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Funcoes
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Atividade de diagnéstico

1.

2.1.
2.2.
24.

4.1.

Correspondéncias g (a 3 ndo corresponde qualquer elemento
de D) e h (ao elemento 1 de £ correspondem dois elementos

em F).

D, ={-4,0,1,2}=4

D, ={0,1, 4} 23. B={0,1,4,7}
f(l):l 2.5 fx):4<:>x:2
g(x)=2<:>f(x)—2<:>x—3

f(x):Zei(x):O 4.2 h(x):fxei(x):o

6.1.

6.2.

7.1.

7.2.

8.1.

8.2.

8.3.
8.4.

a) D,=A={1,2,3]}
¢ B={4,5}

b) D, ={4,5

A

--®

—_ [N IENNON] + =
-@

Vv
6 t
5 14 ,
et
3
2
e
1 2I 3 x
G, ={(1,4),(2.5), (3. 6)}
f(x):x+3

Pag. 58

Atividade inicial 1
L1. D, ={1,2,3,4,5)
12. D;={2,3,4,5,6)
13. f(3)=4
14. f(x):5<3x24
2. f(x)=x+1

Resposta: (B)
3.1

x 1 2 3 4 5
S 2| 3] 4| 5| 6

32, G, ={(1,2).(2.3).(3.4).(4.5).(5.6)}
41. G, ={(1.2), (2.3). (3. 4)
42. G, ={(1.3), (4, 6)}

h(l)=2f(1)=2x2=4

h(2)=2/(2)=2x3=6
43. G, ={(1.3), (4, 6)}

h(l)=f(1)+1=2+1=3

h(4)=f(4)+1=5+1=6
44. G, ={(1,3), (2, 5)}

h(1)=f(2x1)=£(2)=3

h(2)=f(2x2)=f(4)=5
45. G,={(1.,4), (2.6)]

h(l)=2f(1)=2x2=4

h(2)=2/(2)=2x3=6

Pig. 60

1. A4={-1,0,2}eB={2,3}
L1 a)AxB={(-1,2), (-1 3), (0, 2), (0, 3), (2, 2), (2 3)}

bBxA={(2, -1), (2,0), (2. 2), (3, -1), (3,0), (3, 2)}

c) A2 = {(719 71)9 (717 0)9 (719 2)9 (09 71)’ (0’ 0)’ (09 2)9 (27 71)7
(2,0),(2,2)}
d) B°=1{(2,2),(2,3).03.,2),3.3)}

1.2. C:{—1,2,3,4,5}
#AxC =#Ax#C =3x5=15elementos
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2. A:{—1,0,1,2}

B={-3,0,3,6,9,10}

F={(-1.3).(0.0).(1.3).(2.6)}

F ¢ o grafico de uma fungdo. A cada elemento de 4
corresponde um e um so6 de B.

G ={(-1,10),(0,10),(1,10),(2,10)}

G ¢ o grafico de uma fungdo. A cada elemento de 4

corresponde um, e um so, de B.
H={(-1,0),(0,0),(-1,9),(2,10),(1,3)}



H néo ¢ o grafico de uma funcdo. Ao elemento — 1 de 4
correspondem dois elementos de B.

1={(-1.-3).(1.3).(2.9)

I'ndo ¢é o grafico de uma funcdo. Ao elemento 0 de 4 ndo
corresponde qualquer elemento de B.

J={(-1,-3).(2,0),(0,3),(3,6).(1,9)}
Jnao ¢ o grafico de uma fungdo de 4 em B porque 3¢ A4 .

. F={(x,y)eA><B:y=3x2}

F={(-3,27),(-1,3),(0,0),(1,3),(3,27)}

3,-3),(-1,-1),(0,0).(1,1).(3.3)}
Je AxB:x>y+3]
={(x,y)eA><B:y<x—3}
H={(-3,9),(-1,-9),(0,-9).(1,-3),
(1,-9),(3.-3),(3,-9)]
« I={(x,y)eAxB:y=3}
1={(-3,3),(-1,3),(0,3),(1,3),(3,3)}

F e I sdo graficos de fungdes de 4 em B porque a cada
elemento de 4 associam um e um s6 elemento de B. G ndo é o
grafico de uma fungio de 4 em B porque (—1, - 1) ¢ AXB.

H ndo ¢é o grafico de uma fungdo porque, por exemplo, ao
elemento 1 de 4 associa dois elementos de B.

4.1.

4.2.

4.3.
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g:{—2,—1,0,1,2}—>Z

XX
a) D, ,={-2,-1,0,1,2}

b) O conjunto de chegadade gé Z .

9 g(-2)=g(2)=4:g(-1)=g(1)=1:2(0)=0
D, ={0,1,4}

a) Gg|c ={(-1.1), (0,0), (1, 1)}

(_
b Gy ={(-2.4) (1.1, (1. 1)

5.1.

5.2
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3x-2

Df:{xe]R:3x—2¢O}:]R\{§}

3x—2=0<:>3x=2<:>x=§

f R\{%}—)R

1
3x-2

x—1
g(x):xz_4

D,={xeR:x’-4=0}=R\{-2,2}

"

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.1. Generalidades sobre fun¢ées

X-4=0x*=4x="2vx=2
g:R\{-2,2} >R

. x—1
",

1
h(x): X +1

D, =R dadoque VxeR, x* +120

h: R—>R

1
¥ _t
\/xz-i—l

. —x+2
l(x)=x2—6x+5

D, ={xeR:x’-6x+5=0/=R\{1,5)

_6+\36-20

X -6x+5=0x= 3

+
<:>x=%<:>x=lvx=5
i: R\{I,S}%R

-x+2

N A
X —6x+5

)=
DhZ{XERZXZOA\/;¢O}=]O,+OO[

ji]o, +o[ >R

2x
~
k(x) _ x/xx+l

D, ={xe]R:x+120/\x¢0}=[—1,0[u]0,+oo[
x+120Ax#20<

S x2-1Ax#0
ki [-1, +o[\{0} >R

Vx+1
N

Dlz{xeR:_zx_SZO}:}—oo,—é}
3 2

T2X75 0 2r-5206

5
<:>—2x25<:>x£—5

l: }oo, —§i|%R
2

-2x-5
3

XA
m(x)z (xz—l)
D, ={xeR:x(x’~1)20}=[-1,0] L[l +o[
x(x2—1)20<3x(x—1)(x+1)>0

< xe[-1,0]U[l,+of



5.9.

X —00 —1 0 1 +00
% i - +| +
x+1 — 0 + |+ + | +
x-1 - |- = |- - 0] +
(-1~ ol + o] - |o| =+

m: [-1,0]U[l, +o >R
X x(xz—l)
n(x)=

Dn:{xeR:x(x2+2x+l)20}:{—l}u[0,+oo[

(x2 +2x+ 1)

x(x2+2x+1)20<:>x(x+1)220<:>

@xe{—l}u[0,+oo[

X —00 -1 0 +00

2 - - - 0 +

()€+1)2 + 0 + + +

x(x+1)2 _ 0 - 0 +

n: {-1}uf0, +0[ >R

X x(x2 +2x+ 1)

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.
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f(x)=x*-1
Por exemplo: f(l) =1’-1=0
2
F(-1)=(~1F ~1=0
Logo, existem objetos diferentes com a mesma imagem, pelo que

f¢é uma fun¢@o ndo injetiva.

1
= 3x+—
g(x) x+2

1 1
g(xl):g(x2)©_3x1+5:—3xz:EQ
< 3x, =-3x, & x =1,

Portanto:
Vx, , x, €R, g(xl) = g(xz) =X =X,

g € uma fungao injetiva.
h(x) =x"—x

h(x)=0ex(x-1)=0ox=0vy -1=0c
ox=0v=x-lvx=1,logo #(0)=h(-1)=0.

Como existem objetos diferentes com a mesma imagem, / ¢ uma
fun¢do ndo injetiva.

i(x)=x*+1

i(x)=i(x)exn+l=x+le x =x ©x=x,

Vx, , X, € R,i(xl):i(xz)le =X,

i ¢ uma funcdo injetiva.
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{(-2,-1,1,2}

A=
B={1,2,4,5)

5.1. Generalidades sobre fun¢ées

f:A—>B
X~ 7x+3 x\_/‘x‘

f(-2)==2+3=1;f(-1)=-1+3=2

f(1)=1+3=4; f(2)=2+3=5

Df=f(4)={1,2,4,5)=B

Jf'¢ uma fungio sobrejetiva porque D) =B .

g(-2)=-2]=2,g(-1)=|-1|=1: (1) =[] =1

¢(2)=l2=2

D,=g(4)={1,2}#B

g:A—>B

g ¢ uma fungio ndo sobrejetiva porque D), ={1,2} # B
h:N - N
n~__2n
O contradominio de /4 ¢ o conjunto dos niimeros pares. Logo,
h é ndo sobrejetiva porque o seu contradominio ¢ diferente
do conjunto de chegada.
i:R—>R;
XX
i(x):y<:>x2:y<:>x:i\/;
Para cada y e R existe pelo menos um x € R tal que

y =i(x). Logo, i é uma fungdo sobrejetiva.

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

11.
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féndo injetiva , porque ' (a) = f(b).
£ ¢ ndo sobrejetiva, porque D} ={x,y,z}#B.

A fung¢@o f'ndo ¢ injetiva, logo nao ¢ bijetiva. Também néo ¢é
sobrejetiva.

g:{-1,0,1,4} >{0,1,16}

X\_/"Xz

g(-1)=g(1)=1.g(0) e g(4)=16

g € ndo injetiva, porque g(-1)=g(1).

g € sobrejetiva, porque D, ={0,1,16} .

g é sobrejetiva e ndo injetiva, logo ¢ ndo bijetiva.

h:R—->R

x\/h(x) = %_1

h ¢ bijetiva (funcdo afim ndo constante).
i:[1,4]—>[0,4]
i ¢ ndo injetiva dado que, por exemplo, h(1)=/4(4).
i & ndo sobrejetiva, porque D) =[1,4]=[0,4].
i é ndo injetiva e ndo sobrejetiva, entdo € ndo bijetiva.
/¢ ndo injetiva, porque Vxe R, f(-x)=f(x).
f é ndo sobrejetiva, porque, se a <0, Vxe R, ax’ <0 ese
a>0, VxeR, ax’>0.Logo, D, #R.

12.1.

12.2.

Pig. 70
a) D,=1{2,5,10} b) D, ={0,1,4,9

o D,,={-1,-2,-3 & D, ={2,5,10
W gof(-)=g(/(-1)=g(1)=2
b) (gof)(x)=10=x=-3



16.3.

5.1. Generalidades sobre fun¢ées

17.

Pig. 75
f(2x+4)=5c f(f(2x+4)=1(5)=
©2x+4=102x=6<x=3,logo §={3}

13, f(x)=2x"eg(x)=x-1
B.La) (gof)(-1)= /()= /(0)=0
b) (go/)(-1)=g(/(-1))=2(2)=1
O (fof)(=2)=/(/(-2))=/(8)=128
0 (g°2)(0)=2(2(0))=g(-1)=-2
132. D, =D, =R
a) D,Dgz{xeR xeDg/\g(x)e]R}—]R
(fog)(x)=7(g(x)=f(x-1)=2(x-1)
fog:R>R
x\_/vZ(x—l)2
b) D,., ={xeR:xeDg/\g(x)e]R}=]R
(go/)(x)=g(f(x))=g(2x") =2x" -1
gof:R—>R
X _m2x" -1
Pag. 72
14. f(x):—%x-i—?a e g(x):l_Tx
14.1. D, =R
f(x)zy@—%x+3=y<:>—x+6=2y<:>x=—2y+6
S (x)==2x+6¢ D . =R
T R>R
X __"—2x+6
142. D, =R
g(x):y<:> 1_Tx:y<31—x:3y<:>x:1—3y
g’l(x):2—3x
g R->R
x~__~1-3x
15. f:R\{O}—)]R\{O}
3
N
X
f(x):y<3§:yg3:xygx:é
X y
-1 _E:
=221
Pag. 73
X
16. f(x):E—l
16.1. Uma fun¢8o afim ndo constante ¢ uma fung@o bijetiva.
16.2.

f(x)zy@%—lzy@
Sx-2=2y&
Sx=2y+2
f'l(x)=2x+2
T RSR
X\ M2x+2

Pig. 78

Atividades complementares

18.
18.1.

18.2.
19.

20.

21.1.

A=1{1,0,2}eB={3,5)
a) AxB={(1,3), (1.5), (0,3), (0, 5), (2.3), (2, 5)}
b) BxA={(3,1), (3,0), (3. 2), (5. 1), (5 0), (5, 2)}

¢) A2={(1,1),(1,0),(1,2), (0, 1), (0,0, (0, 2), 2, 1),
(2,0), (2, 2);

Q) B=1{3,3),(3,5),(5,3), 5, 5)

#AxC =#Ax#C =3x6=18 elementos

G representa o grafico de uma fungio porque a cada elemento

de A4 faz corresponder um e um s6 elemento de B.

H ndo representa o grafico de uma fungdo porque ao elemento

1 de A4 correspondem dois elementos de B.
A={-1,0,1,2}eB={-3,-2,-1,0}

E={(x,y)edxB:y=0}=
={(-1.0).(0,0).(1,0).(2,0)}

F={(x,y)edxB:y=x-2}=
={(-1.3),(0,-2).(1.-1). (2. 0)}

Gz{(x,y)eAxB:yzx}z{(—l,—l),(0,0)}

E e F representam fung¢des de A em B porque a cada elemento
de 4 associam um e um s6 elemento de B.

G ndo representa uma funcdo de 4 em B porque aos elementos
1 e 2 de 4 ndo corresponde qualquer elemento de B.

a) D,={0,1,4,9)

b) O conjunto de chegadade gé R .

¢ D ={0,1,2,3)



21.2.

21.3.

22.1.

22.2.

22.3.

22.4.

Jo=0,41=1,+/4=2
f(C):{O,l,Z}

G, ={(1.1).(4.2).(9.3)}
dadoquexﬁzl, Ja=2¢ \/§=3.

f(x)— x—1

T2 —6x+9

D/'z{xe]R:xz—6x+9;t0} =]R\{3}

X —6x+9=0(x-3) =0 x=3

f:]R\{S}—)]R
x—1
xux2—6x+9
g(x)z 3x7 +1

Dg={xeR:x2—420/\\/x2—4¢0}:
:]—oo,—Z[u]Z,+oo[

X —420AVX* -4 20

ex’-4>0c(x-2)(x+2)>0

Sxel-o,-2[U]2,+9]

23.1.

23.2.

24.

5.1. Generalidades sobre fun¢ées

—2x+320/\\/—2x+3¢0<:>—2x+3>0<:>x<%

3
ji |0, >R
’} 2{

1
XN ———
V-2x+3
1-x

f(x)=—%;

5 D, =R

f(xl):f(x2)<:>1_2x1 :I‘T"ZQ

Sl-x=1-x,&-x=-x, ©x =X,

Vx5 eR, f(x)=/(x)=x=x

Logo, /¢ injetiva.

g(x)zax+b,a;t0; D, =R

g(xl):g(xz)caxl +b=ax,+b & ax :ang)xl =X,

Vx,x, €R, g(x)=g(x,)= x, =x, . Entlo, g ¢ injetiva.
f'e hndo sdo injetivas porque existem objetos diferentes com a
mesma imagem.

—00 -2 2 +00
x—2 — — — 0
x+2 - 0 + +
x’—4 + 0 - 0

g:]e,2[U)2,+o[ > R

\J3x2+1
NP -4
3
hix)=
x) xNx+2

th{xeR:x+220/\x\/x+2 ;tO}:
=]-2,0[u]0,+o
X+220AxVx+2 20
<:>x2—2/\(x¢0/\x/x+2¢0)<:>
Sx22Ax#20Ax+220
Sx>-2Ax#0
h:]-2,0[U]0,+0[ >R
3
xNx+2

X

3x

i(x) =7
Dl.={xeR:x20/\\3/x—l;tO}:Rg\{l}
Ix-1=0x-1=0=x=1
PRI SR

3Wx

x—1

X

1

)=

D,:{xeR:—2x+3zom/—2x+3 ;to} :}

25.
25.1.

25.2.

26.
26.1.

26.2.

27.1.

27.2.

27.3.
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A={1,2,3,4/eB={2,4,6,8}

D,={2,4,6,8}=B

h ¢ injetiva e sobrejetiva.
D/={2,6,8%B ¢ i(l)=i(2)
nio injetiva e ndo sobrejetiva.

l: {1,2,3,4,5)
F)=r(2)=r(3)=2 ¢ f(4)=f(5)=4

y
5

L oo
3
2{-—-9¢-—0-—-9 |

I+

0o 12 3 4 57~

a) f¢ndo injetiva porque existem objetos diferentes com a
mesma imagem (f'(1) = £(2), por exemplo).
b) D, ={2,4}#4
[ ¢é ndo sobrejetiva porque D) # 4.
f(x)=r1(x)e2x-1=2x,-22x, =2x, ©x, =X,
Vx,,x, €N, f(x)=f(x,)= x =x, . Logo, /¢ injetiva.
Vx €N, 2x —1 € um niimero natural impar.
D, ¢é o conjunto dos niimeros naturais impares.
Como D) # R, f¢nio sobrejetiva.
4=1{2,3,4,5)
f(2)=2x2-1=3; f(3)=2x3-1=5
f(4)=2x4-1=7; f(5)=2x5-1=9
f(4)=1{3,5,7.9}

Gy, ={(1.1),(2,3).(3.5). (4. 7)}



28.

28.1.

28.2.
28.3.
29.

29.1.

29.2.

30.

30.1.

30.2.

30.3.

30.4.

2:{0,1,2,3) >R
(1)
g(0)=(-1)" =1; g(1)=(=1)' =-1; g(2)=(-1)’ =1;

() (—) =-1 logoD'z{—l 1}.

g € ndo injetiva porque, por exemplo, g(0)=g(2).
6, ~[(0.1).(1.-1).(2.1). (.- 1)
A=11, 2,3,4}

G, ={(1.4).(2.3).(3.2).(4.1)}

G, =1{(1,3).(2.4).(3.1),(4,2)]

a) Proposigdo falsa. Por exemplo, f(1)=g(2)Al#2

b) Proposigdo verdadeira. Por exemplo, 12 f(1)=g(2)

a) f'¢ injetiva porque objetos diferentes tém imagens
diferentes.

b) g ¢ injetiva (ndo existem objetos diferentes com imagens
iguais) e sobrejetiva (D; = A) . Logo, g ¢ bijetiva.

ffR>R e g:R>R
X~ x+1 X’
h:]R\{O}—)]R
1
XVE

DM:{xe]R:xeDg/\g(x)EDf}:

:{xeR:xeR/\xzeR}:R
S(g(x)=1(x) = +1
fog:]R—)R

x\_/"x2+1
Dfof:{xeR:xeD_,Af(x)EDf}:

:{xeR:xeR/\f(x)ER}:R
(fof)x)=f(f(x)=f(x+1)=(x+1)+1=x+2
fof R—>R

x\/'x+2
Dgah={xe]R:xeDh/\h(x)€Dg}:

:{xeR:xiO/\leR}=
X

={xe]R:x;t0/\x;t0}=]R\{0}

(=m0 = (o) =e L)=[ ] =5
goh:]R\{O}—)]R
P
D,, {xe]R:xeD /\g(x)eDh}:
{xeR xeRAX ;60} R\ {0}
(ho g)(x)=h(g(x)) = (") =
hog:R\{0} >R

1
IS5
X

31.

32.

5.1. Generalidades sobre fun¢ées

f(x)=2x+6,D,=R
g(x):—3(x+8),Dg =R
D,., ={xeR:xeDg/\g(x)eDf}
:{xeR:xeR/\—3(x+8)eR}:]R
(/og)(x)=/(g(x)) = f[3(x+8)]=2[ 3(x+8)]+6=
=—6x—-48+6=—-6x—-42
feog:R>R
X7 —6x—-42
D,., ={xeR:xeDf/\f(x)eDg}=
:{xeR:xeRA2x+6eR}:R
(gOf)(x):g(f(x)):g(2x+6):—3(2x+6+8):
=—6x—-42
gof:R>R
X" —6x—42
fog=gof.Logo,feg sdo permutaveis.

—_

xeR:xeD, /\g( )eD }z
{xeR xeRAx- IG]R} R

(f°g)(x) ( ( )):f(x—l):(x—l)zzxz—zx-q-l

D,., :{xeR:xeDf/\f(x)eDg}:
:{JCG]R:)CG]R/\)C2 ER}:R

(g2 )(¥) =2/ (x)) = (") =" 1

gof:R>R
x\/xz—l

Como (fog)(x)#(ge°f)(x), fegndo sdo permutaveis.

33.1.

33.2.

Pig. 80
f(x)=4-2x

g(x):%(4—x):2—%x

1

(7o8)()=f(e(x)) =1 (237 )= 4-2(2-3x]-
=4-4+x=x

(g2)(x) = g(f (x)) = g(4-2x) 2= 3(4-2v) -
=2-2+x=x

VxeR. (fog)(x)=(gs)(x)=

f(x)=2x+b

gbﬁ:%(x—b):%x—%b

(fog)(x):f(g(x)):f[gx—gb):z(gx_gb}b:

=x-b+b=x



34.

34.1.

34.2.

3s.

36.1.

1 1
(g2 /)(¥)=8(7 (1) =8(2+b) =1 (20+5) b=
=x+lb—lb=x
2 2

vxe R (fog)(x)=(2o /)(x)=x
A fungdo afim g:R — Rcom g(x)=ax+b ébijetiva se
a#0. As fungdes f'e & sdo bijetivas.
fR>R

X lx-ﬂ—l

\_/'2
f(x):y<:>%x+1:y<:>x+2:2y<:>x:2y—2
f’l(x):Zx—Z e Df,I =R

T R>R
X "M2x—-2
h:R—>R
2x+1
3

h(x)zy@%:y®2x+1:3y<:>

X

31
S2x=3y-leox=—y——
y 2V 75
3.1
' (x)==x-=
(x)=2x—
MR R
t oyt
\/‘2 >

£:R\{0} >R\ {0}
x\/l
X

1

1
< f(x)=f(x,) & —=—<x =x,, porque
XX

x#0Ax,#0
Vxl,xzeR{O},f(xl):f(xz)éxl:x2

Logo, f¢ injetiva.

1 x#0 y#0 1
cy=—Cxy=leox=—
X y

Para qualquer yeR\{O} existe um xeR{O} tal que

y=/r(x).
Logo, f'¢ sobrejetiva.
« Como f'¢ injetiva e sobrejetiva, entdo /¢ bijetiva.

7la)=y ey op /()= =/ (2.

5.1. Generalidades sobre fun¢ées

36.2.
ylk
5
4
3
2
l .
——y2-10 |
// . 2//
Pt
36.3.
ylk
______ - .4.
-3
12
1
3“2—L1 01 2 3 4%
. \\3\\1 i E
7“‘ L
5 N
x-1 1 1
371, f(x)==cx-=
f( ) 3 3 3

A fungdo afim g:R — R com g(x)=ax+b ¢ébijetiva se
a+0. Logo, f¢ bijetiva.

37.2. f(x)zy@xT_l:yex—I:Syex:3y+l

f’l(x)=3x+1

T RSR
X 73x+1

373 (fof ) x)=/(f"(x)=f(3x+1)=
1 1 1 1

:§(3x+1)—§:x+§—§:x

(1o)== (55 =355 1
=x—-1+1=x

38.  f:R\{0} > R{0}
2
XN _"—
X

38.1. f(xl)zf(xz)c>£=£<:> 2x, =2x, & X, = X,
X,

1 2
Vx . x, e R0}, f(x)=f(x)=x=x,
Entdo, /¢ injetiva.

2){#0 2
y=f(x)ey=—cxy=2cx==
X

y
Para cada y e R{0}, existe x € R{0} tal que y= f(x).
2
382. f'(x)==
=2
f R0} > R\ {0}
x\_/'g
X
383. f(x)=0lex=/"(01)=x= 2 o x=20
39. f(x)zg, D,=R; g ):2x3+1,Dg—R

h(x) =2x,D, =R



5.1. Generalidades sobre fun¢ées

391. D, =R
2x +1 1(2x+1 2x+1
(7o8)()= () = [ 2574 =4 2571 22
(f°g)(X)=y©2);;1=y©2x+1=15y
o 2x=15y-Tes x =121
(fog)(x):R>R
15x -1
2
g(x): 2x3+1:y<:>x:3y2—1
1 _3x-1
g (x)==5
f(x):y<:>§:y<:>x:5y
f’l(x):Sx
(g7 )x)=g"(/"(x)=g"(50)=
_3x5x-1 15x-1
2 2
glofT:R>R
15x -1
X
2
2% 41
92, (g2)()=e(r () e[ |-
2x+5
5  2x+5
T3 15
gof)(x)=y e 2 e axes=isy o
(2 1)) = 2
o 2x=15y -5 x =123
(gof) ‘R > R
. 15x-5
7 2
(708 )o=r (e ) =1 (- 5x 2
_15x-5
)
fleg:R - R
15x-5
S >
39.3. Como D, =D, =D, =R, Difogyn = D/o(goh) =R.
[(feog)en](x)=(fog)(h(x))=
_ _2><(2x)+1 _4x+1
=(/o8)(2x)= 15 15
_ B 72X(2x+1)74x+1
(321)()= g(h(x) =g 2) = ) 0

[fo(goh)](x)=f[(g°h)(x)] :f[4x3+lJ:

1 4x+1 4x+1
X =

5 3 15
Digosyn = Doy =R
[(Fog)en)(x)=[re(gem](n) =21

40.1.

2 2

A fungdo afim g: R >R com g(x)=ax+b ¢ébijetiva se

a+#0.Logo, f¢ bijetiva.

40.2. f(x):ybx—%:yax:JH.%

1

-1 _ -

f (x)—x+2

MR > R
X\/’X"‘E

40.3. g ndo ¢ injetiva porque, por exemplo, g(—l) = g(l) .

41.1.

41.2. g:Rj >R}

42.1
42.2

423

Assim, g ndo admite inversa.

"R >R
2x -1
5

f¢é bijetiva.
S5y+1

2x -1
f(x)zy@%zy@Zx—ley@ X =
MR - R

Sx+1

2
e gébijetiva

X

xmx
g(x):y<:>\/—=y<:>x=y2,porquey>0
i (x)=x
TR, >R}

XX
.a) D,=[-3,4]
ca) h(4)=-3h'(-3)=4
b) h(-1)=0 i (0)=-1

0 (h o hl)GJ =§

. h(=3)=2& k" (2)=3; h(-1)=0& K7 (0)=-1

b) D, =[-3,2]

0 (go/)(-2)=e((-2))=g(4) =3xd+a=I6 =4



by (£o2)(7)=/(2(7)=f(V21+4)= f(5)=4
9 (g°/)(0)=g(f(0))=g(0)=V0+4=2

5.1. Generalidades sobre fun¢ées

3
4. f(x):?x,D,:R

3 5
f(x)=y<:>?x=y©3X=5yC>X=§y

£0=

f(x)=r"(x)= 3x_5x
Reposta: (A)
5. (f°f71)(x)=x, VxeR e (fof“)(\/g):\/g
Resposta: (C)
6. 7+ (x-1)=9&
<:>f'l(x—1)=2<:> ‘f”(y):x@y:f(x)
sx-l=f(2)e x=f(2)+1&
Sx=6+1x=7
Resposta: (A)
7.1. D, =D'/,,‘ =[-2, 2]
Resposta: (D)
72. f(0)=1=0=f(1)
Resposta: (B)
8. (fog)()+e'(2)=
= (s()+1- -2
=f(2)+1=
=0+1=1
Resposta: (A)

?—?<:>9x=25x<:>16x=0<:>x=0

44. Por exemplo:
h:R —- R e g:R - R
X~ 2x-1 XX
(goh)(x)=g(h(x))=g(2x-1)=(2x-1)
Logo, f()c)=(2x—1)2
4s. f(x)=%_leg(x):l—2x
5.0 (fe2)1)=7(e()=F(1-2)=F ()= =3
1 2 5
B (go)0)=e(r(0)=¢[-3|-1+3-3
452. D,=D, =R
a) (ng)(X)=f(g(x)):f(1—2x):1_2x_1:_gx
D,Dg={xeR:xeDg/\g(x)eD/.}:
:{xeR:xe/\l—erR}:R
feg:R > R
X~ —gx
b (o)) =elr () =g 5t =1-26 75 -
_1_2X—2_3—2x+2_5—2x
333
gof:R > R
¥ 5-2x
~—7 3
Pig. 82

Avaliacao 1

1.

86 G, {(2.3).(5.9)}. G, ~{(3.2).(5.5).
* Se f(x) =-3 ¢ D, =R, fndo ¢ injetiva. Logo, fndo tem
inversa.
* Se g(x) =x"e D, =R, gndo ¢ injetiva pelo que g ndo
admite inversa.
+ g:R> R
XN T —X
g(x)=ye-x=yeox=—-y,logo g'(x)=—x.
Resposta: (D)
. f(x) =x
fer@)=1(F)=f(x)=(¥) =
* G,={(2,3).(3.5)}
Sof(2)=1(1(2)=1(3)=5
Resposta: (B)
f(x)=-x,D, =R
f(x)=ye-—x=yox=-y
! (x) =—x
f(x)=7"(x)e -x=-x < xeR (condi¢io universal)

Resposta: (C)

9. f(5)=1e f'(1)=-1

x+1
e(v)=73"

91. (g /)(1)=g(r(1)=
—g(5)=22 o2

3
9.2. g(x)+f(—1) = (g og'l)(x) =

|7 (3)=1 5=701)

—

x+1
oS—+l=xs
3
Sx+1+3=3x=2x=4x=2
§={2}
10. f:R—> R
x+3

2
10.1. f(xl):f(xz)c%”: x22+3

S x+3=x,+3x =X,
Vx, x, eR, f(x)=f(x)=>x=x

Logo, f'¢ injetiva.

y=f(x)<:>y=x7+3<:)2y=x+3<:>x=2y—3

Pig. 83

|rm=-1e 1=1(1)

Portanto, para cada y e R existe xR tal que y =f(x) .

Assim, f'¢ sobrejetiva.
Como f'¢ injetiva e sobrejetiva, entdo f'¢é bijetiva.



10.2.

11.1.

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

f'l(x)=2x—3
J(x)=7"(x)

S x+3=4x-63x=9<x=3

<:>xT+3:2x—3<:>

a) D, =[-2,2]

b) D;:[—z, ﬂ

a) f(1)=0< f7(0)=1
b) f(z):ief’l(%J:Z
o (for)(-2)==2

el el

=/1(2) =

=2 porque f(-2)=-2o-2=-1"(-2)
f(R2)==2e f'(-2)=-2; f(0)=-1< f(-1)=0
F(1)=0e /7(0)=1: f(2)=%<:>f‘1(%J=2

7'y

y

2 1
/f y=x

13. y=%x+32©%x=y—32<:>x=§(y—32)

Para converter y graus Fahrenheit em x graus Celsius pode

usar-se a formula x = g(y - 32) .

10

5.1. Generalidades sobre fun¢ées

14. f: R> R com f(x):—3x+2
g: R—>R com g(x):%—éx
Dy, =D, =R
2 1 2 1 _
(7o0)() =1 (e ()= (3 -55)=3( 332
=2+x+2=x
fog: R>R
XX
(g°f)(X)=g(f(X))=g(—3X+2)=§—é(—3x+z):
2 2
=—+X——=X
3 3
Como (go f)(x)=(fog)(x)=x,g=/"
15. /:R >R
x\/sz

15.1. fndo ¢ injetiva | /(-1

= f(1), por exemplo] .

Logo, fndo tem inversa.

15.2. Por exemplo:

16.1.

16.2. B

17.

g: Ry >Ry
x\_/ZxZ
g(x):y<32x2:ycxzngx:\/%,porque

x,yeRy
TR, > R

¢ uma restri¢do de fa R} e ¢ bijetiva

X =
(a R f( ) pertence ao grafico de f-
C ( f ) pertence ao grafico de f'
D(b, f7(b)) pertence ao grifico de f~'
E(f(b).b) pertence ao grafico de .

Portanto, B e E pertencem ao grafico de f'e C e D pertencem
ao grificode 7.

f(x):ax-i—b,a,beRea;tO
f(2)=5¢ f’l(—4):—1<:>f(—1):—4
f(2)=5 2a+b=5 h=5-2a
{ ( @’{ {

=
-a+b=-4 —a+5-2a=-4

b=5-2a b=-1
P P
3a=9 a=3

Logo, f(x)=3x—1 e f(3)=3><3—1=8.
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Atividade inicial 2
1.1. Graficos1¢e6
1.2. Graficos2,4¢5
2.1.
|
f
1
o 1 X
2.2.
\ \u
\
A\
oN 1 X
2.3.
‘\Ai \f
1 /
7 0 1 x=
Pag. 85
L1 f(x)=2x"+3
D, =R
Se xeDf , entao —xeDf.
f(=x)=2(-x)" +3=2x"+3
VxeR, —xe]R/\f(—x):f(x).
Portanto, a fungéo f'¢ par.
1.2. g(x) =x"—x
Se xeDg, entdo —xeDg.
g(-3)= (=) ~() =" ox
IxeR: g(—x) * g(x)
A fungdo g ndo ¢ par.
1.3. h(x) = x(x + x3)

h(x)=x’+x" e D, =R
Se xe D, , entdo —xeDf.
(=)= (= (-

VxeR, —xeR e h(

x)4 =x>+x* =h(x)

—x) = h(x)

A fungéo 4 ¢é par.

11

1.4.

5.2. Transformacées do griafico de uma funcio

l(x):x+2
D ={xeR:x#-2}=R\{-2}
A fungdo i ndo é par (2€ D,A-2¢D,).

2.1.

2.2.

2.3.

Pag. 86
f(x)=x3+x
D, =R
Se xeR, —xeR.
f(—x)z(—x)3+(—x)=—x3—x=—(x3+x)=
VxeR, —xeRAf(—x):—f(x)

~/(x)

A fungdo /¢ impar.
g(x):xs—x2
D, =R
Se xeR, —xeR.
g(-1) =) () = -
IxeR: g(—x);tg(x)Ag(—x);t—g(x)
A fung¢do g ndo ¢é par nem impar.
x*+1
h(x)=
(="
Se xeR, —xeR.
(—x)" +1 _ x4l
h(-x)=—"— =h
()=

) =h(s)

Logo, a fungéo 4 € par.

VxeR, —xeR/\h(

3. Seféuma fungdo imparese 0 €D, , entdo f(0)=0.
f (0)=1,ent50 fndo ¢ uma fungdo impar.
Pag. 88
4. Df:[—1,4]
41. D, =[0, 2]
Zerosde f: {~1}
4.2, h(x)zf(x—S)
a(5. 0)
D, =[-1+5, 4+5]=[4, 9]
43. g(x)=f(x)+2
v(0, 2)
D, =[0+2,2+2]=[2, 4]
44. p(x)=f(x-a)
Vv(a,O)
D [1+a 4+a]
D, =[6 . b]
{ l+a=-6 {a——S {a—S
4+a=>b 4-5=b =-1
a=-5eb=-1
4.5. r(x):f(x)+b

rndo tem zerosse b<-2vb>0.



4.6.

m(x):f(x+3)—f

O grafico de m obtém-se do grafico de f por uma translagdo

1
_Ej'
D, =[-1, 3]
g(x):2+f(x+3)
i(-3,2)

D, =[-1-3,3-3]=[4, 0]

de vetor u (—3 )

Psg. 90

G, ={(2.6).(3.9). (4. 1)
#(x)=3 /()

Psg. 91

=59
=f[1;()

)=8(2)= ()=~

e

8.

8.1.

Pag. 92
f:00,5]->[-3,7]
X " 2x-3
g:[0,5]>[-7.3]
X~ —f(x)=—2x+3

12

5.2. Transformacgées do griafico de uma funcio

h:[-5,0]—>[-3,7]

X \_/f(—x):—Zx—?)
82. f(2)+g(4)+h(-3)=
=(4-3)+(-8+3)+(6-3)=
=1-5+3=-1
Pag. 93

9.1. O grafico de g pode ser obtido do grafico de f por uma
contragdo vertical de coeficiente % seguida de uma reflexdo
de eixo Ox.

9.2. O grafico de & pode ser obtido do grafico de f por uma
reflexdo de eixo Oy seguida de uma dilatagdo vertical de
fator 4.

10. Como f¢é impar, VxR, f(—x)=—/(x) .

Logo:
f(B)=2e-f(3)=2< f(3)=—
f(2)=-5e-f(2)=-5< f(-2)=
FB)+f(=2)==2+5=3
11. A fungao fpode ter o grafico seguinte:
yli
3 ry
/\/
1 \
E2) 0 1 3N\ 4 X
—1F---- -
111 g(x)=f(x-1) 1
d. g 3 /\g
i(1,0)
D,=[1, 5] ! / \
D [ 3] ) 0/ 1 N X
g
Zerosdeg: {-1,1,4} T
yli
112, ( )=2/(x) 61—
[ - 4]
Zerosde h:{-2,0,3}
/o
SNV/UEEENE
V, [
113. i(x)=f(2x) ; .
D, =[-1, 2] )\
D =[-1, 3] 1 \
Zerosdei:{—l,O,E} -1\ /|0 1 \2 X
2 o o S




11.4.

12.

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

J(x)=7(x)+2 vt
i(0,2)
D, =[-2, 4]

-[1.5]

J ndo tem zeros.

s

A(=2,4) -2 0 2 4
1(2)-
g(x)=f(x+1)

O grafico de g ¢ obtido do grafico de f pela T, , sendo
i(-1,0).

A=A+i=(-2,4)+(-1,0)=(-3, 4)

A'(—3 s 4)

h(x)=f(-x)+2

O grafico de & obtém-se do grafico de f'por uma reflexdo de
eixo Oy seguida de 7, sendo (0, 2).

A(=2, 4) (2, 4)r(2,4)+(0, 2)=(2, 6)
A4(2,6)

i(x)=1+ f@

O grafico de i obtém-se do grafico de f por uma dilatagdo
horizontal de coeficiente 2 seguida da 7, , sendo (0 , 1).
A(=2, 4) (22, 4)=(~4, 4)

(-4, 4) (-4, 4+1)=(-4,5)

A(-4,5)

Jj(x)==2+271(x)

O grafico de j obtém-se do grafico de f por uma dilatagdo

13.1.

13.2.

13.3.
13.4.

vertical de coeficiente 2 seguida da 7, , sendo (0, —2).

A(-2, 4)_~(-2,8)

(-2, 8)~r(-2,8-2)=(-2, 6),logo 4'(-2, 6).

Pag. 95

Atividades complementares

D,=A={-2,-1,0,1, 2}

Vx e Df, —-xe Df

F(2)= 1) ()= 101

VxeD,, —xeDf/\f(—x):f(x)

fépar.

D,={-3,-1,1,3}

g(-1 )=—3 € g(l) 3

dxeD,: g(—x) g(x)

g nao ¢ par.

3eD, e -3¢ D,. hnio é par.

D, =R

i(—x) = —(—x)2 +l=-x"+1= i(x)

VxeR, —xe]R/\i(—x):i(x)

i é par.

13

14.1.

14.2.

15.

15.1.

15.2.

16.

16.1.

16.2.

16.3.

5.2. Transformacgées do griafico de uma funcio

Oy é um eixo de simetria do grafico de f.
yh
/\/
-1 0] 1 \ X

O grafico de g ¢ a imagem de si proprio pela reflexdo central

de centro O.

7'y

y

¢ //'
y ML e nanc
% N,

f(x):x2—4 eg(x)——2+f(x—3)
O grafico da funcdo g obtém-se do grafico da fungdo f por
uma translagdo de vetor #(3, —2).
f(x):0<:>x2—4=0<:>x=—2vx=2
-243=1,2+3=5
Zerosde g: {1,5}
D, =[-1, +oof
=[-2, 5]
g(x):f(x—IO)
i(10, 0)
-1+10=9
=9+
=[-2, 5]
g(x)=r(x)+3
(0, 3)
—243=1,5+3=8
Dg:[—l, +oo[
D,=[1. 8]
g(x)=—2+f(x—1)
w(l, -2)
-1+1=0
2+(-2)=-4,5+(-2)=3
D, =[0 +oo[



-2 -10 1 2 x

b) 0(-2, 1):[—2, lj

17.2. a) g(x)=3/(x)
b) h(x) =/ (x)

18. G

,={(-3.1), (-2, 0), (0, 1), (1,

Psg. 96

-2), (3, 2)f

18.1. a) O gréafico cartesiano de g ¢ a imagem do grafico

cartesiano de f pela transformacdo ¢ .

b) D, :{—1 ,

_E’O,l,l}
3 3

{33
£(0)= 7(3x0)= £(0) =1
o3 :f(3xé —f(1)=-2

cartesiano de fpela transformagdo 6 .
6

b) h(—6):f(_7j:f(—3):l

—2), (1, 2)}

18.2. a) O grafico cartesiano de 4 ¢ a imagem do grafico

19.

19.1.

19.2.

20.

21.

22.1.

22.2.

23.1.

23.2.

5.2. Transformacgées do griafico de uma funcio

H0)=1(3)-r )1

h(z):f@:f(l):-z

ho)=1(5)-r()-2

G, ={(=6.1). (-4.0). (0.1), (2. -2). (6., 2)
G, ={(-2.1). (-1.2), (0,0), (2. -1), (3. 3)}

O gréfico cartesiano de g ¢ a imagem do grafico cartesiano
de fpela transformagdo ¢ .

g(—2):—1 g(—l):—Z g(O):O,g(2):l e g(3):—3

G.={(2, L =2).(0.0). (2.1). (3. -3)}
G,={(~2 ) N 3) (0.1). (1, -1). (2. 0}
D ={ -4, -2,0,2 4}

-4
g(-4)= 2f(7]:—2f( 2)=-2x0=0

e(-2)=-21( Z|-2r () =223

g(O):—Zf(gj:—zf(o):—lez—z

__Zf(zj —_2>< ) 2

:—2f(2] 2)=-2x0=0

 ={(-4.0). (2. -6). (0. -2). (2. 2). (4. 0)}
( 2)=lef(2)=3
VxeR, g(x)=-f(-x)
g(-2)-3g(2)=—f(2)+3/(-2)=-3+3x1=0

g(x)==f(x) s h(x)==f(x+7)-1
i(x) f(x+9)+1
g(x)=/(x-2)+2; h(x)=—f(x)

i(x)=g(—x)=f(-x—-2)+2 ou i(x)=—f(x+4)+2




5.2. Transformacgées do griafico de uma funcio

25.2. g(x) =x’-2

23.3. 25.3. O gréfico de g obtém-se do grafico de f pela translagdo 7,
’\I sendo (0, —2).
, 26.
x X 1 3 5 8 9
) -2 5 71 =31 10
f@)-3 —5 2 41 -6 7
234. 4 2/(x)-3 1| —13 | 17 3| 23
arm+7 | -1 ] 27| 35 -5 | 47
27. g(1)=-5=-1-4; g(3)=—4=0-4
g(5)=—2=2-4; g(8)=1=5-4
g(9)=5=9-4
1 X g(x)=/r(x)-4
h(1)=1=2x(~1)+3;h(3)=3=2x0+3
B h(5)=7=2x2+3; h(8)=13=2x5+3
h(9)=21=2x9+3
h(x)=2f(x)+3
, 28. D, =[-6, -2], D, =[-10, -4]
X
28.1. g(x)*% 7(x)
236, D,=[-6, -2], D, =[-5, -2]
282 g(x)=f(2x)
D,=[-3, -1], D, =[-10, —4]
283. g(x)=f(x-2)+5
a2, 5)
D,=[-4,0],D,=[-5.1]
pig. 97 28.4. %(x)zf(x+4)—l
24, f(x)z—x2+ﬁx+k u(_4’ _1)
2 D, =[-10, -6] , D, =[-11, -5]
D, =R 285. g(x)=f(-x)
Se xeD;,-xeD, D,=[2,6], D,=[-10, —4]
f(=x)=r() = 286. g(x)=—/(x)
<:>—(—x)2+§(—x)+k:—x2+§x+kc> D,=[-6, -2], D, =[4,10]

29.1. f(x):Sx3 +2x,D,=R

k k
2 K — 2
o —x 2x+k X +2x+k<:> Se xeDf, —xeD

- g §<:> ~k=ke 2k=0<k=0 f(=x)=5(=x)" +2(-x) =-5x* - 2x =
- 3 ,
25.1. g(x)=af(x)+b = (52" +2x) =~/ ()
g(0)=axf(0)+b [(-2=ax0+b VxeD,, —xeD, A f(-x)==f(x)
=S =S s i
g()=axf(1)+b {—1:ax1+b A fungdo f¢ impar.
29.2. f(x):3x4 +2x* -1, D, =R
b=-2 b=-2 |
Tlt=a-2" Ja=1 Se xeD;, —xeD,.
g(x)=f(x)-2, também se verifica para x=2, x=3 e f(—x):3(—x)4+2(—x)2—l:3x4+2x2—1:f(x)
x=4,pois 4-2=2,9-7=2 e 16-2=14 VxeD,, —xeRA f(-x)=f(x)
Logo, a=1e b=-2. A fungo f¢ par.

29.3. f(x):2x5 —4x’ D, =R
Se xeDf, —xeDf

15



29.4.

29.5.

29.6.

29.7.

29.8.

30.1.

30.2.

30.3.

—~/ (%
VxeD,, —xeRA f(-x)=-f(x)
A fungdo /¢ impar.

f(x):7x3 —x7, D, =R

Se xeD, ,-xeD,.

f(—x) = 7(—)6)3 —(—x)2 =7x" —x°
IxeD,: f(—x)= f(x)A f(-x)=—f(x)
A func¢@o f'ndo ¢ par nem impar.
f(x)=9,D,=R

Se xeD,, —xeD,.
f(=x)=9=1(x)

VxeD, ,—xeD//\f(—x):f(x)

A fungéo f'¢ par.

f(x)=Vx*+4

sz{xe]R: x2+420}=]R

Se xeD,, —xeD,.
S(=x)=\(=x) +4 =\ +4 = 1(x)
VxeD,, —xeD, A f(-x)=f(x)

A fungéo f'¢ par.

f(x)=r-x,D, =R

Se xeDf, —xeDf.

S0 =) = () =4 x =y ) =
= —x = —x =1 ()

VxeD,, —xeD, A f(-x)=—f(x)

A fungdo /¢ impar.
f(x)=x -1 D, =R\{0}
g

Se xeDf, —xeDf.

R e e S )

VxeD,, -xeD, /\f(—x)zf(x)
A fungdo /¢ impar.

P(O , 0) ; g(x):Zf(x—?a)

P(0, 0)~_~(3, 0)~_~(3,0),logo P'(3,0).

T; (3 > 0) 2y

P(3, =2);g(x)=2f(x—-4)+1
P(3, —Z)MU, —Z)YU, —4)m(7, -3)
P(7, -3)

P(l , O) ; g(x) = 2f(—2x)
P(l R 0)\_/'(—1 R 0) Reflexdo de eixo Oy

1
(—1 5 0) \/[—E , 0| Contragio horizontal de coeficiente %

1 1
(—E , OJU(—E , 0) 2 x 0= 0. Expansio vertical de coeficiente 2

A3
2

30.4.

31.1.

31.2.

31.3.

5.2. Transformacgées do griafico de uma funcio

P(-2,1), g(x)=-3f(2x)-5

P(-2, 1)~ (-1, 1) Contrago horizontal de coeficiente —
(=1, 1)~ (-1, 3)  Expansio vertical de coeficiente 3
(=1, 3)~ (-1, —3) Reflexio de eixo Ox

(=1, 3)~_ (-1, —8) Translagdo de vetor (0, -5)

P(-1, -8)

g(x)=f(x+2)

S(x=5)= xiS

g(x)=f(x-5)+2

g(x)= f(g+1

Pag. 98

Avaliacio 2

1.

O grafico de g obtém-se do grafico de f por uma translagio
de vetor i (—1,1).

O transformado do ponto de coordenadas (5 , 5) é o ponto
(5-1,5+1)=(4, 6).

Resposta: (D)

O grafico de g ¢é obtido do grafico de f por uma reflexdo de
eixo Oy. Logo, g(x)=f(-x).

Resposta: (A)

O grafico de h obtém-se do grafico de g por uma reflexdo de
eixo Ox seguida de uma translagdo de vetor (0, 1).
Resposta: (D)

O grafico de f obtém-se do grafico de g por uma expansio

. . 1 .
horizontal de coeficiente —, sendo 0 <a <1 seguida de uma
a

translagdo de vetor i (0 , b), b<0.
f(x)zg(ax)+b, O<a<leb<O

ou
O grafico de g obtém-se do grafico de f por uma contragio

. . 1 .
horizontal de coeficiente —, sendo @ > 1 seguida de uma
a

translagdo de vetor #(0, b),b>0
g(x):f(ax)+b, a>1eb>0.
Resposta: (B)

16
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y=r(x-4)
y=f(x)+3
y=3/()
y=—f(x+4)
y:Zf(x+6)



6.1.

6.2.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

8.1.

Se xe Dy,
S =) () = -
EIxeDf:f(—x);tf(x) e f(—x);t—f(x)
Por exemplo, f(-1)=0, f(1)=2 e —f(1)=—

Jfndo é par nem impar.

(x) = f(x)+ 1 (=x) _

—xeDf.

a) g 5
() ()
- : -
:xz

g(-x)=(-x)"=2(x)

VxeR, -xeD, /\g(—x):g(x)
g ¢ uma funcdo par.

b) h(x) :7f(x)_2f(_x) -

h é uma fungdo impar.
g(x)==5+/(x)
O grafico de g ¢ a imagem do grafico de fpela translagdo de
vetor @ (0, —5).
—5-5=-10e3-5=2
D, =[-10, -2]

h(x):f(Zx—3):f[2(x—;D

O grafico de h obtém-se do grafico de f por uma translagdo

3 . .
de vetor 12[5 , OJ seguida de uma contragdo horizontal de

. 1
coeficiente 3

=[5, 3]
i(x)=-3-1(x)
O grafico de i obtém-se do grafico de f por uma reflexdo de

eixo Ox seguida de uma translagdo de vetor @ (0, —2).

D =[-3-3,5-3]=[-6, 2]

J(x)=37(=x)

O grafico de j obtém-se do grafico de f por uma reflexdo de
eixo Oy seguida de uma expansao vertical de coeficiente 3.
D) =[-5x3, 3x3]=[-15, 9]

Seja a=x-l<x=a+1.
f(x—l)=f(a)=g(a+1)=2(a+1)—1=
=2a+2-1=2a+1

Como f(a)=2a+1,temos f(x)=2x+1.
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8.2.

9.1.

9.2.

9.3.

10.

10.1.

10.2.

5.2. Transformacgées do griafico de uma funcio

(-2, -3)VP'GX(_2) , -3)

P(o1, -3)

P(x, )~ P(-1,3)

%x:—lAy:3<:>x:—2/\y:3

P(-2,3)

O grifico de g obtém-se do gréfico de f por uma contragho
horizontal de coeficiente % .

g(x)=/(2x)
f(x)=ax+b, D,
2 g(x)=2/(x)

O grafico de g obtém-se do grafico de f por uma

“[1. 5]

expansao vertical de coeficiente 2.
D, :[—1><2 , 5><2]:[—2 , 10]

b) h(x):1—3f(g)

O grafico de 4 obtém-se do grafico de fpela sequéncia
das transformagoes seguintes:

* expansdo horizontal de coeficiente 2

* expansdo vertical de coeficiente 3

* reflexdo de eixo Ox

* translagdo de vetor u (0 s 1)

~(-1x3)+1=4
~(5x3)+1=—14
=[-14, 4]

a) O grafico de f'¢ [4B].

'y

_‘1 9] Y x
—1+------

B
Como f(-1)> f(2), teradeser 4 (-1,5)e B (2,-1)
ou seja, ( 1)=5¢ f(2)=-1,sendo f(x)=ax+b.
5 -a+b=5 a=b-5
1 2a+b=- 26-10+b=-1
f( ):—2x+3



5.2. Transformacgées do griafico de uma funcio

b) f: [—1,2]—)[—1,5] 11. g(x)zf(x—l)—S
X 7—2x+3 f(z):3
A fungdo /¢ bijetiva. 111, g(3)=f(3-1)-3=
f(x):y<:>—2x+3:y<:> - f 2)_3:
&S -2x=y-3& —3_3=
<:>x=;y =0
| 3-x 11.2. g(x)zf(x—l)—S
/6= =2(x=1)=1-3 (f(x)=2e1)
o[-, 5] -1, 2] =2x-2-4
x\_/3;x g(x):Zx—6

¢ Se g(x)=f(-x).,D=[-2.1].
[-2.1]n[-1, 2]=[-1, 1]
f(x)==f(x)rxe[-1, 1]
<:>—2x+3:—2(—x)+3<:>

oS 2x=22x
<x=0

A proposigdo ¢ verdadeira (x = 0).

18



Pag. 100
Atividade inicial 3
1. A cada hora do dia corresponde um e um s6 valor da altura
da agua.
2. f(6)=3¢e f(24)=10
As 6 horas, a altura da 4gua era de 3 metros e as 24 horas era
de 10 metros.
3. A altura da agua é superior a 6 m entre as 0 h e as 2 h, entre
as 10 h e as 14 h e entre as 22 h e as 24 h, aproximadamente.

4.1. No intervalo [0, 6] a altura da 4gua diminui.
4.2. No intervalo [18, 24] a altura da 4gua aumenta.
5. A altura méaxima registada foi de 10 m. Verificou-se as 0, 12

e 24 horas.
6. A altura minima registada foi de 3 m e aconteceu as 6 e as 18
horas.

Pag. 104
1.1
1.2

g ¢ decrescente em [3 , 7]

x| 2 0 3 5
4 N 0 7 3

1.3. fédecrescenteem [-2,0] eem [5, 7] ; f'¢é crescente em
[0, 3] e € constante em [3, 5].

Pag. 106
2.1. ]—oo s —2] e [1 s +oo[
2.2. A proposicdo ¢ falsa porque —1 ndo é minorante de f.
23. D,={=2,0,1}
Pag. 107
3.1. D, :]—3 , O]U{Z}
3.2. a) O maximo absoluto de g é 2.
b) g ndo tem minimo absoluto.
Pag. 109
4.1.
x | 2 0 3 4
h(x) 0 7 2 — 2 7 3
h é crescente em [-2,0] e em [3, 4] e é constante em [0, 3].
x |4 -3 -2 -1 2 4 6
Feol-=2] 2 (o] N |2 21| N |-1]|—|-1] ~

f é crescente em [4 , 3], [-[2,-1]eem [4, 6] ; f¢
decrescente em [-3 , —2] e em [-1, 2] ; /¢ constante em

[2,4]
x | -5 -1 1 2 6
g 1 N -4 2 -1 N -2 2 3
g écrescente em [-1, 1] e em [2, 6] e € decrescente em
[-5,-1]e[1,2].
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5.3. Monotonia e extremos de uma func¢io

4.2.
h S
Maéx. absoluto Nao tem 1 3
Min. absoluto 0 -2 -4
Max. relativos 2 -1,0,1 -1,1,3
Min. relativos 0e2 -2,-1 —4,-2
Maximizantes [0, 3] -3,-1,12,4] -5,1,6
Minimizantes -2,10, 3] —4,-2,[2,4] -1,2
Pag. 111
5.1. f(x):—sz ; —2<0
O grafico de ftem a concavidade voltada para baixo.
x* 1 1
5.2. x)="—=—-x*; —=>0
g(») 4 4 4
O grafico de g tem a concavidade voltada para cima.
2
5.3. h(x) - X —ix2 ; L <0
10 10 10
O grafico de i tem a concavidade voltada para baixo.
Pag. 114

Atividades complementares

6.1.

6.2.

7.1.

7.2.

8.1.
8.2

9.1.

9.2.
10.

10.1.
10.2.

10.3.

10.4.

a) f¢ crescente em sentido lato em [2 , 7[.
b) f¢ decrescente em sentido lato em [—4 , 4].
fé constante em [—4 , 0] e em [2 , 4] ; f'¢ decrescente
em [0, 2] e crescente em [4 , 7[.
D, =[0, 7
VxeD,, 0< f(x)<2.Logo, f¢ limitada.

Por exemplo, —1 e 0 s3o minorantes de f e 2 e 3 sdo
majorantes.

fndo tem minimo absoluto. O maximo absoluto de f'¢ 3.

O minimo absoluto de g ¢ 0 e 0 maximo absoluto ¢ 2.

Minimos relativos: -3 parax=-3 ¢ —% parax =3

Maximos relativos: 3 parax =5
— 3 é o minimo absoluto de f'e 3 ¢ 0 maximo absoluto.
Possivel esbogo do grafico de f:

r'y

f(x):7<:>x:—6

S =1{-6)

f(x)S—3<:>x=—3

§={-3

f(x)zk ¢ impossivel se k<-3vk>7




11. f(x) = —lxz
2
111, f(-2)= —%x(—Z)2 =-2;P(-2, -2)
f(4):—%><42 =-8;0(4, -8)
f(6)= —%x62 =-18; R(6, —18)
-8+2 -6
11.2. m,, = =—=-1
442 6
m —18+8__&__5
e 64 2
Mipy > My -
11.3. Sejam P, Q e R trés pontos quaisquer do grafico de f'tais que
Xp <Xy <X .
O declive de PQ ¢ dado por:
Vo= Ye _ 2°° 2 1 x,-x,
m,,Q = = =——X—=
X, =X, X, =X, 2 x,-x,
x,—x,)(x, +x,
:—lx—( e ')( - ): —l(xg+x},)
2 X, =X,
Da mesma forma, m,, = Yade —1(xk + xg) .
X, —X, 2
Como x, < x, ,tem-se que x, +x, <X +x,.
1 1 .
_E(xg +x,)> _E(x" +X,), ou seja, m,, >m,,.
Assim, por definicdo, o grafico da fungdo f tem a
concavidade voltada para baixo.
Pag. 115
12.1. [0, 7],]14,16] e [23, 24]
12.2. Provavelmente sim, porque existe um consumo constante
entre as 0 h e as 7 h, bem como entre as 23 h e as 24 h.
12.3. Ocorreu as 14 h e durou 2 horas.
12.4. a) ]14,16] b) 7
¢) 2,6,7,0e5 d) 2,5¢0
e) [0,7[,9,[14,16[,20¢e]23,24]
f) [0,7],11,]14,16]e[23,24]
13.1. Se f'(x) # 3, entdo x # 0. Proposicao verdadeira
13.2. Se f'(x) < 0, entdo x > —2. Proposigdo falsa (por exemplo,
f(-2,5)<0)
13.3. Se x#-5Ax#5, entdo f(x) # 4. Proposigdo verdadeira
13.4. Se o grafico de f ndo tem a concavidade voltada para cima,
entdo x<-2vx>1. Proposi¢do falsa (por exemplo, se
—-l<x<1, o grafico de f tem a concavidade voltada para
baixo)
13.5. Se f(x) ndo ¢ um maximo relativo, entdo x#0.
Proposigdo verdadeira
13.6. Se f(x) ndo ¢ um minimo relativo, entdo x #3 .
Proposi¢do verdadeira
14.1. Proposi¢do falsa. Em algum intervalo / c R, f pode ser

constante.

14.2.

14.3.

14.4.

14.5.
14.6.

15.

5.3. Monotonia e extremos de uma func¢io

Proposi¢do falsa. Por fiR>R

f(x)=x*+1 , VxeR,f(x)>0 e f ¢ estritamente

exemplo, se com

decrescente em |- , 0].

Proposigdo falsa. Seja, por exemplo, a funcéo f, definida em
R e representada graficamente por:

7'y

y

1 f

0 1 \\x'

se f:R->R
f(x)=—x", temos que VxR, f(x)<2 e2 ndo é maximo
de fdado que 2 ¢ D).

Proposi¢do falsa. Por exemplo, com

Proposi¢do verdadeira
Proposigdo verdadeira

f ¢ estritamente crescente em [a , b] <

S Vx, x,ela, bl x <x, A f(x)<f(x,)

fndo ¢ estritamente crescente em [a , b] <

eI, xela, bl x<x, A f(x)2f(x)

X 1
16.1. ==
/() 22 2-2"
\/51—2 <0. Logo, f'¢ decrescente.
f(x)=0<:>x=0
X |- 0 +o0
i + 0 -
S ) N
16.2. g(x):(\/i—l)x
x/E—1>O.Logo,gécrescente.
g(x)=0<3x=0
X |—o0 0 +00
- 0 +
g B
17, f(x)=3(x-1)
17.1. f(x)20<:> 3(x—1)20<:>x—120<:>x21
S=[1, +oo[
17.2. f(x):?cm/g(x—l):?ex—lzf@
4
Sx=—+lx=—
3
~f
3
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Avaliacio 3
1. VxeD, f(x)<2e2eD

Logo, ¢ o maximo absoluto de f.
Resposta: (B)



Os elementos do intervalo [0 , 6] sdo maximizantes de f.

Resposta: (D)
D} =], 2]

Resposta: (C)

A afirmacdo I ¢ verdadeira e a II ¢ falsa dado que /' (2) é o

minimo absoluto de f.
Resposta: (D)
Por exemplo:

8.5.
8.6.
8.7.
8.8.
8.9.
8.10.
8.11.
9.1.

5.3. Monotonia e extremos de uma func¢io

[2,0]e[4,6]
[-4,2],[0,4]e[6, 8]

Maximos relativos: —1, 1 e 2

Maximizantes: —4,0¢e 6
Minimo relativo: —2
Minimizantes: —2,4 e 8
1-2.,0]

Minimo absoluto: —2. Maximo absoluto: ndo tem

9.2. Minimos relativos: -2 ¢ 0
yvi y Maéximo relativo: 1
F 9.3. Minorantes de f: |-o0,-2]
R 0 | 9.4. Maximizantes: —1
2 X ‘ h 9.5. a) [3,-1]e[l,4[
x b) [-1,0[
(52 _
o 10 f(x)=(K-1)x+6
10.1. ¢ decrescente se k* —1<0
0 g K -1<0e (k-1)(k+1)<0 < ke]-1, 1]
0 x k —00 -1 1 +00
k—1 - - 0

-Déz[l, +oo[;gn50élimitada k+1 _ +
* h é decrescente em Rj P2-1 + 0
D =R}

e 102, f(x)=0e (K -1)x+6=0<
*j é crescente em R

e (K -1)x=-6
Resposta: (D)
) X
*Sea=0,temos f(x)=0 e my, =my, =0 Se k*=1=0: f(x)=6.
* Se a#0, f¢é uma funcdo quadratica. O seu grafico tem a Se k2—1%0: f(x) 0 x= -6 )
-1

concavidade voltada para cima se a > 0 e voltada para
Se k¥ —1+0:

6
-1

baixo se a <0.
Seja my, o declive dareta PQ e my, o declive dareta PR. =D 6=k 42

Como a=x,<b=x,<c=x, € mp, >m,, , podemos
¢ e S -6-2=2k &

okk=4o
Sk=-2vk=2
10.3. A reta de equagdo yz(kz—l)x+6 ¢ paralela a reta de

concluir que a concavidade do grafico de f ¢ voltada para
baixo. Logo, a <0.
Resposta: (A)

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.

7'y

y
Sxy) = gl b b - -

Pag. 117

equagdo y=ux.
F-l=leok=2<

ok=-2vk=42

' 11. f(x)z(a2 —a)x
E az—a:O<:>a(a—1):0<:>a:0va:1
fixy) =g(x) = : i a_ |- ! 53
i i @ _ N
: i > -1 — — 0
0 Xl XZ X a
a—a + 0 0

O grafico da fungdo g tem a concavidade voltada para cima.

p,=[2.7]
g(4):—2

g(x)=2ex=-2vx=4vx=8

Zerosde g: {-3,1}

21

11.1. ¢ decrescente em |- , 0] <

11.2. A concavidade do grafico de f ¢ voltada para baixo se

od-a>0sael-o, (UL, +of

az—a<0<:>ae]0, 1[




Pig. 118
Atividade inicial 4
h y=-2x"-3
f y=2(x+10)’
i y=2(x-5)"+3
fit y=-2(x—8)
Ve y=-2(x+5)"+3
Js y=2(x+5) +4
f y=2(x-10)"+5
Js y=2x>+3
Pig. 120
L g()=s(x-2)+2
© 8w 2
. 3
1.1. Vértice: V(Z N 5]
Eixo: x=2
1.2. g(x):0<:>%(x—2)2 +%:0c>(x—2)2 =3
A equagdo é impossivel. g ndo tem zeros.
7
g(0)=5=2(4) 2-0=4-2)
1 > 3
s)=20-27+222m5)  (2o123-2)
0 2 4 x
1.3. a) gédecrescente em |—oo , 2| e crescente em [2, +oo]
b) % ¢ o minimo absoluto de g. Logo, D; = [% , + oo[
Pag. 121
21, f(x)=4x"-5 v]
f(x)=4(x-0)" -5
Vértice V' (0, -5)
X
D'f :[—5 ) +oo[
-5
22, g(x)=x"-4x

g(x):x2—4x+4—4

D, :[—4 s +oo[

5.4. Fungio quadratica. Fun¢io modulo

2.3. h(x)z—x2—6x—4 vt
h(x)z—(x2+6x)—4
h(x)=—(x*+6x+9-9)-4
h(x)=—(x*+6x+9)+9-4
h(x)z—(x+3)2+5
V(-3,5)
D,;:]—oo,S]
2.4. z(x)——x2+2x+f
i(x):—(xz—Zx)+f
i(x):—(x2—2x+1—1)+f
l(x):—(x—l) +—
V(l,ij
2
D‘.'::|—oo,é:|
2
2.5. j(x):2x2—9x+5
9 81 8l
=2 x-S x+———
i) (x 2 +16 16)
2
](x)=2(x—fj _8t 5
9Y 41
=2 x=2| =
o34
o
4 8
D}:[—ﬂ , +oo[
8
2.6. k(x)=-9x*+21x-13 ‘
y
7 49 49 ' 7
k(x)=-9| X’ ——x+—-—1-13 -
(x) 9(x 3x+36 36) 6 X
3 N
k(x)=—9(x2—zx+£j+ﬁ—l3 RN
3 36 4
ANE
k(x)=-9|x-——=| —=
()=-9(x-1) -3
i
6 4
D,Z::‘—oo, —E:‘
4
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3.1. f(x):3x2—6x+5=

3(x2—2x+1—1)+5:

3(x-1)"-3+5=
=3(x—1)" +2

Eixo de simetria: x = 1; vértice: V' (1, 2)

1(0)=1(2)=3



0|

O grafico de f'tem a concavidade voltada para cima (3 > 0).
/¢ decrescente em |-oo , 1] e crescente em [1, +oof .

2 ¢ 0 minimo absoluto de /3 D} =[2, +oof
32. g(x)=—x"+2x-1= —(xz —2x+ 1) =—(x- 1)2

Eixo de simetria: x = 1; vértice: V(1 , 0)
g(0)=¢g(2)=1

O grafico de g tem a concavidade voltada para baixo (-1 <0).
g € crescente em |0 , 1] e decrescente em [1, +oo .

0 é o maximo absoluto de g.
D=} , 0]
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41. f(x)=x"-3x+5 4.6.

A=9-20=-11<0; fndo tem zeros
a>0

N/'_

X

VxeR, f(x)>0
42. f(x)= —%xz +2x-3
A:4—4x(—%]x(—3):—2 <0; fndo tem zeros.

a<0

4.4.

4.5.

5.4. Fungio quadratica. Fun¢io médulo

f(x)>0=xe]o, [U]2, +o
(x)<0<:>xe]1 2[

(x) -2x* —3x+2

A=9-— (2):9+16:25>0
f(x)=0<:>x=3i_\ig<:>

a>0

N

F(x)<0e xe]~o, _z[uE, +oo[

x=—2vx=l
2

f(x)>0<:>xe}2, %[

f(x)z%x2—4x+8

A:16—4x%x8:0

4++0
1

f(x)=0<:>x= Sx=4

.

f(x)>0=xe]oo, U4, +oof

f(x):—xz-i—x—i

A:1—4x(—1)x(—ij:0

f(x):0<:>x:_1i2\/6<:>x—l

a<0

VxeR, f(x)<0

4.3. f(x):x2—3x+2
A=9-8=1
f(x)=0<:> i<:>x—1vx 2
a>0

I~ X

23
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X —6x+5<0
Calculos auxiliares

A=36-20=16>0

6+/16

xz—6x+5:0c>x:Tc>x:lvx:5

a>0

I~ X

61416

x276x+5=0®x=T®x=lvx=5



5.2.

5.3.

54.

5.5.

5.4. Fungio quadratica. Fun¢io médulo

a>0 X +x-12<0e xe[4, 3]

S=[-4, 3]
+\\ / R 5.6. x(8-5x)-4<4(x-4)=
S~

S8x—5x-4<4x-16 =
2
x2—6x+530<:>xe[1,5] S Sx +4x+12L 0
< 5x7—4x-1220

s=[1, 5]
Calculos auxiliares

10x—5x* <0 < —5x* +10x <0 A=16-4x5x(-12)=256
Calculos auxiliares

; Sx?—dy—1220e = dEVD0 O
—5x“+10x=0®—5x(x—2)=0 Sx=0vx=2 10 5
a<0 a>0

- /0 2N\ - F p

6~~~ X
5

—5x*+10x<0 &= xe]-o, 0[U]2, +oof
S=]-o, 0[U]2, +oof
4x*-9>0 57. 9x*+12x+4<0

5x2—4x—1220<:>xe}—oo , —g}u[Z s +oo[

Célculos auxiliares Célculos auxiliares

4x2—9:0<:>xz:2c>x:—§vx:é A=12"=4x9x4=0
4 2 2 _
0% +12x 440 o1 2EV0 2
a>0 18 3
a>0
+\ /+
3~ 3 x \ /
T2 2 5 ig
3
) 3 3
4x"-920= xe |~0, ——|U|—, +®© ’
2] 12 9x2+12x+4so®x:—E

3 3

e 2} z

H )

2%~ 7x+3<0 3
58. x*+2x+1>0

Calculos auxiliares

A=49-4x2x3=25>0 Calculos auxiliares

7425 1 A=4-4=0

Sx==—vx=3 2+«/5
4 2 X 4+2x+1=0 x=—"= Sx=

a>0
a>0
+\ /+
I~ r \/
2 _1 X

2% —Tx+3=0x=

1
2x2—7x+3<0©x€}5a3[ X +2x+1> 0 xeR\{-1}
S=f-oo, —lfUl|-1, +o0
S:E’S[ 81 ]4 - |
59. =T < x(8-x) < 8l-4x<4x(8—x)

D) 6y x< 12602 +x-1250
, P oxtxsliexdxslis & 81-4x<32x—4x> < 4x’ —36x+81<0

Calculos auxiliares
A=1+4x12=49>0

Calculos auxiliares
A=(-36)" —4x4x81=0

Sx=—4vx=3
457 —36x+81=0=x= \/6

X +x-12=0x=

—1+4/49
2

a>0

24



5.10. x

a>0

X

2
2

4x* -36x+8l1<0=>xed
S=¢

2

21T e arr 1oy 6o P +3x4520

Calculos auxiliares
A=9-20=-11<0

a>0

N/'_

X

VxeR, x> +3x+5>0

Logo:

¥ +3x+520=xeR

S=R
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6.1. V(1,-2)

y= a(x - 1)2 -2

Como 4 (-1, 0) é um ponto da parabola, vem:

0=a(—1—1)2—2<:>4a=2<:>a=%

y= %(x ~1)’ —2 éuma equagio da parbola.
6.2. Se a reta r é parabola a reta de equagdo y = x ¢ da forma

y=x+b.

A abcissa de B ¢ a solugdo da equacdo:

l(x—l)z—2:x+b<:>i(x2—2x+1)—2—x—b:0<:>
2 2

o xP-2x+1-4-2x-2b=0

o x'—4x-3-2b=0
Como esta equagdo tem uma Unica solugdo tera de ter A=0.
A=0(-4) -4x(-3-2b)=0=

S16+12+8 =0

©8b:—28<:>b:—%

x2—4x—3—2x[—gj=0<:>

oSx-4x-3+7=0
oSxt-4x+4=0
& (x-2)'=0=x=2

r: y=x—% dadoque y=x+b e b:—%

Para x=2,y=2—z=—

3

2 2
B[z, _éj
2

25

5.4. Fungio quadratica. Fun¢io médulo

Ponto C:
%(x—1)2—2:0<:>(x—1)2 —4e

Sx-1=2vx-1=-2¢&
Sx=3vx=-1
c@3,0)

AC=[3-(-1)=4

A altura do triangulo [4BC] relativa a base [4B] ¢ o valor

. 3
absoluto da ordenada de B, ou seja, ¢ 3

4><%
A[ABC] :T:3 u. a.

C

y y

A M X B

Area do jardim: xy
Os triangulos [PNC] e [ABC] sdo semelhantes dado serem
tridngulos retangulos com um angulo agudo comum (critério

AA).
ﬂ:c—ij©£:6_7y<:>3x:12—2y©
AB CB 4 6

[OREN©)
3
<:>2y=12—3x<:>y=6—5x, 0<x<4
‘ o 3
Area do jardim: A(x)zx 6—5x =

o A(x)=6x—%x2 =

@A(x):—%x2+6x, 0<x<4o
< A(x)= —%(x2 —4x) =S
@A(x):—%(x2—4x+4)+6<:>
@A(x)z—%(x—2)2+6

Vi(2,6)
A area maxima do jardim € 6 u. a.
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Parax <1: y=a(x—h)2 +k
Como V' (-1, 3) ¢ o vértice da parabola, temos:
2
y= a(x + 1) +3
Dado que (1, 1) é um ponto da parabola, vem:

1=a(1+1)2+3<:>1=4a+3<:>a—%

y:—%(x+1)2+3



Parax>1:y=mx+b
2-(-1) 1

m= -
3-1 2

(3 ,-2) pertence a semirreta:

y+2:—%(x—3)<:>y:—%x+%—
L1
d 2 2
—(x+1)' 43 sex<l
h(x)=40 se x=1
1 1
——Xx-—= se x>1
22

2

9. D}z]a,b];a,beR

Logo, a <b. Como ab <0, ae b t€m
Portanto, a <0 < b.

Ha dois casos a considerar:

Pég. 129

sinais contrarios.

|| <|3]
;V“
b -—7
oV %
ydl
|a] >8]
Se |a| <|b|, D, =[0, b].
Se ‘a‘>b,D;=[0, —a[.

10. D}L:[c,d],c,deR ecxd>0

cxd >0 significa que ¢ e d sdo ambos negativos ou ambos

positivos:
e c<d<0

J 9] X (‘O X

=—|nl=f =—|nl

//; Ihl=f /_Z h
D, =[e d] Dy =[-d, ]

Se ¢<d <0, D'f:[c,d].
Se O0<c<d, D’fz[—d, —c].

5.4. Fungio quadratica. Fun¢io médulo

11.1.

11.2.

11.3.

f(x):‘1—3x‘<3

1-3x
—1+3x

se 1-3x>0

se 1-3x<0

1
se x <—

10|

1-3x
< f(x)=

—1+3x

(O8]

Se X >—

W | =

g(x)zZ—S‘x—l‘@

@g(x)_{2—3(x—l)

sex—12>20

-3x+5
Cg(x)_{n—l

h(x)z‘x+2‘+‘x—3‘

se x>1
se x<l1

=
2—3(—x+1) se x—1<0
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=2

X —00

x+2] | -2 [0 | x+2

x+2

—-x+3

|x—3| —x+3 5

x—3

wn | O | (W

h (x) “2x+1 5 5

2x—1

11.4.

11.5.

11.6.

26

se x<—2
se —2<x<3

se x>3

—2x+1
h(x): 5
2x -1

i(x):‘x2 —1‘ =

<:>i(x)—{

X¥-1=0=x=-1vx=1

Xt -1 se x> =120

-x*+1 sex’-1<0

~—-_"

i(x)_{xz—l

—x?+1

sex<-lvx2>1

se —l<x<l
J(x)=-[4x’ -9 =
~(4x"-9)
—(-4x*+9)

@j(x)z{

4962—9:0<:>xz:2<:>x:ié

4 2
N e
3~ T
2 2

—4x* +9 se xs—évxzE
2 2

j(x)=

4x* -9  se —%<x<E

2
k(x)z‘x2 —2x—3‘ =

@k(x):{

x*-2x-3

—x>+2x+3

se 4x2-9>0
se 4x>-9<0

se x> —2x-320

se x> —2x-3<0



2++4+12

X -2x-3=0x=""—""" o x=-1vx=3

2
N3 X

{xz—Zx—3 sex<-lvx>3
k(x)=

—x"+2x+3  se —1<x<3

12. f(x)=-|]x-1+3
—(x-1)+3 -1>0
12.1. f(x)= (=) o
—(—x+1)+3 se x—1<0
-x+4 sex=>1
<:>f(x)—{“_2 se x<1
12.2.
x|fx+4 x | x+2
1 3 4| 2
4 0 1 3
-2
ylk
IIANT
1_
_z} 2 0 ‘1 4 x=
AmmE

123. D) =[-2, 3]

12.4. Zerosde f: 2 ¢ 4
f¢écrescente em [—4 , 1] e decrescente em [1 , 4]

13. f(x)=|]x+3-2¢ g(x)zf@j

13.1. a) g(3):f(§j:f(1):|1+3|—2:2

3
o 33013
= 1+3 10
9 9

sloivi=sse
3
<Sx=-3vx=-15
S:{—IS N —3}
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27

14.

5.4. Fungio quadratica. Fun¢io médulo

“X3-2 se T43<0
3 3
1+1 se£2—3
o g(x)= 3 S
—1—5 se£<—3
3
1
—x+1 sex>-9
=e(x)=1",
——x-5 sex<-9
3
1 1
x5 ~x+1
* ‘ 3 e
-9 -2 -9 -2
-15 0 -3 0

g & decrescente em |-o0 , —9] e crescente em [-9 , + oo
—2 ¢ o minimo absoluto de g.
f(x)=|8+2x—x2|
Seja g(x)=8+2x—x"
g(x):—( 2—2x)+8=
=—(x* —2x+1)+1+8
=—(x-1)"+9
Vértice do graficode g: V' (1,9)
g(x):0<:>(x—1)2:9<:>
Sx-1=-3vx-1=3&

Sx=-2vx=4

X

-2 0

A partir do grafico de g foi obtido o grafico de f.
f¢é decrescente em ]—oo , = 2] eem [1, 4] e é crescente em

[-2,1]eem [4, +oof.
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15.1. 3x-1|=5<3x-1=5v3x-1=-5<
<S3x=6vix=-4<
Sx=2vy=——
3
3
152, [’ +3 =02’ +3=0 < xe D pois VxeR, X' +3>0
S=0
15.3. 2‘%x—3‘——10<:>xe® porque VxeR, Ex 3120
S=0
154. |x|=[3x-6| <
Sx=3x-6vx=-3x+6<
S 2x=6vi4x=6<
<:>x:3\/x:g
2
-
2
155. 2|x+3|=|-2x+8 < |2x+ 6| -|-2x+8 =
2x+6=02x=-6x=-3
2x+8=02x=8<x=4
X —00 -3 4 +00
2x+6] | 2c_6| 0| 2c+6 | 14| 2046
[2x+8 | ovi8 14| 2c+8| 0 | 2c-8
xeol—|2x+8 | 14 | q4] 4x 2 |14] 14
2x+3[=|-2x+8 <= 4x-2=0A-3<x<4 <:>x:%
{3}
2
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16.1. [2x-1/>0 < 2120 %t
s:R\{l}
2
16.2. [2x-1|<3 <
S 2x-1<3A2x-1>-3 &
S2X<4N2x> 2
Sx<2Ax>-1<
<:>xe]—1,2[
S=]-1, 2
1
16.3. ‘—2x+f >5<

<:>—2x+l>5v—2x+i<—5<:>
2 2

< —4x+1>10v4x+1<-10 <
< 4x>9v-4x<-11<

9 11
SX<——VX>—
4
+oo|:

4

S:}oo , —B[U}E
4 4

5.4. Fungio quadratica. Fun¢io médulo

16.4. +2>7&

1
2

—|>5<

1 1
&S —x+—>5v-Ix+—<-5&
2 2

9 11
S -xX>—VX<——&
2 2

N +oo[

9 11
X< ——VX>—
2 2

S:}—oo, —g[u}ﬂ
2l ]2

16.5. |[-2x+3[<-5

>0

5=
16.6. |-3x+1|>-8

>0

§S=R

4-2-

16.7. x‘22<:>4—‘2—x‘24<:>

e -2-x202-4<0=

< 2-x=0< (acondi¢do \2 - x\ <0 ¢éimpossivel)

Sx=2
§=12)
-3-|6-2x|<-10=

o -6-2x<-10+3 <

16.8.

ol6-2x27<
S 6-2x27v6-2x<-T
o 2x2lv-2x<-13 &

,+w[

S -4<5Ax"-4>5

1
SxX<——VvX2>2—
2 2

-], -1)o[2
2 2

16.9. \xz —4\ <5

SxT-9<0AX’+I>0
<:>xe]—3 3[/\xe]R<:>

<:>xe]3 3
e~ x
§s=13, 3
16.10. \x2—6\z4©

Sx'-624vii-6<4o
S xP-1020vx*-2<0
Calculos auxiliares

X -10=0< x=+/10

N/

_\/—\/\/— x

28



x2—2=0<:>x=i\/5

+\ /—

2 "2 o
A F N
~10 =2 0 2 10

¥ -1020vx’-2<0=

<:>er—00 , —ﬂ}u[—ﬁ , ﬁ}u[\/ﬁ s +oo[

17.
17.1.

17.2.

17.3.

18.1.

18.2.

18.3.

18.4.

18.5.

18.6.
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f(x):(m—3)x2—2x+1, me]R\{3}

O grafico de f tem a concavidade voltada para cima se o
coeficiente de x? for positivo, ou seja, se m—3>0.
Temos entdo que m—3>0&m>3 < meld, +of

(-1,2): 2=(m=3)(-1) —2(-1)+1 =
S2=m-3+2+1&
S2=mem=2

No caso de m = 5, temos que:
f(x)=2x2 —2x+1=2(x2 —x)+1

Vértice: (0,-27)
Eixo de simetria: x =0

g(x):—x2+2x+%:
=—(x2—2x+1—1)+1=
2
1
= (x=1V +1+-=
(x-1) + +2
3
= (x=-1)+=2
(1) 3
Vértice (1 N %J ; eixo de simetria: x = 1

h(x)=3+(x—2)2

Vértice: (2, 3) ; eixo de simetria: x = 2
m(x)=2x"—8x=2(x" —4x+4-4)=2(x-2) -8
Vértice: (2, -8) ; eixo de simetria: x =2

p(x) = —S(x + 2)2

Vértice: (-2, 0) ; eixo de simetria: x =-2
r(x)=2x2 —-x+4=

:Z(x—l) —£+ =
4 16
2
:Z(x—l) +ﬂ
4 8

29

19.1.

19.2.

19.3.

20.1.

20.2.

20.3.

21.

22.1.

22.2.

5.4. Fungio quadratica. Fun¢io médulo

Vértice: 1 S 31 ; eixo de simetria: x :l
47 8 4

Os zeros de f'sdo —3 e 2 e o ponto de coordenadas (0 , —6)
pertence a parabola.
Deste modo, sendo f'(x)=ax”+bx+c, vem

7(0)=-6
f(-3)=0=149a-3b-6=0 <
f(2)=0 4a+2b-6=0
c=—6

b=3a-2
4a+6a—-4-6=0
Logo, f(x)=x"+x-6.
f(x)=x2+x—6=

c=-6

c=—6
b=1

a=1

< p=4

2
F(-2)=(-2) +(-2)-6=—4
Logo, o ponto (-2 , —4) pertence ao grafico de f.
A=b*>—4dac
A=(-3) —4x1x8=9-32=-23
Como A <0, afungdo f'ndo tem zeros.
A=hb>—4dac
A=6"—4x(-1)x(-9)=36-36=0
Como A =0, a fungfo ftem um zero.
A=hb>—4dac
A=0"-4x(-1)x7=28
Como A >0, afun¢fo ftem dois zeros.
f(x) =x’—mx+1
O contradominio de /¢ R seftiver um inico zero.
A=0o(-m) -4=0om’=4cm=-2vm=2
4-x"<0
Calculo auxiliar: 4-x* =0’ =4 x=-2vx=2

T ,
%2 Z\X
4-x'<0xelo, —2]U[2, +of

S=]-0, =2]U[2, +o

X -x-6<0

Calculo auxiliar:

—1i,/1—4><1><(—6)

¥ -x-6=0x=




5.4. Fungio quadratica. Fun¢io médulo

2 2
223. 2x° >8x = 2x" -8x>0 Caleulo auxiliar: 2x" 1= 0 <> x> =1 <
Calculo auxiliar: —2x2—8x=0<:>2x(x—4)=0<:> 2
S 2x=0vx-4=0x=0vx=4 @x:—ﬂvxzﬂ
2 2

AN N

28’ >8x = xel-o, (U4, +o

S=]o, O[U4, +od

R ﬁ}

x(x2+2x)Sx3+1<:>xe{ s

224, 27 —4x <30 —2x* —4x+30<0 22

Calculo auxiliar: —2x* —4x+30=0< NG
§=|-2=, =

4+.)(~4) —4x(=2)x30 2 2

Sx= =
2x(-2) 23.1. Df:{xeR:xz-i—xZO}
_4++256 Calculo auxiliar: x> +x=0< x(x+1)=0<
X —74 =

Sx=0vx+l=0&
Sx=-5vx=3 ox=0vx+l=0

Sx=0vx=-1

/ﬂ\x "

2 —4x <30 xelw, —S[U3, +o
S=]o, =5[U3, +oo

D, =), 1o, +of

2 2 o~ .
22.5. 9>—x" < 9+ x” 20— condigdo universal em R 232. D, = {x CR: 4+ 2x+8> 0}

Calculo auxiliar: x> +2x+8=0<

+ 7—2i\/22—4><1><8<:>

o x
+ + i 5
* 2+-28 | )
05 o reR S x= — impossivel em R .
2 =X X e
S=R
226. (x-4)' <0 xef4)
+
+ +
+\\ /+ X
4 X D, =R
S =14} 233. D, ={xeR: 1-x’ 20|
22.7. X’ +3x>-6 x> +3x+6>0 Calculo auxiliar:

Calculo auxiliar: x*> +3x+6=0 I-x*=0x=-lvx=1

_3+49-4x6 T

Sx=——"-— >
2 - /A IN-*
Impossivel em R

Dh:[—l,l]
+ 24. f(x):xz—Sx—3 eg(x):Zx—x2
+ +
, f(x)Sg(x)©x2—3x—332x—x2<:>
X
Sl +x-3x-2x-3<0<
X +3x>-6xeR 2% —5%—3<0
S :2R \ \ . Calculo auxiliar:
22.8. x(x +2x)£x +tleox +2x <x +l< , 5425+ 24 1
2x" =5x-3=0x=——""" S x=—-vx=3
s 10 4 2
< 2x*-1<0

30



25.
25.1.

25.2.

26.2.

26.3.

27.1.
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y(x—2)2—4 e y=mx—-9
(x-2) —4=mx-9& x* —4x+4-4-mx+9=0=
<:>x2—(4+m)x+9=0
Para que esta equacdo admita um tinica solucéo, A=0.
(4+m) =36=0 (4+m) =36 =
S4+m=-6vi4+m=6m=-10vm=2

*Sem =-10:
x2—(4—10)x+9:0®x2+6x+9:0<:>x:—3

y=-10x(-3)-9=21

*Sem=2:
xz—(4+2)x+9=0<:>x2—6x+9=0 <Sx=3
y=2x3-9=-3

Os pontos de intersegdo tém coordenadas (-3 ,21) e (3, -3).
AB=10; BF =10-x

10x(10x x
A‘[ABF] = (2 ):S(IO_x)
xxx 1 28.
e =575
A[AED] :A[ABF] ZS(IO_X)
1
A i) :102—5x2—2x5(10—x)
A(x):—%x2—100+10x+100
A(x):—%xz-i—le
A(x):—%(x2—20x+100—100)
A(x):—%(x—10)2+50
v (10, 50)
A 4rea ¢ maxima para x=10 m
2x—x? =—(x" —2x+1-1)=—(x—1) +1
V(i,1) 29.
2x—x2:0<:>x(2—x)20<:>x:0vx:2
f(-1)==2-1=-3
;\;Ak
/
2 _______ ]
T~
01 2 X
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5.4. Fungio quadratica. Fun¢io médulo

27.2. *Para x<-2:

g(x)=-x"—6x-3=—(x"+6x+9-9)-3=—(x+3)" +6

V(3,6)
X y
-6
—4 5
-2 5

*Para 2<x<2: g(x)=x"+1

V(0,1)

-2
-1
'Parax>2:g(x)=—x+7

X

~N N

/ 320 2

*Parax<0: h(x)=mx+b

b=4e h(—2)21c>—2m+4:1<:>m:%

h(x)z%x+4

*Parax=0, h(x)=3.

* Parax>0:
h(x)za(x—2)2—4
h(4)=0oa(4-2) -4=0 o da=d=a=1
h(x)z(x—2)2—4

3x+4 se x<0

2
3 se x=0

h(x) =

(x—2)2—4 se x>0

Se axb>0,entdo a e b ttm o mesmo sinal.
Por outro lado, sabemos que a < b.

Ha dois casos a considerar:
e 0O<a<b




5.4. Fungio quadratica. Fun¢io médulo

D;:[_b B _a[ D;:]a B b] X —o0 1 3 +00

Se a<bh<0,D,=[-b, —d [2x-6] | 2x+6 | 4 | 2x+6 | 0 | 2x-6

Se 0<a<h, D,=]a, b] =1 | —x+1 |0 | x-1 | 2] x-1
30. Se cxd <0, entdo c e d tém sinais contrarios. f(X) —-x+5 4 3x+7 | 22 x=5

Como ¢ <d, temos c<0<d . “x+5 sex<l

Tczmos de considerar: f(x)=1{-3x+7 sel<x<3

1.° caso: |c| >|d| x-5 se x>3

g ' 322, f(x)=|x*—4|-|x-2

fffff —
|/7|\ e X' —4=0x="2vx=2
d

2~ " X

e x-2=0x=2

J X —0 -2 2 +00
2.° :
caso |c|“<| | N |x2 —4| ¥4 0| x*+4 | 4| -4
y y
di----- |X—2| -x+2 4 —x+2 0 x=2
— | k| f(x) X+x—6| 2| -x*+x+2| 4 | x¥*=-x=-2
\/ , R X+x-6 sex<-2
hy 9. * /\? ‘ * f(x)=9-x"+x+2 se -2<x<2
X‘ ¥ -x-2 sex>2
—dt-----
Dy =[-d . 0] Phg. 137
Se |c|>|d|,D}=[c,0] 33. f(x)=|x+1|+|x|—3,sz[—S,3]
Se || <|d|, D} =[-d , 0] 33.1.
31.1. X —0 -1 0 +o0
‘ x+1 | —x—1 |0 | x+1 | 1] x+1
\\ ’ |x| -X 1 -X 0 b
3 // f(x) | 2x-4 | 2 ) 2| 2x-2
7 v ~2x-4 sex<-1
1 / f(x): -2 se —1<x<0
) 0 i M e 2x—-2 sex>0
i . i 33.2.
h e‘estrltamente decrescente em ]—oo N 2] eem [0, 4] eé . y—2x—4 o]y
estritamente crescente em [-2, 0] e em [4, +oo] . 3 ) 0 )
31.2. . -2 0 1 0
y -1 -2 3
yﬂ
1 4 T
/i
1 Ot :
Q- 2
o 1 X \ :
D/ =[0, 4] 3N 10| A IS
32.1. f(x)=2]x—-3—|x—1
=[2x—6|-|x -1 -2
2x-6=0<x=3 333. D, =[-2, 4]
x-1=0cx=1 33.4. Zeros: 2e 1
f¢é decrescente em [-3 , —1], constante em [—1 , 0] e crescente
em [0, 3]
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5.4. Fungio quadratica. Fun¢io médulo

34. Os zeros da fungdo g sdo os mesmo que os da fungdo f. 374. Q'f‘ :[0 s 4]
Deste modo, temos: 375. a) f(x):0<:> r=3vx=1
g(x)=0<:>f(x)=0<:>—x2—2x+1=0<:>x=@ b) ‘f(x)‘:0<:> x=-3vx=1
x:2i2ﬁ<:>x:—l+\/5vx:—l—\/§ C) f(x)24®x:_4
-2 d [f(x)24e x=—4vx=-2
Zeros: —1-+2 e —1++/2 €) ‘f(x)‘:f(x)@ xe[-4, =3]u[l, 4

D, =[0, +x[ =R}

381.a) f(x)=-le1-2x-3=-1<
35.1. |x—1-|2x =0 T T P
@‘x—l‘z‘Zx‘@ @‘x—3‘=1<:>
Sx-1=-2xvx-1=2x& S r_3elvr_3e_le
Sx=lvyx=-l< e yrmdyvxo?

1
@ngvx:—l 52{2,4}
S—{—l 1} b) f(x)<-3e1-2x-3<3<
3 o 2-3<4e
35.2. 2] =[x’ —5x+ 6| = sli-322e
S2x=x"-5x+6v2x=—x"+5x—6 < &S x-322vx-35-2«<
Sx*-Tx+6=0vx’-3x+6=0= S x2>25vx<l
LTEV49-24 95924 S=]-0, 1JU[5, +of
2 2 38.2. f(x)=1-2]x-3/=
7+5
@x:Tvxeﬁa _{1—2(x—3) se x—3>0
oxolvr=6 1-2(-x+3) sex-3<0
S=11,6 -2x+7 sex2>3
" f(x):{z -5 3
36. |x|+1<ke|y<k-1 x se x <
A condicdo é impossivel se: X | y="2x+7 o | y=2x-3
k-1<0ek<le kelw, | 3 1 3 1
7 5
37.1. D, =[-4, 4] e D, =[-4, 4] 2 0 5 0
37.2. Sejam A, B e C pontos do grafico de f de coordenadas vt

A(—4,4) ; B(-2,4) e C(1,0).

Entiio, temos que AB=(2, —8) e m,, :—2:—4 1 X
y=—4x+b
4=—4x(-4)+bb=-12 J
Logo, AB: y=—4x-12 _7

J 1]

Por outro lado, temos que BC =(6, 8) e m,. = a) D =]
r ’

(=]

o | oo
W

0 :ﬂx1+b o he 4 logo BC: y :ﬂx_ﬂ. b) f ¢ estritamente crescente em |0, 3] e é estritamente
3 3 3 3 decrescente em [3, +oof .

Assim, vem que: 0 f(x)zO@l—Z\x—3\ PN

—4x—-12 se —4<x<-2
— o2 x-3=-1
f(x) ﬂx—? se —2<x<4 ‘ ‘

3 <:>‘x—3‘=l<:>x—3=fvx—3=—l<:>
37.3. 2 2
y1 5
SX=—VX=—
2
7
Zeros: — € —
| f] 5
1 39. AM =x
o AH =M =HE =2

MB=8-x=MD
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39.1. 4= A[MBCD] + A[HMDE] + A[AHE] =

:%2+MD+HEX7+AH><HE:
, 8—x+2 RV
:(S—x) + xXp2 2
2 2 2

2 2
C64—16x+x" 41| gr 2 |4 X =
4 2) 8

2 2
X

=64-16x+x +2x—— 4+
8 8
A(x)=x"-14x+64 (0<x<8)
39.2. A(x)=x>—14x+49 49+ 64
A(x)=(x=7)" +15
(7. 15)

A éarea ¢ minima parax =7 cm.

Pag. 138
40.1. f(x)=3x"—6x+5=3(x" - 2x)+5
f(x)=3(x" —2x+1)+5-3
f(x)=3(x—1)"+2
40.2. x=1
40.3. D, :[2 , +oo[
40.4. A fungdo f ¢ estritamente decrescente em ]—oo , 1] e é
estritamente crescente em [1 s +oo[
411, f(x)=0 X" +2x-1=0&
—2+2" —4x(-1)x(-
. <(CDx(])
2x(-1)
EN)
S x= Sx=1
-2
412 f(x)=-x+2x—1 =—(x’ = 2x+1)=—(x-1)
(1,0)
413. D :]—oo R 0]
414. A fungdo f ¢ estritamente crescente em |-oo, 1] ¢ ¢é
estritamente decrescente em [1 s +oo[.
41.5. a) f(x)=—1<:>—x2+2x—1=—1<:>—x2+2x=0<:>

o x(-x+2)=0=x=0v—x+2=0&

& x=0vx=2
b) f(x)<—4<:>—x2+2x—1<—4<3—x2+2x+3<0

Calculo auxiliar: —x* +2x+3=0<

—2+,2° —4x(-1)x3
2 ()3

<r= 2><(—1)
24416
o x= P=
-2
X :—lvx 3

/ N

<-4o xelo, U3, +o
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5.4. Fungio quadratica. Fun¢io médulo

421.2) A>0o b —4dac>0
m*—4x2x2>0=m*-16>0

Calculo auxiliar:
m-16=0=m*=16 @om=—4vm=4

mel-o, -4 U4, +of

b) A=0=b*—4ac=0
m —16=0= m=—4vm=4
42.2. g(x)=2x2+mx+2=

:2(x2+ﬂxJ+2:
2

A abcissa do vértice da parabola ¢ —%

—%:3<:>—m:12<:>m:—12

42.3. g(x) =2x> +3x+2=

2 16 16
2
:2(x+éj —2+2:
4 8

O vértice da parabola tem coordenadas (—% R ZJ .

8

Como a parabola tem a concavidade voltada para cima,
7
temos que D;, = [g , +oo[.

43.1. a) 2x+y ¢é o comprimento da rede.

b) 100-2x ¢é o comprimento do lado paralelo ao muro, em
fun¢do do comprimento dos outros dois.

¢) x(100-2x) ¢ a area do retangulo.

43.2. A érea do retangulo ¢ dada por:

A(x)=x(100-2x), x>0 e 2x <100

A(x):—sz +100x, 0<x <50

A(x):—Z(xz—SOx)=
=-2(x" = 50x+25"-25%) =
=-2(x-25)" +1250

v (25, 1250), -2>0

Se x =25:

y=100-2x=100-50=50.

Logo, a area do terreno ¢ maxima se as dimensdes do terreno
forem 25 me 50 m.



5.4. Fungio quadratica. Fun¢io médulo

4.1, h(1)=0 )
& =57 +20+0,5=0< Y
—20+/20° —4x(=5)-0.5 ]
St= =
2x(-5) 1
- —20++/410 - ) ol 1 X
-10
= t~4,02vt~-0,02
Como ¢>0, vem que ¢ ~4,02. 46.2.2) g(x)<f(-l)eg(x)<0e
A bola manteve-se no ar, aproximadamente, 4,0 s. & xe ]—OO , — 2[ % ]2 , + 00[
44.2. h(t)=-5¢ +20t+0,5= b) h(x)2g(0)oh(x)24e xe[4, +of
=-5( —4t+4-4)+0,5= o |f(x)|<3e xe]3.
=-5(t-2)" +20+0,5= d [g(x)=0exr=-2vi=2e xe{-2,2}
:—5(z—2)2+20,5 e) ‘h(x)‘22<:>x=—2vx22<:><:>xe{—2}u[2, +oof
V(25 20,5) 47.1. g(34,5)=—|34,5-26/+10=1,5
A altura maxima atingida pela bola ¢ 20,5 m. 0 se 0<7<16
44.3. h(3)=-5x3"+20x3+0,5=15,5 g(t)=1-]t—26/+10 se 16<r<34,5
A bola encontra-se a 15,5 m de altura 1,5 se 34,5<r<45
45. Para escrevermos uma equagdo que descreva a trajetéria da —t+26 set>26
. : . 472. —|t-26/= =
bola de golfe precisamos de definir um referencial. t—26 se t<26

Considere-se o referencial que tem por origem as
coordenadas do ponto de partida da bola. < _‘t - 26‘ = {
O vértice da parabola ¢ V' (15, 9).

—(t—26) set—26=0
t-26 set—26<0
0 se 0<t<16
1-26+10  se16<1<26
~1+26+10 se 26<1<34,5
0=a(0-15)" +9 < a=-0,04 1,5 se 34,5<1<45

y:a(x—15)2+9

A parabola contém o ponto de coordenadas (0 , 0).

Uma equagdo para a trajetoria da bola de golfe é 0 se 0<r<16

y=-0,04(x~15)"+9, 0<x <30 o() t-16  se 16<t<26
—t+36 se 26<r<34,5

1,5 se 34,5<t<45

Pag. 139
46.1. a) 47.3. A prova deste atleta demorou 45 s.

vt 47.4. g(26):—26+36:10

A altitude maxima atingida foi 10 m.
475. g(1)>8 e —|t—26/+10>8 <=

If1 o -i-26>-2 <
oli-20<2<
N St—-26<2At-26>-2

St<28At>24 &
& 24<1<28

b) A altitude foi superior a 8 m durante 4 segundos.
y 476. g(1)=15<(-|r—26[+10=15A16<1<34,5)v
18] v345<t<45
< [(1-26=85vi-26=-8,5)A
| A(16<1<34,5)]v345<1<45 <
> < (t=34,5vt=175)v34,5<1<45 <
o t=17,5v34,5<1<45

A altitude foi de 1,5 m no instante z= 17,5 s e no intervalo de
tempo entre f =34,5ser=45s.
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47.7. g(1)<6<(0<6A0<1<16)v (|-t —26[+10<6A
AL6<1<34,5)v (1,5<6A34,5<t<45)

< (0<1<16)v (|t —26] >4 16 <1<34,5)v (34,5 <1 <45)

& (0<r<16)v[(1-26>4vi-26<—4)A16<1<345]v
v(34,5<1<45)

e (0<r<16)v[(t>30v<22)Al6<t<34,5]v
v(34,5<t<45)

< (0<t<16)v(16<t<22v30<t<34,5)v(34,5<1<45)

S 0<t<22v30<t<45

A altitude foi inferior a 6 m durante 37 s.

Pag. 140
Avaliacao 4
1. A parabola que representa graficamente a fungdo f'tem como
vértice o ponto de coordenadas (-1 , —5) e a concavidade
voltada para baixo, pois o coeficiente de termo do 2.° grau ¢é
negativo. Desta forma, temos que D'f = ]—oo , —5] .

Resposta: (D)

11 1) 3
2. x)=x'—x-l=x"—x+————l=|x——| -=
g(x) 4 4 ( 2} 4

1 3
e V|i—, —=| oqueexclui (A).
[2 4j q (A)

* A fungéo ¢é crescente em [% , + oo[ , 0 que exclui (B).

. 5 .
* O contradominio de g ¢ [—Z , + 00[ , 0 que exclui (C).

* meD,.Logo, IxeD,: g(x)=mn
Como D, =R, (D) ¢ verdadeira.
Resposta: (D)
3.  (A)o salto durou aproximadamente 9,3 s.
(B) —0,5(t—6)" +5,5=5A5<1<93 =
& (1-6)" =1A5<1<93 =
S (t-6=1vi-6=-1)A5<1<9,3 <
St=7vt=5
A distancia do atleta ao solo foi superior a 5 m durante 2 s.
©) V(6 ; 5,5) , logo a distdncia maxima ao solo foi 5,5 m
(D) £(3,5)=3,5; f(8)=-0,5(8-6)"+5,5=3,5
Resposta: (D)
4. Graficodef

[f(x)|=1e f(x)=-1v f(x)=1
A equagdo ‘ f (x)‘ =1 tem duas solucdes em [2 , 4].
Resposta: (C)
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5.4. Fungio quadratica. Fun¢io médulo

5.  Areadoretangulo =(x+3)(x+2) =x"+3x+2x+6=
=x"+5x+6
Area do quadrado = x?
K 4+5x+6>2x" & x*—5x-6<0 gxe]0,6[
Calculo auxiliar:
x2—5x—6=0<:>x=% Sx=-1lvx=6
+\\0 / ‘
N6 %
Resposta: (C)
2
6. x2—3x:x2—3x+7—2:( —g} —2, (g R —2)
4 2 4 2 4
P P
-1 -1 2
0 0 -3 0
3 _2
2 4 - 2
vl
4_
h
3
2 >
3 0 ; X
e
4
D,;—|:—% s +oo[
Resposta: (A)
Pag. 141
‘x—l‘ sex<l [—x+1 se x<1
7. g(x): =
3x+5 sex=>1 [3x+5  sex21
7.1. a) g(—3):+3+1:4 b) g(2):3><2+5:11
72. Se heR", 1+h>1el-h<l1:
g(1+h)+3g(1+h) =3(1+h)+5+3(-1-h+1)=
=3+3h+5-3h=28
7.3. f(x)zg(x)@[—(x—l)z+2:—x+1/\x<lJv
v[—(x—1)2+2=3x+5vx21J
<:>(—x2+2x—1+2+x—120/\x<1)v
v(—x2+2x—1+2—3x—5:O/\x21)<:>
<:>(—x2+3x:O/\x<1)v(—x2—x—4:0/\x21)<3
<:>[—x(x—3)—0/\x<l]v(x—li;_l6Ale]@
<x=0
/(0)=g(0)=1. Os graficos intersetam-se no ponto (0, 1).
8. 200(15—x)(x—2)20/\0st30<:>

<:>200(15x—30—x2+2x)20x\0£x£30<:>

& —x"+17x-30>20A0<x<30



9.1.

9.2.

10.

11.1.

11.2.

Calculo auxiliar:

—17+£~/169
—_— =

-2

—x*+17x-30=0< x=

Sx=2vx=15

+ >
/2 1?\’6
xe[Z, 15]
v
5t
210 :; ’,'8 )C:
_5.__’,L“
D=}, 0]
2
XXX X
Aom =577

Os triangulos [ABC] e [MBN] sdo semelhantes (critério AA).
Logo, se [ABC] ¢ um triangulo isosceles, [MBN] também ¢
isosceles. Assim, MB=MN=2-x.

(2-x)(2-x) x*-4x+4
A[MBN] = ) = 5

No triangulo [PNC], a altura relativa ao vértice N é AM =x.
(2 — x)x 2x —x%

A[PNC] = 5 = 5

¥ X —dx+4

2x—x°
—+ >3x
2 2 2

2

S xP+x?—4x+4>6x-3x"

ER RN

<:>5x2—10x+4>0<3xe:|0, 5 5

Calculo auxiliar:

) 10 £+/100 —80 10£+4x5
5x"—-10x+4=0<x= S x=
10 10
10425 5445
X=——S x=
10 5

A altura do triangulo [AVB] relativa ao vértice V(—Z s

¢ lordenada de V| = |-1| = 1. Entao:
ABx1

=1< AB =2 e, assim, A(a, 0),B(b,a).

O ponto médio de [4B] ¢ M (-2, 0) dado que a reta x =2

¢ o eixo da parabola. Como AB=2 ,temos AM =MB=1.
2-a=leb-(2)=1<=a=-3eb=-1

f(-1)=0oa(-1+2) -1=0=a-1=0=a=1
f(x):(x+2)2—1 e y=6x+b
(x+2) ~1=6x+b P +4x+4-1-6x-b=0&

oS xP-2x+3-b=0
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12.

13.

14.1.

14.2.

5.4. Fungio quadratica. Fun¢io médulo

Pretende-se que esta equagdo tenha uma e uma s6 solug@o.
A:0<:>4—4(3—b):0<:>4—12+4b:0<:>b:2
y=6x+2 ¢éaequagdo pedida.

DE=EB=xe¢ AD=12-2x

Os triangulos [4BC), [DBG] e [EBF] sdo semelhantes.

FE_EB _FE_x _op 1
6 12 6 12 2
@ _DE_ @ _2 o

= = =—<GD=x
6 12 6 12
A =(12=2x) xx =207 +12x € A, :xxg: al

2
—2x2+12x2%<:>—4x2+24x—x220<:>

H
5

@—5x2+24x20<:>xe}0,

Calculo auxiliar:0 < x <6

—5x2+24x:0<:>—x(5x—24):0 @szvx:%

NS

ON_~ 24 2x

5
‘x2—4x+1‘>x2—5x+6<:>

SxP—dx+1>x =5x+6vx’—dx+1<—x"+5x—6
Sx=5>0v2x*-9x+7<0

<:>x>5v1<x<%c>xe}l, %[U]S, + oo

S:}l , %[U]S , +oof
Calculo auxiliar:

_9+81-56

26 —9x+7=0x=

4
~—_7 ¥

2
‘g(x)‘=0<:>‘x2+3x‘=0<:> ¥ +3x=0s

7
Sx=lvx=—
2

@x(x+3):0®x20vx+3:0

Sx=0vx=-3

9 9 3) 9
X :x2+3x:x2+3x+f—f:(x+fJ -
g(x) 4 4 2

39 vl
V(‘a : ‘zj [

NI
——
oo

v

3000 1 | x
T2

a) A reta r interseta o grafico de \ g\ em trés pontos.

9
Logo, k=—.
& 4

b) ‘g(x)‘ =k tem trés solugdes se k=0v k >% )



5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

Pag. 142 11, —2x—1=06 2x=1e rm—t
Atividade inicial 5 2

L1 (e +1) =|t+1],teR 1
(t+1) =|t+1],1€ . . . 2
1.2.3\3x =$Bx, xeR;
—2x-1 + + + 0 _
Y 6)623 x23 3 C(x)
[5]-{E{] - SREREE
\/; \/; X (—2x—1)C(x) + 0 _ 0 +
4 i
(5 (7))
14. Yaxt - Yax - Y25t - Y2 Xt - (—2x—1)C(x)SO<:>xe[— ,—%}
=(¥2) =2.xeR\{0
(V2) =2.xR\{o} s<[4.-1]
5
2.1. =
/() NS 1.2.
Df={xe]R:x$20A\/xT;tO}:]R+ xz — = +o
’ X + + 0 +
2
2.2. g(x)=6x =6/x” C(x) + 0 - - -
D, =R XCx) | + |o| - |o| -
R T
2.3.h(x)=3Vx .
xC(x)ZO<:>xe]—oo,—4]u{0}
D,=R
S=1]-0,-4{U!0
3.1.\/;=|x|,xeR ] ] {}
g 13, (- +9)C(x)>0
32(x-3) =-3 xR X +9=0e ¥ =9 x=-3vx=3
3 3
4" (a"’) a° &
3'3'327x3:333><x3:3§ :7aXER\{0} X — —4 =3 3 +0
. — - —x*49 — =] = o] + —
SPRP IR o |- o] - |- |-
2\ a 3 (az) 2\\a a a ;
(+9)c(x) | — |o| + |o| - o +
41. a) D, =[3,3] b D =[-1,2]u[3,] T o]
4.2. f¢injetiva, porque ndo ha uma reta horizontal que intersete o (—x2+ 9) C(x)>0<:>]—4,—3[u]3,+oo[
grafico em dois pontos.
43. S=]-4,-3[UPB,+o
y5 | 2.  Seja f(x) =D(x).
4
y
i /\] i/
T
1
2.1. x2+x—2:0<:>x:_1i721+8<:>x=—2vx=1
X -0 |2 1 0 1 —o0
Pi'lg.145 xz+x—2 + 0 — — — — — 0
1. Seja f(x)=C(x). D(x) | — |- - |o| + o] = o
] Produto | — |0 + [0] — 0| + |0
+\ R (¥ +x-2)D(x) <0< xe]oo, - 2]U[-1,0]U{l}

_\_/\0\ . 8§ =10, -2]U[-1,0]U{1}
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3
L
b -0 |—1 3 0 1 +00
13
(—x—gj + + + 0 — — — — —
D(x) | —|o| + |+|+]o| - ]o]| +
Produto | — [0 + | O | — |O| + |0 —
T T
1y 1
[—x—gj D(x)>0<:>xe}—1,—§[u]0,l[
Sz}—l,—é[u]o,l[
23.-x’ +4x* = xz(—x+4)
X —o |1 0 1 4 —0
x’ + [+ + o] + [+ + |[+] +
-x+4 | + |+ | + [+| + |+]| + |0] —
D(x) | — |o| + |o| - [o] + |o| -
Produto | — |O [ + [0] — O] + |O| —
— —
(—x* +4x*)D(x) >0 = ]-1,0[ UL, 4
S=]-1,0[U]t, 4
Pig. 147
3. f(x)=Vx
3.0 fi(x)=f(x=2)=vx-2
3.2. fi(x) ==/ (x)=—x
33. fi(x) = fi(~x) = —~/—x
3.4.Se g(x)zf(—x),
fi(x)=g(x+1)+1=f(~(x+1))+1 =v—x-1+1
35. fi(x)=2/(x)=2Vx
3.6. f,(x)= fi(x—1)-1=2Vx—1-1
Pig. 148

4. f(x):—l—x/x—Z
41. a) D, ={xeR:x-2>0}=[2,+o
b) xeD, &x-220Vx-220&

&S x-250-1-+/x-2<-1
D) =}o,-1]

4.2.

5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

4.3. Dado que —-1<0:
a) O grafico de f'tem concavidade voltada para cima.
b) f¢é decrescente.
¢) f(2)=-1 ¢ o méaximo absoluto de f.

4.4.f(x)=y<:>—1—m:y<:>
@—m=y+lc>
SAx-2=-y-1
Como x>2 e y<-1,vem x—220 e —y—120. Logo,
m=y+l<:>
<:>x—2=(—y—l)2<:>
Sx=2+y"+2y+ls
Sx=y"+2y+3
S, =1 2,4+

xx/vx2 +2x+3

Pag. 150

5. f(x)= —%\3/x+2 -1
5.1. a) D, =R
b) D, =R

5.2.0 grafico de f'pode ser obtido de y = Ux pelas seguintes
transformacdes:

— simetria de eixo Ox (y = —\3/;) ;
. ~ . . 3 3
— dilatagdo vertical de coeficiente 5 y= —Ex/; ;

— translagdo de vetor (—2,-1).

]—oo s 2] e voltada para cima em [2 ,+ 00[

b)  fé decrescente
¢)  fndo tem extremos

5.4.f(x)=y<:>—%\3/x—2+1:y<:>
@—%\3/)(—2 =y-le
o -Rx-2=2y-2

<:>3x—2:%<:>

3
@x—Z:(%) =

3
<:>x:2+(2_32yj

39

A concavidade do grafico de /¢ voltada para baixo em



MR > R

2-2xY
X "2+ 3

5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6

m:3<:>(M)3:33<:>
S1-2x=27T< 2x=26<x=-13
S={-13}
V2x-1-1=0=2x-1=1=
:>(m)2:12©

Sx-l=le

S2x=2x=1
Verificagdo:

V2x1-1-1=0/1-1=01-1=0 (V)

s={1)
V3x+5=-2

A condigdo ¢ impossivel porque, no seu dominio,

N3x+520 e -2<0
S=g
VI2-x-x=0+12-x=
>2-x=xo
SxP+x-12=0

—1£/1+48 -1+7
= 5 S x=
Sx=—4vx=3
Verificagdo:
x=—4:VI2+4-44=-4 (F)
x=3:12-3=3J9=3 (V)
§=1{3}

3—x=+3x+1=>

:>(3—x)2 =3x+le

<X

[
0

S9-6x+x2=3x+1 &
S -9x+8=0 &

9++/81-32
x=—
2

+
<:>x=9_T7<:>x=lvx=8
Verificagdo:
x=1:3-1=3+12=V4 (V)
x=8:3-8=24+1-5=25 (F)
s={1}

.\/3—2\/——\/;<:>

@\/3—2\/—:«/;:

=3-2/r=xo

o3-x=2Vx=

:>(3—x)2=4x<:>

S9-6x+x’=dx &

S -10x+9=0&
L _10£+100-36

2

+
x:Mszlvx:9

=

Pag. 151

40

6.7.

6.8.

Verificagio:

x=1:43-2{1=0=+3-2-1=0=1-1=0
x=9:y3-249=0=3-6=3+-3=3

s={
>

=[3)

SRS

2

2:[(x

(x-1pp =

—1);}2 =

X
S —=x-1<
4

2

Sx -4x+4=0<

s(x-2)=0s

S X =

2

Verificagdo:

2
2
s={2)

2_(2-1pel=1 V)

x—=3x-2=0
SV3x-2=x=>
=>3x-2=x"<

o' -3x+2=0<

3£49-8
=T @

+
@xz%@levsz

Verificagdo:

x=1:3x1-2-1=0=/1-1=0=1-1=0

V)
)

V)

x=2:3x2-2-2=0/4-2=02-2=0 (V)

s={1,

2}

7.1.

f(x)22<:>(3x+%f_

e

xeR:3x+iZO}=[

——, 1t ™

12

Para xeD,‘/3x+i20/\220

1
Logo,em | —, + 00| temos
12

1/3x-4—l22<::>3x-4—124<::>
4 4

S12x+1216 2 12x 215 <

5

SXZ2—x2— &

4

3x+122
4

[

Pag. 152



7.2.

g(x)-x<0e15-2x<x
D={x€R:15—2x20}=:|—00,1?5:|

Calculo auxiliar:

15-2x>20<2x<15 <:>x§1?5
'Vxe}—oo,%s},\/IS—ZxZO

'xe}—oo,%}/\x<0<:>xe[—oo,0]

'XG:I—OO,E:I/\XZOQXE[O,E:I
2 2

— Se xe]-0,0[,v15-2x 20Ax<0 . Logo, a condigio

V15-2x <x ¢é impossivel.
S =9

—Sexe[O,%}\/IS—ZxZOAXZO.

Logo:

\/15—2x<xe[0,g}<:>
2, 15
<:>(\/15—2x) < AXE 0,? p=
) 15
< 15-2x<x" Axe 0,? p=

<:>x2+2x—15>0/\xe[0,1?5} =
13
<:>xe[]—oo,—5[u]3,+oo[m[0,ZD =

@xe}&l—s}
2

Calculo auxiliar:

-2++4+60
—_—

2

X +2x-15=0=x=

Sx=-5vx=3

o~

5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

8.1.

Pag. 153

Nx+2-x-6=2< Jx+2=2+JVx-6=>
:>x+2:(2+\/x—6)2 =

o x+2=4+4Jx-6+x-6
oali-6=4Jx-6=1>

=>x-6=1

ox=7

Verificagdo:
Vi+2-1-6=2V9-V1=23-1=2 (V)
§={7}

41

8.2.

[+xVx’ +24 =x+1=

S+l +24 = +2x+1=

S +24=x"+2x=>

:>x2(x2+24)=x4+4x3+4x2:>

Sxt 424 x4 -4’ =0

S —Ax* +20x* =0 <

o —4x (x=5)=0 <

o Ax'=0vx-5=0 <
<Sx=0vx=5

Verificagdo:

x=0:4140x+0+24 =0+1=+1+0=1

x=5:\145J25424 =5+11+5x7 =6 <

=\36=6

§={0,5}

V)

V)

9.1.

f(x)=3x ; g(x)zx-i—%

D,=D,=R; D,nD,=R

g(x):0<:>x=—f

X7 4x+—
fxg:R > R
x\_/3x2+fx
1:]1&\{—1} - R
g 2
. 6x
" 2l
-g:R - R
1
X —x——
N 5

Psg. 155



5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

f-g:R > R X f+g:R\{-4,0} > R
X" 2x—— 233+ Tx+12
2 N x* +4x
Eg:R - R fxg:R\{-4,0 > R
2 3 ¥ x+3
RN 7”1 14
/AR > R i;11%\{—4,0} - R
g
o 9x’ X' +7x+7
1 x\/T
iR R
£ . —g:R\{-4} > R
XN 3 x+— X
2 X~
x+4
x+3
- f-g:R\{-4,0} -> R
/) X Tx+12
X 2
X" +4x
g(x)=—"
T > R\{-4} - R
D, =&\ {0} i
IS
DéZR\{—“-} 2x+8
R0} » R
= = = X +6x+9
g(x)—0<:>x+4—0<:>x—0 X =

{xeDg:g(x)¢0}=R\{—4,0} giéi R\{-4} - R

D, D, =R\{~4,0}

X _" 3

x+4
Dfﬁ{xeDg:g(x);tO}:]R\{—4,0}
Pag. 156
. . +3 - —
(f+g)(x):f(x)+g(x):xx +xj4: 1. f(x)=|af e g(x)=|x+]
x sex=0
(e +3)(r+4)+ 2" P Ax3x 12447 10.1. f(x):{—x sex<0
x(x+4) x” +4x vl sex>—1
207+ 7x +12 g(x):{—x—l sex<—1
- x2 +4x
X —00 —1 0 +00
(rx8)w) = (s ()= (522 -2 M = 1] = o] =
| +1] -x-1 10 x+1 1 x+1
x+3
[fj(x):f(x): x _(#3)(x+4) X +4x+3x+7 |x[=|x~1| 1 1| —2x-1 | -1 1
g g(x) _x X’ X’ 1 sex< -1
a (f—g)(x): —2x—-1 se -1<x<0
7M -1 sex>0
S~ 1
. 10.2. (f—g)(x)<5<:>
(-8)(x)=-g(x)=-—, |
3 N 1<5 v —2x—1<5v —1<5
(f_g)(x):f(x)_g(x):x: _xi4= x<-1 |-1<x<0  |x20
X3 +4x+12-x7 Tx+12 Dx<
B X2 +4x T 4 4x Sxedv 2 vx20
-1<x<0
3 3 3 X 3x
(Egj(x)_ig(x)_ixﬁfzﬁs es3 3
= 4 vxZO@xe}—f,O}u[O,-roo[
~1<x<0 4

2 (x+3)2_x2+6x+9
- 2

(7)) =(r@) == .
=R

[g;](x) ={fz(x)= i/z
42




5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

10.3. (fxg)(x)£2<:>
@‘xHx+l‘£2<:>
@‘xz+x‘s2<:>
SX+XxL2AX+x22 &
S X +x-250AX +x+220 &
<:>xe[—2,l]/\xe]R<:>
<:>xe[—2,l]
Calculo auxiliar:
x2+x—2:0<:>x:_11721+8
Sx=-"2vx=1
-2 - 1 x
x”—x-i—ZzO@xzﬂ
2
A<0;VxeR,x*+x+2>0
S=[-2.1]
Pag. 157
11.1. a) D, :[—3 , 2] e D’/. :[—l , 2]
by D, =[-2,2]eD,=[-1, 2]
112. D, =D/.uDg:[—3,2]0[—2,2]:[—2,2]
(f+g)(2)=r(2)+g(2)=2+0=2
11.3. Para determinar o zero de g que pertence a [—2 , 2] temos de

determinar a expressdo analitica de g neste intervalo.

Em [—2 , 0] o grafico da fung¢do g ¢ o segmento de reta [4B],
sendo A(—2 s —1) e B(O s 2)
AB:y=mx+b

2—-(-1
b=2em= ( ):
0
3
AB=y==—x+2
' 2
Ex+2:0<:>3x+4:0<:>x:—i
2 3
4
Zeros de g: —§e2

D, =D,n{xeD,:g(x)=0}=[-2, 2]\{—?,2}:

g

:[—2,2[\{—§
[ L2
[g]( ?) g(2) -l e

43

Para determinar f(—2) precisamos da expressdo analitica de f
no intervalo [—3 s 0] .
Trata-se do segmento de reta [DE] sendo D(—3 ,— 1) e E (0 R 1)

y=mx+b

b=lem= =

. No intervalo [-2 , 0], g(x)=%x+2 e f(x):§x+1

Em[-2,0 = Y Ty
m[-2,0], f(x) g(x)<:>(32)x+(xlﬁ) (23)+(x23)<:>

c>4x+6=9x+12c>—5x=6c>x=—g

. . 6
Os graficos de f'e g intersetam-se no ponto de abcissa —— .

Pag. 158
f(x)=vVx'+x-4
*A altura do tridngulo [ABC] relativa ao vértice 4 ¢ dada por
£ (%)~ £ (4) =V +x —4—(\/43 T4 —4)‘
= ‘\/x3 +x— \/&‘
» A medida da base [BC] ¢ BC=4.
4x|\x+x - x/@‘
A[ABC] = = 2‘\/x3 +x —x/@‘
2
A equagdo que permite determinar o valor pedido ¢

2‘\/x3+x—\/@‘:5,com 0<x<4.

Considerando, na calculadora grafica, as fung¢des

»= 2‘\/):3 +Xx —x/@‘ e ¥, =5, no intervalo [0, 5],

determinou-se a abcissa do ponto de intersecdo dos dois
graficos.

Obtiveram-se os resultados seguintes.
r
y

0 3,10 4 X

A abcissa do ponto 4 ¢ aproximadamente igual a 3,10.



5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

Pag. 159

13. f(x)zx4 —x+1
A(x,k),B(x+3,k)

< (x+3
o (x+3)' -x*-3=0
Fazendo y, =(x+3)" -3, determinou-se o zero de y, .

Obtiveram-se os seguintes resultados.
b
y

0 1 X

k=~ f(—l,389) ~ 6,1

f(x)=0<:>x=—2vx=l,9vx=2vx=2,l

Zeros de {-2;1,99;2;2,01}
128 Y=Y =0 01z+160-1_

\/

V=0

h=g

15.1.

15.2.

Psg. 160

4. f(x)=x"-4x’-0,0lx* +16x-15,96

14.1. O grafico de fobtido na calculadora sugere que —2 e 2 sdo

os unicos zeros de fno intervalo [-3 , 3].

=0 -4 F-0 0z +160 -1

-

=i

h=g

142, f(2)=2"-4x2"-0,01x2*+16x2-15,96=0

1 4 001 +16 1596
2 2 4 802 15,96
1 -2 -401 7,98 0
2 2 8 7098
1 4 39 0

X —4x+3,99=0<
x_4i\/16—15,96
2

4+./0,04 4+0
xX= Sx=

o

< x=19vx=21

Pag. 161

Os triangulos [DBC] e [EBF] sdo semelhantes.
EB _EF
DB DC
LU JPUT S PR

4 2

(x3)
SIr=12-x<

C
D

@}"24—% A

:T[X}"ZXX

V.

cilindro

2 2
V(x)zn(4—£) X=m 16—8—x+x— X
3 39

3 2
ST
9 3

Pretende-se resolver graficamente a equagio V(x) =50.

V(x)=

Fazendo, na calculadora grafica, y, = V(x) e »,=50,
determinou-se, no intervalo ]O N 12] , a interse¢do dos de y,

ey,.
'y

y

50

0] 1,236 7,682 22 X
Se x=1,236,r~4— 1,236 ~3,588.
Se x=~ 7,682, rz4—@zl,439.

Temos, portanto:
x=~1,24 cme r=3,5 cmou x=7,68 cme r=1,44 cm.

Pag. 164
Atividades complementares
-3x° -3 sex<0
16. f(x)=1
x =1 sex>0

161.2) f —iEfo(x/E)z

44

:__3{_@3_3 J(E) -1)-

= —3x(—§)—3}x(2—1) =(2-3)x1=-1




5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

o) sfs)
——3x[—2§] —3+[3;] —1=

=3x(-1)'x2*=3+3' -1=12-1=11
16.2. f(x)SZl/\xS0<:>

@(—3)63—3SZI/\x<0)v(x2—1S21/\x=0)c>

(=30’ <24Ax<0)v(-1<21Ax=0)
e(F*2-8Ax<0)vx=0
<:>(x2\/—_8Ax<0)vx=0 (=
S(x22Ax<0)vx=0 <

< xe[-2,0]

S=[-2.0]

17. f(x)=4x"+8x" —11x+3
17.1.

4x* —4x+1=(2x-1)’
f(x) = (x + 3)(2x - 1)2
O coeficiente de x* ¢ positivo. Os zeros sdo —3 ¢ % (duplo).

Um esbogo do grafico de f¢é:

N|—

17.2. f(x)(x—4)20@]—00,—3]u{%}u[4,+oo[

S:]—oo,—3]u{%}u[4,+oo[
18. f(x):Z\/x—3 +1
18.1. a) D, ={xeR:x—320}=[3,+oo[
b)xeD, ©x23ox-320Vx-320

S2Wx-320=2Vx-3+121
D;.:[l,+oo[

18.2. O grafico de f'¢ a imagem do grafico de y = Vx por uma

dilatagdo vertical de coeficiente 2 seguido da translacdo de
vetor v(3,1).

45

18.3. f(x)=1<:> Wx-3+1=1<
S2Ux-3=0 <+Vx-3=0<

<>x-3=0<x=3

§=1{3)
19. f(x)=vx+2
19.1.a) D, ={xeR:x+220}=[-2,+o
b)) x>2&x+2200Vx+220
D} =[0.+]
192. f(x)=0oVx+2=0ox=-2
A(-2,0)

B(x,f(x)) ou B(x,ﬁ)

Tomando [4C] para base do tridngulo [4CB], temos:
Base= AC =2x(x+2)=2x+4

Altura= +/x+2 (ordenada de B)

A[ACB]=M=(X+2)M

2
Ay =8 (x+2)JVx+2=8=
=>(x+2)'(x+2)=8 <
o(x+2) =64 x+2=V64 =

Sx+2=4<x=2
Verificagio:
(2+2)V2+2=8c4x2=8 (V)
Portanto, x=2

19.3. D/.:[—2,+oo[ ; D’/.:[O,+oo[:]RS

f(x)=y<:>\/x+2:y<:>

oSx+2=y" & ;;2
Sx=y" -2
Ry >R
X x> =2
20. f(x)=Vx-1+1
20..a) D, =R
b) D/ =R
1
X —0 |3 5 4 +00
f(x) — Jo| + |o| + |+]| +
G | - -] - -] - [o] -
Produto + 0 — 0 — 0 +

202, f(x)=0Vr-1+1=0Vr-1=-1
sx-1=(-1) @x=1-1x=0

211 6Vx+1=x+10=36(x+1)=x" +20x +100 &
S x’ -16x+64=0 <

<:>(x—8)2 =0 &

& x=8
Verificagdo: 6/8+1=8+10<6x3=18 (V)
5 =18}




212, V3x-2=4-x=
=3x-2=16-8x+x’ &
oxXr-1lx+18=0 &

_11+4121-72 o
2

S x= 1T_7<:>x 2vx=9

Verificagao:

x=2:3x2-2=4-2V4=2 (V)
x=9:3x9-2=4-9 /25 =-5 (F)
§=1{2}

M+x/4x_—=3<:>
<:>x/4x_—=3—M:>
=4x-1=9-6\2x+3+2x+3 <

=60/2x+3=13-2x=>

= 36(2x+3) =169—52x+4x* <

21.3.

S 4 -124x+61=0<=

124 £+/124* —16x 61
= &
8
124414400 -
8
124 +120
:T =

1 244 1 61
SX=—VIi=— S X=
2 8

Verificagdo:

x:l;\/2x1+3 +\/4><l—1=3 =
2 2 2

SN3+1+V2-1=32+1=3 (V)
61 2x Q+3+\/4 Q_1_3©
2 2 2

64 14121 =3 8+11=3

[}

2

sVx—-5x =1
1-5x=5Jx -1 =

—=1-5x=25x—10/x +1

@10\/;=30x:>

=100x =900x> =

<:>9x2—x=0<:>x(9x—1)=0<:>

()

21.4.

<:>x:va:l
9

Verificagdo:

x=0:5/0-v/1-0=1<0-1=1 (F)

N R S
=

N2x+1>x—

:{xeR:Zx-klZO}:l:—%,-roo[

VxeD,\2x+12>0

V)

O | —

22.1.

5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

46

xZ—l/\x—1<O<:>x2—l/\x<l<:>xe —l,l
2 2 2

xZ—%Ax—lZO@xZ—%AxZI@xe[I,+oo[

*Em [—%,1[,\/2x+120/\x—1<0.
2+/x+1>x—-1 éuniversal em [—%,l[.

Slz[—l,l[
2
*Em [1,+oo[,\/2x+l >20Ax—-120

2x+12x—-1Axe|l, 40| & 2x+1>(x-1 Paxzle
v [1,+o] (x-1)

S+l -2x+lax2le
o -4x<0ax2l &
<:>xe[l,4]

Calculo auxiliar:
X —4x=0<:>x(x—4)=0 p=

<:>xe l 4]

N,/

s2:[1,4]

S:SIuSZ:[—%,l[u[IA]
3
2

222, Jx+/x+1<3
D={xeR:x20Ax+120}=R;

VxeR,Jx+4/x+1>0A3>0
\/;+\/x+1<3<:>(\/;+\/x+1)2<32c>

<:>x+x+l+2\/;<9<:>

o 20/X x<8-2x
VxeR:, 2(x’ +x >0
§-2x=0=2x=8cx=4
xeR{A8-2x<0& xe4,+o

xeRSAS—ZXZO@xe[OA]
*Em ]4,+oo[,2\/m20/\8—2x<0,peloque
24/x” +2x <8—2x é impossivel em ]4,+00[
S, =9
*Em[0,4], 2vx*+x >0A8-2x>0, pelo que
2 x2+x<8—2x/\e[0,4]<:>
©4(x* +x)<64-32x+4x° Axe[0,4] <
<:>4x2+4x<64+32x+4x2Axe[0,4]<:>

©36x<64nxe[0,4]

@xe[O,E[
9

@x<%/\xe[0,4]®



5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

6 D»_—R

R
]
~
=
m
%
N
=
+
—
[\
=}
—
Il
|
\
+
8
1

S=S5uS, @u[o %[

S = l:() %[ s g 1
23. f(x)zx/; e g(x):l-{-m Dfﬁ{xeDg:g(x)io}:}_E’_H,o[
251, (f-g)(x)=f(x)-g(x)=x+3-+2x+1

D :{xeR:xZO/\Zx—7ZO}=|:%,+OO[

frng
1
f(x)=g(x)= f-g: [—5 , +oo|: - R
<:>1+\/2x—7:x/;/\xzz<:> P X3N]
2 252, (fxg)(x)=f(x)xg(x)=(x+3)v2x+1
<:>\/2x—7=\/;—1/\x2%:>

fxg: [—%,4—00[ - R

7
:>2x—7=x—2\/;+1Ax25<:> o (x+3)V2x+1
<:>2x/;:8—X/\xzz:> f 'x __x+3
5 253. | — =
; g x V2x+1
=4x=64—16+X* AXx2>2— < 1
27 1; }_E, +oo|: - R
Sx-20r+64=0Ax2 & & v+3
X
_20+A00 236 7 o
2 2 25.4. (2g)(x)z2g(x):2x/2x+l
2012 7
S x= AXZ—& 1
2 2 2g l:_a, +OO|: - R
e(x=4vx=16)rx>2- < X7 W2x ]

3 3
oSx=4vx=16 25-5-( ZJ P =(x+3)2 = (x+3)3
Verificagdo:
x=4:142x4-7 =4 = 1+1=2 ) D, ={xeR:x+320}=[-3,+u]

x=16:1+2x16-7 =16 & 1+/25=4 < 1+5=4 (F) 7

3

Os graficos intersetam-se no ponto P de abcissa 4. fE : [_3 - OO[ SR

f(4):ﬁ:2 X (x-i—3)3
P(4,2)
256. (go/)(x)=g(f(x)) = g(x+3)=
Pag. 165 =2(x+3)+1=v2x+7
24, G, ={(-2,1),(-1,2).(0,3),(1,4).(2.5)} D, ~{reRizeD, f(x)eD] -
G, ={(-4,4).(=3,3),(-2.4),(-1,0),(0,5).(1,6)}
D/':{ -2,- 1,0,1,2} :{xeR:xeR/\x+32—%}=
D,={-4,-3,-2,-1,0,1}
D,ND, = { -1,0 1} :{xeR:xz—f}—[—f,w)o[
D,n{xeD, g(x);tO} {-2,0,1} ;
gof [—7,+oo - R
D,~{xeD,: f(x)#0}={-2,-1,0,1} 2
241, D, ={-2, -1,0,1} I 2xt T
242. D, ={-2,0,1] 2. 7(x)=|il ¢ g(x):{i sex>1
243. D, ={-2, -1,0,1} x  sex<l
L D,=R;D, =R
25.  f(x)=x+3 D,ND, =R
g(x):x/2x+1

47



5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

X —0 0 1 +00
f(x) -x |0 x 1 x
1
g(x) x 0l «x 1| =
X

(fxg)x) | = Jo| ¥ 1| 1

[Q(X) 1 |nd| 1 1| ¥

26.1. f-g:R>R

—-2x se x <0
X710 se 0<x<1
1
x—— se x>1
X

262. fxg: R>R

—x sex<0

X x° se 0<x<1
1 se x>1

263. L. R\{0} >R

g
-1 se x<0
X791 se 0<x<1
X se x>1
27.1.
A
y
g
SN ! \/1
f P ' N
! Y. - !
-1/ N R
—4 0 4 x
e—1+ o
b

272. D, =D, "D, =[-4,1]n[-1,4]=[-1,1]

(fxh)(=1)=f(=1)xh(-1)=4x(-1)=—4
27.3. Para determinar D, temos de calcular o zero de f que
7
pertence a [-1, 1].
Neste intervalo, o grafico de /' é o segmento de reta [4B],
sendo A(-1,4) e B(1,-1)
AB=y=mx+b
-1-4 5
-1-(-1) 2

—1:—§><l+b<:>b=—l+§<:>b:g
2 2 2

48

28.

28.1.

28.2.

AB:y:—%x-k%

f(x):O/\xe[—l,l]<:>—§x+%=0/\xe[—l,l]<:>
<:>—5x+3:O/\xe[—1,1]<:>x:§

DizDhﬁ{xeD/.:f(x);tO}:
i

=[-1, 1]\{%}

h h(0

TR T

Expressdo analitica de # em [-1, 1]:

y=mx+b;(-1,-1) e (1,4) sdo pontos do grafico

_4=(=)
1-(-1)

Sx(-l)4beob=-ltd b=
2 27772

_2
2

|
—
I

y==—x+=
h(0)=—2x04+3=3
2 2 2
5 3 3
0)=-2x0+>="2
f() 2>< +2 2
3
.2
S0=5
2
2

f(x)zx -x;D, =R
g(x)zl—Zx,Dgz]R,Déz]R

g(x)=y<:>l—2x=y<:>—2x=—l+y<:>

S
_II
=
m
?
=
m
S
>
OQ\
=
m
S
i
s

D,=RAR=R



5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

fog'—-g":R - R Temos, portanto, a ~ —0,339 .
po A 2 3
4 2 4 Pag. 166
28.3. i(x)=—-g"'(x-2)+3 30.1. D, =[-3.,4],D,=[1,5]

i(2)=-g"'(2-2)+3 30.2.

=-g'(0)+3

:—l+3:é

2

X +3x7 sex<0
29.  f(x)=

‘x—Z‘ sex>0

29.1. f(x)=0&

<:>(x3+3xZ =Ax£0)v(‘x—2‘=0/\x>0)<:>

<:>(x2(x+3)=0Ax§0)\/(x—2=0/\x>0) =
30.3. Df,. :[1,5],D’,, :[—3,4]

3042 (f+/7)3)=/03)+/(3)=

Sx=0vx=-3vx=2
=3+3=6

O d d0-3,0¢e?2. . . _
s zeros de f'sdo € . i b)  Precisamos das expressdes analiticas de fe de /™'
29.2. Como a€l-1,0[, f(a)=a’+3a para 0<x<3

@[(xZ:va+3:0)/\xSOva:2 =

e fiy=mx+b,no intervalo [-3, 3]

Logo, A(a ,a +3a2) .
(=3.1) e (3,3) sao pontos do grafico de f

Se b+2a=0,entdo b=-"2a.

3-1 1
- - m=——=—
I<a<0&<0<-2a<2 3.3 3
== 2 == <
Se 0<x<2,f(x) X +2 porque ‘x 2‘ x+2 sex<2. I:lx(—3)+b b=2

Portanto, f(b)=f(—2a)=—(—2a)+2=2a+2. |

Para 0<x<3, f(x)=—x+2.

Entao, B(—Za ,2a+ 2) . 3
. -1

A reta AB ¢ paralela a bissetriz dos quadrantes pares. Logo, o f para 0<x<3

. 1
seu declive ¢ m=1. f(x)=y<:>§x+2:y®x+6=3y<:>

Por outro lado, como A(a, a3+3a2) e B(-2a,2a+2), o oSx=3y-6

SN e
¢ 436 ~(2a+2) o’ 43" ~2a-2 Para 1<x<3, f7'(x)=3x-6

declivede AB¢é m = _ _
T  (~2a) 3a (f-r")2)=r@2)-r"(2)=
3 2 _ 1
A solugdo da equacgio %zl, em ]-1, O, sera :(§X2+2)+(3X2_6):
x
o valor de a. :§_0:§
3 3

Para resolver graficamente esta equagdo consideramos, na

3 2

X +3x -2x-2
3x

30.5. D

', =D, n{xeD, /7 (x)#0)
7

calculadora grafica, as fungdes y, =

f’l(x)=0<:>3x—6=0<:>x=2
¥, =1 e calculamos, no intervalo ]—l s O[ , a abcissa do ponto D
,

—[-3.,4]A[1, 5]\ (2} =[1, 4]\ (2}

de intersecd@o dos respetivos graficos.
Os resultados obtidos foram os seguintes:

f(l) 1><l+2 7
3

;
-1
1

30.6. ];():fl(l):3xl—6: 9

31.1. D, =[-3,5],D) =[-1,1],
! ! D/':[_l’l]’D;lz[_3’5]
! i 312. D, =[-1,1]
_(1,/ ~0339 0 X D, =[-1+2,1+2]=[1,3]
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5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

Expressdo de f'(x) g 'R - R
y=mx+b;(=3,-1),(5,1) w15
1-(-1) 2 1 Seja h=(gef)-g"
" s D,=RAR=R
1=l sipeopatdap- L h(x)=(g°f)(x)-g" (%)=
4 | | 4 4 =x2+x—15—(x+15)=
4f(x)=zx—z,—3SxS5 =x’+x-15-x-15=
=x>-30

Expressdo de /™' (x) :
(gof)-g":R > R

1 1
f(x):y@Zx—Z:ycnc—l:4y<:> X x> =30
Sx=4y+1 3 {x-rl sex=-1
S (x)=4x+1,-1<x<1 ) —x—1 sex<-1
D,,, =D,nD,=[-3,5]n[1,3]=[1,3] {x+1 sex<-l
(7 +)(2) =/ (2)+1(2)= e sexsd
I PSS B P P x-1 sex<-1
_4><2 4+[ ! (2 2) 2J Qf() {—x +1 sex>-1
=%—%—f’1(0)—2:%—(4><0+1)—2 g(x)=vx+3,D, =[-3,+]
) 1 331. D,,,=D,ND,=[-3,+
47 4 —x—1+4x+3 se —3<x<-1
313, i(x)=—/"(=x)+1 (f+e)x)=1
3. i(x)=—f"(=x)+ " +1+vx+3 sex>-1
Dw:[_l’l] 33.2. D,.og={xe]R:xeDg/\g(x)eD,.}:
D":[_l’l] ={xeR:x2—3/\\/x+3€]R}:
D% Dm{xeD f( ) } :[_35_'_00[
f(x)=0=x=1 (fog)(x)=1(g(x))=r(Vx+3)
=[—1,1]m[—3,5]\{1} :[_l’l[ Como Vxe[—3,+oo[,\/x+3 >0, vem:
7
gy H0) =1 0) 1 _~(ax0sn) 41 F(Va+3)=—(Va+3) +1-
f f(O) lxo_i _i :_(x+3)+1=
4 4 4
“1+1 =—x-3+1=
1 =0 =—x-2
4 fog:[3, +o[ > R
32. if(x)=x2+x X —x=2
g(x)=x-15 34, f(x)=v2x+4
D,=D,=R
’ D/={xeR:2x+420}=[—2,+oo[
32.1. (f+g)(x)=0<:>x2+x+x—15=0
S xXP+2x-15=0 g(x)zi1
Y
244460
Sx= > D, =R\{1}
&x=-5vx=3 D, "D, =[-2,+[ \{1}
Zerosde f+g:-5¢3.
322.* D, ={xeR:xeDf/\f(x)eD } vxeD,, g(x)#0

={xeR:xeR/\x2+xeR}=R D, m{xeD g( } [2 +OO[\{}

(gof)(x)=g(f(x))=g(x¥ +x)=x"+x-15 34.1. (f+g)(x):f(x)+g(x)=\/m+%

e
gofR > R

x\/‘x2+x—15 1
cg(x)=yox-15=yox=y+15 X 2x+4+;

frg:[2, +o[\{I} > R

50



34.2.

34.3.

34.4.

34.5.

34.6.

35.

35.1.

35.2.

(f - €)(x) =1 ()= g(x) =V2x+d - —

f-g:[2, +o[\{I}] > R

x\/m—ﬁ
(fxg)(x)=f(x)xg(x)=mxxl_l:
fxg:[-2, +o[\{1} - R

V2x+4

~ x—1
A ¥ :f(x): 2x+4 o —
(L)L) (v 1)z

g [-2, +[Ml] - R
r (x=1)V2x+4

(£)x)=(s () =(V2r+4) =(2x +4)
Dﬂ :D/v=[—2,+oo[

ffo[2, o[ > R

X (2x+4)2

folofZ{XERZXGD_//\J((X)EDF}
D ':D_’/=[0,+oo[

{xeR:xZ—ZA\/2x+4ZO}=

R
I

Seja hz(f’IOf)+g
D, =[-2, +o ARV{I} =[-2, + e\ {1}

1
Mx)=x+——
(x) x+x_1

(fflof)+g: [2, +o[\{I}] > R

X\/‘X‘FL
x—1
f(x)=x-x;D,=R
1

g(x):x+3

h(x):\/;;Dh:Rg

D,.=D,ND,=RNR{ =Ry

(th)(x)zf(x)xh(x):(xz_x)\/;

fxh:R; >R

;D :R\{—3}

g

x\_/(xz—x)\/;
Vxe]R\{—S} ,g(x);tO

D£=Dfm{xeDg:g(x);t

g

0}:R\{—3}

\V2x+4

x—1

5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

51

35.3.

35.4.

35.5.

35.6.

2
_x —X

g(x) 1
x+3

=(x2 —x)(x+3):

=x"—x*+3x" —3x=x>+2x" - 3x

,
—: R\{-3}1 >R
L rify-

XX +2x* =3x

h(x)=0Vx=0x=0
D,=D,N{xeD,:h(x)#0}=(R\{-3})nR"
1
g(x):g(x):x—3: 1
R h(x) Jxo (x=3)Wx
. RH R
1
~—" (x—3)\/;
D, =D, n{xeD,:g(x)#0} =R; "R\ {-3} =R
ﬁ)C—h(x)—\/;—x-k X
g( )_g(x)_ 1 _( 3)\/—
x+3
ﬁ: R; - R
g
X (x+3)\/;
D, ,,=D,nD,ND, =Ry
[(f+g)=n](x)= (S +&)(x)=h(x)=
=f(x)+2(x)=h(x)
SR —Jx
x+3
(f+g)-h: R, > R
XX —x+ ! —\/;
x+3
£ = (7)) = (¢ -x)
D.=R
Seja h:ixf2
g



5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

36.1.

Pag. 167

Seja f'uma fungdo estritamente crescente em [a s b] .

Sejam x, e x, dois elementos quaisquer de [a , b] tais que

X, #x, . Entdo, x, <x, ou x, <x.

Como f'¢ estritamente crescente,

x<x,=f(x)<f(x)ex,<x=f(x)<f(x).

Logo, se x, #x,, entdo f(x,)# f(x,).

Como x,,x, sdo elementos quaisquer de [a , b], entdo

podemos afirmar que se /¢ estritamente crescente ¢ injetiva.

De igual modo se mostra que se f ¢ estritamente decrescente

em [a, b] entdo ¢ injetiva.

36.2. Por exemplo, a fungdo a seguir representada graficamente em

37.

37.1.

37.2.

[a, b] é injetiva e ndo mondtona.

A

y

f(x)=x"~1¢ g(x)=x

D,=D,=R

Seja h=g>x3f .

D,=D,nD,=R

h(x)=(g'x3f)(x)=[g(x)] x3x f(x)=
:(2/3)3x3x(x3—1)=
=3xx(3x’ =3) =9x* —ox

g£x3f:R - R
x\_/9x4—9x

(f°g)(X)=f(g(X))=f(i/§)=(%/5)3 1=3x-1

(fog)(x):y<:>3x—1:y<:>3x:y+l4:>x:yT+1
(fog) (n)="1

3

g(x):y<:>i/3—:y<:>3x:y3<:>x:y?

f(x)=rexr-l=yo=yp+tlex=yy+l

F =3

(g7 ) =g (s () =g ($x+1)=
(1) s

3 3

52

38.

38.1.

38.2.

39.

39.1.

Logo, (fog) ' (x)=(g "o/ ")(x)
=]3x-1;D,=R

g(x)=x|x-

h(x)=1+39-x*; D, =[-3,3]

D,={xeR:9-x*>0}
=[-3.3]

9-x*=0x=-3vx=3

7N

i(x) 2x +x* ,D, =R

f(—x):‘3><(—x)‘—1=‘—3x‘—1:‘3x‘—I:f(x)
VxeR,—xeRA f(-x)=f(x)

Logo, f¢ par.

g(—x)z—x‘—x—Z‘z—x‘x+2‘
ElxeR:g(—x);tg(x)/\g(—x);t—g(x)

Logo, g ndo ¢é par nem impar.

h(—x)=1+9—( ) =1+49-x" = h(x)
VxeD,,—-xeD, Ah(-x)=h(x)

Logo, & ¢ par.

=-i(x)
Vxe]R,—xeR/\i(—x)z—i(x)

Logo, i € impar.

a) Sef¢ uma funcdo par,
VaeD,, —aeD, A f(-a)= f(a)
Logo, se a#0 e aeD;,a#-a ¢ f(a)zf(—a) , ou
seja, f'¢ ndo injetiva pelo que ndo tem inversa.

b) Por exemplo, sendo f'e g as fungdes definidas em R por
f(x)=x"e g(x)=x"—x, temos que f ¢ g sdo fungdes
impares e sendo que f ¢ injetiva (logo, tem inversa) e g
ndo ¢ injetiva, pois, por exemplo, g(O) = g(l)

(logo, g ndo tem inversa).

f(x)zax+b
£(0)=-1_[b=-1 =-1
{f(l):z ‘D{ —1=2<:>{a 3
f(x)=3x 1



5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

39.2. g(x)=—2f(x—3) V(—2,—1)
g(x)=0e=-2f(x-3)=0<= féinjetivase a>-2.
@f(x—3)=0 PN Logo, o valor minimo de a ¢ —2. Neste caso, D;‘ =[—1,+oo[.
©3(x-3)-1=0 < 4. f(x)= %—1
&3x-9-1=0 <
X X
@x:¥ f(x)=0= 5—1—0©5—1—0<:>x—2
B(Z,O)

393. h(x)=2-|f(x)’

Dy =R=|f(x)20 = Afx. /(%))

41.1. A equagdo pedida ¢é do tipo y =mx .

2
= ‘f (x)‘ 20 = Pretende-se determinar m de forma que a equagdo f (x) =mx
= —‘f(x)‘z <0 = tenha uma e s6 uma solugéo.
22—‘f(x)‘2§2 f(x)=mx<:> g—lzmng—lzmzxze

Logo, D, = |0, 2]|.
g0, D, =] ] <:>m2x2—§+1=0

. g(x) sex<3 |J-x+3+1 sex<3
39.4. z(x): = = Para que esta equagdo tenha uma e uma sé solucao, tera de ser
|f(=x) -9 sex>3 |[3-(x)-1-9 sex>3
A=0.
_ —(x=3)+1 sex<3 AcOoloam—0om =L o
-3x-1-9  sex>3 4 16
1 <:)m—lvm——l
—3x—1<0<:>—3x<1<:>x>—§ T4 T4

Se m<0, areta de equacdo y = mx ndo interseta o grafico
Logo, para x>3,vem —-3x—-1<0, pelo que: quagao &

de g.
|-3x—1|=3x+1 &
P 1
Entiio: ara m—z , vem
—(x-3)+1sex<3
i(x)= (x=3) z—lzlx:>ix2—f+1=0<:>
3x+1-9 sex >3 2 4 16 2

,/—(x—3)+1 sex<3 <:>x2—8x+16:0<3(x—4)2=0<3
i(x)= B

3x-8 sex>3 &Sx=4
Para x <3 o grafico de i obtém-se do grafico de y =x por Verificagio: /f 1 :1><4 ol=1 V)
uma reflexdo de eixo Oy, seguida de uma translacdo de vetor 2 4
i(3,1). f(4)= %_1:1

Para x >3 o grafico de i é a semirreta com origem no ponto |

(3 1) ¢ que passa no ponto ( 4 4) ) Trata-se da reta de equagdo y = Zx que interseta o grafico de
fno ponto de coordenadas (4 , 1) .

41.2. Como AB = BC , temos que a abcissa de C é

x+x—-2=2x-2

> B(2,0); A(x, f(x)) ou A[xl \/;] C(2x-2,0)

40. f(x)=3x2+12x+11:

3(x2+4x+4)—12+11:

=3(x+2) -1

53



41.3.

BC=2(x-2)=2x-4

Base do triangulo: 2x —4

Altura do triangulo: f(x) =, /g -1
(2x—4)x /E—l
A(x) =2 =(x-2) /%-1

2

A(x):16<:>(x—2)\/;:16:>
:>(x—2)2[§—1]:162<:>
<:>(x—2)2(xi;2):(2“)2 &

<:>(x—2)3=2><28 =

<:>x—2=\3/?<:>

Sx=2+2ox=10

(2x10-4),0 1
. ~ 16x2
Verificagio: > =16 <
Logo, x=10.
y

E A

B D .

O| 2 X i

=16

V)

Pretende-se determinar x tal que BD = AD com D(x,O) e

x>2.
AD = f(x)= /g—l
BD=x-2,x>2

AD=BD & %—I:x—2:>

:>§—2=2(x—2)2 o

& (x-2)-2(x-2) =0
o (x-2)(1-2(x-2))=0=
Sx-2=0v]l-2x+4

<3x=2\/x=é
2

5
Como x> 2,temos x=5.

Verificagao:

flxé—lzé—zo\ﬁzl V)
272 2 4 2

5
Logo, x=—.
& 2

5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes
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o-of3s
g
Y

E tem abcissa igual a de B e ordenada igual a de 4.

)

Portanto, ng, B(Z,O), D[f,Oj, A(f —

Avaliacdo 5

1.

2.1.

2.2.

f(x) +

g(x) _

S(x)xe(x) | -

IIOOOQ
|

f(x)xg(x)20=xe{0,a}
Se a =2, o conjunto-solugdo ¢ {0 R 2} .

Resposta: (A)

f(x) =-2+x
(g2/)(29)=2(/(29))=¢

=g(\3/f)=g(3)=2
Resposta: (C)

[ (-2)+f(-6)=-6-2=-8

Calculos auxiliares

(V2+m)=

f(x)=2e¥2+x=2e-2+x(2) &

Sx=-8+2<x=-6
(2)=-6
f(-6)=Y2-6=Y-8=-2
Resposta: (B)
*(f-g)(x)=0=s(x
Como f(~1)#g(-1),(f -g)(-1)#0
'(gxf)(2) ()Xf(2)=—1X( 1)=1
(fog)(4)=1(g(4)=71
- <fxg)<x>=o<:f<x)x

)~
(

8(x)=0s f(x)=

8(%)

g(x)=0<:>f(x)=0vg(x)=0

Em ]0,4[ ftem um zero ¢ g tem dois zeros, todos distintos.

Logo, fx g tem trés zeros em |0, 4[ .

Resposta: (D)



5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

f(x) —2J2x -3 Calculo auxiliar:
g(x):\/x+4—3 4x2+5x—6:O®x=L§5+96 @x:—2vx=%
3
Df:{xeR:2x—320}:|:5,+oo[ K /_
Dgz{xeR:x+420}:[—4,+oo[ _N/% *
2(x)=0Vx+4-3=0/x+4=3> Resposta: (B)
=>x+4=9x=5
Pag. 169
Verificagio: g(5)=v5+4-3=/9-3=3-3=0 ) e
6. f(x): X +x-6 sex<l
DL:D/m{xeDg:g(x);tO}: 0 sex>1
¢ x—2 sex=2
3 g(x):\x—z\: —x+2 <2
=5+ N([4.+[\{5}) x sex
61. D, .=D,nD, =R
D, :[g,+oo[\{5} -4 sex<l
3 L2 . (f+g)(x): -x+2 sel<x<2
" x=2 sex=2
[ |
4 3 5 too 6.2. (f+g)(x)§0<:>
2
{x2_4§0 {—x+2£0 {x—ZSO
= v v RS
X —00 1 2 +00 x<1 l<x<?2 x>2
S(x) |F+x-6]4] o0 0 0 2<x<2 (x22 x<2
g(x) —x+2 1| —x+2 |0 x—2 < x<1 Y 1<x<2v x22<:>
(f+8)x) | x*-4 | 3| —x+2 |o| ¥-2 orxe[-2,1]ugu{2l &
Resposta: (D) e xe[-2,1]u{2}
f(x)=N6-5x ¢ g(x)z‘Zx‘ Calculo auxiliar:
6 ¥-4=0x=-2vx=2
Df:{xe]R:6—520}=}—oo,g}
6
6-5x205x<6& x<— +\\ / s
> 2~
D, =R
] s=[2.1]u2)
D,.,=D,ND, = |-0,—|=|-0;12
1 =2 O 5 }w’s} [ 1.2] 7. A(3.,4) e B(12,0)
Resposta: (B) oc 4 0
y=—Xx,x>
f(x)—g(x)20<:>\/6—5x2‘2x‘ 7 3xx
6 C 4 0
O dominio da condigdo é D:}—oo,g] x,gx X >
Neste dominio V6 —-5x >0 ¢ ‘2x‘ >0. 7.1. Tomando [OB] para base do tridngulo [OBC], a altura ¢ gx,
Assim: ordenada do ponto C.
\/6—5xZ‘Zx‘/\xeD@(\m—Sx)z2(‘2x‘)2/\xeD<:> 12><§x
.= =8
S6-5x>4x* AxeD o A[UBC] 2 *
S 4P +5x-6<0AxeD & A(x)=8x
@xe[—Z,g}m}—w,E}Q 72. OB=12
4 5
2
3 3 oC=,[x*+ ﬂx =\/x2+Ex2=\/§x2=§\/?
Sxe —2,2 , 8= —2,2 3 9 9 3
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5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

> Verificagdo:
— 2y (4 16
BC = (x—12) +(fx) =, x> —24x+144+—x" = 1 1 1
3 9 Para x=f:4/10—3x7— f3><7—1 =0
55 3 3 3
_ =22
T\ ¥ 24l ©3-241=02=0 (F)
s Para x=2:410-3%x2 —(/3x2+3-1)=0<
P(x):12+§x+ §x2—24x+144 ( )

&2-3+41=0<=3-3=0 (V)
7.3. A(x)=40<:>8x=40<3x=5

§={2}
P(5)=12+§><5+\/%XSZ—24><5+144= Zero de h: 2
25 [625 25 [841 % S(9)=Vx e g(x)= x+11
=12+ 4 [ =424 =12+ 1 | = T
> V9 3V9 9.1. a) D, =R,
25 29 54
=12+?+?=12+?=12+18:30 b) D ={xeR:x+120ax-1%0}=[-1,+o0[\{l}
P(5)=30 u.c. 92. a) D, ,=D,ND,=[0,+0[N[-1,+0]\{l}=

R\ {1
74, P=32 12+ 25+ /§x2—24x+144=32c> oMt
3 9 \/x+1_

25 5 (/8)(x) =1 (x)x g (x) = x
@m “20-2es |
Jx(x-i—l) m

=20 oaxr144-400-220 B o o ox-1 x-l
9 379
fxg:Ry\{1} - R
@—24x+@x:400—144 @gx:256© Nxt+x
3 3 N x-1
X:2512;3 x=6 b) f(x)zO@x/;=0<:>x:0
A(6)=8x6=48 u.a. D, ~{xeD,: f(x)=0} =R"\{1}
8. f(x)=v10-3x cg(x)=3r+3-1 2o 8l) el x+l
0 f f(x)  x-1 \/;(x+1)
8.1. a) Df={xe]R:10—3x20}=:|—oo,—:|
3 £ R\{I} >R
Célculo auxiliar: f
N Vx+1
10—3x20<:>—3x2—10<:>x£? " (a0
10. =|x—4
b) Dgz{xeR:3x+320}=[—l,+oo[ f(x) ‘x ‘
g(x): x+2
8.2. a) Dh:D/.ng:}—oo,&}m[—l,+oo[=[—1,&}
» 3 3 101. D, =[-2,+] ; D,=R

b) h(x)=0<:>(f—g)(x)=0<:>

©10-3x-(VBr+3-1)=0e Y g(x) x| f(x)
2] 0 —

—_ i o] 4

SV10-3x=V3x+3-1=> I 1 —

=10-3x=3x+3-23x+3+1 & 2] 2 —T

&2 Bx+3=6x-6=
oBx+3=3x-3=>
=3x+3=9x"-18x+9 <
S99’ -2lx+6=0<
&3 -Tx+2=0

7++49-24 1
x:7<:>x—3vx

6
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10.2. Para xeDg =[—2,+oo[ ,temos Vx+2>0¢e 4>0

Logo,
VX+2<4Ax22x+2<16Ax2-2&
Sx<ldnrx2>22&

<:>xe[—2,14[

103. h(x)=0=g(x)-f(x)=0<=

eg(x)=f(x)=

oVx+2=|x-4=
:>x+2:(\x—4\)2c>
<:>x+2=(x—4)2c>

Sx+2=x"-8x+16 ©x*-Ix+14=0=

L9 \BI-56
2

Sx=2vx=7T

Verificagdo

x=2:N242=2-4<2=2 (V)

x=7:N71+2=|7-4<3=3 (V)

5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

g(x)zl—f(x+2)
D;,:[—2+1,3+1]:[—1,4]

Resposta: (B)
D, =[-3.8]

h(x) = f(Zx)

Resposta: (B)
Se D =}o, -1

f ndo tem zeros.
Logo, A<0, ou seja,
b* —4ac<0.
Resposta: (B)

* Equacdo da parabola
V(0,2)
y=ax’+2
(1,0) ¢ um ponto da parabola
O=a+2a=-2
y=-2x"+2

* Retas-suporte
y=x+ley=—x+1

Condigdo
y§—2x2+2/\(y2—x+lvy2x+l)<:>

<:>y§—2x2+2/\(x21—yvx§—l+y)<:>
<:>y§—2x2+2/\(x21—yvx§—(l—y))<:>
©y§—2x2+2/\|x|21—y<:>
<:>y§—2x2+2/\1—|x|Sy

Resposta: (A)

§={2,7}
11.1. R’zlo; a)zx;E:y
2_72 —2
y}*=DB + AB
y>0
¥ =(6-x) +8 = y=136-12x+x" +64 &
< y=+x* =12x+100
P(x)=x+10+x* —12x+100
11.2. P(x)=21<
Sx+10+Vx" -12+100 =1 <
oA -12x+100 =11-x =
=x —12+100=121-22x +x* &
S10x=21 & x=2,1
CD=x=2,1
Pag. 170
Avaliacio global
1. g tem dois zeros negativos
f(x):0<:>g(x)><(x—4)2:0<:>
<:>g(x)=0\/(x—4)2=0<:>
<:>g(x)=0\/x=4
Resposta: (C)
2. D;=[—3,2] e f(x)zf(x+2)

D =[3.]
f(0)==r(x+2) e D =[2.]

if” )
= - 0’\

X —0 -3 —1 0 2 +00
f(x) + |+ + o] + |[+| + |o| -
f(x ar 2) + 0 + |+ 0 I
Produto | + |O| + (O] + O] — |O| +
| || 1T

f(x)x f(x+2)<0=xe{-3,-1}U]0,2]
S={=3,-1u[0,2]



5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

- f(x):g : g(x)=x2+1 10.1. Para —2£2x£2
X y=a(x+l) +2; V(—I,Z)
71 D =R\{0) Como f(0)=0, temos:
f(x)=—=-"=-/(x) 0=ax(0+1) +2 = a=-2

VxeD,, D, A f(-0)=~/(x)

Logo, /¢ impar.
D,=R

f(x)==2(x+1) +2=-2(x" +2x+1)+2=
=-2x"—4x-2+2=-2x"—4x

Para 0<x<2:

g(—x)z(—x)2+1=x2+1=g(x) y=mx
Ve D, ~xeD, A f(-x)=1(x) m="=—
Logo, f¢é par. 1
y=——x
2
7.2. 2x*—4x se —2<x<0
fx)=11
-—=X se x>0
10.2.

11. h(t)=-5¢*+20¢
- >0 > 0,1
f(x)-e(x)20e f(x)2g(x) o rel0.] 11.1. h(1)=-5x1>+20x1=15
$=10.1] )
\ h(4,5)=—5x4,5 +20x4,5=-11,25
8. [f (x)] tem o sinal de 1. 1 segundo apds o langamento, a bola encontrava-se 15 metros
[—3g(x)] tem o sinal de —g . acima do nivel do solo e 4,5 segundos apds o langamento
encontrava-se a 11,25 metros abaixo do ponto de onde foi
5 - 0 1 i langada.
[F()] n n n 0 _ 112, h(1)=0< -5 +200 =0 =511 —4) =0 <r=0vi=4
Sg(x) N 0 B B B Ao fim de 4 segundos.
Produto n 0 - 0 n 113, h(t)==5+20¢ =—5(£ — 4t +4-4)
3 2
[r(0)] [~e(x)]<0 vefo.1] H(e)==5(r=2)' +20
§=[0,1] v (2,20)
9.1. f(x)=0x=-2vx=lvx=3 A altura maxima atingida pela bola foi 20 m.
114. h(1)=-25< -5 +201 =25

f(x+3)=O<:>x=—2—3vx=l—3vx=3—3
g(

x)=0<:>x=—5vx=—2vx=0

&S5 +20t+25=0 o -4-5=0

92 436420 46
v e |-s 5 0 . SIS ei=——ei=—lvi=s
gx)| - o] + o] - o Como t€[0,6], temos =5
| E—|

g(x)>0<:>xe]—5,—2[u]0,+oo[
S=]-5.-2[U]0. +o

58

A bola cai no mar decorridos 5 segundos.
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12.1. NP=0OM =+/x* +(6-x)’

W:@: x2+(87x)2

D 8—x P x C
X
Q 6—x
6—x
N
X
Ax M 8—x B

[POMN] ¢ um quadrilatero com os lados opostos iguais.

Logo, ¢ um paralelogramo.

12.2. a) A[MNP()] = A[ABCD] - 2"I[Msw] - 2A{AMQ]

(S—x)x_zx(6—x)><x
2 2

A(x)=6x8-2x

A(x)=48—(8x—x2)—(6x—x2):
=48 -8x+x" —6x+x"=
=2x" —14x+48 =

:2(x2—7x+£—£]+48=
9 9

7V 49
:2()6—7] -7 148

2) 2

A(x):Z(x—;)z +2

2

b) A é4rea minima do paralelogramo é 23,5 cm? para
x=3,5cm.

2
¢) A(x)=315 az(x—%j —%:31,&:»

7 2
@2(x—5) =31,5-235<

2
<:>2(x—zj =8
2

2
@(x—z) =4
2

@x:—z:—va—z:ZQ
2 2

S x=-243,5vx=2+35<
S x=L5vx=55

13.1. Se [4B] ¢ um didmetro do semicirculo, entdo o triangulo

[ABC] é retangulo em C.
Como AB =20 cm, temos:

y>0

¥ 417 =20 & 3’ =400 - x* <y =/400 — x’
D=]0, 20

132. 4=
2

5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes

14.1.

14.2.

59

A(x)=96<:>
2
@xi““ozo_xz%ax\/mo-xz 192 =

= x2(400—x2) =192* & —x* +400x* -192’ =0 =

< xt —400x% —192° =0
Fazendo y=x":

400 +~/400° —4x192°
= <

¥ —400y-192° =0 <y 3
400 £ /12544 400+112
Sy=—"" "—"—"y="-—--"-5
2 2
S y=144v y =256

2
Como y=x", temos:

x>0
X =144vx* =256 ©ox=12vx=16

Verificagio:

_ 2
A(12)=12><\/4(2)0 12 _96

_ 2
A(16)=16><\/400 16 _96

2

As dimensdes sio x=12cmey=16cmoux=16cme
y=12 cm.

A/ M N\

2

Se 0 menor dos raios tem medida x, o maior tem medida

x+ 1.

[4B] ¢é tangente a circunferéncia de menor raio. Logo, ¢
perpendicular a esse raio no ponto de tangéncia.
f(x)=A4B=2MB

MB +x :(x+1)2

M7A15’2=x2+2x+1—x2

Como m>0,vem %zm

Logo, f(x)=2v2x+1

AB=10

f(x)=102042x+1=10
@MzS:
=>2+1=205<
S2x=24x=12

Verificagdo:

V2x12+1=5=425=5 (V)

n=x=12 cm

rn=x+1=13 cm

4, =mx12* =144n

4,=mx13* =169n

As éareas sdo 144n m? e 1691 m?.



5.5. Fungao raiz quadrada. Funcio raiz cubica. Operacdes com funcoes
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15. f()c)=\/10x—x2 e g(x)=10—3x
151. D, ={xeR: 10x-x’ 20} =[0, 10]
Célculo auxiliar:
10x-x*=0=x(10-x)=0 < x=0vx=10
i s
/0 1N’C
15.2. f(x)zg(x)@ 10x—x* =10-3x=
=10x - x> =100 - 60x + 9x*
< 10x° -70x+100=0 < x* - 7x+10=0 &
7£~49-40
X=—— &Sx=2vx=5
2
Verificagao:
x=2:20-4=10-6 =16 =4 V)
x=5:/50-25=10-1525=-5  (F)
§={2}
f(2)=+20-4=4
Os grafico de f'e g intersetam-se no ponto (2 , 4).
161, y=PE2 _ <
tempo T
r=%
=
Seja 7, o tempo gasto de Ba Ce T, o tempo gasto de Ca P.
7 BC
30
!5’7C2=52+x2
Como BC>0,vem BC =+/x"+25.
NxP+25
Logo, I, =———.
g 1 30
E:QZIZ—x
40 40
Portanto, como 7'=T7, +7,, vem:
2 —
T(x):\/x +25+12 X
30 40
162 T(0)=Y0¥2 12 5 3 _
30 40 30 10
10 18 28
=t —=—
60 60 60
T(O):§ h =28 min
60
T(12):\/144+25+0:£:§
30 30 60
26

7(12) == h=26 min

Se o pescador for pelo ponto 4 gasta 28 min na viagem. Se

for em linha reta de B a P gasta 26 min.

60

18.2.

2
17.1. ¥ +[§j P

2

NTE

exr=25-L o
4

x>0 100 —a*
Sx=
4

100 — a®
S X=—"

2

axx

V =A__xaltura= x20=10ax

2
V(a)= 10ax7“002_“
V(a)="5a\100-a’

V(a)=60< 5aV100-a* =60 <

< aV100-4* =12 =

:az(loo—a2)=144©

base

17.2.

&100a° -a* -144=0 &
& a*-100a” +144=0

Fazendo a® = x, temos:
_ 100++/100° =576 -
2

X —100x+144=0 < x

& x=50%+/2356

Como a* =x temos:

a=+/50+~/2356 v a =/50—~/2356 =
=a=9,927va=1209
9,927 dm =99,27 cm

1,209 dm = 12,09 cm
Portanto, a ~99,3 cmou a ~12,1 cm.

BP>0——

wpl 2 2 2

BP =6"+x" < BP=+x"+36

— 2 ﬁ>07

AP =(9-x) +3’ < AP=81-18x+x’+9 &
< AP =+/x* —18x+90

18.1.

AP=BP <
o Vx —18x+90 =v/x* +36 =
=3 -18x+90=x"+36 <
& -18x=36-90 < —18x=-54 < x=3
Verificagio:
V3 —18x3+90 =+/3 +36 &
45 =145 W)
Pficaa3 kmde B’
Parax =3,
BP+ AP =~/3" +36 +/3* —18x3+90 =
=45 +/45 =
= 2J9x5=65~
~13,4 km
A distancia pedida ¢ de 13,4 km.




