

S x>0Ax<30Ax<14 = 0<x<14

E >14
3
X 0 6 14
%4 + 0 -
1% / v(6) N
Max
A medida do lado do quadrado deve ser 6 cm .
Pag. 130
107.1.h(t) = 4,9+ 48,51t — 4,9t
—48,51+,/(48,51)" —4x(-4,9)x 4,9
h(t) =0eot= \/( ) ( )
2><(—4,9)
-48,51+./2449,2601 —48,51+ 49,49
oSt= o t=
-9,8 -9,8
—48,51- 49,49 —48,51+ 49,49
ot= vi=
-9,8 -9,8

< t=10vit=-01
[I—

impossivel

h(t)>0=0<t<10

O corpo esteve no ar durante 10 segundos.

60

107.2. ' (t) = 48,51-9,8t
h(t)=0¢ 48,51-9,8t =0 t = 4,95

C.A. | p'(0)=4851; h'(10)=48,51-9,8x10=-49,49
h(0)=4,9
X 0 4,95 10
h' 48,51 + 0 - —49,49
h 49 124,96 N 0

Max
h(4,95)=4,9+48,51x 4,95 4,9x 4,95
=124,96225 ~ 124,96
h(10)= 4,9+4851x10-4,9x10* =0
A altura maxima atingida pelo corpo foi 124,96 m.

107.3.4M.V., 405 = %
_124,96225-4,9
4,95
A velocidade média durante a subida foi
24,255 m/s .
107.4. h’(3,7) =48,51-9,8x3,7=12,25 m/s

_3600x12,25
1
=44 100 m =44,1km

~ 24,255

12,25 m 1s
X 3600 s

A velocidade no instante t = 3,7 foi de 44,1 km/h .

Pag. 131
5 ). ) _ 30 3_6
108. A(—E,Oj, B(0.3); mAB_io- 5175
2) 2

0QxQP
A[OF‘Q] 2

—x[%x+3] —~x?_3x
A =

6 .3 _ 3.3
2

x<0/\gx+3>0<:>x<0/\6x+15>0

(:)x<0/\x>—§<:>—§<x<0
2 2

6 3
Ax)=-=x-=
A'(x)=0<:>—§x—§=0 <:>—§x=§
5 2 5 2
3 5
SxX=-—x— S x=-—
2 4

BIONPH 0310d © IDUATTVININ
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Funcdes

110.2.V,

indre = Ay xh=1r’ x h
v(x)=nx2x[_§x+6j@v(x)=_%”x3+em2
110.3.V'(x) = 215 + 127x
V'(x)=0e -2m® +121x = 0 < 2nx (—x+6) =0
< 2tx=0v-x+6=0=x=0vx=6

x>0/\—§x+6>0<:>x>0/\—2x+18>0

S x>0A-2x>-18 ©x>0Ax<9

x 0 6 9
V' + 0 -
vV / v (6) N
Max
x=6cm

1104. x=6; h=—§x+6; h=—§><6+6=2;h=2 cm

. 5 5 0
2 4
A + 0 _
A 7 ® N
16
x=—§; y=§x+3:§x 5 +3=§;P —§§
4 5 5 4 2 4 2
Pag. 132
109.
15-y] T
2 : 15
......... XIL_E___“_"
\ %
25_ 1 25(15-y)=15x
x 1
< 375-25y =15x « -25y =15x-375 <
3
sSy=—-—x+15
y 5x
Acanteiro:4><x><y
A(x)=4x[—§x+15) Ex2+60x
5 5
A'(x)=—§x+60
5
, 24
A(x)=0<:>—?x+60=0 < -24x+300=0
S x é@x—125
2
3
x>0/\—gx+15>0<:>x>0/\—3x+75>0
S x>0Ax<25 ©0<x<25
CA. A(12,5)= 152(125)+60><12,51:375
X 0 12,5 25
A + 0 -
A / 375 N
Max
. 3 . 3
x=12,5; yz—gx+15 ; y:—gx12,5+15:7,5
2x=2x12,6=25; 2y =2x7,5=15
As dimensdes do canteiro devem ser 25 m por
15 m.
9 6 -Act
104, 5o hce(e h)=6x BIh
< 54 -9h =6x + X
<:>—9h=6x—54<:>h=—gx+6
R
v S

h(x)=—§x+6

Pag. 133
111. V =48z cm®; V=A xh;
V=nr’xh
487t=7tr2><h<:>h=4—§
B
48 96n
=2nrxh=2nrx—-
Alateral X T r r
Aoaseznrz
C(r) (gcl+m’ j><2+m’2><3
r
3
1927‘[+2 2 4 30r? —192n+5nr2 :192n+5m‘
r r r
157r” x r - (1927 + 57r°)
C(r): 2
157r® =192n - 5xr®  107r® —192n
= = = =
3
C’(r)=0©1onr 2‘1927t=0
r
S 10mr® 1921 = O Ar # 0 1° = 1027
10n
<:>r3:19,2<:>r:\3/19,2
r>0
r 0 3192 oo
' — 0 +
c N C(%hg,z) J
Min
r=319,2~27cm; h=4—§=izz6,7cm
r (3/19,2)

O custo € minimo para r~2,7 cm € h~6,7 cm.
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Pag. 134
Tarefas de consolidagao 8
3

1. keR\{O}; f(x)=x2+5=x +k

X X

3% xx—(x*+k) 355
11, f(x)= 2(x+ ) % * ok

X X

<b4-k=0< k=54

, 2x% -1
A Pl ="— )=

1.2,
b) F(x) =+ F(2)=4+
y =f’(x0)(x—x0)+f(x0)

y=r(@)(-2)+1(2) =y = (1-2)+3

= —1—5x—1—5+g<:> —1—5)6—3
=3 2 27777

2. f'(a)=m,; g'(a)=m,

Como f Lg, mxm,=-1&f'(a)xg'(a)=-1.

«Q

+
Moo | N[N

I

Max

O maximo absoluto de g é g .

2.° Processo:

g(x)=—x2+7x—11

=—(x2—7x+11)

4 4
=—[)c2—7x+ﬂj+E
4) 4
[ 7Y 5
=—|x——| +=
2 4

Vértice da parabola: (z Ej
2 4

Maximo absoluto S para x=—.
4 2

Opcao (B)
3.1. a>0; f'(x)=%x2 ; g'(x)=—2x+7
Para as retas re s serem paralelas, f'(a)=g'(a).
f'(a)=g'(a) e %az =-2a+7 < 3a°=-8a+28
-8+ 82—4><3><(—28)
2x3

-8+£+/400 -8-20 -8+20
BZT ~a= 6 va= 6

<3a=—Ev a=2
3

< 33°+8a-28=0 < a=

4.2.

Como a>0, a=2.

3.2. f’(x)zﬁxz; f'(x)=0<:>x=0

4

Como festa definidaem R*e f(x)>0, VxeR",
f é estritamente crescente e ndo tem extremos.
1.° Processo:

g'(x)=-2x+7

3.3.

g'(x)=0<:>—2x+7=0<:>x=£

2
o(1)-(I) 7eZ o118
2 2 2 4

62

41.

Pag. 135
f(x)=x-6x*+9x; D, =R
f(x)=0e x°-6x"+9x =0 x(x*~6x+9)=0
& x=0vx*-6x+9=0

-(-6)+

(-6)° - 4x1x9
2x1

< x=0vx=

6+0

S x=0vx=—-—x=0vx=3

2
Zerosdef0e3
f'(x) =3x>-12x+9

f'(x)=0<:>3x2—12x+9=0

—(-12)£(-12)" -4x3x9

< X =

2x3
12++/36 12-6 12+6
X=——— & XxX=——VX=
6 6 6
S x=1vx=3
CA. | f(1)=P-6xT+9x1=4
f(3)=3°-6x32+9x3=0
X —0 1 3 —+00
f' + 0 - 0 +
f 4 N 0
Max Min
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f é estritamente crescente em ]—oo, 1] eem
[3, +oo[ e estritamente decrescente em [1, 3].

Maximo relativo 4 para x =1 e minimo relativo 0
para x=3.

5. g(x)=x2+bx+c; g’(x)=2x+b

g(1)=2; g'(2)=0

=g
2x2+b=0 " |b=-4

{1+b+c:2 {0:1—b©{c=1—(—4)©{c=5

o g(x)=a(x—h)* +k; Vértice (0, 8)
g(x)=ax*+8
g(4):0@16a+8:0@a:—%
9(x)= 2?18

2
. A(x)=2x><(—%x2 +8)<:> A(x)=—x*+16x

° A'(x)=—3x2+16

A'(x)=0<:>—3x2+1620<:>x2:?
4 4 43 43
S X=——F—=VXIi="FTF &S X=——7—VX=—7o
J3 3 3 3
O<x<4
X 0 g 4
@
A + 0 _
A / A(@j N
Max
43)  1(a3Y 1 16x3 . 16
gl —/— |=—%| —| +8=—-=x +8=—
3 2| 3 2" 9 3
[ 403 10
33

Pag. 137

Avaliagao formativa 8

1. Ofactode g’(c) =0 néo implica que a funcéo
tenha uma extremo em c.
g(c) é um candidato a extremo de g.

Opcéo (C)
2.
X -0 -2 3 +0
f N / N
f' - 0 + 0

f'(0)xf'(1)>0 ; Opgao (B)
= =

Funcdes

f(x)=x4—2x3+x2

tm.v _f)-f(=1) %
MV 1) = 1_(_1)

20;4:_2
2

=1+2+1=4
I —b)

f'(x)=4x3—6x2+2x

Il —a)

f'(x)=0<:>4x3—6x2+2x=0
©2x(2:"-3x+1)=0 & x=0v2x*-3x+1=0

~(-3)%/(-3)" —4x2x1

S x=0vx=
2x2
@x:vazsi\ﬁcx:vazlvx:1
4 2
CA. 4 3 2
T f(O):O;f(lj:(lJ 72(1J +(1J -1 _0,0625
2) (2 2 2) 16
¥ e |0 1 1 | +o
2
f' - 0 + 0 - 0 +
foN o 22 N0 | s
16
Min Min
11l = b)
Entéo, | — b); Il — a); lll = b).
Vprisma = Abase xh= 'x2 xy -T"'
39—y
¢ 2439 o36-24y-309x% )I: ¢
X 39-y 2 7
2 I

T
o 24y :3—29x—936

& —24y =39x-1872 < y = -1625x+78
o V(x)=x%(-1625x+78)=-1625x" +78x°
o V'(x)=-4,875x" +156x
V'(x)=0 < —4,875x% +156x =0
< x(~4,875x+156) =0 < x =0v —4,875x +156 = 0

<:>x=0vx=ﬂ<:>x=0vx=32
4,875

x>0A-1625x+78>0< x>0A-1625x >-78

S x>0Ax<48 < 0<x<48

X 0 32 48
4 + 0 -
% / v (32) N

Max.

x=32; y=-1625x32+78 =26
Aresta da base do prisma: 32 cm

Altura do prisma: 26 cm
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Tarefas complementares

Pag. 138
_2¥
1 P(x)z(x )—x—1—§
3 2 3
_x2—4x+4_x—1_§_
3 2 3
1, 4 4 1 15
=X X+ ——x+-——=
3 3 3 2 23
1,8 3 8 3 10 1, M
==X ——X——Xt—t——— ==X ——x+—
3 6 6 6 6 6 3 6 6

2.1. Um polinémio de grau 4 tem 4+1=5 termos

2.2. Um polinémiode grau n+1 tem n+1+1=n+2
termos.

2.3. Um polinémio de grau n-2 tem n—-2+1=n-1
termos.

3.1, A(x)+B(x)=(5x"~3x-3)+(3x* -6x* - 3x+3)
=8x* —6x% —6x

3.2. A(x)-B(x)=(5x"-3x-3)—(3x* - 62"~ 3x+3)
=5x*—3x-3-3x"+6x*+3x-3 =2x* +6x* -6

33, 2A(x)—?B(x) -

=2(5x4 —3x—3)—%(3x4—6x2 —3x+3)

=10x* —6x-6-10x* +20x2 +10x-10
=20x% +4x-16

4. C(X)XD(x)=(x2+9x+3)(x373x+1)

=x*-3x% + 2%+ 9x* - 2757 +9x+3x* - 9x+3

=x*+9x*-26x%+3

51, (x*+2-4x)(38x-2)=3x"-2x" +6x-4-12x" + 8x
=3x"-14x" +14x-4
5.2. (x-3)(x+2)—(2v+2)" =
=x* +2x-3x-6—(4x" +8x +4)
=x*—x-6-4x*-8x-4 =-3x*-9x-10
5.3. {4x2 —3x(§x+1ﬂx(4x—1) =
= (4x% - 22" = 3x)(4x 1) = (24 - 3x) (4x - 1)
=8x° - 2x" —12x% + 3x = 8x® —14x” + 3x
5.4. (2x+1)(x—1)—(x+4)(x—4)=
=2x" - 2x+x-1-(x*-16)
=2 —x—-1-x*+16=x* —x +15
Pag. 139
6.1. A(x)=3x"-x"+2=-x"+3x"+2

64

6.2.

6.3.

6.4.

71.

B(x)=—2x—x2+1=—x2—2x+1

CA.
- +3x%+ Ox+2 |-x*—-2x+1 )
—=x
X +2x% - x x-5 —x’
B 5x2_
5x°— x+2 2
—5x*-10x+5
-11x+7
Q(x)zx—5; R(x)=—11x+7
A(x)=x3+1; B(x)=x+1
CA.
A +0x*+0x+1 |x+1 [
—x*— x? X2 —x+1 ?:X
=X
—x2+0x+1 w0
¥+ x T
—_— X
x+1
-x-1
0
Q(x)zxz—x+1; R(x)zO
A(x)=38x+2; B(x)=x+1
CA.
3x+2 [x+1 o,
-3x-3 3 x

-1
Q(x)=3; R(x)=-1

A(x)z%x3+2x2—22x+1; B(x):%x+3

1x3+2x2—22x+1 lx+3
2 3

3, 15 3
X —X =X+
2 2 2

x2+5x+3

x+2
—x%—2x x+3

3x+3
-3x-6
-3

x2+5x+3 3

- T T = +3_
x+2

x+2

CA.
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7.2.
) CA.
5x“+ 3x-1 [x+3 5'7"2=5x
2 x
—5x° —15x 5x-12 o
-12x -1 x
12x + 36
35
2 —
5x° +3x 1=5x—12+ 35
x+3 x+3
7.3.
CA.
P +0x"—x+3  [x*+1 @
==X
—x° —-X X X
-2x+3
X —x+3 -2x+3 2x-3
2 =X 2 =X
x°+1 x“+1 x“+1
7.4.
4 3 2 2 CA.
45" +0x" +0x“+x-3 [2x° +1 47,(2=2x2
—4x* — 24 221 | &
—2x2__
-2x*+x-3 22
2x? +1
x-2
4 — —
4x -12—x 3=2x2—1+ x22
2x° +1 2x° +1
1 2
8.1. V(x)=—=|L xH(x) e
()= LT M)
<:>2x3+3x2—1:%(x+1)2><H(x)
<:>6x3+9x273:(x2+2x+1)><H(x)
3 2
o H(x) B 953
x“+2x+1
6x°+ 9x2+0x-3 |x?+2x+1 %
6'—2:6)(
—6x° —12x% - 6x 6x-3 i R
—3x -3
-3x>-6x-3 x?
x2-6x-3
0

Logo, H(x)=6x-3
8.2. H(x)sz(x)@x—3=§(x+1)
< 48x-24=3x+3 <= 48x-3x=24+3

<345x=27(:)x=£(:)x=§
45 5

VE=H(3]o6x2_3-18215_3 o
5 5 5 5
%:L[§]=§+1
5) 5

Seja M o ponto médio de [BC].

3+5 8
= =—cm
5

MMA11DRGF-FUNGOES-5

Funcdes

©W2:19 VM =1cm

(vm>0)

w 5*' 4

9.1.

9.2

9.3.

9.4.

9.5.

10.1.

BC x
Ao == =75 75"
Area lateral da piramide = 4 x% = ? =3,2 cm?
Pag. 140
A(x)=3x2—5x+4; B(x)=x—2
3 5 4
2 6 2 Q(x)=3x+1; R(x)=6

3 116

A()c)z)cz—x3+5—x4 =—x*-x*+x*+5;

B(x)=x+2
-1 -1 10 5
-2 2 22 -4
-1 1 12 [

Q(x)z—x3+x2—x+2; R(x)=1
A(x)=x4—x3+1; B(x)=x+2
1 10 0 1

2 6 -12 24
1 -3 6 -12 |25

-2

Q(x)=x"-3x*+6x-12; R(x)=25

A(x)=-2x+8x° —1=8x" —2x—1; B(x):x+%
8 0 —2 -1

‘% 4 2 0 Q(x)=8x*-4x; R(x)=-1
8 4 0 [-1

A(x)=x5+1; B(x)=x+1
1. 00 00 1

11 111
‘1 -1 1-11]0

Q(x)=x* =+ —x+1; R(x)=0
A(x)=2x"-4x+1; B(x)=2x-4=2(x-2)
20 4 1

4 8 8
2 4 4|9

2
Q(x)=w=x2+2x+2; R(x)=9
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10.2.

10.3.

11.2.

11.3.

11.4.

12

13.

66

A(x)=4x*-3; B(X)=2x‘1=2(x‘3 14,

8 -21 |45
_8x-21

Q(x) ] =16x-42; R(x)=45

2

. B(x):x—Z

A(2)=2x23—4x22+3x2+1:16—16+6+1=7
O resto da divisdo de A(x) por B(x) é7.
C(x)=x+3

A(=3) = 2x(-3)° —4x(=3)" +3x(-3) +1
=-54-36-9+1=-98

O resto da divisao de A(x) por C(x) é -98.

D(x)zx; A(0)=2><03—4x02+3x0+1=1
O resto da divisdo de A(x) por D(x) é1.
1

E(x)=2x—1=2(x—5j

3 2
A 1 =2x 1 —4x 1 +3x 1 +1
2 2 2 2
=——1+—+1=ﬂ=Z
4

2 4 4
17.

O resto da divisdo de A(x) por E(x) & %
Seja P(x) um polinémio qualquer de grau n.
P(x)=ayx"+ax""+a,x"? +..+a, x+a,

O resto da divisdo de P(x) por x é dado por
P(0).

P(0)=a,x0"+a,x0""+...+a, ,x0+a, =a,

Logo, o resto da divisdo de um polindmio qualquer
por x é igual ao seu termo independente.

Seja P(x)=x"-x"+ax+2

O resto da divisdo de P(x) por x—1 é dado, pelo

teorema do resto, por P(1). Entéo,
P()=2o 1" -f+ax1+2=2

<1-1+a=0<a=0

5 15.1.

15.2.

18.1.

Pag. 141
O resto da diviséo de P, (x) por x+1 é dado, pelo

teorema do resto, por P, (—1) .

P (-1)=(-1""=n(-1)+1-n =
é impar

-1+n+1-n=0

Logo, P,(x) é divisivel por x+1.

a) a+3=-1<a=-4

P(-1)=P(-4+3)

=2(-4)" -3(-4)+1=32+12+1=45

b) a+3=2<a=-1
P(2)=P(-1+3)
=2(-1)"-3(-1)+1=2+3+1=6

a+3=x<a=x-3

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

=2(x* ~6x+9)-3x+9+1

=2x*-12x+18-3x+10 = 2x* —15x +28

P(x)=0<2x*-15x+28=0

_15+£+225-224
2x2
15+1 14 16 7
S x= Sx=—vVi=— S x=—vx=4
4 4 4 2

Os zeros de P(x) séo % e 4.

2x—4=2(x—2)

Se o polinémio é divisivel por 2x -4, entéo, pelo
teorema do resto, P(2)=0.

P(2)=0<2°-px2+1=0< -2p=-8-1
<:>—2p=—9<:>p:g

2
p=3q+2
P(x)=(3q+2—1)x3—2x2—3qx+1
=(3q+1)x3—2x2—3qx+1
P(1) = (3q+1)x T —2x T —3qx1+1
=3¢+1-2-3q+1=0
Entdo, se p=3g+2, P(x) édivisivel por x—1.
Seja x—k o polinémio divisor.
kx(-4)=-8 e k=2

Entao, o polindmio divisor é x-2.
Outro processo:

1 a 2a -2a 8
2 -8 2x (—4) =-8
=D

Entao, o polinémio divisoré x-2.

BIONPT 010 © IDYATTVININ
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18.2.

18.3.

Seja P(x)=x"+ax®+2ax* —2ax+8

P(x) é divisivel por x—2 . Entdo, P(2)=0.
P(2)=0<2*+ax2’+2ax2’-2ax2+8=0
< 16+8a+8a-4a+8=0<a=-2

Outro processo:

1 a 2a -2a 8

2 2a+4 8a+8 -8
‘1 a+2 4a+4 -4 |0

-2a+8a+8=-4<=6a=-12<a=-2
a=-2 . Entéao,
P(x)zx4—2x3+2(—2)x2—2(—2)x+8®

2

@P(x)=x4—2x3—4x2+4x+8

Funcdes

23.1. A afirmacéo é verdadeira. O resto da diviséo de

23.2.

V (x) por x—5 é dado, pelo teorema do resto, por
V(5) e V(5) é o valor do volume do cilindro
quando x=5.

V(x)zn(x—4)2><(x—n)
V(5)=4n = n(5-4) x(5-n)=4n
on(b-n)=4ne5-n=4<n=1

V(6):n(6—4)2x(6—1)=nx4x5 =20m cm®

19.1.

19.2.

20.1.

20.2.

211.

21.2.

22.1.

22.2.

Pag. 142
A(x)=x>-3x+2; x—1
A(1)=1-3x1+2=1-3+2=0

Entao, x*-3x+2 é divisivel por x—1.
A(x)=x>-3x+2; x+3
A(-3)=(-3)-3(-3)+2=-27+9+2=-16%0
Entdo, x*-3x+2 nao & divisivel por x+3.

A(-1) = (1) =3(=1)*+5(-1)+9=-1-3-5+9=0

Logo, A(x) é divisivel por x+1.

A() = (x+)xQ(x) = () = A0

x+1

135 9
14 -9

149 [0

Q(x) é um polinémio de grau 2.

Q(x)=x*-4x+9

A(1):13—6><12+11><1—6=1—6+11—6:0

A(x) = (x-1)xQ(x) & Q(x) - AC)

x—1
1 -6 11
-5 6
6 [0

-6
|
P(-2)=(-2)’-2(-2)+1=-8+4+1=-3

1 Q(x)=x2—5x+6

1
1 -5

Entao, o resto da divisdo de P(x) por x+2 &
iguala -3.
P (x) +3

P(x)+3=(x+2)xQ(x) & Q(x)=—=5

B X —2x+4

x+2

= Q(x)

241.

24.2,

24.3.

24.4,

Pag. 143
A(x)=3x2+7x+2
A(x)=0c>3x2+7x+2=0

—7+7?—4x3x2 —7++/25
= S X =

2x3 6

<X

S x=-2vx=——

A(x) =3(x+2)[x+%j=(x+2)(3x+1)
B(x)=2x*+9x+4
B(x) =0 2% +9x+4=0

-9++/49

—9+9%-4x2x4
= X = =

2x2 4

<X

(:)x=—4vx=—l
2

B(x)=2(x+4)[x+%}=(x+4)(2x+1)
C(x)=6x2+19x+10
C(x)=0<36x2+19x+10=0

e —19+192-4x6x10

2x6

-19++121 5 2
— & X=——VX=——
12 2 3

C(x)= 6(x+gj[x+§j=(2x+5)(3x+2)

D(x)=12x2 +19x+4

D(x):O<:>12x2+19x+4:0

1919 —4x12x4

=X =

2x12
-19+/169 4 1
X=————————— S X=——VX=——
24 3 4

4

D(x):12(x+§][x+%J=(3x+4)(4x+1)
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24.5.

24.6

251.

25.2,

25.3.

68

E(x)=0<8x*-3x-5=0

~(-3) % /(-3)° —4x8x(-5)

2x8

=X =

344169

X = S X
16

E(x):s[x+§j(x_1):(sx+s)(x_1)

=—§vx=1
8

F(x)=9x"+6x+1; F(x)=0< 9x* +6x+1=0
—6+62-4x9x1 —-6+0 1
SX=—"""T"—"T"—""X= S X=——=
2x9 18 3

O polinémio F(x)=9x*+6x+1 admite —% como

raiz dupla, logo:

F(x)= 9(“;)2 = 3[x+%j3(x+%j = (3x +1)’
P(x)=x"-8; P(2)=0

P(x)=(x-2)Q(x), sendo Q(x) do 2.° grau.

Para determinar Q(x) recorrendo a regra de
Ruffini:

1 0 0 -8
2 2 4 8
E 2 4 0

Q(x)=x2+2x+4; P(x)z(x—Z)(x2+2x+4)

Vamos agora, se possivel, fatorizar o trinébmio

X2 4+2x+4:
—2++22-4x1x4

X4+2x+4=0 x=
2x1

—2+/-12
2

I — |
Equagéao impossivel em &

Nao é possivel fatorizar o polinémio x*+2x+4 .

Logo, P(x)=(x —2)(x2 +2x+ 4)

P(x)=x*+5x>-x-5; P(-5)=0
1 5 -1 -5
-5 -5 0 5
\ 1 0 -1 0

P(x) = (x+5)(x2 —1) =(x+5)(x—1)(x+1)

P(x)=19x* —42x +x° & P(x) = x(19x - 42+x")

) 19+ /197 - 4x1x(-42)
X +19x-42=0x=

2x1

o x Sx=-21vx=2

_ -19+/529
2

P(x)zx(x—Z)(x+21)

25.4,

26.1.

26.2.

271.

27.2.

P(x)=x4+x3—3x2—x+2

1 é zero de multiplicidade 2

1 1 -3 —1 2
1 1 2 -1 -2
1 2 -1 -2 0

1 1 3 2

1 3 2 0

Da primeira regra de Ruffini obteve-se:
P(x) = (x—1)(x3 +2x? —x—2)

Da segunda regra de Ruffini obteve-se:
P(x)=(x=1)(x-1)(x* +3x+2)
P(x)=(x—1)’ (x* +3x+2)

CA. -3:4/37 —4x1x2

¥ +3x+2=0ox=
2x1

3441
=
2

S x= x=-2vx=-1

Logo, P(x)=(x- 1)2 (x+2)(x+1).
Consideremos 1 uma raiz do polinémio P(x) de
multiplicidade 3. Assim: P(x) = (x~1)’

Consideremos, por exemplo, o zero e o 1, duas
raizes de P(x) de multiplicidade 2. Assim,

P(x) =x? ()6—1)2

P(x)=x*-2x*-5x+6.Como P(x) tem
coeficientes inteiros, se tiver raizes inteiras, estas
serao divisores do termo independente, que, neste
caso, € 6. Os divisores de 6 sdo: -1, 1, -2, 2, -3,
3,-6eb6

P(—1):8 ; P(1)=O; P(—2) =0; P(2) =-4;
P(—3) =-24; P(3) =0; P(—G) =-252;

P(6)=120
1 -2 -5 6
1 1 -1 -6
1 -1 -6 |0
-2 -2 6
s o

Da primeira regra de Ruffini obteve-se:

P(x)= (x—'l)(x2 —x—6)

Da segunda regra de Ruffini obteve-se:

P(x) = (x—1)(x+2)(x—3)

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

P()c)zx3 +3x2-6x-8

Os divisores de -8 sdo: -1,1,-2,2,—4,4,-8e 8
P(-1)=0; P(1) =-10; P(-2)=8; P(2) =0;
P(-4)=0; P(4) =80;P(-8)=-280; P(8) =648
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1 3 -6 -8
-1 -1 -2 8

1 2 -8 0
2 2 8

1 4 0

Da primeira regra de Ruffini obteve-se:
P(x) = (x+‘l)(x2 +2x—8)

Da segunda regra de Ruffini obteve-se:
P(x) = (x+ 1)(x—2)(x +4)

Logo, P(x)= (x+1)(x—2)(x+4).
27.3. P(x)=2x"+x"-4x-3

Os divisores de -3 sdo: -1,1,-3e 3
P(—1) =0; P(1) =-4; P(—3) =-36; P(3) =48

-1 -2 1 3

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

—(-1)£(-1)" - 4x2x(-3)
2x2

2x2-x-3=0x=

1£25 1+£5 3
X = Sx=——x=-1vx=—
4 4 2

P(x)=2(x+1)2(x—%j
Logo, P(x)=(x+1)*(2x-3).
28.1. P(x)=x"-x*-2x+2
Os divisores de 2 sdo: —1,1,-2e 2
P(-1)=2; P(1)=0; P(-2)=-6; P(2)=2
1 -1 -2 2

1 0 -2
‘ 1 0 -2 0

P(x)z(x—1)(x2 —2)
-2=0o¥=2cx==2vx=+2
Logo, P(x)z(x—1)(x—\/§)(x+\/§) .

28.2. F’(x)zx3 —3x+x+1

Os divisores de 1 sdo: -1e1; P(-1)=—4;
P(1)=0

Funcdes

Sx=1-V2vx=1+2
P(x) = (r=1)[ = (1-32) ][ x- (1++2)]
Logo, P(x)z(x—1)(x—1+\/§)(x—1—\/§)

29.1.

29.2,

29.3.

Pag. 144
x*-6x"-8x+24=0
Seja P(x)=x*-6x*-8x+24; P(2)=0

1 0 -6 -8 24
2 2 4 —4 —24
1 2 -2 -12 0
2 2 8 12
1 4 0

P(x) =(x—2)2 (x2+4x+6)
x*—6x" —8x+24 =0 ¢ (x—2)° (x* +4x+6) =0
c>(x—2)2 =0vx?+4x+6=0

—4+4% —4x1x6
2x1

—4+-8
2

& x-2=0vx=

S x=2v x=

2x° +11x* - 7x-6=0

Seja P(x)=2x"+11x* -7x-6

Os divisores de -6 s&o: -1,1, -2,2, -3,3, 6€6
P(-1)=10; P(1)=0; P(-2)=36; P(2)=40;
P(-3)=60; P(3)=126; P(-6)=0; P(6)=780

1e —6 sdo zeros de P(x)

2 11 -7 -6
1 2 13 6
2 13 6 0

-6 =12 -6
2 1
P(x) = (x—1)(x+6)(2x+1)

2x3+11x2—7x—6=0<:>(x—1)(x+6)(2x+1)=0
< x—-1=0vx+6=0v2x+1=0
1

Sx=1vx=-6vx=——
2

S={—6,—1,1}
2

C43x%+x=-3+3:2+x+3=0
Seja P(x)=x3+3x2+x+3
Os divisores de 3 sédo: -1,1, -3 e 3

P(-1)=4; P(1)=8; P(-3)=0; P(3)=60
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P(x)z(x+3)(x2+1)
x3+3x2+x+3:0<:>(x+3)(x2+1)=0

o x+3=0v x*+1=0 < x=-3; S={—3}
|
_ Equagéo
impossivel em R

294. X*-x*=—x+1ex*-x*+x-1=0

Seja P(x)=x"—x* +x-1

Os divisores de -1 sdo: -1 e 1

P(—1):—4; P(1)=0

1 -1

1
1 1
‘ 1 0 0
P(x) =(x—1)(x2+1)
x3—x2+x—1:0<3(x—1)(x2+1)=0

©x-1=0v ¥*+1=0 < x=1; S={1}

Equacéo
impossivel em R

30.1. 9x* —10x?+1=0 é uma equacao biquadrada.

Fazendo y = x?, vem:

~(~10)£4/(~10)* = 4x 9x 1

9y*-10y+1=0cy =

2x9
10++/64 10+8 1
&Sy = oSy = &Y =— =1
Y= 18 Y=g TY797Y

<:>x2=1vx2=1<:>x=—1vx=%vx=—1vx=1

S={—1,—1,1,1}
3'3

30.2. 4x* +7x* =2 < 4x* +7x* -2 =0 & uma equacio
biquadrada. Fazendo y = x?, vem:

T2 |7? —4x4x(-2)

2x4

4y*+7y-2=0=y=
-7%9

-7++/81
= Sy =
8 8

<Y

1 1
<:>y=—2vy=z & =2 vi'=—
|
Equagéo 4
impossivel em &

1 1 11
Sx=-—vx=—; S=4-—, =
2 2 22

31.1. P(x)=2x* +13x? 15
Zeros de P(x):
P(x)=0 < 2x* +13x* ~15 = 0 & uma equagéo

biquadrada. Fazendo y = x?, vem:

70

-13+,/13° - 4x2x(-15)

2y?+13y-15=0=y =

2x2
-13++/289 -13+£17
y= Sy=
4 4
<:>y=—Evy=1 & x2=—1— vt =1
2 2
|
~ Equagdo
impossivel em kR
oS x=-1vx=1
Zerosde P(x): -1 e1
2 0 13 0 -15
—1 —2 2 -15 15
2 -2 15 -15 0
1 2 0 15
2 0 15 0
P(x) = (x+1)(x—1)(2x* +15)

31.2. Q(x) =x"-2x*-8
Zeros de Q(x):
Q(x)=0< x*-2x*-8=0 é uma equagéo
biquadrada.
Fazendo y = x?, vem:
—(=2) £4/(-2)" —4x1x(-8)

2_2y-8=0cy-=
v Y 2x1

y=¥©y 2£6 Sy=-2vy=4

T2
o =2 vit=4 o x="2vx=2
| S

Equagéo
impossivel em &

Zerosde Q(x): -2 e2

1 0 -2 0 -8
-2 -2 4 —4 8

1 -2 2 -4 0
1 2 0 4

1 0 2 0

Q(x) =(x+2)(x—2)(x2 +2)

32.1. (2x—3)2£0<:>2x—3=0<:>x=%;

(7]

Il
—
N | w
—

32.2. (;;-JE)S S0 x-v250e x>42
S=:|\/§,+oo|:

32.3. (x-1)' <0

I — |
Inequagéo impossivel

S={}

32.4. x*-2x*+x<0
Seja P(x)=x3—2x2+x.
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Funcdes

P(x)zx(x2—2x+1) 2x3+9x2+7x—6S0<:>xe]—oo, —3]u|:—2, %il
Zeros de P(x): 1
S =]—00, —3]U[—2, Eil

32.6. x*-5x2+9x-9>0

P(x)=0 & x(x*-2x+1)=0

< x=0vx?-2x+1=0 <:>x=0v(x—1)2=0

Seja P(x)=x3—5x2+9x—9.
©x=0vx-1=0x=0vx=1
y=x Y= x—2x+1 Os divisores de -9 sdo: -1,1,-3,3,-9¢e9

P(-1)=-24; P(1)=-4; P(-3)=-108;
- o M P(3)=0; P(-9)=-1224: P(9)=396

1 X
X —o0 0 1 +00 1 -5 9 -
3 3 -6 9
X - 0 + + + ‘ 1 -2 3 0
X —2x+1 + + | o+ 0 + P(x):(x—B)(x2—2x+3)
F-2f4x | - |0 |+ |0+ P(x)=0ex-3=0vx"-2x+3=0
P -2x" +x<0e xe |-, 0]u{t} ~(-2)+ (—2)2—4><1><3
<o x=3vx= -
S = J-e0, 0] U {1} 2x1
< x=3vx= i;/E < x=3
32.5. 2x° +9x* +7x-6<0 ks
impossivel em R
Seja P(x)=2x3+9x2+7x—6 ’
y=x-3 y=x*-2x+3
-2 & zero de P(x) U
+ + + +
2 9 7 -6 - 3 x ; R
-2 -4 -10 6 *
‘2 5 -3 0 x3—5x2+9x—9>0<:>(x—3)(x2—2x+3)>0
>0
P(x) = (x+2)(2x" +5x-3) &x-3>0x>3;
Zeros de P(x): S=13, +of

5 5
P(x)=0¢ (x+2)(2¢ +5x-3)=0 331 x> ex-x>0
Seja P(x)=x—x5.
< x+2=0v2x*+5x-3=0
5 AN .2 2
54 52—4><2><(—3) P(x)—x X x(1 x) x(1 x)(1+x)
S x=-2vx=

2x2 P(x):0<:>x(1—x2)(1+x2)=0
<:>x:—2vx:_5i7 V49 S x=0v1-x2=0v 1+x*=0
4 ~ Equacéo
impossivel em &
1
<:>x=—2\/x=—3vx=§ Sx=0vx=-1vx=1
y=x _ 2
= y=1-x
y=x+2 y=2x*+5x-3
+
* * s % ? 1//7\\1 x)
— =T F A X = -
_ 2
¥ -3 ) % . y=1+x
x+2 - - - 0 + + + +\i/+
2x% +5x-3 + 0 - - - 0 +
X
2x° +9x2 +7x—6 - 0 + 0 - 0 +
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b, —0 -1 0 1 +00

2 - - - 0| + | + +
1- 5 - 0 + + | +]0 -
1+ x2 + R T T R +
x-x + 0| - 0|+ |0 -

x>xeox-x*>0c xelo, U0,
S=l]-oo,-1Mulo,

33.2. 9x* +4<37x* & 9x* -37x° +4<0
Seja P(x)=9x*-37x*+4
Zerosde P(x): P(x)=0< 9x*-37x*+4=0 &
uma equacao biquadrada. Fazendo y = x*, vem:

—(-37)+4/(-37)" ~4x9x4

9y?-37y+4=0cy =
y y y 259
37 ++1225 37+35
Y= oY==
18 18
1 2 1
Sy=—vy=4Sx =§vx =4

<:>x:—1vx=%vx=—2vx=2

3
It +4<37x © 9x* —37x*+4<0

1 1
<:>9(x+§j(x—§)(x+2)(x—2)£0
<:>(3x+1)(3x—1)(x+2)(x—2)£0
y =3x+1 y =3x-1

+ / N

— 1 x’ - l X
2 7
y=x+2

/ R ﬁ >

—/2 X

3x+1 e
3x -1 - = -1 - -10] +] +| +
x-2 -l = -1-1-]-1-10] +
x+2 — O+ ] ] ]
9x*-37x°+4 | + (0| - |0  +|0| -0 +

9x* -37x*+4<0 xe [—2, —%]U[l, 2}

ST

72

Pag. 145
34.1. Volume caixa A: V,, = (x+2)(x+1)(2x-1)

Volume caixa B: Vg = x(3x+3)x = 3x%(x +1)
x+2>0Ax+1>0A2x-1>0Ax>0A3x+3>0<

@x>—2/\x>—1/\x>%/\x>0/\x>—1<:>x>§
V=V & (x+2)(x+1)(2x 1) =3x* (x +1)

<:>(x+2)(2x—1)=:b}iii’fj/%fj

c:: 2x2 —x+4x=3x2 © -x*+3x-2=0

-3+,/3? —4><(—1)><(—2)

2
_2 _1
2><( 1) S X=2VX=

=X =

Logo, a afirmacéo é falsa. V, =V para x=1e
x=2.

34.2. V>V, © 35 (x+1) > (x+2)(x+1)(2x-1)
< 3x° +3x7 >(x2+x+2x+2)(2x—1)
& 3x° +3x° > (x* +3x+2)(2x-1)
<3 +3x%7 > 2% —x? +6x2 —3x+4x-2
o x*-2x"-x+2>0
Seja P(x):x3—2x2—x+2

Os divisores de -2 sdo: -1,1, -2 e2
P(—1):0; P(1):O; P(—2):—12; P(2):0

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

1 -2
P(x): (x+1)(x—1)(x—2)

¥ -2x?-x+2>0 (x+1)(x-1)(x-2)>0

X % 1 2 +00
x+1 + + + + +
x=1 - 0 | + | + +
x—2 - - 0 +
(x+1)(x—1)(x—2) + 0 - 0 +

Logo, xe]%,1[u]2,+oo[.

35. x*-5x*-7x*+41x-30=0

cA s [F ()

¥ +2x-3=0x=
2x1

x=-3vx=1

—2+16
72 =
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Funcdes

Se x?+2x-23 é divisor do primeiro membro, -3 e r-6x>0xe [—\/6 0] u[\/é +oo[
1 s&o zeros do primeiro membro.
1 5 7 4 _30 = [_\/g, 0} U[\/é’ +°°[
36.4. F*+2x* +x* <0 y° (x2 +2x+1) <0
-3 -3 24 -51 30
1 -8 17 -10 |0 ¥=0cx=0
1 1 -7 10
1 -7 10 0

x*=5x*-7x*+41x-30=0 <

& (x+3)(x—1)(x* -7x+10) =0 P242x+1=0 (x+1) =0 x+1=0 x =1
& x+3=0vx-1=0vx*-7x+10=0
_ + +
7+4/(-7) —4x1x10
Sx=-3vx=1vx= ( ) e -1 x
2x1
X -0 -1 0 +00
©x=—3vx:1vx:712\/§ X - - _ 0 4
X +2x +1 + 0 + + +
@x:—3vx:1vx=7i3 xs(x2+2x+1) _ 0 _ 0 +
ox=-3vx=1vx=5vx=2 S=]—oo,—1[u]—1,0[
§={-3.1.2,5 37.1. P(x) =" 652 +3x+10
36.1. (x-3)'>0 Os divisores de 10 sdo: -1, 1,-2,2,-5,5,-10e
10
4.
Zeros de (x—3) - P(-1)=0; P(1)=8; P(-2)=-28; P(2)=0;
(x-3)'=02x-3=0ox=3; S=R\{-3} P(-5)=-280; P(5)=0; P(-10)=-1620;
36.2. (x-3)’ (x—1)<0 P(10) = 440
(x—3)2=0<:> Y-1=0 x=1 —1,2 e 5s&o0 zeros de P(x).
< x-3=0x=3 + P(x)=(x+1)(x-2)(x-5)
1 * P(x)=0<:>x=—1vx=2vx=5
+\_/ +
3 x S={-1,2, 5
X —o0 1 3 +00
(x—3)2 . . . 0 . 37.2. P(x)20<:>(x+1)(x—2)(x—5)20
-1 _ 0 4 4 x+1=0=x=-1 x—-2=0x=2
(x=3)° (x—1) - 0 0 + i +
2 - -1 X - 2 X
(x=3) (x-1)<0e=xe]-w,1; S=]=,1
x-5=0=x=5
36.3. x3—6x20<:>x(x2—6)20;
+
x=0 - i T
+ X —0 —1 2 5 +00
-0 X x+1 - 0 + + + + +
¥-6=0cx"=6<x=—/6vx=1/6 ro2 - = = 0 * - i
x=5 - - - - - 0 +
+\ /-+ . P(x) - 0o+ o] - |o +
VEN=AE X P(x)20e xe[-1,2]u[5, +2[
x - 6 0 V6 + S=[-1,2]u[5, +o
X - - - 0 + +
x> -6 + 0 - - - 0
¥ —6x - 0 + 0 - 0 +
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38.1. P(x)=x"-2x"+x° -2x* - 2x + 4 y=x y=x*—4
1 2 1 2 2 4 o + +
2 2 0 2 0 —4 - 0 X -2 2 X
1 0 1 0 -2 0 X —0 -2 0 2 +o0
2 2 4 10 20 x - |-l -Jo ]+ |+
1 2 5 10 |18 ¥-4| + | 0| -] -]-]0
Logo, 2 & uma raiz simples. f(x) - L R N B . +
38.2. P(x)z(x—Z)(x4+x2—2) fé positiva em |-2, 0[ U2, + oo
f & negativa em |-, —2 0,2
x*+x*-2=0 & uma equacio biquadrada. 9 Jro =)o, 2]
Fazendo y = x?, vem: Zeros de f. {-2, 0, 2
1+ [P —4x1x (-2) Verificag&o na calculadora grafica:
y’+y-2=0sy-=
2x1
-1+/9 -1-3 -1+3
T2 TV
oy=22vy=1ec x*=-2 vx’=1
Impossivel em x
Sx=-1vx=1 39.2. g(x)=x3+x2+x
P(x)=(x-2)(x* +x*-2) Zerosde g: g(x)=0& »* +x*+x=0
1 0 0 —2 <:>x(x2+x+1)=0 ox=0vx®+x+1=0

-1 l

< x=0v x=

~1+1-4
2

e |
Equagao impossivel em &

2
\—0 y=x y=x*+x+1

P(x)z(x—Z)(x+1)(x—1)(x2+2) f + \i/"'
- ) T

-
|
-

N O DN ([= =
|
N
o N

2
. 2 - - 2 —_—>
38.3. P(x) 20 (x—2)(x+1)(x—1)(x* +2) 20 ~
x-2=0x=2 x+1=0 x=-1 X —0 0 +00
X - 0
+ + 5
— - 1 X x“+x+1 + +
2 X
g(x) - 0 +
x-1=0=x=1 2+2=0

g é positiva em |0, + [ ; g € negativa em |-, O]

e — |
+ impEg:i‘:\!/ﬁoem R
— Zero de g: {0}
1 X
A\

Verificagdo na calculadora gréfica:

4|—)
X B k) B 000
]
5% —0 -1 1 2 +00 E
x—2 - - - - - 0 + 1
x+1 - 0 + + + + + T B i .
x—1 - - - 0 + + + /ujl
P(x) - 0 + 0 - 0 +
P(x)20 e xe[-1,1]u[2, +o
S=[—1,1]u[2,+oo[ 39.3. h(x)=2x3—3x2+1
Pag. 146 2 -3 0 1
39.1. Zeros de f f(x)=0 x* —4x=0 2_4)=0 1 2 = =
A.Zerosde f: f(x)=0 < x° —4x= <:>x(x— )— ‘2 » » 0
=0vx’-4=0 =0vx=+2
X VX X VX==% h(x)z(x—1)(2x2—x—1)

74
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Zeros de h:
h(x)=0& (x-1)(2x* -x-1)=0
S x-1=0v2x2-x-1=0

1+J1+8
4

Sx=1vx=
1

Sx=1vx=—-—=vx=1
2

y=x-1 y=2x*—x—-1

2
5 —00 —% 1 +00
x-1 - - _
2 = sp =1 + 0 -
h(x) - 0 + 0 +

h é positiva em }—% 1{u]1, + o[

h é negativa em :|—oo, —%{

Zeros de h: {—% 1}

Verificagdo na calculadora gréfica:

39.4. i(x

( )——3x —2x% +7x-2
-3 -2 7 -2
—2 6 -8 2
‘ -3 4 -1 0

i(x) = (x+2)(—3x2 +4x—1)
Zeros de I
i(x)=0& (x+2)(-3x"+4x-1)=0

< x+2=0v-3x>+4x-1=0

—-4+16-12
Sx=-2vi=——-—7-—
-6
1
Sx=-2vx=1vx=—
3

y=x+2 y=—3x2+4x 1

s
e —3/

V X

Funcdes

x —0 [ -2 % 1 +00
X+ 2 — 0 + +
—3x% +4x -1 - - - 0
i(x) + 0 - 0 +

40.1.

40.2.

i € positiva em ]—oo, —Z[U:I%, 1[
., . 1
i & negativa em } -2, —{ 1, +oof

Zeros de i: {—2, % 1}

Verificagdo na calculadora grafica:

Zeros de f.
f(x)=0x*~16 =0 (x* -4)(x* +4)=0

S -4=0v ¥*’+4=0 oxX’=4cx=12
e — |

Equagéo
impossivel em R

y=x*- y=x"+4

\ /+ . + w +

7 x

. 2

X —0 -2 2 +00
¥’ -4 + 0 - 0 +
x> +4 + + + + +
f(x) + 0 - 0 +

fé postitiva em |-, —2[ U2, + o[
fé negativaem ]-2, 2[
Zeros de f: {-2, 2}

Zeros de g:
g(x)=0<:>x4—8x2—9=0 < y?-8y-9=0

y=+*

_8+V64+36 _ _8-10 _8+10

2 Ve vr=—

2 2
& xX=-1 vx*' =9 x=13
) T
v= Equagao
impossivel em &

g(x) = (x2 +‘1)(x2 —9)

y=x"+1 y=x"-9
+\ + /+ + A\ : [+
-3 3 X
—_—t>
X
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40.3.

40.4.

76

X -0 -3 & +00
¥ +1 + +
x2-9 + - 0
g(x) + - 0 +

g é postitiva em J-c0, =3[ U3, + o]

g é negativa em |-3, 3[
Zeros de g: {-3, 3}

Zeros de h:

h(x)=0<:>2x4—x3—15x2 =0

f(zﬁ—x—45)=oc:x2=ovzf-x-15=o

®x=0vx=—§vx=3

y=x2 y=2x"-x-15
+\ + /+ + \ , /"‘ N
. 5N=3 X
0 x !
X -0 —g 0 3 +00
x? + |+ |+ 0 | + | + | +
2%-x-15 | + | 0 | - | - | - | O | +
h(x) + 0 - 0 - +
h é positiva em } 0, [ 3. +oo[

h é negativa em }—g 0[ ulo, 3

Zeros de h: {—g 0, 3}

i(x)=x4+x3—11x2—9x+18

Recorrendo a calculadora grafica:

Podemos conjeturar que -3, =2, 1 e 3 sdo zeros

de .
1 1 -1 -9 18
1 1 2 -9 -18
1 2 -9 -18 0
-2 —2 0 18
1 0 -9 0
i(x)=(x=1)(x +2)(x2 —9)
Zeros de i:
i(x)=0e (x=1)(x+2)(x*-9)=0

< x-1=0vx+2=0vx*-9=0

ox=1lvy==2vx’=9 o x=1vx=-2vx=13

e

y=x-

1

LY
>

y=x+2

e

_/i X _/2 x
y= x? -
_3\_/3 X
X -0 | =3 -2 1 8 +00
-1 | - | -] -] -]1-]0]+ |+ [+
x+2 | - | - | =[O0 |+ |+ |+ |+ |+
¥ -9 | + - - -] -1 =101+
i(x) | + -0+ 0| -]0 +
i é positivaem |-, -3[U]-2, [U]3, + o
i & negativaem ]-3, -2[ U1, 3
Zeros dei: {-3,-2,1,3}
41.1. f(1)=—4©13+k><1—2=—4 < k=-3
41.2. f(x)=x3—3x—2
1 0 -3 -2
-1 -1 1 2
1 -1 -2 0
—1 —1 2
1 -2 0
f(x)z(x+1)2(x—2)
—1 é um zero duplo de f.
41.3.
X —o0 -1 1 +00
f(x) / 0| N | -4 /
41.4.fé crescente em |-, 1] eem [1, +oof .
fé decrescente em [-1,1].
ftem maximo relativo 0 para x = -1 e minimo
relativo —4 para x=1. D; =
41.5. f(x)>g(x)<:>x3—3x—2>2x2—2
©x*-2r"-3x>0 o x(x¥* -2x-3)>0
CA. ¥-2x-3=0sx #@x=2§4
Sx= _—2vx—§<:>x——1vx 3
2 2
y=x y=x*-2x-3
/ S + \ /+
—//0 X =737 x
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42.1.

42.2.

42.3.

42.4.

42.5.

42.6

X —0 | -1 0 3 +00
x — - — 0 + +
7 =2=3 + - - - 0
x(x*-20-8) | - | 0o |+ 0 | - |0+
S=]-1,0[U]3, +o
Pag. 147

f(0)=1c 0 —2x0% +k =1 k=1
f(—x)z(—x)4—2(—x)2+1=x4—2x2+1=f(x)
f(-x)=f(x),paratodoo xeR.

Entéo, o eixo Oy é um eixo de simetria da funcéo
f.

f(x)=x4—2x2+1<3f(x)=(x2—1)2

o f(x)=[(x-D)(x+1)] &f(x)=(x-1) (x+1)
Outro processo:

Zeros de f:
f(x)=0ex*-2x*+1=0 <::2 y?2-2y+1=0

y=

2+J4-4

2
y2-2y+1=(y -1y’ & f(x)=( 2—1)2

(5
S f(x)=[(x-D)(x+1)] & f(x)=(x-1) (x+1)

oy = o y=1

-1 0 1 X

Verificagdo na calculadora grafica:

Funcdes

y:x2 y:x2—4
+\ + /+ + +
—2 2 X
0 X
X —o0 -2 2 +00
x2 + + + 0 + + +
x> -4 + 0 - - - 0 +
P(x-4) o - 0 - o0 +

s=]2.0[uo. 2

43.1. D(0,1(0))

f(0)=—04+4><03—2><02—4><0+3:3
A{ABCD] :6©Exf(0)=6<:>ﬁx3:6

S AB=2ox,-x,=2 & xz+1=2 x5 =1

B tem abcissa 1.

43.2. —1 e 1 sdo zeros de f, sendo que 1 é zero duplo.

-1 4 -2 —4 3
1 -1 3 1 -3

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

-1 2 3 o
-1 1 -3

-1 3 0

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

.DC=AB=2

Como D tem coordenadas (0, 3)e [ABCD] & um

paralelogramo, C(2, 3).

Para que C pertenca ao grafico de f,

f(2)=3

f(2) =2 4+4x2°-2x2°-4x2+3
=-16+32-8-8+3=3

f(2)=3. Entéo, C pertence ao grafico de f.

X —0 -1 0 1 +00

fxy | N ol /A1 N o] /2

Cf(x) <2 +1e xt - 23 +1< 2x% +1

®x4—4x2<0<3x2(x2—4)<0

CA | ? 4-00r*=4cx=21

44.2,

Pag. 148
cA+tan’a = 12 e 1+tan’a = 12
cos“ a 0,8
@tanzazi—1©tan2a=o‘36
0,64 0,64

Como a é um angulo agudo, tana > 0 . Entéo,
0,36 0,6 3. 3
tana = = =—; m =tana &m, =—
0,64 08 4 4
B(-2,(-2))
5

fpe):pzf—gxpa)+6=—8+§+6=§
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44.3.

45.1.

78

B[—2,§jeBer
2

r:y:%x+b
§:§><(—2)+b<:>§+§:b<:>b:4
2 4 2 2

Logo, rinterseta o eixo Oy no ponto de ordenada
4.

C é ponto de intersecéo da reta rcom a funcéo f.

f(x)=%x+4<:>x3—%x+6=%x+4

= xX*-3x+2=0

Sabemos que -2 é solugéo desta equacao porque
B é outro ponto de intersecdo de rcom a funcéo f.

1 0 -3 2
-2 ) 4 -2

| 1 2 1 0

x3—3x+2=0<:>(x+2)(x2—2x+1):0

& (x+2)(x-1)°=0 @x+2=0v(x-1)°=0
Sx=-2vx=1
9 9 19

c(1.f(1); ()= -3 x1+6=7-2 =

f(1)=-1+2x1 +5x1-6=-1+2+5-6=0
B(1,0): C(2,f(2))
f(2)=-2°+2x2"+5%x2-6=-8+8+10-6=4
C(2,4); mscz;oc,msc:‘.r

2-1
g(x)=4x+b; g(2)=4 = 4x2+b=4=b=-4
g(x)=4x—4
A é ponto de intersecéo das fungdes fe g.
f(x)=9g(x) o —x*+2x* +5x-6=4x-4
&P +2x%+x-2=0

1 e 2 sdo solugdes desta equacdo, dado que B e
C sédo também pontos de intersegcéo das duas
funcdes.

-1 2 1 -2
1 -1 2

-1 1 2 0
2 -2 -2

-1 -1 0

- +2x+x-2=0 (x-1)(x-2)(-x-1)=0
< x-1=0vx-2=0v-x-1=0
Sx=1vx=2vx=-1

O ponto A tem abcissa —1.

45.2,

f(-1)=—(-1)’+2(-1)° +5(-1)-6=1+2-5-6=-8

A(-1,-8)
a) f(x)=0c>—x3+2x2+5x—6=0

A é solucao desta equacédo, dado que B € um
ponto de fe B(1,0).

f(x)=0<:>(x—1)(—x2+x+6)=0

< x-1=0v-x*+x+6=0

BIONPT 0104 6 IDUATTVINN

—-1+J1+24

<:>x—1=0\/x=_72

-1+5 -6
Syx=lvyx=—— o x=1vx=—vx=—

-2 -2 -2
S x=1vx=3vx=-2
1(3, 0) yT

T
T(-3.(-3)) I
f(-3)=—(-3)’+2(-3)° +5(-3)-6 \-.
=27+18-15-6=24 \
T(-3,24); R(-3,0) R\l R
IR=6; TR =24 -33 2
IRxTR 6x24

A[T/R]:T<3 A[TIR]:T QA[TIR]:72 u.a.

b) 1 =(-3-3) +(24-0) < TI =612
Prg = IR+TR+Tl & Ry = 6+24+ 612
© Ry = 30+/612

P[T,R] ~ 54,7 u.c.

46.1. f(x

46.2.

Pag. 149
3x
( )_2x—6
Df:{xeRZZx—6¢0}:R\{3}

f: R\{3} » R

3x
X
2x—-6
Calculos auxiliares: 2x-6=0<x=3
X
g(x) Xt 1

Dgz{xeR: X +1£0 }:R
< 1=
condigdo universal

g R - R

X
x*+1

X B
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46.3.

x-1
h(x): 6 4

X —X

Calculos auxiliares:
X —x* =0©x4(x2—1)=0®x=0vx2—1=0©

Sx=0vx=-1vx=1
D, ={xeR:x*-x"#0}=R\{-10,1
<1 11

h(x)= x4(x+1)M - x*(x+1) xSt

h: R\{-10, > R
1

x4+ x*

X (g

3x-6

46.4. i(x

()=52_33

Calculos auxiliares:

-(-3
2x2-3x-2=0x= ( )

(-3 —4x2x(-2) n

2x2
3+425 3-5 3+5
& x= & x= VX= o
4 4 4
1
Sx=——vx=2

D, ={xeR:2x2—3x—2¢0}=R\{—1,2}
2

X2+ 2x

46.5. j(x

1) =0

Calculos auxiliares:

x5—4x3=O©x3<x2—4)=0©x=0vx2—4=0<:

ox=0vil=4cx=0vx=-—2vx=2

D, ={xeR:x*-4x" 0 =R\{-2,0,2}

j(x) _ x(x+2) _ XM _
x® (x2 —4) x° (x—Z)M
1 1

- xz(x—Z) - X3 =257

j: R\{—Z,O,Z} — R

46.6.

47.1.

47.2.

47.3.

47.4.

47.5.

47.6.

48.1.

Funcdes

x+4
k(x): x®—2x% -15x

Calculos auxiliares:
¥ -2x" 15y =0 x(¥* ~2x-15)=0

S x=0vx’-2x-15=0¢<

~(-2)(-2)° - 4x1x(-15)

2x1

< x=0vx= =

< x=0vx= < x=0vx=-3vx=5

2+./64
2

D, ={xeR:x*-2x"~15x # 0| =R \{-3,0, 5}

k: R\{—3,0,5} - R
. x+4
x*—2x*>—15x
1 1
f =7=0 —_—
(x) x+1 +x+1

Equacéo da assintota vertical: x+1=0& x=-1

Equacéo da assintota horizontal: y =0
2 2
9(x)=

+7=7+
x+5 x+5
Equacéo da assintota vertical: x+5=0< x=-5

Equacéo da assintota horizontal: y =7
h(x):—1+ s 1,33
2 4-x 2 x-4

Equacéo da assintota vertical: x-4=0<x=4
Equacéo da assintota horizontal: y = —%

5 -5

=2+
x+4 x+4

i(x)=2—

Equacao da assintota vertical: x+4=0< x=-4

Equacéo da assintota horizontal: y =2

. 1 2 2
=2|3- =6- =6
j(x) [ 2—x} 2—x +x—2

Equacgéo da assintota vertical: x-2=0& x=2
Equacéo da assintota horizontal: y =6
4 04+ 4

k = — =
(x) -x+3 x-3

Equacgéo da assintota vertical: x-3=0& x=3

Equacéo da assintota horizontal: y =0

f(x):ixz; D, ={xeR:x=0} =R\{0}

x+2 x 2 2
f(x)z X :;"’;:1‘}‘;
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48.2.

80

Equacdo da assintota vertical: x=0
Equacéo da assintota horizontal: y =1
Intersegdo do grafico com o eixo Ox:

x+2
X

=0 x+2=0Ax20x=-2

f(x)=0o

P(-20)
O grafico de f néo interseta o eixo Oy.

Calculos auxiliares: f(2)=2; f(-1)=-1

YI\f
3.
2.
________________ ‘l__________________.
\:- ' >
-3-21?_1 2 3 X
?
lim £ (x)="1 lim f(x)="1
xliﬁn;f(x) = —© XILT+f(x)= +00

D; =0, 1[ U1+

f & decrescente em |-, 0[ eem |0, +o .

5% -0 =2 0 +00

f(x) + 0 — N.D. +

A func&o f & positiva em |-, —=2[ L]0, +o[ e

negativa em |-2,0[ .

g(x):xsz; D,={xeR:x+2%0} =R\{-2}

g
Calculos auxiliares:
X x+2
X -2
—x-2 1 g(x) = =1+
5 x+2 x+2

Equacéao da assintota vertical: x=-2
Equacéo da assintota horizontal: y =1
Intersegdo do grafico com o eixo Ox:

X
X+

=0 x=0Ax+2#0&

g(x)=0<:>

S x=0Ax=-2
P(O, 0)
P é também o ponto de intersegéo do grafico com

o eixo Oy, ou seja, o grafico de f passa na origem
do referencial.

Calculos auxiliares:

9(-3)=3; g(-1)=-1; g(2)=0,5

A

oy
g 3
| 2
............. ;...-.,-I._...-.-..-..-..,
-3-2-01 12 3%
-2
-3
lim g(x)=1 lim g(x)=1
lim g (x) =+ lim g(x)=-
x—>-2" x—-2"

D, =]~ 1[U]1, +

Gl

g é crescente em |0, -2[ eem |-2,+o[ .

X —00

-2

0 +00

9(x) +

N.D.

- 0 +

A fungéo g é positiva em -0, —2[U]0,+x[ e

negativaem |-2,0].

h(x)=20

x—-2

D,={reR:x-2=0}=R\{2}

Calculos auxiliares:

x-1 [x=-2
-x+2 1
1

h(x):"_1 =1+

x—2 X

1
-2

Equacéao da assintota vertical: x =2

Equacéao da assintota horizontal: y =1

Intersecgdo do grafico com o eixo Ox:

x—1

h(x)=0<:>

X—
Sx=1Ax#2

P(1,0)

an

Interseg
1

"0=52"2

ofof

2=0<:>x—1=0/\x—2¢0<:>

o do grafico com o eixo Oy
-1

Calculos auxiliares: h(3)=2

BIONPH 0310d © IDUATTVININ
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48.4.

ya‘\ é
\ h

31 :

2T
I '\ """""" ,
-3-2-19] 1\2 3 ¥

—24

-3t
lim h(x)=1 lim h(x)="1
lim h(x)=—-o lim h(x) =+
x—>-2" x—-2"

D, =l [ U]+

h é decrescente em |0, 2[ eem |2, +o .

X —0 1 2 +00

h(x) + 0 — N.D. +

A fungéo h é positiva em |-, U ]2, +o e

negativa em |1,2].

. x—-2
i(x)=

x+1
Calculos auxiliares:

x—2 |x+1
—x-11
-3

i(x)z

Equacéao da assintota vertical: x = -1

;D ={xeR:ix+1£0} =R\ {-1}

x—2 -3
=1+—
x+1 x+1

Equacéao da assintota horizontal: y =1
Intersecdo do grafico com o eixo Ox:

x—2

i(x)=0c> =0 x-2=0Ax+120<=
x+1

Sx=2Ax#-1

P(2, 0)
Intersecdo do grafico com o eixo Oy
0-2
h(0)=——==-2
( ) 0+1
Q(0,-2)

Calculos auxiliares: i(-2) =4

MMA11DRGF-FUNGOES-6

48.5.

Funcdes

iy/\
i i3
P2
""""""""‘:"1' ..............
~3-2 -1_?//2 3 X
lim i(x)=1' lim i(x)=1
lim i(x):+oo lim i(x):—oo
x—>-1" x—o-1"

D} =], 1[U]1, +o9

i é crescente em |-, —1[ eem |-1,+ .

x —0 -1 2 +00

I(x) + N.D. — 0 +

A funcéo i é positiva em |-, U ]2, +o| e

negativa em |-1,2 .

j()=""2 D —(xeR:x+320)=R\(-3)
x+3 "'

Calculos auxiliares:

-2x+1 |x+3
+2x+6 -2
7
, 1-2x 7
= =2+
_[(x) x+3 x+3

Equacédo da assintota vertical: x =-3
Equacéao da assintota horizontal: y = -2
Intersecdo do grafico com o eixo Ox:
1-2x

X+

j(x)=0s =0o1-2x=0Ax+320

<:>—2x=—1/\x¢—3c>x=%

Intersecdo do grafico com o eixo Oy:

1-2x0 1
i0)="3 =3

oo}
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Y
J 4l
3]
21
. E . + L + + N >
—5-4-3-2 “—?-W X
.......... ; 3 E
-3¢
41
-5
lim ji(x)=-2" lim j(x)=—2*
lim j(x)=-o lim j(x) =+
x—>-3" x—>-3"

D; :]—oo,—Z[u]—Z,+oo[

j é crescente em |0, -3[ eem |-3,+x].

X —0 -3 +00

o N|=

j(x) - ND. | +

A funcéo j é positiva em }—3, %[ e negativa em

]—w,—3[u]%,+oo[.

48.6. k(x):4x+5; D, ={xeR:2x-3%0} =R\ 3
2x-3 2

5 5 11

K(x —4x+5—2(2x+2)—2x+2—2+ 2
2x-3 2 x—§ x—§ x—§

2 2 2

Calculos auxiliares:

Intersegdo do grafico com o eixo Oy:
_4x0+5 5

( )_2><0—3_ 3

=

Calculos auxiliares: k(3) = 3 5,7
y/\ E
! {
4
3 '
................ 7 IS
1
-4-3-2-N 1:2 3 4 ¥
-2
-3
-4
lim k(x)=2" lim k(x)=2°
lim k(x)=-o lim k(x) =+
! 0
er xai

Dy =]-»2[ U2+

k é decrescente em :|—oo, g[ eem E + Oo[ )

| w

5
4

X —00 -

:Ul\)

k(x) + 0 —

z

A funcéo k é positiva em ]—oo, - g[ v }% + 00[ e

. 5 3
negativaem |-—,—| .
4 2

2x+§ x—§
2 2
—2x+§ 2
2
" 49.1.
2

Equacéo da assintota vertical: x = g

Equacéao da assintota horizontal: y =2
Intersegdo do grafico com o eixo Ox:

4x+:=0<:>4x+5=0/\2x—3¢0<:>

k(x):0<:>

X —

82
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Equacéao da assintota vertical: x =4

Equacéo da assintota horizontal: y =5

Intersecéo do grafico com o eixo Oy: (0, 3)

f(x) =
(x) a+x_C

Equacao da assintota vertical: x=c¢

Equacao da assintota horizontal: y =a
b

x-4

3=5+L<:>3=5—9<:>—2=—9<:>b=8
0-4 4 4

f(x)=5+

BIONPH 0310d © IDUATTVININ
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8 5x-20+8 5x-12
f(x)= 5 + = =
(x) (-4 x—4 x—4 x—4

5x-12

xX—

05x-12=0Ax-4#0&

f(x)=0e

@szAx¢4; A E,O
5 5

49.2. Equacéo da assintota vertical: x =-5

Equacéo da assintota horizontal: y = -3

Interseco do grafico com o eixo Ox: (-7, 0)

b
=a+
9(x) x-¢C
b b
=-3 =-3
g(x) +x—(—5) +x+5
=-3+ b <:>0=—3+£<:>3=—9<:>b=—6
-7+5 -2 2
g(x)z 3. -6 :—3x—15—6:—3x—21
(x+5) x+5 x+5 x+5
-3x0-21 21
0)=—— = —_—_
g( ) 0+5 5
A(o,_ﬂj
5
501. 2 -2 o 2.3 1_0o
x-1 1-x x=1 x-1 )
2+3—x+1:0<:>—x+620<:>
x—1 x—1

& —x+6=0Ax-120x=6Ax%1

=16}

50.2.

X —4x+4+x2 4 0o x2—4x+4_

x(x=1) x(x=1)
o x*-4x+4=0rx(x-1)=0
& (x-2)°=0A(x20Ax-120) &
©x-2=0A(x#20Ax#1) = x=2

s={2)

50.4.

51.

52.1.

Funcdes

<:>x—5=0/\x(x—1)¢0<:>

<:>x=5/\(x¢0/\x—1¢0)c>

<:>x=5/\(x¢0/\x;t1); S={5}
X2 1 3
—X=———&
x+1 x 2
2
SR —i+ 3 =0
x+'] [2x(x+1)] X
(2v) 2(5+1)  [x(x+1)]

- 2x° —2x2 (x+1)—2(x+1)+ 3x(x+1)

=0
2x(x+1) <
2 2
@%f—zx’f—zx ~2x-2+3¢ +3x _
2x(x+1)
X2+x-2 2
oc——=0x +x—2=0/\2x(x+1)¢0<:>
2x(x+1)
—1i,/12—4><1><(—2)
Sx= A2x#0Ax+1£0) &
2x1
<:>x—_’Ii /\(x;éO/\x;t—1)<:>
@sz;svxz_1+3<3x:—2vx:1
S={—2,1}
2x—6

f(x)=5=": D =R\[1

Bissetriz dos quadrantes impares: y = x

2x—6 2x—6
=x& -x =0
1-x 1-x ()
2 2
2x-6-x+x 0w X +x—6=0:>
1-x 1-x

o xX?+x-6=0A1-x20

—1i1/12 —4><1><(—6)

S x= Axzl1e
2x1
2%/\)6;&1 Sx=-3vx=2

O grafico de finterseta a bissetriz dos quadrantes

impares nos pontos de abcissas -3 e 2.

Coordenadas dos pontos: (-3,-3) e (2, 2).

x+1
3-x

<0

x+1=0& x=-1
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X —0 = 3 +00
x+1 - 0 + + +
3-—x + + + 0 -
x+1

_ 0 N.D. _
3—x *

S:]—w,—1[u]3,+oo[

522 1o X5 o0
x-3 x—3 (3
x+1—2x+620<:>—x+720
x-3 x-3
—x+7=0x=7 x-3=0x=3
+ +
J~-X - 3 X
X —0 7 +00
—x+7 + + 0 -
x-3 - 0 + +
-x+7
x-3 B NP - 0 B
s=3.7]
523 =22 =2 2 4
X X— X X—
(x=1) ()
3x-2)(x-1)-
o B=2)(x-N)-2x o
x(x—1)
3x2-3x-2x+2-2x 3x2-7x+2
<0 &————<0

x(x—1)

—(-7)%(-7) -4x3x2

x(x—1)

3x2-7x+2=0= x= P=
2x3
7++/25 1
S x = S x=—vx=2 + +
6 T %
3

2x2-8x+6=0=x’-4x+3=0<

- -
0 1 x
X —0 0 1 1 2 0
3 +
3x*-Tx+2 | + + + | 0| - - - |0 +
x(x+1) + 0 - - - 0 | + | +
3x%-7x+2
W + N.D. — 0 + N.D. — 0 +
s=lot|one
3
524 473 1 0, 0473 4 o0
x— X— (x-2) (x-2)

4-3x—x+2+2x" —4x
< <
x-2

0

2x2-8x+6
& ——<
x-2

0

84

—(~4)(-4)" - 4x1x3 4++/4
= X = oS x= =
2x1 2
4-2 4+2
Sx=——vx=——-x=1vx=3
2 2
+ +
1 3 x
x—-2=0x=2
+
- 2 X
X —0 1 2 S +00
2x°-8x+6 | + 0 _ _ _
x-2 - - | - 0 + +
22°-8x+6 _ 0 " ND | 0 "
x—2
S =] 1]u]2 3]
Pag. 151
53. f(x):z_xz;szR\{3}
x-3

2
X
>1-x &

F(x)29(x) = 2=
2-x?

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

@2—/—x+3+/—3x20© ~4x+5_

= >0

x-3 x-3
—4x+5=0 =2
Xto=lex=y x-3=0ox=3
+*> -
L -3 &%
4
X —0 % 3 +00
—4x+5 + 0 — — —
x-3 -/ -]1-10 +
—4x+5
x-3 - 0 + N.D. -

_ 2,5x+10000
X

54. C(x)=25x+10000; C(x)

54.1. a) x = 500

BIONPH 0310d © IDUATTVININ
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= ~2,5%x500+10 000

C(500) = =22,50 €
500
O custo médio é 22,50 € .
b) x = 5000
5(5000) _ 2,5x5000+10 000 —450¢€
5000
O custo médio €4,50 € .
) é(x)s3<:>w33<:>
X
- 2,5x+10000 3<0e
X (x)
o 2,5x+10000-3x <0 -0,5x+10 000 <0
X X
-0,5x+10000=0 x=0
< x=20000 %
- 0 "
20 000" X
x 0 20000 +o0
-0,5x+10000 | ND. | + 0 _
X N.D. + + +
-0,5x+10000
B — N.D. + 0 —

. C(x)

S =[20000, + |

Deverao ser produzidas, no minimo,
20 000 unidades.
=/ _25x+10000 _

2’5+’IOOOO

X X
Equacéo da assintota vertical: x=0

Equacéo da assintota horizontal: y =2,5

A

0" 100 200 300 400 500 X
Calculos auxiliares: 5(1 00)=102,5;

C(300) = 35,8(3) ; C(500) =225

.A assintota horizontal tem equacédo y =2,5, o que

significa que, a medida que o niumero de pecgas
produzidas aumenta, o custo médio, em euros, por
unidade produzida, tende a estabilizar a volta de

2,50 euros.

55.1.

55.2.

Funcdes

Café
Café tipo 2
tipo 1 (qualidade
superior)

Total

Quantidade 10 kg x kg (10+x) kg

Preco/kg 12 € 20 €

Preco total
de cada
tipo de
café (€)

10x12=120 20x 120 + 20x

Logo, o preco por quilo da mistura é dado por:

120+ 20x
P(X)ZW,X>O

16 < P(x) <18 o 120+20v _4q 120+20x 4
10+x 10 +x

120 +20x
Qi_
10+x (10+x)

120+20x-160-16x .
10+x

120+20x-180-18x
A <
10+x
<:>4x—40> AZX_GOSO
10+x 10+x

A120420x L0 o
O+x (10+x)

>0

0OA

(IR=

Como 10+x>0, vem:
4x-40>0A2x-60<0 ©10<x<30

Deve ser utilizada uma quantidade de café

superior a 10 kg e menor ou igual a 30 kg.

56.
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Maria: 10 km; v = x km/h

Célia: 12 km; v = (x+1) km/h

Seja t o tempo gasto pelas duas amigas para
efetuar o percurso.

Maria:
Espagco percorrido (km) Tempo gasto (h)
X — 1
10 — t
¢=10
X
Célia:

Espagco percorrido (km) Tempo gasto (h)
x+1 — 1
12 — t
12

T ox+1
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57.

57.1.

57.2.

57.3.

58.1.

86

10 12 10 12

Entdo, — S ————=0&
x  x+1 x  x+1
(x+1) (x)
10x+10-12x -2x+10
=0 =0
x(x+1) x(x+1)

<:>—2x+10=0/\x(x+1)¢0<:>
<:>x=5/\(x¢0/\x¢—1)

A Maria caminha a uma velocidade média de
5 km/h e a Célia 6 km/h.

f(x) =31 A(xk): B(0.K)

8_;=0C38—x=0Ax—3¢0c>

f(x)=0<:>

-
< x=8Ax#3.Logo, x<8.

Se x<3, f(x)<0 e, por observacao do grafico,
f(x)>0.

x nao pode ser 3 porque x =3 é a equacdo de
uma assintota vertical ao grafico de f.

Assim, 3<x<8.

Se k=24, A(x, 24)e B(0, 24)
8—x

f(x)=24 = =24 & -24 =0
x-3 x—3 (3
8-x—-24x+72 -25x+80
S—— - - “-0c———=0
x-3 x-3

<:>—25x+80=0/\x—3¢0<:>x=%/\x¢3

E><24
5

19
A[OAB] = T =

—2 =38,4 u. a.
5

Se BAO =45°, o triangulo [OAB] ¢ isosceles,
logo, OB=AB.

Assim, a abcissa do A é igual a ordenada.

f(x)=x<:>8_x=x<:>8_x— x =0
x-3 x—3 (3
2 2
8—x—x +3x=0®—x +2x+8=0
x-3 x-3

< -x2+2x+8=0Ax-320

B —2i,l22—4x(—1)><8

& x= AX#3 &
2><(—1)
@xz_zi\/%/\x;ﬂ@ x=4v x=-2Ax#3

-2 impossivel
3<x<8

A abcissa do ponto A é 4.
30% da solugéo é acido puro.
0,3x5=15

5-15=35

Sé&o necessarios 1,5 litros de acido e 3,5 litros de
agua.

58.2.

58.3.

a) 5 L de solucéo a 40%:
5x0,4 =2 L de acido e 3 L de agua
Seja x a quantidade de agua adicionada.

Temos (5+x) L de soluggo.
2 2 2

=32% < =0,32 & -0,32=0<
x+5 x+5 X+5  (x+5)
2-0,32x-1,6 -0,32x+0,4
=0 =0&
x+5 x+5

< -0,32x+0,4=0Ax+5%20 <

)

X = 0.4 Ax#-be x=125

1

Devem ser adicionados 1,25 litros de agua.
b)5+1,25=6,25
Vao ser obtidos 6,25 L de solugdo acida.
a) 20 L de solucdo a 30%:

20x0,3=6L de acido e 14 L de agua
x L de solugéo a 45%:

0,45xL de acido e x—0,45x L de agua

_6+0,45x  20(6+0,45x) 9x+120
20+x 20(20+x)  20x+400

P(x)

9x+120

b)P(x)=0,35 & =
20x +400

0,35

9x+120
o ———- 035 =0
20x+400 (20x+400)
9x+120-7x-140 2x-20
20x +400 20x+400
< 2x-20=0A20x+400#0< x=10Ax #-20

Devem juntar-se 10 L de solucéo.
¢c)20+x=50< x=30

_ 9x30+120

P(30) = >0 20
(39) =20 30+ 400

=0,39=39%

A percentagem de acido obtida & 39%.

d) Calculos auxiliares:

9% +120

9

-9 -180 —

4421;444, 20
-60

20x +400

_ 9x+120 9 . 60 9 -3

(x)= =—+ =+
20x+400 20 20x+400 20 x+20

Equacéo da assintota horizontal: y = % =0,45
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Quando a quantidade de solucéo a 45% se torna
muito elevada, a percentagem de acido na solugéo

tende a estabilizar nos 45%.

59. 2x-2

ﬁﬂz%H;Q:R;ﬂﬂz

X —

2x-2 _x
<+l1e
x—-2 2

59.1. f(x) < g(x) =

2x-2 x

x—2 2
2)  (x-2)

<0
2(x-2)

—x%+

Pag. 153

5 D=E\{2)

59.3.

4x

2
©4x—/(—x +%_%+"SO©

2(x—2) Z(x—

-X’+4x=0< x(—x+4)=0<:>

< x=0v—x+4=0<x=0vx=4

(=]

4x

2(x—2)=0<:>x—2=0<:>x=2

<0

2)

+00

59.2.

2x:§=0<32x—2=0Ax—2

f(x)=0<:>

Sx=1Ax#2

c(1,0)

2x-2
P(x,f = ; D(x,0
(1) =[5 222 ): 0G0
Apentégono [PABCD] = Areténgulo [opPA] — Atriéngulo [oBC]

2x-2 1x1 2x*-2x 1
XX ————— = -
x—2 2

x—2 2

(<2) (x-2)

_ 45> —4x-x+2 _ 4x*> —5x+2
2(x—2) 2(x—2)

0

60.1.

Funcdes

3 8+4x*-8x+3x-6
+ 2x + — =

A(x)z

x—2 22 2 2(x—2)
() (x-2)
_4x* -5x+2
- 2(x-2)
Logo, A(x) pode ser dada por +2x+§.
' x-2 2
2
A(x)=115 0 P =95%2 445,
2(x—2)
2
@M—H,S:O@
2(x—2)
c>4):2—5x+2—11,5><2(x—2):0<:>
2(x—2)
4x* -28x+48 2x%* —14x+24
=0 =0
2(x—2) x-2
S 2-7x+12=0Ax-220<
—(-7)£(-7) -4
o x = ( )+( ) ><1X12/\x;r&2<:>
2x1
71 7-1 7+1
= S x=——VXx=——r0
2 2 2
S x=3vx=4
f(3):2><3_2:4, ),(4_):2><4—2:§:3
3-2 4-2 2

P(3,4) ou P(4,3)

TorneiraA  Torneira B

3 . .
+ =— — Fracao da piscina com
4 2 4

agua depois de abertas as duas torneiras durante

1 hora.
Recorrendo a regra de 3 simples, vem:
Tempo (h)

Fracédo da piscina )
de enchimento

3 — 1
4
1 — t
t= % = % — tempo em horas que demora a
4

encher o deposito.
Calculos auxiliares:

1><60=20
3

1h=[’l+1]h:1h20min
4 3

As torneiras A e B enchem o deposito em
1h 20 min.
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60.2.
Torneira A Torneira B Tomeira B
1 1 1 _t+2t+4 3t+4

4 2 t 4t 4t
(xt) (x2t) (x4)

Fragéo da piscina com agua depois de abertas as

trés torneiras durante uma hora.

~ o Tempo (h)
Fracéo da piscina _
de enchimento

3t+4

4t
1 — h

— 1

o Ix1t 4t
S 3t+4  3t+4
4t
necessarias para encher a piscina.
4t
Uk 3t+4

— Numero de horas

60.3. Calculos auxiliares:

1h — 60min 12 1
y=_c_21
x — 12min 60 5
1h12 min=(1+1jh=§h
5 5
h(t)=§<:> a6 4 8 4,
5 3t+4 5 3t+4 5
(5) (3t+4)
20t -18t-24 2t-24
= =0
5(3t+4) 5(3t+4)

©2t-24=0A5(3t+4)= 0=

<:>2t=24/\3t+4¢0<:>t=12/\t¢—g

t=12
44
60.4. h(t)= 1 ‘"4 -3
3t+4 3[1‘ 7) i 4
3
Calculos auxiliares:
% t+i
3
_24_16 4
9 3
_16
9
4t 16
R B o
3t+4 t+i 3 t+i
3 3

88

Equacéo da assintota horizontal: y =g

Quando o tempo t aumenta muito, isto €, quando o
caudal da torneira C se aproxima de zero, o tempo
necessario para encher a piscina aproxima-se de

4 . - .
3 que é o tempo necessario para as torneiras A

e B encherem a piscina.

61.

61.1.

61.2.

61.3.

61.4.

62.

Pag. 154

1. _x+1,
f(x)—ﬁ,g(x)— ot
D, ={xeR: x-120} =R\{1};
Dgz{xeR:x;ztO}:R\{O}
D

f+g

=D,F\Dg=R\{1}0R\{0}=R\{0,1}

1 x+1
f =f = - =
(F+9)(x)=f(x)+g(x) e x e
_x+(X—1)(X+1)_x+x2—1_x2+x—1
- x(x—1) Xy P —x
f+g: R\{0,1} >R
x2+x-1
x2—x

D, , =D, D, =R\{0,1)

X —>

1 x+1
(F=9)(x)=F(x)=9(x)=T3 "~ =
(= l) 2= aexed

- x(x—‘l) - x2—x x°—x
f-g: R\{01} >R
—x2+x+1

x2—x

D,, =D, "D, =R\{0,1}

(x9)(x) =1 (1) (x) =
fxg: R\{0,1} >R

X —>

x+1  x+1
% _

-2
X X —-x

1
x> —
X

D,y =D,nD,n{xeR: g(x)#0}=
=R\{0,1} nR\{-1,0} = R\{-1,0,1}

CA:g(x)=0 "1 0o ri1=0rr200
X

Sx=-1Ax#0

f (x)zf(x):x—’lz X
g g(X) x+1 x2_1

x
D,,=D,,=D,, =D,nD, =[04]

D,y =D, "D, n{xeR: g(x)=0}=104]
Entdao i > IV.

f(2)=0; g(2)>0;
(f+9)(2)=f(2)+9(2)=0+g(2)>0
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Funcdes

Entdo j —>1. 64.5. C(150)-C(100) = 6250 - 4000 = 2250
(f-9)(2)=f(2)-g(2)=0-g(2)<0 A variac&o do custo de producéo é 2250 €.
Entdo k —>1I. C(150)-C(100) 62504000 2250
64.6. = = =45
(fxg)(2)=1(2)xg(2)=0xg(2)=0 150 100 50 50
Entdo h —IlI. Significa que quando se produzem 50 pegas, a
hlll, iV, jo>I, k-l partir de uma producéo de 100 pecgas, o custo
médio de producado de cada peca é 45 €.
1 1 1 1 1 .
—fl=ll flo]l=—=4: — 41 1hora 60min
o A3 ()34 i) s, 1MOP—SOMN 201, S gy
— x___20min 60 3 1
4 3
A velocidade média atingida pelos atletas foi
15 km/h .
66.1. f(x)=0<:>x3 —2x*-3x=0&
ex(x¥*-2x-3)=0x=0v x¥*-2x-3=0c
—(~2)£4/(-2)" —4x1x (-3
vy o CEN(2) 4 x(8)
2x1
<x=0v x=-1v x=3
Zerosdef: -1,0,3
f(a)-f(-1 3_9232_33-
66.2. tmv., ,, = (8)-f(=1) & -2a*-3a-0_
e a—(-1) a+1
3 _2a% - a(a+1)(a-3
: . _a -2a -3a_ (a+1)( ):a(a—3)
5 - a+1 a+1 az-1
" - . CA.: -1ézerodef; f(-1)=0
B Gffdfon] Fa a a-3
tmv.,. . <0 o %<0®
(1) " Tades)  aed
<a(a-3)<0
. Como a€]0, 3[, a>0 e a-3<0.
) ; : : Logo, tm.v., ,, =a(a-3)<0.
1 . , . f(2)-f(-1) -6-0
Como x> —, a abcissa de B &, aproximadamente, 66.3.a) tmv., ., = = =-2
4 122 (1) 3
3,589, 1 C.A: f(2)=23—2><22—3><2:—6; f(-1)=0
f(3,589) = ~0,28
(3:589) = 5 co _f(3)-F(2) _0-(-6) _
. b) tm.v., ), = = =6
B tem como coordenadas, arredondadas as - 3-2 1
centésimas, (3,59 0,28). CA:3ézerodef; f(3)=0
Pag. 155 Pag. 156
=0,1x2 f(b)-f 3b% +k—(3a® +k
64. C(x)=0,1x* +20x+1000 6740 tmu,,, - (b)-f(a) _ ( )_
@ b-a b-a
64.1. C(100)=0,1><1002+20><100+1000=4000 . . . i 3(b2 az)
O custo de producao é 4000 €. _3°+K-3a K _3b'-3a _ =
4000 b-a b-a b-a
64.2. —— =40 3 3)(b+a
100 A bra)
O custo médio de producédo de cada peca é 40 €. b=a Lasbs
64.3. C(150):0,1><1502 +20x150+1000 = 6250 67.2. t-m-V-(f,M) :3(4_1):9
O custo de producao é 6250 €.
68.1. Seja m, o declive da reta r. A reta r contém os

64.4.

6250 _ 417
150
O custo médio de producédo de cada peca é

41,67 €.

pontos A(-2,0) e C(2.2). m, = 2% E—Oz) =%;
t o
‘m'v'(f,A,a) =m, _E
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68.2.

68.3.

68.4.

69.1.

69.2.

69.3.

90

f(4)-f(0) 3-3
t.m.v.(,v014)= (2_0( )= 2 =0

CA.: r: y=1x+b; 2=1><2+b4:b=1;
2 2
y—1x+‘|' Der
> ;

y=%x4+1=3; D(4,3); B(0,3)

f(2)-f(0) 2-3 1
t.m.v.(fv0v2)= 2.0 = 2 =‘§
3-2 1
Moo = o5 ==3 B(0.3): c(2.2);
BC:y=—%x+3
x-1 1
h(x)=x_2=1+x_2
xX-1 [x-2
CA: —x+2 1

Equacédo da assintota vertical: x =2
Equacao da assintota horizontal: y =1

1

h(1)-h(0) %5 1
t.m.V.(hvm) = 1_0 = 1 = _E
0-1 1 1-1
CA: h(0)=——=—; h(1)=——=0
(0)=5577"=15

A taxa média de variacdo da funcdo hentre O e 1
¢é igual ao declive da reta secante ao grafico de h
nos pontos de abcissa O e 1.

1 1
m=-—;y=——x+b; (1, 0);
51 y=—5x+b;(1,0)
0=—1x1+b©b=1; y=—1x+1
2 2 2 2
AB'y——1x+k
' 2
2=—1><3+k<:>2+§=k4i>k=z
2 2 2
-1
CA: h(3)=——=2;(3,2
(3)-55-2:(3.2)
AB y=—1x+z;8(b,ﬂj,
2 b-2
AL UPEL S LS A,
b-2 2 2 b-2 2

«(2)  x(b-2) x(b-2)

o A0 -2+b" - 26 -Tb+14 _

0
2(b-2)
b2 ~7b+12
S 0
2(b-2)

®b2—7b+12=0/\2(b—2)¢0®

—(-7)£(-7) - 4x1x12
2x1

b= Ab-2#0s

7+1

2

b= Abz2 <b=3v b=4

Como b>3, b=4. 5(4,4_1J=(4‘§j

4-2 2
Pag. 157

70. A(-2,0); B(0,2); C(24); D(-14)

f(0)-f(-2 _

704, tmv., ( (2) 2 0=1

e 0-(-2) 2

f(2)-f(0) 4-2
t.m.v.(m‘z) = (2)_0( )= 5 =1
Assim, tm.v. o =tmv., .,
70.2.a) [-2, —1], por exemplo.
b) [-1, 2], por exemplo.
c) [0.,1], por exemplo.
d) [0,2], por exemplo.
. . _ 2-0 .

70.3. A(-2,0); B(0.2); m, "
y=x+2; DELAB, my.=-1; y=—x+b;
D(-1, 4); 4=—(-1)+b<=3=b;

DE: y=-x+3

f(2+h)-£(2)
71. t.m.V.(f12v2+h) = 5+h = W = 5+ h =

f(2+h)-f(2

o 12xn-1(2) 13 @) _s5.p

Para f ser derivavel em x =2,

o Llngw tem de existir e ser finito.
f(2+h)-f(2

im "2 =F2) o 51n)—540-5

h—0 h—0

Logo, fé derivavelem x=2 e f'(2)=5.

72.1. Para justificar que g € derivavel em x =1, vamos

verificar que Iirr}M existe e é finito.
X—> x_

imZ V=90 ) —rin2

x—>1 x_'] x—>1

Logo, g é derivavelem x=1. g'(1)=2

72.2. m, =g'(1)=2; (o,-bz); y=2x-2;
(1.1),1=2x1-2<1=0 F, (1) et
(2,-2), 2=2x(-2)-2&-2=-6 F,
(-2,-2)et
(2.2),2=2x2-22=2V, (22)et
Opcgéo (C)

Pag. 158

73.1. g(x)=20x?

1+h)—g(1) 20(1+h)*-20
t.m.v.(g11n):g( +1)-9( ): (+4)
i h h
Opcéao (B)

BIONPT 01O © IDYATTVININ
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20(1+h)* -20

73.2. ¢'(1)=fim—— ==
20(1+2h+h2)—20
=lim =
h—0 h
2 _ 20/ (2+h
zmzdwon;zoh M:ng A (2+h)

= Iim(40+20h) =40+20x20=40
h—0

74.1. f(x)=2
x=-2: f’(—2)=|imf(_2+h)_f(_2) ~lim2=2
h—0 h h->0 h

=Iim9=0;

h—0 h
x=1: f’(1)=|imf(1+h)_f(1)=Iim2_2=

h—0 h h->0 h

=Iim9=0

h-0 h

74.2. g(x) =-10x
g(-5+h)-g(-5)

xX=-5: g’(—5)=|himf:
-10(-5+h)—(-10x(-5
o ~10(-5+h)~(-10x(-5)) _
h—0 h
=|im*r”d_10h_56=|im_10ﬁ:—1o;
h—0 h h—0
o _9(7+h)-9(7)
X=7: g(7)=mf=
:”m—10(7+h)—(—10><7):
h—0 h
i P00+ 20 10Ky
h—0 h h>0 K

74.3. h(x) =—x?

=X +1
=lim =lim

x> x—1 x—>1 x—=1 x—>1 ,X/1

=|im(—x—1):_1_1:_2;

x—1

74.5.

75.1.

75.2. v

75.3.

Funcdes

= lim [(x—1)(x2 +1)] =

- (—1—1)((—1)2 +1) _

x—>-1

2x2=-4;

oxt-1
=lim =

x=1:q'(1)= imd()-a(1)

x—>1

(x2 —1)(x2 +1) _

=lim

x—>1 x_1

M(x+1)(x2 +1)

im =

x—>1 X — 1 x—>1 /x//’]

= lim[ (x+1)(x*+1) | =

s(5)=4,9x5* =122,5

(1+1)(F +1)=2x2=4

A distancia percorrida pela bola foi 122,5 m.

_ deslocamento  122,5

=24,5m/s

m

tempo
A velocidade média foi

s'(5) =lim

5
24 5 m/s.

t)-s(5 2_
s(t)-s(8) . 4.9t° 1225 _

t—>5 t—5

2 —
=lim 4’9(t 25) =lim

t—>5 t—-5

t->5 t-5 t->5
=lim[4,9(t+5)]=4,9

A velocidade da bola n

4,9(t-5)(t+5)
s -

x(5+5) =49

oinstante t=5 é 49 m/s.

76.1.
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Reta r contém os pontos (-1,1) e (0,-2).

-2-1 -3

m, = =—=-3; f(-1)=-3

To-(-1) 1

Reta s contém os pontos (1,-2) e (2,1).
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m, :1_2(__12):3; f(2)=3

Reta t contém os pontos (0,-2) e (1-1).

m =_1_7(_2)=1; f'(1)=1

‘ 1-0

76.2.a) r: y=-3x+b; (0’_@2) ;y=-3x-2

b) s: y=3x+b; (21);1=3x2+b< b=-5;
y=3x-5
c)t: y=x+b; (0,12); y=x-2

77. y=-2x+1; f'(1)=-2;(B)

78.1. g(2)=-1; (2-1)

O ponto (2,-1) pertence ao grafico de g e a reta
tangente ao grafico de g no ponto de abcissa 2.
(C)

78.2. Equacao da reta tangente ao grafico de f no ponto
de abcissa 2: g'(2)=3; y=3x+b; (2,-1);
-1=3x2+bob=-7; y=3x-7
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79. t:(0,-2);(22); m, =f'(1)
ro(=2-1);r:y=-1

79.1. Maximo relativo: 0; Maximizante: —1;

Minimo relativo: —1; Minimizante: O
79.2. E o ponto de abcissa —1.
79.3.a) m, =0; f'(0)=0
0-(-2)
b = =2;f(1)=2
) m=——5 (1
f(x)-f(2 f(x)-f(2
go. )12 5 I,
2(x—2) x—2
Para justificar que f é derivavel em x =2, vamos
_f(x)-f(2) . . .
calcular o Imgi2 e verificar que existe e
xX—> x_
finito.
f(x)-f(2
IimM= lim(4x-2)=4%x2-2=6
x—>2 x_z x—>2
Logo, fé derivavelem x=2 e f'(2)=6.
Pag. 161
81. f(x):—x2 +x, he R\{O}
f(-1+h)-F(-1
() (Aeh)~(-2)
= - =
~(1-2h+ W )-1+h+2  _fioh_p? +h+ A
= - = p =

92

81.2.

82.

82.1.

82.2.

83.

_3h-h* _ K(3-h)
- h (h:o) A
CA: F(=1)=—(-1) +(-1)=-1-1=-2

=-h+3

) _f(-1+h)=f(-1)
f(—1)=mf=m(—h+3):
--0+3=3

f(x)=x*-9x; r: f'(-1)=m,

r

, . f(x)-f(-1) x> -9x-8

f(_1):)!@1 x—(—']) :xI)T—]'I Yx+1 =
) M(xz—x—S) )

=i =g = lm(x -a8)=

= (-1 =(-1)-8=1+1-8=-6
CA. f(-1)=(-1) -9x(-1)=-1+9=8;

1 0 -9 -8 P _9x_8 =
-1 1 8

‘1 1 s m =(x+1)(x2—x—8)
m =-6; y=-6x+b; (-18)er

8=—6><(—1)+b<3b=8—6<3b=2
r:y=-6x+2

-1

f(x)=—6x+2c>x3—9x=—6x+2c>

= x*-3x-2=0

Seja P(x)=x3—3x—2

Divisores inteiros de -2: -1,1,-2,2
P(—’I):O; P(1)=—4; P(—2)=—4; P(2)=0
x3—3x—2=Oc>(x+1)(x—2)(x+1)=0c>
<Sx+1=0v x-2=0v x+1=0&
Sx=-1Tv x=2v x=-1

CA.:

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

1 -1 -2 10
2 2 2

1. 1|0

A reta rinterseta o grafico da funcéo f nos pontos
de abcissas -1 e 2.

x=2; f(2)=23 -9%x2=8-18=-10;
Coordenadas do ponto que ndo é ponto de
tangéncia: (2,-10)
Designando por t aretatangentea f em x=2,
tem-se que:

f(x)-f(2
m = /(2) = tim ")=(2) ):_%

x>2 x—2

(2,f(2))=(2,—%)et

Calculos auxiliares:

F(x)-9(x) =~ (1) = g(x)+—

X
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84.1.

84.2.

g(2)=—%x2—3=—4 , logo,

1 17
f(2)=g(2)+==-4+—=——

Assim, t:y:—§x+b/\ 2,—z et
4 2

I 3 ioibeb--Lidabno2
2 4 2 2
t y:7%x72
_f B
a) f'(a)=lim () (a):limﬂ I
x—a x_a xﬁax_a
b) gv(a) I|mg( )_g(a) || —X—(—a)
x—a x_a x—a x_a
)
_['27__1
h —h 2 a2
c) h'(a)=lim (x) (a):limsx 8 _
x—a x_a x—a _x_a
3(x*-a’) 3(x~4) (x+a)
=lim =lim =
x—oa x—a x—oa )X//a
=3(a+a)=3x2a=6a
a) f'(-1)=0 b) g'(3) = 1

c) h'(-2)=6x(-2)=-12

87.1.

87.2.

87.3.

Funcdes

g'(x):[%xzfo :%x2x71:%x—1

g’(x)>0c>%x—1>0c>x—2>0c>x>2
S:]Z,+oo[

fé crescente em -, —1] e em [1,+o[ .
f & decrescente em [-1,1].

No intervalo ]71, 1 [ , 0 declive das retas

tangentes em qualquer ponto deste intervalo é
negativo. Isto &, paratodo xe |-1, 1[, f'(x)<0.

(D)

Reta tangente ao grafico de f no ponto de abcissa
O:y=f(0)(x-0)+f(0) e y=-3x+2

85.1.

85.2.
85.3.

86.1.

86.2.
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f(x)-f(a)

ja acR. f'(a) = lim————==
Seja ae (a) lim ———
i 22 e ezat

x—a xia x—a xia
o —2(x2—a2)__ —ZM(x+a)_

= 1i£21[—2(x+a)] =—2(a+a)=—2x2a=-4a
Entdo, f'(x)= —4x .
f'(-1)=-4x(-1)=4
Reta tangente ao grafico de f no ponto de abcissa
Ty - )rene
Sy=a(x+N)+(2x(-) oy =drra-2o
Sy=4x+2
9(x) =0 =(ax)’ +2ar=0 ax(ax+2) =0
sax=0v ax+2=0<x=0v ax=2<

2

S x=0v x=-—
a

Os zeros de gsdo x=0e ,__2.
a

88.

89.1.

89.2.

89.3.

89.4.

89.5.

89.6.

89.7.

Pag. 163

Sejam f(a) e f(b) 0 maximo e o minimo de f,

respetivamente. As retas tangentes nestes pontos
sdo horizontais, pelo que, tém declive igual a zero.
Ou seja, f'(a)=1f'(b)= 0. Entdo, a fungéo

derivada de f, tem 2 zeros.

Sabemos também que, para x ]-=,a[ e para

x e |b,+ oo , @s retas tangentes ao grafico de ftém
declive positivo e, para x e |a, b [, tém declive
negativo, pelo que, para x e |-«, a[ € para
xe|b, +o[, f(x)>0,epara xela, b,

f'(x) <0 . Ent&o o unico grafico dos apresentados

que pode representar feo grafico da opcéo (B).

, x-1) 1 P 1
f(-x):( 2 j:E x—’l) :EX1:E

g’(x)=(2x2 +x3)v =(2x2)’ +(x3) -
=2x2x+3x% =4x+3x2

h'(x)z(—%)f +1j’ _ [—%)ﬁjl L) =

:—l><3x2+0:7x2
3

i’(x)z(‘rtxz)/ =nx2x = 2mx

J'(x) = (2x° =352 +5) =(2x°) ~(3x%) +(5) =
=2x3x*> —=3x2x+0=6x*-6x

k’(x) = (—2x3 —3x)' = (—2x3 )/ —(3x)’ =
=-2x3x*-3=-6x*-3

x3—3xzj :—%(x3—3x2)’ _

_ —1|:(x3) —(3x2)/} - —%(3)(2 ~3x2x) = -3+ 2x

93
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89.8. m'(x)= [—4x3 —(Bx=1)+x? ]' =

:(—4x3)'—(3x—1)'+(x2)' =-4x3x2-3+2x=

=—12x* +2x-3
Pag. 164
90.1 f(x)=(3x—1) =3
90.2. g'(x) =(5x* -5x) =(5x") —(5x) =10x-5
1 v (1Y, () x=1(x)
90.3. h'(x)=|x——| =(x) =| = | =1-2L2" ) _
() =(r2] = -] -
=1—0_21=1+i
X X

:(Z—xz)'(1 x) ( )( )
=-2x(1-x)+(2-2)x(-1) = —2x+ 22" -2+’ =
=3x*-2x-2

90.6. K'(x)= [ii*ij

_(2x+3) (3x-5)-(2v+3)(3x-5)

(3x—5)2
_2(3x—5)—(2x+3)><3 _ 19
(3x-5)° (3x-5)’
90.7. I'(x)= [xx :’xJ -
(x 4x) (x2—4x)(x—1)/:
()C 1)’
:(2x—4)(x—1)—(x2—4x)><1_
(x=1)°
=2)(2—2)c—4)c+4—)c2+4x=)c2—2x+4
(x—1)2 (x—1)2

90.8. m'(x) = [(1—2x)3] =3(1-2x) x(1-2x) =

=3(1-2x)" x(-2) = -6(1-2x)’

94

2x(x =1 = (2 =2)x2(x=1)(x - 1) _
(x=1)’
(x=N)[2x(x-1)-2(x* -2)x1] i
(x=1)°

B 2x2 -2x-2x*+4 _ —2x+4

-1 (1)
90.10. o'(x)= [(3x+1)(3x—1)3]:

= (3x+1) (3x-1)° + (3x+1)[(3x—1)3 |-

() 92
—3x-2 =1 p —Rr\[0): /(1) = =1
ot v g 12
91.3 h(x):(5_3x2+§j ~(5) -(3?) +(;j _
—0-3x2:+ ) Xx2_5(x) - 6xs 2°0.
:—6x—£2,
X
D, =R\ {0}

h'(1):—6><1—1£2=—6—5=—11

ota.1(-[[1-)r-20)] -
o
Jor (g oo et
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92.1.

92.2,

92.3.

={0+MJX(1—3X)—3—3:

X

0-1 3 1 3 .3
= 1-3x)-3-2=_ 42 3 °_
XZ X( X) X x2 X X

=—xi2—3; D, =R\{0}; i’(1)=—1i2—3=—4

p(0)=8x0-0?=0

No instante inicial, o ponto esta na origem.

_PB)-pP() _15-7 _8 _

®® 31 2 20
CA: p(3)=8x3-3"=24-9=15;
p(1)=8x1-17?=8-1=7
A velocidade média entre os instantes ¢, =1 e
t, =3 éde4 mfs.

b) tm.v.,,, = p(77):,g(5) = 7_215 :_—28 =—4
CA.: p(7)=8x7-7"=56-49=7;
p(5)=8x5-5%=40-25=15
A velocidade média entre os instantes t, =5 e
t,=7 & -4mils.

4

a) tmv

'(t)=(8t-12) =(8t) —(*) =8-2t;
"(2)=8-2x2=8-4=4ms;
p(2)=8x2-2"=16-4=12m;
p'(6)=8-2x6=8-12=-4m/s;
p(6)=8x6-6°=48-36=12m

No instante t =2, o ponto esta a 12 m da origem
e com velocidade de 4 m/s e, no instante t =6,

p
p

esta a 12 m da origem com velocidade de —4 m/s.

93.1.

93.2.
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9'(x)= (2;13} -
_ (x=1) (2x+3)—(x-1)(2x+3) _
(2x+3)’
_1(2x+3)—(x—1)><2_2x+3—2x+2_
C (2x+3) © (2043
(1) = 5 _5_
g(_1)_(2x(—1)+3)2 P
ty =g (N)(x-(-1)+9(-1) =
oy=5(x+1)+(2)ey=5x+5-2<

5
(2x+3)2 7

< y=5x+3

-1-1

CA:g(-)=——+—=-
933

Seja P o ponto de intersegdo da reta t com o eixo

das abcissas. P(x,0)

Funcdes

0=5x+3<:>5x=—3c>x=—%;

39

1Y v (1
94.1. g'(x)=[1-—— | =(1) =| — | =
o()=(1-5 ] =[]
() x2x-1x(20) 2 A
- (zx)z o 4xr 242
94.2.a) m, =g'(-1)= 1 1.
' 2(-1 2
1 3
N=1-— ==
9(N=1"35"2
riy=g'(-N(x-(-N)+g(-Ne
<:>y=f(x+1)+§<:>y=1x+1+§<:>
2 2 2 2
Sy=—x+2
1
r:y=—x+2
y 236
b) Seja a a abcissa do ponto onde a reta tangente
éparalelaar. m;=m, < g'(a)= % =
1 1 1-a
S—=-o-——5=0s
2a® 2 2a
o1-a2=0r2820=a’=1r a0
S a=+1
a=-1.Entdo a=1.
1 1 1
N=lo——=lom=—
g() 2x1 2 2
s:y=g'(N(x-N+g() <
= —1(x—1)+1<:> —1x—1+7c> —1x
Y 2 2 Y 2 2 2 Y 2
S‘y—lx
' 2
95.1.1,2m =120 cm
2x4x+4y =120 4y =120-8x < y =30-2x
Volume do prisma= xxxxy = x* (30 -2x) =
=30x" -2x°
x € y sdo comprimentos. Entéo,
x>0Ay>0x>0A30-2x>0<
Sx>0A-2x>-30x>0Ax<15
Logo, V (x)=30x*-2x°,com 0<x<15.
V(6)-V (4 _
95.2. tmu,,,, - 8)"V(4) _648-352
(v.48) 6-4 2
=148 cm®/cm

C.A.: V(6)=30><62 -2x6°=1080-432 =648 ;
V(4)=30x4>-2x4° =480-128 = 352
O volume do prisma aumenta, em média

148 cm®/cm quando x aumenta de 4 cm para
6 cm .
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95.3. Se a embalagem tem a forma de um cubo, entao

y=x.
y=x<30-2x=x<3x=30=x=10cm

’ ’ ’

V'(x)=(30x" —2x°) =(30x%) —(2x°) =
=30x2x—2x3x* =60x - 6x
V'(10)=60x10-6x10> = 600 -600 = 0 cm’ /cm

96.1.

96.2.

96
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f,(x)z(szx_zx1—4j, =(32XJ _(2x1—4j -
_§_(1)’(2x—4)—1(2x—4)l:§_ 0-2 _

2 (2x-4Y’ 2 (2x-4Y
3.2
2 (2x-4)

Seja t a reta tangente ao grafico de f no ponto de
abcissa 4.
3 1 13
=4 —-=—
2 8 8

()23 2 2
m,—f(4)—2+(2><4_4)2 16
pax4 1 12 123

2

23

2x4-4 2 4 4
t: y=f’(4)(x—4)+f(4)<:>y=§(x—4)+7<:>

3
=—+
2

13 26 23 13 3
SYy=—x-——+—Yy=—=x
8 4 4 8 4

—= =2
2 (2x-4)

4-(2x-4)
2(2x-4Y

2 1

&S ——=
(2x—4) 2
©4-(2x-4) =0 A 2(2x-4) 205

<:>(2x—4)2:4 AX#22S2x—4=42 A x#22&

<:>(2x=2 v 2x=6) Ax#z2x=1Tv x=3
3x1 1 3 1
= - +

f(1 =24—=

= 2a2"2"2

f(3)=3><3_ 1.9 1_
2 2x3-4 2 2

Sejam r e s retas tangentes ao grafico de fnos
pontos de abcissas 1 e 3, respetivamente.

rry=f(x-N+f(ey=2(x-1+2<
SYy=2x-2+2&y=2x
s:y=Ff(3)(x-3)+f(3) o y=2(x-3)+4 &
oy=2x-6+4y=2x-2

Reta tangente em x=1: y =2x

Reta tangente em x=3: y=2x-2

97.1.

97.2.

98.1.

98.2.

99.1.

99.2.

99.3.

’

f'(x)z(xzz—x+3J =("2J () +(3) -

:1x2x—1+0:x—1
2

Seja a a abcissa de um ponto de fe ruma reta
tangente ao seu grafico no ponto de abcissa a que

passa por A(0,1).
m, =f'(a)=a-1;r: y=(a-1)x+1
O ponto (a,f(a)) € um ponto da reta r.

2
f(a):%—a+3

2
Entao, %—a+3:(a—1)xa+1©

2 2

o _ai3-g_arted 2-00
2 2

ocad-4=-0ca’=4oa=%2
Logo, existem 2 pontos onde as retas tangentes
ao grafico de f passam no ponto A, as retas re s.

Seja r a reta tangente ao grafico de f no ponto de
abcissa 2 e s a reta tangente no ponto de abcissa
-2.

m, =f'(2)=2-1=1; m; =f'(-2)=-2-1=-3

r:y=x+1es: y=-3x+1

Bissetriz dos quadrantes impares: y = x .
(0,0) é o ponto de tangéncia. Entao,
f(0)=0 A f'(0)=1.

’

F'(x)=(ax* +br+o) =(ax?) +(bx) +(e) =
=2ax+b;

f(0)=0 A f'(0)=1s

< ax0?+bx0+c=0 A 2ax0+b=1
<c=0 A b=1

f(x)=ax’+x; f() =0 axP+1=0a=-1;

f(x)z—x2+x
p(0)=0-15x0+50=50; 50 m
p'(t) = (2 ~15t +50) = (t2) —(15t) +(50) =

=2t-15;
p'(0)=2x0-15=-15m/s

a) p(t)=0=1t*-15t+50=0 <
ISRV gy,

A particula passa na origem nos instantes t =5 e
t=10.

b) p'(5)=2x5-15=10-15=-5m/s;
p'(10)=2x10-15=20-15=5m/s

A particula passa, na origem nos instantes t =5 e

t =10, com velocidades -5 m/s e 5 m/s,
respetivamente.
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100. h(a) éum minimo relativo. ae]-1, 3[.

Se a fungdo h é uma funcéo polinomial, é
diferenciavel em R , logo é diferenciavel em
]-1. 3[. Assim, afungéo h é derivavel em

x=a.
Opcao (B)
101. f(x)=x"+x; D, =R
f & derivavel em R, logo é derivavel em
-2, 5 .
f'(x)=3x*+1+0 , paratodoo xeR .
Como f é diferenciavel em R, entdo f nao tem

extremos.
102.1. a) f'(x):—Zx—3 Calculos auxiliares
F(1)= -1 -3x1
f'(c)=-2c-3
F(1)-F(-1) =13=ra
- - 2
tanxf.4,1)=“‘{:zqu" F(=1)==(-1)"-3(-1)
s = 143=2
_H4-2_ 4
2
f'(c)=tmv, , ,&-20-3=-3c¢c=0
b) g'(x)=10x* Calculos auxiliares
g'(c)=10c* g()=2x1+2=4
9(1)-9(0) | g(0)=2
t.m.v(gyoﬂ): 10
_ 4-2 _9

g'(c)=tmv,, , , &10¢' =2 < c:i‘{/g

Como ce]0,1[, c=§/g.

102.2. f'(x)=—-2x-3
f'(—4)=-2x(-4)-3=5
m. =5
Pla. 1(a)) Q0. £(0)
P(a —az—3a) Q(0, 0)
2 2
-a —3a—0=5 -a —3a=5
a-0 a
2 2
@—a —3a_5:0 @—a _23_53:0<:>
2
=8 —8a:0 o -a*-8a=0ra=0s

<a(-a-8)=0ra=0
<(a=0v-a-8=0)r(a=0)
<(a=0va=-8)A(a=0)

a=-8
f(-8)=—(-8)" ~3x(-8) =—64+24 = -40
P(-8, —40)

MMA11DRGF-FUNGOES-7

103. f diferenciavelem R
f(2)=4 (2, 4)
f(4)=2 (4, 2)

Funcdes

Dado um intervalo [2, 4] D, , existe pelo

menos um ponto a2, 4[ , tal que
_F(4)-7(2) _2-4_

f' -1.
( ) 4-2 2
Opcéo (C)
Pag. 168
104.
x —o0 0 4 +00
f' — 0 + _
f N m / M N
Opcéo (B)
105.
X —0 2 +00
g - 0 +

g N m /

g é estritamente decrescente em |-, 2], logo

g(0)>g(2).
Opcéo (B)

106. f(x)=-(x*-3)° D, =R

f'(x)=0ex(x-3=0) < /7

Pag. 169

[+,

o x=0vx=—/3vx=43 —w_/g/ [.]\\:/ﬁa\"

Calculos auxiliares

f(—\/g):%(S—S)Z ~0; f(o):%(o_s)z _%
f(\/E):%(s—a)2 -0
x| -0 | -3 0 J3 | 4
f! - 0 + 0 - 0 +
FlN 0 |~ % S| o | A

f é estritamente decrescente em :|—oo , —\/ﬂ e

[0 , \/5 J e estritamente crescente em

[—\/5, OJ eem [«/5 +oo[.
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106.2. f(x) =x*+2x% +1

107.1. F(x)= x +— =

107.2. g(x) =

98

f'(x):4x3 +4x
f'(x)=0e4x" +4xr=0 4x(x* +1)=0 &

< 4x=0v x*+1=0 < x=0
| IS |

equag&o impossivel
Calculos auxiliares

£(0)=1

+

X —o0 0 +00

f - 0 +

f N 1 /

f & estritamente decrescente em |-, 0] e

estritamente crescente em [0, +oof .

X2 —x+1

= D, =R\{1
(=) x—1 x=1 {}

f'(x)=(x x+1) (x 1) ()Z x+1)(x 1)
(x-1)
(2x—1)(x—1)—x2+x—1
(x=1)’
:2x2—2x74%’f—x2,+§/‘f =x2—2x
(x-1) (x—1)2

D, =R\{1}
f(x)=0x* —2x=0A(x-1) %0

<:>x(x—2):0/\x¢1 S x=0vx=2
+\ | +
0 2 X

Como VxeD, , (x—1)2>0 , osinalde f’

depende apenas do sinal de x* —2x .

Calculos auxiliares

f(0)=-1; f(2):2+$:3

X | —oo 0 1 2 +00
f’ + 0 - - 0
R ZA R B N N

Max. Min.

+

A funcéo f é estritamente crescente em ]—oo , O]
eem [2 , +oo[ e estritamente decrescente em
[0.1] eem ]1,2].

Tem um maximo relativo para x =0 , cujo valor é

x=2, cujovaloré 3.

P 4-3x+x°
3—-x (9 3-x

; D, =R\{3}

107.3. h(x) =

(4—3x+x2)’ (3—x)—(4—3x+x2)(3—x)'

g'(x)= (3—x)2

(-3+2x)(3-x)—(4-3x+x")(-1)
(3-x)°
_ 9435 +6x-2x" +43% +x°
(3-x)°
_ -x*+6x-5
(3-x)°
9'(x)=0e —x2+6x-5=0A(3-x)" %0

B -6+,/67 —4><(—1)><(—5)

s 2x(—)

D, =R\{3}

A3—-x=0

Ax#3 o x=5vx=1

1 S5x

Como VxeD, (3—x)2>0,osinalde g’

depende apenas do sinal de —x* +6x-5=0.

Calculos auxiliares
4 4
)=—-—-1=1; =——-5=-7
—0 1 8 5 +00
g | - 0 + + 0 -
N 1 / S -7 N
Min. Max.

A funcdo g é estritamente decrescente em
J-©. 1] eem [5, +o| e estritamente
crescenteem [1, 3[ eem |3, 5] .

Tem um minimo relativo para x =1, cujo valor é
1 e um maximo relativo para x =5, cujo valor é
-7.

"2%:4; D, = R\{1}
X2 x+4) (x=1)— (52 —x+4)(x 1)
DY [ e
(x=1)
(2x—1)(x—1)—x2+x—4:
(x=1)
=2x2—2x74+1—x2/—4:
(x=1)
:x2—2x—3

(r=1)

D, =R\{1}

2
X —2x;3 _0
(x-1)

&2 -2x-3=0a(x-1) %0

h'(x):0<:>

BIONPH 0310d © IDUATTVININ
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—(-2)+(-2)" —4x1x(-3
o x= (2)£(2) —4x1x( )Ax—1¢o
2x1

= X =

Como VxeD,, (x—1)2>0 , osinalde h’

depende apenas do sinal de x* —2x-3.

Calculos auxiliares

107.4. i (x)

108.1. p(x)

108.2. q(x) = e

2
h(*']) — (71) 7(71)+ 4 -3 :
-1-1
3°-3+4
h(3)= 31 =5
X | -0 | -1 1 S +00
h'| + 0 - - 0 +
h | /] =3\ N |5 /
Max. Min.

A funcédo h é estritamente crescente em
|-©, -1] eem [3, +x[ e estritamente
decrescenteem [-1,1[ eem |1, 3].

Tem um maximo relativo para x =-1, cujo valor &
—3 e um minimo relativo para x =3, cujo valor é
5.

_2x+9

C x+2

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

_2(x+2)-2x-9 26+4-2¢-9

(x+2) (x+2)
:_752; D, =R\{-2}
(x+2)

i'(x)<0, ¥V xeR\{-2} logo, i & estritamente

. D, =R\{-2}

decrescenteem |-w, -2[ eem ]|-2, +oo|
e nao tem extremos.

3x-2
= ; D, =R\{-3}

x+3
(3x-2) (x+3)-(3x-2)(x+3)
(x+3)2
_3(x+3)—3x+2=3§+9_)3§+2
(x+3)2 (x+3)2
=(Xl13)2; D, =R\{-3)
p'(x)>0, VxeR\{-3}, logo, p é estritamente

P'(x)=

crescenteem |-, -3[ eem |-3, +x[ e
nao tem extremos.
2x—-4

em [3, +oof

(2x—4) (x+1)—(2x-4)(x+1)
(x+1)2

q'(x)=

6 +
Ax#leox=-lvx=3 T3 Y

Funcdes

:2(x+1)—2x+4:/2§+2_/2§+4: 6 ]
(x+1)’ (x+1)’ (x+1)°"

q é diferenciavel em [3, +oof

q'(x)>0, Vxe [3 , +oo[ logo, g é estritamente
crescente em [3, +oof.
3) = 2x3-4 _ 1

a(3) 3+1 2
g tem um minimo absoluto para x=3, cujo

1
valoré —.
2

109. p=80cm
2x+2y =802y =80-2x < y=40-x
A=xy

A(x)=x(40—x)= y
=40x - x°
A'(x)=40—2x X
A'(x)=0<:>40—2x=0<:>x=20

+

y/INNC

x>0A40-x>0=x>0Ax<40=0<x<40

X 0 20 40
A’ + 0 -

A A A(20) N

Max.
x=20; y=40-20=20
Quadrado de lado 20 cm .
Pag. 170

110.1. h(0)=3

A altura do projétil no instante em que foi langado
erade 3 metros.

110.2. h'(t)=-9,8t+53,9 -

h'(t)=0 -9,8t+53,9=0 5551

&t=55

t>0

t 0 55

h | 539 | o+ 0 -

H 3 / h(5,5) N
Max.

Calculos auxiliares
h(5,5) = —4,9(5,5)2 +53,9%x5,5+3=151,225

A altura maxima atingida pelo projétil &€ 151,225
metros.

110.3. h(t)>150 < —4,9t* + 53,9t +3 > 150

< -49t? +53,9t-147>0=5<t<6
Calculos auxiliares
—4,9t* +53,9t-147 =0

99
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t ~53,9:+/(53,9)" — 4x(~4,9)x(~147) A = 2717 +2nrh
St=
2x(-4,9) A(r)=2nr? +2nr1—62 —omr? 432
— nr r
@tZM 2nr® +32
-9.8 5 6 X A(r)=f
St=6vt=5 - =
v oy (270 +32) (22 + 32)r
Ll r —
O projétil esteve a uma altura superiora 150 m ( ) r’
durante 1 segundo. _6mr®-2mr® —32  4nr®-32
110.4. Velocidade média=tm.v., , , = r? r?
47r® -32
h(3)=h(0 _ A(r)=0 & ————=0
_h()-h(0) _1206-3 =39,2 mis r’
3-0 3 & 4nrt —32=0Ar2 %0
Calculos auxiliares 32 8
h(3)=-4,9x3%+53,9x3+3 =120,6 eorr="SArz0er’==
4r T
n(0)=2 B2
1s — 392m D ey
3600s — xm 2
x=141120 m =141,120 km r 0 %
A velocidade média durante os primeiros 3 A 0
segundos foi 141,12 km/h . - +
110.5. h'(t)=-9,8t+53,9 A N A[%/Z’j V.
h'(4,5)=-9,8x4,5+53,9=9,8 mis &
Min.
A velocidade no instante 4,5s foi 9,8 m/s. " 5
111.1. A=54 m? _ A area é minima para: r=ﬁ
A=2x2+3xy !A h_ﬁ_ 16 B
2x% +3xy =54 | T 5 2 -
& 3xy =54-25 y “[g/;] x5
oyt 16 163w Muro § 3
3x n 4 4n | 5
V=Axh=x*xy = 3; y
_ 9,2 _ 9.3 y_:
V(x):x2><54 2x" _S4x-2x :18x—gx3 :437t2 :43£2 E
3x 3 3 T i E
111.2. V'(x) =18-24 _at A ' X
V'(x)=018-2x" =0 ; © Yn
) ‘_3 3_-" Para se gastar a menor quantidade possivel de
X mSermSvass material r—i e h—i
20 5 TR S TR
v * 0| - Pag. 171
4 7 36 | N 1131, y—34x4+y+x-5=100 < 2y +2x—8 =100
Méx. <2y =108-2x < y=54—x
CA. X A=xxy-5x3=xy-15
V(3)==18x3-2x3" =36 A(x)=x(54—x)-15=54x—2* —15
O volume da caixa € maximo para x =3 metros. A(x)=—-x*+54x-15
112. V., =16 litros =16 dm® 113.2. A'(x) =-2x+54
V=A xh=nr’h A'(x)=0e -2x+54=0<
2h 216 & h = 16 S x=27
mrh=loen=—>7 x>0Ax-5>0Ay>0Ay-3>0
A, =nr’ Sx>0Ax>5A54-x>0A54-x-3>0
Aase onrh S x>0Ax>5Ax<54Ax <51
=4T
ateral @

100
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X 5, 27 51
A’ + 0 -
A / 714 N

Max.

Calculos auxiliares

A(27)=-27° +54x27-15=T714

A area da cerca é maxima para x =27 m e 0 seu
valoré 714 m?.

114. A =200m’ ; AD=xm
C.A.

xxy =200 ®y=@
X

200
__AB__, _200_100
T2 2 2x X
114.1.Seja AB=y m
P =21r+2x

figura
P(x) = 2nx@+2x
X
2007
=—+

P 2
(1)= 22 s 2
14.2. P'(x)=-220" 5
X
2
P'(x)=0<:>—20(2)n+2=0©_200n2+2x ~0
X X

< —200m+2x2 =0Ax2 %0

<:>x2=200n/\x¢0
2 +\ /+

Funcdes

V'(h)=12n—nh?
V'(h)=0 e 12n-7h* =0

o h” =12n SN .
o h=+/12 _2@/ \2_\,’5.\"
o h=123
O0<h<6

h 0 243 6

V' + 0 -

v / 16m/3 N\

Max.

CA.

V(2\/§)=12nx2\/§—%n(2\/§)3
1 2
=24\/§n—§n(2\/§) (2V3)
=24\/§n—%nx4x3x2\/§
=24+/31-87\/3 =167/3 cm®

O volume maximo que o cone pode ter é
16743 cm?®.

&% =100n & x=10Vx “0VE S 0ve X

x 0 104/n

P - 0 +

P N 40\/n Ve
Min.

Calculos auxiliares
2007
P(10Vr)= +2x10Vn

10V
20mn 20n+20n  40n
=2t o =SSR T
Jro () Jn Jn
(x/7)
_ 40m/n - 40V
m

O perimetro minimo é 40/n metros.

115. Vcone =7Ab><h C.A.
3 62=r2+h2
ane:%nrth < r? =36-h?

V(h)=%n(36—h2)xh =%nx36h—%nh3

=127Eh—17th3
3

Pag. 172
116.1. 4x+3y=20@3y=20_4x@y=20;4)6
Calculos auxiliares
y2 = h? +L2
4
/"' : \.\ 2
h? = 2_L
/ y y 2
‘f—i:) h? —§y2
X 4
2
(y>0ah>0) h=73y
A =Yxh
2
a2 By
X 5 2
J3

Area das duas figuras = Area_ + A_ = x* + Tyz

A() = +\£§(2054sz

2
_ 2, 3(20-4%)
4x9
o, (20-4)°\3
36

101
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116.2. A'(x):(xz)'+(£(2o—4x)2]

=2x—¥(20—4x) = 2x7470\/§+g\/§x

9
A'(x):[2+8\/§}c—40\/5
9 9

Sﬁ]x_‘wﬁ:
9

0

403

4043

x=—-—-=~2175
18+83

20-4x

x>0A >0 x>0A20-4x>0

x>0A-4x>-20x>0Ax<5

=fo<x <3|
x 0 2,175 5
A’ - 0 +
A N A(2,175) Ve
Min.

A area é minima para x~2,175m.
Quadrado: 4x=4x2,175=8,7m
Triangulo:

20-4
3y=3% 3 al

O arame deve ser dividido em duas partes, uma
com 8,7m eoutracom 11,3m.

=20-4x2,175=11,3 m

J2em xy=2°©y:270
- .E A=(2x16+x)(2x2+y)

y & A=(B2+x)(4+y)
= M

’

0

A=+ ) (422 (a200)4: 2

A’(x)=4+i—°+(3,z+x)(_%

20 64 20x

=Ar—

102

118.

2_
Ax)=0e 220y
X
S 4xP-64=0Ax2#0
< xP=16Ax#0 * +
Sx=-4vx=4Ax#0 -4 4 x
X 0 4 +0
A’ - 0 +
A N 64,8 /!

A(4)= (3,2+4)(4+2:)|\j":64,8

Dimenséo _da folha:

y+2+12
:% +2+2
x+16+16
x=4
4+16+16=7,2 f
20
74’24‘2:9 - '175 X

As dimensdes da folha sdo
72cm e 9cm.

1 1
V. =—A xh=—xny?x(x+3
cone 3 b 3 y ( )
Calculos auxiliares
r=3

=ty o 9=x*+y* o y?=9-x

V(x)zg(g—xz)(x+3)

2

V(x)=§(9x+27—x3 —3x2)
V'()c)=§(9—3x2 —Gx)
V'(x):0<:>g(—3x2 ~6x+9)=0

<:>E(x2+2x—3)=0 &2 +2x-3=0

—2+,/2% —4x1x(-3) —2+.16
X = S X =—
2x1 2
Sx=-3vx=1 + +
x>0A9-x*>0=x>0Ax2 <9 3 T x
<:>x>0/\x<3<:>
X 0 1 3
4 - 0 +
32
v N == /
3
Min.

CA. V(1)=2(9x1+27-F —3><12)=th
3 3

L. , 32 N
O volume maximo do cone é ?n cm”.
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Funcdes

Pag. 173
119.1. f(x)=0<:)6x—x2 =0©x(6—x)=0

< x=0vx=6

x>0A30-x>0A60-2x>0
< x>0Ax<30A-2x>-60

X
ox>0Ar<30c[0<x<s0 00

A(x, f(x)) C(6-x,f(x)) x T o 10 30
Calculos auxiliares ;
b=6-x—x=6-2x; h=f(x)=6xx’ v * 0 -
A _bxh 1% V% V(10) N
° 2 Max.
(6-2x)x (6x—x2) Para que o volume seja maximo, x =10 cm.
Alx) =
(X) 2 Pag. 174
36x-6x7—12x°+2x° 5 o, a9-
= =x"—-9x" +18x bxh
2 121.1. A=
A(x)=x3—9x2+18x 2
2
x <3 porque o eixo de simetria da parabola é A(x)zxx(3—4x )=3x—4x 3 o2
x =3, logo, aabcissade A é menorque 3. 2 2 2
Assim, 0 <x<3. J3 J§ J§
x>0/\——< — <0< —
119.2. A(x)=x"-9x" +18x , 2 2
Calculos auxnlares
A'(x)=3x2 —18x+18 , NCEING)
3-4x" >0 xe |—, —
A'(x)=0e 3x* ~18x+18 =0 27 2
~(-18)% /(-18)" ~4x3x18 3-ar =0 v =2 o roal?
& x= 2
2x3
+
18++/108 18+6+/3 AN .
= 5 S x= 5 _ii/ \ﬁx
2 2
o x=3-3vx=3+3 = =
0<x<3 +\ j+
VI AN X o1 A'(x)zg—ze
X 0 3-43 3 3 )
A'(x)=0>-6x2=0
A " 0 - (x)=0 5 -6 : /N :
X
A 2 AB-E) N e3-12=0ex=—  _ 2/ \2 _
Max.
s 2 (i)x=—1\/x=1 O<x<§
A(3-+3)=(3-v3) -9(3-+3) +18(3-3) 27 73 2
=(3-+3) (3-v3)-9(3-+3) +54-183 1 5
- (12-613)(3-3)-9(12-613) + 54 - 1813 * 10 2 >
_6\/5 A’ + 0 -
A area maxima do triangulo ¢ 6+/3 u. a. 1
A / A[—) N
120.1. V = A, xh 2
Max.

V(x)=(30-x)(60-2x)xx
= (1800 -60x — 60x + 22" ) x
=1800x - 120x” +2x°
=2x° —120x* +1800x
120.2. V'(x) = 6x" —240x + 1800
V'(x) =0 6x° —240x+1800 =0

40 +/400
— <

0-x

& x*-40x+300=0 < x =

< x=10vx=30

Para a area do triangulo [OAP] ser maxima, a

s abcissade P ¢é % )
2
122 v+ 1226 0230 o X 1720
X 0 x X
° x2_2x+1:0<:>(x_1)2:0
+ +
<x-1=0 < x=1
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° x=0
X —00 0 +00
¥ -2x+1 | + + + +
X - 0 + +
2_
ﬂ _ ND + +
X

x+122<:>x>0
X

Logo, a soma de um numero positivo com o seu

inverso é pelo menos 2.
Alternativa:

Estudar, recorrendo a sua derivada, a existéncia
de extremos e a monotonia da fungéo definida por

P(x)=x+
X

123.1. V,

cilindro

=A,xh =nr*xh

Votomixh=1eh=—"
Tr

123.2.

Area interior = Area do circulo + Area da
superficie lateral

(S) da base

S=nr’+2nrxh

1
S =nr?+2
(r)y=mnr+ ;,r/xwz
S(r):rcr2+g
B

S(r)=%+rcr2

o 2+2nr* =0Ar? #0
o2’ =2Ar#0

s 1 _iﬁ
ori=—or=3—
T T

r 0 3/
T
S’ - 0 +
S N S(i/TJ /
B

Para a area da superficie interior ser o menor

possivel, r =§ﬁ dm .
T

2
124. Asetor ZHL

circular 2

A=1dm? =100 cm?
104

Pag. 175

2 2
—Hg =100 = 0r> =200 < 6 = 020
.

Comprimento do arco da circunferéncia: 6r
P=2r+6r

P(r)=2r+&?r=2r+@
r
P(r)=(2r) + [@j
;
P(r)=2-22
;
2
P(r)=0e 220 _¢ 2 -200_,
() r r
& 2r2-200=0Ar% %0
& r2=100Ar=0 + A\ [+
<r=-10vr=10 -10 10 x
r 0 10 +00
P - 0 +
P N P(10) V4
r=10;0=220_»
10
Para o perimetro da peca ser minimo, r =10 cm
e 0=2rad.

1251. A(x, 0, 0);  x=8; A8, 0, 0)
B(0, y, 0); y=8; B(0, 8, 0)
C(0,0,2); 2z=8<1z=4; C(0, 0, 4)
v(ﬁ, a h)

2 2
1 1
Vpirémidengthzgxath
CA.
2,8,2n-8=0 =a+2h-8=0
2 2
©2h=8-a <:>h=4—g
3 2 3
V(a):la2 48| 4p 2 B8 -a
3 2 3 6 6
2)
8a’-a°
V(a)=
()=
(832—33)’x6—(8az—a3)6’
125.2. V'(a)=
36
(16a-3a”)x6  165_3a°
- 36 6
2
Vi(a)=0 199739 465347 =0
<a(16-3a)=0
<:>a:0va:E 0 16 X
3 - 3 -
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0<a<$8
16
a 0 = 8
3
V' + 0 _
1
v 7 v[—aj \
3
Calculos auxiliares
16
hea 8_4_3 _, 16_8_4
2 2 6 6 3

V é estritamente crescente em }0 , ?} e

estritamente decrescente em [? , 8[.

3.2

Funcdes

Q=7x"-9x+10x* -8x+7 e R=-2

Verificago:
Qual o grau do polinémio?S
Introduza o coeficiente do termo de grau 5: 7
Introduza o coeficiente do termo de grau 4: -2
Introduza o coeficiente do termo de grau 3: 1
Introduza o coeficiente do termo de grau 2: 2
Introduza o coeficiente do termo de grau 1: -1
Introduza o coeficiente do termo de grau @: 5
as= -1
Coeficientes do polinémio: [7.e, -2.e, 1.0, 2.8, -1.8, 5.8]
Coeficientes do quociente: [7.8, -9.e, 10.0, -8.8, 7.8]
Resto: P(-1.@)= -2.0

L 16 4
Para o volume ser maximo a= ? e h= 5 .
Maximo On
Pag. 176

Tarefa 1 — A regra de Ruffini em Python

1.

2.1.

2.2,

Q=x*-2x-3 e R=-1

Pede ao utilizador que insira os valores de cada
coeficiente do polindmio dividendo comecando
pelo do termo de grau 3 até ao de grau 0 e vai
adicionando-os sucessivamente a lista P.
Teorema do resto

2.3.

24,

2.5.

3.1.

Pag. 177
a) 1,-4,1,5 b) [1] c) 1

d) m:1x2+P[1]:2—4:—2

e) m:—2x2+P[2]:—4+1:—3

f) m=-3x2+P[3]=-6+5=-1

g) [1,—2,—3,—1] h) -1 i) [1,—2,—3]
A partir do output obtido, verifica-se que:
Q=10x2-2,0x-3,0=x>-2x-3 e R=-1

Divisdo de um polindmio (P) de grau 3 por x-a
Introduza o coeficiente do termo de grau 3: 1
Introduza o coeficiente do termo de grau 2: -4
Introduza o coeficiente do termo de grau 1: 1
Introduza o coeficiente do termo de grau @: 5
a=2

Coeficientes do polindmio: [1.8, -4.8, 1.8, 5.0]
Coeficientes do gquociente: [1.8, -2.8, -3.0]
Resto: P(2.8)= -1.@

Como o resto da divisdo de A por B é 0, conclui-
se que A é divisivel por B.

Divisdo de um polindémio (P) de grau 3 por x-a

Introduza o coeficiente do termo de grau 3: 1

Introduza o coeficiente do termo de grau 2: -3
Introduza o coeficiente do termo de grau 1: S

Introduza o coeficiente do termo de grau @: -6
a=2

Coeficientes do polindémio: [1.0, -3.8, 5.9,
Coeficientes do quociente: [1.8, -1.8, 3.8]
Resto: P(2.e)= ©.e

a) n+1 b) n—i

-6.0]

c) len(P)-1
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Tarefa 2 — A viagem do comboio

1.

f(1)=49x1 +2x1=51, pelo que A(1,51).

Ao fim de uma hora de viagem, x =1, o comboio
tinha percorrido 51 km, y =51.

Entre as duas e trés horas de viagem, ou seja, em
X € [2, 3] .

49x% +2x se O<x<2
f(x)z 200 se 2<x<3
—20x*+210x-250 se 3<x<5

f(1)=51; £(3)=-20x3? +210x3-250 = 200
Variagéo em [2,3]: f(3)-f(1) =149 km
f(5) = —20x5% +210x 5250 = 300

Distancia percorrida em [3,5]
f(5)-f(3)=100 km

Velocidade média: % =50 km/h

Como néo houve alteragéo da distancia percorrida
nesse intervalo de tempo, o comboio esteve
parado, pelo que a sua velocidade nesse intervalo
de tempo foi 0 km/h .

Se 0<x<2, f'(x)=(49x% +2x) = 98x+2
(A) '(0,5)=98x0,5+2=51km/h

(B) (1) = 98x1+2 =100 km/h

Se 2<x<3, f'(x)=(200) =0.

(C) f'(2,5) =0 km/h

Se 3<x<5,

F'(x) = (2052 +210x - 250) = —40x +210
(D) '(4) = -40x 4 +210 =50 km/h

Opgao (B)
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_f(5)-f(0) _300-0 _300 _
5-0 5 5

81. ¢ 60 3.

8.2.

Qual o valor de a?1l
Qual o valor de b?3
A taxa média de variacdo é 74.5.

c=74,5. 4.
A velocidade média do comboio entre uma e trés
horas de viagem foi 74,5 km/h.
9.  Determina um valor aproximado da derivada de f
em x=1.
10.
1 x@ = float(input("Valor de x@?"))
2 fx@ = f(x@)
for i in range (1,6):
h = 10%*(-i)

f(x)=1 tem 3 solugdes. Opgao (C)

g(x)=0(:)f(x)x(x2—1)=0
<:>f(x)=0vx2—1=0 e f(x)=0vx=1vx=-1
Como se pode observar no grafico da fungéo. f

tem dois zeros negativos e por isso 2 néo pode
ser solucdo da equacéo. Opcéo (C)

e a<0, significa que a assintota horizontal se
encontra abaixo do eixo Ox, pelo que a opgao
(A) nao esta correta.

e >0, significa que a assintota vertical se
encontra a direita do eixo Oy, pelo que, a opgao
(C) néo esta correta.

e b<0 , significaque f é crescente em
]-w.c[ eem ]c, +=[ , pelo que, a opgao

(B) nao esta correta. Opcao correta: (D)

fxh = f(xh)

5 xh = x8+h
7 d = (fxh-fx@)/h

8 print(d) 5.

Valor de x8?1

104 .90000000000009
1ee.49000000000063
100.84899999998429
160 .0048999999592
100 .200490008069565

h 0,1 0,01 0,001 10 10°°
h

104,900| 100,490| 100,049| 100,005| 100,000

f(x)-f(1
1. IimM=f’(1)=104.Tendepara 104 .

x—1 X —
f(x)-f(1
Como IimM
x—o1 x=1
velocidade do comboio ao final de uma hora de

=f'(1), significa que a

viagem foi 104 km/h. 7

Avaliacao global 1

Pag. 180

1. Se P(x) édivisivel por 2x—1 entdo P[%j=0.

ofgeoe s -3 (o

@%k=—1@k=—2.0pgéo(8) 8.

Pag. 181

Equacéo da assintota vertical de f: x =1
Equacao da assintota horizontal de f: y =2

Se a equacao da assintota verticalde g € x=3,
entdo g resultade f através de uma translacéo
horizontal de 2 unidades para a direita.

Entdo, a=-2.

Se a equacao da assintota horizontal de g é

y =5, entdo g resulta de f através de uma
translagao vertical de 3 unidades para cima.
Entdo, b=3. Opcao (A)

Como t é areta tangente ao grafico de h no
ponto de abcissa 1, h'(1)=m,

1-0_ 1

m, = =
0-2 2

Entdo, h'(1)= —% . Opgéo (C)

Como f'(x)>=0 , paratodoo xe[0, b],
podemos concluir que f € estritamente crescente
em [0, b].

X | —o a B +00
f' + 0 + 0 -

fo2 @) 2 b))

Opcéo (B)

h'(t)=(-4,9t* +102t)' =-9,8t+102
h'(10)=-9,8x10+102 =4 m/s . Opg&o (A)

Avaliagao global 2

Maximo =1

N e x
2zeros duplos

106

1.
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Zeros de B(x):
B(x)=0©x2—1=0 o xl=1ex=41

Zeros: -1 e 1

BIONPH 0310d © IDUATTVININ
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2.1.

2.2,

2.3.

3.1.

3.2

4.1.

Os zeros em comum de A(x) e B(x) séo, entdo,

-1 e 1.

Assim, A(-1)=0ArA(1)=0.

{ )0 {(—1)3+a(—1)2+b(—1)—2=0
)=0 £ +axP+bx1-2=0

(-
A(1
{1+a b-2=0 {a:b+3
“{ane

=
1+a+b-2=0 b+3+b=1
a=-1+3 a=2
=S
b=-1 b=-1
f(3)=3"-3x3"-4x32+12x3 =0
Entao, B(S, 0), pertence ao grafico de f.

f(x)=x 3x° —4x% +12x
x(x3 3x2—4x+12) CA.

1 3 -4 12
=x(x-3)(x" - 3 3. 0 12

4)
(-3)-2)(+2) 1
a) f(x)=0& x(x-3)(x-2)(x+2)=0

< x=0vx-3=0vx-2=0vx+2=0
< x=0vx=3vx=2vx=-2

A(-2, 0); B(3, 0); AB=3-(-2)=5

f(1 )—‘I4 3xT —4x1?+12x1=1-3-4+12 =6

AIABC]:AB;I((1):526_15 u.a

b) tan(BAC):mAC =2 Calculos auxiliares

BAC =tan"'(2) A(-2, 0) C(1, 6)
~ 63,4° M, = 6-0 =6=2

1-(-2) 3

Seja d adistancia entre as localidades A e B e
seja t o tempo que o autocarro demora a chegar
de A aB.

d=54t e d—45[t+-
60
Entgo, 54t=45[t+%j@54t=45t+3@t:%h

t=%><60=20 min.

No percurso de ida e volta:
t+t+4=20+20+4 =44 min.

O autocarro gasta 44 min. no percurso de ida e
volta.

d=54 xl =18 km
3
A distancia entre as localidades A e B éde
18 km.
20 litros do bidao A :

10 litros de tinta vermelha
10 litros de tinta amarela

4 litros do bidédo B:
0,8x4 =3,2 litros de tinta vermelha

J‘IL

4.2,

4.3.

Funcdes

4-3,2=0,8 litros de tinta amarela
A mistura obtida tera 10+3,2=13,2 | de tinta
vermelhae 10+0,8=10,8 1 de tinta amarela.
10, 8
20+4
A mistura obtida tera 45% de tinta amarela.

20 litros do biddo A : 10 litros de tinta vermelha
10 litros de tinta amarela
x litros do bidao B: 0,8x de tinta vermelha

0,2x de tinta amarela
10+0,8x 5(10+0,8x)
IS SV (x) =
20+ x 5(20+x)
V()= 0245
100 +5x

50+4x

100 + 5x

V(x)z

V(x)=0,64 - 0,64

50 +4x
100+ 5x
< 0,8x-14=0A100+56x=0

0640 o 50+4x-64-3,2x _0
100+ 5x

< 0,8x=14Arx#-20 <:>x=£ < x=17,5
O pintor deve transferir 17,5 litros de tinta do
biddo B para o biddo A.

5.1.

5.2.

Pag. 183

4-2=2 . Aos quatro anos de idade tinha
decorrido 2 anos apés o inicio do estudo.

p(2)=0,1x2° ~1,8x2? +9,2x2+12
=0,8-7,2+18,4+12 =24 kg
p(t)>24A0<t<10
© 01 ~18t*+9,2t +12>24 At [0, 10]
© 01 ~18t*+9,2t-12>0t [0, 10]
CA.

01-18 92 -12
2| 02 -32 12

01-16 6 | 0
01> ~1,6t+6 =0

P 1,6+.2,56-2,4

sSt=6vi=10
2x0,1
p(t)>24A0<t<10
& (t-2)(0,1t* ~16t+6) >0t [0, 10]
t 0 2 6 10
t-2 - = 0] + |[+| + |+
0,1t* - 1,6t +6 +1+ [+ + |0 - |0
-2)(0,1* -1,6t+6)| - | - |0 + 0| - |0

y=x-2 y=0,1x* —16x+6

? Ak
_ X 6 10X

O peso do Oli foi superiora 24 kg entre os 2 e
0s 6 anos apos o estudo, ou seja, durante 4
anos.
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Na calculadora grafica: 6.3. A(x)=1300 < —2x” +80x+950 = 1300

B EREfn) B 20
B & -2x*+80x-350=0 < x* -40x+175=0
40++/1600-700
<:>x=f<:>x=5mvx=35m
Se x=5m:
L] 85m
15m mm_Sm
, 5m
53. p'(t)=(01°-1,8t*+9,2t +12) 90m
03 361402 y=100-2x5 =90 m
moeh e, Se x=35m:

y =100-2x35 =30 m

+ [12.96 1104
p(t)=0e t= 3,6++/12,96 11,04

2x0,3 25m
;. 3.6+13856 ' om
0,6 L
& t~3,69vt~831 A@L Sm
y=0,3x2-3,6x+9,2 369 831 45m _
'35m
t 0 3,69 8,31 10
] + |+ 0| -|0]|+ |+
12 |/ 126,5| \y 21,5 7 | 24 : 0m
Min. Max. Min. Max.

=5 =90 =35 =30m.
p(0)=12 X mey m ou x mey m

(
p(3,69)=0,1x3,69° —1,8x3,69° +9,2x3,69+12 ~ 26,5
(

p(8,31)=0,1x8,3F ~1,8x8,3 +9,2x381+12~215 Questdes tipo exame

BIONPH 0310d © IDUATTVININ

p(10)=0,1x103—1,8><102+9,2><10+12=24 Pag. 184

6.1.

6.2.

108

O peso maximo que o Oli atingiu nos primeiros 10
anos foi de, aproximadamente, 26,5 kg .

10
x+10 5

¥
x+y+x+10=110 < y =100-2x
A(x)=y><(x+10)—5><10
=(100—2x)(x+10)—50
=100x+1000-2x? —-20x-50
=-2x% +80x+950
x>0Ay>0Ay>5<x>0A100-2x>5
Sx>0A-2x>-95 < x>0Ax<47,5

D,=]0; 47,5

A'(x) = (-2x* +80x+950)" = —4x+80
A'(x)=0< -4x+80=0 < —4x=-80 < x =20
y =—4x+80

A(20) = ~2x 20 +80x 20 +950 =1750 m?

A area maxima da cerca € 1750 m?, para
x=20m.

1.2.

)

(x=142)x"?-2x+2
(x=1)x"2+(x=1)x2x"% - 2x+2
=(x=1)" 2"+ 2(xxx"? =22 - x+1)
=(x=1) 2"+ 2(x"" ="~ x41)

Outro processo:
(x - 1)2 X"y 2(x"’1 X" —x+ 1)

= (x2 —2x+ 1)x"72 425" 25" 25+ 2

=X = 2 " 22X 2542

=x"-x"?-2x+2 =P(x)

X 0 20 47,5
A’ + 0 -
A A(20) N

Méx
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21.

Divisores inteirosde 2: -2 , -1, 1, 2
A(1):13 +1?-2=0
A é divisivel por x-1 .

1 1 0 -2

1. 2 2
1 2 2] o0
A(x) = (x=1)(x* +2x+2)
P(x) = (x=1)(r=1)(x* +2x+2) =

X - 1) (x +2x+2)

1

(
(
(
(

T

x)<0<3(x 1) (x2+2x+2)£0

C.A.

-2+./4-8
2

P +2x+2=0x=

(Equacéo impossivel)

+\+ /+
—_—
T

Como x*+2x+2>0,paratodoo xeR,
P(x)<0& (x-1 <0 x-1=0 o x=1
S={1
P(x)=x"—x*—x+1
a) P(1) =1 -1 -1+1=1-1-1+1=0
Logo, 1 éraizde P(x) .
b) P(x)=x°—x' —x+1
=x* (x=1)=(x-1) =(x-1)(x*-1)
= (x=1)(x* =1)(x* +1)
= (x=1)(x=1)(x+1)(x* +1)
=(x—1)2(x+1)(x2+1)

Outro processo:
1 éraizde P(x)

c) P(x)<0e (x-1)° (x+1)(x*+1)<0
Como x*+1>0 , paratodoo xeR
P(x)<0& (x-1)’(x+1)<0

y:(x—1)2 y=x+1
+\ + /+
1 X -

2.2,

3.1.

3.2,

Funcdes

X —00 -1 1 +00
(x—1)2 + + + 0 +
x+1 - 0 + + +
(x—1)2 (x—1) - 0 + 0 +

P(x)SO@xe]—oo, —1]u{1}
S:]—oo, —1]u{1}
P(a)+P(-a)=
_ g gene2 —a+1+(—a)2"+3 _(_a)zmz ~(-a)+1

—a"? xa-a"? — g +1+(-a)" " x(~a)-a¥"? + 4 +1
= axa®™ - axa®™? +2-2a>"7?
=2 (1 _aZn+2)

15 h+% h=15,75h

1575h-7h=8,75h

T(8,75)=0,1x8,75 —2x8,75° +12,775x8,75" -
-30x8,75+22,5 ~-15,58 °C

85h-7h=15h;13-7=6h

T(6)=0 e T(15)=0

T(t)=0< 0,1t* - 2> +12,775t* =30t + 22,5 =0

CA.

01 -2 12,775 -30 225

6 06 -84 2625-225

01 -14 4375 -375| 0

1,5 0,15 -1875 3,75

0,1 -125 25 0

T(t)=0< (t-6)(t-15)(0,1* —1,25t +2,5) =0
& t-6=0vt-15=0v0,1t*-125t+25=0

o t=Bvi=15vi= 1,25 +/1,5625 -1

2x0,1
St=6vt=15vt=25vt=10
7h+25h=95h=9h e 30 min
7h+10h=17h
Os outros dois instantes em que a temperatura no

interior da arca foi igual a zero graus Celsius foram
as 9h e 30min eas 17h.

x=1 | x+1
—x-1 1
-2
x—1 2

= = =1-—
g(x) x+1 g(x) x+1
Equacdo da assintota vertical ao grafico de g:
x=-1
Equacéo da assintota horizontal ao grafico de g:
y=1
Entdo, P(-1, 1).

h(-N) =1 f(-N)+k=1 (-1) +3(-1) +k =1
o -1+3+k=1ok=-1
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6.1.

6.2.

6.3.

110

Pag. 185

2
x-2

-x+4
x—-2

f(x)= 2<:>f( x)= o f(x)=-1+

Calculos auxiliares

-x+4 | x-2
x-2 -
2

Equacéo da assintota vertical ao grafico de f:
x=2

Equacéo da assintota horizontal ao grafico de f:
y=-1

A0, -1);B(2, -1);

D(2, 0)

F(x)=00 22004 21-0rx-2400
Sx=4rx#2

C(4, 0)

AB=CD=2; BD=1
Ausco = ABxBD=2x1=2u.a.

Equacéo da assintota vertical ao grafico de f:
x=2

Equacéo da assintota horizontal ao grafico de f:
y=1

Entdo, f(x)=1+

Y—
A é um ponto do grafico de f.
Entéo,
f(0)=1<:1+ oS N SR P
2 0-2 2 -2 2
x—2+1
f(x)—1+x_2<:>f(x)— > =
x—1 2x-2
@f(x)—x_2<:>f(x)—2x_4

Logo, a=2,b=-2ec=2.

B ézerode f.
f(x)=0<32x—2=0/\2x—4¢0

S 2x=2A2x#24 S x=1Ax#2

B(‘I, 0)
1
OB=1; OA=—
2
]
OB><OA 5 1
Ao =3 "2 %
OD=1; DC=2
DC+0B == 2+1_, 3
A[OBCD] 2 X D:TX1:§
1 5
A[ABCD] _A[OBCD]_A[OAB] 4_1 u.a

7.1.

7.2

7.3.

Pag. 186
4 4
f(x)S4<:>—1+2s4 @—1—2$0©

X+ X+
4-2x-2 <0 & —2x+2 <0

x+1 x+1

Calculos auxiliares
2x+2=0 & 2x=-2 < x=1
x+1=0 x=-1

y=-2x+2

X —0 =1 1 +00
—2x+2 + + + 0 -
x+1 - 0 + + +
-2
12 - n.d. + 0 -
x+1

S=]-wo, -1[uU[1, +x]

Equacéo da assintota horizontal ao grafico de f:
y=2
Equacéo da assintota vertical ao grafico de f:
x=-1
A0, 2) e D(-1, 0)
C(x, 0)
f(x)zO@—4 +2=0 @74+2x+2 =
x+1 x+1
2x+6
X+
Sx=-3Ax#z-1ox=-3
c(-3, 0)
B(0, y)
4

f(0)=ﬁ+2=4+2=6
+

B(0, 6)
OC=3 e OB=6
CxOB 3x6

A[osc] 2
OD=1e OA=2
OD><OA 1x2

A[OAD] 2
A[ABCD] = A[osc] - A[OAD]
(Fxg)(x)=0<f(x)xg

<:>f(x)=0vg(x)=0

=0 2x+6=0Ax+1%0

=9 u.a.

=1u.a.

=9-1=8u.a.

(x)=0

< x=-3vx®+3x>-x-3=0
Calculos auxiliares
1 3 -1 -3
-3 -3 0 3

BIONPT 01104 6 IDUATTVINN



MMAI11DRGF © Porto Editora

Funcdes

f . ~
Se — néo tem zeros, entdo os zeros de f

g 91. 10L=10dm®
também sdo zeros de g, ouseja, -3 é zero de V=10« x*h=10
g. @hzﬂ
(fxg)(x)=0<:>x=—3v(x+3)(x2—1)=O x°
c>x=—3vx/f§,,:0Vx2—1=O A(x)=2x2+4><x><h
<:>x=_3V‘§fftD/x=1 <:>A(x):2x2+4x><E
L__» _1§EDW 2 5
D,,=D,n"nD, =R\{-T1nR =R\ {-1 3
fxg r Mg { }ﬁ { } <:>A(x)=2x2+ﬂ<3A(X)=M
Zerosde fxg:{-3, 1} X X
7.4. P(-1, 2) 9.2. A'(x)=[2x3+40]
X

h(—1):2<:>g(—1)+k:2 S0+k=2=k=2
(2)c3 +40), xx—(2x3 +40)><x'

2 ' —
8.1. f'(x)=(2" +4] %
x _BxMxx-2x"-40 4x°-40
(2)c2 +4)’ xx—(2x2 +4)><x' x? x?
= 2 A'(x)=0©4x3—40=0/\x2¢0
4x><x—(2x2+4) 4x2 2524 9242_4 o x*=10Ax*20 & x=10Ax%0
= . = 2 == x 0 10 +00
F(x)=0e 22 —4=0nx %0 A'(x) - 0 +
o2 =2Ax#20 @ x=—2vx=+2Ax%0 A(x) N A(310) /!
X —00 -2 0 J2 400 Min.
— 443 _
2°-4 + | 0 |- |- - 0 |« y=4x"-40
X2 + + + | 0| + + + +
f'(-x) + 0 - - 0 + - 3]0 X
f fl-v2 f(v2
(x) 7 ( I) R R ([) 7 A area total do recipiente € minima para x = 310 .
Max. Min.
y=2x>-4 y = x? 10.1. a(4)=-4,9x4” +58,8x4+2,4 =159,2
+ + a(0)=24
———k<::;£2—+ + + /) +
V2 N=A X _ t _a(4)-a(0)
0 X mv(a,0,4)_ 4-0
f & crescente em }—oo , —\EJ eem _1592-24 ~39.2 m/s
|:\/§ , +oo|: , € decrescente em [—x/i , 0[ e A velocidade média nos quatro primeiros
segundos foi de 39,2 m/s .
em JO, «/ﬂ .
- .y 10.2. a'(t)=(-4,9t* + 58,8t +2,4)' = -9,8t+ 58,8
Para x=-+2, afungéo atinge um maximo
relativo e para x=+/2 atinge um minimo relativo. a'(5)=-9,8x5+588 =-49+58,8 =9,8 m/s
A velocidade no instante { =5s foi 9,8 m/s.
2x(-2)* -4 () = N -
8.2 f(-2)- x( )2 _4_, 10.3. a'(t)=0< -9,8t+58,8=0
(-2) 4 ©-9,8t=-588 < t=6
t 0 6 +00
2x(-2)" +4 12
I KU Ao o
Equagéo da reta tangente ao grafico de f no a(t) |24 1788 | \u
ponto de abcissa -2 :
y:f'(—Z)(x+2)+f(—2)<:>y:1(x+2)—6<:> y =-9,8¢+58,8 + t
Sy=x+2-6y=x-4 B
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11.3.

112

a(6)=-4,9x6"+588x6+24
=-176,4+352,8+2,4
=178,8 m

A altura maxima atingida pelo projétil foi 178,8 m .

)Xx+2

(x+2)x(y+1) (x+2

N
N

A (x) = [("; xz) ]

_ ((x+2)2 )' ><2x—(x+2)2 ><(2x)
(2x)

2(x+2)(x+2),x2x—(x+2)2><2

’

45°
_ 2(x+2)(1x2x—(x+2))
452
(x+2)(x-2)

2x2
A'(x)=0©(x+2)(x—2)=0 A2x2#0Ax>0
S x+2=0vx-2=0Ax#0Ax>0
S x=-2vx=2arx>0

S x=2
X 0 2
A'(x) - 0 +
A(x) N A2

A area é minima para x=2.

y+1:¥@y:2—1<:>y:1

Aédreaéminimapara x=2me y=1m.

Tarefas de aprofundamento

Pag. 192
1.1. Hipotese: A fungéo f é diferencidvel em x, /.
A funcdo f atinge um extremo relativo em x, .
Tese: f'(x,)=0
1.2. a) > b) < c) >
d) < e) > f) < g 0
Pag. 193
2.1. a) f ndo tem maximo nem minimo absolutos, g e
h tém minimo absoluto mas nao tém maximo
absoluto.
b) O teorema de Weierstrass ndo é aplicavel a
funcéo f porque nado é possivel tracar o seu
grafico sem interrupgdes.
Também né&o é aplicavel as funcdes g e h,
porque nao estao definidas num intervalo fechado.
2.2. f(a) e f(b) s&o extremos absolutos se f for
estritamente crescente ou estritamente
decrescente em [a, b].
3.1. f é uma funcgdo polinomial. Entéo & continua em
R, pelo que, é continua no intervalo fechado
[1. 4] . Logo, pelo teorema de Weierstrass, f
admite um maximo e um minimo absolutos em
[1, 4].
f'(x)= (—x2 +4x)’ =-2x+4
f'(x)=0<:>—2x+4=0 o 2x=-4 & x=2
X 1 2 4
f' + + 0 - -
f 3 / 4 N 0
Min. Max. Min.
y=-2x+4
+
FANE
f(2)=-2"+4x2=-4+8=4
f(1)=-1+4x1=-1+4=3
f(4) =42 4+4x4=-16+16=0
Maximo absoluto: 4
Minimo absoluto: 0
3.2. f admite um maximo absoluto igual a 4 para
x=2 nointervalo |1, 4] e n&o admite minimo
absoluto.
3.3.
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