Respostas

1. Proposicoes

Pags. 4a12

1. «O rio Douro nasce na serra da Estrela.»
«O menor nimero primo ¢é par.»

2.aF b)F ¢)V d)F eF fF
gV hF i)V j)V

3. Os valores logicosde p, g, r e s sdo
respetivamente V, F, F e V.
a)F b))V ¢)V

4. V

5. «D.Dinis nio foi o primeiro rei de Portugal.»

. Todas, exceto «O telemdvel da Inés nio

é de marca diferente do telemével da
Catarina.»

. a)V b)F

8.a) V
b) «A soma das amplitudes dos angulos

internos de um triangulo é 90°.»

9. Os valores logicos de p e de g sdo di-
ferentes.
a)V b)F ¢)F d)V e)F

10. a) «A Filipa é filha da Joana.» e

1.

12.

13.

«A Filipa ¢é filha do Marco.»

b) «18 é multiplo de 3.» e
«18 é maltiplo de 6.»

c) «1 <2»e«2<3»

a) «A Teresa tem dois irmaos.» e
«A Teresa tem trés irmaos.»

b) «2 < 2,5» e «2 = 2,5»
4 4

c) «A minha filha Margarida vai comigo
ao cinema esta tarde.» e
«O meu filho Pedro vai comigo ao
cinema esta tarde.»

a) «Nao vou comer uma laranja.»

b) «Vou comer uma laranja e uma maca.»

c) «Vou comer uma laranja, mas ndo vou
comer uma maga.»

d) «Nio vou comer uma laranja, nem uma
maga.»

e) «Vou comer uma laranja ou uma
macga.»

f) «Vou comer uma laranja ou uma
macd, mas nio as duas frutas simulta-
neamente.»

a;) ~p a) gNAr ag) gVr
) pATr a) ~pAg ag) rA~q
a;) ~g N\ ~r

b;) «2 ou 3 pertence ao conjunto A .»

b,) «2 nao pertence ao conjunto A e 3
ndo pertence ao conjunto B .»

14. O valor logicode ~a é V eode ~b é
V ; assim, o valor logico de a é F eo
de b é F.

a)F b))V

15.a) V b))V ¢) F

16. a) ~(~p)A @V ~q9) = T
SPAEV~ e T
SPANUVS <:| ®)
<P
() Dupla negacao
(2) Principio do terceiro excluido
(3) Conjungao de uma proposicao

verdadeira com outra proposi¢iao

a) ~pA~=(~pAq)e =
S~pAPpV~q) e @
S (~p APV (~p N ~q) & pam )
SfVI(~pA~q J@
S~pAN~qgS ae
< ~pVa)

(1)1.% leis de De Morgan

(2) Distributiva da conjungio relativa-
mente a disjun¢io

(3) Principio da ndo contradi¢do

(4) Disjun¢do de uma proposi¢ao falsa
com outra proposi¢ao

(5)1.% leis de De Morgan

ag) [0V ~p) NN~ (~p Al = 0
SWAGAN[~(~prgle

pn [0
SgA[~(~png)le 6
SgnpV ~q e J@
S @AV~ & e
S@@Ap)Vie 6
SINpe =m
SPpAq

() Principio do terceiro excluido

(2) Conjun¢io de uma proposi¢io ver-
dadeira com outra proposi¢cao

(3)1.* leis de De Morgan

(4) Distributiva da conjungio relativa-
mente a disjun¢ao

(5) Principio da ndo contradi¢io

(6) Disjun¢do de uma proposicao falsa
com outra proposi¢io

(7) Comutatividade da conjun¢io

) pVigA(pVale am
‘:’P\/[(f\/q)/\(P\/q}]@(jl(z)
SpVIfap) Ve e
eopVfVe e J@
<pVg

() Disjun¢do de uma proposicio falsa
com outra proposi¢ao

(2) Distributiva da disjun¢do relativa-
mente a conjungao

(3) Conjun¢io de uma proposi¢io
falsa com outra proposi¢do

(4) Disjuncdo de uma proposicao falsa
com outra proposi¢ao

b,)
p g ~p ~(=p) ~q qV~q ~(=p)A(qV ~q)
V V F V F % \%
vV F F V V % \%
F vV V F F A\ F
181 F v F v v F

pPa~p~PANG~(~pANG ~pAN~(~pANQpVq—=pVaq)

VVE F A% F \% F
VE F F A% F % F
FVV V F F \% F
FEV F \% \% F \%
bs)

pa~ppN~pBV~p)AqG=pAqg~(~pAq) pAq
VVE V Y F \% v
VFF V F F \% F
FVV V A% A% F F
FFV V F F \% F
[0V ~p) A gl Al~(=p A q)]

\%

F

F

F

b,)
p 4 pPVa aNnpVag  pVIgAPpVa)
vV VvV \'% \% \
V F v F A\
F V \% \% A
F F F F F
17.a) F b))V «¢)g
18. a) pAlgV~(pVale
eSpAgyV

Entdo, as proposi¢cdes p e g sdo am-
bas verdadeiras, pelo que o valor 16gico
da proposi¢do é verdade.

19. pVaA~lgNArV~re
e ((pVaN(~gnAT)
Conclui-se que apenas a proposicio g €
falsa e que saiu 4 no lancamento do dado.

20. a) p : «O Joaquim come a sopa.»
q : «A mde do Joaquim dé-lhe um doce.»
P=4q
: «Nao falto aos treinos.»
q : «Sou chamado para a equipa da es-
cola.»
p=4q
: «Vés Braga por um canudo.»
q : «Vais ao Santudrio do Bom Jesus do
Monte.»
p=4q

2. a)V b)F ¢V

22. a) p éfalsa, q éfalsa e r é verdadeira.

b) p éverdadeira, g éfalsae r é falsa.
23. )V b))V oV d)V

24. Como a implicagdo é verdadeira, temos

trés casos possiveis:

*pV q éverdadeirae p A q é verdadei-
ra; e, dai, p e g sdo ambas verdadeiras,
e p < q éverdadeira.
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ep Vg éfalsae p A g éverdadeira;
temos novamente p e g ambas verda-
deiras,e p < g ¢é verdadeira.

epVq éfalsae p A q éfalsa; como
p\V q éfalsa, p e g sio ambas falsas,
e p o q éverdadeira.

25.a) V b)V
26. ~(~g=>~p)N(~r=q) S pATrA~q

27. a;) «Se esta tarde estudar Matemadtica,
entdo a noite vou ver televisdo e jogar
no computador.»

a,) «Se esta tarde estudar Matematica e
esta noite ndo jogar no computador,
entdo esta noite vou ver televisao.»

a;) «Esta noite vou ver televisdo se e so se
ndo jogar no computador.»

b)) p=>qVr

by) ~p = ~qg A ~r

) ~p=q9 =pA~q
«Esta tarde vou estudar Matematica,
mas a noite nao vou ver televisao.»

c) ~(@=~r)eSgNnr
«Esta noite vou ver televisio e vou jo-
gar no computador.»

28. (pV ~g) N (r=~p) &
S (g=p) A (p = ~r) éverdadeira
= (g = ~7) logo q = ~r é verdadeira

29. peg Nire~qg <
Sp=29N@=2p)Nr=~q9 A
AN(l~qg=r1o
S(~g=~p)N(~p=~q9) A
ANr=~q) N\ (~g=7)
ﬁ(fﬁ’vp)/\(ﬂ?:}*)

o (re ~p) logo r & ~p € verdadeira

D~g=~p) A (r=~q) = (r=~p)
e(~p=>~q)IN(~g=>r=(~p=71)

30. A.,D.eE.

2. Condicoes e conjuntos
Pags. 13226

31. A, B.eD.
32.a)V b)F

33. a) Para x = 2 resulta uma proposi¢do
verdadeira;
para x =0 resulta uma proposicao falsa.
b) Para x = 0 resulta uma proposi¢do ver-
dadeira;
para x =1 resulta uma proposi¢ao falsa.
¢) Para x =3 resulta uma proposicdo ver-
dadeira;
para x =0 resulta uma proposicio falsa.
d) Para x =2 resulta uma proposi¢ao ver-
dadeira;
para x =0 resulta uma proposi¢ao falsa.
e) Para x =0 resulta uma proposicio ver-
dadeira;
para x = -1 resulta uma proposi¢io
falsa.
f) Para x = -4 resulta uma proposicio

verdadeira;
para x =0 resulta uma proposicio falsa.
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34.a)3 b)le2 c¢)2e3 d)1,2e3

35.a) E. b) Ndoé. ¢) Nioé. d) Nao é.
e) E. f) Naoé.

36. V

37. x<-1

38. p(n) Aq(n)
39.a) 3<xAx<0
b) -3>xVx>0
40.a) x-3=0Vx+1=0
b) x-3#0Ax+1#0

4. X +x=2xr+x-2=0

-1£V1-4x1x(=2) o

2

o X =

-1£3

oSx=-2Vx=1

—3x<14:)x>—i
3

b) 0, por exemplo.
d) -2

f) 1, por exemplo.

a) 1, por exemplo.
c) 0, por exemplo.
e) 0, por exemplo.

g) 0, por exemplo. h) -1, por exemplo.

42. a) x>-5 N-x>-5
b) x =10 Vx+1=10
c) x<0AX’<0

43.2) x<0=x>>0 Y
b) x|x|<0&x<0 3V
c) x<3=x<3 Y
d) x # 6 & x* # 36 ; F

44.2)V B F ¢V d)F eV

45.a)FkE€Z:-5<k<-3; V
b)IkEZ:k=k>; V
¢ IxER:x<L;V
d) EInEIN:asciCmade nen+1l éum
numero par ; F
46. p(n) € impossivel em IN.
g(n) é impossivel em IN.
r(n) é possivel em IN.

47. p(x) é impossivel em R .
q(x) é possivel em RR.
r(x) é possivel em IR .
s(x) é possivel em IR .
48.a) F b))V ¢V d)F eV

49. a) A condicdo é universal em IN.

b) A condi¢do ndo é universal em IN.

¢) A condicdo é universal em IN.

d) A condicdo é universal em IN.

e) A condi¢do é universal em IN.

f) A condi¢do ndo é universal em IN.
50.a) Vx € R,x x (=x)<0; F

b) Vx€ R,x#2x; F

c) Vi eEN,asomade n, n+1 e n+2
é multiplo de 3; V

d) Vi €N,
m.d.c. (17, 7+ 1) + mm.c. (n, 7+ 1) &IN;
2
A%

51. a) A condicdo é impossivel em R .
b) A condi¢io é universal em R .

c) A condicdo é possivel ndo universal em
R.

d) A condicio é possivel ndo universal em

IN'.

e) A condi¢do é universal em IN.

52.2) F b)V ¢V d)F

53. Por exemplo:
a) [2, +oo|

1
b) [—,2
) [52]
1
~,1
c)]z’[
54.a) F b)V ¢)F d)V
55.&:3;5:3\/b=%

56. A proposi¢do afirma que uma condi¢do
universal num dominio é possivel nesse
dominio, o que é verdade.

57. Vx € R,x +2#0
58. ImnelN:#n*>5

59.a) IrER:x+1>2x; V
b) Vx € Z,3x+7#3; V
c) ImEIN:6n+3épar; F
d) VneIN,Vn&IN; F
60. a) «Ha seres humanos que ndo sabem na-
dar.»; V

b) «Nenhum nimero natural é multiplo
de 3.» ou «Todos os niimeros naturais
ndo sao multiplos de 3.»; F

¢) «Os numeros inteiros sao todos meno-
res ou iguais a 0 ou maiores ou iguais
al»; V

d) «<Hd numeros reais que sdo irracio-
nais.»; V

61. a) x =0, pois |0] =0 e nio é um niimero
positivo.

b) x =1, pois =3 ndo é menor ou igual a
=5.
¢) n=15,15 € |1, 19[ , 15 ¢ impar, 15
ndo é quadrado perfeito, mas 15 ndo é
primo.
dyx=-1, (-1+1)*>(-1)*=0>1,que
é uma proposicio falsa.
62.a) {-1,0, 1}
b) (-4,-3,0,4)
c) {4,8,12, 16,20}
63. a) {2, 3,4}
b) {2, 3, 5}
c) {2,3,4,¢6}
d)

(2,3,4)



64.

65.
66
67.

68.

69.

70
71.

72.

73.
74

75.

76.

77.

a) (x ER:x2=9)
b) {n € IN: n é multiplo de 7 A n < 30}
c) {n €IN:n<17 A nndo ¢ primo}

{_33 0’ 3a 6}

[-10, 12|

a) {2} b) (5,9, 13}

c) {2,5,8} d) O

e) {2,5,7} f) O

g) [3,95] h) 12, 5]

i) (6} ) o

k) IN Hy O

Seja x EANC,entio xEAANXxEC.

xEA=>x€EB,pois ACB.
xEC=>x€D,pois CCD.
Como xEBAxED,xEBND,
logo ANCCBND.

a) (1,3,4,5,7,9, 16}
b) {_23 0’ 1, 2', 3, 4, 5}

¢) [2,9] d) ]1, 8]
e) [-2,7] f) 15,15]
8) Z h) Z

Por exemplo: C={1,13,21}.

A U B =B é necessariamente falsa.

B N C=( énecessariamente verdadeira.

a) {2,6,7} b) @

c) {2,3,5,7} d) {1,6,11, 16}
e) @ f) {1,4,5,9}
g) [4, 6] h) 10, 5[

i) [18, +oof 1) 1o, 4]

{1,4)

a) 110, 12]

b) [2, 5]

c) (2,12}

a) 13, 8§ b) 13, 12]

c) [-1, 8] d) [-3, +oo|

e) -3, 12] f) |-, =3] U [8, +oo|
g) |-, -3] h) [8, +oof

i) 112, +oof

a;) 14, +of a,) R

a;) I a,) O

ag) 14, +oof ag) 14, +oof

a;) R ag) |-, 4]

a5) 14, +oof

b,) Possivel ndo universal.
b,) Universal.
b;) Impossivel.
b,) Impossivel.
bg) Possivel nio universal.
bg) Universal.
b;) Universal.

a) (<2,-1,1,3) "R ={=2,-1, 1, 3)
b) {-2,-1,1,3} U O ={-2,-1, 1, 3}
¢) =2,-1,1,3) N IR\ {1, 3} = {2, 1)

78.

79.

80.

81.

a) ~pla) = qla) &
& pla) V qla) é verdadeira; como a
verifica p(x) V gq(x) , conclui-se que
a€PUQO.

b) ~[~q(b) = p(b)] &
< ~q(b) A ~p(b) é verdadeira; entdo
b&PNbeg Q,logo b&PNQO,
istoé, hPEPNQO=bEPUQ.

Queremos provar que:
t interseta r = t interseta s

utilizando o método de demonstragio por
contrarreciproco.
Para isso, basta provar que:

t éparalelaa s = ¢ éparalelaa r

Assim, como t é paralelaa s e s é para-
lela a r (por hipétese), conclui-se (transi-
tividade) que ¢ € paralelaa 7.

Vamos demonstrar a equivaléncia por
dupla implica¢do:

[OACB] ¢é um losango = AOB = 90° A
A AOB = 90° = [OACB] é um losango

B
C

A

Provemos a 1.* implicagdo:
OBC = OAC = 90° (as retas tangentes a
circunferéncia sdo perpendiculares aos
raios nos pontos de tangéncia). Como
[OACB] é losango, AOB = ACB e:
OBC + OAC + AOB + ACB = 360°
90° + 90° + 2A0B = 360° = AOB = 90°
Provemos a 2." implicagdo:
Como AOB =90°: .
90° + 90° + 90°+ ACB = 360° &
< ACB = 90°
Assim, [OACB] tem os quatro angu-
los iguais, isto é, é um retadngulo. Como
OA = OB (raios de uma circunferéncia),
conclui-se que [OACB] é um quadrado e,
consequentemente, ¢ um losango.

Vamos supor que a soma de um ndmero
racional com um ndmero irracional é um
numero racional.

a e b designam numeros racionais
x designa um ndmero irracional
a+x=b0

a , por ser racional, pode ser escrito na
forma de um quociente entre dois nime-
ros inteiros; assim a = % ,onde n e m
designam numeros inteiros, com m # 0 .

O mesmo acontece com b b= % ,onde p

e q designam ntimeros inteiros, com g #0 .

Substituindo @ e b em () resulta:

£+x=£@x=£—£c>
& x =g
mq

Os numeros mp , nq e mq sio inteiros,
pois o produto de dois nimeros inteiros é
um numero inteiro.

Sendo assim, x é um ntimero racional, pois
é 0 quociente de dois ntimeros inteiros.
Esta contradi¢do resulta do facto de ter-
mos suposto que a soma de um ndmero
racional com um numero irracional era
um numero racional.

Logo, a soma de um nimero racional com
um numero irracional é um nimero irra-
cional.

Algebra

1. Radicais e poténcias
de expoente racional

Pags. 28 a 34
1.a) V. b)) F ¢)F
2.2) V b)F

3. a) Verdade, pois 272 —1 designa um ntime-
ro impar, =3 é menor do que -2 e sabe-
mos que, sendo k& um nimero impar, se
tem a<b=a* <bk.

b) Falso; por exemplo, =3 é menor do que

—2¢ (-3)* é maior do que (-2)>.

c) Falso; por exemplo, =3 é menor do que
—2e (-3)> émenor do que (-2).
Verdade, pois 27 designa um nime-
ro par, -3 e -2 sao numeros negati-
vos, -3 é menor do que -2 e sabemos
que, sendo k um ndmero par, se tem
a<b<0=a">bt.

e) Verdade, pois x € |-», -2[ & x < -2
e 13 é um ndamero impar, e sabemos
que, sendo k um ntimero impar, se tem
a<b=a <b.

f) Verdade, pois, dado que x é menor do
que -2, tem-se x <-2<0 e,como 8§ éum
ndmero par, sabemos que x5 > (<2)8
condigio esta que é equivalente a x®>2% .

g) Falso. Seja, por exemplo, x = -3 ; tem-se
_3E o0, -2[,(-3+1) =-32¢(=3) = -243
e, portanto, (x + 1)° > (=3)°.

d

~

4. Seja a €10, 1[ ; entdo, dado que 0<a< 1,
tem-se 0 <a”<1"e, portanto, a" <1.

5.a) 2 b)8 «¢) 2
6.1

2
7. As solugdes sio:

a) V10 b) V=2

8.2

V3 dVs

9.a)4 b)12 ¢)2 d)2 e) 120 ) 15
10.a) 4 b) 10 c) 2 d)2 e 8 f)3
1. a) 4 b) 5 c¢) 21
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35— Kl A/ 2 3 6
12.2) V40 b) V27a ¢) VS0 d) V32 Dado que 4 1% sendo a aaresta do cubo, ) X —4xt 4 16x2 ) 4-25x2
5/ 6110 3 8
e) Vab , ( s ) 25
4 _a al3V3+1 4_ a2 X"
13. a) 3 b) 2V3 © 3V2 d) 5\Ve tem-se PR Tl portanto, k) x" - 64x 1) 7
s 2 2
e) 2\/§ f) 2\5 g) 2\/‘T a = 3(3\5 + 1) = 9\@ + 3 e, finalmente, 42.2) (x+4) b) (Zx +35)
2
h) 3a%6°V22% i) 3lal\/3V/3a? aeVov3e3 ¢) (7x +1)? d) (x-10)
i) 2V2 e) (5x-3) f) (x -1)2
5 32. a) Seja a a aresta do cubo truncado. Tem -se 2
14.a) 5V3 b) 5Vx ) 2012 d) 6\3 az_(l_a>2+<1_ﬂ>2 43.2) (x+3)(x-3) b) (5+x)(5-x)
5 =
e) aVa f) 4ab\2ab fﬁ ) \[ 17 ¢) (4 + 7x)(4-7x) d) (3x + %)(3,: _%)
<a= -
15.2) 335 B V12 ¢ V20 Ao L 2 3ve 3
p) LY==/ e) (x +9)(x"=-9) f) (— —)(— —%
16.2) V3 b) V26 o) V5 d) V102 ) 2 " sN2 s
o) % 33. a) Todas sdo hipotenusas de tridngulos re- 44.a) Quociente: x+1  Resto: -2
, , , , tangulos iguais. b) Quociente: x? + 16x + 48 Resto: 138
2 p)
17. a) \F b) V5 ¢ V3 d) Vb b) 1813 - 30 ¢) Quociente: 2x —2  Resto: 0
€) V2 d) Quociente: % Resto: x + 6
18. a) V52 e V2 b) V3 e V52 2. Polinémios e) Quociente: 0 Resto: x” +4x -8
612 . 33 V3 A3 o
©) VA e V33 d) V3 e V2 45. Quociente: % Resto: 2
3 7, Pags. 35 a 44
19.2) V3 b) 2 ‘?/ 16 di;”\/g 34. a) Grau: 4 46.2) 3x2-Sx—-2=(3x + 1)(x-2)
e)2 f)5-2/6 g V3 h) 189 ' 253 4 3a2 = (2 _ _
Termos: _\/g X300, Ox3,—ix, r b) —x” +3x " —4x +2=(x"=2x+2)(-x + 1)
2\ cz \/7 \[ ) 43 ¢) 2 —xP—4x-3=(x’-x-1) (22 +x+3)
2o.<7>= p cientes: — _4
b (32)2 Coeficientes: \/g’ 3,0, 3’ T 47. b) O quociente seria (x — 1)(x = 3) , ou
2\ ( A 3 b) Grau: 9 seja, x> —4x + 3 e o resto seria 0 (zero).
(E) = (\%)3 \/ =Ve=a Tsrmos: 48. B(x) tem grau 1 e o resto tem grau 0 (zero).
L 088,007, 065, 15,084, 05, -\/2 2, 01, 102
Ve \/7 Y108 6> T > 49.Seja R oresto da divisio de P(x) por x—1.
21. a) — b) — ) -3 Coeficientes: _
2 1 Tem-se P(x)=(x-1)x Qx)+R &
0 W5 e \/10_2 H Vs £00.0,0,1,0,0, -V/2,0,10% Vem: p(z) S2-1)x0Q2)+R =
6 2 P2)=02)+R&
c) Grau: 0 4
g) 2+V3 h) V5-\3 i) 3V11+3V3 Unico termo: 10 P2)=P2)+R<=R=0
Vo35 2 2 Unico coeficiente: 10 Portanto, P(x) é divisivel por x—1.
S5V3-3VS5 —5b7
) S 35.a) 72 b) -3y ¢) 16“ d) Sb 50. R(x) = —2x + 11
22.a) 3+2V3 b) 3+4V2+V6 36.a) x° - 6x"+ 827 + 27~ 6 51. a) Quociente: 2x* + x—2 Resto: 1
[ S8+ 2 S _01ct b iente: —3x%+ 3x+4  Resto: 0
23. ) \7/37 by V5 ©) W a0 \3/‘F 9 304 b) -5c6 + 5 2 -0,1¢ )Quoc.len e: —3x” + 3x + esto
9 L. ¢) Quociente: —4x> + 8x> - 6x + 12 Resto: 1
\3[ N 37. a) Sdo iguais. ) 4 3
24.a) \V25=5 b) V8=2 ¢) V4 =8 b) Nio sio iguais. d) Quociente: x* +x” + x°+x+ 1 Resto: 2
[9\3 3
d 7 -3 e ( %) =(%) =% 38.2) 20— Sx 41 52.a)-53 b) 20  ¢) 11
1 2 3 _s _14 3_2,x 1 53.a=3¢e b=-1
25.2) 22 b) 23 ¢) 25 d)2 ' e 2 ° b) 2x"—x"+ o=
P 4 e )L drts3e 2 55.-1,1¢3
26.a) V10 b) 6° =V/36 6° =Ve6* €) — X HAXT 4 OX —— -
2 V10 b 6 ©) 2 18 56. 2x% —3x - 5 = (x + 1)(2x° = 2x% + 2x = 5)
d) V27 e) V53 39.a) 6x-8
! 3 2 57. 5e2
= b) -6. 15 27
27. 4* 28. V& ) o Ao 27
c) 20y’ +2y* - 82y + 56 58. Tem-se P(x) = (x - a)O(x)
29. 8 +4V2 30. 4V6n Vem: P(B) =
40.P(x) x O(x) tem grau 7 em: P(B) = (B-a) Q(p) =
31. a) 3\3 = 0=B-a0) 0P =
P(x) + O(x) tem grau 4 =0 =
Y2 = 3\/5 Vo = 3\/§ Vi R 3
byd V1 o o QO(x) - R(x) tem grau Portanto, B é uma raizde Q(x)
vy = - P(x) x R(x) + O(x) tem grau 7
va=vi=13n (v =13m+ vy (x) x Rix) + Qlx) tem g 59.-3,2¢3  60.8c¢16
-3 _3\3 O(x) + R(x) tem grau 2
V2= Vi V2= Vi ) 2 6x 61. Dividindo 4x + 12x> —x -3 por x + 3
o o 41. a) 9+ 30x +25x* b) — +-—=+9 . . 2
. 131 25 5 obtém-se quociente 4x*—1 e resto 0.
ﬂﬁvl =13m+ vy vy = 3\/§—1 x4 5 \f I Portanto,
- €) T3 +36 d) 24V T 43+ 122 —x =3 = (v + 3)(da2 = 1) .
va=3V3v, v2=3V3v, e) 3+ 12x + 12x> f) 9x* + 1257 + 4x? Como =3 ndo ¢é raiz do polinémio 4x> -1,
< 137(3V3 + 1)7 al3V3 + 1) tem-se que —3 é uma raiz simples do polinémio
_onovo + 1) _ovo+ 1) 2 x
= 26 == g) 64-16x+x> h)y X - % 41 4x? + 12x7—x - 3.

16 2
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62. 1 ¢ uma raiz de multiplicidade 3 do poling- Tem-se: 6.a) (5,10) b) (-1,-3) ¢) (2,12)

H 4 _ 3_ 2 _ 3 2
mio 247 - 3x7 = 3x%+ Tx =3 <8 ;x )3 =8 ;;C) -8 _365)1(28 -x) 7.a) (2,1) b) 10z (unidades de comprimento)
63.a) 35x(2x + 1 b) 4x(—x + 25
) 35 ) ) 4t ) _ (64-16x +x2(8—x) _ 8.(5,3)
c) (10 +x)(10-x) d) (x +5)? = =
2 5 312 9.a) A(-5,2), B(-2,2), C(0,2) e D(2,2);
e) (Bx+1) f) 2x(x- 1) _ 512 -192x + 24x? - & y=2
g) x(L+x)(1-x) h) x*x+35)(x-3) 512 o b) riy=-2 s:y:l
Portanto, o volume da nova pirdmide é: 2
64.a) (x +4)(x-3) s 3 <) .
512 =192x + 24x” + x° %192 = y "
b) -5(x + 3)(x-1) 512 NERE:
0 2( l) =192 (512 -192x 4 2422 - %) = ol T =
2 512 y=12
65.a) (x-1)(x—2)(x—3) =% x (512 = 192 + 24x? - x%) =
b 2)(x = 5)? d)E(3,4), F(3,1), G(3,-2) e H(3,-4);
) (x+2)(x=35) 3., 92— 7ax 4 192 )x(_3) 3, 1), G(3,-2) (3,-4)
c) (x- 2)(2x% + x + 6) b) S 4 . | -
d) 3(x—1P(x + 4) ) Se o tronco de cone tiver altura zero, a e) d:x=-4 eix=—1
nova pirdmide coincide com a pirimide f
66.a) x(x—1)(x =2 +V2)(x-2-12) inicial. Portanto, o volume da pirdmide ) I ‘ 31
b) (x + 1)(x = 3)(x + 5)(x = 2) iimaglAe 1'gua!'l a p(O)'. Asmm, o volume 1
52 a piramide inicial coincide com o termo ol =
€) (x=2)%(x+ 1)( 1) independente de p(x) . x=-8 ]
d) (x=1)(x+ 1)(x = 3)(x + 3) ¥=FZ x:%

67.a=1¢ b=0
10.a) y=2x-1 b) y=3x+4 ¢) y=-x-2

68.a) Sejam a, b, ¢ e d as quatro raizes d) y:lx—l e) y==3x f)y=x
4

inteiras. ° g)
=—x
Tem-se P(x)=(x—a)(x—-b)(x—c)(x—d). Geometria Y
r % )
Vem: P(0) = (-a)(=b)(~c)(~d) Analitica M.a)4 b)-2 c) T
pelo que a4 = abed . d) 10 dp) -3 r
i i - ° o =2x3+4=10;
b) Pela a/lmea/ anterior, 0 produto das qua 1. Geometria analitica e) y X3+ 4
tro raizes é igual a ay . no plano 2=2x+4 o
Se a, for um nimero primo, ndo existem p ©6=xo-3=x
quatro ndmeros inteiros distintos cujo Pags. 46 a 58 S5/
produto sefa 3 - 1. a) A(3,0), B(4,3), C(2,2),D(0,1), E(-1,4), O
Portanto, o polinémio p(x) nio pode F(=3,2), (_4 0), H(=2,-1), I(-4,-3),
ter quatro raizes inteiras distintas. J(0,-2), K(2,-4) e L(3,-1)
69.a-1ca+l b) y 12. a) Por exemplo, (0,1) e (-2,-5).
P
. b) P lo, (0,11 3,5).
70. (m—2)x + 20 ! )) or exemplo, (0,11) e (3,5)
: c
3 ' y
T plx) =t 4 (2- 24 = y R
3 L T | , 0, 11)
4 ) Otut x
=—nx’ + (2 -2x)7(2 - 2x) = N |
3 o N
= A (4 8x 4 42— 24) = ‘
3 M
4—nx +8—8x—16x + 16x% + 8x> - 8x’ =
3 2.2
4n 3 3 -
=Tx3—8x3+24x2—24x+8- 3.a) d(A,B)=13 y
A 2 5 4 24x 4 8= b) d(C, D) =
3 3 ¢) d(E,F)= =
_4n -24 3 2 .
=———-x"+24x"-24x + 8§ 4. Sejam A(-3,2), B(7,4), C(8,-1) e
3 o A (+2,-5)
D(-2,-3) os vértices do retangulo.
72.a) A drea da base da pirdmide inicial é Tem-se, por exemplo, d(A, B) = V104 e
V22 =36 x2=72 ) dB,C)=V26. d) (2,7)
- 1 - » pelo que o seu Portanto, a drea do retangulo é €) 7=3x2+1e 7=-2x2+11
volume & —-x 72 x § = 192. V104 x V26 = 2V26 x V26 =2 x 26 = 52
i 13.
A nova piramide é semelhante a inicial, (unidades quadradas). 3 y 3 |s vt
sendo a razdo de semelhanga das respeti- 5.a) d(A,B)=d(B,C)=d(C,D)=d(D,A)=\125 i
vas alturas igual a 8-x . Portanto, a razao b) d(A,C)=20 e d(B,D)=10 1 y=1
- P ,adreadol é 1
de semelhanca dos volumes é (8 x )3 z%rt:?too a area dofosango € of_~ X
— 100 (unidades quadradas). %z kd7
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b) (3,1), (7,1) e (7,4) 19. a) Centro C(3,-2) eraio V14 .
c) A dreaé 6 (unidades quadradas) e o peri- b) Centro C(0,4) e raio 4.
metro é 12 (unidades de comprimento).
(x+4)?+(y=102=50 (x=1 [x=3
14.a) y=3 20. y=2x+3 < y=5v y=9
Be? Os pontos de intersecio sdo os pontos
f y=3 de coordenadas (1,5) e (3,9).
i b) 1<(x+27+(y-1)<4
i 21.a) (x— 1)+ (y+2)2= b M'Vy
ATt b) 3
ol 1 x|
22.2) (x-3)%+(y+2)><36
b) x*+y><2 1x
) y=—5x+3 ©) (x+2)%+(y-52>16
y d) (x-2)%+92<9 -4<x<OA-2<y<
23. 7x (unidades quadradas) b
24. Vamos designar o eixo maior por 2a , 0 - >
R C oA . Ol 1x
eixo menor por 2b , a distancia focal por
2¢, 0s focos por F; e por F, e os vértices
por Vl’ Vz, V3 € V4.
a) 2a=10; 2b=8; 2c=6; Fy(=3,0) e Solugdo
F(3,0)5 Vi(=5,0), Va(5,0), V5(0,4) y
e Vil0,~4) )
N,
b) 2a=20; 2b=12; 2c=16; F{(-8,0) [
e Fy(8,0); Vi(-10,0), V(10,0), of 1~
B Y V3(0,6) e V4(0,-6)
€) 2a=6; 2b=4; 2c=2\/5; F,(-\/5,0)
i e BVS, 00 Vi3 00, Vo3, 00, 3l.a)y<2 by x>-1
V3(0,2) e V4(0 -2) c) y>x d) y<-x

d) 2a=14;2b=4V6;2¢=10; F1 -5,0) e
Fy(5,0); Vi(=7,0), Vo(7,0), V5(0,2/6)  32. (<2 A=2<y<0) Val+(y-17<1

e Vi(0,-2V/6
[ 5 « ) ) ., 33. a) 18 (unidades quadradas)
. R N .
I 25. a) 9+4 1 b) 9+4 1 b)y-—ix+£
15 b S R R S S d p)e
. —t = = —t = = =d(A, D) =
e b RETTRET: ) 49t 24 € r=d(4,D)
i C 2 P ] 2y d) (x-4P+(y-7P<25A0<x<4Ay<7
! sitas T Dastie T
) 2 2
e 05 - .
A 2. Calculo vetorial no plano
! ’ x 26.2V5 Pags. 59 a 68
A : B 27. X, ¥ 4 34. a)
36 9
y=-x-3 B Vetores Mes?la Mes’mo Mesma Iguais?
¢) Por exemplo o {x =1 ) 5 direcao? sentido? norma?
> X Yy o_ -
1, .15 y=2 28.2) -+ - = deb  Nio Sim Nio
Y 7 7 6 2
b) F(2,0) beZ Sim  Sim Nio  Nio
16.a) (x+2)%+(y—-1)2=9 . =—
B ) c) Sejam (x, y) as coordenadas de P ; i w7 Sim Nio Sim Nio
b) x*+(y+1)7=16 entdo, dado que P é um ponto da elipse, 5 = . . . .
) cef Sim Sim Sim Sim
) (k=3 +y =4 tem-se y2 =2 -
e o =2 < Il
1\2 3\2 2(x = 3)? 2 b) llall=2 e licll=3
ks 2) - P Fy= [2X =20 23y = -
® (x+2>+(y+5) 2 A by 3 E o ded
f) (x-472+(y-57=10
. ] \f (3-x) d(P,r)=3-x 35. a) AB e CD (por exemplo)
. a) Centro C(5,-4) e raio 6. \[ b) /30
b) Centro C(-1,7) eraio V12 (21/3). N6 3_4)
: dBF) _ 3 _Ve _, _, —
c) Centro C(0,-3) eraio 1. AP 3_x 3 36. a) AG b) LA ¢) EC
d) Centro C(0,0) e raio Vs d) OH e) EF f) L_])
18. (x 427+ (y- 1) =25 & (1+l>x\/§1 e by OF y AP
Sxlidrrdry-2ys1=256c 09, 2/ 2 33, - - ~
ox?+y +4x-2y-20=0 2 8 j) LM k) Ef o
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37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

a) AB +2BA = BA

—_ =

b) 4AB + 3BC + 3CA = AB

B — —
Tem-se, também: SD + DR =S
— —
Vem: SD + DR =SR =
— — —
=2(SD + DR) = 25K =
— — —
=28D + 2DR = 28R =
— — — —
=AD + DC=2SR = AC=2SR =

— 13
— 1= — 1=
Portanto, PO =EAC e S EA S

— =
donde vem PQO =SR.

Conclui-se, assim, que os segmentos [PQO]
e |SR] sdo paralelos e tém o mesmo com-
primento.

Portanto, o quadrilaitero [PORS] € um
paralelogramo.

Primeiro caso:

N

Se 4 = 0 entao

a - b 0 b 0 b = —b

Como dois vetores simétricos sao colinea-
- 7 > 7

res, tem-se que os vetores @ +b e d —b

sdo colineares.

Lo
Segundo caso: a = b

- - =
Se d=b,entio a-b=0.

Como o vetor nulo é colinear com qual-
quer vetor, também neste caso os vetores
> 7 - 7 .
a+b e d-b colineares.

. - = - I
Terceiro caso: @ #0 A a #b

- g . . .,
Sendo a e b colineares, existe um nime-
-
-

roreal A tal que b =\a .

N
Como estamos a admitir que 4 # b ,
tem-se A # 1.

Vem:z7+l7=3+7\,3=(1+7\,) e
d-b=d-Ad=(1-\a

- 7 1+X> 7
Portanto, 4 + b = ﬁ(a b) . Logo,
os vetores @ +b e @—b sdo colineares.
2(69 2) H 17(0, _2) 5 C(_39 O) 5 d(la _3) 5
(=3,-5)

44, 1(-2,3), v(7,4) e w(4,-6)

45.
46.
47.
48.
49.
50.
52.
54.

55.
56.
57.
58.
59.
60.

61.

62.

a"I) (53 7) az) (_9’ _1)
a;) (20,-1) a,) (23,9)
b) [l = V13 e 7l =65

- - ~ ~ .
c) Osvetores # e v ndo sdo colineares.

N

d) Os vetores #
e) k=-21

4 5 4
f) =—(-2,3)=
Vi3 V13 (
- <_8\/E 12\/B)

— ~ .
e w sdo colineares.

<

8 12)
V13’ V13

13 ° 13
(6,-2)
a) C
a) (2,3)
(x +1)%

b) M
b) (-10,17)
+(y+1)?2=13
b) |
51. (4, 5)
53.k=1

c) P d) G

a) zﬁ
(-8,5)
(5,7)

c) A

a) (-2, 5) (por exemplo)
b)—% c)y:—%x+8

a) (1, 5) (por exemplo) b) k=15

(8,0) e (0 -156)

y=-2x-9

(0, 4) (por exemplo)

(-1, 1) (por exemplo)

b) y=2x-8

b) Sim
e) Niao
h) Sim

a) k=7
a) Niao
d) Nao
g) Nao

¢) Sim
f) Nao
i) Sim
Por exemplo:

a) ( (-1,4) + k(3,-2), kER

(-1,4) + k(4,1), kER
=(0,0) + k(1,1),

ke R

d) (x,9) = (0,1) + k(=1,1), kER

kER

=(0,2) + k(1,0),

, kER

63.

64.

65.

66.

Por exemplo:

(x,5) = (3,=1) + k(~6,6) , k € [0, +oo[

Por exemplo:

(x,5) = (5,-2) + k(0,4) , k€0, 1]

a) (x,y) =(3,3)+k(2,1), k€ R (por
exemplo)

b)) (x,y)=(3,3)+k(2,1), k€0,2] (por
exemplo)

b,) (x, )’) = (3a 3) + /Q(Z, 1), k € [O’ +°°[
(por exemplo)

c) k=-2

a) (<12 +3%2+8x(-1)-2x3+4=0&
<1+9-8-6+4=00=0

b)) v= %x + %

b)) (x,9) = (-1,3) + k(3,2), kER (por
exemplo)

x=-1+3k
b;) {y S3a0p k € R (por exemplo)

3. Geometria analitica

no espaco
Pags. 69 a78
67. a) P(3,3,4) b) O(-2,-5,3)
C) R(4’ 3’ _2)
68. a) A(2,3,2), B(2,1,0), C(22,4,-1),
D(-1, 4, 1), E(-2,4,-2), F(-2,-3,2),
G(2,-4,1), H(2,-3,-1), 1(0,2,2)
) ( ’3’ ) b2) (2’_1’ O)
bs) (-2,4,-1) bs) (2,3,1)
bs) (1,4, 1) be) (2,3,2)
b;) (-2,-4,1)

69. O(0, 0, 0) , A(2,0,0), B(2,2,0),
C(0,2,0), D(2,0,2), E(2,2,2), F(0,2,2),
G(O’ 0’ 2) ) P(la 1’_2) € Q(l’ 1a 4)

70. a) A(0, 0,4), B(0,4,4), C(4,4,4),

D(4,0,4) e E(2,2,-2)
b) 32 (unidades cubicas)
c) 4V/10 (unidades de drea)

71. a) yOz b) xOz c) xOy

72. a) y=4 b) z=2 c) x=-3

73' a) O(O’ 0’ O) (2’ 0’ O) 9 Q(z’ 2’ O) 9

R(0,2,0), S(0,0,4), T(2,0,4),
U(2,2,4) e V(0,2,4)
b) x=2 c)z=4
d) 1?6 (unidades cubicas)
e) 49/2 (unidades de area)

74. a)) Oz a,) Oy a;) Ox
b) Por exemplo: (0, 4,-10) .

75. a;) Oz a,) Ox a;) Oy

b)x=2Ay=4
b))y=4ANz=6
b;)x=2Az2=6
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76.

77.

78.

79.

80.

81.

82. a

83.

84.

85.
86.
87.

88.

89.

a) G(=2V/3,2,12)
b) x=2\f3/\y=2
c) x=2\/§/\z=0

d) 288V/3

a) 9 b) 14 c) S
d) 15 e) V14

a) 343 (unidades ctibicas)

b) y=35 c) y=3Az=6
a)x=3 by x=0Ay=3$
230w

a) x=0 c) Sx-y+2z-7=0
b) x=y d) 3x +3y-22+21=0

a)3-2x3+3x(-1)+6=0¢c
&3-6-3+6=0<0=0;portanto,
as coordenadas do ponto R satisfazem
a equacdo do plano.

b) 7 (unidades de comprimento)

)4‘;8 (unidades cibicas)

b) x+y=38 c)z=7

d) y=8Az=7 e x=4Ay=4
f) (-8,8,7)

a) (x=12+(y+2)+(z+1)*=9
b) (x-2)>+y*+(z+1)>=16

2 2 2
o (3 b3 3y
a) (5,-4,1);6
b) (-1,7,-3); V12
¢) (0,-3,0);1
d) (0,0,0); \fs
e) (1,2,3);
f) (0,-5,4);9
(x=32+(y-42+(z-12=76

9t (unidades de area)

a) H(1,-2,0)

b) Tem-se GF =3, EF =1, BF =1,
O volume do paralelepipedo é
3x1x1=3.

A drea da base da pirdmide é 3 x 1 =3

e a altura da pirimide é ¢-1.

O volume da piramide é:
%x?ﬁx(c—l):c—l

O volume do solido é, portanto, igual a:

3+c-1=2+¢

a) x=2Ay=2

b) (x— 1)+ (y—1)*+

c) 3n-— 4\/5

a) x=3Az=3

b) (x=3)*+(y-9+(z-3)*<9

¢) 108 (unidades cubicas)

d) 24 + 8V2 (unidades de comprimento)

(z-1)*=3

144

91.

90.a) x+y=2
b) Nio pertence.
c)y:Z/\z-O
d) (x=12+(y-17+(-11<1
e) 0Kx<K2A0LKYy<2A0<z<2A
Ax=12+(y-12+(z-1?2>1
a) 6x—-10y-2z+19=0
b) Naio pertence.
c) 1274 (unidades de area)
d) x2+(y—5)2+(z—2)2=13

4. Cilculo vetorial no espaco

Pags.79 a 84

92.

93.

Por exemplo:
— —

a;) ABe DC
— —

a;) EB ¢ BG
—

b) AG
—

b;) EB

b;) D

b;) H

bs) B

£ ¢
Nt
&l
o o
) Q

a) (-2,-1,2)
a,) (8,-6, 8)
az) (8, 4,-8)
a,) (-6,-3,6)
ag) (1,-2,3)
b) (x—6)% + (y+7)

c) v=-3u

+(z=10)2 =

94. a) v = —4u ; sdo colineares.
b) Nio sdo colineares.
c) U= iﬁ) ; sdo colineares.
d) Nio sido colineares.
e) Nio sdo colineares.
f) u =20 ; sdo colineares.
g) Naio sdo colineares.
h) # = -5V ; sdo colineares.
95. v (-6, 18,-9)
96. a) (3,3,10) b) (25,2,21)
C) (_99 _1, 2) d) (4, _55 7)
97. a=2,b=-5ec=0
98. P pertence asuperficie esférica de centro em
C eraioigual a 71 seesose ||C_P>|| =l
ora P=C+7 & C_P> = U e, portanto,
P -
Icpl =171 .
99. V (-1, 12, 15)
100. a) (3,-9,3) b) (=5,5,-9)
c) (2,4,6) d) (=2,6,-2)
101. a) V(2 - +(4=3)7+ (-1 - (=5)?=

=V3 +12+42=\/26

102.

103.

104.

105.

106.
107.

108.

109.

110.

b) AB =B~ Aj; portanto, as coordenadas
de AB sao (2,4,-1)-(-1,3,-5) =
= (2_ (_1)94_39_ 1 _(_5)) = (39 1’4)
IABl =37+ 17+ 42 =26
1
2
a) (4-32+(1+1?%+3 =14
=1+4+9=14 14 =14 as coor-
denadas do ponto A satisfazem a
equacido que define a superficie esfé-
rica, portanto, o ponto A pertence a
superficie esférica.
b) B(2,-3,-3)
a) H(9,3,17)
b) (x—11)%+ (y+ 1)2 + (2 =2)>=49

c)x=6Az=15§

7 3
-2,4,8 b) (+,-4,-2
A ) ) (2 2)
(x=7P2+(y=-372+(z-42=51
Por exemplo:

a) (x,y,2)=(1,4,3) +M2,-3,4),LER
x=1+2\
{y=4—3)\ , AER
z=3+4M

b) (x,y,2) =(1,4,3) + M-2,-2,2),,ER

¢) (x,¥,2)=(3,2,0)+ M0,0,1), L ER
x=3
{y 2 , AR
Z=A
=(1,0,4) +7M0,1,0), A€ R

e) (x,y,2)=(0,5,-1) + M1,0,0), ,E R
x=A
{ y=5,ArER
z=-1

Por exemplo:

(x,y,2) =(0,5,4) + M3,0,-4), ,.ER

a) Por exemplo:

(x,9,2)=(0,0,2) + M2,4,-2), ,\ER
x=2-2\
b) Por exemplo: {y =4» , rER
z=0

c) (10,-16, 10)
d) Ponto P

a) (-2,7,18) =(1,-2,3) + 3(-1, 3, 5)

b) Seja s(-1, 3, 5) um vetor diretor da

reta s;tem-se AB(2,-6,-10) e, por-
—

tanto, AB =-25" . Entdo, as retas s ¢

AB sdo paralelas pois admitem veto-
res diretores colineares.



111. a) 192 (unidades de 4rea)

x=4-2\

b) Por exemplo, 4 y=4r , LER
z=10n

c) x=4

d) (-4,4,10)

e) (2,-2,-5)

f) <2, 1, E)

2

g) 2y +5z2=29

h) (x —2)%+y2 + (z—10)>=29

i) 480 — 40m (unidades cubicas)

112. a) 27z (unidades cubicas)
b) x=9

c) 27 (unidades quadradas)

113. a) Por exemplo:
(x,,2) =(10,0,0) + AM-10,2,1), hER

b) % (unidades de volume)

Funcoes Reais

de Variavel
Real

1. Generalidades acerca
de funcdes

Pags. 86 a 92

1. a)

f
o
N

b) §
by) 3
by 1
b4) {1’ 3’ 5}
2. {(=5,11), (1,-1),(7,-13), (13,-25)}

3. a)

b) Dominio: {-2,-1,1, 3}
Contradominio: {1,2, 4}

o {-2,-1,1}

4. a)

b) As correspondéncias g e i ndo sdo fun-
¢oes de A em B, porque os objetos tém
mais do que uma imagem.

5. a)

Saramago®
Cervantes®
Galileue
Platio®
Euclidese
Eusébio®
Maradonae
Shakirae
Madonnae

*Brasil
E. Unidos

b) Dominio: {Eusébio, Maradona}
Conjunto de chegada: B

o Eusébio  Maradona

fle(x) Portugal  Argentina

7. a) As solugdes da condicao g(x) = h(x) sdo
6,8 ¢ 10.

b) (2, 8, 100}
c) {4, 16}
8. a)
x 307 11 1S

fx) 1 4 7 10

b) A fun¢io f éinjetiva porque ndo existem
objetos diferentes com a mesma imagem.
9. a) Por exemplo:
I 5 6 7 8 9 25

fix) 14 5 14 20 3 5}

b) Naio, porque, por exemplo, 5 e 7 tém a
mesma imagem.

c) {5,6,8,9)

10. Se f(m) fosse igual a 2, ter-se-ia 2 x f{n) =4,
donde viria f(n) = 2 . Portanto, m e n
teriam a mesma imagem, O que contraria o
facto de f ser uma fung¢io injetiva.

11. A fungdo f ndo € sobrejetiva, pois o seu con-
tradominio é {1, 2,4}, que é diferente de B
(conjunto de chegada).

12. a) 5
b) fix)=y< =y Sx-4=3yc
3y+4

c>5x=3y+4<:>x=—5L

Sx -4
3

Portanto, para cada niimero real y, exis-
te um nimero real x tal que flx)=1y.

Esse ntimero real x € igual a % .

c) Para qualquer elemento y do conjunto
de chegada (IR), existe um objeto x cuja
imagem ¢ 7y . Portanto, todos os elemen-
tos do conjunto de chegada pertencem ao
contradominio. Portanto, o contradomi-
nio coincide com o conjunto de chegada.

13. a) Naio.
Os objetos «Torre» e «Pedo» tém a mes-
ma imagem, pelo que a fun¢io f nio é
injetiva. Logo, a fun¢ao f ndo é bijetiva.
b) Sim. A fungdo g é injetiva e sobrejetiva.
Logo, a fun¢do [ € bijetiva.

14. Tem-se: f(a) = f(b) > 3a+4=3b+4 =
=3a=3b=a=b
Portanto, [ € injetiva.
Seja yER .Tem-se: 3x +4 =y <

<:>3x=y—4<:x=—;;L4

Portanto, para qualquer elemento y do
conjunto de chegada (IR), existe um objeto
x cuja imagem ¢ y.

Assim, f é sobrejetiva. Portanto, a func¢io
[ € bijetiva.

15. Como A tem cinco elementos e B tem qua-
tro, qualquer fungdo de A em B tem pelo
menos dois objetos com a mesma imagem, e
portanto ndo é injetiva. Logo, ndo € bijetiva.
Como cada objeto s6 pode ter uma ima-
gem, qualquer fun¢io de B em A ndo é
sobrejetiva. Logo, ndo € bijetiva.

16.
Funchale *Arq. da Madeira
Mindeloe *Arq. Cabo Verde
P. Delgadae *Arq. Acores
17. a)
x -2 -1 2 3
glx) 4 1 4 9
% 1 4 9 16
flx) 2 8 18 32
b)
a °a
b b
c °c
d od

c) (foglx) =2x
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18. a) (8, 13)
b) (i h)(x) =i[h(x)] =i(x—-4)=Vx -4
c) 2,3}
19.
A f B A f B
1 1 1o -1
2 6 2e 6
3 25 3 25
4 62 4e 62
20. (fe f)lx) = fix) < fIfix)] = fix) <
< fix) =x (pois [ éinjetiva)
21. a)
A f B A f B
1 -1 1e -1
2 6 2e 6
3 25 3 25
4 62) | 4o 62
b) (o F)(1) = AN = F(-1) =
(N =12 =r"6) =2
(o £)3) =F1A3)] = (25) =
(1« F)(4) = F1IA4)) = '(62) =
Portanto, flof=1Id,.
(fo D) = fIF D] = (1) =-1
(o6 =fIf(6)=£2)=
(fof25) =125 = f(3) =25
(f o f)62) = fIf(62)] = f(4) = 62
Portanto, fof' =1Idy.
22. a) fl(x) =%
b) (f o f)(x)=f"[flx)] =" (6x+5)=
_ bx + 5 S _6bx _
S
Portanto, o f = Idg.
o £-1 o x-35
o 1)) = 771 1= 222
=6>< +5=x-5+5=x
Portanto, fo f' = Idg.
23. a)f(x)=ax+b; flx)= xa;b

-b

flx)=flx) @ax+b==

a
oax+ab=x-boax-x=-b-ab <

@x(a2—1)=—b—ubc>x=_b2_ah<:>
oo -b(1 + a) o -b o
(a=1)a+1) a-1
Sx =
1-a
Portanto, o ntimero real x, tal que
flxg) = f(x0) €

1-a

2. Generalidades acerca

de funcoes reais de variavel
real

Pags. 932102

24. ) nio é fungio real de variavel real por-

que Dj, ndo é um subconjunto de R .
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25.

26.

27.

a) IR

b) IR\ {3}

c) R

d) R\ {=2,2}
e) R\ {4, 1}

f) [-5, +o]

g R

h) [-2, +oo[ \ {0}

i ooﬁ
-)}- ,3}\{2}
) 1<, 31110, 2)

k) 16, +o[

R,

m)R\ (8}

n) IR?\ (4]
1

0) {7, 8} \(5)

p) R\ {-4,0, 4}

a)
& -3 0 3
flx) 10n  4n zmn
x 1 2 4

8(x) =5 2 10

x PO PR OR
hlx) V13 35 V10

b) A fun¢do b ndo é funcio real de varia-
vel real porque o seu dominio ndo é um
subconjunto de R .

a)
x =2 -1 0 1 2 3 4
filx) -3 2 =23 1 -1 2
b) sz {_21 _1, 01 1, 2’ 3’ 4}
D= {-3,-2,-1,1,2, 3}

) {-1,4)
d) {-2,0, 3}

=5

)
/ \
BV
Ol 1x e X
c) d)
Y Y
1 1y
[¢] I} 3 e x

30.

31.
32.

33.

34.

35.

36.
37.

38.
39.
40.

a) (6,0)
3 9
b 2y 2
) flx) 2513
B; G E
A imagem de 2 ndo pode ser simultanea-

mente 3 e —4.
a)6
b) Nio, porque a imagem de a ndo pode
ser simultaneamente 5 e 7.
A; Dy E
Ala,=-a); OA = —\/Ea
B(b,b); OB =V2b
OA=OBo-a=b
fla)=-a =b={b)
a e b tém a mesma imagem, logo [ nio é
injetiva.
12
a) [ é par.
b) ¢ nido é par.
c)h épar
Nao porque 10 € Dy mas =10 & Dy.
[ ndo é par.

A; B

41.(-6, 6)

42,

43.

44

Tem-se A(a,a) e B(b,b).

A
i
-b a | a

Como os pontos A e B pertencem ao
grafico da fun¢ao g, tem-se gla) =a e
glb)=b.

Como a fun¢do g ¢ par, tem-se:

-a € Dy, -b E Dy, gl-a)=gla) e

&(=b) = g(b) .

Portanto, os pontos C(=b, b) e D(-a, a)
pertencem ao grafico da fun¢ao g.

O quadriliatero [ABCD] ¢é um trapézio,
cuja drea é:

#x(b—a):(b+a)(b—a):b2—a2

Designemos por a abcissa de A e por b
aabcissade B,com a#b.

Suponhamos que b =—-a .

Nesse caso, as coordenadas de A seriam
(a,a +2) e as coordenadas de B seriam
(byb +2)=(-a, —a+2).Como [ épar, viria
a+2=-a+2<a=0,peloque b também
seria 0, o que é impossivel porque a#b .

~

45./0)+fl1) =1+ fi-) =0+ A1) = 1-f(1) &
©2ﬂ1)=1©f(1)=%
46.D=1[-2,1,3}; Dy=1-3,-2,0,2, 3]



47. a) par b) g :[-5,1] - [-4, 4] g) h)

b) nem par nem impar g lx) = 4 X + 8 * m '
¢) nem par nem impar 3 ° ! N !

(@) O
d) par y 1 § 1 -
e) impar 4 /
f) impar i) j)
0l y
48.A; C . /
1 i = oA !
A Ol 1 x Ol 4 x
-4
-5 k) 1)
¥ m y
I
50.a)g b) f 56_a)a=_%;b=% b)f(x):—%x+% o X (1)
X
g d)f i
1 _2
51. f éimpar & f(—x) = —f(x), Vx,~x € Dy 57. a)f(-1) =3
Sal=x)" Ly b(—x)" "1y = 60.
Y
=—(ax2”*1+bx2”‘1+c)<:> o1
& a(=x)?" (=x) + bl=x)?" (=% + ¢ = i
- _ax2n+1 _bxln—l —c &
o —ax x x— b2 x4 e = 58. Em cada alinea estd, a tracejado, o grafico

. - original e, a cheio, o transformado.
=—ax”"t - bx " - c o

61. Sendo a a abcissa dos pontos de interse-
¢do dos gréficos, tem-se f(a) = fla-3) .

S —ax? o bx? e =

=_ax2n+1_bx2n—l_6©

25 Portanto, a fun¢dao [ nao é injetiva.
Sc=—c=c=0 !

52. a) Falsa, por exemplo a fun¢io f definida
por f(x) =x + 1 ¢ injetiva mas ndo é

impar. ) d)
c
b) Falsa, por exemplo a fung¢do representa- .
da no exercicio 48 (C) ¢ impar e ndo é  SUM }, A 3. Monotonia, extremos
injetiva. AT AR AR e concavidade
c) Verdadeira, se o dominio é IR, 0 per- \“/;’O i * AN * Pégs. 103 2109
tence ao dominio, logo a imagem de zero f T 9
é zero, pelo que o seu grafico interseta a 62. a) Imagem de zero: 6 Zero: — 3
bissetriz dos quadrantes pares no ponto €) f)
de coordenadas (0,0) . /\‘1\\ y' N b) Imagem de zero: =9  Zeros: —% e%
d) Falsa, por exemplo a fungdo [ definida por ST N h 11 N
flx) = 0 é simultaneamente par e impar. NN A i 1\/ * ¢) Imagem de zero: 16 Zero: 4
£ N 1
i d) I d :4  Zeros:—e4
53. (g f)i-x) = g(fi-x)) = g(f(x)) = gfix)) = ) Imagem de zero TR e
= (goAlx), Vx € R 59. e) Imagem de zero: 0 Zeros: —2¢0
54.6 a) b) f) Imagem de zero: 0 Zeros: 0 ¢ 4

g) Imagem de zero: -6  Zeros: 1,2 ¢ 3

55. a) . m , h) Imagem de zero: -3
1

-5, 11] > [4,4]

. s (0) X 0 X Zeros: -3, -3+V13 R -3-V13
2 2

F(x) ala Ay
o ) d) 63.p=-1¢ g=-6
¥ 5 64.a=-5,b=-8 ¢ c=12
f B /\1 J /\ 65. Imagem de zero: =2 Zeros: -3, l, 2.3
Ol 1 X Ol 1 X 373

66. a) Imagem de zero: 6 Zeros: 2 e 4

4
\x\ o) f) b) (0, 1)

X I y c) {3,5)
S4 ot x
\ 1 i 67. a) Imagem de zero: =2 Zeros: 3,1 ¢4
e NS PHTTE b) [-5,-3[ U 1L, 4|

) I-3,1[U]4,5]

[N
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68.

69.

70.

7.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

a) h(x)=-3x-3
b)
- Y
1
1 P
C) ]—OC, _1[ d) ]_15 +OC[

Como a fungdo g é positiva, o seu gra-
fico estd acima do eixo Ox .

O gréfico de b também estd acima do eixo
Ox , pois ele é obtido a partir do gréfico
de g por meio de uma translacio hori-
zontal. Portanto, a fun¢io » também é
positiva em R .

Como f(0)=-2 e Vx € R, filx)<-2, a
funcdo f é negativa em [0, +oof .

Como [ épar,tem-se Vx € R, f(-x) = f(x) .
Portanto, a fun¢io [ também é negativa
em |-, 0[ , pelo que a fungio f € negati-
vaem IR .Assim, ¢ a primeira proposi¢ao
que é verdadeira.

a) Dy=(1,3,5,7,9)
b) Tem-se: Vx € Dy, 1< flx) <9

Como o conjunto de chegada da fun¢io g
¢ IR*, tem-se D}, C IR*.

Portanto, Vx € IR, g(x)>0.

Como, por hipdtese, se tem Vx € IR, g(x) <35,
vem: Vx € IR, 0<g(x) <S5 .Portanto, a fun-
¢do g élimitada.

Tem-se:

Vx ER,-3<glx)<4 &

S VxER,6>-2g(x)>-8 <
SVxER11>-2gx)+5>-3<

< Vx €R,-3<h(x) <11

Portanto, a fungao / ¢ limitada.

a) g é majorada; 0 é um majorante
b € majorada; 4 é um majorante
i é majorada; 16 é um majorante
k ¢é majorada; 3 é um majorante

b) f é minorada; 0 é um minorante
b é minorada; =5 é um minorante
i é minorada; —6 é um minorante
k ¢é minorada; 0 é um minorante

c) hyiek

Tem-se Vx EA U B,-4<h(x)<8.
Portanto, a fungao 4 ¢ limitada.

Como fung¢io [ é limitada, existem m e M
tais Vx ER, m < filx) <M.

Portanto, D' C [m, M] .

Como D', C D'y e D'yC [m,M],

vem D', C [m, M].

Portanto, Vx ER, m < g(x) <M.

Logo, a fungdo g é limitada.

a)Vv b) F c)F d)Vv
e)V f)F gV h) vV
aV b)V c)V d)F

e)F (Repara que 3>-1, mas f(3) > f(-1) ).
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79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.
86.
87.

a) Por exemplo:

Y

1

O
/

b) Por exemplo:

Q .H/‘ﬂ

c) Por exemplo:

. 1
1. N

Ol 1 X

d) Por exemplo:

o
‘\‘/

1
o| 1 =

©
a) Tem-se, para quaisquer reais a e b:

fib)>fla)=3b-4>3u-4<
<3b>3asb>a

Portanto, f(b)>fla) < b>a, pelo que
b>a= fib)>fla).
b) Tem-se, para quaisquer reais a e b :

gb)<gla)o-b+2<-a+2<
o-b<-ab>a

Portanto, g(b) < g(a) < b>a, pelo que
b>a=gb)<gla).

Tem-se, para quaisquer reais a e b :
b>a=fib)<fla)=—£b) >—fla) = g(b) > gla)
Portanto, b>a = g(b) >gla).

a)D'y=1{-3,-1,0, 1,2, 5}
b) -3 )5
a) D, =[-2,6]

b) Minimo absoluto: -2.
Maiximo absoluto: 6.

a)]3,7[ b)]-5,-3[  €)]0,5; 1
a)]2,5]  b)[-4,-3]
a)[-4,4] b)4 )4

d) A fun¢io f tem um maximo relativo
iguala 3 para x =-5 e tem um maximo
relativo igual a 4 para x=3.

e) A fungdo [ tem um minimo relativo
iguala -3 para x =-1 e tem um minimo
relativo igual a —4 para x =35 .

88. Como #n ¢é par, tem-se, para qualquer ni-
mero real x,x">0,donde vem ax" >0,
pois a>0.

Daqui resulta que ax”"-b>-b.
Portanto, Vx € R, flx) >-b .
Por outro lado, tem-se f(0) =-b .
Como f(0)=-b e como Vx €ER,f(x)>-b,
vem que —b é a menor das imagens.
Portanto, —b ¢é o minimo absoluto da fun-
¢io f.
89. a) Tem-se A(a, 5a%) e B(b, 5b%).
O declive da reta AB é
S5 =5a> _5(b*-a?) _S(b-a)(b +a)
b-a = b-a b-a
=5(b+a)=5a+5b
b) O declive da reta PO €é 5p + 5q .
O declive da reta QR é 5q + 5.
Como p <r,tem-se 5p <S5r,pelo que
Sp+5q<5q+5r.
Portanto, o grafico da fun¢io f tem a
concavidade voltada para cima.

90. Sejam A e B dois pontos de f de abcissas
a e b ,respetivamente,com a>b .
Tem-se A(a,=3a*+2a+6) e B(b,=3b*+2b+6).
O declive da reta AB é:

—3b% +2b + 6 —(=3a* + 2a + 6)

b-a
_3a°-3b*-2a+2b _
b-a
3= -2a-b) _
b-a

3(a=b)(a+b)-2(a-b)
b-a
_(a=D)[3(a+b)-2] _
b-a
_la=b)[3(a+b)-2] _
~(a-b)

=—[3(a+b)-2]=2-3a-3b

Sejam P, O e R trés pontos do grifico
da func¢ido f,de abcissas p, g e r,respe-
tivamente, com p < g <r.O declive da reta
PO é 2-3p-3g.0 declive dareta OR ¢é
2-3q-3r.Como p <r,tem-se =3p >-37,
pelo que 2-3p—-3g>2-3q-3r.Portan-
to, o grafico da fun¢do f tem a concavidade
voltada para baixo.

4. Estudo elementar
de algumas funcoes
e operacoes sobre funcoes

Pags. 110 a 127

91. (A), (B) e (C)

92. a) f(x) = 3(x-5)*
b) x=5
c) (7,8)



93. a,) 2e¢2

a,) Coordenadas do vértice: (0,-4).
Equacio do eixo de simetria: x = 0 .
O grafico tem a concavidade voltada
para cima.

b))2e2

b,) O grafico tem a concavidade voltada
para cima.

bs) 3

¢;) O grifico tem a concavidade voltada
para cima.

¢,) h =5 e o maior zero é igual a 7.
d)k=9
dy) 3(x—5)2 -3 =3x>-30x + 72
d;) 72

94. a) (-3,4)
b)x*+y*=25 by (-3,-4)

95. a) 4x”— 12x + 3 =4(x>-3x)+ 3 =

2
=4(2 3x+2-_) 3= 4<x-2) -6
43 2

by) 24

oft
9 56(x - %)2 )

96. a) <3 7) b)x:%
c)x:% d)2

97. a;) -1
a) x=-1

a;) Concavidade voltada para cima.
a,)—4e2

as) |-4, 2[

b,) f(x) 3 —(x+1)*-3

(o2

08, (z,-£>
3

99. a) Tem-se, de acordo com o esquema se-
guinte:

20 '

—_10] 520+x

x+y+20+x=100
Daqui vem: y =80 -2x
Portanto, a area do jardim é dada por:

(80 -2x)(20 + x) =10 x 20 =
=1600 + 80x — 40x — 2x*> - 200 =
=2x% + 40x + 1400

b)x =10 Area=1600

¢) 10,15  d)
e)R f) (-2

101. a) 5 litros  b) 16 horas

102. a) -2¢2
5

b) -2, 2,2¢2
2 2

o bt o
o 3o
2 2
103. As fungdes das alineas a), c),
nem fungdes cubicas.
a)a=2; b=0; c=-1;d=
c)a:l;b=—1; =—;d=
2
ea=-4; b=4; c=-1;d=
f)a=8; b:—lz; C=6; d=-1

e) e f) defi-

1

Nl»ﬂ

104.2)2 b) 0,-\2e¢V2 ¢ Oe%
d)-1,2¢3 e-1 -3
g)—l,Oe% h) 1e2

105. a) fx) =%(x2—4)(x 1)=

25 2. 8.8
3073 73073
-1 29y L3, 3
b) flx)= 2(9c+1) (x=2) zx +2x+1
¢) fix)=-2x3
106. a) f(x) =3 x+2)(x 1)(x-3)
b) glx) = (x +27(x~1)

&) hlx) == x=1) 2 —4)

107. a) A func¢do tem dois zeros que sdo nad-
meros simétricos (a e —a) e, portan-
to, o grafico de f tem de intersetar
o eixo das abcissas em dois pontos
simétricos em relagio a origem do
referencial.

b) Os zerosde g sio a-1,aea+1,
portanto, sendo A(a - 1, 0) , B(a, 0)
e Cla+1,0),temdeser AB=BC.

c) A fun¢io b s6 tem um zero (a) e o

grafico apresentado é de uma funcio
com dois zeros.

d) O unico zero da fun¢do é a ; ora, no
grafico apresentado, o zero da fungdo é
um numero positivo, mas, entio, o gra-
fico teria de comegar por ter a concavi-
dade voltada para baixo, pois a tam-
bém € o coeficiente do termo de grau 3
do polinémio que define a fun¢do ;.

108. a) ]-=,-2[ U ]0,2[
c) ]-2, +%

o) [—1, ﬂ UL, ] £) (2, 4\ (3]
o=t i

109. J-o,-1[ U ]2, 3[

b) |-, 2] U [-1,1]
d) [-1,0] U 2, +[

110. a) Os zeros sao -2, -1, % el;

CS = [-2,-1]U E 1]
b) Os zerossio-2,0e 1; CS={-2} U [0, 1]

c) Os zeros sao —1 e 2; CS =], 2]

1. a) f(x) 6x+2) x(x = 2)(x - 3)

b) gx) =l + 2% - 1?
c) hix) = 9(x+3) (x=1)
M2.a)a=2¢e b=7
b)) flx)=2(x- 1)(x+%)(x+3)
b,)
x -0 -3 2 1 e
2
x-1 = = = = - 0 +
2x+3)(x+3) + o - 0 + + +
flx) - 0O + 0 - 0 =+
b;)
£
f
1
o[ i =

b,) k €19, +o|

113. a) (0,0), (-1,4) e (2,4)

b) A drea é 6 (unidades de drea) e o peri-
metro é 3 +\/17 + V20 (unidades de

comprimento).

114. a) 1 (unidade de drea)

b) Os zeros de h sio-2,4 e 6 e os zeros
de j sio -3,-2e1.
c) k€ ]-3,-2]
10)
@ [+5
8x° + 10x? — 2x*

5
A area atinge o maximo em 3,7.

115. a(x) = D, =1]0,5[

El [EXE):Show coordinates
¥Yi= ((8#(3}”0:2—2:"{4))45) [0,5]

30
25
20
15|
10

5

Z ] q
¥=33.46381589

0 T
X=3. 8%94‘9536

116. DY ={1,2,6)

7. a) g(-1) =-

b) %é imagem de % ,\V/3 éimagem de

V3 1

. 1
e —— éimagem de ——.
3 4 2
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Respostas
18. a) (-V2)=1, f(V2)=
e fla*+2)=2a>+3

b) CS = {-3,%}
&) D' =[-1, 5]

2V2-1, f3) =

19. a)) {-3,1}
b) Trés

¢) Qualquer intervalo contido em [-4, 0],
qualquer intervalo contido em [0,2] ou
qualquer intervalo contido em [2, 3| .

ay) -4

»,=3[ U1, 3]

d)
x —4 0 2 3
Min. Max. Min.
g L 7 N L7

se —4<x<0

x+2
e) g(x)={
(x=2)*-

120. 6 (unidades de area)

2se 0<x<3

121. fix) =%|x—2| glx)=2x—1]+1
jx)=—jx+ 1|+ 3
2x-1 se x<1
122. f(x) = {
2x+3 se x>1
2x+1 se x<i
2
glx) = { ;
2x -5 se x>—
2
123. flx) =2|x —=| + 3
124. a) i
N N
4 ol 1 4%
b) vt
e
-4 Ol 1 4x

150

—x—-2 se —4<x<-2
g(x):{x+2 se —2<x<0

2 se 0<x<4

Ui
N

-4 o[ 1 4%

O O
HH \ I ann

126. a) (-2,2) ) (-3-V2,3+V2)

C) (%) { 23 2}

e) -1,2) f) ;

1

g) {_3’_?} h) {_3a _13 1’ 3}

i ]—\/E, \ﬁ[ ) T, 4] U [8, +

k) R 0 12,2

m) |—o0, 2| U [2, +oo

n) [0, 3] o) [-3,-1] U [1,3]

p) |-, —6[ U -5, 0[ U ]1, +o[

s
Q) O nk?ﬂ
o 6. 4

§) = 1] t)]6,5[
127.
128. a=—4ANb=-8 ou a=4Ab=8
129. a) Area: 8,4 (unidades de 4rea)

¥
f,
1
O} 1 x

130.

b) A funcido é decrescente em |-, 4] e é
crescente em [4, +o ; atinge 0 minimo
em 4.

C) ]—oo, 5]

As retas AB e CD sdo paralelas a reta de
equacgdo y=x easretas AD e BC sdo pa-
ralelas a reta de equagdo y = —x ; portanto,
as retas AB e CD sio perpendiculares as
retas AD e BC. Area: 8 (unidades de drea)

131. a) g
1./

ol 1 x

7

b) Vx €D, 0< flx)<S
c) 8 (unidades de area)

dy)

dy) A fungdo b écrescente em [-6,-1] e
é decrescente em [-1,4]; 3 ¢ maximo
de b e -2 é minimo.

132, flx) =Vx-2-1 ¢ glx)=V4-x+1
133. Dh'l = [03 +OO[ > DI/)‘1 = ]—OC’ 0]

e bl(x) = \Vx

Dyt = [0, o] , Dyt = |20, 0] e k~(x) ==Vx
Dj-1 = [1, +00[ , Dj-1 = |-, 4]
e jMx)=4—(x-1)
Dy = 1=, 2[ , Dy = [1, +o9]
e tx)=V2-x+1
134. a) (-3}  b)(1) oYe)
9.1 @l 0l
8o h) [0, +oo[ i) ]2, 2]
po  wEn ol
m 18] i1 o)f-30f
p)[-1,3] q))-1,1]  r)[0,1]
135. a)a=-4 b))-3 b,) (%, %)
136. a)Porexempo, (h°j)(4)=2 e (joh)(4) =V
b) CS ={4}; os graficosde b e j interse-

tam-se no ponto de abcissa 4.

a\V16+b=3 4a+b=3
137. a) N
a

a=—2
=4
b=11

b) 20 251

9+b=5§ 3a+b=35

138. a) 12 000 clientes b) 40 €

¢) 10 € (50 € nio faz sentido no contexto
do problema)

d) A receita obtida com a venda do jogo
MatA é dada por p\V180 - 3,6p ; tem
como valor maximo 258 199 (valor em
euros, arredondado as unidades). A re-
ceita obtida com a venda do jogo MatB
¢ dada por p(15-0,3p) ; tem como valor
maximo 187 500 (valor em euros). De
acordo com os modelos apresentados, o
jogo que pode dar maior receita é o MatA.



139. (-1,2) e (-2,-3)

55

Recorrendo a semelhanga de tridngu-
los, tem-se 7 = 0,6/ e, portanto:

Exemplos:

°Se fix)=2x+1 e glx)=x>+2, a
fungio f+ g é definida por (f+ g)(x) =

v(h) =%XJ‘E x (0,6h) x b =

1
140. 2) (7’ 1) =x2 + 2x + 3, e ndo tem zeros.
°Se flx) =2x e g(x)=x>+1,a fun-

=936 B xh=0,120b3
3 ¢do f+g édefinida por (f+ g)(x) =

b) £ [-1, +oo[ — ]—00, %] tal que

Flx) = S-fex1)? ©) 50em N =x%+2x+1,e tem um zero.
h 2 d) D, =[0;0,12n] e h(v)=\/()1: °Se flx)=3x+1e gx)=x>+x-1,a
141. a) Dy =13, +x| b) 6 ’ funcio f+g édefinida por (f+g)(x)=

=x? + 4x , e tem dois zeros.
142. a) Df—l = [0, +oo[,
D'e-1 = [0, +oof

2

Ay X
e filx)==

152. a) A funcido f+ g ndo tem zeros. As retas
r e s tém declives simétricos e a mes-
ma ordenada na origem e, portanto,
(f+g)(x)=2b,com b=0.

A fungdo f-g toma o valor zero na
abcissa do ponto em que os graficos
das fungdes se intersetam pois:
(f-8x) =0 flx) -glx) =0 &
& flx) = g(x)

Neste caso, como os graficos se inter-

147. a) f(0) = 1 ; os zeros sio =7 e% .
by) Px, V/2x) b) ]—7 1[
dP,A) =V (x =312 + (V2x)? = 2

Val—bx+9+2x=\xl—4x+9 148. a) 1 a;) -3 a;) 0 setam no ponto (0, b) , conclui-se que

b)) {1,2,3,4, 5} by) (1,3, 5} ba) (3,4, 5} Oéozerode f-g.
by) (1, V2)e (3,\/8) c; 2,4) ’ ) A fungdo fx g tem dois zeros: a e —a.
bs) (2,2) ’ (fx gx) =0 & fix) x glv) = 0
143. a) -le 11 149. a)) 0 a,) 4 a)V2-5 ‘:'f(x)=0\/g(x)=(}©x=—a\/x=a
b) 66 ¢ 2 b)) [1,3[U]3,+[  by)[1,5[U]S,+o[ O zero da fun¢io <§> éozerode f.
¢) B(0,3), A Va—2-3), b;) ]—0, ~1]U[1, +%[ (i)(x) c0ef® _oo fxzon

g glx)

d(A, C) = \/m e 150. a)4

32)‘% Ag)z0ex=a
d(A,B) = Vx2 + (Vx -2)?

d(A,C) = d(A, B) &> + (Vx—2-4) =
=+ (V-2 ox-2-8Vx-2+16=

=x-2&Vx-2=2&x=6

b,) IR\ {0, 3} by) J—c, 0]U[3, +0| bs) IR\ {3} b) Como f e g sdo fung¢des polinomiais
de grau 1, a fun¢do f x g é uma fun-
¢do quadratica. O seu grifico é uma
pardbola que interseta o eixo Ox nos

pontos de abcissas a e —a . Como as

c)Dado que 4 € Dy, , , s6 temos que
confirmar que (fx g)(4) =—4 ; com efei-
to, (fx g)(4) = /14) x g4) =—1 x 4= 4.

O ponto A tem coordenadas: d) -1 retas 7 e s tém declives de sinais con-
(6,V6-2-3)=(6,-1) e)0e3 trarios, a pardbola que é o gréfico de
Entdo, d(A,C)=d(A, B) = \/40 =2\/10 f)-le3 fx g tem a concavidade voltada para

baixo. Este pode ser a representacdo

e, dado que, d(B, C) =4, o perimetro grifica de fx g.

do tridngulo [ABC] é 4 +2x2V10=
=4 +4V10.

g) |-, 0] U {3}

h) As duas fun¢des tém dominio R ,

fix)=—=x+3 e glx) =x(x=3) =x? = 3x. Y
144.a) -1 e 17 b) 1-1,17[ i) Dfg=R e (fxg)(x)=—x"+6x*—9x. 4 fe
©) s 151. a) A soma de duas funcdes afins pode ter ;
um zero, pode nio ter zeros ou pode - / Ol \tZ x
1 & ter uma infinidade de zeros, consoante

a soma seja uma fungio polinomial de
grau 1, constante, ndo nula, ou a fun-

it

¢do nula. 153. @) Dy=]-», 6] e Dy =2, +x]
Exemplos: b) D, = [2, 6] ; 2 € o tnico zero
d) g € crescente em [-2, 1] ~e é qures— e Se f(~x) - 2x/+ 1 .e.g(x) ——4x+2 a 154. a)-1  ay)-3 a)-2 ayl
cent:: en/l [1, 17] ;=5 e 0 sdo minimos funcio f+g édefinida por (f+g)(x) =
¢ 4 € maximo. =-2x + 3, que tem um zero. b) [=3,3]1\(-1,1} by [—3,—1]U[§ , 3}
145. a) (-5} b) {14} ) {-7,4) . ?e fbc); 2x +d1fe j'(x) = -flx +2a b,) [-1, 1]
_ _ _ uncdo f+g édefinida por (f+g)(x)=
d; EZL 2}[ :; 3_1 2}[ f)) ]{ 21 ; [ =3, e ndo tem zeros. €) Dp.o=1-3,3]
4 5 +© s 1) |—4, +x© )
*Se flx)=2x+1 e glx)=—2x~1 afun- :xz_x se 63<<x<<20
146. a) 0,127 m’ Gio f+g édefinida por (f+g)(x)=0, ¢ (f+8)x) = g S 9E%<2
b) 0.6 tem uma infinidade de zeros. ST
- b) A soma de uma fun¢do quadritica 155.a) Dy, =R e D, =R\ (2}
r com uma funcdo afim é sempre uma 7
1 fu~nga() quadrética e, portanto, p Od.e b) /- g tem trés zeros; £ nao tem zeros
nao ter zeros, ter um zero ou ter dois
b t t ter d g
zeros, como se apresenta nos exemplos c) CS=R
seguintes.
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Respostas

Estatistica

1. Caracteristicas
amostrais

Pags. 129 a 136
6
1. a) z IS
k=1
7
oy L
j=s 1
13
Y Vi

i=10
2.2) 30
b) 34
¢) 165
d) 112
e) 42
3.a)V
b) F
c)V
dyVv
4.a)l(§ (10/)-7§ ,') -
3 =1

w|»—\

j=

50 50
(z (10)-y 7/)=

1 0 . 1 50 . 50 .
Ez‘i (3j) = 5% 3 _21/=le
j= j= j=

)z(k 2)2 +42k-

k=1 k=1
60

—Zkl 4k +4) + Z

k=1 =

60
= 3 (K= 4k + 4+ 4k) =

(k* +4) = R+ 4=
S5 e

60 60
2k2+60x4=240+2 k?
k=1 -

p=1 6
70 16p 8 70

= T=?2p
p=1 p=1

152

80 80 80
d)2(3"*1—2”*2)—2 33+3 Y 2=
n=1 n=1 n=1
80 80 80 80
— Z 3n+1_ Z 2n+2_2 Z 343 Z o=
n=1 n=1 n=1 n=1

80

80
z (3><3”)—2 (4x2") =2 Z 3"+
n=1

n=1

80 80 80
+3 Zl 2" =3 Z] 3" -4 2] 2"~

=23 3"+ 2 z 37— 2 2" =
nel n= "=
§):
5.a)13
b) %
6. Média = 1,6 horas; o Pedro nio cumpriu as
recomendacdes da mae.
7. a) 10,2 km
b) 204 km
8.a) 1,89 m
b) 1,86 m
9.a) 27 dias
b) 270 paginas
c) 10 paginas
10. 9,5 segundos
11. a)15,2°C

b) 59 °F
12. a) 8,03 m
b)
x; d;

8,02 -0,01
7,92 -0,11
8,11 0,08
8,03 0
7,95 -0,08
8,06 0,03
7,97 -0,06
8,08 0,05
8,11 0,08
8,03 0
7,99 -0,04
8,09 0,06

13. a)-0,1 litros
b) 6,3 litros
¢) 63 litros
14. a)20 000 000
b) 1,152 x 20 000 000 = 26 450 000
15. a) 15
b) 1,69
16. a) 200
b) 1,6
c) 0,4

17.

n

Teoh e By

EZ _ 52 EZ _ yl

_ SSx+nEZ—SSy—n§Z _ nxt-ny* _

EZ _ 52 &2 _ 52

c) —
16

19. a)25%
b) 4%
20. a) 36
b) 16
c)9
d)6
e) 24
21. a)3
b) 15

22, Tem-se 1=11,4-8x1,3

A propor¢ao de alunos cujas classificagdes
nao pertencem ao intervalo

[x—8sc,x+8s,] éinferioraé.

Portanto, o nimero de alunos com classifi-

cagdo inferior a 1 é menor do que
120

64 "

Como = 1,875, houve, no miximo,

um aluno com classificacdo inferior a 1.

23. a) 14
b) 20
c) 37

24. Primeiro quartil = Pp5 = 9,568
Pos = 11,176

Interpretacgdo:

e aproximadamente 25% dos jogadores
percorreram uma distincia inferior ou
igual a 9568 metros;

e aproximadamente 95% dos jogadores
percorreram uma distancia inferior ou
igual a 11 176 metros.



